
Fuerzas Intermoleculares. Materia Condensada.
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Introducción.

Cualquier sustancia puede cambiar 
de estado de agregación modificando 
la temperatura y/o presión.

Esto de debe a la existencia  de 
interacciones entre las partículas que 
la forman (átomos, iones o moléculas) 

Si las interacciones entre 
partículas son más fuertes 
que la energía térmica la 
sustancia condensa.

Al bajar la temperatura la 
energía térmica disminuye y 
las sustancias condensan 
pudiendo llegar a solidificar.
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En sustancias covalentes moleculares hay que distinguir entre fuerzas 
intramoleculares (o de enlace) y fuerzas entre moléculas (intermoleculares).

Las fuerzas intramoleculares son las responsables de la estabilidad de las 
moléculas individuales;

mientras que las fuerzas intermoleculares son responsables de las 
propiedades macroscópicas de la materia (de un conjunto de moléculas)

En general las fuerzas intermoleculares son mucho más débiles que las 
intramoleculares (en general menores que el 15% de un enlace covalente).

Ej: H2O

∆Hvaporización (H2O)= 41 KJmol-1
Eenlace (O-H)= 930   “
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Tipos de fuerzas intermoleculares.

Fuerzas ion-dipolo

Se producen entre un ión y una molécula polar.
Son responsables de la disolución de compuestos iónicos en disolventes 
polares (solvatación o HIDRATACIÓN).

E =
4πε0

- 1 l Z±l µD

r2

La magnutid de la interacción ión-dipolo 
depende de:

Tamaño y carga del ión

Momento dipolar molecular
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Fuerzas ion-dipolo inducido

Se producen entre un ión y una molécula apolar.
Se deben a distorsión producida por el ión sobre la nube electrónica de la 
molécula, lo que origina una separación de carga (polarización) de la molécula.

+E =
4πε0

- 1 l Z±l2 α

2 r4

La magnutid de la interacción ión-dipolo inducido  depende de:

Carga del ión

Polarizabilidad de la  molécula

Son responsables de la disolución de compuestos iónicos en disolventes apolares.
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Fuerzas de van der Waals (sustancias covalentes moleculares)

a) Interacción dipolo-dipolo

Se producen entre dos moléculas polares.
E =

4πε0

- 1 2 µ1 µ2

r3

La interacción depende de:

Los momentos dipolares moleculares

b) Interacción dipolo-dipolo inducido

Se producen entre una molécula polar y otra apolar.

E =
4πε0

- 1 µD
2 α

r6

La magnutid de la interacción depende de:

Momento dipolar de la molecula polar

Polarizabilidad de la  molécula apolar
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c) Interacción dipolo instantaneo-dipolo inducido

Se denominan también fuerzas de dispersión de London y aparecen en todas las 
sustancias moleculares (polares o apolares).

E =
4πε0

- 1 3 I α2

4 r6

La aparición de un dipolo instantaneo en 
una molécula debido al movimiento de los 
electrones induce un dipolo en la molécula 
contigua

La magnutid de la interacción depende de:

Energía de Ionización molecular

Polarizabilidad de la  molécula

Son responsables de la condensación de 
sustancias apolares.
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Enlace de hidrógeno

El enlace de hidrógeno consiste en interacción electrostática entre el átomo de 
H de un enlace polar H-X y un átomo muy electronegativo como F, O o N

Enlaces de H en el agua

La energía del enlace de hidrógeno es bastante mayor que la de la interacción 
dipolo-dipolo.
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Alrededor de una molécula               en sólido en el líquido

Enlaces de H en el agua

Los enlaces de H son direccionales
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La existencia de enlaces de hidrógeno se puso de manifiesto por la variación 
anómala del punto de ebullición en series de compuestos similares.

(Ej: Hidruros de elementos de los grupos 14,15, 16 y 17)

En cada una de las series de los grupos 15, 16 y 17 el hidruro más ligero 
(NH3, H2O y HF) tienen punto de ebullición más alto, contrariamente a lo 
esperado en función de las masas moleculares.

Esto se debe a la formación de enlaces de hidrógeno en estos compuestos.
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Existen enlaces de hidrógeno en muchas sustancias inorgánicas, orgánicas 
y bioquímicas.

Acido acético
Acido salicílico

Estructura secundaria Proteinas
Hielo

Estructura terciaria y 
cuaternaria Proteinas
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Tipos de Compuestos Covalentes.
Existen dos tipos de compuestos covalentes: los moleculares y los reticulares

Compuestos covalentes moleculares: están formados por moléculas discretas
cuyos átomos están unidos por enlaces covalentes (intramolecular) y entre las 
moléculas existen interacciones de van der Waals o enlaces de hidrógeno
(intermolecular).

Molécula C60

Sólido C60 Hielo

Las sustancias covalentes moleculares tienen puntos de fusión y ebullición 
relativamente bajos porque las fuerzas intermoleculares son mucho más débiles que los 
enlaces iónicos, covalentes o metálico.
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Compuestos covalentes reticulares: los átomos que los forman están unidos 
por enlaces covalentes que se extienden en dos o tres direcciones del 
espacio.

Las sustancias covalentes reticulares tienen puntos de fusión y ebullición muy elevados 
(refractarios) porque para fundirlos o evaporarlos hay que romper un elevado número 
de enlaces covalentes fuertes. Son sustancias muy duras.
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Fuerzas de cohesión y tipos de compuestos.

¿iones?

Enlace Enlace ionicoionico
NaClNaCl, , BaSOBaSO44

¿moléculas?¿átomos?

¿es metal?

Enlace metálicoEnlace metálico
Cu, Al, Fe, W, Cu, Al, Fe, W, RhRh

Fuerzas de Fuerzas de LodonLodon
ArAr, , XeXe, I, I22, CH, CH44

¿polar?

¿enlaces de H?

Interacciones Interacciones dipolaresdipolares
HH22S, S, CHCH33ClCl, , CC66HH55BrBr

Enlaces de HEnlaces de H
HH22O, NHO, NH33, FH, FH

¿covalente 
reticular?

Enlace covalente reticularEnlace covalente reticular
Diamante, grafito, Diamante, grafito, SiOSiO22, BN, BN

No No

No

No
No

No
Si

Si

Si

Si
Si

Si
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