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Una forma de clasificar los
materiales es por el tipo de
enlace quimico que les une.



¢, Que es Enlace Quimico?

Es la interaccion entre los
electrones de Valencia que une
atomos en moléculas---y en

materiales.
: :
H=0
-
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¢,Por que el enlace guimico ocurre?
Para reducir la energia almacenada

¢, Como el enlace ocurre?

Entre Atomos ® u
* lonico: transferencia de electrones H

de valencia entre atomos -

- Covalente: atomos comparten electrones de valencia

 Metalico: esencialmente, electrones de valencia,
libres, repartidos en partes iguales entre
todos los atomos
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¢,Por que el enlace quimico ocurre?
Para reducir la energia almacenada

¢,Como el enlace ocurre?

/'/H
, ¥
Entre Moléculas ¥ ﬁ
* Enlaces de Hidrogeno: se comparte un |

_ -
proton (es decir,
compartir un ién de hidrogeno
POSitivo).

* Enlaces van der Waals: la suma de las fuerzas
atractivas o repulsivas entre
moléculas (o entre partes de la
misma molécula) derivadas de
variaciones de la fuerza eléctrica.

© 2013 The Pennsylvania State University



¢, Como podemos empezar a
entender qué tipo de enlace
puede ocurrir para un
determinado conjunto de
atomos?

Un buen lugar para comenzar es mirar la
electronegatividad de los atomos
Implicados. Electronegatividad se define
como el grado en que un atomo atrae
electrones.
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Electronegatividad de los Elementos

Tabla Periodica electronegatividad utilizando la Escala de Pauling

— Radio Atomico disminuye — Energia de lonizacion aumenta — Electronegatividad aumenta —
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Diferencias de Electronegatividad

F—Xe—f

Difluoruro de xenon tiene la formula quimica XeF, y es uno de los
compuestos_mas estables de xenodn. Es Gtil en micro y nanofabricacion
donde se utiliza en |la fase gaseosa para la eliminacion selectiva de
materiales por ejemplo: silicio, molibdeno, tungsteno, titanio, circonio,
hafnio, vanadio, tantalio, niobio, boro, fésforo, germanio, arsénico y
mezclas de dioxido de silicio, nitruro de silicio, niquel, aluminio, aleacion
TiNi, fotoresina, fosfosilicato vitreo, borofosfosilicato vitreo, polyimides,
oro, cobre, platino, cromo, 6xido de aluminio, carburo de silicio y mezclas
de los mismos.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/10/Xenon-difluoride-3D-vdW.png

Tipos de Enlaces

lonico
— Diferencia de electronegatividad grande.

— Un ion se forma cuando un atomo gana o
pierde uno 0 mas electrones.

— Los iones con cargas opuestas se sienten
atraidos mutuamente.

— Enlace 16nico consiste en la transferencia
de uno o mas electrones entre atomos.

— Atomo que pierde el electrén se llama
cation.

— Atomo que gand el electrén se llama
anion.
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Ejemplo : La Sal de Cocina

+ lon de - lon de Cloro
Sodio (anion)
(cation) electron es transferido al cloro

Dominio publico: Imagen de uso libre generada por el personal de CNEU

El enlace en los soélidos
iIONicos es una atraccion
electrostatica.

© 2013 The Pennsylvania State University



Tipos de Enlaces
Covalente

— Se comparten electrones entre atomos para
alcanzar el octeto y estabilizarse.

— Ocurre entre atomos de electronegatividad
similar.

— Grado de diferencia de electronegatividad
hace enlace polar.

— Mas fuerte de los enlaces quimicos.
— Muy direccional.

Cl' +.Cl: — Cl:Cl:

Dominio publico: Imagen de uso libre generada por el
persona | de CNEU © 2013 The Pennsylvania State University



Propledades de Enlaces
Covalentes

» Pares de electrones son compartidos
entre dos atomos.

* Son y tienen atomos en
angulos especificos entre si.

* Puede tener multiples enlaces entre dos
atomos.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/10/Xenon-difluoride-3D-vdW.png

Enlace Covalente:
Hibridacion

Hibridacion: NUmero de orbitales antes de la hibridacién = Number of
orbitals after hybridization

Orbital p
sobrante
Hibridacion
" ij D > P oD +
Un Orbital s Tres orbitales p Tres orbitales sp2

2s 2p (X,y,z)
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Enlace Covalente
Un Ejemplo--Carbon

Hibridacion
O § F oo =

Un Orbltal S Tres orbitales p
2p (x,y,2)

420°

.'
%

Enlaces o (sigma) Enlaces o (sigma) + 1r
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sp3-Orbital.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Sp2-Orbital.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/Sigma_bond
http://en.wikipedia.org/wiki/Sigma_bond
http://en.wikipedia.org/wiki/Sigma_bond
http://en.wikipedia.org/wiki/Sigma_bond
http://en.wikipedia.org/wiki/Sigma_bond
http://en.wikipedia.org/wiki/Sigma_bond

Ejemplo: Enlaces Covalentes en
el Benceno

benceno

0-0-

Enlaces o (sigma) + 11

n_



http://en.wikipedia.org/wiki/Sigma_bond
http://en.wikipedia.org/wiki/Sigma_bond
http://en.wikipedia.org/wiki/Sigma_bond
http://en.wikipedia.org/wiki/Sigma_bond
http://en.wikipedia.org/wiki/Sigma_bond
http://en.wikipedia.org/wiki/Sigma_bond
http://en.wikipedia.org/wiki/Sigma_bond

Ejemplo: Enlaces Covalentes en
ADN

http://en.wikipedia.org/wiki/File:ADN_animation.gif
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/81/ADN_animation.gif

Ejemplo: Enlaces Covalentes en
Silicio



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f1/Silicon-unit-cell-3D-balls.png

Electronegatividad y Polaridad

La polaridad molecular depende de la diferencia de electronegatividad
entre los atomos en un compuesto y la asimetria de la estructura del
compuesto. Por ejemplo, una molécula de agua es polar debido a la
desigual distribucidén de sus electrones entre el oxigeno y el hidrégeno
en el que el primero tiene mayor electronegatividad que el ultimo,
dando por resultado una estructura "doblada", mientras que una
molécula de nitrogeno es no polar porque los electrones se comparten
uniformemente. Polaridad se relaciona con una serie de propiedades
fisicas, incluyendo latension superficial, solubilidad, y puntos de
fusion y ebullicion.

Molécula de agua Molécula de nitrogeno

http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical polarity y
http://www.bing.com/search?g=nitrogen+molecule&form=DLCMHP&gs=AS&
sk=&pg=nitrogen+molecule&sp=1&sc=8-17&pc=MDDR
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http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_polarity
http://en.wikipedia.org/wiki/Electronegativity
http://en.wikipedia.org/wiki/Water_(molecule)
http://en.wikipedia.org/wiki/Electron
http://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
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http://en.wikipedia.org/wiki/Surface_tension

Enlace Metalico

Formado en elementos electropositivos (les gusta donar electrones).

Lo electrones son totalmente compartidos — esencialmente libres

Mg isolado = Mg?* (en el cuerpo) + 2 e  deslocalizados

“Mar” de
Mg?* Mg?* Mg?* electrones
deslocalizados

Mg?* Mg?* Mg?*

Mg2+ Mg2+ Mgz+

Dominio publico: Imagen de uso libre generada por el
personal de CNEU © 2013 The Pennsylvania State University



Enlace por Puente de Hidréogeno

Enlace de Hidrégeno

— Una forma de asociacion entre un atomo electronegativo
(quiere electrones) y un atomo de hidrégeno unido a un
segundo atomo relativamente electronegativo.

‘z ; €=
— En la figura arriba parece que un atomo de hidrégeno esta

siendo compartido entre dos atomos de oxigeno (el oxigeno
es electronegativo).

— Es una fuerza de atraccion entre dos moléculas.

— Responsable por el elevado punto de ebullicion del agua,
comparado con moléculas de peso molecular similar.

— Un enlace muy importante en biologia, reconocimiento
molecular y sistemas auto ensamblados.
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Ejemplos de Enlaces de
Hidrogeno

Acidos Carboxilicos Agua
H. H

O R i 0

w1 | |

o) .0 H H

_H | !

R/&O ,O-.\ H/O H H
K H H‘*O/ o)
Enlace de Hidrogeno Ill

Pares de Bases de ADN

Hljl/\ OT&

NN, N_ _N.

| lo R \ H 1‘)1/ R
N N’
% 7
< )\ H <N =
- R A-T
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Ejemplo de Enlaces de
Hidrogeno y Covalentes

http://en.wikipedia.org/wiki/File:ADN_animation.gif
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/81/ADN_animation.gif

Fuerzas de Van der Waals

Actuan entre atomos o moléculas gque no
estan enlazadas.

Incluyen varios tipos de interacciones:

— Dipolo-dipolo; atraccion entre partes de la molécula
parcialmente positivas y parcialmente negativas.

— Dipolo — dipolo inducido.

— Fuerzas de dispersion relacionadas con el desplazamiento
de la nube (distorsion) de electrones de los atomos o
moléculas: mas = interaccion mas fuerte.

Esencialmente todos los materiales estan
sujetos a estas fuerzas

Este tipo de fuerzas es el tipo dominante de
la interaccion entre las moléculas organicas
no polares.

© 2013 The Pennsylvania State University



Fuerzas de Van der Waals:
Ejemplos

Dipolo Permanente — Dipolo Permanente

Dipolo Inducido

Fuerzas Dispersivas (London)

Fluctuaciones Instantaneas

Dominio publico: Imagen de uso libre generada por el
personal de CNEU © 2013 The Pennsylvania State University



Ejemplo de Interacciones de
Van der Waals

http://www.chm.bris.ac.uk/webprojects2003/swinerd/forces [forces .htm

© 2013 The Pennsylvania State University



A pesar de gue las fuerzas de Van
der Waals son débiles y de
, pueden ser muy
Importantes en la nano-escala---
porque las distancias entre las
cosas pueden ser muy pequenas.



Atracciones de Van der Waals
son responsables por la tensidn
superficial y capilaridad

H,O Hg

Accion capilar de agua en comparacion con mercurio en
cada caso con respecto a una superficie polar (p. ej.
vidrio)


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Capillarity.svg

Atracciones de Van der Waals
afectando a las nano-estructuras




