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co (NH3); recordano las estructuras de Lewis de esos elementos, se tendria.

GRUPO ELEMENTO  AMONIACO 1ON HIDROGENO AMONTO
V A :H- — 'H -1+
H - X
X.
ol Tl ¥+ AT st b= H :Nx H
« X X.
H | H

Todos los enlaces del amonio son covalentes, puesto que entre cada dos ato-
mos se comparte un par de electrones. Sin embargo, el enlace entre uno de los
hidrégenos (situado a la izquierda del N) y el nirtdgeno se forma con los dos
electrones de uno solo de los dtomos (en este caso el N) Ese es un enlace co-
valente coordinado.

Otro ejemplo de este tipo de enlace es el que se forma entre las moléculas
del BF3 y del NHB' Representdndolo esquemdticamente se tiene:

. F H F H
Xpg . ’e X. X X. X
x°, :F. , :Ne, H* F %B + :NxeH —-—————-- H>FxB:NXH
e . i & J
e £ x'
F H Pl

El enlace entre los dtomos de N y B es covalente coordinado, ya que se forma
gracias a la aportacidén de los dos electrones sin combinar del N en el NH3

3. Enlace metdlico.

Este enlace se presenta entre dtomos de baja electronegatividad, es decir,
entre Adtomos metdlicos, sean del mismo elemento O de elementos distintos. En
- . s L
este Gltimo caso, se forman lo que se conoce como "aleaciones .

Para entender este tipo de enlaces hay que recordar que los dtomos de la mayo
ria de los metales poseen pocos electrones (comunmente uno, dos o tres) en‘su
nivel mis externo y la mayor parte de los subniveles y orbitales estédn vacios.
Como las diferencias de energia entre esos orbitales desocupades mds externos
es pequefia, los electrones estdn en libertad de ocupar casi todo el espacio en
tre los 4tomos metalicos y de desplazarse por todo el espacio que ocupa un tro
zo de metal.

Entonces el enlace metdlico es el que se forma entre dtomos de baja electro
negatividad, entre los cuales hay una circulacidn de electrones por los orbita
les de alta energia.

Este tipo especial de enlaces, que no implica ni transferencia ni comparti-
cién de electrones es el responsable de las propiedades de los metales, tales
como conductividad eléctrica y térmica, brillo, ductibilidad, etc. El nimero
de electrones mis externos disponibles determina las propiedades metdlicas.

Los metales del grupo I A s6lo tienen un electrdn mds externo por atomos y son
blandos. Los del Grupo 1I A tienen dos electromes mis externas y son mis duros
que los anteriores sin embargo en los metales de transicidén (bloque "d" de la'
tabla periddica) los electrones de los orbitales d parcialmente llenos interv1g‘

165

nen en la formcién del enlace metdlico y esto los hace duros y resistentes. Es
posible hacer mids resistentes a algunos elementos con pocos electrones libres
combindndolos con otros metales para producir aleaciones. Las aleaciones poseen
propiedades distintas a las de los elementos puros.

ENLACES INTERMOLECULARES

Adem3s de los enlaces interatdmicos mencionados ya, existen otros que se pre
sentan entre moléculas. estos enlaces, llamados intermoleculares, comprenden a:

1. Enlace por Puente de Hidrégeno.

Las propiedades especiales del fluoruro de hidrdgeno (HF), agua (H,0) y amo
niaco (NH,) son consecuencias de que en estas substancias existe un tipo de 3
fuerza ingermolecular excepcionalmente grande. Esta fuerza de atraccidn ejerci-
da entre el dtomo de hidrégeno de una molécula y el fldor, oxigeno o nitrdgeno
de otra molécula es lo suficiente dnica para haberle dado un nombre especial,
enlace por puente de hidrégeno. Las razones por las cuales el enlace de hidrége
no es mids fuerte que las fuerzas dipolares ordinarias son dos: re

a) La diferencia de electronegatividad entre hidrdgeno (2.1) y fldor (4.0),
oxIgeno (3.5) o nitrégeno (3.0) es lo bastante grande para hacer que los
electrones de enlace en HF, HZQ y NH, se desplacen del hidrégeno. Por
consiguiente, los dtomos de eSte elemento en dicha molécula, en lo que
respecta a su interaccién con moléculas adyacentes, se comportan como
protones. Este enlace es mds fuerte entre mayor sea la diferencia de
electronegatividad de los elementos.

b) El pequeiio tamaiio del hidrdgeno permite al dtomo de fldor, de oxigeno o
de nitrdgeno de una molécula, acercarse mucho al dtomo de hidrdgeno de
otra. Es significativo que el enlace de hidrdgeno parezca estar limita-
do primeramente a compuestos que contienen uno de estos tres elementos,
cuyos radios atdmicos son relativamente pequefios. Los dtomos de cloro y
azufre, mas grandes, con electroengatividad (3.0, 2.8) comparables a la
del nitrdgeno, muestran poco o ninguna tendencia a formar enlaces de hi-
drégeno en compuestos como HCl y HZS'

AGn cuando el enlace por puente de hidrdgeno es mucho mids débil que un enla-
ce covalente, sin embargo es el tipo mids potente de fuerzas intermoleculares.
Como muchas moléculas de importancia bioldgicas (por ejemplo, las proteinas)
contienen enlaces 0 - Hy N - H el enlace por puente de hidrégeno es muy frecuen
te en tales sustancias y a menudo ejerce gran influencia en sus propiedades. B

2, Fuerzas de Van der Waals.
Se dividen en tres categorias:
a) Fuerzas dipolo - dipolo
b) Fuerzas dipolo - dipolo inducido

¢) Fuerzas de dispersidn o de London.




c)

Fuerzas dipolo - dipolo. Estas consisten en la atraccion de dos molécu
las de la misma o de distintas substancias, cuyos dipolos permanentes
resultan de la diferencia de electronegatividad de sus dtomos constitu-
yentes.

Se ha sefialado que las moléculas con enlace covalente polar tienden a
aliniarse en un campo eléctrico. Existe una orientacidén similar en un
compuesto formado por moléculas polares. Por ejemplo, en el cloruro de
yodo, las moléculas I Cl estdn alineadas de tal modo que el atomo de yo
do (dipolo positivo) de una molécula estd adyacente al dtomo de cloro

. (dipolo negativo) de la molécula vecina.

Esta atraccidn resulta de menor magnitud que la que se presenta entre
iones, ya que las diferentes electronegatividades producen s0lo cargas
positivas y negativas parciales dentro de la molécula.

Fuerza dipolo - dipolo inducido. Consisten en la atraccién de un dipolo
por una molécula no polar. Cuando el dipolo se aproxima a la molécula no
polar, la carga negativa del dipolo repele a los electrones de la molécu
la no polar. La nube electrdnica de esta iltima se distorsiona y forma
una protuberancia alejada del dipolo que se aproxima. Asi, la molécula
no polar se transforma en un dipolo. Se ha convertido en un dipolo indu-
cido y ahora puede ser atraido hacia un dipolo permanente.

Fuerzas de dispersidén o de London. Estas fuerzas se deben a separacio--
nes de carga instantdneas o temporales en moléculas no polares.
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Se ha sesalado que daramte el tramscurso de cierto tiempo, los electromes
de emlace em wma molécula mo polar, como B, ., estim igmal de cerca de wm macleo
que del otro; 1z moplécmlz mo tieme dipolo permamemte. Sin embargo, em @R mOReD

-

to dado, 1z mmbe electromica pmede estar comcemtvrada em wa extremp de la mole-

cula (posiciom 1 A em 1a figura). Una fraccidn de segundo despafs podria emcom
trar em el extremo opmesto de 12 molécmla (posicicom 1 B)-

La sitwacionm es aniloga a la de wma persoma espectadora de wa partido de
temis desde wma posicidm directamemte em limea com la red. Em wm instamte, sus
ojos estim emfocados al jugador 2 su izquierda; wm momesto despnés, s= despla—
zam al jugador a sm derecha. Darante el tramscarso de cierto tiempo, mira tam

frecurnteneate 2 we lado como al otro; Iz posicide "media™ em que eafoca su
vista es de freste.

La comcemtracion instantazmez de la mwbe electromica a2 wm lado w otro del

centro establece ma dipole transitorico, dipolo de deformacicon em Iz molécala
. Este, a sm wvez, induce wm dipolo similar en =ma molécmia adyacente. Cuamdo
13 mmbe electromica em la primera moléculz ests em la posicitm 1 A, los elec—
tromes e la segunda molécula som atraides a 2 A. A medida que la primera mmbe
electromica se desplaza a 1 B, los electromes de 12 segunds wolScmla som atrai
dos de mmevo a 2 B. Estos dipolos temporzles o tramsitorios, ambos orientadns
en 12 misma direccitm, conducen 2 uma fmerza de atracciim emtre las moleécmias,

1a fwerza de dispersiom.

=

Ja potencia de las fuerzas de dispersiom dependen de 1z facilidad com la
cual peedz "deformarse™ o "polarizarse™ la distribuccifn electrimica em wma mo
lécmla, por wm dipolo tramsitorio establecido em uma molecuia adyarente. La fa
cilidad de polarizaciom depende bisicamente del tamafo de 12 wolécwia. Las mo—
léculas grandes, em las cmales los electromes estim mas alejades de los macle—
os, se polarizam mis ficilmente que las moléculas peguedas, compactas, em las
cuales los micleos ejercem mayor domimio sobre la posiciom de los electromes.

Entre los tipos de fuerzas intermoleculares, las de dispersiom som las mas
frecuentes y, en la mayor parte de los casos, ma3s importantes ya que som las
@micas fuerzas de atracciom emtre moléculas no polares.

Los diferemtes tipos de interacciones provocam que las fuerzas de Van Ber
¥aals se afecten emtre si, pero lo @mico gue importa es el resultado meto. Los
liquidos y solidos existen a cauwsa de estas feverzas intermopleculares gue som e—
fectivas sole a distamcias mmy cortas.
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a)
b)

c)

d)

ENLACES INTERATOMICOS

TABLA DE COMPARACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS COMPUESTOS

QUE PRESENTAN ENLACE

UNIDAD V
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ENLACES QUIMICOS

LABORATORIO # 1

Relacione las siguientes preguntas.

Tipo de enlace que se forma por perdida
y ganancia de electrones.

Tipo
todo
tomo

de enlace donde un dtomo comparte
un par de electrones, con otro i-
que comparte un orbital vacfo.

Tipo de enlace que se forma cuando se
unen atomos del mismo elemento, por com
particion de electrones.

Tipo de enlace cuando uno de los atomos
tienen mayor electronegatividad v los
electrones compartidos estdn mds cerca
de su nuacleo.

IONICO COVALENTE
Solubles en agua a) Isolubles en agua
Son sdélidos cristalinos, b) Son sustancias gaseosas o liqui-
fragiles e incolores das, o bien sdlidos volatiles.
:Presentan elevados puntos c) Presentan bajos puntos de fusién
de fusion
Conducen la corriente elec d) Son aislantes del calor y la
trica cuando estan fundi- electricidad.
dos o en soluciones.
RESUMEN DE L0OS ENLACES QUIMICOS
Propiedades asocia- Ekwgﬁndbnuq»
Generalmente for- das con el tipo cias segtn el tipo
Tipo de enlace mado entre Enlace formado por de enlace de enlace
Atomos de elemen- Comparticién de Moléculas estables  OF,, C,H,,
tos no metdlicos de  pares electrbnicos no ionizables no  AsCl,, GeCl,, .
Covalente electronegatividad conducen a la elec-  C giC, Si
semejante tricidad en ninguna
fase
Atomos de elemen-  Atraccién lones cargados em NaCl, K,0
: tos metdlicos y no electrostitica entre estado gaseoso, li- BaS, LiH,
Knico metdlicos de elec- los iones resultantes quido y sblido. CdF,, BaBr,,
tronegatividades de la transferencia sblido no conducela = g Cl,. CdO,
muy diferentes de electrones de un electricidad. . Ca,N.
4tomo a otro El gas y el liquido =
son conductores.
Puntos de fusi6n
elevados
Atomos de elemen- Intercambio comén Conductores eléctri- Na, Au,
tos metélicos de electrones exter- cos en todas las fa-  Cu, Zn,
Metdlico nos entre 4tomos de ~ ses-lustroses-puntos  Ac, Be,
baja electronegativi- de fusibn muy ele-  Gd, Fe,
dad vados Dy

Enlace formado por tres parejas de elec
trones compartidos entre dos &tomos.

e fﬁ:g?:ﬁ‘w?ﬂi?ﬁm‘:m’:xﬁ
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( ) Covalente puro
( ) Covalente polar
( ) Covalente multiple

Enlace idnico

Covalente coordinado

II. Dados los valores de electronegatividad de los elementos, determine si el
compuesto forma un enlace Idnico, Covalente Polar, Covalente no Polar, Cova 3
lente Puro. = 3
a) HF f) H,
b) co, g) A1203
c) Mg012 h) PbO2
d) 02 i) CCL4
e) SiCl& i) N2
k) Fe203
III. Represente por medio de la estructura puntual de Lewis los siguientes com--
puestos y diga a que tipo de enlace pertenecen.
a) H3P04 f) CCl4
b) H20 g) AlCl3
c) NaCl h) H2504
d) N2 i) €aSs
e) CO2 i) SiClﬁ




170

IV. ;Qué es enlace Met&lico?

V. Dar algunas propiedades de los compuestos Idénicos.

VI. Dar algunas propiedades de compuestos covalentes.

¥

VII. Dar algunas propiedades de compuestos, que resulten de la combinacidn de un
metal con metal (aleaciones) .

»

4

{Por qué resisten los no metales, a que separen electrones de sus dtomos?

*

IX. ;Por qué es diffcil separar mis de dos electrones de un dtomos?

X.

XE.«

XI1I.

XIII.

XIv.

La molécula CCl4 no es polar, pero H O H lo es. ;Cémo se explica éste

hecho?

;Define el enlace puente de Hidrogeno?

i{Qué efectos produce la electronegatividad de los Ztomos sobre los elec-

trones.

Enuncie cuiles son las condiciones que deben tener dos atomos para unir-

se o enlazarse quimicamente.

i{Qué es un Anién y qué es un Catioén?
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XV, aQu? grupos de elementos
nicos?

ENLACE QUIMICO
LABORATORIO # 2

UNIDAD V

1. ¢En qué consiste las estructuras de Lewis?

2. Ilustra la estructura de Lewis de los siguientes elementos

XVIII,

B :
(Explique a que se debe que se produzca

la polaridad de una molécula?

VALORES DE ELECTRONEGATIVIDAD

N
Fe
K
Si
Cl1
Pb

= 3.0
= 1.8
= 108
= 1.8
= 3.0
= 18

a)
b)
c)

d)

Actino
Aluminio
Argdn

Boro

e)
£)
g)
h)

. Represente la estructura de Lewis de

a)
b)
c)

d)

En base a la diferenc
guientes compuestos.

a)
b)
c)

d)

BaCl2

NaZSO4

LiOH

HZS

e)

£)

g)

e)
£)
g)

h)

Oro
Francio
Oxigeno

Carbono

los siguientes compuestos.

C02

ja de electronegatividad determina el enlace de los si

Nal

CHA
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UNIDAD V ENLACE QUIMICO 5. ¢(Cudles son los enlaces interatomicos?

LABORATORIO # 3

Define enlace quimico

;Cuidles son los factores que intervienen en el enlace -quimico?

6. En qué consiste el enlace.

a) Idnico o electrovalente.

(En qué consisten las estructuras de Lewis?

b) Covalente.

Define la regla del Octeto. .
- , c) Covalente no polar O puro




{Cudles son los enlaces intermoleculares?

d) Covalente polar.

e) Covalente coordinado, semipolar o dativo.
iCudl es la divisién de las fuerzas de Van Der Walls y defina cada una de

ellas?.

f) Metalico

7. Defina el enlace por fuerzas de Van Der Waals.

10. ;Cudles son los Rangos de los valores de electronegatividad para los si- -
guientes enlaces?

a) Iénico

b) Covalente polar

¢) Covalente no polar

d) Covalente puro




