ENLACE QUIMICO Y PROPIEDADES
DE LOS MATERIALES

OBJETIVO

Relacionar el tipo de enlace quimico co
las principales propiedades de los materiales.



INTRODUGION

Muchas de las propiedades de
los materiales dependen de
arreglos atomicos vy de
Interacciones existentes entr
atomos y/o las moléculas.
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El modelo de Bohr presenta Ilimitaciones
significativas, no sirve para explicar varios de |0s
fendbmenos en los cuales estan involucrado$s
electrones.
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Energy (J)

Las deficiencias del
modelo de Bohr fueron
suplidas por el

En “este modelo el
electron presenta
caracteristicas,, tanto de
onda como de particula.

El eletron ya no es
considerado como una
particula que se\mueve
en un orbital discreto. Su
posicion pasa a\ ser
considerada como\ |a
probabilidad de
encontrar un elétron {en
un lugar proximo 4deI
nucleo.
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(a) Modelo atomico de
Bohr

(b) Mecanica cuantica
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TFABLA PERIODICA

Los elementos quimicos son clasificados de acuerdo
con su configuracion eletronica.
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FURZAS-DE ENERGIAS DE ENLACE

« Cuando dos atomos se aproximan, ellos ejercen una
fuerza el uno contra el otro:

Donde:
F, = Fuerza de atraccion
Fr = Fuerza de repulsion
F\ = Fuerza resultante

La energia potencial (Ey) esta dada por:

EN:IFNdr:jFAdr+jFRdr

Donde:
r =distancia interatomica



(a) fuerzas de atraccion
y de repulsion en
funcion de la
distancia
Interatomica para dos
atomos aislados

(b) Energia potencial en
funcion de la
distancia
Interatomica para dos
atomos aislados
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La longitud del enlace entre dos atomos es la distancia
correspondiente al punto de minima energia (suma de 10s dos
radios atomicos). (a) Para metales puros, todos los atomos
tienen el mismo radio atomico. (b) Para sodlidos ionicos, los
radios atomicos son diferentes, una vez que iones adyacentes

nunca son identicos.
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Resistencia_mecanica: Aumenta
con la fuerza maxima y con la
profundidad del pozo de la curva
de energia de enlace.

Puntos de fusion y ebullicidn:
Aumentan con la profundidad
del pozo de la curva de energia
de enlace

Coeficiente de expansion

térmica:

Disminuye con la profundidad
del pozo de la curva de energia
de enlace
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Modulo de elasticidad:

aumenta con la
tangente de la curva
de fuerza de enlace en
el punto donde Ila
fuerza es nula,
(dF,/dr), para F=0

Bonding force
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ENLACES PRIMARIOS
(A) ENLACE IONICO

« Hay transferencia de electrones
de un atomo a otro

 Enlace no-direcional

* Enlace atraccion

electrostatica entre dos iones de
cargas opuestas

« Se presenta entre atomos de los
primeros y ultimos grupos de la
tabla periodica.

Ejemplo: Para el cloruro de
sodio, tanto o cation Na* como
el anion-, sus electrones CI-
quedan con los orbitales
externos completos.



(B) ENLACE COVALENTE

« comparticion de
electrones de
valencia de dos
atomos adjacentes

 La union resultante
es altamente
direcional

"""-.._‘_‘ .I 04“2 7 I!__,..i"';’

EL MITROGEND TIENE CINCO ELECTRONES EN 50 CAPA
ORBITAL EXTERNA Y SE ENLAZA CON TRES ATOMOS DE
HIDROGEND PARA FORMAR UN OCTETO ESTARLE.

ENLACE
SCENCTLLD

AMonIaco
(NH3)

Aromo DE
HIDROGEND

Esquema del enlace
Covalente del metano (NH,)
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(C) ENLACE METFALICO

lon cores

* |nvolucra comparticion “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 numero de atomos
vecinos Yy (ii) forman una nube
electronica

NSea of valence electrons

Esquema del enlace
metalico
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ENLACES SECUNDPARIOS O De Van der Waals

* QOcurren atracciones entre dipolos generados por la asimetria
de cargas.

e El mecanismo de esos enlaces es similar al de los enlaces
IOnicos, pero no existen electrones transferidos.
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Dipolos atdmicos o moleculares

Representacion esquematica del enlace de Van der Wagls
entre dos dipolos.

Los enlaces dipolares pueden ser entre: (i) dipolos
iInducidos fluctuantes, (ii) dipolos permanentes e inducido$;

(i) dipolos permanentes. y



Atomic nucleus
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Representacion esquematica de (a) un atomo electhiicamente
simetrico y (b) un dipolo atomico fluctuante.

Dipolo permanente
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PUENTE DE HIDROGENIO

- Hydrogen bond SR

Es un caso especial de enlace entre moléculas polares.
Es el tipo de enlace secundrio mas fuerte.

Ocurre entre moléculas en que el H esta unido
covalentemente al F (HF), O (H,O) o N (NH,).
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Table 2.3 Bonding Energies and Melting Temperatures for
Various Substances

. s e

Bonding Energy " Melting
kJ/mol eV/Atom, Temperature
Bonding Type Substance (keal/mol) lTon, Molecule (°C)
Tonic NaCl 640 (153) 33 801
MgO 1000 (239) 5.2 2800
Covalent Si 450 (108) 4.7 1410
C (diamond) 713 (170) 74 >3550
Hg 68 (16) 0.7 -39
Metallic Al 324 (77) 34 660

Fe 406 (97) 4.2 1538
3

w 849 (203) 8.8 3410

Ar 0.08 —189

(97
(
o 7 (1.8)
van der Waals al, (7 4) 0.32 -101
35 (8.
51 (

NH; 4) 0.36 —78

Hydrogen H,0 122) 0.52 0




Depende de
pPeSo atomico, radio
atomico (idnico) y
distribucion atomica
espacial.

Estan asociadas
a la mobilidad de Ilos
portadores de carga, que a
la vez depende de |la
distribucion electronica
espacial.

hvdrogen -

oxygen — - — -
ygen —

| I
covalent )
bond-._ é e

Puentes de hidrégeno
en el agua en el estado
solido (hielo).
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covalent
_——Semiconductors

-

_— Polymers
-

metallic secondary

Metals

jonic

e o .
Ceramics and glass

Tetrahedro que representa la contribucion relativa de los
diferentes tipos de enlace para las cuatro categorias
fundamentales de materiales de ingenieria (metales,
ceramicas, polimeros y semi-condutores)
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