
Lezione 18

Forze intermolecolari



• Forze ione-dipolo

• Forze dipole-dipolo

• Legame idrogeno

• Dipoli indotti e polarizzabilità

• Forze di dispersione o di London



Forze attrattive intramolecolari e intermolecolari

• Le forze intramolecolari o di legame si esercitano all’interno

di una molecola. 

• Le forze intermolecolari si esercitano tra le molecole. 



• Le forze intermolecolari sono più deboli delle forze di legame perchè

si esercitano tra cariche minori e a distanze maggiori.

• Le forze intermolecolari sono dovute all’attrazione tra molecole con 

cariche parziali o tra ioni e molecole.

Le forze intermolecolari



Raggio covalente e raggio di van der Waals

Tendenze periodiche dei raggi covalenti 

e dei raggi di van der Waals (in pm)







Forze ione-dipolo

La dissoluzione di un composto ionico





Forze dipolo-dipolo

• Le cariche parziali di una molecola attraggano le cariche opposte vicine e le 

molecole si orientano. 



Momento di dipolo e temperatura di ebollizione



Il legame idrogeno





Legame idrogeno e temperatura di ebollizione



Legami idrogeno nel ghiaccio

• A causa del legame H, il ghiaccio ha una struttura aperta ed è perciò meno denso 

dell’acqua.

Struttura esagonale del ghiaccio



Legami covalenti e legami idrogeno nella struttura 

dell’acido deossiribonucleico (DNA)



Dipoli indotti e polarizzabilità

• Un campo elettrico vicino induce una distorsione nella nube elettronica di un 

atomo, ione o molecola
- Per una molecola apolare il campo induce un momento di dipolo temporaneo.

- Per una molecole polare, il campo aumenta il momento di dipolo già esistente.

• La polarizzabilità di una particella è la facilità con cui viene distorta la sua nube

elettronica.



Tendenze periodiche nella polarizzabilità

• Le particelle più piccole sono meno polarizzabili di quelle grandi perché I loro

elettroni sono trattenuti più fortemente.

• La polarizzabilità aumenta lungo un gruppo perché aumenta il raggio atomico

e le nuvole elettroniche più grandi si distorcono più facilmente.

• La polarizzabilità diminuisce lungo un periodo a causa dell’aumentare di Zeff

• I cationi sono più piccoli degli atomi da cui si formano e meno polarizzabili; 

gli anioni sono più polarizzabili



Forze di dispersione (di London)



• Le forze di dispersione o forze di London si originano quando un dipolo

istantaneo in una particella induce un dipolo in un’altra e I due dipoli si

attraggono

• Le forze di dispersione esistono tra tutte le particelle, aumentando le 

energie attrattive tra le molecole.

• Le forse di dispersione sono più intense per particelle più polarizzabili. 

• In generale, le forze di dispersione sono maggiori per molecole più grandi.

A. Quando gli atomi sono lontani, non si influenzano 

reciprocamente.

B. Quando gli atomi sono vicini, il momento di dipolo

istantaneo in un atomo induce un dipolo nell’altro.



Massa molare e temperatura di ebollizione

• L’intensità delle forze di dispersione è maggiore 

per particelle più grandi, più polarizzabili.

• Per atomi o molecole dello stesso gruppo la 

polarizzabilità, è correlata con la massa molare.



Forma molecolare e temperatura di ebollizione

PROBLEMA DI VERIFICA 12.3

Problema Per ciascuna coppia di sostanze, si identifichino le forze intermolecolari dominanti in

ciascuna sostanza e si scelga la sostanza con la temperatura di ebollizione più alta:

(a) MgCl2 o PCl3
(b) CH3NH2 o CH3F

(c) CH3OH o CH3CH2OH

(d) Esano (CH3CH2CH2CH2CH2CH3) o 2,2-dimetilbutano  

Piano Esaminiamo le formule e visualizziamo (o disegniamo) le strutture per identificare dif-

ferenze essenziali tra i membri di ciascuna coppia. Sono presenti ioni? Le molecole sono pola-

ri o apolari? N, O o F è legato a H? Le molecole hanno differenti masse o forme? Per ordinare

le intensità delle forze intermolecolari, consultiamo la Tabella 12.2 e Figura 12.19 e ricordia-

mo che

colare.

Risoluzione (a) MgCl2 è costituito da ioni Mg2 e Cl tenuti uniti da forze di 

PCl3

(b) CH3NH2 e CH3F sono costituiti entrambi da molecole polari aventi all’incirca la stessa mas-

sa molare. CH3NH2 ha legami N-

CH3F contiene un legame C- F ma non un legame H-

alta.

(c) Le molecole CH3OH e CH3CH2OH contengono entrambe un legame O±

formare (vedi a margine). ha un gruppo ± CH2± addizionale

ha una temperatura di ebollizione più alta.

(d) L’esano e il 2,2-dimetilbutano sono molecole apolari della stessa massa molare ma di differen-

ti forme molecolari (vedi a margine). Le molecole cilindriche di esano sono capaci di stabilire con-

temperatura di ebollizione più alta.

Veri ca Le temperature di ebollizione effettive indicano che le nostre previsioni sono corrette:

(a) MgCl2 (1412 °C) e PCl3 (76 °C)

(b) CH3NH2 ( 6,3 °C) e CH3F ( 78,4 °C)

(c) CH3OH (64,7 °C) e CH3CH2OH (78,5 °C) 

(d) Esano (69 °C) e 2,2-dimetilbutano (49,7 °C)

Commento Sono sempre presenti forze di dispersione, ma nelle parti (a) e (b) esse sono molto

meno importanti delle altre forze implicate.
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Figura 12.18 Forma molecola-

re e temperatura di ebollizione.

Tra le molecole sferiche del neo-

pentano c’è meno contatto rispet-

to alle molecole cilindriche dell’n-

pentano, quindi il neopentano ha

una temperatura di ebollizione più

bassa.

Previsione del tipo e dell’intensità relativa delle forze di dispersione



Forze intermolecolari in un campione

Assenza di ioni
Presenza di ioni 

SONO PRESENTI ANCHE FORZE DI DISPERSIONE

Solo ioni:

LEGAME IONICO

Ioni + molecole polari:

FORZE IONE-DIPOLO

PARTICELLE INTERAGENTI

(atomi, molecole, ioni)

Solo molecole polari

FORZE DIPOLO-DIPOLO

H legato a 
N, O, o F

LEGAME 

IDROGENO

Molecole polari + molecole apolari

FORZE DIPOLO-DIPOLO INDOTTO

Solo molecole  apolari:

Solo FORZE DI 

DISPERSIONE



Forze intermolecolari nelle soluzioni
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