FUERZAS

INTERMOLECULARES




INTRODUCCION

» FUERZAS INTRAMOLECULARES: Fuerzas que se dan en el
interior de las moléculas: Enlace covalente. La fuerza de
atraccion electrostatica, mantiene unido a los iones en
estado solido: Enlace idnico

» FUERZAS INTERMOLECULARES: Interacciones entre
moléculas. Mantienen unidas las moléculas de las
sustancias covalentes, permitiendo que aparezcan en
estado solido o liguido o que se disuelvan en otras
sustancias.




» Las fuerzas intermoleculares son fuerzas entre las moléculas
gue han completado sus requerimientos de valencia y por lo
tanto ya no tienen tendencia a formar enlaces.

» En todos los casos, se trata de fuerzas cuya energia de enlace
es menor que la correspondiente a la energia del enlace
intramolecular (covalente, idnico)




» La energia que se requiere para separar moléculas es mucho
menor que la energia para romper un enlace quimico.

» Las fuerzas intermoleculares determinan algunas de las

propiedades fisicas de las substancias, como su puntos de
ebullicion y de fusidn

» Ejemplo:
> Para romper el enlace H-Cl se requieren 431 kJ/mol.

> En cambio, para evaporar el HCL liguido solamente se
requieren 16 kJ/mol.

 —



» La existencia de las fuerzas intermoleculares se refleja en la
existencia de materia condensada (estados de agregacion

liquido y soélido).
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Ordered arrangement;
particles are essentially
in fixed positions;
particles close together.

Disorder; particles
or clusters of
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Clasificacion

Se dividen en dos grandes grupos: » 7
» Fuerzas ion dipolo (electrotaticas) \ 3+ §:-+ 3‘: p
> Fuerzas de van der Waals ¢ 3; } . D’ =
v'dipolo — dipolo : y 5+ >
v'Puente de Hidrégeno -

v"dipolo — dipolo inducido
v'Fuerzas de dispersion (fuerzas de
London)




FUERZAS DE DISPERSION DE LONDON

» Las moléculas no polares parecen no tener posibilidad de
mostrar fuerzas de atraccion entre ellas.

» Sin embargo, los gases pueden licuarse, de tal manera que
alguna fuerza de atraccion debe haber.

» Se presenta, bdsicamente, entre moléculas no polares (Unicas
fuerzas en las no polares).

» Al acercarse dos moléculas se origina una_distorsidon de la
nube de electrones en ambas, generandose dipolos
instantaneos.

» La intensidad de la fuerza depende de la cantidad de e- de Ia
molécula.

» Se habla de un Dipolo instantdneo — Dipolo inducido.
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mas deébil.
Es la causante de que incluso el H

e pueda licuarse.



FUERZAS DIPOLO-DIPOLO

» Las _moléculas polares se
atraen cuando el extremo / c;\(
<

positivo de una de ellas esta
cerca del negativo de otra. /

» Se establecen atracciones
cuya intensidad depende de TR
la carga de su dipolo.

En los liquidos, las moléculas o - s attraction
estan en libertad de moverse, pueden s repulsion
encontrarse en orientaciones
atractivas o repulsivas.

En los sdlidos, predominan las atractivas|
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Efectos

Los puntos de ebullicidon se incrementan para moléculas
polares de masa similar, cuando se incrementa el momento

dipolar.

Substancia Magsa molecular (amu) Momento dipolar (D) Punto de ebullicon (°K)
Propano 44 | 231
Dimetil éter 46 1:3 248
Cloruro de metilo 50 2.0 249
Acetaldehido 44 27 294




PUENTE DE HIDROGENO

Estructura de la molécula de agua

» Son un tipo especial de atraccién
. . H,O 1050
dipolo-dipolo. lig, \ E},

» Ocurre en moléculas que poseen )
atomos muy electronegativos (F, O, 0 "

N) unidos a hidrogeno. Ejemplos: HF; Y ’ ’ 0

H,O y NH; ‘
» La unidn se establece entre los pares Puent de iarogere °
de e- libres y el atomo de H.

' H,0 ®_ o
H/O \H si')l. .. ‘ - ’ @
» Son fuerzas intermoleculares muy | :
intensas y permanentes. 4 /: ® %Q
o.ge. e

. Oxigeno @ Hidrégeno




» Son mas fuertes que las interacciones dipolo - dipolo y que
las fuerzas de dispersion.

» La formaciéon de puentes de hidrégeno es la responsable de
un gran numero de propiedades fisicas o de “anomalias” en

el comportamiento de algunas substancias, especialmente
del H,0.

» Fuerzas de este tipo también estan presentes en
compuestos como alcoholes, azucares, acidos organicos,
etc., y es la causa de las relativamente altas temperaturas de
fusion y ebullicion de estos compuestos.




| estado liquido El estado solido




En general

» Los puentes de Hidrogeno:
> Aumentan los puntos de ebullicion
> Aumentan la viscosidad

o Afectan la organizacion conformacional, especialmente
en moléculas de interés bioldgico.




FUERZAS DIPOLO- DIPOLO INDUCIDO

Al acercarse un dipolo a una molécula no polar genera sobre ésta
una distorsion de la nube de e-, originando un dipolo transitorio.

(a) (b) (c)

Cuando se acerca una molécula
polar el atomo se polariza y se
forma un dipolo

El atomo esférico no
presenta dipolo




FUERZAS ION-DIPOLO

» Son atracciones entre un ién y el polo de carga opuesta de una
molécula polar.

» La magnitud de la atracciéon aumenta con la carga del i6n vy la
carga del dipolo.

» Ej: como cuando se disuelven y solvatan los iones de sélidos

ionicos.
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RESUMIENDO

v'La intensidad de las fuerzas depende de la polaridad de la
molécula (mayor carga, mayor fuerza) y de la polarizabilidad
de su nube electrénica (mayor cantidad de e-, mayor fuerza).

v'Las fuerzas de London estdn presentes en todas las
moléculas.

v'Las fuerzas dipolo-dipolo se suman a las de London.
v'Los puentes de H se suman a las de London.

v'"NINGUNA de estas fuerzas es mas intensa que los enlaces
idnicos o covalentes.
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Comparison of the Energies Associated with Bonding
(Intramolecular) Forces and Intermolecular Forces

Basis of Energy
Force Model Attraction (kJ/mol) Example
Intramolecular
lonic G)XZ)()  Cation-anion 400-4000 NaCl
coe
)
Covalent T . Nuclei-shared 150-1100 H—H
e~ pair
Metallic Cations-delocalized 75-1000 Fe
electrons
Intermolecular 3 H
lon-dipole lon charge—dipole charge 40-600 Na*--0C
O 0" O Polar bond to H-dipole charge 10-40  :0—H---:O—H
W bond ~A-H--B- (high EN of N, O, F} _ b 5
Dipole-dipole @& @& Dipole charges 5-25 I=Cl--+1=ClI
lon-induced dipole (O Ionlch:rge-polarlzable e” 3-15 Fez"----oz
clou
Dipole-induced dipole @& &% Dlploledcharge-polarizable e~ 2-10 H—-CI---CI—Cl
clou

Dispersion (London)  «&--@€F Polarizable e clouds 0.05-40 F—F--F—F




Interaccion

Sustancia | Tipo de Punto de Punto de

sustancia predominante | fusién ebullicién
(2C) (2C)

NaCl |Onica |Onica 801 1465

H,S Covalente Dipolo-dipolo - 83 -62
polar

H,0 Covalente Puente de 0 100
polar Hidrogeno

CH, Covalente no | London -182,5 -161,6
polar (10 e-)

CCl, Covalente no | London -23 77
polar (74 e_)
Atdmica London - 249 246

(10 e-)




