Enlace Quimico

22 Bachillerato

Inkroduccion

Los elementos se Prasaw&av\
agrupados:

- Moleculares
- Cristalinas

Un enlace se forma cuando
se aproximan los atomos
que van a formarlo.

cancia internuetear (o

A determinada distancia
aparece un minimo de
energfa potencial.

Teoria de Lewis

Los enlaces qu.fmi.cos puec\eh exFLLcarsa por Las
estructuras electrédnicas de los atomos.

eL primero en proponer uha teorfa sobre enlace
quimico fue LEWIS (1923),

Lewis asegurd que los atomos, mediante Los
enlaces quimicos, perdian, ganaban o compartian
electrones hasta ao\quirir la con{:iguracién
electrdnica de un GAS NOBLE (Regla del Octeto)




Teoria de Lewis

Lewis ided una simbologfa de
representacidn bidimensional

ue no recoqia la manera en Simbolos de los Gtomos con los puntos para
9 9 representar los electrones de valencia

Lla que se sitian los dtomos T2 13 14 s 16 17 18
" He:

«Estructura de Lewis

en el espacio.

La representacién de Lewis
toma como base el simbolo
del elemento y distribuye a
su alrededor los electrones
de la capa de valencia.

Teoria de Lewis sobre
el enlace idnico

£l enlace idhico se Froduce entre elementos de
electronegatividades muy diferentes (metal - no
mekal)

El elemento mas electronegativo gana electrones,
El elemento menos elecktronegativo Los Pierde.

Se. Frcduceh cationes Yy aniownes que experi.meni:ah
una abraccidn eleckrostatica.

Teoria de Lewis sobre el
enlace idbnico. Ejem[al.os

Simbolos de Lewis Estructura de Lewis
i oo +2 oo :2 lones que en
Ca °§- > Ca i85 e
Atomos por separado no Cation y anién si
ccumplen la regla del octeto cumplen la regla del octeto

Nota: el calcio queda con carga +2 porque
pierde dos electrones; el azufre queda con
carga 2 porque gana dos electrones.

Simbolos de Lewis Estructura de Lewis
x oo + 00 = lonesqueen
Na °ClI: |:> Na :Clg conuntotoman
o o un cristal
Atomos por separado no Catién y anién si
cumplen la regla del octeto cumplen la regla del octeto
o queda sin lectrones de

0 en el siquiente nivel queda
liendola regla del octeto.




Teoria de Lewis sobre el enlace
ibnico.

Ejamptos

n los casos en los que

La es&aquiome&ﬁa no
sea 1:1 hay que escribir

todos los iones

I3 .
. s 900 2+ 2=
G0 Ca® Q% ACTIVORDES: i b s de s s s
siguientes compuestos IONICOS segin el ejemplo:
o LiF KBr
*Licl K

2:Liv go——2Lir :0¢ | L0

3aLi+ *Ne—— 3 Lir :N$| LiN o

EL caracter idnico de un enlace esta
favorecido por:

o Gran diferencia de electronegatividad
entre los dtomos que Lo forman,

Carga Faqueﬁa de los iones. Que
minimice el gasto energético de
formar el ion,

TamaRo de Los lones. Aniones
Paqueﬁos y cationes grandes.

Redes Ibnicas

Un compuesto ibnico no forma
moléculas aisladas sino conjuntos
tridimensionales de dtomos que
consisten en la repehiciéh Feriédica Y
en las tres dimensiones del espacio
de una unidad basica Llamada

CELDA UNIDAD,
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Ecuacion de Born-Lande

Nimero de Avogadro  Constante
(6025109 de Madelung

de Born
interidnica

ECUACION DE BORN-LANDE

La ecuacibin es una forma de calcular Lo
energia de red de un compuesto cristalino,
£s Proporcional. a las cargas de Llos lones e
thversamente Frororcionat al radio ibnico.

Balance energético de la
formacidn de un cristal.
Ciclo de Borh-Haber

La Energia Reticular (Er/Ur/H.) es la
energia necesaria para separar
totalmente Los tones que forman la
red. Es también la energia liberada al
formarse esta red. Se mide en I/mol.




Balance energéi:i,co de la
formaciébn de un cristal,
Ciclo de Born-Haber

£l ciclo de Born-Haber es un
Lanteamiento tedrico que mueskra
todas las energias melico.das e la
formacibn de un cristal idnico y que
permite, a partir de planteamientos
basicos termodinamicos, calcular La
energia reticular para un cristal.

Balance energético de la
formacidn de un cristal.
Ciclo de Born-Haber
(Ejemptos)

ik AH, Cag + Faq)
Nag + ECZZ(E) ——— NaCl, JAH
b

1
AHas \EAH"“ ek

Na, Clg,

El AE

Nafy, +  Clg,

Balance energético de la
formacidn de un cristal.
Ciclo de Borin-Haber
(Expresion Makemaktica)

A Par&ir de los ciclos anteriores
Y alpticahdo la Lej de Hess se
obtiene...

1
AH=AH,y+El+— AH,, +AE+U,




Propiedades de los
compues&os idnicos

Las Fropiedad&s de los compuestos ibnicos
aparecen en la P&giv\a 17 y 1% (aprox) de
los apuntes. Quedan a estudio del
alumnado.,

Ejercicios de Ciclos de Born-Haber

Los ejercicios sobre ciclo de Born-Haber se pueden
descargar de la Pagivm de o\MPLLo\ciéh en el sitio:

edrocatlea&a.weebt.com

Teorlia de Lewis sobre
el Enlace Covalente

Cuando los elementos no puac\au cumplir la regla del
octeto ganande o Ferdiahdo electrones, lo podrav\
hacer compartiéndolos.

Se Froduce entre elementos de electronegatividades
alkas y Farecic\as.

Las especies covalentes forman, por lo general,
moléculas,

Lewis establecid que se Pod?av\ compartir 2, 4 o &
electrones, aunque no encontrd la forma de exFlicar
por qué.

Las Estructuras de Lewis

Son representaciones bidimiensionales en
las que aparece la conectividad entre Los
dtomos que forman una molécula.

En ellas se representa la distribucion de
Llos electrones de valencia que forman
arte de Los enlaces (electrones
enlazantes) y de los que ho forman
parte de Llos mismos (no enlazantes)




Las Estructuras de Lewis

Mediante estas estructuras, diagramas o
formulas, Lewis explica el enlace
covalente mediante comparticion de
electrones

Estructura de Lewis 1
i

oo XX 1

O ox 0 Molécula de|
ox oxigeno |

00 XX {
|

Atomos enlazados si r
cumplen la regla del octeto

Reglas para obtener
la estructura de Lewis

. Elegir el atomo cenbral.
Greneralmente el menos electronegativo.
Nunca el H Y cast hunhca el F,

En los compuestos organicos, siempre el
C, excepto en éteres,

Reglas para obtener
la estructura de Lewis

. Colocar alrededor el resto de atomos
De la forma mas simétrica posible.
En Llos oxoacidos el H se une al 0.

En CO y NG el C Y el N son centrales




Reglas para obtener
la esktructura de Lewis

3. Calecular el nimero tokal de
electrones de valencia.

o De todos los dkomos, cenkral y Ligandos.
o Sumar la carga - st es un anidn.

o Restar la carga + si es un cakibn,

Reglas para obtener
la estructura de Lewis

4. Dibujamos Los enlaces sencillos.

o Unimos el atomo cenbral con cada
ligando mediante una Llinea.

Por cada linea (enlace) restamos 2 e-
del cémpu&c anterior,

Reglas para obtener
la estructura de Lewis

. Distribuir el resto de los electrones de valencia.
Colocar los e~ de 2 en 2 hasta cerrar capa.
Empezar por Llos Ligandos.

Una vez comenzada la asighacidn a un akomo no se
termina con éL hasta cerrar capa.

EL H cierra con 2 e, el Be con 4 Y el B con 6.

St fuera necesario colocar un electrédn c\esa‘mraac\o se
colocara sobre el atomo central (molécula Faramaghé&ica}




Reglas para obtener
la esktructura de Lewis

6. Caleulo de la carga formal de cada

'
atomo,

Es la carga hipotética gue tiene cada atomo en la
estructura. Para cada atomo se calcula como...

) n o Y
q/ =ne valencia n enu enlace n (‘)nla(’e‘s

Reglas para obtener La estructura de Lewis

Si la carga formal del dtomo central es iqual a la
carga heta de la especie o si es negativa, La
estructura es correcta, en caso contrario...

7. Sustituir enlaces sencillos por enlaces dobles.

o En torno al atomo central.

° 'DesFLaza»\o\o un par de electrones no enlazante desde
un Lligando negativo.

o Recalcular la carga formal.

Reglas para obtener La estructura de Lewis

. Repekir este proceso hasta que...

o EL dkomo central, si es del 22 Fericdo, cierre
capa (¥ e) o, st el ndmero de electrones es
impar, clerre con unh e de menos.

EL atomo cenbral, si es del pericdo 3 o
superior, tenga carga formal nula o se
hayan formado dos dobles enlaces.




Reglas para obtener La estructura de Lewis

2. Se Frafiera. o

o Estructuras sin cargas o con la minima
carga formal o el wmenor nimero de
atomos con carga formal,

o Estructuras con aktowmos advacankas que ho
tengan cargas formales del mismo signo.

o Estructuras con la carga formal negativa
sobre el atomo mas electronegativo

Esbructuras de Lewis Resonantes

Aparece el fenbdmeno de resohancia
cuando se ’madav\ escribir estructuras de
Lewis equivalentes para una molécula.

La estructura real es un hibrido de
resonancia con dobles enlaces
deslocalizados

Eskructuras de Lewis.
Exaepciohes

Octetos qmyliqd\os. Octetos i.hcomplekos.

Cuando los atomos Cuando Los dkomos no
sobrepasavx los ¥ electrones campLeEan uha capa coh ¥
en su capa de valencia. electrones.

Esto ocurre con elementos Esto ocurre con el Litio (2),
no metalicos del tercer Berilio (4), Magnesio (4),
periodo en adelante. Es Boro (6) y el Aluminio (6)

muy frecuente para el
Azufre y el Fésforo.




Ejercicios Diagramas de Lewis

Hi0  NOr  BeMy PHewr porqué o
. * posible (q
L-02 ‘PL—LS existenciq de Lo
0Oz 4, B SFe mMoléeyla PClLs
NH4™ SOz S0z embarge g f,
CO CH4 ?Fs NCLs
NG COz~ CHsOH  CH.0  CHsCL
HCOOH  SiH4 HNG3 SCle SCle
NQz" OF: CzHe IF; IF5
H:504 CCla CeHa  CaCl:  CHsOH
SG2 SBr2 SBr2 HeS Cal

Teoria de la repulsidn
enbre pares de elecktrones
de la capa de valencia.

Esta teorfa Fradice Lo geometria de moléculas
sencillas a partir de las estructuras de Lewis,

Para determinar la geometria de una molécula
es necesario establecer el naimero de pores de
electrones totales alrededor del atomo cenkral Y,
de entre ellos, el namero de pares de electrones
de ho enlace (Pares solitarios).

Total de pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central

La.

ulsidn

ares de eleckrones
de valenc

P
Qa CQF’O\

Teoria de la re

enktre
de L

Total de pares de electrones alrededor del
atomo cenkral




Polaridad de los enlaces covalentes,

o Enlaces formados por atomos

tguales,
o~
o Enlaces formados por atomos

diferentes

Moléculas polares y apolares.

Momentos dLPoLares
Geomebria de La molécula
‘Propiedad&s que depavxdah de la potaridad

(punto de ebullicidn, disi\ie:&is;)/,‘_’,’

CHCl,
H

1y
oo A/"‘
C'Cl/}m X

Actualmente estas estructuras siguen
ermitiendo predecir muchos
comportamientos fisicos y quimicos
de las moléculas.

Pero no se tardd mucho en
comprobar que la teoria de Lewis
era insuficiente para explicar
algunos aspectos de algunos enlaces.

Aparecen entonces nuevas teorias:

- Enlace de valencia
- Orbitales moleculares




Teoria del Enlace
de Valencia

La Teorfa del Enlace de Valencia (TEV)
traka Lo formaciéon de un enlace como
una interseccidn o solapamiento entre
los orbitales atébmicos de Los akomos que
forman el enlace.

Segin la forma de solapar, Llos
enlaces, seqin esta teoria, pueden
ser de dos tipos.

- 0

S O

o owWe

Tilpo SIGMA Ti,[ao I

La TEV s6lo toma en consideracidn los
electrones de la capa de valencia.

Los enlaces PI son mas débiles que los SIGMA,
Un enlace sencillo siempre sera SIG-MA.

En un enlace doble o triple hay uno que sera
SIGMA.

Solapan dos orbitales que tengan, cada uno,
un solo eleckrdn,

También un orbital Lleno con obro vacio,

La direccionalidad de los enlaces seqin la
TEV explica la geometria de las moléculas.




Hibridacibdn de
Orbitales Akdmicos

En algunos compuestos,
La geomelria de la
molécula no es la

esperada.

Para ex!al,c’,car este hecho se propone que:

Antes de que se roduzca el
solapamiento de Llos orbitales atomicos,
se produce una mezcla de los estos
orbiktales en uno o en varios de los
aktomos que intervienen en el enlace.

En este proceso de “mezcla” entre
orbitales akémicos...

Desaparecen Llos 0A primikivos,
Aparecen bantos GAH como CA
articiparon en la hibridacién.,

Todos Llos OAH formados tienen Lla
misma forma y energfa.

Los OAH tienen diskinka

distribucidon espacial que los OA.




Eicipen

Onbitales
implicados

Geomeri

Ejemplos

Lobs+Lobp

Lineal (digonal)

BeCl,, €O, €O,

Triangular (trigonal)

BE; HCHO

W se

4

3
dacid

. H,0. NI, CH,
Lobs+3abp ccle

4
L
nkes OAH.

Bipiramide rigonal

ueden formar los
siquiel

n Los 0A

o
en la hibr

P

Seq

4 .
2Como pred\acw la
hibridacién del aktomo
cenbral en una molécula?

Escribir la estructura de Lewis para La molécula
en cuestibn.,

Contar el nimero de pares de electrones Libres Yy
sumarlo al namero de atomos unidos al atomo
central.

Aplicar la siguiente tabla.

Ejemplos
BeCl; - COz - CO
BF3 - HCHO

CHs = H20 - NHz - CCly

1Cédmo es Lla hibridacién
en el akomo de carbono?

- Los carbonos unidos a cuakro aktomos con
enlaces sencillos Fresav«izan una
hibridacidn sp3.

Los carbonos unidos a obro carbono
medianke un doble enlace presenta
hibridacidn sp2,
Los carbonos unidos a okro carbono
mediante un enlace E:TLPLQ Presehlza
hibridacidn sp.




‘Propiedad\e.s de las sustancias
covalentes

Ver F&giv\a 26 (c\Frox) de los apuntes o estas otras.

‘ Propiedades de los compuestos covalentes

Sélidos covalentes: Sust. moleculares:

= Los enlaces se dan alo = Estan formados por
largo de todo el cristal. moléculas aisladas.
Gran dureza y P.F alto. = P.F.yP. E.bajos (gases).
Son sélidos. Son blandos.
Insolubles en todo tipode . Solubles en disolventes
disolvente. moleculares.
Malos conductores.
El grafito que forma
estructura por capas le
hace mas blando y
conductor.

Malos conductores.

Las sustancias polares son
solubles en disolventes
polares y tienen mayores
PFyPE.

Fuerzas Intermoleculares

o Sown enlaces entre moléculas o
puntos distantes de macromoléculas.

o Tiemewn caracter electrostatico.

o Sown relativamente débiles

Auwzue sean uniones débiles,

determinan: el estado de
agregacidn de determinadas
sustancias, los puntos de
ebullicién...
Son de diferentes tipos.

Fuerzas Intermoleculares

Se produce enkre moléculas en las que hay
atomos de hidrégeno unidos a dtomos mucho
mas electronegativos que &L (0, F N).

£l enlace esta muy
PoLm‘izado Y da
Llugar a La
abracciébn entre los etz
dLPcLos.




Fuerzas Intermoleculares

Se debe a la presencia de enlaces covalentes

olarizados.
Pueden distinguirse tres casos distintos

> o G

Dipolo-Dipolo Dipolo-Dipolo Inducido Rl =0 2nfoneo

Dipolo Inducido
La presencia de carqas aisladas tambiéin Fmedem
inducir di'potos Yy atraccidn electrostatica.

£l Enlace Metalico

Las Propi.ado«ies de los metales no Fuadav\
explicarsa con Los modelos descritos hasta ahora.

Los elementos metalicos ktienen pocos electrones
de valencia como para aplicar la teorfa de
Lewis.

La TEV conducirfa a moléculas diakbmicas (nst)
El enlace ibnico no explica La conductividad en
estado solido de Los metales,

£l Enlace Metalico

Se establece cuando se combinan atomos de
elementos con electronegatividades Parecidas Y
bajas.

Suelen estar formadas por atomos de un mismo
elemento,

Hay dos modelos para exyli.car el enlace metilico:

£l del o Nube Electrénica.




Modelo del Mar de Electrones

Este modelo supone que Los dtomos que
forman la materia metalica se han Liberado
de sus electrones de valencia formando estos
wh "mar” en el que se sitban los ilones
positivos resultantes que o.dopkom una
distribucidn aspacia\L caracteristica de una
estructura cristalina.

Modelo del Mar de Electrones

Este modelo explica el brillo, la conductividad...
pero no asf, por gjemlﬂto, las propiedades de las
sustancias semiconductoras.

Teoria de Bandas

Este modelo se basa en el de Orbitales
Moleculares (TOM).

La TOM supone que los orbitales atémicos de Los
dtomos que van a formar un enlace se combinan
para formar orbitales moleculares.

Estos orbitales moleculares pueden ser
enlazantes y antienlazantes,




Teoria de Bandas

Los orbitales wmoleculares Perkehecen
a toda la molécula.

Molécula de N, Molécula de NO

G R
H

P T

13
-
H““
i

1 e

e
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OA () OM. () O.A @T) OA (O) O.M.{NO] OA. 1)

Teoria de Bandas

Como un bloque de cualquier metal estd formado
or muchisimos dtomos, se originaran numerosos
orbitales moleculares que tendran una energia muy
Farecida.

Teoria de Bandas

Entonces el grupo de Orbitales Enlazantes
lpu.ede llegar a superponerse con los
Antienlazantes existiendo una BANDA de
Orbitales Moleculares por La que se Foc\r&v\
mover Los eleckrones.

Haj sustancias en las que estas BANDAS no se
superponen y otras en las que sih superponerse,
st quedan muy Fréximqs.




Teoria de Bandas

CONDUCTOR SEMICONDUCTOR AISLANTE

Sodic Galic Manganeso*

‘Propied&des de
los metbales

Pueden estudiarse de cualquier texto,
basicamente...

Tienen un PF medioc/alto
Tienen un PE alkto
Maleabilidad/Ductilidad
Conductores de la electricidad
Conductores del calor
Insolubles




