Fuerzas Intermoleculares. Materia Condensada.
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Introduccion.

Cualquier sustancia puede cambiar
de estado de agregacion modificando
la temperatura y/o presion.

Esto de debe a la existencia de

interacciones entre las particulas que
la forman (atomos, iones o moléculas)

TABLE 11.1 Some Characteristic Properties of the States of Matter
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Gas Aszurnes both the volume and shape of container
Iz compressible
Diffusion within a gas cccurs rapidly
Flowrs readily
Liquid Assurnes the shape of the portion of the container it occupies
Deoes not expand to fill container
Iz wvirtually incompressible
Diffusion within aliquid occurs slowly
Flowrs readily
Solid Fetains its own shape and volurme
Is wirtually incompressible
Diffusion within asolid occurs extrernely slowly

Doz not: flow

Si las interacciones entre
particulas son mas fuertes
que la energia térmica la
sustancia condensa.

Al bajar la temperatura la
energia termica disminuye y
las sustancias condensan

pudiendo llegar a solidificar.



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 macroscopicas de la materia (de un conjunto de moléculas)

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

Covalent bond
I: trﬂng}

S H——CI. '
Intermolecular
attraction (weak)
Ej H,O
AHvaporizacic')n (H20)= 41 KJmol-!
Eenlace (O'H)= 930 “



Tipos de fuerzas intermoleculares.

Fuerzas ion-dipolo

Se producen entre un i6n y una molécula polar.
Son responsables de la disolucion de compuestos idnicos en disolventes
polares (solvatacion o HIDRATACION).
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La magnutid de la interaccion ion-dipolo
depende de:

Tamafo y carga del ion

Momento dipolar molecular




Fuerzas ion-dipolo inducido

Se producen entre un ion y una molécula apolar.
Se deben a distorsion producida por el idn sobre la nube electronica de la
molécula, lo que origina una separacion de carga (polarizacion) de la molécula.

1 1ZPa
E = -

La magnutid de la interaccion ion-dipolo inducido depende de:

Carga del ion

Polarizabilidad de la molécula

Son responsables de la disolucion de compuestos idnicos en disolventes apolares.



Fuerzas de van der Waals (sustancias covalentes moleculares)

a) Interaccion dipolo-dipolo . -1 20y

Se producen entre dos moléculas polares.
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TABLE 11.2 Molecular Masses, Dipole Moments, and Boiling Points Cabeza-cola —» a Q a

of Several Simple Organic Substances

Molecular  Dipole Moment, Boiling Point T Antiparalela

Substance Mass famu) pa (D} {K}
Propane, CH.CH,CH, 44 0.1 231 La interaccion depende de:
Dirciethyl ether, CHHOCH, 46 1.3 248
Methyl chloride, CH,Cl 50 1.9 249 .
Acetaldehyde, CHLCHO 44 27 294 Los momentos dipolares moleculares
Acetonitrile, CH,CN 41 3.9 355

b) Interaccion dipolo-dipolo inducido
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Se producen entre una molécula polar y otra apolar.

La magnutid de la interaccion depende de: -1 Hp~ &

m
Il

. 4re, 6
Momento dipolar de la molecula polar

Polarizabilidad de la molécula apolar



c) Interaccion dipolo instantaneo-dipolo inducido

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

{a) Electrostatic
attraction
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La aparicion de un dipolo instantaneo en
una molécula debido al movimiento de los
electrones induce un dipolo en la molécula
contigua

La magnutid de la interaccion depende de:

Energia de lonizacion molecular

TABLE 11.3 Boiling Points of the Hal ogens and Noble Gases

Polarizabilidad de la molécula Halogen  Boiling Paint (K} Nable Gas Boiling Point {K}
F 85.1 He 4.6
d, 238.6 Ne 27.3
Br 332.0 Ar 87.5

Son responsables de la condensacion de L 457.6 K 1208
sustancias apolares.




Enlace de hidrogeno

El enlace de hidrogeno consiste en interaccion electrostatica entre el atomo de
H de un enlace polar H-X y un atomo muy electronegativo como F, O o N

H—OueH—0:  : FreoH—0: Enlaces de H en el agua
W ;
H I H
H—@a--H-mrL: H—I'|~I=-- H-—0:
Voow ok
"
HFroH—F:  H—O H—r|~l=
hoow

La energia del enlace de hidrogeno es bastante mayor que la de la interaccion
dipolo-dipolo.



Enlaces de H en el agua
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Alrededor de una molécula en el liquido




La existencia de enlaces de hidrogeno se puso de manifiesto por la variacion
anomala del punto de ebullicion en series de compuestos similares.

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

En cada una de las series de los grupos 15, 16 y 17 el hidruro mas ligero
(NH,;, H,O y HF) tienen punto de ebullicion mas alto, contrariamente a lo
esperado en funcidon de las masas moleculares.

Esto se debe a la formacion de enlaces de hidrégeno en estos compuestos.



Existen enlaces de hidrogeno en muchas sustancias inorganicas, organicas
y bioguimicas.
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Tipos de Compuestos Covalentes.

Existen dos tipos de compuestos covalentes: los moleculares y los reticulares

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

Las sustancias covalentes moleculares tienen puntos de fusion vy ebullicion
relativamente bajos porque las fuerzas intermoleculares son mucho mas debiles que los
enlaces idnicos, covalentes o metalico.
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Compuestos covalentes reticulares: los atomos que los forman estan unidos
por enlaces covalentes que se extienden en dos o tres direcciones del
espacio.

Las sustancias covalentes reticulares tienen puntos de fusion y ebullicion muy elevados

(refractarios) porque para fundirlos o evaporarlos hay que romper un elevado numero
de enlaces covalentes fuertes. Son sustancias muy duras.
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Fuerzas de cohesién y tipos de compuestos.

o meta)
Si

—

Enlace metalico
Cu, Al, Fe, W, Rh

Si

Enlace covalente reticular
Diamante, grafito, SiO,, BN

No

No

Enlace ionico
NaCl, BaSO,

No

;enlaces de H?
—/ Si

écovalente No - v -
reticular? Interacciones dipolares

H,S, CH,CI, C,HBr

A 4

Fuerzas de Lodon
Ar, Xe, I,, CH,

A4

Enlaces de H
H,O, NH;, FH




