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ENLACE QUÍMICO Y PROPIEDADES         
DE LOS MATERIALES

OBJETIVO

Relacionar el tipo de enlace químico con 
las  principales propiedades de los materiales.
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INTRODUCIÓN

Muchas de las propiedades de 
los materiales dependen de los 
arreglos atómicos y de las 
interacciones existentes entre 
átomos y/o las moléculas.
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Modelos atómicos

Modelo de 
Bohr

El modelo de Bohr presenta limitaciones 
significativas, no sirve para explicar varios de los 
fenómenos en los cuales están involucrados 
electrones. 
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Las deficiencias del 
modelo de Bohr fueron 
suplidas por el modelo 
atómico de la mecánica 
cuántica.
En este modelo el 
eléctron presenta 
características tanto de 
onda como de partícula.
El elétron ya no es 
considerado como una 
partícula que se mueve 
en un orbital discreto. Su 
posición pasa a ser 
considerada como la 
probabilidad de 
encontrar un elétron en 
un lugar próximo del 
núcleo. 
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Distribuición electrónica, 
según:

(a) Modelo atómico de 
Bohr

(b) Mecánica cuántica
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TABLA PERIÓDICA
Los elementos químicos son clasificados de acuerdo 
con  su configuración eletrónica.
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La eletronegatividad de los elementos
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FURZAS DE ENERGIAS DE ENLACE

• Cuando dos átomos se aproximan, ellos ejercen una 
fuerza el uno contra el otro:

RAN FFF +=
Donde: 

FA ≡ Fuerza de atracción
FR ≡ Fuerza de repulsión
FN ≡ Fuerza resultante

• La energía potencial (EN) está dada por:

∫ ∫∫
∞ ∞

+==
r r

RANN drFdrFdrFE
Donde: 

r    ≡ distância interatómica
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(a) fuerzas de atracción 
y de repulsión en 
función de la 
distancia 
interatómica para dos 
átomos aislados

(b) Energía potencial en 
función de la 
distancia 
interatómica para dos 
átomos aislados
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La longitud del enlace entre dos átomos es la distancia 
correspondiente al punto de mínima energía (suma de los dos 
radios atómicos). (a) Para metales puros, todos los átomos 
tienen el mismo radio atómico. (b) Para sólidos iónicos, los 
radios atómicos son diferentes, una vez que íones adyacentes 
nunca son idénticos.
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CORRELACIÓN DE LAS PROPIEDADES CON LAS 
CURVAS DE FUERZA Y DE ENERGIA DE ENLACE

• Resistencia mecánica: Aumenta 
con la fuerza máxima y con la 
profundidad del pozo de la curva 
de energia de enlace.

• Puntos de fusión y ebullición: 
Aumentan  con la profundidad 
del pozo de la curva de energía 
de enlace

• Coeficiente de expansión 
térmica:

• Disminuye con la profundidad 
del pozo de la curva de energía 
de enlace
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CORRELACION DE LAS PROPIEDADES CON LAS 
CURVAS DE FUERZA Y DE ENERGIA DE ENLACE

• Módulo de elasticidad: 
aumenta con la 
tangente de la curva 
de fuerza de enlace en 
el punto donde la 
fuerza es nula, 
(dFN/dr), para FN=0
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ENLACES PRIMARIOS
(A) ENLACE IÓNICO

• Hay transferencia de electrones 
de un átomo a otro

• Enlace no-direcional

• Enlace → atracción 
electrostática entre dos íones de 
cargas opuestas

• Se presenta entre átomos de los 
primeros y últimos grupos de la 
tabla periódica.
Ejemplo:  Para el cloruro de 
sódio, tanto o catión Na+ como  
el  anión-, sus electrones Cl-
quedan con los orbitales 
externos completos.
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(B) ENLACE COVALENTE

• compartición de  
electrones de 
valencia de dos 
átomos adjacentes

• La unión resultante 
es altamente 
direcional 

Esquema del enlace 
Covalente del metano (NH3)
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(C) ENLACE METÁLICO

• Involucra compartición de 
electrones

• no direccional

• metales poseen de uno a tres 
electrones de valencia

• Los electrones de valencia 
pasan a ser electrones “libres”, 
que (i) presentan la misma 
probabilidad de asociarse a un 
gran número de átomos 
vecinos y (ii) forman una nube 

Esquema del enlace
metálico

electrónica
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ENLACES  SECUNDARIOS O De Van der Waals

• Ocurren atracciones entre dipolos generados por la asimetría 
de cargas.

• El mecanismo de esos enlaces es similar al de los enlaces 
iónicos, pero no existen electrones transferidos.

Representación esquemática del enlace de Van der Waals 
entre dos dipolos.

Los enlaces dipolares pueden ser entre: (i) dipolos 
inducidos fluctuantes, (ii) dipolos permanentes e inducidos, 
(iii)  dipolos permanentes.
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Representación esquemática de (a) un átomo eléctricamente 
simétrico y (b) un dipolo atómico fluctuante.

Dipolo permanente
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PUENTE DE HIDRÓGENIO

• Es un caso especial de enlace entre moléculas polares.

• Es el tipo de enlace secundrio más fuerte.

• Ocurre entre moléculas en que el H está unido 
covalentemente al F (HF), O (H2O) o N (NH3).
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• Densidad: Depende de
peso atómico, radio 
atómico (iónico) y 
distribución atómica 
espacial.

• Conductividades, eléctrica 
y térmica: Están asociadas 
a la mobilidad de los 
portadores de carga, que a 
la vez depende de la 
distribución electrónica 
espacial.

Puentes de hidrógeno 
en el água en el estado 
sólido (hielo).
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MATERIALES SEGÚN EL TIPO DE ENLACE

Tetrahedro que representa la contribución relativa de los 
diferentes tipos de enlace para las cuatro categorias 
fundamentales de materiales de ingeniería (metales, 
cerámicas, polímeros y semi-condutores)


