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Justificacion académica y guia del uso del
material didactico

El estudio de la quimica es de suma importancia para los
futuros Ingenieros en Plastico. Esta disciplina proporciona las
respuestas para casi todas las preguntas en torno a la estrucra
y composicion de la materia; asi como de su composicion y
transformacion..

Esta material permite conocer las propiedades de las
particulas atomicas, moléculas e iones, asi como estructuras
quimicas y electronicas de la materia a través del empleo de
la tabla periodica, para identificar elementos compuestos y
materiales solidos. .

Para acceder esta presentacion se require contar con un
visualidar de archivos en PDF; se sugiere Adobe Acrobat
Reader.
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UNIDAD 1.- INTRODUCCION AL
ESTUDIO DE LA QUIMICA

1.1. Estructura atémica

1.2. Tabla periédica

1.3. Tipos de enlaces

1.4. Consecuencias del enlace

1.5. Teoria del enlace Valencia
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1.1 Estructura atomica
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1.1.1 NUmero atomico y masa atomica

« Atomos diferentes tienen distinto numero de protones y
de neutrones en sus nlcleos

« Para determinar cuantos protones y neutrones hay en un
atomo, se debe conocer el nimero atémico (Z) y el
numero masico (A).

Nimero atémico

~__Numero masico

22
Simbolo
Nombre
Masa atémica

10

Estructura - Numero atémico
electrénica

2X

NUmero de masa = nUmero de protones + nUmero de neutrones
numero de atomico + nUmero de neutrones
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Descripcion de las particulas subatomicas.
Estructura del atomo

Electrones Niveles de Energia

de Béhr

s sp spd spdf spdf spd sp

2e 2e¢ 2e 2 2e- 2e-
6e Ge 6e- Ge- Ge.

1We 10e 10 ¢ 10e

14¢  14¢
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Particulas elementales

Particula Masa (kg) Carga (C)
Proton 1.674 x 1027 | + 1.602 x 10

Neutron | 1.672 x 1027 0

Electron | 9.11x 103! - 1.602 x 10-19
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;En que se diferiencian los atomos de otros?

« Atomos diferentes tienen distinto nimero de
protones y de neutrones en sus nucleos

« Para determinar cuantos protones y neutrones hay
en un atomo, se debe conocer el niumero atémico
(Z) y el numero masico (A).

2X

NUmero de masa = numero de protones + numero de neutrone
numero de atdmico + nUmero de neutron
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Estructura atomica

il eeckrbuion miks Primer orbital electrénico
externo (puede contener 8 ¢-) (pc.u:dc contener 2 clectrones)

DO

HIDROGENO (H) CARBONO (C) NITROGENO (N) OXIGENO (0)
Niamero atomico = 1 Niamero atémico = 6 Ndamero atémico = 7 Ndamero atémico = 8

electron
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1.1.2 Teorias atomicas

Dalton (1803) 1

Thomson (1904)
(carga positivas y negativas)

Rutherford (1911)
(el nicleo)

Bohr (1913)
(niveles de energia)

Schrédinger (1926)
(modelo de bube de
l electrones)




Universidad Auténoma del Estado de México
Unidad Académica Profesional Tianguistenco

Teoria cuantica y la estructura de
electronica de los atomos

La cuantizacion de la energia y la dualidad onda-particula
fué desarrollado bajo el nombre de Mecdnica Cudntica por
Erwin Schrodinger, Werner Heisenberg, Paul Dirac, y otros
alrededor de 1925-1926.

Ecuacion de Schrodinger

AY 92 A0
—2m A2 +V(.‘I‘) ‘I’(.‘L‘,f)——t—a‘l‘(w,ﬂ
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1.1.3. Configuracion electronica: numeros cuanticos y
descripcion de subniveles y orbitales en un atomo.

Los primeros tres niumeros cuanticos se derivan de la
solucion matematica de la ecuacion de Schrodinger para
el atomo de hidrogeno y son:

a) numero cuantico principal (n),
b) numero cuantico del momento angular ({) y el
C) numero cuantico magnético (m,).

El d) nimero cuantico de espin es un cuarto nUmero

cuantico que describe el comportamiento de determinado
electron y completa la descripcion de los electrones en
los atomos.
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NUmeros cuanticos

a) Numero cuantico principal (n) 1, 2, 3, ...,

expresa la mayor o menor probabilidad de encontrar al e
cerca del nucleo. Indica el nUmero de capa o nivel
energético de la misma.

b) Numero cuantico secundario ({) O, ..., n-1, para cada n;

especifica el momento angular del electron en su
movimiento alrededor del nicleo y determina la forma
espacial del orbital. Indica el nUmero de subniveles

V4 . . . .
anaraoatirnc niia niiaden avictir an 11In nival Aadn

Letra asignada S p d f g h
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NUmeros cuanticos

c) Numero cuantico magnético (m) -, ... ,0, ..., +1

para cada "l"; representa la orientacion de la forma espacial
de cada orbital segin un eje arbitrario de referencia que
viene dado por un campo magnético externo.

Los tres numeros cuanticos, definen un orbital; su tamano, su
forma y su orientacion, asi como su energia:

(?,l,rp)

tamario forma orientacion
espacial

energia

orbital
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Representacion grafica de algunos orbitales
atomicos
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NUmeros cuanticos

d) Numero cuantico de spins s +¥2 y -%.

Representa el movimiento de rotacion del electron alrededor
de si mismo. Al poder tener solo dos sentidos de giro sobre si
mismo, "s" solo podra tomar 2 valores +¥2 y -1.

(r;,l,ng, )

tamario forma orientacion
espacial

energia

orbital
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Configuraciones electronicas

Es la forma de saber como son ocupados los
electrones en estado fundamental o de minima
energia. Tomando en cuanta lo siguiente:

a) Cada orbital puede tener, como maximo, dos
electrones con spines antiparalelos (principio
de exclusion de Pauli).

b) Los orbitales se llenan empezando por el de
menor energia y siguiendo por los demas en
orden creciente (principio de aufbau).

c) Al ocupar los orbitales degenerados, cada uno
de ellos ha de estar ocupado por un electrén
antes de asignar un segundo electron a
cualquiera de ellos (regla de la maxima
multiplicidad de Hund).
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Principio de Exclusion de Pauli

* Dos electrones en un atomo no
pueden tener los cuatro
numeros cuanticos iguales

 Si dos electrones tienen iguales
n, l y ml por tanto se
encuentran en el mismo orbital

« Es necesario que un electron
tenga un m, =1/2 y el otro un m,
=-1/2
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Orden de llenado de los orbitales. Regla de
Hund

« La configuracion mas estable en los subniveles es
aquella que tenga mayor multiplicidad.

« La multiplicidad se define como: P = 25+1

Donde:
Szz}irnz

Supongamos 2 electrones en los orbitales p, existen
dos posibilidades

Caso a: T ? S:—l——=1 P=2*1+1=3

a es mas estable que b

Caso b: Tl s_.1_1_o P=2%0+1=1
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Excepciones a la regla de llenado

Excepciones a la regla de llenado.
Los orbitales semilleros presentan una estabilidad extra.

T T T np® es muy estable

T T T T T nd® es muy estable

Esto hace que en metales de transicion, elementos como el
Cromo llenen antes los orbitales 3d que se llene
completamente el orbital 4s

V(Z=23)—>ce=1s"2s"2p"3s*3p 45’ 3d" T l T T T
ce=[ar ps?3d’

Cr(Z =24)—ce=1s"2s"2p"3s'3p" 45'3d° T T T T T T
ce=[arlas'3d’

Mn(Z =25)—>ce=1s'2s"2p"3s3p  4s'3d° |1 AR NdEEE

ce= [Ar ]4.1'z 3d°
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Configuraciones electronicas

Atomo Z Configuracion electrénica

Li S 1s?2s!

Be 4 1s%2s?

B 5 1s%2s%2p! (¢+] [2+] [2] [ |

C 6 1522522p? [4+] [++] [+ T+T ] Configuracién electrénica de Metales de Transicion.

2 3 [4+] X3 EXEIEN

o z 1s°2s°2p Se: [ar] |1 t )| [arBd'as®

(] 8 1s?2s%2p? [+ +] (t+] [2v][2]24] . -

F 9 1522522p° Fe] [ [l 7i: [ar] |t |1 tl] larbd*as

Ne 10 1s22s22p° [+ +] [¢v]  [2v][2e]2v] vela] |t [t I t )| [arBdias?
Cr: [ar] |t |t |1 t | [arBd’as'
Mn: [ar] |1 |t |1 t 1| [4rBdas®
Fe: [ar] [T)[t |1 t 1| [arBd®as®

Co: [4r] [t |[T )]t
Ni: [ar] [TH[TE[T]
Cu: [ar] [t ][T]]1]
Zn: [ar] (1)1

T 1 [Arbd"dsz
t 1| [arBd®as®
T [4rBd"as’

1] [arpa“as’

—p || s || ey || e || e || e ||

e | |
—t el —e]|| ]| —>

| —
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La tabla periodica y configuraciones electronicas

Bloque s

Bloque p

Bloque d

23 25 26 27

Mn Fe Co

41 43 44 45
Nb Mo Te Ru Rh

73 74 75 76 77
Ta w

Re S 05
105 | 106 m@m 109
ob | sz | BuSFms | e

o _

<
s|ew

T|2s|z8
g3|gs|ew
Fzles|re

-2 e B
g |E3|vs|=8
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B | Configuracién 1 2 1 2 3 4 s 6 ? 8 9 10 1 2 3 4 5 6
§ electrénica s s d d d d d d d d d d p p p p p p
§' Orbitales | "%| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14 15 16 17 18
2 1s Nimero atémico ————»1 H Pl m“mn

Masa atémica® ——»| 1,008 . :‘;

Nombre | Hidrégeno Violeta - artifcial
8| 2s2p

* Un ndmero entre paréntesis [ Metales

e Mot
8| 3s3p SN o 8 caoesroties
18| 4s3d4p
18| 5s4d5p
32 |6s4f5d6p

Metales <——3 No metale:

32 |7s5f6d7p| ? e e

Configuracion
electronica

Lantni dos

Actnidos 7
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Tabla de Elementos Quimicos
% HaAm sombre periode, gSrupo estadoa peso estados de  coaf. electromaca
20°C 1atm A6mMICO oxndacion
T[H [ Hidrogsso Is T [ TS [T Isl
2 | He | Halio 1s 18 | g= 4.002602 12
3L | Liso 2,3 1 solido 6.911 1 12 251
4 | Be | Benke 2,5 18 | selde 9.012182 |2 152 252
5|B Boro 2p 13 solido 10.811 3 1:22:2p1
§|C Carbono 2p 14 | sobdo 12.0107 42 1:22:2p2
7N | Nemogeno 2p | 15 |em 140067 | +3542 |1:22:2p3
|0 | Oxgeno 2p | 16 |&m 159984 |2 1:2 22 p#
9 |F | Fhor 2 | 17 |&= 18.9984032 | -1 132 2:2p5
10 [ Ne | Necm 2p | 18 |em 201797 122222
11 | Na | Sodio 3,5 1 solido 2298977 1 Ne] 3
12 | Mz | Magmesio s 2 |selde | 24303 2 [Ne] 32
13 | Al | Ahumeinio ip | 13| selde 26981538 |3 Ne] 32 pl
3|S5 Silicio ip 152 | sobdo 28.0855 4 Ne] 322
5P Fosforo ip 15 solido 30973761 | £354 %] 3:2p3
1655 | A=t 3p | 16 | selde 32065 £246 Ne] 322 pt
17|a | Clore 3p | 17 |em 35.453 +1357 | pNe] 352 p5
15 | A | Amgen ip | 18 |em 39.948 DNe] 352 pé
¥ |K Potaiio 43 1 solido 35.0683 1 [Ar] 451
20 1 Ca | Gildo 4 2 salido 40.078 2 [Ar] 452




Universidad Auténoma del Estado de México
Unidad Académica Profesional Tianguistenco

1.2 Tabla periodica
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“Somos polvo de estrellas”

Casi todos lo elementos quimicos de la
tabla periddica fueron sintetizados por
reacciones nucleares en el interior de las
estrellas

Car Sagan (1934-1996)
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El Big Bang, (gran explosion) constituye el
momento en que de la "nada” emerge toda la
materia, es decir, el origen del Universo

Unidad Académica Profesional Tianguistenco

Aproximadamente 15,000 millon
anos.

Temperatura 1079 K.

La fuerza intensa integro las parti
al nucleo (protones y neutrones).

La fuerza electromagnética unié a |
electrones a los nucleos para formar |
atomos (hidrogeno).

La materia lanzada esta constituida po
particulas elementales: electrones,
positrones, mesones, bariones,
neutrinos, fotones, etcétera.

La materia como tal (protones y
electrones) comenzo a crearse con la

coalescencia de hadrones y de leptones,
respectivamente.
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Particulas subatémicas con relevancia en quimic

Electron 0, 5.486x10 0

-1
. 1 |

Proton Ho |p 1.0073 1

Neutrén L, 1.0087 1
0

Foton g 0 0

Neutrino c.0 0

Positron (1’ e 5.486x10 0

Particula alfa ; He 0 ;‘a [nGcleo ; He™ 4

Particula beta b [electron expulsado del 0

nucleo]
Fotdn g [radiacion electromagnética 0

del nlcleo]

*las masas estan expresadas en unidades atémicas de masas, u, siendo u=1.6605x10-27 kg.
* La carga elemental del e es 1.602x101°,
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Origen estelar de los elementos quimicos

a) Nucleosintesis primigenia

"o "o PO
 Ocurrio del tiempo cero a NCH N
apenas unos cuatro minutos. 7 S,
« El hidrogeno y el helio fueron PO !'1%1 %771
los productos primarios. ! !

e En cantidades infimas se
formaron trazas Li y de Be.

p'+n —> H+y
2H+2H—>H+p'
H+?H—>He +n
*He + n——> ‘He +y
‘H+p'——> “He+y
*He +°H —> "Be
"Be+e —> "Li+v

Los nucleos con masa 5y 8
ser inestables no se for
esta etapa
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Origen estelar de los elementos quimicos

b) Nucleosintesis estelar

« Apartir de atomosde Hy
He se forman nubes de
polvo que alcanzan
temperaturas 107 K.

« Se fusionan 4 protones para
formar nucleos de helio.

2C+ip Ny

Al agotarse el hidrogeno en
las estrella, se forma una
Gigante Roja.
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Origen estelar de los elementos quimicos
D) Nucleosintesis estelar

The Triple Alpha Process
- Una gigante roja alcanza i R (perteva. pholon)
2 ¢
lOS 1O8K. G *Be f 12c
 Los nucleos de He se \}zw_.%_.a—.;;‘—»
. 12 ;He / Reversible
fusionan para formar 12C & i 2 /
(proceso triple alfa). b periiiil ;He@ 8 e
« Para que los nucleos de
carbono puedan fusionarse

para producir nucleos mas . ) .
pesados, se requieren He +"He — "Be + vy

temperaturas mas 8Be + ‘He 2C 4 4

elevadas.
12C +4He — 160 + 'Y
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Origen estelar de los elementos quimicos

b) Nucleosintesis estelar

A temperaturas entre 5 x108 K
y 2 x 10° K, se forman:

26 + 120 5 2Ne + *He
26 +120 __y8Ng + 'H
2C+ 2C 5 %Mg + n
180 + 160 __ 28gj + “He

160 +160 s 31P +1H
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Origen estelar de los elementos quimicos

Entre las reacciones mas importantes estan:

« Captura del proton por el carbono-12:

« Desintegracion de positron acompanada
por la emision de neutrino (n):

« Captura de proton por el carbono-13:
« Captura de proton por el nitrégeno-14:

« Desintegracion de positron, acompanada
por la emision de neutrino:

« Captura de proton por el nitrégeno-15:

2, 1 13
C+ip— N+y
PN — C+le+v
B, 1 14

L+t p—> N+y
14 I Is

N+ p—= 0+y

PO— UN+le+v

15 1 12
N+, p— C+
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b) Nucleosintesis estelar

A temperaturas de unos 4x10° K
los nlcleos de *Mg y 28Si se
fusionan con particulas alfa para
formar 3%Ar, 40 Ca, #44Sc, “8Ti, 22Cr
principalmente “¢Ni, el cual
decae a ¢Fe.

Todas estas reacciones a pesar de
requerir elevadas temperaturas
para iniciarse, son exotérmicas.

Para la obtencion de cualquier
nucleo mas pesado que el hierro,
es un proceso endotérmico.

Nonburning hydrogen

Hydrogen fusion
Helium fusion

Carbon fusion

Silicon fusion

Iron ash
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Origen estelar de los elementos quimicos

b) Nucleosintesis estelar-Nucleosintesis en las supernovas

« Durante una explosion de
supernova es posible crear
elementos mas pesados que e
hierro.

« Esto se basa en un proceso
llamado proceso-r (la r viene de
rapido).

Las supernovas son estrellas
masivas que ya no pueden
desarrollar reacciones
termonucleares en su nucleo
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1.2.1 Clasificacion de los elementos quimicas y ley
periodica
Tabla periddica de los elementos

5 6 7 8 9 10 1 12 13
n

—
N
w
-

Grupo

Periodo

1

13
Al
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3N
Sc Ti 4 Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga
39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Y Zr MNb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 g2
Lu Hf Ta WY Re  Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi

103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 13 114 115 116
Lr Rf Db Sy Bh Hs Mt Ds Ry Uub  Uut Uug Uup Uuh

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 B9 70
Ce Pr MNd Ho Er Tm Yh

La Pm Sm Eu Gd Th Dy
Alcalinotérreos  Lantanidos - Metales de transicidn
Metales del blogue p No metales Haldgenos Gases nohles

*

—

FPRBPFLBYBES P =

Lantanidos *

J
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Bloque | Grupo Nombres Conflgtl’raf:lon
electronica
1 Alcalinos n sl
° 2 Alcalino-térreos n s’
13 (111) | Térreos ns?pl
14 (IV) | Carbonoideos n s? p?
15 (V) | Nitrogenoideos ns?p’
P 16 (VI) | Anfigenos (o calcogenos) n s> pt
17 (VII) | Halégenos ns?p’
18 Gases nobles n s p°
d 3-12 | Elementos de transicion n s2(n-1)d 10
¢ Elementos de transicion interna n s (0= 1)dl(n-2)f14

(lantanidos y actinidos)




Universidad Auténoma del Estado de México
Unidad Académica Profesional Tianguistenco

1.2.2 Periodicidad

Son aquellas propiedades que se repiten
periodicamente tanto en los grupos como en los
periodos y estas propiedades periodicas son:

= Radio ionico y atomico
= Caracter metalico

- Energia de ionizacion

= Afinidad electronica

- electronegatividad
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1.2.2.1 Radio Atomico
y radio iénico

a) Es la mitad de la
distancia entre los
centros de dos
atomos adyacentes o

b) la mitad de la
distancia entre los
centros de los atomos
en la molécula.

Aumento del rado atdmico
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El tamanho atomico

- El tamano atomico disminuye al avanzar en un periodo

« Al aumentar el nUmero de electrones en la misma capa (capa
valencia) el apantallamiento casi no cambia, en cambio al
aumentar la carga nuclear aumenta la atraccion (Zef) y los
electrones se acercan mas al nucleo

VARIACION DEL TAMANO DE LOS ATOMOS EN EL SP

—:—I—
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Radio ionico (en picometros)

Li* Be?*
(. ©
78 34
Na* Mslt
0 ‘ Fe** Fe?* Cu?*
o8 78 :

so 1| v ] e || o
0000000 o

lM836899649167827872

82

113 103 74 62

165 143

112 105 84
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El tamano ionico

- En iones positivos: el tamano del cation es mas pequefio qu
del atomo neutro (al perder electrones de la capa mas extern
los que quedan son atraidos por el nucleo con mas fuerza por |
carga positiva del nucleo)

TAMANO DE IONES

Li

>

0.152 nm 0,060 nm

e,

- En iones negativos: el tamano del anion es mas grande que el del
atomo neutro. Estos electrones aumentan las fuerzas de repulsion

existentes entre ellos

- > P

0,099 nm 0,181 nm
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1.2.2.3 Caracter metalico

Se considera metal desde un punto de vista electronico cuan
cede facilmente electrones y no tiene tendencia a ganarlos.

Un no-metal es todo elemento que dificilmente cede electrone
si tiene tendencia a ganarlos.

Los gases nobles no tienen ni caracter metalico ni no metalico.

La linea quebrada que empieza en el boro (B) y termina en el
astato (At) marca la separacion entre los metales.

Los semimetales son los elementos que no tienen muy definido su
caracter metalico o no metalico.

1y
| —

B

Cardcter metélico
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1.2.1.3 Energia de ionizacion o potencial de ionizacién

Es la energia que requiere un atomo gaseoso en
estado basal, para perder totalmente un electron.

Energia de lonizacion

Energia o trabajo necesario para sacar el
electrén mas debilmente unido del atomo aislado Li Be B
520 [ 900 801
El creciente Na | Mg Al

496 | 738 578

K Ca Ga

b 419 590 579
Rb Sr In

Energfa de ionizacién 403 550 558
Cs Ba Tl

376 503 589

El creciente

50,

A + ENQrgia memp A + ¢
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Energia de ionizacion o potencial de ionizacion

1312
Li Be B C N (0]
o 3 > 520 900 801 | 1086 | 1402 | 1314 | 1681
+‘ Na Mg Al Si e S
496 738 578 786 | 1012 | 1000 | 1251
K Ca Ga Ge As Se Br
419 590 579 [ 762 | 944 | 941 | 1140
Rb Sr In Sn Sh Te
403 550 558 709 | 832 | 869 | 1009
T Cs Ba Tl Ph Bi Po At
376 503 589 | 716 | 703 | 812
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Energia de ionizacion o potencial de ionizacion

z Elemento Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta Sexta

1 H 1312

2 He 2373 5 251

3 Li 520 7 300 11 815

kS Be 899 1757 14 850 21 005

5 B 801 2 430 3660 25000 32820

6 C 1 086 2 350 4 620 6220 38000 47 261

7 N 1 400 2 860 4 580 7 500 9400 53 000

8 o 1314 3 390 5 300 7470 11000 13 000

9 F 1 680 3 370 6 050 8400 11000 15200
10 Ne 2 080 3 950 6 120 9 370 12 200 15 000
11 Na 495.9 4 560 6 900 9 540 13 400 16 600
12 Mg 738.1 1 450 7 730 10 500 13 600 18 000
13 Al 577.9 1 820 2750 11600 14800 18 400
14 Si 786.3 1 580 3 230 4360 16000 20 000
15 P 1012 1 904 2910 4 960 6240 21 000
16 S 999.5 2 250 3 360 4 660 6 990 8 500
17 Cl 1251 2 297 3 820 5 160 6 540 9 300
18 Ar 1521 2 666 3 900 5770 7240 8 800
19 K 418.7 3 052 4410 5 900 8 000 9 600
20 Ca 589.5 1145 4 900 6 500 8100 11000

Energias de ionizacion (kJ/mol) de los primeros 20 elementos
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1.2.2.4 Afinidad Electronica

Es la cantidad de energia que se desprende o absorbe
por la adicion de un electron al tomo neutro gaseoso
de un elemento, para producir un ion negativo.

Li | Be B C N
60 | <0 27 | 122 0
Na | Mg Al | Si P
531 <0 4 | 134 | 12

Poco cambio

48 | 24 20 | 118 | 77
Rb | Sr In | Sn | Sh
47 | 47 20 | 121 | 101
Cs | Ba T | Pb | Bi
45 | 14 30 | 110 | 110
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Afinidades electronicas (kJ/mol) de algunos
elementos representativos y de los gases nobles*

1A 2A 3A 4A 5A 6A TA 8A
H He
73 <0
Li Be B C N o) F Ne
60 =0 27 122 0 141 328 <0
Na Mg Al Si P S a Ar
53 =0 +4 134 72 200 349 <0
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
48 24 29 118 77 195 325 <0
Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
47 4.7 29 121 101 190 295 <0
Cs Ba Ti Pb Bi Po At Rn
45 14 30 110 110 ? ? <0

* Las afimidades electrémicas ea los gases nobles, del Be y del Mg no se han determinado experimentalmente, pero se cree
que S0n COrcanas @ Cofo O negativas.
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Electronegatividad

Es una medida relativa del poder de atraccion de
electrones que tiene un atomo cuando forma parte
de un enlace quimico. Su unidad es el pauling.

, Li | Be B | C|N| O] F
10| 16| 20] 25| 30| 35| 40
Na | Mg | AT [ s [P [ s |[a

K | Ca || Ga | Ge | As | Se | Br

— 08 [ 10| 14] 20] 22] 25| 30
Electronegatividad Rb | Sr Sn | Sh | Te | I

» | Cs Ba

08 [ 09

« Al descender en un mismo grupo, los electrones estan mas alejados
del nlcleo por lo que las fuerzas de atraccion son menores.

» Al desplazarnos a la derecha en un mismo periodo, los electrones
estan mas cerca del nlcleo y mas atraidos por él
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Carga Nuclear Efectiva (Z )

Es la fuerza con la que el nlcleo positivo atrae los e- de su Gltimo nivel
- Es la carga real que mantiene unido a cada e" al nucleo.

Depende de dos factores contrapuestos:

144

Carga nuclear (Z). A mayor ”Z" mayor "Z", pues habra mayor atra
parte del nucleo al haber mas protones.

Apantallamiento o efecto pantalla (o) de e interiores o repulsion elec
(es como si estos e- interiores “tapasen”, “cubriesen” al
parcialmente). A mayor apantallamiento menor ”Z,".

Asi consideraremos que:

Atomo efec t _
Electron

Nucleo

fprolbnes:¥ netironss) Los electrones interiores (den
del circulo) “tapan” -apanta
el efecto -la carga- del nu




Variacion de 7
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«fec €N la tabla periodica

- En un mismo grupo la Z en los e- de valencia varia
poco. (Al bajar en el grupo aumenta Z pero aunque ha
una mayor carga nuclear también hay un mayor
apantallamiento).

En un periodo la Z,, aumenta al avanzar hacia la
derecha. (porque Z aumenta pero en cambio el
apantallamiento casi no varia).

—l_'__—-[_

aumenta

Carga huclear efecliva
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Efecto Pantalla.

Es el efecto de interferencia que originan los
electrones interiores entre la fuerza de atraccion del
nucleo y los electrones del ultimo nivel de energia.
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Variacion de las propiedades periodicas

I poder reductor
@mcarcter metalico

- Qs t6mico %
c
! B =
a8 = = @
g = = 'E
g : g
o @ o |8
A11
- =
pEEE
m:m
€
e B

Energia de ionizacion !l»
Afinidad electrnica
Electrone_

Poder oxidé_,
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1.3 Enlace quimico




1.4 Teoria de enlace y arreglo
molecular

1.4.1 Enlaces quimicos primarios

1.4.2 Teoria de Lewis

1.4.3 La regla del octeto y la estructura de Lewis
1.4.4 Teoria de Enlace Valencia

1.4.5 Teoria de hibridacion de Orbitales
Moleculares

1.4.7 Teoria de la Repulsion de los Pares
Electronicos de la Capa de Valencia (TRPECV)
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Enlace quimico

Es la fuerza que mantiene unidos a los atomos (enlace
interatomico) para formar moléculas o formar sistemas
cristalinos (ionicos, metalicos o covalentes) y moléculas
(enlace intermolecular) para formar los estados condensados
de la materia (solido v liquido); dicha fuerza es de
naturaleza electromagnética (clectrica v magnetica),
predominante fuerza eléctrica.
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TIPOS DE ENLACE

a) Enlaces primarios (materiales ceramicos y metalicos)
- Enlace covalente
= Enlace metalico

= Enlace ionico

b) Enlaces secundarios (polimeros)
- Enlaces de Van der Waals
= Enlaces de hidrogeno

= Dipolo-dipolo




Universidad Auténoma del Estado de México
Unidad Académica Profesional Tianguistenco

CLASIFICACION DE LOS ENLACES QUIMICOS

a) Enlaces interatomicos
= Enlace covalente
= Enlace metalico

= Enlace ionico

b) Enlaces intermoleculares o fuerzas de Van der Waals
= Enlace dipolo-dipolo
= Enlaces puente de hidrogeno

= Enlace por fuerzas de London
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Las bases para explicar la formacion de
los enlaces ionico y covalente fueron
expuestas en 1916 por Walter Kossel y en
1923 por Gilbert Lewis, respectivamente.

Walter Kossel
(1888-1956)
Ambos autores atribuian la falta de
reactividad mostrada por los atomos de
los gases nobles a la estructura
electronica de la ultima capa llena que
presentaban, lo que les conferia gran

Gilbert N. Lewis estabilidad
(1875-1946)
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1.3.1 Enlace ionico o electrovalente

El enlace idnico es la fuerza de atraccion eléctrica que exist
entre los iones de cargas o puestas que los mantienen juntos en

una estructura cristalina.

C e P
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Propiedades de los compuestos ionicos

a) A temperatura ambiental son solidos, cuya estructura esta
definida por lo que son cristalinos (la atraccion de los iones es
polidireccional)

b) Generalmente son solubles en agua y otros solventes polares
como etanol, acetona, etc.

c) Tienen alta temperatura de fusion y ebullicion.

d) En solucion acuosa o fundidos conducen la corriente eléctrica,
pero en el estado solido no la conducen.
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1.3.2 Enlace covalente

Es la fuerza electromagnética que mantiene unidos a
atomos que comparten electrones, los cuales tienen
espines o giros opuestos. Los atomos enlazados se
encuentran neutros y generalmente son no metalicos.

e G

N

Comparticion de electrones
( 1 enlace covalente)
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Energia de enlace. Formacion de la molecula de

hidrogeno

Energia potencial
-f'-"‘-"-’

104 Kcal/mol
? Energia de
disociacion

=104 Kcal/'mol ws= -

Energia —

0.74 A

distancia internuclear.

I
No hay atra

104 kealimol

Distancia internuclear { r)
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Propiedades de los compuestos covalentes

a) A temperatura ambiental pueden ser sélidos, liquidos o
gaseonsos.

b) Algunos pueden ser solidos cristalinos
c) Generalmente tienen baja temperatura de fusion y ebullicion.

d) Generalmente son insolubles en agua, pero si son solubles en
solventes apolares

e) Son aislantes, es decir, son malos conductores eléctricos.
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Enlace covalente: segun el par de electrones
enlazantes

1. Enlace Simple: Cuando entre los atomos enlazados comparten
par de electrones

2. Enlace Multiple: Cuando los atomos enlazados comparten mas de
un par de electrones, estos pueden ser:

a) Enlace doble: Comparticion de dos pares de electrones.

b) Enlace triple: Comparticion de tres pares de electrones.

Segun la estabilidad quimica los enlaces pueden ser sigma (c) o pi
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Enlace covalente: segun numero de electrones
aportados para formar el par de electrones enlazant

a) Enlace covalente normal: Cada atomo aporta un
electron a la formacion del enlace

Hay dos enlaces normales

ICl—Be—ClI

b) Enlace covalente coordinado o dativo: Solo uno de los
atomos aporta el par electronico enlazante

2 Enlaces Dativos

‘.. > .~\ %ﬁ?——*

— 2Enlaces Normales
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Enlace covalente: segun su polaridad

1. Enlace Covalente Apolar o Puro: Es cuando los atomos compart
equitativamente a los electrones. Generalmente participan ato
mismo elemento no metalico.
Se cumple que la diferencia de electronegatividades es cero: AE
ejemplo: Hidrogeno (H,)

2. Enlace Covalente Polar: Es cuando los electrones enlazantes no son
compartidos en forma equitativa por los atomos, esto debido a que
de los atomos es mas negativo que otro.

Se cumple que la diferencia de electronegatividades es diferente de
cero: AEN =z 0
ejemplo: Yoduro de Hidrogeno
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Teoria de Lewis

La estructura de Lewis, es una
representacion grafica que muestra los
pares de electrones de enlaces entre
los atomos de una molécula y los pares
de electrones solitarios que pueden
existir.

Hidrégeno H* H*
Carbono -¢° °¢°
Agua HOH  H-Q-H
HH HH
Etileno (&) (|:=C':i

H
Acetileno HeCessCeH H-CzC-H

Gilbert N. Lewis
(1875-1946)
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La regla del octeto y estructuras de Lewis

La regla del octeto,
enunciada en 1916 por
Gilbert Newton Lewis
dice que la tendencia de
los iones de los
elementos del sistema
periodico es completar
sus Ultimos niveles de
energia con una
cantidad de 8
electrones, de tal forma
que adquiere una
configuracion muy
estable.

Unidad Académica Profesional Tianguistenco

7 electrones de valencia
en cada atomo

0o )

[o] [o)

oC|° °C|o
o0 o0

Atomos de cloro por separado
no cumplen la regla del octeto

- - - - — -
He eCe eCo o |3 —= HICINCL LSO H-CZC— I3

. .
He »Ce oNJ
- -

8 electrones de valencia
en cada atomo

oo oo
sClloCl¢
o o

oo oo

Al formar un enlace compartiendo
dos electrones los atomos de cloro
cumplen la regla del octeto

- LA
;:,’:0::0::0: o J0=C=0,
covalent
boots
— ONZIENG o SNENS

H oH H H
= ::c::c:' o :czc:.

- B H LBh

-r LR

lodcetyne

—e HSCoeeNS o H-CZ= N}

hyrogen cywnde
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Excepciones de la regla del octeto

as "F:
CF l:
.!‘ N}
AN 'F: :F: .
:-P./: :E: .s .e »(l.,tlz(':'l
H F H F
H—N: + B—F: — H—N-—B_F
H F H F
: Cl—Be—Cl : iR .
TN .
N N CI=——F
'F |. F:

Cl—Ro'—Cl: 2 3
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Excepciones de la regla del octeto

F—.i.-f E—H—» F

l I ;
Lok
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Metano -161.5
Etano -88.6
Propano -42.1
Butano -0.5
Pentano 36.1
Hexano 68.7
Heptano 98.4
Octano 125.7
Nonano 158.8
Decano 174.1
Heptadecano 303

Eicosano 343
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PUNTO DE EBULLICION DE ALCANOS NO RAMIFICADOS

400

300 +

200 +

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Nimero de carbonos

El punto de ebullicion aumenta con el tamano del alcano po
la fuerzas intramoleculares atractivas (fuerzas de van der
y de London) son mas efectivas cuanto mayor es la sup
la molécula.




Universidad Auténoma del Estado de México
Unidad Académica Profesional Tianguistenco

Enlaces por puentes de hidrogeno

H—ili:-----H—ili:---~-H—i|5:-----H—'(i:

l
H H H H J169-179A

H=0r H—0r H—0: H—0:

| | | |
R R SR ('] )

R
H=N-—H :»IJ—H :rr—u :IT—H H=F: H=F: H-F:
H H H

Interacciones por puente de hidrégeno en la molécul
NH; y HF
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Enlaces por dipolo-dipolo.- Interacciones d

moleculas
Interacciones por puente de hidrégeno Interacciones dipolo-dipolo en
en el etanol el dimetil éter
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Comparacion de puntos de ebullicion (°C

CH,CH,CH, CH,OCH, CH,CH,NH, CH,CH,OH

-42.1 -23.7 16.6 78.37
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1.4. Consecuencia del enlace
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1.4.1 Polarizacion y covalencia

« Cualquier especie cargada puede provocar polarizacion en una especie
vecina.

+ los cationes son mas pequenos, su densidad de carga es mayor, con lo
cual su poder polarizante también es mayor.

* Un catidn puede polarizar a otra especie mas facilmente que un anion,
pero un anion se puede polarizar mas facilmente que un cation.

a)

Diferentes grados de polarizacion del anion por la presencia del catidn. a) Enlace idnico
sin polarizacion. b) Enlace ionico parcial (con polarizacion) c) Enlace covalente polar.
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+ ¢ «tel +
+ &&‘ +
“ + & @ + +

Sin polarizacion Polarizacion

Polarizacidn de un enlace en una red cristalina y sus
efectos sobre los otros iones.
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