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Tema 6. LIQUIDOS, SOLIDOS Y GASES

FUERZAS INTERMOLECULARES

eFuerzas de atraccidon entre moléculas
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Fuerzas Intramoleculares < estabilidad de la molécula
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Fuerzas Intermoleculares <
Propiedades del solido y del liguido (ejemplo: PF., PE., ...)

Fortaleza:

Intramolecular > Intermolecular

H,0: AH, = 41kJ -molt— / Vs

%<
requiere 980 kJ - mok——
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e Tipos de fuerzas intermoleculares

Universidad
San Pablo

1) Fuerzas ion —dipolo
2) Fuerzas ion — dipolo inducido

3) Fuerzas de Van der Waals
- dipolo —dipolo
- dipolo —dipolo inducido
- dipolo instantaneo — dipolo
Inducido
(fuerzas de dispersion)

4) Enlace de hidrogeno
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Consideramos una molécula polar como un dipolo

positivaaun lado

Desplazamiento de carga <’

negativa al otro lado

—=Dipolo permanente | + . X\? \\/
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El dipolo se alinea y orienta segun el gradiente de campo

Campo producido por un ion:
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Ion - Dipole Interactions

ﬂ. 10H — DIPOLE
INTERACT I OH
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Energia de interaccion

’—> carga
N ion
L™\ u
bre, r?

|

distancia entre ion
y centro de dipolo

E=-

Tipo de interaccion
analoga a la del enlace ionico

mas débil: 1/r2en vez de 1/r

Ejemplos: disolucion de compuestos ionicos en

disolventes polares
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Ejemplo: Disolucion de CuCl, en agua

+
@
Water surrounding
a cation

© 2003 Thomson - Brooks/Cole
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Water surrounding
an anion
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lon en las proximidades de una
molécula apolar

U

Deformacion de la nube
electronica

Spherical atom with no dipole.

Momento dipolar The dot indicates the location
2
l/° «

E:2r4 @

Z ... carga ion Upon approach of a charged ion,
. - alactrons in the atom respond and
o ... polarizabilidad

Muy déb”es 1/r4 atom develops a dipole.
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Ejemplo: disolucidon de compuestos idnicos en
Disolvente apolares

Ion - Induced Dipole Interaction
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+ CEU 3)Fuerzas de Van der Waals
A ) Fuerzas dipolo —dipolo

Atraccion molecula polar — molécula polar
Por orientacion adecuada de los dipolos

Dipole - Dipole Interactions

C
[
.ﬁr/ =
i A\
s
fd [
—t
- b - attraction

 repulsion

Quimica General . USP-CEU



& cru

Universidad
San Pablo

Dos formas de colocacidn

-configuracion cabeza — cola
Moléculas voluminosas

- + - +
E — — 2:“1:“2 dependencia 1/r® = fuerzas débiles
3
Arre,r
-configuracion antiparalela
Moléculas pequeras - +
+ _
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B) Fuerzas dipolo — dipolo inducido
Atraccion molécula polar — molécula apolar

Aumentan con el momento dipolar de la molécula polar y
la masa de la molécula apolar
Al aumentar la masa molecular aumenta el numero de
electrones (y el tamano) y es mas facil inducir un dipolo
(menor atraccion 111'1cleo-e'}‘
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Spherical atom with no dipole.
The dot indicates the location
of the nucleus.

Upon approach of a molecule with a
dipole, electrons in the atom respond
and the atom develops a dipole.

Molecula dipolar-atomo esférico

FGA7
] o
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Molécula dipolar-molécula apolar
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Diapositiva 15

FGA7 A polar molecule produces an electric field which can distort the electron cloud of a nearby molecule. If a non-polar molecule (top right of the
adjacent picture) is brought near a polar molecule (lower left) the field from the polar molecule can induce a dipole moment in a nearby
non-polar molecule (lower right). This will cause the an attraction between the molecules. This type of force is responsible for the solubility of
oxygen (a non-polar molecule) in water (polar).

The size of the induced dipole depends on the ease with which the electron distribution in the non-polar molecule can be distorted by the
electric field of the polar molecule. This is a property of any molecule called its polarizability. In general molecular polarisability is larger for

molecules with a larger volume (for example, molecules containing atoms with large atomic number).
Flaviano Garcia Alvarado; 09/10/2006
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Dipole - Induced Dipole Interaction

DIFOLE - IHDUCED DIFOLE
INTERACT 1 OH
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o dipolo instantaneo-dipolo inducido

Atraccion molécula apolar — molécula apolar

Se producen en todo tipo de moléculas (polares o no)

. Como se producen?
La aparicion de un dipolo mstantaneo en una molécula
debido al movimiento de los electrones
induce un dipolo en la molécula contigua
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® Fluctuating Dipole in a Non-polar Molecule
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(a) Unpolarized (b) Instantaneous (¢) Induced dipole
molecule dipole
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a,a,

E=-— -
2(4rey)r

Dependen directamente de las polarizabilidades

Aumentan con la masa molecular

l

Al aumentar el tamano molecular (masa) aumenta el niumero de
electrones vy es mas facil la aparicion de un dipolo instantaneo

Provocan la condensacion de sustancias apolares

I USP-CEU
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T2 bajas: E atraccion > E térmica SOLIDOS,
LIQUIDOS
T2 altas: E atraccion < E téermica GASES
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. En qué consiste el enlace de hidrégeno?

\}

Interaccion dipolo-dipolo entre el atomo de H de un
enlace polar H-X y un atomo muy electronegativo como

F,OoN
H
H,.. 7
~A-H o :B- ON=H  :N—H
H Sl

Energia promedio del enlace de H > interaccion dipolo-dipolo sencilla
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Universidad Como se puso de manifiesto la existencia
de enlaces de hidrogeno?

l

Variacion anomala del PE en series de compuestos similares
(ej: hidruros de elementos de los grupos 15. 16 y 17)

l

En cada una de las series el hidruro mas ligero (NH;, H,O
y HF) tienen PE mas alto, contrariamente a lo esperado en
tuncion de las masas moleculares

,Como se explicod esta anomalia?

l

Formacion de enlaces de hidrogeno
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Diapositiva 23

FGA9 Thermal motion of the molecules prevents a perfect alignment of the dipoles. Nevertheless, the dipoles do maintain a general arrangement

leading to the attractions
Flaviano Garcia Alvarado; 07/10/2006
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Boiling point/K
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Period of combining element, E I
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100 pm 160 pm

a’.-" H OX*H' : /.0 H

Q. B = N\ b
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Intermolecular
hydrogen bonds
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Diapositiva 28

FGA3 In the pleated sheet arrangement, protein chains run parallel or in alternating directions. The chains are held together by hydrogen bonds that
join the H of an NH group to the O in a CO group on the neighboring chain. The structureal formula emphasiszes the pleats (right). Imagine

that it is wrtten on a pleated sheet of paper.
Flaviano Garcia Alvarado; 07/10/2006
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Diapositiva 29

FGA2 In the a-helical arrangement, the protein chain is coiled into a helix. Each NH group is hydrogen bonded to a CO group one helical turn (3.6

amino acid units) away in the same chain, giving a fairly rigid cylindrical structure with side chains on the outside.
Flaviano Garcia Alvarado; 07/10/2006



