FORZE tra ATOMI, IONI E MOLECOLE

Sono responsabili dell’esistenza di fasi condensate.

INTERAZIONE IONE-IONE
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E’ una interazione a lungo raggio (dipende debolmente dalla distanza)
Determina i valori delle energie di reticolo e delle temperature di fusione dei
solidi ionici.

Solidi ionici costituiti da ioni piccoli e ad alta carica hanno alta energia
reticolare ed alta temperatura di fusione

E’ importante anche 'omogeneita nelle dimensioni di catione ed anione.

Es. Solubilita idrossidi cresce scendendo lungo il gruppo, solubilita solfati
cala scendendo lungo il gruppo.
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P FIGURA 11.3 Solidi cristallini e amorfi In un soli-
do cristallino, la posizione delle particelle mostra un or-
dine a lungo raggio. In un solido amorfo, la posizione
delle particelle non mostra un ordine a lungo raggio.
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INTERAZIONE IONE-DIPOLO
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E’ una interazione efficace a distanze piu piccole rispetto la interazione ione-
lone.
L'IDRATAZIONE degli ioni € un esempio comune di tale interazione:
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INTERAZIONE DIPOLO-DIPOLO
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Si instaura tra molecole polari e si fanno sentire solo a corto raggio.

Esempio tipico € quello dellHCI.
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A FIGURA 11.8 Momento di dipolo e punta di ebollizione Le molecole mostrate qui hanno tutte

una massa molare simile, ma diversi momenti di dipolo. I punti di ebollizione aumentano all’aumen-
tare del momento di dipolo.
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<4 FIGURA 11.9 Composti polari e non
polari L’acqua e il pentano non si
mischiano perché le molecole d acqua
sono polari ¢ le molecole di pentano
sono apolari.
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FORZE di LONDON

Sono interazioni di carattere molto debole che si possono evidenziare in
molecole non polari.

Si originano dal fatto che gli elettroni in una molecola sono mobili ed il loro
movimento puo generare dei DIPOLI TEMPORANEI

Esempio He in un particolare momento si puo trovare come:

Generando un dipolo temporaneo.

o @ Quando due o piu atomi di He sono costretti ad avvicinarsi i
loro dipoli temporanei si attirano I'un 'altro ed abbassano

o I'energia del sistema. Tali forze sono responsabili della

liguefazione dell’He ed in genere di tutte le sostanze apolari

(C6H6’ H,, C02’ )



Le forze di London crescono al crescere del p.m. della molecola (piu elettroni,
piu dipoli temporanei).
Forze tanto piu forti quanto piu e polarizzabile la molecola

g(A_ 0(8 a polarizzabilita
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Sono forze a raggio molto corto.

molecola T,
H, 20 K
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| dipoli di molecole cilindriche possono
avvicinarsi maggiormente che dipoli di
molecole sferiche. Nel primo caso ho
interazioni piu forti (cosa succede
all’energia del sistema??)

CHy - M, - C, - CH, - CH,

n-pentano
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<« FIGURA 116 Punti di ebollizione
degli m-alcani 1 punti di ebollizione
degli n-alcani aumentano all’aumenta-
re delle masse molari e delle conse-
guenti interazioni di dispersione pit
forti.



FORZE e DIPENDENZA dalla DISTANZA

Quali forze si fanno sentire solo a
corto raggio ??




ANOMALIA TEMPERATURE di EBOLLIZIONE COMPOSTI
BINARI tra H ed ELEMENTI del BLOCCO p

Anomalia sta nelle temperature
() . . .
:,{, 0 di ebollizione troppo alte per
NH;, H,O e HF.
il HF
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LEGAME ad IDROGENO

Interazione Molecola | Teb. Molecola | Teb. Molecol | Teb.
dominante a

Dipolo-dipolo NH, -34.4°C H,O 100°C | HF 19.9°C
Forze di PH, -87.7°C H,S -60°C HCI -85.1°C
London

Le alte temperature di ebollizione sono sintomo di una interazione che stabilizza il

sistema: LEGAME ad IDROGENO.
Tale legame € costituito da un atomo di idrogeno che si dispone a ponte tra due

atomi fortemente elettronegativi (N, O, F).

Nl <o 8 Al = W0, F




A-H deve essere un legame molto polare. E’ una interazione di contatto e per

guesto motivo esiste solo per H (unico atomo cosi piccolo da poter garantire un
avvicinamento estremo di B).

E’ presente anche in fase vapore (esempio dell’'acido acetico in fase vapore):

g Quanto vale energeticamente una
/O H-O interazione a legame ad idrogeno?
H3C_< />‘CH3
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A FIGURA 1111 Legame idrogeno
nell’'etanolo
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Legami
idrogeno

A FIGURA 11.12 Legame idrogeno
nell'acqua
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.. Fosfato

Nucleotide

A FIGURA 11.15 Nucleotidi Le unita individuali in un polimero
di DNA vengono chiamate nucleotidi. Ciascun nucleotide contiene
una tra le quattro basi azotate: adenina. timina, citosina € guanina
(abbreviate A, T, C e G).
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» FIGURA 11.16 Timina Adenina
Accoppiamento
. I
delle basi comple- /
mentari tramite le- CH; O---H—N N H
gami idrogeno y x}r
Le sm:gole b-afm nel / N—H. N \ N
DNA interagiscono \H
tramite specifici le- N >=N
gami idrogeno che H/ O H
siformanotraAeT
etraCeG.
Citosina Guanina
Il
\
H N—H----O N H

/| Nivaldo L Tro
E Chimica - Un approccio molecolare
EdiSES



Vecchio filamento

Vecchio filamento

Scheletro
di zucchero-fosfato

Gl

< FIGURA 11.17 Replicazione
del DNA [ due filamenti del
DNA possono essere separati
rompendo i legami idrogeno che
uniscono le coppie delle basi.
Nuove basi complementari alle
basi di ciascun filamento sono
montate e unite assieme. Il risul-
tato consiste in due molecole, cia-
scuna identica a quella originale.
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D.L. Nelsen, M.M. Cox, I principi di biochimica di Lehninger, Zanichelli, 4a edizione, 2006,
traduzione di P. Capini, E. Regola, revisiocne di E. Melloni, F. Salamino



Riassumendo...

Tabella 10.2 Forze interioniche e intermolecolari

Vlort tipia

Tipi ch pendenza 5 . <

Vi i . Eiperice = dellenergin®® Conmmento

interazions dalla distanza , »

K1 mole

lone-ione Vd 250 Solo tra ioni

lone-dipolo Vel 15

Dipolo-dipolo 1’ 2 Tra molecole polar
stazionare

1Ved® 0.3 Tra molecole polars n

rotazione

London (dispersione) 1/ed® 2 Tra tutti | tipi o
molecole

Legame a idrogeno Contatto 20 Tra N, O, F; il legame

¢ dato da un atomo b
idrogeno condiviso




