Medzimolekulové slabé sily

1 Coulombove sily - sily medzi bodovymi ndbojmi g, a g,
F o= 419>
““ (4mey)r?

plati pre 10nové vizby, interakcia bodovych nabojov (anorganicke skupiny
bielkovin, nukleovych kyselin)



Medzimolekulovée slabe sily

2 Nabojové — dipolové sily - bodovy naboj v blizkosti el. Dipolu

¢-dip (4mey)rs3

U

Interakcia s molekulami s permanentnym el. dipélovym momentom, resp.

s molekulami, ktoré vo vode su vo forme el. dipolu (napr. aminokyseliny). Vo
vodnom prostredi je interakcia naboj — dip6l tienend polarizovatelnost’ou
vody (&,.~80). Dipoly menia svoj smer v dosledku tepelnych fluktudcii.



Medzimolekulové slabé sily
3 Van der Waalsove sily

Sily kratkeho dosahu 1/77, uréujii objemové vlastnosti kondenzovanych
latok, ako napr. povrchove napatie, viskozitu. Tieto sily st ne-valen¢né
a teda ne-chemické.

(1) Dipol — dipolove sily
potenciadlna energia sustavy dvoch interagujucich dipolov
1
_ I - -3 - 3 2
Udip—aip = (4meye, )1 [p1. 92 — 3(p1.7)(P5.7) /1°]

smery dipdlov sa menia, tepelne fluktuicie, sibor ndhodne orientovanych

dipolov .

(Usipain) = — 2pi p3 Keesamova energia
3(4meq€, )?kTre




Medzimolekulové slabé sily
3 Van der Waalsove sily

(i) Induktivne sily
interakcia nepolarnej molekuly s el. dipélom alebo nabojom
indukovany dipolovy moment v elektrickom poli

ﬁind = aE
potencialna energia induk. dipolu v el. poli
1
Uing = _E‘-TEE
1 ag?
pre interakciu s nabojom Uing = — 3 (4me,e,)2r"
pre interakciu s dipélom i 1ap?(1 + 3cos?)

md ™ 9 (4mtey€, )?r®
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(iii) Disperzné sily
Medzimolekulova sila p6sobiaca medzi dvoma neutrdlnymi molekulama.
Teodria rozpracovana F. Londonom (Londonove interakcie). Interakcia —
spriahnuté dva kvantovo-mechanické dipolove oscilatory.
interakCna energia
_ 3hfy a®
md T A(41ey)? 16
fo - frekvencia harm. oscildtorov v zdkladnom stave

U

Disperzné sily st dostatoCne Gi€inné nielen na pritiahnutie molekul, ale aj ich
vzajomné zorientovanie. Ucinok v rozsahu 0,2 — 10 nm.



Medzimolekulové slabé sily
3 Van der Waalsove sily

Van der Waalsova sila — prispevky vsetkych 3 sil podl'a typov molekul,
vysledkom je slaba pritazliva sila medzi molekulami, ktorej potencialna
energia interakcie sa meni podla 1/r°. Teéria vychadza z parovej interakcie.
V biologickych systémoch je situacia zlozitejSia, procesy sa odohravaju vo
vodnom prostredi. Okamzité elektricke pole vytvorené fluktujucimi nabojmi
polarizuje vSetky okolité molekuly prostredia.



Vodikova vazba

viazba medzi dvoma atomami s Vysokou elektronegativitou,
X — akceptor, Y — donor

X —H sa stava polarnou vo forme X% — H®H) | vodik zostava prakticky
protonom

oznaCenie vazby X — H...Y, je to donorova — akceptorova interakcia
prostrednictvom vodikoveho atomu.



Vazbova energia:

kovalentna viazba niekol’ko eV
vodikova vazba menej nez 1 eV, spravidla 0,13 az 0,31 eV
van der Waalsova vazba max. 0,1 eV

tepelna energia pri izbovej teplote kzT = 25 meV



