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ECUACION DE VAN DER WAALS
11.1 Concepto de fuerza intermolecular

2

P+ (V-nb)=nRT
Las fuerzas intermoleculares son fuerzas de atraccion 'R /‘

G é diferentes del enlace quimico. .. . .
entre dtomos o moléculas diferentes L aCEiqUITICO Términos debidos a las fuerzas intermoleculares

n= moles de gas: V = volumen de n moles de gas
Son las responsables del comportamiento no ideal de

n%a = término relacionado con las fuerzas intermoleculares
. o . V2 »
los gases, y de la licuefaccion de todas las sustancias, de atraccién

incluso de los gases nobles, cuando la temperatura es b = volumen excluido por mol

suficientemente baja. . . .
f m J Un gas ideal es un gas sin fuerzas intermoleculares
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El hecho de que los dtomos o moléculas ocupen un Las fuerzas intermoleculares son mucho mas débiles
determinado espacio se entiende por la existencia de que un enlace quimico =

fuerzas repulsivas se necesita mucha menos energia para romperlas.

Las moléculas no pueden Energia para evaporar H,0 a 100° C = 41 kJ/mol

acercarse mds que una Energia para romper un enlace O-H = 931 kJ/mol
determinada distancia d.

Si no, aparece una fuerza Al evaporar el agua damos suficiente energia para

repulsiva que las aleja superar las fuerzas intermoleculares.

una de otra
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Propiedades que dependen de las fuerzas intermoleculares

1. Puntos de fusién y de ebullicién
2. Solubilidad

3. Densidad

4. Viscosidad

Cuanto mds importantes sean las fuerzas
intermoleculares, mayores serdn los puntos de fusion
y de ebullicion, las densidades de las sustancias y sus
viscosidades
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11.2.1. FUERZAS DIPOLO-DIPOLO

En una sustancia polar, las moléculas tienen momentos
dipolares permanentes. El resultado es que las moléculas
intentan alinearse con el extremo positivo de un dipolo
dirigido hacia hacia los extremos negativos de los dipolos

vecinos.

Esta ordenacion parcial de las moléculas puede hacer que

una sustancia se mantenga como sélido o liquido a T* mds

altas de las esperadas.
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Fuerzas dipolo-dipolo

Disminuyen la energia de cada par de moléculas en

aproximadamente 2 kJ/mol.

Dependen de la distancia entre dipolos y de su

magnitud (g;).

Distancia entre

dipolos

V: Energia de interaccion entre dipolos
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11.2 Tipos de fuerzas intermoleculares

Enlaces de hidrégeno
Ién-dipolo
Dipolo-dipolo
Dipolo-dipolo inducido

Fuerzas de dispersion

El alcance es la distancia a la que la atraccion entre
las moléculas debida a las fuerzas es importante
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Ejemplo: / Molécula covalente polar
En la molécula de NO hay una diferencia de EN, y la

molécula tiene un pequefio momento dipolar.

Podria esperarse que el punto de ebullicion del NO
fuera intermedio entre los del N,y O,, pero no es asi.
El NO tiene un punto de ebullicion mds alto que el

N,y O, porque el NO tiene un momento dipolar.
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11.2.2. FUERZAS ION-DIPOLO
Son las interacciones electrostdticas entre un ion
de carga q y una molécula polar (dipolo eléctrico

de momento p). Aparecen cuando se disuelven

0 compuestos idnicos (NaCl) en

®® @ H,O (gran p). Cuando se disuelve
ﬁ q % el NaCl en H,0, esta actia

manteniendo los iones separados.

Por el contrario, el CCl,, una molécula no polar, no participa

en una interaccién ion-dipolo.
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11.2.3. FUERZAS DIPOLO INDUCIDO-DIPOLO
INDUCIDO
Dependen de la carga del ién y del momento dipolar del (FUERZAS DE DISPERSION o de LONDON)

Fuerzas Ion-dipolo

disolvente y estdn relacionadas con la constante Los atomos o moléculas que no tienen momento dipolar
dieléctrica del disolvente. permanente pueden sufrir deformaciones temporales de

sus nubes electronicas dando lugar a dipolos instantaneos
Disminuyen la energia de cada par ion-dipolo

del orden de 15 kJ/mol

Distancia

Ién-dipolo u instantdneo o inducido
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Ejemplo:

En un conjunto de dtomos de He un dipolo instantdneo
. . . . istribucion d sférica en un gt de H
de un atomo de He puede inducir un dipolo en cada uno @ istribucién de carga esférica en un dtomo de He

de sus atomos vecinos. En el siguiente instante, un dipolo

instantdneo distinto puede crear dipolos temporales en Zadlpclaiza/caupbipeojinducidel(Lle)
los dtomo de He que le rodean. Distorsion de la carga en el He, (&)

. . . ” causada por la aproximacién de un:
El punto importante es que este tipo de interaccion P P

, Dipolo Dipolo inducido (He)
produce FUERZAS DE DISPERSION, es decir, fuerzas (permanente o inducido)

de atraccion que se generan por los dipolos temporales
. -
inducidos.
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El promedio a lo largo del tiempa de todos esos Sin embargo, aunque duren poco tiempo y se orienten

dipolos inducidos es cero, porque se pueden producir al azar, estabilizan cada par de moléculas por

en cualquier direccion interacciones dipolo inducido-dipolo inducido en torno

a 1 kJ/mol

Constante caracteristica

de la molécula sin p
Distancia entre

dipolos inducidos
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11.2.4. FUERZAS DIPOLO-DIPOLO INDUCIDO
C depende de la polarizabilidad (o) de las moléculas

a estd relacionada con la facilidad de una molécula Los dipolos permanentes pueden también inducir

para que sus nubes electrédnicas se deformen formando dipolos no permanentes y estabilizar el sistema.

dipolos inducidos

Las moléculas y dtomos grandes son mds polarizables
que las mds pequefias (> Peso molecular = > o)

p . . AV = 1 kJ/mol
Las moléculas alargadas son mas polarizables que las

i L Dipolo @
moléculas esféricas inducido = Molécula polar
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11.2.5. ENLACES (O PUENTES) DE HIDROGENO Ejemplo: Estructura del agua liquida

Es un caso particular de las fuerzas dipolo-dipolo

pero con una estabilizacion muy alta (~ 15 a 40 kJ/mol).

1} “‘\ Enlaces de

El enlace de H tiene lugar entre moléculas covalentes Polaridad de la oY ‘e :/,/ hidrégeno
polares que contienen H y uno de los 3 elementos molécula de agua p § O-H---0

pequeiios, de electronegatividad elevada (F, O, N).
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Ejemplo: Enlace de Hidrégeno en el HF

- :La alineacién de los dipolos
El enlace de H es responsable de los PUNTOS DE Enlace simple

z s F
FUSION y de EBULLICION inusualmente altos de H <~ >y entre 2 dtomos de F. Como el

compuestos tales como el H,0, el HF y el NH;, en tamafio del Gtomo de H es muy

de HF coloca un atomo de H

comparacion con otros compuestos de peso molecular Enlace de H pequefio, los dipolos se
y geometria similar. Enlace de H en el HF gaseoso encuentran muy proximos entre si
y producen fuertes atracciones

dipolo-dipolo.
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Efecto de los enlaces de hidrégeno La estructura del ADN y de las proteinas estd estabilizada
por enlaces de hidrégeno
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