Clase Auxiliar 10/05/05 –Fuerzas intermoleculares

Elaborada por: Angela Cintolesi

Fuerzas intramoleculares: Mantienen unidos los átomos de una molécula

Fuerzas intermoleculares: Interacciones entre moléculas. Son responsables de las propiedades macroscópicas de la materia, como el punto de ebullición, viscosidad, tensión superficial, etc.

P1) Defina:

a) Interacción dipolo-dipolo: Fuerzas de atracción entre moléculas polares (ie, las que tiene momento dipolar). Los dipolos tienden a orientarse de manera que queden cercanos sus cargas opuestas:


b) Interacción dipolo-dipolo inducido: Interacción entre molécula polar y una molécula apolar, pero en la cual la molécula polar induce un dipolo.

c) Fuerzas de Dispersión: Fuerzas generadas por dipolos inducidos momentáneamente en moléculas apolares.

d) Fuerzas de Van der Waals: Es el nombre con que se conocen el conjunto de las fuerzas dipolo-dipolo, dipolo-dipolo inducido y fuerzas de dispersión.

e) Puente hidrógeno: caso especial de dipolo-dipolo, pero que por su naturaleza es de mayor magnitud. Ocurre entre un átomo de hidrógeno que se encuentra unido por un enlace a O, N o F, y un par de electrones de un átomo de O, N o F que se encuentre unido a un hidrógeno. Ej: una molécula de agua con otra molécula de agua.  
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f) Interacción ión-dipolo: fuerzas de atracción entre un ión y un dipolo.

En general se cumple el siguiente orden entre las fuerzas:

Ión-dipolo>puente hidrógeno>dip-dip>dip-dip inducido>dispersión

P2) Explicar la hidratación de NaCl por agua ¿Qué tipo de fuerza intermolecular interviene?¿En que caso la fuerza es mayor, Na+ o Cl-?

La molécula de NaCl posee enlace iónico, por lo que las moléculas polares de agua rodean ambos átomos con su parte polar de signo opuesto, de tal manera que la molécula de sal se disocia en sus iones.  Las fuerzas intermoleculares son del tipo ión-dipolo. Dado que la molécula de Cl- es mayor en radio que la de Na+ (por el número de e- con que queda cada uno, que los hace comparables a las moléculas nobles Ne y Ar), y como las cargas son iguales en magnitud, entonces la atracción es mayor con Na+
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	Disolución de sal en agua


P3) ¿Cual(es) pareja(s) de moléculas presentan interacción puente de H?

a) H3C-NH2 con si mismo. Si, ay que posee un hidrógeno unido a N (H-N), y este puede interaccionar con el par de e- de un nitrógeno de otra molécula vecina que se encuentre unido a hidrógeno.

b) HBr con si mismo. No, pues no hay O, N o F

c) H3C-O-CH3 con si mismo. No, pues aunque hay H y O, O no se encuentra unido a H, y por lo tanto no posee las características necesarias para el puente H.

P4) (P4, Control 2, 2002)

i) De acuerdo a las distintas fuerzas intermoleculares, ordene las sgts. moléculas en orden creciente con respecto a. tensión superficial, puntos de ebullición y viscosidad.

a) CH3OH

b) CHBr3
c) CH2OH-CHOH-CH2OH (glicerina)

d) (CH3)4C

e) CH3-(CH2)3-CH3
Solución

a) En estas moléculas la principal interacción es Puente H 

b) Molécula esférica con grupos relativamente grandes y con polaridad baja. Tiene dip-dip débil.

c) Puente hidrógeno

d) molécula apolar esférica. Tiene fuerzas de dispersión

e) molécula apolar lineal. Tiene fuerzas de dispersión.

a) y c) tiene las interacciones más altas, pero como c) tiene puede formar más puente hidrógeno que a) entonces su fuerza es mayor. Fuerzas de dipolo –dipolo son mayores que de dispersión, por lo que c) es mayor que d) y e). d) y e) tiene las fuerzas más débiles, y tienen los mismos átomos (y en igual cantidad), pero e) es lineal, y por lo tanto tiene más puntos de contacto con otra molécula y su dispersión puede ser mayor, lo que implica mayor fuerza intermolecular.

Luego el orden es:

(CH3)4C < CH3-(CH2)3-CH3< CHBr3< CH3OH < CH2OH-CHOH-CH2OH

ii) Explique las siguientes observaciones:

a) La tensión superficial de CHBr3 es mayor que CHCl3.

La electronegatividad de cloro es ligeramente superior a la de Br (3,2 y 3,0 respectivamente) mientras que la de H es 2,1, lo que genera que en ambos casos se pueda formar un pequeño momento bipolar, Sin embargo, debido a que la molécula de Br tiene una mayor nube electrónica (Z=35) que Cl (Z=17) entonces puede ocurrir una mayor dispersión que en el caso de CHCl3, y por lo tanto la fuerza intermolecular involucrada es mayor, y esto explica que exista una mayor tensión superficial.

*tensión superficial: Energía necesaria para aumentar la superficie de un líquido en una unidad de área.

b) La viscosidad de etanol, CH2OH-CH3 es mayor que la de éter, CH3CH2OCH2CH3
Etanol pude formar puentes de hidrógeno, mientras que éter no (ver explicación de problema P3)

*Viscosidad: Medida de la resistencia de un fluido a fluir. 

c) ¿Por qué el agua se expande al enfriarse?

Tanto el agua líquida como sólida pueden formas puentes de hidrógeno, pero cuando solidifica los puentes se hacen más rígidos, formándose una estructura hexagonal entre las distintas moléculas, lo que determina que quede más espacio sin moléculas que en el caso del agua líquida, y por lo tanto tenga menor densidad. Esto se lleva a cabo debido a que en el hielo cada molécula de agua participa en 4 puentes de hidrógeno (¿Cuáles?)

d) El punto de ebullición de CO es mayor que el N2, a pesar de ser isoelectrónicos y tener pesos moleculares iguales.

Esto se debe a que en el caso de CO las fuerzas intermoleculares son del tipo dip-dip, mientras que en el segundo caso son sólo de dispersión, y por ser éstas de menor intensidad que las primeras, entonces se explica que se requiera más energía (en forma de calor en este caso) para separar las moléculas,  lo que se traduce en tener un mayor punto de ebullición.  

