LEGAMI INTERMOLECOLARI




I LEGAMI DEBOLI

» Legame a idrogeno

» Legami dipolari:
' Interazione ione-dipolo;
v Interazioni di Van der Waals:
* Dipolo permanente-dipolo permanente;
* Dipolo permanente-dipolo indotto;
e Dipolo istantaneo-dipolo indotto (forze di London)
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Legame ionico

Legame covalente
Legame metallico E = 100-5000 kJ/mol

E < 100 kJ/mol

Legame a idrogeno

Legami dipolari




Legami forti

delocalizzati

Base Energia
Forza Modello dell’attrazione (k}/mol)  Esempio
Forze di legame
Forze di Catione-anione 400-4000 NaCl
legam
Forze di Nuclei-coppia di e 150-1100 H—H
Iei 'l ¢ condivisa
Forze di Cationi-elettroni 75-1000 Fe




Legami deboli

i

Base Energia
Forza Modello dell’attrazione (kJ/mol)  Esempio
Forze di legame & & & Legame polare con 10-40 O—H:-+-:0—H
idrogeno —A=Heeeeed B— carica H-dipolo I!| l!l
(alta elettronegativita di
Forze dipolo @ _. ERAL) 5.25
: o :he dei dinoli -2 |—Cl--++ |—ClI
dipolo Cariche dei dipohi
Forze ione- /7). (¥, Carica dello ione- 3-15 Fe?*:--+0,
dipolo indotto ® @? nuvola elettronica
polarizzabile
Forze dipolo- =\ Carica del dipolo- " H—Cl+--Cl—Cl
EERE : 2 0
dipolo indotto @ nuvola elettronica :
polarizzabile
Forze di - = - _
dispersione 7 ‘®_‘ Nuvole elettroniche 0,05-40 F—F:---F—F

(forze di London)

polarizzabih




Legame a idrogeno

A—H....-B

E = 10-60 kJ/mol
A, B: atomi piccoli e molto elettronegativi
N, O, F, (Cl)

0- O+ 0-
A—H--B

a ponte

A e B — stessa molecola - LEGAME A IDROGENO INTRAMOLECOILARE
A e B — molecole diverse - LEGAME A IDROGENO INTERMOLECOLARE




LEGAME AD IDROGENO

Legame covalente Legame idrogeno
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Polar covalent bond

e
i Hydrogen bond
forms between

Lmﬂlecules.

Covalent bond
(strong)

...Q....




Doppietto elettronico
di non legame

Elettroni
condivisi







Legame a idrogeno nell’acqua




Legame a idrogeno nel ghiaccio




Legami ad idrogeno nell’acqua

Stato liquido Stato solido




Legame a idrogeno

Struttura del ghiaccio




Legame a idrogeno in altri composti

R-OH
R R R
| I |
0 0 0

Legame idrogeno
intermolecolare

Legame idrogeno

intramolecolare
\ 7/

/l\l,é
N

Orto-idrossibenzaldeide
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Boiling point (°C)

Temperatura di ebollizione degli idruri degli elementi dei
oruppi 14, 15, 16 e 17

100 QH,O
i Aumento delle temperature di
HE ebollizione e di fusione
@
0 HB H,Te
N, H-S f-.h H'} Se &
S e YO HI
HCl— = S USnH,
-100 |- l’H-;- o GeH, ‘AsH,
CH, SiH,
@
=200
2 3 2 5

Period



Legame a idrogeno

[La molecola di
DNA e costituita
da due catene.
Ciascuna catena ¢
tenuta unita da
legami covalenti
forti, ma milioni di
legami a idrogeno
legano una catena
all’altra per
formare la doppia
elica.

L’energia totale dei
legami a idrogeno
mantiene unite le
catene durante molti
processi. Tuttavia,
ciascun legame a
idrogeno ¢ molto
debole. Dalla rottura
di un piccolo numero
1 legami a idrogeno
per volta, le catene
POSSONO separarsi
durante 1 processi
cruciali della sintesi
proteica e della
riproduzione
cellulare.



Legami dipolari
wazioni IONE-DIPOLO
Interazioni di Van der Waals

Sono interazioni di natura elettrostatica. Ogni carica elettrica (ione o
dipolo elettrico associato ad una molecola) genera un campo elettrico
che puo:

i) indurre orientazione di eventuali dipoli presenti,

ii) indurre polarizzazione in molecole polari;

iii) causare la formazione di dipoli indotti in molecole apolari.
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Interazioni ione-dipolo: idratazione dei cationi in acqua

Soluzioni di composti ionici (NaCl)
in solventi polari (H,O)

NaCl +n H,0 — Na(H,0),* + CI(H,0) ?

ﬁ
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LEGAME IONE - DIPOLO

Anmion (-] altracts
+ pole af water

JE 6 €8] @ﬁ
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LEGAME IONE - DIPOLO




Interazioni ione-dipolo

Soluzioni di composti ionici (NaCl)
in solventi polari (H,O)

NaCl +1 H,0 — Na(H,0),* + CI(H,0),

Energia di interazione fra 2 ioni:

l [
E o< nel vuoto Eoc— solvente con costante dielettrica €
4'72"5‘0'4 der

Ny

ele, =78 in H,0 (25°C)
g/e, =33 in CH;OH (25°C)

=

~ Solubilita in solventi polari

o | 1 (DK5°(T)
kel i \&d L)

e
—_

3
@

66

~ Insolubilita in solventi apolari
gle,=2.24 inCCl, (25°C) -~
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€ = costante dielettrica ed g, = costante dielettrica nel vuoto



Interazioni di Van der Waals

Forze di attrazione tra molecole neutre in fase gas, liquida o solida

Sono forze a corto raggio di natura elettrostatica

e interazioni dipolo permanente - dipolo permanente i NMolcenle
e interazioni dipolo permanente - dipolo indotto polari
e interazioni dipolo istantaneo - dipolo indotto \
Molecole
N apolari
~ p
o "“\\&__ AR ey
‘/+ - ) - __/_J/'ff ‘\]
R /— m_x(\\ +
+ N
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LEGAME DIPOLO - DIPOLO

A+ A-

e attrazione -----------
2ds B repulsione - - -







Vitamina idrosolubile
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Vitamin C

Vitamina liposolubile
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Interazioni di Van der Waals

* interazioni dipolo istantaneo - dipolo indotto

Molecole

== apolari
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Pill punli dova e

forze di dispersions

POsSS0NG agire

u—

ety

CHj

CHae CH,
ey AcHy
r-Pentano

termpearatura di ebollizions = 36,1

H,, N,, O,, CH,, He, Ne, ...
Spostamenti temporanei di carica

Dipolo istantaneo

Dipolo indotto
FORZE di LONDON

Meno punti dove le
forze di dispersione
pOSsOnNG agire

‘
J. O Vi
A \b
CH GH3
MNeopentano
g tlemperatura i ebollizione = 8,5 °C

Energia di interazione
dipolo istantaneo-dipolo
indotto 10




LEGAME DIPOLO ISTANTANEO - DIPOLO INDOTTO

Molecole non polari

avvicinamento

v — — v
w v

diventano polari per I’effetto attrattivo
che il nucleo di una molecola esercita sulla nube elettronica di
una seconda molecola in avvicinamento




Electrostatic
attraction

= s
e =

Helium atom 1 Helium atom 2
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—— “Cage” of water
Clatrato
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Interazioni
idrofobiche
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Diminuizione delle regioni di contatto tra 7/ o O

molecole idrofobiche e molecole d’acqua g //A o @)
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Effetti dei legami deboli

Tensione superficiale di un liquido

Tensione
Sostanza Formula superficiale Forza(e) principale(i)
(J/m2) a 20°C
Etere dietilico | CH;CH,OCH,CHj,4 1,7:10% Dipolo-dipolo; forze di London
Etanolo CH,CH,OH 2,3-102 Legame a idrogeno
Butanolo CH,CH,CH,CH,OH 2,5-102 Legame a idrogeno; forze di London
Acqua H.O 7,310% Legame a idrogeno
Mercurio Hg 48104 Legame metallico




Effetti dei legami deboli

menisco concavo menisco convesso

! legami a Il legame metallico &
idrogeno fra H,O piu forte delle forze di
e O-Si-O delﬂ London fra Hg e
vetro sono piu vetro.

forti dei legami a
idrogeno fra
H,O.

Forma del menisco formato dall’acqua o dal
mercurio in un tubo di vetro
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Temperature normali di fusione ed ebollizione °C

Sostanza Temp. fusione °C Temp. ebollizione °C

GAS NOBILI

He -270(35K)* -269(42K)

Ne -249 -246

Ar -189 -186

Kr -157 -153

Xe -112 -108
ALOGENI

F2 -220 -188

Clz -101 -34

Bro =i 59

I2 114 184




