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Los atomos tienden a unirse unos con otros para formar entidades mas complejas. De esta manera se
construyen todas las sustancias.

e ¢ Por qué los atomos tienden a unirse y no permanecen aislados como tales atomos?

e ¢Por qué un atomo de cloro se une a uno de hidrégeno y, sin embargo, un atomo de oxigeno se
combina con dos de hidrégeno, o uno de nitrégeno con tres de hidrogeno?

» ¢Cudl es el “mecanismo” que mantiene unidos los &tomos?

» ¢ Como explicar las diferencias entre un sélido, un liquido y un gas?

* ¢A qué distancia se sitlan las especies enlazadas?

» ¢Como explicar las diferentes propiedades de las sustancias?

La teoria del enlace quimico trata de dar respuesta a estas cuestiones.

La causa determinante de que los atomos traten de ¢ = ombinarse unos con otros es la tendencia de
todos ellos a adquirir la configuracién de gas nobl e (ns’p® en su capa mas externa o “capa de
valencia”. Esta es una configuracion especialmente estable a la que tienden todos los elementos. En
consecuencia, y en funciéon de la configuracion de su capa de valencia, tendran lugar distintos tipos de
procesos (transferencia de electrones, comparticién...) que daran lugar a los distintos tipos de enlace
quimico.

El estudio de las variaciones de energia que tienen lugar cuando dos especies quimicas (atomos neutros,
iones...) se aproximan desde una distancia grande, donde suponemos que no existe ningun tipo de
interaccion electrostatica (atracciones o repulsiones) entre sus nucleos y electrones, nos aporta una valiosa
informacion sobre el enlace.

Predominio de

y las interacciones
E (kJimat) repulsivas
electrén-electran

Predominia de las interacciones

atractivas niclec-electran 5in interacchon

A B

A B

r{nm)

‘ . Minima energia

{enlace)

En la grafica se observa como a medida que se acercan A y B las interacciones atractivas entre los ndcleos
y electrones son predominantes. La energia del sistema disminuye, ganando en estabi  lidad, y tienden a
acercarse uno a otro, pero a partir de determinada distancia las interacciones repulsivas entre los electrones
(también entre los nucleos) se vuelven mas importantes, con lo cual se produce una aumento de la
energia del sistema, lo que le hace perder estabili  dad y tienden a separarse.

El minimo de energia se corresponderd, por tanto, ¢ on la agrupacion mas estable entre A y B. Se
dice entonces que existe enlace entre Ay B. La dis  tancia correspondiente se denomina distancia de
enlace.
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Estados de energia mas alta.

Analogia mecanica de los conceptos E;E;T;Z t:;:?;: ::;L;!:.r e e | fderaccinn
energéticos implicados en el enlace

quimico. La canica tiende a alcanzar 8 / \ i

el estado mas estable, el de minima ty

energia.

Minima energia.
Estado estable

El conocimiento de las distancias y energias de enlace aporta mucha informacion sobre las caracteristicas
del enlace:

Molécula | Energia de enlace | Distancia de enlace
El elevad lor de | (klfmal) (pm)
€levado valor ae la — El triple enlace es
energia de enlace H, 432 75 mucho més corto
para el N> |nd|ga la AN pg que uno sencillo
presencia de triple N, 942 110
enlace.
0, 494 121
F. » 155 141
Valor bajo de energia de |
enlace. Enlace sencillo. A la vista de los datos de energia y distancia de enlace
El enlace sencillo es el ¢ gué tipo de enlace debe de esperarse para el O,?
mas largo.
Los tres tipos de enlace quimico son:
v" Enlace i6nico
» Las unidades estructurales basicas enlazadas soni  ones de signo contrario (aniones

y cationes).

* Los iones se mantienen unidos mediante fuerzas de naturaleza electrostatica . debidos a
la presencia de cargas de distinto signo.

v" Enlace covalente
» Las unidades estructurales basicas enlazadas sona  tomos.

» Los atomos se mantienen unidos para poder compartir electrones de su capa de valencia.

v" Enlace metélico

e Las unidades estructurales basicas enlazadas sona tomos con carga positiva (modelo
de "nube electrénica®)

» Los atomos se mantienen unidos mediante electrones deslocalizados que se sitdan entre
los cationes.

El llamado “enlace de hidrégeno " no llega a la categoria de enlace (es veinte veces mas débil que
un enlace covalente) y se estudia como un tipo de interaccién entre las moléculas.
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Enlace y estado de agregacion. Tipos de soélidos

El estado de agregacién de una sustancia depende de la fortaleza de la interaccidn entre sus unidades
estructurales basicas (unidades mas pequefias) que pueden ser:

¢ lones
« Atomos
» Moléculas

Si estas interacciones son los suficientemente grandes, las unidades estructurales de la sustancia estan
fuertemente unidas y tienen su movilidad restringida a vibraciones respecto de su posicién de equilibrio. La
distancia entre ellas es muy pequefia, dando lugar a agrupamientos muy compactos y con un orden elevado
(densidades elevadas). Estamos ante una sustancia sélida.

Cuando las interacciones entre las unidades estructurales son muy pequefias (a veces con el fin de
simplificar se considera que no existen), tienen una movilidad practicamente total. Su movimiento es
caotico, en todas direcciones y con frecuentes choques entre ellas y contra las paredes de los recipientes
que las contienen. Entre las unidades existen grandes espacios vacios, lo que condiciona densidades
pequefias. Son las sustancias gaseosas.

Los liquidos son un estado intermedio entre el sélido y el gas. Las interacciones entre unidades son
bastante mas débiles que las que corresponden a los sélidos, pero mas fuertes que las de los gases. Las
densidades también son intermedias entre ambos.

TIPOS DE SOLIDOS

Las sustancias sélidas que existen en la naturaleza se pueden clasificar segun el tipo de enlace que
mantiene unida la estructura.

* Soélidos iénicos. Las unidades estructurales basicas de
estos compuestos son iones (aniones y cationes) unidos
mediante enlaces iénicos.

El enlace i6nico es muy fuerte, razon por la que poseen
elevados puntos de fusién y ebullicion. Ejemplos de
sélidos ionicos son el cloruro de sodio (NaCl), la fluorita
(CaF,) o el 6xido de titanio o rutilo (TiO,)

e Sdlidos de red covalente (sélidos covalentes). Las
unidades estructurales son atomos neutros que se unen
entre si mediante enlaces covalentes formando una
estructura tridimensional o red. Los enlaces covalentes
son muy fuertes (incluso mas que los iénicos), razén por
la que los compuestos de red covalente presentan una

Sélido idnico: cristal de NaCl

elevada dureza. Ejemplos de sélidos covalentes: lones Cl~ : esferas verdes) .
diamante, silicatos, grafito... lones Na ™ : esferas moradas
T (Fuente: Wikimedia)

T Diamante

t\ Red de atomos de carbono unidos
mediante enlaces covalentes formando
tetraedros que se repiten en el espacio

1 .a\ “ formando una red covalente.
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Grafito

Los carbonos se unen entre si mediante tres
enlaces covalentes formando hexagonos, que a
su vez se distribuyen en capas que se mantienen
débilmente unidas gracias a electrones que se
sitian entre ellas. Estos electrones se pueden
mover con cierta facilidad lo que confiere al grafito
propiedades conductoras.

La union entre las laminas es muy débil, siendo
por tanto muy faciles de separar. La posibilidad de
escribir con un lapiz se debe precisamente a esto:
las laminas de carbono se desprenden de la mina
y acaban en el papel.

» Solidos metalicos. Las unidades estructurales son
iones positivos de metales entre los que se sitlan
electrones practicamente libres formando una especie
de "gas o nube electrénica".

Los electrones libres son los responsables de las
propiedades conductoras de los metales y la fortaleza
del enlace justifica asimismo los puntos de fusion
elevados.

Los metales son ejemplos tipicos de este tipo.

"n

Sélido metalico

Aniones metélicos (esferas) y nube
electrénica (puntos verdes)

(Fuente:Kalipedia)

e Sdlidos moleculares. Las unidades béasicas son moléculas, pero existen fuerzas entre ellas
(fuerzas de no enlace o intermoleculares) suficientes para unir (aunque débilmente) a las
moléculas formando una estructura tipica de sélidos.

La debilidad de las fuerzas entre moléculas condicionan que estas sustancias fundan (o
sublimen) a temperaturas bajas.

Ejemplos de solidos moleculares son el yodo o las parafinas.

El yodo es, a temperatura ambiente, un solido debido a la
existencia de interacciones intermoleculares.

Esta interacciones son debidas a que el yodo es un atomo
bastante grande y, por tanto, facilmente polarizable.

Los dipolos formados interaccionan electrostaticamente
con la fuerza suficiente para que presente una estructura
sélida. No obstante, el yodo funde a baja temperatura
(113,6 °C) y hierve a 184,4 °C dando un caracteristico
vapor violeta, lo que demuestra la debilidad de las
interacciones entre moléculas. La pequefa cantidad de
liqguido formado desaparece rapidamente. De ahi la
creencia de que el yodo sublima.

Vapos de yoo
Fuente: Wikipedia



