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1. Introduccion

¢ Qué es un enlace?

"Una fuerza lo suficientemente intensa que actua
entre dos atomos o grupos de atomos para
mantenerlos unidos originando especies
diferenciadas, estables durante el tiempo suficiente
como para que puedan ser determinadas sus
caracteristicas fisicas y quimicas”
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1. Introduccion

¢ Qué es un enlace?

ista e of separation

® Se origina un sistema estable cuyo estado
energético es inferior al de los atomos aislados.
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1. Introduccion

Tipos de Enlaces Interatomicos

Enlaces interatomicos o intramoleculares: mantienen
unidos entre si a los atomos de una molécula.

a) Enlace idnico: Atraccion entre iones +y -
b) Enlace covalente: Comparticion de electrones.
c) Enlace metalico: Gran movilidad de electrones.

Hay gran cantidad de compuestos cuyos enlaces son
intermedios entre el idnico y el covalente.
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1. Introduccion

Enlace Covalente| ——> H-+ H- — H:H

@*@«@*@ @
N
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Enlace lI6nico >

Enlace Metalico| —/——>
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1. Introduccion

Enlaces o Fuerzas Intermoleculares

Los enlaces o fuerzas intermoleculares:

® Son los que mantienen unidas entre si a las
moléculas de una misma sustancia.

B  Estas fuerzas intermoleculares son mas
débiles que las interatomicas.

B Pueden ser:

a) Fuerzas de Van der Waals
b) Enlace o Puente de Hidrégeno
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2. Representaciones de Lewis. Regla del Octeto

Electrones de Valencia: son los que estan en la
ultima capa cuantica y son los responsables del
enlace quimico.

Notacion de Lewis para un atomo de un elemento:

a) Se escribe el simbolo quimico que representa el
nucleo y los electrones internos de un atomo.

b) Se colocan puntos alrededor del simbolo para
representar a los electrones de valencia.

Ejercicio: Escribir la notacion de Lewis para el Na,
C,N,O,F,Ne,ClL S, K, ...
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2. Representaciones de Lewis. Regla del Octeto

Representaciones de Lewis para los elementos

representativos
Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

1 18

1A 8A

H 9 13 14 15 16 17 He

2A 3A 4A SA 6A TA

‘Li | Be: Be | «Ce | +Ne | +0- | :F- | :Ne:

Na |Mge| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |eAle|Sie| e | +8e |:Ci-|:Ar:

3B 4B B 6B 7B [—SB— 1B 2B A

K Ca Ga -de- As Se Br Kr

“Rb | -Sr- “In-|-Sn-|-Sb-|-Te- | :T- |:Xe:

Cs |+Ba Tie | +Pbe | +Bi+ | Poe | :At- | :Rn
«Fr |-+Ra-
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2. Representaciones de Lewis. Regla del Octeto

- - .
El enlace segun Los electrones de valencia juegan
Lewis un papel fundamental en el enlace

quimico.

® | a transferencia de electrones
conduce a los enlaces idnicos.

" La comparticion de electrones
lleva a los enlaces covalentes.

" Los electrones se transfieren o se
comparten de manera que los
atomos adquieren la configuracioén
estable de gas noble: El octeto.
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2. Representaciones de Lewis. Regla del Octeto

“Los atomos tienden )

combinarse mediante
ganancia-pérdida (enlace
iénico) o comparticion
(enlace covalente) de
electrones de modo que el
nivel de energia mas
externo de cada atomo
tenga cuatro pares de

electrones, con una
Gilbert Newton Lewis (1916) vonfiguracién ns? nps.”
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2. El Enlace Covalente segun Lewis

El Enlace Covalente

<
w (D(D—CE)
H-+H — H:H

oo /
H)O H-+:0-+H- — HH
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2. Representaciones de Lewis. Regla del Octeto

El Enlace lénico

BaO Ba-. +0. — B3 :0:

Transferencia de e~
Cl:

° 2+ .o -
MgCl, Mg’ . — Mg 2:Cl:
\’ V-gl: o
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3. El Enlace I6nico

" :Qué clase de elementos participan en el
enlace i6nico?

® ¢;Qué compuestos quimicos presentan
este tipo de enlaces?

©-@=6-0-0
@ @ @

N Tl Representacion
Bidimensional del NaCl
4_
‘N
2
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3. El Enlace lénico

En el enlace iénico participan:

" Metales: Tendencia a perder electrones y
formar cationes. Son elementos poco
electronegativos.

" No metales: Tendencia a ganar electrones y
formar aniones. Son elementos muy
electronegativos.

® El enlace idnico se forma cuando la diferencia
de EN entre los atomos enlazados es > 2.
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3. El Enlace I6nico

Metales No Metales

Copyright © ThZ McGraw-Hill Col nies, Inc. Permission required for regroduction or display.

2A 3A 4A 5A 6A 7A

=
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3. El Enlace I6nico

Variacion de la EN en la Tabla Periodica

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
Increasing electronegativity

1A 8A
H

2.1 2A 3A° 4A 5A  6A  T7A

Li Be B (& N o F

1.0 155 2.0 2.5 3.0 315 40

Na | Mg Al Si P S Cl

09 | 12 | 3B 4B 5B 6B 7B —8B— IB 2B | 15 | 18 | 21 [ 25 [ 30

0.8 10 13 LS 1.6 1.6 15 1.8 1.9 19 159 1.6 1.6 1.8 20 24 28 30

Rb Sr Y Zr | Nb | Mo | Tec Ru | Rh | Pd Ag | Cd In Sn Sb Te I Xe
0.8 1.0 1:2 1.4 1.6 1.8 1.9 29 2.2 2.2 1.9 17! 157! 1.8 1:9! 21 25 2.6

Increasing electronegativity

Cs | Ba |La-Lu| Hf | Ta w Re | Os Ir Pt Au | Hg | TI Pb Bi Po At
0.7 09 |1.0-1.2( 1.3 1551 1.7 1.9 2 2.2 212 24 142 1.8 1.9 15 2.0 242

Fr | Ra
0.7 0.9
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3. El Enlace Iénico

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

100
El enlace idnico se 8 75
Q
forma cuado la g
<
diferencia de EN o -
. =
entre los atomos = .
= HF
(]
enlazados es > 2. B
Qd %
IBr,_ | AHCI
Cl, HBr
0 A Y [ Y (R
0 1 2 3
Electronegativity difference
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3. El Enlace I6nico

Por tanto, los compuestos que tienen enlaces
idnicos son:
" Las sales: KF, NaCl, MgCl,, NaNO,, CaSOy,, ...
" Los oxidos metalicos: Al,0,, CaO, Li,0, ...

® Algunas bases: NaOH, KOH, AI(OH), ...
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3. El Enlace I6nico

La valencia idnica es el n° de e~ que un atomo gana o
cede para adquirir configuraciéon de gas noble. Es el n°
de e™ que se transfieren en los enlaces iénicos.

+1 -1{0
+1]+2 +3|-4|-3|-2|-1]0
+1]+2 +3|-4|-3|-2|-1]f0

+2 +2

3
sRI AT R Bl Pot Ibel DS DA DY DEN et B2 - el BRI ES ER N K1
+5

114214314443 £2 +2 ] +1 +2
+1]+2[+3[+4 13| 3 +3 |43 10| Y|+ 2[+ 3[04 [-3]-2|-1/0

2
s1ls2[e3]4a 48] s |4a] A 22| el glel gl ol 410

+4 +4 | +4 ] +3 | +2

+1|+2|+3]|+4|+5
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3.1. El Enlace I6nico. Redes Cristalinas

Los compuestos idnicos no forman moléculas
aisladas, sino redes cristalinas. En ellas los iones se
ubican para maximizar las atracciones eléctricas,
responsables de la sustentacion de la red.

Red cristalina
tridimensional
[ — | Celda Unitaria
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3.1. El Enlace I6nico. Redes Cristalinas

= [ndice de Coordinacion: N° de iones de un
signo que rodean a otro de signo contrario.

= La geometria de la red viene dada por:
» Neutralidad eléctrica:
N° cargas positivas = N° cargas negativas

» Tamano relativo de aniones y cationes: Los
iones de signo contrario se empaquetan
procurando un empaquetamiento compacto,
segun sus tamanos idnicos.
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3.1. El Enlace l6nico. Redes Cristalinas

® Tipo de red Cloruro de Cesio
® indice de Coordinacion 8:8. Cada ion de Cs™* se

rodea de 8 iones CI” y cada ion CI™ se rodea de
8 de Cs*

Celda unitaria del
cloruro de cesio

OCW 2011 © M*Pilar Ruiz Ojeda y Borja Mujioz Leoz. Fundamentos Quimicos de la Ingenieria 24

12



3.1. El Enlace l6nico. Redes Cristalinas

" Tipo de red Cloruro de Sodio.
® indice de Coordinacion 6:6. Cada ion de Na* se

rodea de 6 iones CI” y cada i6on CI™ se rodea de
6 de Na*

Celda unitaria del
cloruro de sodio
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3.1. El Enlace l6nico. Redes Cristalinas

Otros tipos de celdas unitarias mas complejas:

Q=5 o=z @ =ca? =F
(a) Celda umidad de ZnS,

(h) Celda unidad de Cal,
Fa estructura de la blenda de zine

la estructura de la fluorita

e-1" @ -0

(¢) Celda unidad de TiO3,
la estructura del rutilo
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3.2. El Enlace Iénico. Energia Reticular

" La energia reticular, U, es la energia
desprendida cuando los iones positivos y
negativos necesarios, en estado gaseoso, se
condensan para formar un mol de cristal
iénico.

" En los compuestos ionicos la U, tiene valores
elevados como corresponde a enlaces fuertes.
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3.2. El Enlace I6nico. Energia Reticular

2
N.A.edz .z

Se expresa por: | U, = — (1-1/ n)

r

e = carga del electréon
N = n° de Avogadro

z, Y z, son las valencias iénicas de ambos iones

rr es la suma de los radios idnicos de iones

adyacentes positivos y negativos

A, constante de Madelung (es un valor propio de

cada estructura cristalina y vale entre 1,6 y 25)

n, es el exponente de Born. Puede valer entre 5-11

OCW 2011 © M*Pilar Ruiz Ojeda y Borja Mujioz Leoz. Fundamentos Quimicos de la Ingenieria

28

14



3.2. El Enlace Iénico. Energia Reticular

" Como es ldgico, cuanto mayor sea U, en un
compuesto idnico, mayor sera su punto de fusion
(punto de ebullicién, dureza, ...).

Relacién entre Ia energia de red y los puntos de fusion de
varias sustancias ionicas

U, T? fusion
Compound Lattice Energy (kJ/mol) Melting Point (°C)
LiF 1017 845
LiCl 828 610
LiBr 787 550
Lil = 732 = 450
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3.2. El Enlace Iénico. Energia Reticular

® Conviene conocer el valor de Uo porque es una
buena medida de la estabilidad de los
compuestos ionicos.

" En muchos casos el calculo directo de la
energia reticular mediante la ecuacion anterior
resulta imposible por no disponerse de todos
los datos necesarios.

® Cuando esto sucede, se recurre a un artificio
tedrico conocido como ciclo de Born-Haber, que
se basa en la Ley de Hess.
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3.3. El Enlace l6nico. Ciclo de Born-Haber

Ciclo de Boérn-Haber para el LiF

Copyright © The M Hill C ies, Inc. Permi required for reproduction or display.

Li*(g) + F(g)

AHS =520 kJ| |AH3=—328 kJ

AHZ=-1017kJ

Li(g) + F(g)
AH}=1552 le |AH§ =753K
AHSor = —594.1 KJ
Li(s) + 2Fx(2) LiF(s)
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3.3. El Enlace l6nico. Ciclo de Born-Haber

Ciclo de Born-Haber para el NaCl

CICLO DE BORN-HABER

e
NaCl (s) < = Cl™ (@) + Na* (g)
ABHs | Formacién lonizacién T AE Pl |1onizacién
1
5 Cl2(9) +Na (s) Cl(g) + Na(g)
1/2E
' Disociacién g T Es
| Sublimacién
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4. Propiedades de las Sustancias I6nicas

Puntos de Fusion

NaF NaCl NaBr Nal

P.(°C)| 988 | 801 | 740 | 660

r(A) | 2,31 | 2,81 | 2,94 | 3,18

Cuestion: Los puntos de fusion de la tabla, ;son coherentes
con la variacion de U, con la distancia
internuclear entre iones contiguos enlazados?
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4. Propiedades de las Sustancias I6nicas

Dureza

BeO | MgO | CaO | SrO | BaO

Dureza 9 6,5 4,5 3,5 3,3

r (A) 1,65 | 2,10 | 2,40 | 2,57 | 2,77

Cuestion: Los valores de la dureza de compuestos iénicos
que aparecen en la tabla, ;son coherentes con la
variacién de U, con la distancia internuclear entre
iones contiguos enlazados?
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4. Propiedades de las Sustancias I6nicas

Dureza

NaF MgO ScN TiC
Dureza 3,2 6,5 7-8 8-9

r (A) 2,31 2,10 2,23 2,23

Cuestion: Los valores de la dureza de los compuestos
ionicos que aparecen en la tabla, ¢;son
coherentes con la variacion de U, en esos
mismos compuestos?
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4. Propiedades de las Sustancias I6nicas

Fragilidad

Scecczet
&&E 18R

Impacto
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4. Propiedades de las Sustancias I6nicas

Solubilidad en H,O lones solvatados por
2 moléculas de agua

En general, los
compuestos idnicos
son solubles en agua
(disolvente polar).

Hay excepciones: el
AgCl es una
sustancia iénica vy,
sin embargo, es muy
poco soluble en agua.
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4. Propiedades de las Sustancias I6nicas

Conductividad de las disoluciones ionicas

TFF T

Agua pura Disolucion Disolucion
de Glucosa de NaCl

Cuestion: Valora y discute lo que expresan esos dibujos

OCW 2011 © M*Pilar Ruiz Ojeda y Borja Mujioz Leoz. Fundamentos Quimicos de la Ingenieria 38




4. Propiedades de las Sustancias I6nicas

® Las disoluciones idénicas tienen una
conductividad bastante inferior a la de los
metales.

" Ademas, al aumentar la temperatura aumenta
la velocidad de los iones (agitacion térmica) y,
por tanto, aumenta la conductividad.

® Las disoluciones de electrolitos se dicen que
son conductores de segunda especie.
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5. Resumen del Enlace lénico

Los simbolos de puntos de Lewis representan el n° de
electrones de valencia que posee un atomo de un
elemento dado. Estos simbolos se usan principalmente
para los elementos representativos.

Los elementos que tienden a formar compuestos iénicos
tienen valores bajos de energias de ionizacion (como los
metales alcalinos y alcalinotérreos, que forman cationes) o
afinidades electrénicas elevadas (como los halégenos y el
oxigeno, que forman aniones).

El enlace idnico se produce por la atraccion entre iones
positivos y negativos.
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5. Resumen del Enlace lénico

Los compuestos idnicos forman redes cristalinas donde
esta asegurada la neutralidad eléctrica. En la estructura
cristalina de un compuesto idnico soélido la fuerza de
atraccion neta entre los iones es maxima.
La Energia Reticular es una medida de la estabilidad de un
solido iénico.
Las propiedades de los compuestos ionicos son:

1 Son sdlidos a temperatura ambiente.

2 Tienen puntos de fusién y ebullicion elevados.

3 Son fragiles.
4 En general, se disuelven bien en agua (disolvente

polar).
5 En estado sdlido no conducen la electricidad, pero
fundidos o en disolucidn, si.
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