2 COUEMANTIENE A LA 4
ALE

FZAUNIDA? *

[

&

N ¢ e ....\o

> B

AZA . .,Q ' N-ﬂ...‘ ..\n\L :
—\ u R " -‘ .N...“v._. .\.
i S G v
. Q J\ﬁﬁ g U .». ° ) T IQ r
c../.o s. ¥ F. 4 »./ ..lﬁlq.

o N ‘i - ‘- ......
.J. ’ h A
f 4 ‘. Q~



——— —

? ‘ -

rY Q S -GASEOS
- Wara Y 5 S
o - ‘>. -
X -
" Quando™ina sustancia se encuentra en estadONSASCOSD, kuguergia cinética de sus 2 s
~ moléenias es ma ayor que las atyacciones entre la las '
molécula$ seymuevan libremente (se € C iqnte) -
* Enlos 11qu1d0s las fuerzas intermolec Mes como  paga /
mantener lassmdléculas muy cerca unas . 10 108 liquidos tienens v
~volum@nonstante a una temperatura d§ ; dtesibles y son rﬁuch-o y
mas.densos. No obstante 12§ atracCiones INECHK DO SON tan flertos = "
- ~como para que lassmoléculas no puedan 1?&0, CYSE respecto a QAS o g
_ por eso los hquld(os adqu;ere.n la f@rnm del rquente pson fTmdos (s& Vﬁertelq,
™y espatcen).y - e Xyl " 4 g —

* Enlos s-oﬁdg/s Jas fuexzas'&e atsaccion entre las moléculas som tan fuértes qlie -~
las molécylas qhedan pﬂ’c&cament‘e fifas (excepto movimientos vibracionales) 4
~ Las energlas de a.traes:lon de la3 moleculas no dependen sustancialmente de la* {
~ tempetattira, migrtras qué s& energfa cinética si, por lo tanto en la medida csm
que dfsminyye la temperatura el papel de las atracciones moleculares se hace,
mayot y las sustancias pasan de gas a liquido y de liquido a sélido.
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Existen cuatro tipos de enlaces quimicos:

.

enlace metalico, que proviene de la interaccion coulombiana
electrostatica entre los nicleos positivos de los &tomos y una
carga negativa debido al desplazamiento de los electrones de
valencia.

Enlace covalente, resulta de compartir un par electrénico por dos
atomos.

Enlace 16nico, se debe a fuerzas atractivas y repulsivas entre
iones y a las fuerzas repulsivas de corto alcance entre capas
electronicas.

Enlace molecular, estan condicionadas por la existencia de
interacciones electrostaticas dipolo-dipolo de diferentes origenes,
que se describen como de Keesom, Debye y London.

Enlace hidrégeno, es creado por la interaccidon entre un atomo de
hidrogeno ligado a un atomo electronegativo A (A=N,O,F,...) y
un atomo electronegativo B portador de un par libre
(B=N,O,hal6geno,...).
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N e . Algunos vale _
B P-P 200 kJ /mol 44 A
= 11 HHS2E8 -3 i
. L s = “fuerza que opera ) ‘/- = -;.{.\
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e X v Pata los iones Li+ v F- se puede =
D .QEH/T'-.L‘ ‘. Y ’y p o = -
& o~ cstimar una energfa de 665 kJ/mol." J-
' « ° “el tamafio y nimero de iones .
determina la estructura cristalina” g
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Clasificacion

Se dividen en dos grandes 2 &
= . =§' :. > ~’.

e ., . W

» Fuerzas ion dipolo w' O B

s _» 2 2 . "‘. e

(electrotatica) E 4 D.. o

, s 4

> Fuerzas de van der Waals 4

v dipolo - dipolo
v'Puente de Hidrogeno
v dipolo - dipolo inducido

v Fuerzas de dispersion (fuerzas
de London)
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y la unidad es el Debye = 3.34 x107° C.m.

Interacciones ion dipolo
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+DIPOLODIPOLO

La energia deinterateion entre dos dipolos se puede expresar de la
siguiente-manera:

A tempetaturas elevadas y ell 1ase SascOsanhabraenasendencia a que cl
movimiento por egefeia‘térmica dispongasSin o demli®Ticritacion dedlos
dipolos y cen.ello se reducira considerableSnteMERencsia dc mteracclon
Estas interacciones disminuyen rapidamente comMadistancia,

O

Interaccion
dipolo-dipolc

Dipolo permanente Dipolo
permanenie

Fig. 12. Fuerzas entre dipolos.
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=% Ton<DIPOLO INDUCIDO

- . o e
S1 un ion se acerca a una moléeulasnespolar deformara la nube
electronica. La polarizacion depefidérade su capacidad dela &,
especie y del campo polarizante podEctdopor €l 1on
Mo acakz anlar 1P  le] b . . . .‘
O = Sisc ‘trata de undipolo que nelice
_ = ¢l dipolo de una especie nospolar, . =
b | el ~ ctonces la energfa es: : -
S e— £+ o o .".
o Nesacclon 3 - -
gz olc-c oc o inducicdo
.. -
r 13 —LrersAas aentre dioolo y aipola in- : -
B ~ e = ! 3 -} CIrfre ’ J
a -

Estas fuerzas son eficaces a distancias muy cortas. Su estudio es principalmente
en soluciones de compuestos 16nicos o polares en disolventes no polares



BUERZAS DE VAN DER WAALS

: FUERZAS DE DISPERCION DE LONDON

o - -

-DIPOLO INSTANTANEO

Como causa detunsdesequilibrio
instantaneo en la distribucién, electronica
puede provoeatse un dipolo. Entonces
esto también provoca un dipolerep las
moléeulas.adyacentes,

Las fuerzas de I ondon &efcen su aecion=a
distancias muy.cortas, y son las massdgbiles
de todas 145 atracelonessHstas aumentan
rapidamente cos el velagher™fiolgcular y
el namero dg¢ glectroffes polatizables.

Moténl , ransionE o
it _— A en cico
R - laezantdnen

Ap e on del dipoky nslanbaneo a ang melecda no poler

Dipolo &1 A8 - l"u Iy
Irskanta e nduc:de
tera nekin dg ol

81ANTAran |lp|'l
INC ycic l

Fig. 14. Fuerzas entra dipelo instania-
neo e inducide

H, , pm=2; p. eb.=20K
D,, pm=4; p, eb.=23K
T, pm=0; p. eb.=25I¢



4. El conjunto de energias de atraccion se pueden escribir de la
forma

A
E,==

y el conjunto de energias de repulsion se pueden escribir de la forma:

B
Er :+T

Todas las interacciones se llaman genralmente inferacciones de Van der
Waals. La energia potencial de Van der Waals se escribe:

A B

EW=Ea+Er:_d6 +d12

5. El llamado potencial de Lennard-Jones, es una expresion para la

energia potencial de interaccion de dos 4tomos o moléculas no
polares:

- g 12_ o 6
Vi (d) =42 (d) (a'j

¢ es la distancia al minimo y o es la distancia donde V(d) pasa por cero.




» 1.4. Energie de Van der Waals

Mis a part le cas de molécules trés polaires (H,O, NH ...) ol P&

energle
Keesom est forte, c’est ’énergie de London qui est le terme pré

€

dans I’expression de I’énergie de Van der Waals Eyw-

E - _ E_L 1 g
VWi 3 (4me,)2 KT (4m—:0)2 4(4neo)2

3 O(ZE

0 8,50 8,50

0 0 30,80 30,80
0,005 0,01 8,70 8,71\
3,30 1,00 16,80 21,10\

36,32 1502 9,00 47,24

Si I’énergie de Van der Waals est tres faible, les températures de changement

d’état (e et Tg,) sont basses et la différence Ty, — Ty, faible, comme le
montre le tableau suivant :




puentes de hidrégeno
(hydrogen bonds)

o

—H - N
; >
/Q{‘E\ M—N\E\M

7

N- H o O

\ H—O\
( : /A — - N )
PO: enlace diéster



http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno

PUENTE DE HIDROGENO

» Son un tipo especial de m""'""'“‘::"”
atraccién dipolo-dipolo. \ b

» Ocurre  en moléculas muy -
polares que poseen atomos ‘*‘
muy electronegativos (F, O, N) 7 .’ ----- ‘* °
unidos a hidrégeno. Ejemplos: ‘ -
HF; H,0 y NH,. O,

» La union se establece entre los
pares de e- libres y el atomo

de H. I

» Son fuerzas intermoleculares
Ry intensas y permanentes.
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complementary
base pairing

sugar-phosphate
backbone

hydrogen bonds

en el DNA

Guanine

Cytosine




