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EL ENLACE QUIMICO.
1. INTRODUCCION.

Tras estudiar la estructura atdbmica de la materia, surgen ciertas preguntas que las teorias atomicas no

responden:

» ¢Si sOlo existe un numero reducido de elementos quimicos, por qué existen muchisimas mas
sustancias diferentes?

» ¢ Por qué el hidrégeno se une con el oxigeno para formar moléculas de agua (H20)?

» ¢Por qué el oxigeno que respiramos es una sustancia formada por moléculas constituidas por dos

atomos de oxigeno? ¢ por qué responde a la fdrmula O2 y no a la férmula O?
De estas cuestiones parece deducirse que los atomos no suelen encontrase en la naturaleza de forma
aislada, sino que tienden a asociarse entre si. Ya en el tema anterior se estudidé que, salvo en el caso de
los gases nobles, los &tomos no aparecen de forma solitaria, sino combinados con otros atomos (iguales o
distintos).

Para explicar la tendencia que presentan los atomos a combinarse unos con otros surge la teoria del
enlace atémico.

2. AGRUPACIONES DE ATOMOS.

¢ Por qué se agrupan los atomos entre si?

En la naturaleza, los cuerpos ordinarios presentan una fuerte tendencia a alcanzar situaciones de minima
energia, porgue ello implica una mayor estabilidad.
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Un cuerpo a determinada altura posee cierta energia potencial gravitatoria. Tal cuerpo tenderé a llegar
espontdneamente a una posicidn a menor altura, ya que supone tener menor energia, y adquirir mayor estabilidad.

Este comportamiento también se puede generalizar a los atomos. Los atomos se unen porque ello les
permite pasar a una situacion de menor energia, lo cual supone también mayor estabilidad.

—0QH,

d. d (A)
A mayor distancia entre atomos, mayor energia presentan y menor estabilidad. Cuando dos atomos se unen entre si,
su energia disminuye notablemente, y son mas estables.
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Los Unicos atomos que se encuentran en la naturaleza de forma aislada son los de los gases nobles. Esto
ocurre porque tales atomos se caracterizan por tener todos sus niveles y subniveles energéticos
completamente llenos de electrones, situacion que es energéticamente muy estable. Por tanto, la
estabilidad de los gases nobles se atribuye a la estructura electronica de su ultima capa, que queda
completamente llena con ocho electrones (regla del octeto).

El octeto, es decir, ocho electrones en la capa de valencia, es la disposicion electrénica mas estable
energéticamente. Dicha estructura electrénica sélo la presentan por si mismos los gases nobles. Esto
explica porqué los gases nobles son los Unicos elementos cuyos &tomos son estables sin combinarse con
otros &tomos.

El resto de los elementos no presentan 8 electrones en su capa de valencia, por lo que tratan de
adquirir la estructura electrénica del gas noble mas préximo a ellos, debido a su gran estabilidad. Para
conseguirlo, necesitan asociarse con otros atomos, con objeto de ganar, ceder o compartir electrones,
hasta conseguir el octeto en la capa de valencia. Es por ello que el resto de atomos no se encuentran
en la naturaleza de forma aislada, sino que tienden a agruparse entre si.

Moléculos de  Moléculade
' @ Moléculas  hidrégeno 4 oxigeno

de agua = Jiatémico diatémico
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Los gases nobles son las Unicas sustancias cuyos atomos aparecen de forma aislada en la naturaleza. Sin embargo,
el resto de sustancias estan formadas por agrupaciones de atomos. Por ejemplo, el oxigeno que respiramos es una
sustancia formada por moléculas de dos atomos de oxigeno, respondiendo a la féormula O2 y no a O. Igual ocurre con
el nitrégeno gaseoso. Analogamente, el agua es una sustancia formada por la unién de atomos de oxigeno e
hidrégeno.

Nota: queda fuera de la regla del octeto el helio (He), gas noble que pertenece al primer periodo y es
estable con sélo dos electrones de valencia. El hidrogeno tiene un electrén de valencia, y solo le hace falta
un electrén para adquirir la configuracién electrénica estable del helio.

Cuestiones “Agrupaciones de atomos”.

1) Explica, con tus propias palabras, por qué los gases nobles son los Unicos elementos que presentan sus
atomos aislados.

2) ¢ Por qué casi todos los atomos de los elementos quimicos tienden a asociarse unos con otros?

3) Responde a las siguientes preguntas:
a) ¢ A qué grupo pertenece el Cloro (CI)?
b) ¢Cuantos electrones presenta en su capa de valencia?
c) ¢ Se trata de un elemento con atomos energéticamente estables? ¢ por qué?
d) ¢Qué debe hacer para alcanzar la estabilidad energética?
e) ¢Con qué elemento(s) crees que podria asociarse para alcanzar la estabilidad?

4) Responde a las siguientes preguntas:
a) ¢ A qué grupo pertenece el Calcio (Ca)?
b) ¢Cuantos electrones presenta en su capa de valencia?
c) ¢ Se trata de un elemento con &tomos energéticamente estables? ¢ por qué?
d) ¢Qué debe hacer para alcanzar la estabilidad energética?
e) ¢Con gqué elemento(s) crees que podria asociarse para alcanzar la estabilidad?

5) Responde a las siguientes preguntas:
a) ¢A qué grupo pertenece el Hidrégeno (H)?
b) ¢Cuéantos electrones presenta en su capa de valencia?
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c) ¢ Se trata de un elemento con atomos energéticamente estables? ¢ por qué?
d) ¢Qué debe hacer para alcanzar la estabilidad energética?
e) ¢Con qué elemento(s) crees que podria asociarse para alcanzar la estabilidad?

3. ATOMOS, IONES, MOLECULAS, Y CRISTALES.

Repaso: elementos y compuestos.

Un elemento es una sustancia pura que no se puede separar en otras sustancias puras mas simples.
Cada elemento quimico esta constituido por atomos idénticos, con las mismas propiedades quimicas.
Estos atomos idénticos pueden presentarse aislados (s6lo en los gases nobles) o combinados (resto de
elementos).

Un compuesto es una sustancia pura que aun se puede separar en otras mas simples (los elementos
guimicos que la conforman), mediante métodos quimicos (reacciones quimicas). Los compuestos estan
formados por la unién de &omos de diferentes elementos. Por ejemplo, el agua es un compuesto
formado por la unién de oxigeno e hidrégeno, y se puede separar en sus elementos constituyentes
mediante el proceso de electrdlisis.

Pirita (FeS,)
Sal comun o7

Elementos: azufre (S), cobre (Cu) y oro (Au). Compuestos: agua (H20), sal (NaCl) y pirita (FeS»)

Atomos.
Segun las teorias atomistas, los &tomos son las particulas basicas constitutivas de la materia.

Sin embargo, y a excepcion de los gases nobles, la materia no se presenta en forma de atomos
aislados. Los atomos tienden a combinarse para buscar una mayor estabilidad energética, dando lugar
a dos tipos béasicos de agrupaciones: moléculas o cristales. Las moléculas y cristales formados por
atomos idénticos forman los elementos, mientras que moléculas y cristales formados de atomos diferentes
dan lugar a los compuestos.

Las moléculas estan constituidas por un nimero determinado y pequefio de atomos, mientras que

los cristales estan formados por un nimero indeterminado de atomos, iones o moléculas que se
disponen en estructuras geométricas ordenadas.

@ @
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El oxigeno forma molécu-
las diatémicas, es decir,
constituidas por dos atomos.

El diéxido de carbono for-
ma moléculas en las que hay
un atomo de carbono y dos
de oxigeno.

Las moléculas de elementos estan formadas
por dos o mas atomos de un mismo elemen-
to. Las moléculas de compuestos estan for-
madas por dos 0 mas atomos de diferentes ele-

mentos.

El hierro forma una tupida red
cristalina de atomos.

El cloruro de potasio forma
una red cristalina en la que
hay un atomo de cloro por
cada atomo de potasio.

Las redes cristalinas de elementos y de com-
puestos estan formadas por un nimero inde-
terminado de particulas elementales que se dis-
ponen constituyendo una estructura geometri-

camente ordenada.
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lones.

En condiciones normales, los atomos son neutros porque tienen el mismo nimero de protones (carga +) y
de electrones (carga —), y la suma de sus cargas es cero. Sin embargo, los a&tomos pueden ganar o
perder electrones, de forma que adquieren una carga equivalente no nula. Los 4tomos cargados se
denominan iones.

» Siun atomo gana electrones, se carga negativamente, transformandose en un ion negativo o anion.
» Cuando un atomo pierde electrones, adquiere carga positiva, y se llama ion positivo o cation.

cation

— 3+ Li
3— | neutro 9 L{_‘ 3+ ] Lit
lon de Iitio (LiF)

€

8+ O
8— | neutro 9 %

Atomo de litio (Li)

‘X 8+ O
A / 10— | anidn

o

Atomo de oxigeno (O) lon de oxigeno (O*)
Moléculas.

Una molécula esta constituida por la unién de un nimero determinado de &tomos, generalmente
pequefio. Se representan mediante férmulas que indican el nUmero y el tipo de 4&tomos que intervienen.
Por ejemplo, el agua se formula como H»O, indicando que la molécula se compone de dos atomos de
hidrégeno y uno de oxigeno.

Practicamente todas las sustancias que en condiciones normales son gases o liquidos estan constituidas
por moléculas. Ello es debido a que las fuerzas de cohesion entre las moléculas que conforman la
sustancia son muy débiles o nulas.

Dependiendo del tipo de atomos que las formen pueden ser:
» Moléculas de elementos: formadas por atomos iguales (por ejemplo: Oy, Cly, N2, O3, Sg, etc.).
» Moléculas de compuestos: formadas por atomos diferentes (ejemplos: H>0, CO,, SO3)

Molécula
: 0\ de agua

El oxigeno gaseoso es un elemento cuyas El agua es un compuesto liquido compuesto por
moléculas estan formadas por dos atomos moléculas formadas por dos atomos de
de oxigeno. hidrégeno y uno de oxigeno.
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Cristales.

Un cristal esta formado por un nimero variable (generalmente grande) de atomos, iones o0 moléculas
gue se disponen en estructura geométrica ordenada, que se repite en las tres direcciones del espacio.

La préctica totalidad de las sustancias que forman cristales son sélidas, ya que las fuerzas de cohesion
entre las particulas que forman los cristales son muy fuertes. De hecho, los sélidos verdaderos son todos
cristales.

Dependiendo del tipo de a&tomos que las formen pueden ser:
» Cristales de elementos: formados por atomos iguales (ejemplos: niquel metal, grafito, etc.).
» Cristales de compuestos: formados por atomos distintos (por ejemplo: cloruro de potasio, cloruro
de sodio, etc.). En los compuestos quimicos que forman redes cristalinas, la proporcion en la que
se encuentran los distintos atomos se mantiene constante.

»

4

Cristal del compuesto cloruro de Cristal del elemento quimico Cristal de grafito, formado por
sodio (NaCl), formado por iones cobre (metal), formada por iones atomos de carbono.
+ - .
Na'y Cl positivos de cobre Cu?*

Actividades “Atomos, iones, moléculas y cristales”.
6) Completa el siguiente parrafo con los conceptos adecuados:

“Los atomos se combinan formando dos estructuras basicas:

Las estan constituidas por un ndmero determinado de ,
generalmente pequefio.
Los estan formados por un gran nimero de , , 0 ,

dispuestos ordenadamente en el espacio.
Ambas estructuras son las unidades constitutivas basicas de elementos y compuestos. Si los &tomos son
se da lugar a los elementos, y si son se crean compuestos.”

7) Una agrupacion de atomos esta formada por millones de atomos iguales ordenados regularmente en el
espacio. Indica si se trata de una molécula o un cristal, y si corresponde a un elemento o un compuesto.

8) Una agrupacion estable de atomos esta formada por tres atomos, dos de oxigeno y uno de azufre. .
Indica si se trata de una molécula o un cristal, y si corresponde a un elemento o un compuesto.

9) Indica si las siguientes sustancias son moleculares o cristalinas. Ilgualmente, di si se trata de elementos
0 compuestos:

Sal comun (NaCl), oxigeno gaseoso (Oy), grafito, agua (H»0), cuarzo (SiO;), cobre, gas nitrégeno, mineral
fluorita (CaF>), didxido de carbono (CO>), alcohol (C2HgO>), diamante, plata.
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4. ENLACE QUIMICO (ENLACE ATOMICO).

Como ya se ha estudiado, los gases nobles estan constituidos por atomos individuales, ya que son
energéticamente muy estables. La estabilidad de los atomos de los gases nobles se atribuye a su
estructura electrénica (todos tienen 8 electrones en su Gltimo nivel).

Sin embargo, el resto sustancias que se encuentran en la naturaleza | Nota: La regla del octeto es
estan formadas por atomos unidos. En los elementos y compuestos, los | yna regla practica
atomos siempre aparecen asociados entre si, en forma de moléculas o0 | aproximada que presenta
cristales. La razon por la que los atomos se unen se encuentra en la | nymerosas excepciones. Sin
mayor estabilidad energética que se adquiere al asociarse, alcanzando | empargo, es muy util para
una configuracion electrénica de gas noble (8 electrones de valencia). Por | predecir el comportamiento
ello se usa la regla del octeto para predecir si determinados atomos | ge |a mayoria de sustancias.
tenderan a combinarse o no.

Ejemplo: el &tomo de oxigeno nunca se presentara aislado, sino asociado a otros atomos. De hecho, el
oxigeno del aire se halla formando una molécula formada por dos atomos de oxigeno (O;). También existe
como molécula de tres &tomos de oxigeno (Oz, 0zono). Ademas, el oxigeno también aparece combinado
con otros atomos distintos, formando compuestos (H,O (agua), H>SO4 (acido sulfdrico), SiO, (cuarzo),
etc.).

Los enlaces quimicos son las intensas fuerzas que mantienen las uniones entre a&tomos que
constituyen las moléculas y cristales, y que dan lugar a los diferentes elementos y compuestos. La razén
por la que se establecen enlaces quimicos entre atomos es originar una estructura mas estable que
cuando estan separados, ya que se tiende a completar 8 electrones en la capa de valencia.

Para lograr ese estado ideal, los atomos suelen asociarse mediante alguno de los tres tipos de enlace
guimico existente:

1) Enlace i6nico: consiste en ceder o captar electrones.
2) Enlace covalente: basado en compartir electrones con otro &tomo.
3) Enlace metélico: poner los electrones en comudn junto con otros muchos atomos.

De hecho, las propiedades de las sustancias formadas por enlace quimico dependen en gran medida
del tipo de enlace que une sus atomos.

| |
Iénico Covalente Metalico
[ : |
Sélidos i6nicos nfm:aﬂ; n-?ml ::“ Sélidos metalicos

Cuar;o ,5’%

y - o

» » ’ '
nitrégeno |Diamante
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En el enlace quimico solo intervienen los electrones de la capa de valencia, quedando inalterados el
ndcleo y los electrones situados en el resto de capas mas internas. Por ello se dice que las propiedades
guimicas de los atomos de los diferentes elementos residen en los electrones de valencia.

Cuando dos atomos se unen formando un enlace quimico, desprenden una energia llamada energia de

enlace. Esto es de gran importancia, ya que la liberacion de esa energia de enlace es la una de las fuentes
de energia mas utilizadas en el planeta (energia quimica).

4.1.- ENLACE IONICO.

Este enlace se produce cuando &tomos de elementos metdlicos (especialmente los situados mas a la
izquierda en la tabla periddica, periodos 1, 2 y 3) combinan con atomos de elementos no metalicos (los
elementos situados a la derecha en la tabla periédica, especialmente los periodos 16y 17).

En el enlace ibnico, los atomos del metal ceden electrones a los atomos del no metal,
transformandose en iones positivos y negativos, respectivamente. Al formarse iones de carga opuesta,
éstos se atraen por fuerzas eléctricas intensas, quedando fuertemente unidos y dando lugar a un
compuesto iénico. A tales fuerzas eléctricas se les llama enlaces iénicos.

Es importante destacar que los iones que se forman con este enlace no producen moléculas aisladas
sino que se agrupan de forma ordenada en redes cristalinas (cristales), donde el numero de cargas
positivas es igual al de cargas negativas, dando lugar a un compuesto neutro.

Ejemplo:

La sal comun (NaCl) se forma por combinacion de atomos del gas cloro (Cl) con atomos del metal sodio
(Na).

El atomo de sodio (su configuracion electrénica es 2,8,1), tiene en su Ultima capa electrones, y la capa
anterior esta formada por el octeto. Por tanto, tiene tendencia a un electron para adquirir la

. . +
estructura electronica de gas noble, formando el ion Na .

El atomo de cloro (su configuracion electrénica es 2,8,7), tiene en su Ultima capa electrones. Por tanto,
para adquirir la estructura electronica de gas noble, tiene tendencia a un electron

formando el ion Cl

Al reaccionar ambos atomos, se forman iones de carga opuesta que se atraen fuertemente. La atraccion
electrostatica que los une constituye el
Se forma asi el compuesto NaCl, o sal comun. En realidad, reaccionan muchos atomos de sodio con
muchos atomos de cloro, formandose muchos iones de cargas opuestas que interaccionan entre si. Este
conjunto ordenado de iones constituye la red cristalina de la sal coman.

NN TR

\\\ /// \\gg//f,

Sodium atom Chlorine atom

b ""./

m\\ N
\ / \\Q//

+ Sodium ion _— Chioride ion

NaCl crystal
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SUSTANCIAS IONICAS Y SUS PROPIEDADES.

La sal comun (NaCl), minerales como la fluorita (CaF;), o los 6xidos de los metales, son ejemplos de
sustancias iénicas.

Sal comin (NacCl) Fluorita (CaF,) Oxido de cobre (Cu,0)
Las sustancias que se forman por enlace iénico no son moleculares, sino cristalinas.

Son so6lidos a temperatura ambiente, debido a que la fuerte atraccion existente entre iones de signo
contrario hace que las posiciones de los iones sean fijas, y haya poca movilidad de las particulas.

Presenten altos puntos de fusion y ebullicién, debido a que se requiere mucha energia para romper las
intensas fuerzas de enlace iénico.

Son duros, entendiéndose por dureza como la oposicién que ofrece un material a ser rayado. El rayado
supone la ruptura de enlaces por procedimiento mecanico, lo cual resulta dificil debido a la estabilidad de
la estructura cristalina.

Son quebradizos: se fracturan al golpearlos, formando cristales de menor tamafio. Al golpear el cristal se
desplazan los iones, quedando enfrentados los de igual carga, que se repelen.

Muchos compuestos idnicos, pero no todos, son solubles en agua.
Los sélidos idnicos no conducen la electricidad, puesto que los iones tienen posiciones fijas. Sin

embargo, llegan a ser buenos conductores cuando estan disueltos en agua (electrolitos) o fundidos,
ya que entonces los iones son libres para moverse por el liquido pudiendo conducir la corriente eléctrica.

il

el

Corriente eléctrica en un electrolito de NaCl

4.2.- ENLACE COVALENTE.

Los enlaces covalentes son las fuerzas que mantienen unidos los atomos no metalicos entre si (enlaces
entre elementos situados a la derecha en la tabla periédica: C, O, F, Cl, etc.).

Los atomos no metdlicos tienen muchos electrones en su nivel mas externo (electrones de valencia) y
presentan tendencia a ganar electrones mas que a cederlos, para adquirir la estabilidad de la estructura
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electrénica de gas noble. Por ello, los atomos no metalicos no pueden cederse electrones entre si para
formar enlaces i6nicos.

Los enlaces entre atomos no metalicos se forman compartiendo electrones entre los atomos que
intervienen en el enlace. Los electrones compartidos son comunes a los atomos, y los mantienen unidos
de manera que todos ellos adquieren una estructura electronica estable de gas noble.

EL NITROGENO TIENE CINCO ELECTRONES EN SU CAPA
ORBITAL EXTERNA Y SE ENLAZA CON TRES ATOMOS DE
HIDROGENO PARA FORMAR UN OCTETO ESTABLE.

ENLACE
SENCILLG

AMoONIAco

(NHy)

Aromo pe
HIDROGENO

Ejemplo: Formacién de la molécula de flior (F»).

El &tomo de fllor (cuya configuracién electronica es 2,7), tiene en su Ultima capa _____ electrones.

Por tanto, para adquirir la estructura electrénica de gas noble, tiene tendencia a un electrén,
consiguiendo una configuracion electrénica estable.

Al encontrarse dos &tomos de flior, lo que ocurre es que un par de electrones, de

manera que cada atomo adquiere en su nivel externo 6 electrones no compartidos y 2 electrones
compartidos. El par de electrones compartidos constituye el

@ 0 o O @ O o O
2 \ ] O \ O <> 4 O
o J J O o J O J O
@ o o O e 9 o O
Atomo de flior Atomo de flior Molécula de flGor

Cada 4tomo de fluor tiene siete electrones Ambos dtomos comparten dos electrones.
en su ultima capa. Ahora, cada dtomo de fldor tiene ocho
electrones.

Ejemplo 2: Formacién de la molécula de hidrogeno (Hy).

El hidrégeno tiene ___ electrones en su ultima capa. Cuando combinan dos atomos de hidrégeno, se
forma un enlace covalente especial: el enlace de puente de hidrégeno.

Ambos atomos de hidrégeno comparten _ electrones, logrando la estructura electronica estable
correspondiente al helio (dos electrones en la capa de valencia).
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Eiemplo 3: Formacion de la molécula de agua (H20).

El &tomo de oxigeno tiene configuracién electronica (2,6), y tiene ____ electrones de valencia. Los atomos
de hidrogeno presentan configuracion electronica (1), teniendo ___ electrones de valencia. Al combinarse
un atomo de oxigeno con dos atomos de hidrégeno, el oxigeno adquiere en su nivel externo
electrones no compartidosy ____ electrones compartidos (8 electrones de valencia), mientras que ambos
atomos de hidrogeno adquieren _ electrones compartidos cada uno (2 electrones de valencia,
configuracion estable del helio).

AN
D)+ »(/; Q

N/

Molécula
de agua

O+2H=H0

DIAGRAMAS DE LEWIS.

Para representar las moléculas resultantes de la uniébn mediante enlace covalente se suele emplear la
notacion de Lewis. En ella, cada atomo se representa por su simbolo rodeado por sus electrones de
valencia, agrupados en cuatro parejas. Cada electrdn sin pareja se comparte con otro atomo hasta que se
consigue que todos los atomos adquieran la configuracion de gas noble.

De esta manera es facil visualizar como los atomos enlazados adquieren la estructura de gas noble (8 6 2
electrones de valencia), asi como los electrones que comparten para alcanzar dicha estructura.

H- :O: He: :F:
. (:I:

Ejemplos de atomos representados con notacién de Lewis.

Utilizando los diagramas de Lewis, la molécula de H, se representa como H : H o también H — H, donde
(?) representa el par de electrones de enlace, que también puede ser representado por un pequefio trazo
rectilineo (—).

Las moléculas covalentes formadas por atomos diferentes se representan de la misma forma que las
formadas por a&tomos iguales. Véase el ejemplo de la molécula de agua:
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Ejemplo: formacion de la molécula de CO, y representacion mediante diagramas de Lewis.

El carbono tiene 4 electrones de valencia, le faltan otros 4 electrones para alcanzar el octeto. Los atomos
de oxigeno presentan 6 electrones de valencia, necesitando otros dos electrones para alcanzar la
estabilidad. Ello supone que el carbono formara 2 enlaces con cada atomo de oxigeno, dando lugar a la
molécula covalente de COx.

http://www.slideshare.net/nuriafg/diagramas-de-lewis-2974780

SUSTANCIAS COVALENTES Y SUS PROPIEDADES.

Los enlaces covalentes pueden formar tanto sustancias moleculares como sustancias cristalinas.

a) Sustancias covalentes MOLECULARES.

Algunos ejemplos de sustancias covalentes moleculares son el agua (H20), el nitrégeno gaseoso (N>),
oxigeno gaseoso (0O>), el diéxido de carbono (CO,), etc.
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Las sustancias covalentes moleculares son gases y liquidos a temperatura ambiente. Estas sustancias
estan hechas de moléculas discretas formadas por un nimero limitado y reducido de atomos unidos
entre si por las intensas fuerzas del enlace covalente. Sin embargo, las fuerzas de cohesién entre las
moléculas son muy débiles o nulas, lo que explica que las sustancias covalentes moleculares presenten
estados gaseoso o liquido.

La debilidad de las fuerzas de atraccion entre las moléculas que componen estas sustancias hace que
se necesite poca energia para separarlas, por lo que fundir o hacer hervir estas sustancias es
relativamente sencillo. Por estas razones, presentan bajos puntos de fusién y de ebullicién.

No conducen la electricidad, dado que los electrones del enlace estan fuertemente localizados y
atraidos por los dos nuicleos de los &tomos que los comparten.

b) Sustancias covalentes CRISTALINAS.

Algunas sustancias cristalinas covalentes son el diamante (C - C), el grafito (C - C), el cuarzo (SiOy), el
carburo de silicio (SIiC), etc. Por ejemplo, en el diamante cada 4&tomo de carbono se une con otros
cuatro, formando una red cristalina covalente.

Los cristales covalentes son sélidos a temperatura ambiente, presentan una gran dureza (mayor que
la de los cristales iénicos), y tienen puntos de fusién muy altos. Esto se debe a que el enlace
covalente entre los &tomos que conforman el cristal es muy fuerte, por lo que se necesita mucha
energia para romper la red cristalina.

Son insolubles en todos los disolventes comunes. Para que se disuelvan, han que romperse los
enlaces covalentes de todo el sélido, lo cual es muy complicado.

Son malos conductores de la electricidad (salvo el grafito). En la mayoria de las sustancias de red
covalente no hay electrones mdviles que puedan transportar una corriente.

Cuarzo ,f.
s 4 "'u‘ lz‘

® ® ®
) ® ®
si) e® S Jee S
] ) ®
® ® ®
S LN Si Jee S| jee S
nitrégeno \
Sustancias covalentes moleculares Sustancias covalentes cristalinas Cristal covalente de silicio

4.3.- ENLACE METALICO.

El enlace metalico se produce entre dtomos de elementos metalicos. Para explicarlo se recurre al
modelo conocido como “modelo de la nube de electrones”:

Los atomos de los metales tienen pocos electrones en su Ultima capa
(4, 2 6 3). Estos atomos pierden facilmente esos electrones de
valencia y se convierten en iones positivos (Na+, Cu2+, Mg2+) tratando
de alcanzar la estructura estable del gas noble mas préximo. Los
iones positivos resultantes se ordenan en el espacio formando la red
metalica. Los electrones de valencia desprendidos de los atomos
forman una nube de electrones que puede desplazarse a través de
toda la red de iones. De este modo, todo el conjunto de los iones
positivos del metal queda unido mediante la nube de electrones con
carga negativa que los envuelve.
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La formula de un metal se representa simplemente con el simbolo del elemento, por ejemplo Fe, Mg, etc.
Los metales forman aleaciones, es decir, mezclas homogéneas de metales, como el bronce (cobre y
estafio) o el latén (cobre y cinc). A veces también hay mezclas con no metales, como, por ejemplo, el
acero (hierro y carbono).

SUSTANCIAS METALICAS Y SUS PROPIEDADES.

Ejemplos de sustancias metalicas son el hierro (Fe), cobre (Cu), oro (Au), mercurio (Hg), etc. El cobre, la
plata, el oro, el paladio y el platino son los Unicos metales que se encuentran libres en la naturaleza. El
resto se encuentran formando compuestos idnicos y aleaciones.

Mercurio (Hg) Hierro (Fe) Magnesio (Mg) Oro (Au)

Los metales estan formados por un conjunto ordenado de iones positivos conformando estructuras
cristalinas. Estos iones estdn anclados en su posicién, como boyas en un "mar" movil de electrones.
Tales electrones no estan sujetos a ningun ion positivo concreto, sino que pueden deambular a través del
cristal. Esta estructura explica muchas de las propiedades caracteristicas de los metales que se exponen a
continuacién.

Los metales son sélidos a temperatura ambiente (excepto el mercurio, que es liquido).
Presentan temperaturas de fusion y ebullicion muy elevadas.

Son muy buenos conductores de corriente eléctrica: si se conecta el metal a los electrodos de una pila,
la nube de electrones libres se puede poner facilmente en movimiento, creandose una corriente eléctrica.

Son buenos conductores del calor: el calor se transporta a través de los metales por las colisiones entre
electrones, que se producen con mucha frecuencia.

La mayoria de los metales son ductiles (capaces de ser estirados para obtener alambres, hilos o cables) y
maleables (pueden extenderse en planchas o laminas delgadas). En el metal, los electrones actian como
un pegamento flexible que mantiene los nucleos atémicos juntos, los cuales pueden desplazarse unos
sobre otros. Como consecuencia de ello, los cristales metalicos pueden deformarse sin fracturarse o
romperse.
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Muestran insolubilidad en agua y en otros disolventes comunes.

Poseen el caracteristico brillo metélico. Sin embargo, al ser expuestos al aire reaccionan con el oxigeno,
tendiendo a formar 6xidos que alteran su aspecto y propiedades (proceso de oxidacién). Sélo algunos

pocos metales (llamados “metales nobles”, como el oro y el platino) no se oxidan, y son muy apreciados
por ello.

AR

Ductibilidad y maleabilidad de los metales. Oxidacién.

Actividades “Enlace quimico”.

10) Verdadero o falso. Si la afirmacion es falsa, reescribela para convertirla en verdadera.
a) Elenlace i6nico se produce entre dos &tomos no metalicos.
b) El enlace i6nico requiere la formacién de un ibén positivo y un ién negativo.
c) Elion negativo tiende a ceder electrones, de forma que el i6n positivo tiende a captarlos, quedando
ambos iones enlazados por intensas fuerzas de caracter electrostatico.
d) Los enlaces i6nicos dan lugar a sustancias moleculares.
e) Las sustancias idnicas son siempre buenas conductoras de la electricidad.
f) Las sustancias i6nicas son soélidas a temperatura ambiente.

11) Enlaces i6nicos.

a) ¢Qué esunion, de que tipos hay y cémo se forman?
b) ¢Entre qué tipos de elementos se forman los enlaces ibnicos?
c) ¢Cbémo se forma un enlace i6nico?

d) ¢Los gases nobles forman enlaces i6nicos? ¢ por qué?

12) ¢ Cudl de los siguientes pares de elementos forman compuestos idnicos: a) azufre y oxigeno; b) sodio

y calcio; c) sodio y flaor; d) oxigeno y cloro; e) oxigeno y potasio; f) oxigeno y estroncio; g) oxigeno y
aluminio.

13) De los siguientes compuestos, ¢, Cuales consideras que son de tipo ibnico?
KCI, CO,, CCly, Nal, KBr, H,0, NaCl, SiO,, CuCl, CaCl2, CH4, NH3.

14) Explica como se forman el compuesto ionico Fluoruro de litio (LiF):

transferencia I
de electrones

18’2s 1825 2p° 1s° 15°2s°2p
Atomo de Litio, Li Atomo de Fluor, F Cation Litio, Anién fluoruro,
(Z=3) Z=9) . F

15) Explica cdémo se formaran los siguientes compuestos iénicos:
a) compuesto iénico resultante del enlace calcio y el bromo.

Dep. de Fisica 'y Quimica - Curso 2011/12

15



b)
c)

Fluoruro de calcio (CaF>).
Cloruro de cesio (CsCl).

16) ¢ Qué férmula tendran los compuestos idnicos formados por: a) Ky N; b) Cay F;c) Cay O; d) Aly S?

17) Verdadero o falso. Si la afirmacion es falsa, reescribela para convertirla en verdadera.

a)
b)

c)

Los enlaces covalentes se producen entre dos atomos de elementos metalicos.

Para formar un enlace covalente, los &tomos que intervienen se transforman en iones, cediendo y
aceptando electrones para alcanzar la estabilidad del gas noble mas cercano.

Los enlaces entre atomos no metalicos se forman compartiendo electrones entre los atomos que
intervienen en el enlace, para alcanzar la estabilidad del gas noble méas cercano.

Los enlaces covalentes producen sustancias moleculares y cristalinas.

La sal comun (NaCl) es un compuesto covalente.

El agua y el diamante son sustancias covalentes.

Las sustancias covalentes moleculares son buenas conductoras de la electricidad.

Las sustancias covalentes presentan en general puntos de fusién muy bajos.

Algunas de las sustancias covalentes cristalinas presentan enormes durezas.

18) Enlaces covalentes.

a)
b)
c)
d)
e)

¢, Qué tipos de atomos forman los enlaces covalentes?
¢En qué consiste un enlace covalente?

¢,Con qué objeto forman los atomos enlaces covalentes?
¢ Los gases nobles forman enlaces covalentes? ¢ por qué?

¢Lamolécula de cloro Cl> se forma mediante enlace covalente? Explica el proceso.

19) De los siguientes compuestos, ¢, Cuales consideras que son de tipo covalente?
KCI, F2, LiF, CO5, CCly, Nal, KBr, FeO, H,0, NaCl, SiO,, CsCl, NH3, Na20, CaO

20) Explica cémo se forma el enlace iénico que da lugar a la molécula CI2.

Cl—-d
Cl;

21) Explica como se forma el enlace i6nico que da lugar a la molécula N2.

22) Explica como se forma la molécula de HCI (acido clorhidrico).

Ejercicios 21: Molécula de N,. Ejercicio 22: Molécula de HCI

23) Explica como se forma la molécula de CH4 (metano).

24) Diagramas de Lewis. Representa mediante diagramas de Lewis los siguientes atomos:
Carbono (C), fésforo (P), azufre (S), bromo (Br).
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25) Representa mediante diagramas de Lewis como se unirian los 4tomos que constituyen las moléculas
de oxigeno (O»), de nitrégeno (N5) y de bromo (Bry).

25) Representa mediante diagramas de Lewis como cémo se forman las moléculas de amoniaco (NH3), de
acido clorhidrico (HCI), de metano (CHy), y de tricloruro de fésforo (PClg).

26) Representa, usando la representacién de Lewis, el enlace covalente que se dara entre las siguientes
parejas de atomos. Indica también la formula final del elemento o compuesto formado.
a)BryBr;b)OyF;c)NeH;d)CyCl;e)CyO.

27) Realiza las mismas tareas que en el ejercicio anterior para los siguientes atomos:
a) Flaor y nitrégeno; b) Boro y flior; c) Azufre e hidrégeno; d) Silicio e hidrogeno.

28) Verdadero o falso. Si la afirmacion es falsa, reescribela para convertirla en verdadera.

a) El enlace metalico se produce entre atomos de elementos no metalicos.

b) El modelo que explica el enlace metélico se llama nube o mar de electrones.

c) En el enlace metdlico, los 4tomos metalicos tienden a captar los electrones que les faltan para
alcanzar el octeto en su capa de valencia, formando iones negativos

d) Los electrones estan fuertemente ligados a los iones formados.

e) El enlace metdlico produce sustancias moleculares.

f)  Muchas de las sustancias metalicas tienden a reaccionar con el oxigeno, oxidandose.

g) Los metales son malos conductores de la electricidad, debido a la baja movilidad de los electrones
de valencia.

h) Con los elementos metalicos es facil fabricar laminas, planchas, hilos, cables, alambres, etc.

i) Sise calienta una plancha de metal por un extremo, el otro extremo se calentara.

29) Enlace metalico.
a) ¢ Qué tipos de atomos forman los enlaces metalicos?
b) ¢Como se llama el modelo que explica los enlaces metélicos?
c) ¢ Qué tipo de iones se forman en los enlaces metélicos, y por qué?
d) ¢Qué ocurre con los electrones en el enlace metélico?
e) ¢Los gases nobles forman enlaces covalentes? ¢ por qué?
f) ¢ Eloxigeno (O2) es un ejemplo de enlace metalico? ¢ por qué?
g) Cita algunos ejemplos de elementos o compuestos formados por enlace metalico.
h) ¢Qué significa que los metales son ductiles y maleables?
i) ¢Por qué se dice que los metales son buenos conductores de la electricidad?

30) Enlace quimico
Dadas las sustancias N2, CO2, CaO, MgClI2, y SiCl4.
a) Clasificales segun su tipo de enlace.
b) A temperatura ambiente, indica su estado de agregacién mas probable.

31) Indica el tipo de enlace méas probable entre los siguientes atomos (covalente / ibnico / metalico / sin
enlace):
a)Cl-Cl; b) Cl-Ar;¢) Cl-0;d) Cl —Fe; e) Na— Na; f) S— CI; g) Br— Ca; h) Fe — Fe.

32) Responde a las siguientes cuestiones:
a) Al combinarse atomos de potasio con &tomos de bromo, ¢ cuél es el tipo de enlace méas probable?
b) Un sdélido metdlico esta formado por, ¢ qué tipo de iones?
c) ¢Cual serd la clase de enlace quimico mas probable que puede establecerse entre los &tomos de
los siguientes elementos? (ibnico, covalente, metalico, sin enlace)
cl) Hierro — hierro.
c2) Cloro — magnesio.
c3) Cloro - cloro.
c4) Carbono — oxigeno.
c5) Flaor — Fluaor.
c6) Xenon — nitrégeno.
c7) Sodio — cloro.
c8) Hidrogeno — Cloro.
c9) Nitrégeno - Nitrégeno
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c10) Helio — Helio.
d) Sefala cudles de los siguientes compuestos seran de tipo iénico:
CaO (6xido de calcio), O2 (oxigeno), NaF (fluoruro de sodio), N20 (6xido de dinitrégeno), NH3
(amoniaco).
e) De los sélidos siguientes, indica cuafies seran buenos conductores de le electricidad en cualquier
caso:
Cobre (Cu), Cuarzo (SiO2), Fluorita (CaF2), Hierro (Fe), Silvina (KCI).

33) En la tabla se muestran las propiedades de 3 sustancias. Trata de determinar qué tipo de enlace las
conforman:

Propiedad A B C
Temperatura de fusion 801°C | -117°C | -39°C
Temperatura de ebullicion 1465°C | 78°C | 357°C
Solubilidad en agua Si Si No
Conductividad en estado solido No No Si

Conductividad en estado liquido . )
. R Si No S1

y en disolucion, si procede

Deformabilidad del solido Fragil -- Si

34) En la tabla se muestran las propiedades de 3 sustancias. Trata de determinar qué tipo de enlace las
conforman:

Propiedad A B C
Temperatura de fusion 1550°C | 755°C | 328°C
Temperatura de ebullicion 2590°C -- 1750°C
Solubilidad en agua No Si No
Conductividad en estado solido No No Si

Conductividad en estado liquido - . ,
. DR No S1 S1

y en disolucion, si procede

Deformabilidad del solido Fragil | Fragil Si

35) Verdadero o falso. Si la afirmacion es falsa, reescribela para convertirla en verdadera.

a) Los nudos de una red cristalina son siempre iones.

b) Las redes cristalinas metalicas son las que presentan mas dureza.

¢) Las redes cristalinas covalentes son las Unicas que conducen la electricidad.

d) Las redes cristalinas covalentes son muy poco solubles en agua.

e) Cuando se forma el ion Ca2+, el calcio pierde dos electrones y cumple la regla del octeto.

f) En elion CI2-, el cloro no cumple la regla del octeto.

g) Cuando dos atomos de hidrégeno se unen para formar H2, se alcanza la estabilidad energética de
gas noble.

h) Se llama enlace quimico a las fuerzas de union entre dos 0 mas atomos para formar una estructura
mas estable.

36) Teniendo en cuenta el tipo de enlace que forma cada sustancia, completa la siguiente tabla indicando
Sl o NO en las casillas vacias:

Sélido a temperatura Conductor en estado

Sustancia ambiente Soluble en agua s6lido

Hg

KCI

Sio2

02

NacCl

HCI

NH3

Fe
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