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Le forze intermolecolari
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forze intramolecolari forze intermolecolari

* si manifestano all’interno di una * forze che si manifestano tra entita
molecola (o insieme atomi/ioni) molecolari (uguali o diverse tra loro)

* pil forti (150-4000 ki/mol) * pit deboli (0.05- 30 ki/mol)

* fortemente direzionali * meno (non-) direzionali

* a corto raggio * ad ampio raggio

e determinano le proprieta * determinano le proprieta FISICHE
CHIMICHE della materia della materia

interazione tra

covelente

molecole
interazione tra atomi | )
. . = G
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tipi di specie chimiche possibili

atomi neutri He
cationi Na*

anioni Cl-

molecole non-polari H-H

molecole polari H-F




interazioni ione-dipolo (20-600 ki/mol)

molecole con
momento di dipolo

‘ elettrico — . ‘ 0

catlone

anione
0+ O+
+ 26— , 20— J -
Na O @) Cl
N\ N
H H

0+ S+



interazioni dipolo - dipolo (5-30 k/mol)

Legame covalente
(forte)

O+
| = H

N

Attrazione intermolecolare
(debole)

interazioni dipolo - dipolo indotto (2-10 ki/mol)

concetto

(a) Il dipolo dell'acqua induce polarizzabilita
5t un dipolo nella molecola §*
di 0, distorcendo la nube

elettronica di 0..

o 5* ) o




interazioni dipolo indotto - dipolo indotto (0.05-40 ki/mol)

(forze di dispersione di London)
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Due atomi o molecole non polari Le attrazioni e le repulsioni La correlazione tra i moti
(rappresentate come se avessero temporanee tra nuclei ed elettroni degli elettroni tra due atomi
una nuvola elettronica, mediata in molecole vicine o molecole (che ora sono polari)
nel tempo, di forma sferica). producono dipoli indotti. produce un’energia minore

e stabilizza il sistema.
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WGV R ERE  Punti di ebollizione di composti a 1 atm

Massa molare Punto di

Composto  Nome (g/mol)  ebollizione (°C)
F, Fluoro 38 —188.1
Cl, Cloro il —34.6
Br, Bromo 160 58.8
I lodio 254 v 184.4
CH, Metano 16 —164
C,Hg Etano 30 —88.6
C.Hp Butano 58 —0.5
CeH 4 Esano 86 69
CsH4 2,2-Dimetil butano 86 50
CsH, 4 2,3-Dimetil butano 86 Vv 58

La molecola lineare di esano ha un punto di ebollizione pit alto dei due

isomeri, in cui alcuni degli elettroni polarizzabili sono “nascosti”. CH,

CH_‘; _CH: - CHE _CH: _CHE D (:}.—I:Jr

Esano
pe 68°C

CH;

2,2-Dimetilbutano
pe 50°C

forze di
dispersione di
London

funzione di:
* massa molare
* forma

CH;

CH; — CH— CH— CHj

CHj;

2,3-Dimetilbutano
pe 58°C



“similia similibus solvuntur” (il simile scioglie il simile)

Glicole etilenico

(a) Il glicole etilenico (HOCH,CH,0H), un composto polare usato come

: FRALpCREI (b) L'olio non polare per automobili (un idrocarburo) si scioglie
antigelo per le automobili, si scioglie in acqua.

in solventi non polari come la benzina o CCl,. Non si scioglie,
tuttavia, in un solvente polare, come l'acqua. Smacchiatori
commerciali usano solventi non polari per sciogliere olio e grassi
dai tessuti.



Temperatura (°C)

100

—100

1 2
H He
Hydroge 2 13 14 15 16 17, Hebum.
1.01 2A 3A e EL 24 4.00
3 4 5 [3 7 8 9 10
Li Be B Cc N (o] K Ne
Lithium | Beryllium Car Onygen | Fuorine Neon:
6.94 9.01 1081 1201 14.01 16.00 19.00 20.18
11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al R Si P S Cl | Ar
Sodi [Magnesium 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 Aumioum [l Sikcon  |Phasghor Sutur | Criorine il Argon
2299 2431 3B 48 5B 6B 7B 8B 1B 2B 26.98 2809 3097 3207 3545 30.05
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K [ Ca|Sc |Ti \ Cr ([Mn | Fe | Co | Ni | Cu | Zn a | Ge | As | Se | Br § Kr
Potassium | Cal icum | Scandium | Tranium | Vanadium Chromium My gansse| ion | covat | Nickel | Copper nc | Galian fBmmanum] Arenic | Soleniom | Sromine ll Kiypion
39.10 40.08 44.96 47.87 50.94 52.00 54.94 55.85 58.93 58.69 63.55 65.39 £9.72 7261 7492 78.96 9. 80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
R Sr Y Zr | Nb | Mo | Tc | Ru | Rh Pd | Ag | Cd | In Sn | Sb | Te | Xe
fubidum | Stontom | Virim | Ziconium | Niob Rhodum | Paladium | Sive | o | | aimooy | toturn | sodne ff e
85.47 87.62 88.91 91.22 92.91 95.94 (98) 101.07 102.91 106.42 107.87 | 11241 11482 13129
55 56 57 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 a5 86
Cs | Ba | La Hf | Ta W | Re | Os Ir Pt | Au | Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
Gosium | Barum _[Lantpanumf Hafrium | Tentaom | Tungston | Aheniom osmiom | tidum | Platnum | God | Merury | mam | tsw | Seman | eoomm § ssame | sacon
13291 | 13733 | 13891 | 17849 | 18005 | 18384 | 18621 | 19023 | 19222 | 19508 | 19697 | 20050 | 20438 | 2072 | 20808 | (209) | (210) | (222)
87 88 89 104 105 106 107 108 109
Fr | Ra | Ac | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt
Francium fadum | Actiiom [fruratocsn | Dubniom [Seaborgum| Bonium | Hassium [ Weitnerium
(223) (226) (227) (281) (262) (266) (284) (269) (268)

punti di ebollizione
di alcuni idruri

massa molare
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Nitrogen
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Oxygen
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Si
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28.09
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Phosphorus
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Sulfur
32.07
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Chlorine
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32
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JGermanium
72.61
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Arsenic
74.92
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Se

Selenium
78.96
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83.
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idmium
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49
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Indium
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Tellurium
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legame a idrogeno (5-40 ki/mol)

forma di interazione elettrostatica tra un atomo elettronegativo ed uno di
H, legato ad un secondo atomo relativamente elettronegativo (/UPAC)

o— o+ O—
Y ..... H_X X’Y: N’ O, F
O+ S—
o+ §— 0+ O- \ 86— 5+ O o+H &N
H—F---—---- H—F /O ----- H—O\ 6+H( |
5+H Hs+ 6+|=_|
L &—
O+ N
H\S_ O+ differenza con altre interazioni 6+H°\\\ ‘ \H
/O """ H—F altamente direzionale 5 H &+
+
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struttura ghiaccio
(ordinata)

struttura acqua liquida
(disordinata)
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TABELLA 12.5 Riassunto delle forze intermolecolari

Tipi di interazioni

Ione-dipolo

Dipolo-dipolo

Legame a idrogeno,
X—H...:

Dipolo/dipolo indotto

Dipolo indotto/dipolo indotto
(forze di dispersioni di London)

Fattori responsabili dellinterazione
(Carica ionica, grandezza del dipolo

Momento di dipolo (dipende dalle elettronegativita degli atomi
e dalla struttura molecolare)

Legame X—H molto polare (dove X = F, N, 0) e atomo Y
con coppia di elettroni solitari

Momento di dipolo di molecola polare e polarizzabilita
di molecola non polare

Polarizzabilita

Energia
approssimata
(kJ/mol)

40-600
20-30

5-30
2-10

0.05-40

Esempio
Nat...H,0
H,0 ... CH;0H
H,0...H0
H0...1;

$2i 5 ok

forze

di van der Waals

Fisica
1910




