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∆ιαµοριακές δυνάµεις

Καταστάσεις της ύλης1ooooo

•   Ενδοµοριακές δυνάµεις:

Ονοµάζονται οι δυνάµεις που συγκρατούν τα άτο-

µα στα µόρια των στοιχείων ή των ενώσεων. Στις

ετεροπολικές ενώσεις οι ενδοµοριακές δυνάµεις εί-

ναι ισχυρές ηλεκτροστατικές δυνάµεις που συγκρα-

τούν ιόντα στους στερεούς κρυστάλλους. Στις οµοιο-

πολικές είναι δυνάµεις ηλεκτροµαγνητικής φύσεως

που συγκρατούν άτοµα.

•   Ιοντικός (ή ετεροπολικός) δεσµός:

Ονοµάζεται ο δεσµός που σχηµατίζεται µε µεταφο-

ρά ηλεκτρονίων από ένα άτοµο  (µέταλλο) σε ένα

άλλο (αµέταλλο), οπότε αυτά µετατρέπονται σε ιό-

ντα µε αντίθετο φορτίο, που έλκονται και συγκρα-

τούνται σε ορισµένη απόσταση µεταξύ τους µε η-

λεκτροστατικές δυνάµεις Coulomb.

Παράδειγµα:

Το NaCl είναι ετεροπολική ένωση όπου κατιόντα Νa+

και ανιόντα Cl– σχηµατίζουν κρύσταλλικό πλέγµα.

Παρατήρηση:

Ιοντικές ενώσεις είναι τα οξείδια των µετάλλων, τα υδροξείδια των µετάλλων

και τα άλατα, π.χ. CaO, KOH, NaCl.

•   Οµοιοπολικός δεσµός:

Ονοµάζεται ο δεσµός που σχηµατίζεται µεταξύ ατόµων, µε αµοιβαία συνεισφορά ενός ή

περισσοτέρων ηλεκτρονίων µε αποτέλεσµα τα άτοµα που συνδέονται να κατέχουν από

κοινού ένα, δύο ή τρία κοινά ζεύγη ηλεκτρονίων.

Παράδειγµα:

Στο µόριο του Η
2
 υπάρχει απλός οµοιοπολικός δεσµός µεταξύ των ατόµων του Η:

ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣΑ.
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Στο µόριο του ΗCl τα άτοµα του Η και του Cl συνδέονται µε απλό οµοιοπολικό δεσµό:

Στο µόριο της ΝH
3
 τα άτοµα του Ν και του Η συνδέονται µε τρείς απλούς οµοιοπολικούς δεσµούς:

Ένας οµοιοπολικός δεσµός που σχηµατίζεται µεταξύ ατόµων ίδιας ηλεκτραρνητικότητας

είναι µη πολωµένος, δηλαδή δεσµοί της µορφής: Α - Α, π.χ. Η - Η, Cl - Cl. Όταν ο δεσµός

σχηµατίζεται µεταξύ ατόµων διαφορετικής ηλεκτραρνητικότητας, είναι πολωµένος, δηλαδή

δεσµοί της µορφής: Α - Β, π.χ. Η - Cl.

•   ∆ιπολική ροπή:

Η διπολική ροπή αποτελεί το µέτρο της πολικότητας του µορίου και είναι διανυσµατικό

µέγεθος. Το µέτρο της  δίνεται από τη σχέση:   µ = δ·r

όπου δ: το στοιχειώδες φορτίο

r: η απόσταση των πόλων

Η διπολική ροπή ενός µορίου εξαρτάται από την πόλωση των δεσµών καθώς και τη γεωµε-

τρία του µορίου στα πολυατοµικά µόρια.

Η πόλωση ενός δεσµού εξαρτάται από τη διαφορά ηλεκτραρνητικότητας των ατόµων του.

•   Πολικά - µη πολικά µόρια:

Πολικά ονοµάζονται τα µόρια που έχουν πολωµένους οµ-

οιοπολικούς δεσµούς και η συνισταµένη διπολική ροπή

είναι διαφορετική από το µηδέν (µ ≠ 0).

Σε αυτά ανήκουν διατοµικά µόρια που αποτελούνται από

διαφορετικά άτοµα (Α - Β) αλλά και πολυατοµικά µόρια µε

πολωµένους δεσµούς και κατάλληλη γεωµετρία.

Παράδειγµα:

Πολικά είναι τα µόρια των:

ΗCl, HBr, HF, H
2
O, NH

3
, SO

2
, ROH, RCOOH, CH

2
Cl.

Τα πολικά µόρια συµπεριφέρονται ως ηλεκτρικά δίπολα.

Παρατήρηση:

Οµοιοπολικές ενώσεις είναι τα οξέα, τα οξείδια των αµετάλλων και οι οργανικές

ενώσεις, π.χ. ΗCl, SO
2
, CH

4
.
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Μη πολικά µόρια ονοµάζονται τα µόρια τα οποία δεν

εµφανίζουν διπολική ροπή (µ = 0).

Τέτοια είναι διατοµικά µόρια που αποτελούνται από όµ-

οια άτοµα καθώς και πολυατοµικά µόρια µε πολωµέ-

νους δεσµούς στα οποία η γεωµετρία είναι τέτοια ώστε η

συνισταµένη διπολική ροπή να είναι µηδέν.

Παράδειγµα:

Μόρια χηµικών στοιχείων: Η
2
, Ο

2
, Ν

2
, Cl

2
, S
8
.

Μόρια χηµικών ενώσεων: CH
4
, CO

2
, CCl

4
, C
ν
H
2ν+2

, CH
2
Cl
2
.

•   ∆ιαµοριακές δυνάµεις:

Ονοµάζονται οι ελκτικές δυνάµεις ηλεκτροστατικής φύσεως µεταξύ των µορίων.

Οι διαµοριακές δυνάµεις είναι γενικά ασθενέστερες από τις ενδοµοριακές και καθορίζουν τη

φυσική κατάσταση της ουσίας για ορισµένες συνθήκες θερµοκρασίας και πίεσης.

•   Είδη διαµορικών δυνάµεων:

α. ∆υνάµεις ιόντος-διπόλου.

β. ∆υνάµεις διπόλου-διπόλου.

γ.  ∆υνάµεις διπόλου-στιγµιαίου (ή παροδικού) διπόλου.

δ.  ∆υνάµεις στιγµιαίου διπόλου-στιγµιαίου διπόλου (∆υνάµεις London ή διασποράς).

ε. ∆εσµός υδρογόνου.

Οι διαµοριακές δυνάµεις διπόλου - διπόλου, διπόλου - στιγµιαίου διπόλου και στιγµιαίου

διπόλου - στιγµιαίου διπόλου ονοµάζονται γενικά δυνάµεις Van der Waals

α. ∆υνάµεις ιόντος-διπόλου:

Οι δυνάµεις ιόντος-διπόλου είναι ελκτικές δυνάµεις ηλεκτροστατικής φύσεως οι οποίες

εµφανίζονται µεταξύ ενός διπόλου µορίου  και ενός ιόντος (ανιόν ή κατιόν).

Η ισχύς των δεσµών αυτών εξαρτάται από το µέγεθος

και το φορτίο των ιόντων καθώς και από το µέγεθος και

τη διπολική ροπή του µορίου.

Παράδειγµα:

Κατά τη διάλυση NaCl σε H
2
O, τα ιόντα Νa+ και Cl– δη-

µιουργούν δεσµούς ιόντος - διπόλου µε το πολικό µόριο

του Η
2
Ο.

Οπως φαίνεται στο σχήµα τα δίπολα µόρια σχηµατίζουν δε-

σµό ηλεκτροστατικής φύσεως µε ένα  ιόν.

Παρατήρηση:

Τα µη πολικά µόρια µπορούν να πολώνονται για

µικρό χρονικό διάστηµα. Τα δίπολα αυτά ονο-

µάζονται στιγµιαία ή παροδικά.
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Αυτή είναι και η αιτία που οι ετεροπολικές ενώσεις διαλύονται σε πολικούς διαλύτες όπως

είναι το νερό, ενώ δεν διαλύονται σε µη πολικούς διαλύτες.

β. Οι δυνάµεις διπόλου-διπόλου:

Είναι ελκτικές ηλεκτροστατικής φύσεως δυνάµεις µετα-

ξύ των ετερώνυµα φορτισµένων πόλων των διπόλων µο-

ρίων.

Τα δίπολα µόρια προσανατολίζονται έτσι ώστε απέναντι στο

θετικό πόλο του ενός να βρίσκεται ο αρνητικός του άλλου.

Παράδειγµα:

∆υνάµεις διπόλου - διπόλου εµφανίζονται µεταξύ µορίων

ΗCl, HBr, SO
2
.

Η ισχύς των δεσµών αυτών αυξάνει, όσο αυξάνει η διπολική ροπή των µορίων, για µόρια

µε παραπλήσια σχετική µοριακή µάζα (Μr). Όσο αυξάνονται οι διαµοριακές δυνάµεις

τόσο αυξάνεται και το σηµείο ζέσεως.

γ.  ∆υνάµεις διπόλου - στιγµιαίου διπόλου:

Είναι ασθενείς ηλεκτροστατικές δυνάµεις που αναπτύσσονται µεταξύ πολικών και µη

πολικών µορίων.

Το µη πολικό µόριο πολώνεται επαγωγικά από το πολικό µε αποτέλεσµα να δηµιουργεί-

ται το στιγµιαίο δίπολο.

Παράδειγµα:

Οι δυνάµεις που αναπτύσσονται µεταξύ µορίων ΗCl και µορίων I
2
.

δ.  ∆υνάµεις στιγµιαίου διπόλου - στιγµιαίου διπόλου:

(∆υνάµεις London ή διασποράς)

Είναι ασθενείς ηλεκτροστατικές δυνάµεις που αναπτύσ-

σονται µεταξύ µη πολικών µορίων.

Τα παροδικά δίπολα δηµιουργούνται λόγω στιγµιαίας

ανισοκατανοµής των ηλεκτρονίων. Οι δυνάµεις αυτές δεν

έχουν καθορισµένη κατεύθυνση, για αυτό και ονοµάζο-

νται δυνάµεις διασποράς.

Παράδειγµα:

Οι δυνάµεις που αναπτύσσονται µεταξύ των ατόµων των

ευγενών αερίων καθώς και µεταξύ των µορίων των χηµι-

κών στοιχείων.

Η ισχύς των δυνάµεων London εξαρτάται:

1. Από τη σχετική µοριακή µάζα (Μr):

Με την αύξηση της Μr, η κατανοµή των ηλεκτρονίων διαταράσσεται ευκολότερα, µε

αποτέλεσµα να δηµιουργούνται στιγµιαία δίπολα, και να αυξάνονται οι δυνάµεις δια-

σποράς (London) καθώς και το σηµείο ζέσεως.
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2. Από το σχήµα των µορίων.

Τα ευθύγραµµα µη πολωµένα µόρια εµφανίζουν ισχυρότερους δεσµούς από τα διακλα-

δισµένα (σφαιρικά) µη πολωµένα µόρια καθώς και µεγαλύτερο σηµέιο ζέσεως .

Παράδειγµα:

Στον µοριακό τύπο C
5
H
12

, αντιστοιχούν οι παρακάτω ενώσεις:

Με σηµεία βρασµού  36 οC, 28 οC, 9,5 οC, αντίστοιχα. Η διαφορά αυτή οφείλεται στην

διαφορετική ισχύ των δυνάµεων London λόγω διαφορετικού σχήµατος. Το πεντάνιο που

έχει ευθύγραµµο σχήµα, εµφανίζει ισχυρότερες δυνάµεις London, µε αποτέλεσµα να έχει το

υψηλότερο σηµείο βρασµού.

Παρατήρηση:

Η ύπαρξη των δυνάµεων διασποράς εξηγεί την υγροποίηση των µη πολικών αερίων.

ε. ∆εσµός υδρογόνου:

Είναι µια ειδική περίπτωση διαµοριακών δυνάµεων µεταξύ διπόλου - διπόλου η οποία

εµφανίζει σηµαντικά µεγαλύτερη ισχύ από τους άλλους διαµοριακούς δεσµούς.

Ο δεσµός ή γέφυρα υδρογόνου αναπτύσσεται µεταξύ µορίων που περιέχουν δεσµούς του

υδρογόνου µε ένα πολύ ηλεκτραρνητικό άτοµο που έχει µικρό σχετικά µέγεθος (F,O,N).

Ο δεσµός υδρογόνου συµβολίζεται µε τρείς τελείες (...).

Παράδειγµα:

Χαρακτηριστικά παραδείγµατα είναι:

1. Μορίων υδροφθορίου: ΗF – HF

2. Μορίων νερού: Η
2
Ο – Η

2
Ο

3. Mορίων αλκοολών: ROH – ROH

4. Μεταξύ µορίων αµµωνίας: ΝΗ
3
 – ΝΗ

3

5. Mορίων καρβοξυλικών οξέων: RCOOH – RCOOH.

6. Μορίων νερού και αλκοόλης: RΟH – H
2
O.
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Ο δεσµός υδρογόνου είναι ασθενέστερος του ετεροπολικού και του οµοιοπολικού αλλά

ισχυρότερος των δυνάµεων Van der Waals.

Παρατήρηση:

Ο οµοιοπολικός δεσµός του υδρογόνου µε τα πολύ ηλεκτραρνητικά Ν, Ο, F,

είναι πολύ πολωµένος. Στο γεγονός αυτό οφείλεται η µεγάλη ισχύς του δε-

σµού υδρογόνου.

Συνέπειες του δεσµού υδρογόνου:

Ο δεσµός υδρογόνου επηρρεάζει κυρίως τις φυσικές ιδιότητες των ενώσεων που εµφανίζεται.

Παραδείγµατα:

1. Το υψηλό σηµείο βρασµού του νερού και το γεγονός ότι ο πάγος επιπλέει στο νερό.

2. Οι αλκοόλες έχουν υψηλότερο σηµείο βρασµού από τους ισοµερείς τους αιθέρες,

στους οποίους δεν εµφανίζεται δεσµός υδρογόνου.

3. Τα πρώτα µέλη των αλκοολών και των καρβοξυλικών οξέων έχουν µεγάλη διαλυ-

τότητα στο νερό.

4. Η σταθερότητα που εµφανίζουν η ελικοειδής δοµή των πρωτεϊνών και η διπλή

έλικα του DNA.

5. Η µεγάλη αντοχή του νάιλον (nylon).

•  Συνέπειες των διαµοριακών δυνάµεων στις φυσικές ιδιότητες των σωµάτων:

α. Επίδραση στη διαλυτότητα.

Οι πολικές ουσίες διαλύονται σε πολικούς διαλύτες και οι µη πολικές ουσίες διαλύονται

σε µη πολικούς διαλύτες. Ισχύει, λοιπόν, ότι:   “Τα όµοια διαλύουν όµοια”

Παράδειγµα:

1. Το νερό (πολικός διαλύτης) διαλύει τις πολικές οργανικές ενώσεις (ζάχαρη, οινόπνευ-

µα), ενώ δεν διαλύει τις µη πολικές (εξάνιο, διαιθυλαιθέρας).

2. Ο τετραχλωράνθρακας (CCl
4
) που είναι µη πολικός διαλύτης, διαλύει µη πολικές ορ-

γανικές ενώσεις (εξάνιο, διαιθυλαιθέρας).

β. Επίδραση στο σηµείο βρασµού.

Όσο ισχυρότερες είναι οι διαµοριακές δυνάµεις σε µια ουσία τόσο µεγαλύτερη ενέργεια

απαιτείται για τη διάσπασή τους, οπότε τόσο µεγαλύτερο είναι το σηµείο βρασµού (η

ισχύς των διαµοριακών δυνάµεων αυξάνεται µε την αύξηση της σχετικής µοριακής µά-

ζας ή της διπολικής ροπής των µορίων).

Παράδειγµα:

Το νερό (Μr = 18) και το µεθάνιο (Μr = 16), αν και έχουν παραπλήσιες σχετικές µορια-

κές µάζες, παρουσιάζουν τεράστια διαφορά στα σηµεία βρασµου γιατί στο νερό υπάρ-

χουν δεσµοί υδρογόνου ενώ στο µεθάνιο δυνάµεις διασποράς.

γ. Επίδραση στη υγροποίηση των αερίων.

Όσο ισχυρότερες είναι οι διαµοριακές δυνάµεις τόσο ευκολότερα υγροποιείται ένα αέριο και

τόσο δυσκολότερα εξατµίζεται το αντίστοιχο ιόν.
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•   Ισχύς διαµοριακών δυνάµεων:

Η ισχύς των διαµοριακών δυνάµεων αυξάνεται από αριστερά προς τα δεξιά σύµφωνα µε τη

παρακάτω σειρά:

•  Καταστάσεις της ύλης:

Ανάλογα µε τις συνθήκες θερµοκρασίας και πίεσης, η ύλη εµφανίζεται σε τρείς διαφορετι-

κές καταστάσεις: τη στερεά, την υγρή και την αέρια.

Για ορισµένο υλικό, οι κυριότερες διαφορές µεταξύ των τριών καταστάσεων εµφανίζονται στην ισχύ

των δυνάµεων µεταξύ των δοµικών µονάδων τους (άτοµα, µόρια, ιόντα) και στην κίνηση τους.

Στερεά:

Οι δυνάµεις µεταξύ των δοµικών µονάδων είναι ισχυρές, µε απο-

τέλεσµα να έχουν καθορισµένες θέσεις στο χώρο, δηλαδή, βρί-

σκονται σε πλήρη τάξη.

Τα στερεά σώµατα χαρακτηρίζονται από καθορισµένο όγκο και σχήµα.

Υγρά:

Οι δυνάµεις µεταξύ των δοµικών σωµατιδίων είναι ασθενέστερες

σε σύγκριση µε αυτές των στερεών, µε αποτέλεσµα να έχουν µία

σχετική ελευθερία κινήσεων, σε ολόκληρο το χώρο του υγρού,

ενώ βρίσκονται σε συνεχή επαφή µεταξύ τους, δηλαδή βρίσκο-

νται σε σχετική αταξία.

Τα υγρά χαρακτηρίζονται από συγκεκριµένο όγκο, όχι όµως και σχή-

µα, αυτό καθορίζεται από το σχήµα του δοχείου στο οποίο περιέχονται.

Αέρια:

Οι δυνάµεις µεταξύ των δοµικών σωµατιδίων είναι πολύ ασθενείς, µε αποτέλεσµα να κι-

νούνται άτακτα και συνεχώς, σε όλο τον όγκο του δοχείου στο οποίο περιέχονται, δηλαδή,

βρίσκονται σε πλήρη αταξία.

Τα αέρια σώµατα χαρακτηρίζονται από µεταβλητό όγκο και σχήµα. Πιο συγκεκριµένα,

παίρνουν το σχήµα και τον όγκο του δοχείου στο οποίο περιέχονται.

Παρατήρηση:

α. Τα στερεά και τα υγρά είναι πρακτικά ασυµπίεστα, δηλαδή, ο όγκος τους

µεταβάλλεται ελάχιστα µε την εφαρµογή υψηλής πίεσης. Αυτό συµβαίνει γιατί

οι αποστάσεις των δοµικών µονάδων τους είναι πολύ µικρές.

β. Τα αέρια µπορούν να συµπιεστούν µε αύξηση της πίεσης. Αυτό συµβαίνει γιατί

οι αποστάσεις των δοµικών µονάδων τους είναι πολύ µεγάλες, µε αποτέλεσµα

το µεγαλύτερο µέρος του όγκου που καταλαµβάνει ένα αέριο να είναι κενό.

γ. Στα αέρια οι δοµικές µονάδες έχουν µεγαλύτερη κινητική ενέργεια σε σχέση

µε τα στερεά και τα υγρά.
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•  Μεταβολές καταστάσεων της ύλης:

Μεταβάλοντας  τις συνθήκες θερµοκρασίας και πίεσης, η ύλη αλλάζει φυσική κατάσταση.

Οι µεταβολές αυτές δεν έχουν καµία επίδραση στην σύσταση της ύλης, δηλαδή, πρόκειται για

καθαρά φυσικά φαινόµενα.

Στο διάγραµµα που ακολουθεί απεικονίζονται οι µεταβολές των καταστάσεων της ύλης:

Τήξη: Είναι η µετάβαση ενός σώµατος από την στερεά στην υγρή κατάσταση.

Πήξη: Είναι η µετάβαση ενός σώµατος από την υγρή στη στερεά κατάσταση.

Εξαέρωση: Είναι η µετάβαση ενός σώµατος από την υγρή στη αέρια κατάσταση.

Μπορεί να γίνει µε δύο τρόπους, µε εξάτµιση δηλαδή µόνο από την ελεύθε-

ρη επιφάνεια του υγρου ή µε βρασµό δηλαδή από όλη τη µάζα του υγρού.

Υγροποίηση: Είναι η µετάβαση ενός σώµατος από την αέρια στη υγρή κατάσταση.

Το φαινόµενο της υγροποίησης ονοµάζεται και συµπύκνωση.

Εξάχνωση: Είναι η µετάβαση ενός σώµατος από την στερεά στη αέρια κατάσταση χωρίς

να περάσει από την υγρή.

Όταν το σώµα πηγαίνει σε κατάσταση πλουσιότερη σε εσωτερικό ενεργειακό περιεχόµενο,

απορροφά θερµότητα κατα τη διάρκεια της µεταβολής (ενδόθερµο φαινόµενο). Αντίθετα,

όταν το σώµα πηγαίνει σε κατάσταση φτωχότερη σε εσωτερικό ενεργειακό περιεχόµενο,

ελευθερώνει θερµότητα κατα τη διάρκεια της µεταβολής (εξώθερµο φαινόµενο).

Συνεπώς, η τήξη, η εξαέρωση και η εξάχνωση είναι ενδόθερµα φαινόµενα, ενώ η πήξη και

η υγροποίηση εξώθερµα.

Κατά τη διάρκεια των παραπάνω φυσικών φαινοµένων, η θερµοκρασία των σωµάτων δια-

τηρείται σταθερή. Με άλλα λόγια έχουµε σταθερή θερµοκρασία µέχρι να µεταβεί όλη η

µάζα της ουσίας από τη µία φυσική κατάσταση στην άλλη.
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Κατηγορία  – Μέθοδος  1

Ασκήσεις όπου πρέπει να εξετάσουµε το είδος των διαµοριακών δυνάµεων:

Αρχικά βλέπουµε αν τα µόρια είναι πολικά ή µη πολικά.

•   Μη πολικά είναι όλα τα µόρια των χηµικών στοιχείων και τα µόρια των χηµικών

ενώσεων µε πολωµένους δεσµούς στα οποία η γεωµετρία είναι τέτοια ώστε να µην

εµφανίζεται διπολική ροπή, π.χ.: CO
2
, CH

4
.

•  Πολικά είναι τα διατοµικά µόρια των χηµικών ενώσεων και τα πολυατοµικά µόρια µε

πολωµένους δεσµούς όπου η γεωµετρία είναι τέτοια ώστε η διπολική ροπή να είναι

διαφορετική από µηδέν, π.χ.: Η
2
Ο, ΝΗ

3
.

Όταν έχουµε πολικά µόρια προσέχουµε αν περιέχουν άτοµα υδρογόνου ενωµένα µε φθό-

ριο, οξυγόνο ή άζωτο γιατί στη περίπτωση αυτή έχουµε δεσµό υδρογόνου.

Β. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ  ΑΣΚΗΣΕΩΝ

Παράδειγµα 1:

Τι είδους διαµοριακές δυνάµεις ασκούνται µεταξύ των επόµενων ζευγών:

α. Cl
2
 – Cl

2
β. ΗCl – HCl γ. CO

2
 – CO

2
δ. ΝΗ

3
 – Η

2
Ο ε. ΗCl – He

Λύση:

α. Το µόριο του Cl
2
 αποτελείται από δύο όµοια άτοµα, συνεπώς ο δεσµός είναι µή πολωµένος

άρα και το µόριο µή πολικό. Μεταξύ µή πολικών µορίων έχουµε δυνάµεις διασποράς.

β. Ο δεσµός µεταξύ του υδρογόνου και του χλωρίου στο µόριο του HCl είναι πολωµένος, άρα

και το µόριο HCl είναι πολικό. Μεταξύ πολικών µορίων ασκούνται δυνάµεις διπόλου -

διπόλου.

γ. Στο µόριο του CO
2
 οι δεσµοί µεταξύ άνθρακα και οξυγόνου είναι πολωµένοι, όµως η

γεωµετρία του µορίου είναι τέτοια ώστε η διπολική ροπή του να είναι µηδέν. Οι δυνάµεις

που ασκούνται είναι διασποράς.

δ. Στα µόρια της ΝΗ
3
 και του H

2
O έχουµε πολωµένους δεσµούς και η γεωµετρία τους είναι

τέτοια ώστε η διπολική τους ροπή να είναι διάφορη του µηδέν. Παρατηρούµε ότι έχουµε

δεσµούς αζώτου - υδρογόνου και υδρογόνου - οξυγόνου. Συνεπώς, στη περίπτωση αυτή

έχουµε δεσµούς υδρογόνου.

ε. Το HCl είναι πολικό ενώ το He είναι µη πολικό, άρα, οι δυνάµεις που αναπτύσσονται θα

είναι διπόλου - στιγµιαίου διπόλου.

Κατηγορία  – Μέθοδος  2

Ασκήσεις που µας ζητουν να συγκρίνουµε τα σηµεία βρασµού ή τα σηµεία τήξης

ορισµένων ουσιών:

Αρχικά ελέγχουµε αν η ουσία είναι ιοντική ή µοριακή.

•  Οι ιοντικές ουσίες έχουν γενικά υψηλότερα σηµεία βρασµού και τήξης από τις µοριακές.

•  Για τις µοριακές ουσίες εξετάζουµε το είδος των διαµοριακών δυνάµεων που υπάρχει
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σε κάθε µία και τη σχετική τους µοριακή µάζα.

•  Σε ουσίες µε παραπλήσιες σχετικές µοριακές µάζες, όσο ισχυρότερες είναι οι διαµορια-

κές δυνάµεις, τόσο µεγαλύτερο είναι το σηµείο βρασµού ή τήξης.

Παράδειγµα 2:

Να συγκρίνετε τα σηµεία βρασµού των παρακάτω σωµάτων:

α. Cl
2

β. HCl γ. NaCl δ. HF

Λύση:

To NaCl είναι ιοντική ένωση, συνεπώς θα παρουσιάζει υψηλότερο σηµείο βρασµού από τα

υπόλοιπα σώµατα που είναι µοριακά.

Οι διαµοριακές δυνάµεις που αναπτύσσονται στα υπόλοιπα σώµατα είναι:

Cl
2
: δυνάµεις διασποράς ΗCl: δυνάµεις διπόλου - διπόλου ΗF: δεσµός υδρογόνου

Παρατηρούµε ότι η ισχύς των διαµοριακών δυνάµεων αυξάνεται µε τη σειρά Cl
2
, HCl, HF.

Συνεπώς, θα αυξάνονται αντίστοιχα και τα σηµεία βρασµού. Άρα τα σώµατα κατά αύξουσα

σειρά σηµείου βρασµού είναι: Cl
2
, HCl, HF, NaCl.

Κατηγορία  – Μέθοδος  3

Ασκήσεις που µας ζητουν να προβλέψουµε ποιες ουσίες διαλύονται και ποιες όχι, σε

ορισµένο διαλύτη:

Εξετάζουµε πρώτα αν ο διαλύτης είναι πολικός ή µη πολικός.

•  Αν ο διαλύτης είναι πολικός, σε αυτόν διαλύονται πολικές και ιοντικές ενώσεις.

•  Αν ο διαλύτης είναι µη πολικός, σε αυτόν διαλύονται µη πολικές ενώσεις.

∆ηλαδή, εφαρµόζουµε  τον κανόνα: “Τα όµοια διαλύουν όµοια”.

Παράδειγµα 3:

Ποιες από τις επόµενες ενώσεις περιµένετε να διαλύονται στο νερό (Η
2
Ο) και ποιες στο

εξάνιο (C
6
H
14

); Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας.

α. Na
2
CO

3
β. CCl

4
γ. C

8
H
18

δ. HCl

Λύση:

Το νερό είναι πολικός διαλύτης, ενώ το εξάνιο µη πολικός.

α. Το Na
2
CO

3
 είναι ιοντική ένωση, άρα διαλύεται στο νερό.

β. Ο CCl
4
 είναι µή πολικό µόριο, άρα διαλύεται στο εξάνιο.

γ. Το C
8
H
18

 είναι µη πολικό µόριο, άρα διαλύεται στο εξάνιο.

δ. Το HCl είναι δίπολο µόριο, άρα διαλύεται στο νερό.
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Γ. ΛΥΜΕΝΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ

1. Ισχυρότερες δυνάµεις διασποράς (London) αναπτύσσονται µεταξύ των µορίων:

α. CH
3
 – CH

2
 – CH

2
 – CH

2
 – CH

3
β. 

γ. CH
3
 – CH

2
 – CH

3
δ. CH

3
 – CH

3

(εξετάσεις 2002)

Λύση:

Η ισχύς των δυνάµεων διασποράς εξαρτάται από τη σχετική µοριακή µάζα και από το

σχήµα του µορίου. Οι ενώσεις α. και β. έχουν µεγαλύτερη σχετική µοριακή µάζα (Μr)

από τις γ. και δ., συνεπώς παρουσιάζουν ισχυρότερες δυνάµεις London.

Οι α. και β. έχουν την ίδια Μr (ισοµερείς ενώσεις), όµως η α. έχει ευθύγραµµο σχήµα και

η β. σφαιρικό, συνεπώς ισχυρότερες δυνάµεις διασποράς εµφανίζονται στην α.

 (Στις εξετάσεις του 2002 δεν χρειαζόταν αιτιολόγηση.)

2. Για κάθε είδος διαµορικών δυνάµεων της στήλης Α να αντιστοιχίσετε το ζεύγος της

στήλης Β, που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση.

Στήλη Α

1. δυνάµεις διασποράς

2. δυνάµεις διπόλου - διπόλου

3. δεσµός υδρογόνου

4. δυνάµεις ιόντος - διπόλου

Στήλη Β

α. Η
2
Ο – Η

2
Ο

β. J
2
 – J

2

γ. ΗCl – HCl

δ. Br –– H
2
O

ε. CH
4
 – H

2
O

Λύση:

1. δυνάµεις διασποράς: Αναπτύσσονται µεταξύ µη πολικών µορίων.

Άρα αντιστοιχεί στο ζεύγος β.

2. δυνάµεις διπόλου - διπόλου: Αναπτύσσονται µεταξύ διπόλων µορίων.

Άρα αντιστοιχεί στο ζεύγος γ.

3. δεσµός υδρογόνου: Αναπτύσσεται µεταξύ πολικών µορίων που περιέχουν οµοιοπολικό

δεσµό του υδρογόνου µε άζωτο, οξυγόνο ή φθόριο (N, O, F).

Άρα αντιστοιχεί στο ζεύγος α.

4. δυνάµεις ιόντων διπόλου: Αναπτύσσονται µεταξύ ενός ιόντος και ενός πολικού µορίου.

Άρα αντιστοιχεί το ζεύγος δ.

(εξετάσεις 2000)
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Στο ζεύγος ε. οι δυνάµεις που αναπτύσσονται είναι διπόλου - στιγµιαίου διπόλου.

 (Στις εξετάσεις του 2000 δεν χρειαζόταν αιτιολόγηση.)

3. Να εξηγήσετε γιατί η ΝΗ
3
 (Μr = 17) έχει σηµαντικά υψηλότερο σηµείο βρασµού από

την PH
3
 (Mr = 34) αν και έχει µικρότερη σχετική µοριακή µάζα.

Λύση:

Μεταξύ των µορίων της NH
3
 αναπτύσσονται δεσµοί υδρογόνου, ενώ µεταξύ των µορίων

της PH
3
 δυνάµεις διπόλου - διπόλου. Αυτό έχει σαν συνέπεια η NH

3
 στην οποία οι διαµο-

ριακές δυνάµεις είναι ισχυρότερες να παρουσιάζει υψηλότερο σηµείο βρασµού, αν και έχει

µικρότερη σχετική µοριακή µάζα από την PH
3
.

4. Να δείξετε ότι µεταξύ δύο γραµµικών κορεσµένων αερίων υδρογονανθράκων, υψηλό-

τερο σηµείο βρασµού έχει αυτός µε τη µεγαλύτερη πυκνότητα στις ίδιες συνθήκες

πίεσης και θερµοκρασίας.

Λύση:

Και στους δύο υδρογονάνθρακες, οι διαµοριακές δυνάµεις που αναπτύσσονται είναι δυνά-

µεις London.

Αυτός που θα έχει µεγαλύτερη σχετική µοριακή µάζα θα παρουσιάζει ισχυρότερες διαµο-

ριακές δυνάµεις, συνεπώς και υψηλότερο σηµείο βρασµού.

Οι υδρογονάνθρακες είναι αέριοι, για αυτό και εφαρµόζουµε την καταστατική εξίσωση

των ιδανικών αερίων:

m m MrP
PV nRT PV RT PVMr mRT

Mr V RT
= ⇔ = ⇔ = ⇔ = ⇔

P
ρ = Mr

RT

Παρατηρούµε ότι η πυκνότητα του υδρογονάνθρακα σε ορισµένες συνθήκες πίεσης και

θερµοκρασίας είναι ανάλογη της σχετικής µοριακής µάζας.

Συνεπώς, ο υδρογονάνθρακας µε µεγαλύτερη πυκνότητα έχει υψηλότερη Μr και παρουσιάζει

ισχυρότερες διαµοριακές δυνάµεις µε αποτέλεσµα να έχει υψηλότερο σηµείο βρασµού.

5. Κατά την εξάτµιση ενός υγρού εξασθενίζουν ή καταργούνται:

α. οι ενδοµοριακές δυνάµεις β. οι ενδοατοµικές δυνάµεις

γ. οι διαµοριακές δυνάµεις δ. όλες οι παραπάνω δυνάµεις

Λύση:

Η εξάτµιση είναι φυσικό φαινόµενο, συνεπώς δεν µεταβάλεται η χηµική σύσταση του

υγρού. ∆ηλαδή, οι ενδοµοριακές και ενδοατοµικές δυνάµεις δεν αλλάζουν.

Επειδή το υγρό κατά την εξάτµιση µεταβαίνει στην αέρια κατάσταση, οι δυνάµεις που

εξασθενούν ή καταργούνται είναι οι διαµοριακές.

Άρα σωστή απάντηση είναι η γ.
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∆. ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΑ ΘΕΜΑΤΑ

Ερωτήσεις

Σύντοµης απάντησης:

1. Ποιές δυνάµεις ονοµάζονται διαµοριακές και ποιες ενδοµοριακές;

2. α. Ποια µόρια ονοµάζονται πολικά και ποια µη πολικα; Αναφέρετε δύο παραδείγµατα.

β. Τί ονοµάζεται διπολική ροπή ενός µορίου; Απο ποιους παράγοντες εξαρτάται;

3. Ποια είδη διαµοριακών δυνάµεων γνωρίζετε; Αναφέρετε από ένα παράδειγµα.

4. α. Πότε εµφανίζονται δεσµοί υδρογόνου;

β. Αναφέρετε δύο συνέπειες του δεσµού υδρογόνου.

5. Από ποιους παράγοντες καθορίζεται η κατάσταση στην οποία θα βρεθεί µία ουσία σε

ορισµένες συνθήκες;

6. Ποιες µετατροπές ονοµάζονται:

α. τήξη β. πήξη γ. εξαέρωση δ. υγροποίηση ε. εξάχνωση

Συµπλήρωσης κενών:

1. Οι δυνάµεις που ασκούνται µεταξύ µορίων ονοµάζονται ............................... και είναι

............................... από τις ενδοµοριακές.

2. Κατά την εξάτµιση µίας ποσότητας νερού εξασθενούν οι ............................... δυνάµεις,

ενώ οι ............................... δυνάµεις δεν µεταβάλλονται.

3. Τα διατοµικά µόρια που αποτελούνται από ............................... άτοµα, όπως το µόριο

..............................., εµφανίζουν πολικότητα, ενώ τα µόρια των ...............................

............................... , όπως το µόριο ..............................., δεν εµφανίζουν πολικότητα.

4. Η διπολική ροπή αποτελεί το µέτρο της ............................... ενός µορίου. Είναι

............................... µέγεθος. Το µέτρο της δίνεται από τη σχέση µ =  ............................... Η

διπολική ροπή ενός µορίου εξαρτάται από την ............................... των ...............................

και τη γεωµετρία του µορίου.

5. Το νερό βράζει σε υψηλή θερµοκρασία εξαιτίας των δυνάµεων που ασκούνται µεταξύ των

............................... και οι οποίες ονοµάζονται δυνάµεις ...............................

6. Οι δυνάµεις που ασκούνται µεταξύ διπόλων µορίων και µή διπόλων µορίων ονοµάζονται

δυνάµεις   ...............................  ...............................

7. Οι δυνάµεις  ...............................  ............................... – ...............................   ...............................

ονοµάζονται και δυνάµεις London.

8. Η τήξη, η εξαέρωση και η εξάχνωση, είναι  ............................... φαινόµενα, ενώ η πήξη και

η υγροποίηση  ...............................
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Σωστό - Λάθος:

Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές (Σ) και ποιες λάθος (Λ);

1. Όλα τα διατοµικά µόρια εµφανίζουν πολικότητα. (  )

2. Τα µόρια όλων των χηµικών στοιχείων είναι µη πολικά. (  )

3. Η διπολική ροπή του µορίου του υδροχλωρίου είναι µεγαλύτερη από τη δι-

πολική ροπή του µορίου του διoξειδίου του άνθρακα. (  )

4. Τα πολικά µόρια είναι ηλεκτρικά ουδέτερα. (  )

5. Αναγκαία συνθήκη για να εµφανίζει ένα µόριο διπολική ροπή είναι να από-

τελείται από άτοµα διαφορετικών στοιχείων. (  )

6. Υπάρχουν µόρια που έχουν πολωµένους δεσµούς και είναι µη πολικά. (  )

7. Κατά τη διάλυση ΝaCl στο Η
2
Ο σχηµατίζονται δεσµοί διπόλου - διπόλου. (  )

8. Μεταξύ των µορίων κάθε υδρογονούχου ένωσης υπάρχουν δεσµοί υδρογόνου. (  )

9. Οι ασθενέστερες διαµοριακές δυνάµεις είναι οι δυνάµεις London. (  )

10. Μεταξύ των ενώσεων Η
2
Ο και Η

2
S, το µικρότερο σηµείο βρασµού έχει

αυτή µε το µικρότερο µοριακό βάρος. (  )

11. Τα στερεά έχουν ορισµένο σχήµα και όγκο. (  )

12. Ο βρασµός ενός υγρού γίνεται µόνο από την ελεύθερη επιφάνειά του. (  )

13. Οι ιοντικές ενώσεις έχουν υψηλότερο σηµείο βρασµού από τις οµοιοπολι-

κές µε παραπλήσια σχετική µοριακή µάζα. (  )

14. Τα υγρά χαρακτηρίζονται από συγκεκριµένο σχήµα και όγκο. (  )

Πολλαπλής επιλογής:

1. Οι δυνάµεις που ασκούνται µεταξύ των ατόµων ενός διατοµικού µορίου χαρακ-

τηρίζονται ως:

α. διαµοριακές β. ενδοµοριακές γ. διατοµικές δ. ενδοατοµικές

2. Τα µόρια των χηµικών στοιχείων:

α. είναι ηλεκτρικά δίπολα

β. είναι ηλεκτρικά δίπολα, µόνο στα υγρά στοιχεία

γ. είναι ηλεκτρικά δίπολα, µόνο στα πολυατοµικά στοιχεία

δ. είναι πάντα µη πολικά

3. Ένα διατοµικό µόριο είναι ηλεκτρικό δίπολο όταν:

α. αποτελείται από άτοµα µε διαφορετικό ατοµικό αριθµό

β. αποτελείται από άτοµα του ίδιου στοιχείου

γ. τα άτοµά του συνδέονται µε απλό οµοιοπολικό δεσµό

δ. σε καµία από τις παραπάνω περιπτώσεις
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4. Το µόριο του HCl έχει µικρότερη διπολική ροπή από αυτό του HF γιατί:

α. το Cl είναι ηλεκτραρνητικότερο του F

β. το F είναι ηλεκτραρνητικότερο του Cl

γ. το HCl έχει µεγαλύτερη σχετική µοριακή µάζα

δ. το HCl είναι γραµµικό µόριο ενώ το HF σφαιρικό

5. Το µόριο του διοξειδίου του άνθρακα (CO
2
 ):

α. είναι πολικό

β. είναι µη πολικό γιατί ο δεσµός µεταξύ C και O δεν είναι πολωµένος.

γ. είναι µη πολικό γιατί αν και περιέχει πολωµένους δεσµούς η διπολική του ροπη

είναι µηδέν.

δ. τίποτα από τα παραπάνω

6. Οι δυνάµεις µεταξύ των ατόµων των ευγενών αερίων είναι:

α. διπόλου - διπόλου

β. διπόλου - στιγµιαίου διπόλου

γ. στιγµιαίου διπόλου - στιγµιαίου διπόλου

δ. οµοιοπολικός δεσµός

7. Με την έκφραση “τα όµοια διαλύουν όµοια” ενοούµε:

α. τα υγρά διαλύονται στα υγρά

β. οι οµοιοπολικές ενώσεις διαλύονται σε οµοιοπολικές ενώσεις

γ. οι πολικοί διαλύτες διαλύουν πολικές ενώσεις και αντίθετα

δ. οι οργανικές ενώσεις διαλύονται µόνο σε οργανικούς διαλύτες

8. Οι αλκοόλες µε µικρή σχετική µοριακή µάζα διαλύονται στο νερό γιατί:

α. είναι ιοντικές ενώσεις

β. σχηµατίζουν δεσµούς υδρογόνου µε αυτό

γ. σχηµατίζουν δεσµούς Van der Waals µε αυτό

δ. έχουν µη πολικά µόρια

9. Το υψηλό σηµείο βρασµού του νερού οφείλεται:

α. στη σχετική µοριακή του µάζα

β. στις ισχυρές διαµοριακές δυνάµεις µεταξύ των µορίων του

γ. στο ότι είναι υδρογονούχα ένωση

δ. στη µεγάλη σταθερότητα των δεσµών µεταξύ Η και Ο στο µόριό του

10. Η µετατροπή µίας υγρής ουσίας σε στερεή ονοµάζεται:

α. εξάτµιση β. βρασµός γ. εξάχνωση δ. πήξη

11. Από τα παρακάτω φυσικά φαινόµενα εξώθερµο είναι:

α. η πήξη β. ο βρασµός γ. η εξάχνωση δ. η τήξη
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1. Αντιστοιχίστε την κάθε χηµική ουσία της στήλης Α µε έναν από τους χαρακτηρισµούς

της στήλης Β, ο οποίος αναφέρεται στο µόριο της αντίστοιχης ουσίας.

Στήλη Α

1. CCl
4

2. HCl

3. F
2

4. NH
3

5. CO
2

6. H
2
O

Στήλη Β

α. µη πολωµένος δεσµός

β. πολωµένοι δεσµοί - µη ηλεκτρικό

δίπολο

γ. ένας πολωµένος δεσµός

δ. πολωµένοι δεσµοί - ηλεκτρικό δίπολο

2. Αντιστοιχίστε αµφιµονοσήµαντα (ένα προς ένα) τα είδη των δυνάµεων της στήλης Α

µε τα σώµατα της στήλης Β, στα οποία εµφανίζεται η αντίστοιχη δύναµη.

Στήλη Α

1. δεσµός υδρογόνου

2. δυνάµεις διπόλου - διπόλου

3. δυνάµεις ιόντος - διπόλου

4. δυνάµεις διασποράς

Στήλη Β

α. υδατικό διάλυµα ΝaCl

β. HΒr

γ. H
2

δ. NH
3(l)

Αντιστοίχισης:

3. Αντιστοιχίστε τις χηµικές ενώσεις της στήλης Α µε τα σηµεία βρασµού στη στήλη Β.

Στήλη Α

1. CCl
4

2. NaCl

3. H
2
O

4. Cl
2

Στήλη Β

α. -34 oC

β. 660 oC

γ. 76 oC

δ. 100 oC

4. Αντιστοιχίστε τα φυσικά φαινόµενα της στήλης Α µε τον κατάλληλο χαρακτηρισµό

της στήλης Β.

Στήλη Α

1. τήξη

2. πήξη

3. υγροποίηση

4. εξαέρωση

5. εξάχνωση

Στήλη Β

α. ενδόθερµο φαινόµενο

β. εξώθερµο φαινόµενο
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Ασκήσεις - Προβλήµατα

1. Να εξηγήσετε τι είδους διαµοριακές δυνάµεις ασκούνται µεταξύ των επόµενων ζευγών:

α. F
2
 – Cl

2
β. Ca2+ – H

2
O γ. HF – H

2
O δ. Ar – Ne ε. HCl – HBr

2. Σε ένα δοχείο περιέχονται χωρίς να αντιδρούν µεταξύ τους τα αέρια: CH
4
, CO

2
, H

2
O, HCl.

α. Να εξετάσετε τι είδους δυνάµεις ασκούνται µεταξύ των µορίων των αερίων.

β. Αν το αέριο µίγµα το διοχετεύσουµε σε CCl
4
, ποιό αέριο θα διαλυθεί ευκολότερα;

3. Να καθορίσετε το είδος των διαµοριακών δυνάµεων που εµφανίζονται:

α. Μεταξύ των µορίων υγρής αµµωνίας.

β. Μεταξύ των ατόµων του αργού.

γ. Σε υδατικό διάλυµα χλωριούχου καλίου.

δ. Σε διάλυµα βρωµίου σε τετραχλωράνθρακα.

4. Να εξετάσετε αν η αιθανόλη (CH
3
CH

2
OH), ή ο διµεθυλαιθέρας (CH

3
OCH

3
) έχει υψηλό-

τερο σηµείο βρασµού.

∆ίνονται: Αr
C
: 12, Αr

H
: 1, Ar

O
: 16.

5. Ποιος από τους παρακάτω υδρογονάνθρακες πιστεύετε ότι έχει υψηλότερο σηµείο

βρασµού; Να αιτιολογίσετε την απάντησή σας.

6. ∆ίνονται οι ουσίες F
2
, HF, NaF.

α. Να τις κατατάξετε κατά αυξανόµενο σηµείο βρασµού.

β. Ποια από τις ουσίες περιµένετε να διαλύεται ευκολότερα στο νερό;

γ. Ποια από τις ουσίες περιµένετε να διαλύεται ευκολότερα στον τετραχλωράνθρακα;

Να αιτιολογίσετε τις απαντήσεις σας.

7. Να κατατάξετε τις ουσίες Η
2
Ο, Νe, HCl, HBr, HF, κατά αυξανόµενο σηµείο βρασµού.

8. Οι ενώσεις των στοιχείων της VA οµάδας του περιοδικού πίνακα µε το υδρογόνο είναι:

ΝΗ
3
, PH

3
, AsH

3
 και SbH

3
. Για τα σηµεία βρασµού των παραπάνω ενώσεων ισχύει:

σ.β.(PH
3
) < σ.β.(AsH

3
) < σ.β.(ΝΗ

3
) < σ.β.(SbH

3
).

Αν ο ατοµικός αριθµός των στοιχείων της VA οµάδας αυξάνεται από το Ν προς το Sb, να

εξηγήσετε την “ανωµαλία” που παρουσιάζεται στα σηµεία βρασµού.

∆ίνονται: Αr
N
: 14, Αr

P
: 31, Ar

As
: 75, Ar

Sb
: 122.
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Ε. ΤΟ ΞΕΧΩΡΙΣΤΟ ΘΕΜΑ

Η VIIA οµάδα του περιοδικού πίνακα αποτελείται από τα: F, Cl, Br, I, κατά αύξοντα

ατοµικό αριθµό.

α. Να συγκρίνετε τη διπολική ροπή των ενώσεών τους µε το υδρογόνο (ΗF, HCl, HBr, HI).

β. Να εξετάσετε το είδος των διαµοριακών δυνάµεων που αναπτύσσονται µεταξύ των

ενώσεων του ερωτήµατος α.

γ. Για τα σηµεία βρασµού ισχύει: σ.β.(ΗCl) < σ.β.(ΗΒr) < σ.β.(HI) < σ.β.(ΗF). Να αιτιο-

λογήσετε την παραπάνω κατάταξη.

δ. Ποιο είδος διαµοριακών δυνάµεων θα αναπτυχθεί αν διαλύσουµε τις ενώσεις του ερω-

τήµατος α. στο νερό;

ε. Αν σε ένα δοχείο περιέχεται αέριο µίγµα των HF, HCl, HBr, HI, ποιο από αυτά θα

υγροποιηθεί πρώτο, αν ψύξουµε το µίγµα;

Υπόδειξη:

Θυµηθείτε πως µεταβάλλεται η ηλεκτραρνητικότητα σε µία οµάδα του περιοδικού πίνα-

κα, όταν αυξάνεται ο ατοµικός αριθµός.


