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ENLACES
0 CUESTIONES

e Enlace idénico

1. Explica por qué la molécula de cloro es covalente mientras que el CsCl es un compuesto idnico. Indica
una propiedad de cada compuesto.
(A.B.A.U. extr. 21)

Solucion:

Cl,

El enlace covalente se emplea para explicar la uniéon entre atomos de electronegatividad parecida. Los dos
atomos de cloro tienen la misma electronegatividad. El enlace se produce por el hecho de compartir elec-
trones desapareados para intentar que cada atomo quede rodeado por ocho electrones (regla del octete). El
diagrama de Lewis seria :CI:Cl:

El cloro es un gas a la temperatura ambiente, porque las fuerzas intermoleculares entre las moléculas son
relativamente pequerias.

Nos conduce la corriente eléctrica al no disponer de cargas libres.

CsCl

El enlace iénico explica la union entre atomos de diferente electronegatividad. El cloro es un elemento muy
electronegativo, tanto que la captura de un electrén es un proceso exotérmico, favorecido por el hecho de
que el ion cloruro consigue la configuracion electronica de un gas noble. El cesio es muy poco electronega-
tivo, y la pérdida de un electron para tener una configuracion estable es un proceso que requiere una canti-
dad muy pequeria de energia. La energia de red, junto con la afinidad electrénica, compensa los aportes
energéticos necesarios para su formacion.

El cloruro de cesio es un sdlido con un punto de fusién relativamente alto. No conduce la corriente eléctri-
ca en estado sélido pero si disuelto en agua o fundido.

2. Explica razonadamente los siguientes hechos:
a) La sal comun (NaCl) funde a 801 °C mientras que el cloro es un gas a 25 °C.
b) El cloruro de sodio sélido no conduce la electricidad y el hierro si.
(A.B.A.U. ord. 21)

Solucion:

a) La sal comun es un compuesto idnico, y su punto de fusion depende directamente de la fuerza del enlace
idnico, que a su vez depende de la energia reticular del enlace.

El cloro es un compuesto covalente. Las responsables del estado gaseoso del cloro son las fuerzas intermo-
leculares que son mucho mas débiles. Las moléculas de cloro son apolares y entre ellas solo actiian fuerzas
de dispersion (Van der Waals).

b) El cloruro de sodio no conduce la electricidad en estado s6lido, pero se lo hace cuando esta en estado li-
quido o disuelto en agua. En estado solido los iones no pueden desplazarse al ocupar posiciones fijas en la
red ionica.

En el hierro, los electrones ocupan la banda de conduccién o, se ocupan la banda de valencia, la diferencia
de energia entre ella y la banda de conduccion es muy pequeiia, por lo que al aplicar un campo eléctrico
pasan a la banda de conduccion y pueden moverse facilmente.

3. Dados los compuestos BaCl, y NO,, ndmbralos y razona el tipo de enlace que presenta cada uno.
(A.B.A.U. ord. 19)
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Solucion:

BaCl, es cloruro de bario, idnico.
NO:; es diéxido de nitrégeno, covalente.
El enlace idénico explica la union entre atomos de diferente electronegatividad. El cloro es un elemento muy
electronegativo, tanto que la captura de un electrén es un proceso exotérmico, favorecido por el hecho de
que el ion cloruro consigue la configuracion electrénica de un gas noble. El bario es muy poco electronega-
tivo, y la pérdida de dos electrones para tener una configuracién estable es un proceso que requiere una
cantidad de energia que no es excesiva. La energia de red, junto con la afinidad electrénica, compensa los
aportes energéticos necesarios para su formacion.
El enlace covalente se emplea para explicar la unién entre atomos de electronegatividad parecida. El nitro-
geno y el oxigeno son electronegativos. El enlace se produce por el hecho de compartir electrones desapa-
reados para intentar que cada atomo quede rodeado por ocho electrones (regla del octete). E1 NO, es una
excepcion a la regla del octete, ya que el niimero de electrones implicados es impar (6 x 2 del oxigeno + 5
del nitrégeno). La explicacion de su existencia covalente requiere de la suposicion de resonancia entre dos
.o t ee—
formas: O=N:OQ

o+

)N =

oe .

—e .o

4. Razona por qué el valor de la energia reticular (en valor absoluto) para el fluoruro de sodio es mayor

que para el cloruro de sodio y cual de ellos tendra mayor punto de fusion.
(A.B.A.U. ord. 19)

Solucion:

La energia reticular es basicamente una energia electrostatica, de expresion

-G
Z'Ze
U=K——F—
d
K es la constante de Coulomb, Z* y Z~ son los niimeros de oxidacién de los iones positivo y negativo, «e»
es la carga del electrén y d es la distancia entre las cargas. Esta distancia esta relacionada con la estructura
cristalina y los radios i6nicos "y r. Al no conocer la estructura cristalina tendremos que suponer que

d~r+r

Suponiendo que el cloruro de sodio y el fluoruro de sodio tengan el mismo tipo de red, al ser en ambos ca-
sos las mismas cargas positiva (+1) y negativa (1), el factor determinante es el radio iénico.

Puesto que el radio i6nico del ion fluoruro es menor que lo del cloruro (tiene menos niveles energéticos) y
el ion sodio es lo mismo se deduce que

d(NaF) < d(NaCl) = U(NaF) > U(NaCl)

5. Teniendo en cuenta la estructura y el tipo de enlace, justifica: El cloruro de sodio tiene punto de fu-

sion mayor que el bromuro de sodio.
(A.B.A.U. extr. 17)

Solucion:

El punto de fusion es una propiedad que depende directamente de la fuerza del enlace idnico, que a su vez
depende de la energia reticular del enlace. Esta energia reticular es basicamente una energia electrostatica,
de expresion

-2
Z'Ze

U=K p

K es la constante de Coulomb, Z" y Z" son los numeros de oxidacion de los iones positivo y negativo, «e» es
la carga del electron y d es la distancia entre las cargas. Esta distancia esta relacionada con la estructura
cristalina y los radios i6nicos "y r. Al no conocer la estructura cristalina tendremos que suponer que

d~r+r
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Suponiendo que el cloruro de sodio y el bromuro de sodio tengan el mismo tipo de red, al ser en ambos ca-
sos las mismas cargas positiva (+1) y negativa (1), el factor determinante es el radio iénico.

Puesto que el radio i6nico del ion cloruro es menor que lo del bromuro (tiene menos niveles energéticos) y
el ion sodio es el mismo se deduce que

d(NaCl) < d(NaBr) = U(NaCl) > U(NaBr)

Por tanto, el cloruro de sodio tendra mayor punto de fusién.

6. Explica razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) El tetracloruro de carbono es mejor disolvente para el cloruro de potasio que el agua.

b) El cloruro de sodio en estado sélido conduce la electricidad.
(A.B.A.U. ord. 17)

Solucion:

a) Falso. El cloruro de potasio es un compuesto idnico. El mejor disolvente para los compuestos iénicos es
el agua. Las moléculas polares del agua se acercan a los iones de la superficie de la red cristalina del KCI

arrancandolos de la estructura y rodeandolos de forma que no puedan volver a ella. Solo los compuestos

ionicos de elevada energia de red son poco solubles en agua.

b) Falso. Los iones del NaCl ocupan posiciones fijas en la red cristalina y no pueden desplazarse. Solo lo
hacen cuando la estructura se rompe por los procesos de fusion o disolucion.

7. Considerando el elemento alcalinotérreo del tercer periodo y el segundo elemento del grupo de los
halégenos, ;qué tipo de enlace corresponde a la unidon quimica de estos elementos entre si? Escribe la

formula del compuesto que forman. Razona la respuesta.
(P.A.U. jun. 11)

Solucion:

I6nico. MgCl,

Los metales tienen una energia de ionizacion relativamente baja, aunque en el caso del magnesio habria
que tener en cuenta a segunda energia de ionizacion para que la configuracion electrénica fuera la de un
gas noble.

Los hal6genos tienen una afinidad electronica que provoca un desprendimiento de energia cuando ganan
un electrén. Esta energia no es suficiente para compensar las energias de ionizacion del magnesio, pero
también se desprende la energia de red que es la energia electrostatica que mantiene unidos a los iones. En
este caso la energia de red es bastante elevada porque es directamente proporcional a las cargas (y la carga
del ion magnesio es 2+) es inversamente proporcional a la distancia entre los iones que depende de sus ra-
dios. (El ion magnesio tiene un radio pequefio y el ion cloruro tiene uno de los radios mas pequerios de los
aniones)

8. Los elementos A, B, C y D tienen numeros atémicos 19, 16, 1y 9, respectivamente. Razona qué com-
puestos se formaran entre B y C y entre D y A indicando el tipo de enlace.

(A.B.A.U. ord. 20)

Solucion:

Las configuraciones electrénicas de los elementos son:
A(Z=19): 1s® 2s® 2p° 3s® 3p°© 4s’

B (Z=16): 1s® 2s® 2p° 3s® 3p*
C(Z=1): 1s?
D (Z=9): 1s? 2s? 2p°

El elemento B tiende a ganar 2 electrones para alcanzar la configuracion del gas noble mas proximo.
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El elemento C tendria que perder o ganar un electrén. Pero el comportamiento energéticamente més favo-
rable es que comparta su electrén con uno de los electrones desapareados del elemento B.

El elemento B compartira 2 electrones para completar el cuarto nivel de energia.

La férmula quimica del compuesto seria BC, y serd un compuesto covalente.

El elemento D tiende a ganar 1 electrén para alcanzar la configuracién del gas noble mas préximo. Formara
elion D~

El elemento A perdera el electron del cuarto nivel de energia para alcanzar la configuracion del gas noble
mas proximo. Formari el ion A*.

La férmula quimica del compuesto seria AD y sera un compuesto idnico.

9. Dados los elementos A y B con nimeros atomicos 19 y 35, respectivamente:
b) Justifica qué tipo de enlace se podria formar entre A y B, qué férmula empirica le corresponderia
al compuesto resultante e indica alguna propiedad del compuesto formado.
(A.B.A.U. extr. 22)

Solucion:

b) Las configuraciones electronicas de los elementos neutros son:

A (Z=19): 1s® 2s® 2p°® 3s® 3p° 4s’

B (Z=35): 1s® 2s® 2p° 3s® 3p°® 4s® 3d*° 4p°

El elemento A perdera el electrén del cuarto nivel de energia para alcanzar la configuracion del gas noble
mas proximo. Formari el ion A*.

El elemento B ganara 1 electrén para completar el cuarto nivel de energia y alcanzar la configuracion del
gas noble mas préximo. Formara el ion B~.

El compuesto mas probable entre A y B sera el compuesto iénico AB.

Las propiedades de los compuestos i6nicos son:

Temperaturas de fusion y ebullicién elevadas. Estan marcadas por el valor de la energia de red, que a su
vez dependen de las cargas de los iones y de los radios.

Solubilidad en disolventes polares como el agua.

Conductividad eléctrica fase liquida, disuelta o gaseosa, por la presencia de iones libres, (pero no en estado
sélido, al encontrarse los iones fijos en los nudos de las redes cristalinas)

Elevada dureza (también en funcién de la energia de red) y fragilidad.

10. Los elementos quimicos A y B tienen nimero atémico 20 y 35, respectivamente. Indica razonadamen-
te:
a) Los iones mas estables que formaran cada uno de ellos.
b) Las propiedades del compuesto formado por Ay B.
(P.A.U. jun. 09)

Solucion:

a) Las configuraciones electrénicas de los elementos neutros son:

A (Z=20): 1s® 2s® 2p° 3s® 3p°© 4s?

B (Z=35): 1s? 2s? 2p° 3s® 3p® 4s® 3d*° 4p°

El elemento A perdera los 2 electrones del cuarto nivel de energia para alcanzar la configuracion del gas
noble mas proximo. Formara el ion A**.

El elemento B ganara 1 electron para completar el cuarto nivel de energia y alcanzar la configuracion del
gas noble mas préximo. Formar el ion B~.

b) El compuesto mas probable entre A y B sera el compuesto i6nico AB,.

Las propiedades de los compuestos iénicos son:

Temperaturas de fusion y ebullicién elevadas. Estan marcadas por el valor de la energia de red, que a su
vez dependen de las cargas de los iones y de los radios.

Solubilidad en disolventes polares como el agua.
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Conductividad eléctrica fase liquida, disuelta o gaseosa, por la presencia de iones libres, (pero no en estado
solido al encontrarse los iones fijos en los nudos de las redes cristalinas)
Elevada dureza (también en funcién de la energia de red) y fragilidad.

11. Para cada uno de los siguientes pares de elementos, justifica si el compuesto binario que forman es
i6nico o covalente, indica la formula, el nombre y dos propiedades quimicas del compuesto que for-
marian.

a) ByF.
b) Ky Br.
(P.A.U. sep. 14)

Solucion:

a) El boro y el flior formaran un compuesto covalente, el trifluoruro de boro BF,.

La configuracion electronica del flior es [He] 2s® 2p,* 2p,” 2p,*

El fldor alcanzaria la disposiciéon de un gas noble ganando un electron: [He] 2s? 2pZ 2p5 2p7 = [Ne]

La configuracién electronica del boro es [He] 2s® 2py

El boro tendria que perder los tres electrones del segundo nivel de energia. La energia necesaria para este
proceso es demasiado elevada y la energia de la formacién del un hipotético compuesto iénico (B**)(F°); no
la compensaria.

Es mas rentable compartir cada uno de los tres electrones del boro, aunque tendria que gastar energia en
pasar un electrén del orbital 2s al orbital 2py, con el electréon desapareado de cada uno de los tres atomos de
flaor.

El compuesto formado, BF;, seria una excepcion a la regla del octete, ya que el &tomo de boro solo tendria
tres pares de electrones. La molécula del BF; es plana triangular y apolar.

Los compuestos covalentes moleculares tienen bajos puntos de fusioén y ebullicién, (el BF, probablemente
sea gaseoso a temperatura ambiente) y no suelen ser solubles en agua sino en disolventes apolares.

b) El bromo y el potasio formaran un compuesto i6nico, el bromuro de potasio KBr.

La configuracién electronica del bromo es [Ar] 4s® 3d*° 4p% 4p? 4p;.

El bromo alcanza la disposicién de gas noble ganando un electréon: [Ar] 4s* 3d*° 4p? 4p? 4pz = [Kr]

La configuracién electronica del potasio es [Ar] 4s’

El potasio alcanza la disposicion de gas noble perdiendo el electron 4s'. La energia de red asociada a la
union de los iones K* y Br~ compensaria con creces el gasto de sublimacion y ionizacién del potasio y la va-
porizaciéon y disociacion de la molécula de bromo.

Los compuestos idnicos tienen altos puntos de fusion y ebullicion, (el KBr es sélido a temperatura ambien-
te) y suelen ser solubles en agua (el KBr es bastante soluble en agua, ya que su energia de red es relativa-
mente baja)

e Enlace covalente

1. Aplicando la teoria de la repulsion de los pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV) justifi-
ca la geometria electronica y molecular de las siguientes especies: tetrafluoruro de carbono vy tricloru-
ro de arsénico.

(A.B.A.U. extr. 22)

Solucion:

Molécula CF, AsCl,
Atomo central C As
Configuracion electrénica fundamental 2s% 2px 2py 3s® 3px 3py 3p:

1

Configuracion electrénica excitada 2s* 2px 2py 2p; 3s® 3px 3py 3p:
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Diagrama de Lewis F E F CléTCI
‘F: RO
Pares o 4 3
Pares © 0 0
Pares no enlazantes 0 1
Pares que se repelen 4 4
Disposicion de los pares tetraédrica tetraédrica
Angulo de enlace 109,5° 107°
Forma de la molécula tetraédrica piramidal achatada
F
/é o Na
F \F F Cl

La forma de la molécula se determina de la posicion de los atomos (sin tener en cuenta los pares no enla-
zantes). En la molécula de tricloruro de arsénico, est el &tomo de arsénico en el centro del tetraedro y tres
atomos de cloro en tres vértices, pero en el cuarto vértice esta un par no enlazante que no «se ve».

2. Razona qué geometria presenta la molécula de diclorometano (CH,Cl,) aplicando la teoria de repul-
sion de los pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV) y discute la polaridad de la molécula.
(A.B.A.U. ord. 21)

Solucion:

La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacién mas senci-
lla de los angulos de enlace. Supone que los electrones de valencia, junto con los de los atomos que forman
enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las que la repulsion entre los electrones de cada pa-
reja es pequeria, debido la que tienen spin contrario, y solo hay que tener en cuenta a repulsion electrosta-
tica clasica entre los pares enlazantes (excepto los ) y entre los pares enlazantes y los pares no enlazantes,
de forma que se dispongan lo mas lejos posible. Una repulsién de dos pares da una disposicion lineal con
angulos de 180°, tres pares dan una distribucion triangular con angulos de 120° y cuatro pares se dirigen
hacia los vértices de un tetraedro con angulos de 109,5°.

H

La estructura de Lewis es: Z:C:IijlfH H

:Cl: |
El 4tomo de carbono participa en cuatro enlaces ¢ y ningtin enlace n. Hay cuatro pares que se ~_C.._
repelen, lo que produce una disposicién aproximadamente tetraédrica. H \CICI
Debido a la repulsion entre los pares no enlazantes de los atomos de cloro vecinos, el angulo en-
tre los enlaces C-Cl es mayor que 109,5°, y la forma de molécula es de piramide achatada. |
El cloro es mas electronegativo que el carbono, por lo que existe un momento dipolar de enla- o
ce C**— CI°". El carbono es mas electronegativo que el hidrégeno, por lo que también existe ™~ \\Q cl”
un momento dipolar de enlace H* — C>-. 5
La resultante de los momentos dipolares de los enlaces no se anula y la molécula es polar. Cl

S+

3. a) Razona la geometria que presentan las moléculas de H,O y CO, segun la teoria de repulsion de
pares electronicos de la capa de valencia (TRPECV) e indica el valor previsible del angulo de enla-
ce.

b) ;Por qué la molécula de agua tiene el punto de ebullicion més alto y es la mas polar de las dos?
(A.B.A.U. ord. 22, sep. 20)

Solucion:
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a) La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacion més
sencilla de los angulos de enlace. Supone que los electrones de valencia, junto con los de los atomos que
forman enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las que la repulsioén entre los electrones de
cada pareja es pequeria, debido la que tienen spin contrario, y solo hay que tener en cuenta a repulsion
electrostatica clasica entre los pares enlazantes (excepto los 1) y entre los pares enlazantes y los pares no
enlazantes, de forma que se dispongan lo mas lejos posible. Una repulsion de dos pares da una disposicion
lineal con angulos de 1807, tres pares dan una distribucién triangular con angulos de 120° y cuatro pares se
dirigen hacia los vértices de un tetraedro con angulos de 109,5°.

Molécula CO, H,0
Atomo central C 0]
Configuracion electréonica fundamental 2s? 2px 2py 2s% 2p% 2py 2p;
Configuracion electronica excitada 2s* 2ps 2py 2p;
Diagrama de Lewis :0uCeO: H ‘H
Pares o 2 2
Pares © 2 0
Pares no enlazantes 0 2
Pares que se repelen 2 4
Disposicion de los pares lineal tetraédrica
Angulo de enlace 180° 105°
Forma de la molécula lineal angular plana
H
0=C=0 O-H

La molécula de CO, es lineal. La TRPECV lo explica porque el atomo central de carbono solo esta unido a
dos atomos de oxigeno y no tiene pares electréonicos no enlazantes, como se ve en el diagrama electron-
punto de Lewis: : O« Cx:O:

La repulsion entre los electrones de los enlaces explica una disposicién lineal con angulo de 180°.

La molécula de H,O es angular. La TRPECV lo explica porque el 4tomo central de oxigeno esta unido a dos

atomos de hidrogeno y tiene dos pares electronicos no enlazantes, como se ve en el diagrama electrén-pun-
to de Lewis: HXO:H

La repulsion entre los electrones de los enlaces y los de los pares no enlazantes explica una disposicion casi
tetraédrica entre los pares de electrones con un angulo H-O-H algo menor de 109,5°. La molécula de H,O

es angular con un angulo de 105°.

b) La electronegatividad mide la tendencia que tiene un atomo a atraer hacia si el par de electrones del en-
lace y la resistencia a dejarlos marchar. El elemento més electronegativo es el flior y después el oxigeno.
Como el oxigeno es mucho mas electronegativo que el carbono y que el hidrégeno, tanto el enlace

C> — O como el H* — O% seréan polares. La diferencia esta en la forma de las moléculas.

El momento dipolar se puede representar por un vector. Como la molécula de CO; es lineal, la resultante de
los vectores dipolares 0> «— C> — O® de igual valor y sentidos opuestos es nula. La molécula de CO, es
apolar.

S5+ 3

En el agua, al tener una molécula angular, la resultante de los vectores dipolares H _;/O ,, noes nula. La
S N

molécula de H,O es polar.

El agua tiene un punto de ebullicién més alto porque sus moléculas estan unidas por puentes de hidrégeno
que son fuerzas de mayor intensidad que las de Van der Waals, ya que el agua contiene atomos de hidroge-
nos unidos a un elemento electronegativo del segundo periodo (el oxigeno) y la molécula de agua es polar.
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4.  Elflaor y el oxigeno reaccionan entre si formando difluoruro de oxigeno (OF,). Indica razonadamente:
a) La estructura de Lewis y el tipo de enlace que existira en la molécula.
b) La disposicion de los pares electronicos, la geometria molecular, el valor previsible del angulo de
enlace y si es polar o apolar.
(A.B.A.U. extr. 19)

Solucion:

a) El diagrama de Lewis es: FOF

El compuesto tendra enlace covalente. Cada atomo de flior comparte su electrén desapareado con uno de
los electrones desapareados del oxigeno.

b) La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacién mas
sencilla de los dngulos de enlace. Supone que los electrones de valencia, junto con los de los atomos que
forman enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las que la repulsién entre los electrones de
cada pareja es pequena, debido la que tienen spin contrario, y solo hay que tener en cuenta a repulsién
electrostatica clasica entre los pares enlazantes (excepto los 7) y entre los pares enlazantes y los pares no
enlazantes, de forma que se dispongan lo mas lejos posible. Una repulsion de dos pares da una disposicion
lineal con angulos de 1807, tres pares dan una distribucién triangular con angulos de 120° y cuatro pares se
dirigen hacia los vértices de un tetraedro con angulos de 109,5°.

La disposicion de pares es, aproximadamente, hacia los vértices de un tetraedro.

La forma de la molécula se determina de la posicion de los atomos (sin tener en cuenta los pares F

no enlazantes). En la molécula de difluoruro de oxigeno, esta el &tomo de oxigeno en el centro del |
tetraedro y los dos atomos de fltior en dos vértices, y en los otros dos estan los pares no enlazan- __-O..._
tes que no «se ven». F \ )

Estos pares no enlazantes se encuentran méas cerca del atomo de oxigeno que los pares de enlace con los
atomos de flaor. Al estar mas cerca, se deberian repeler con mas fuerza, abriendo el angulo entre ellos y ha-
ciendo més pequerio el angulo entro los enlaces con los 4&tomos de flior. Para una molécula simétrica, como
el metano, el angulo de enlace es de 109,5°, por lo que en la molécula de difluoruro de oxigeno deberia ser
menor. (El angulo medido experimentalmente es de 103°).

5
El fldor es mas electronegativo que el oxigeno y el enlace O — F*~ es polar. Como los vectores ¢
momento dipolar O* — F*~ forman un 4ngulo de 103°, su suma vectorial no es nula, y la molécu-
la seré polar. F

+3

5. Establece la geometria de las moléculas BF; y NH; mediante la teoria de la repulsion de pares de elec-
trones de la capa de valencia (TRPEV).
(A.B.A.U. ord. 19)

Solucion:

La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacién mas senci-
lla de los angulos de enlace. Supone que los electrones de valencia, junto con los de los atomos que forman
enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las que la repulsion entre los electrones de cada pa-
reja es pequefia, debido la que tienen spin contrario, y solo hay que tener en cuenta a repulsion electrosta-
tica clasica entre los pares enlazantes (excepto los 1) y entre los pares enlazantes y los pares no enlazantes,
de forma que se dispongan lo mas lejos posible. Una repulsién de dos pares da una disposicion lineal con
angulos de 180°, tres pares dan una distribucion triangular con angulos de 120° y cuatro pares se dirigen
hacia los vértices de un tetraedro con angulos de 109,5°.

Molécula BF, NH,
Atomo central B N
Configuracion electronica fundamental 2s? 2py 2s? 2p; 2py 2p;

Configuracion electrénica excitada 28" 2px 2py 2s® 2px 2py 2p;
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Diagrama de Lewis - B*:: F H E -H
Pares o 3 3
Pares m 0 0
Pares no enlazantes 0 1
Pares que se repelen 3 4
Disposicion de los pares triangular tetraédrica
Angulo de enlace 120° 107°
Forma de la molécula triangular plana piramidal achatada

F

1|3 7

FOOF :

La forma de la molécula se determina de la posicion de los atomos (sin tener en cuenta los pares no enla-
zantes). En la molécula de amoniaco, esta el &tomo de nitrogeno en el centro del tetraedro y tres tomos de
hidrégeno en tres vértices, pero en el cuarto esta un par no enlazante que no «se ve».

En la molécula de trifluoruro de boro, no existe ese par no enlazante y, por tanto, la molécula es triangular
plana.

6. Empleando la teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV) razona cual
sera la geometria y la polaridad de las moléculas de Bel, y CHCL.
(A.B.A.U. ord. 20)

Solucion:

La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacién mas senci-
lla de los angulos de enlace. Supone que los electrones de valencia, junto con los de los atomos que forman
enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las que la repulsion entre los electrones de cada pa-
reja es pequefia, debido la que tienen spin contrario, y solo hay que tener en cuenta a repulsion electrosta-
tica clasica entre los pares enlazantes (excepto los ) y entre los pares enlazantes y los pares no enlazantes,
de forma que se dispongan lo mas lejos posible. Una repulsién de dos pares da una disposicion lineal con
angulos de 180°, tres pares dan una distribucion triangular con angulos de 120° y cuatro pares se dirigen
hacia los vértices de un tetraedro con angulos de 109,5°.

Molécula Bel, CHCl,
Atomo central Be C
Configuracion electréonica fundamental 28’ 2s® 2px 2py
Configuracion electronica excitada 2s 2px 2s* 2px 2py 2p;
e e .. -Gl
Diagrama de Lewis s1PBel]l: :CIiC:H
:Cl:
Pares o 2 4
Pares m 2 0
Pares no enlazantes 0 0
Pares que se repelen 2 4
Disposicion de los pares lineal tetraédrica
Angulo de enlace 180° 111°

Forma de la molécula lineal piramide achatada



Quimica A.B.A.U. ENLACES 10

|
I-Be-l C..
cr” \Noal
C
C* — CI
. S+ 5-
Momento dipolar de enlace Be® — | H* — C-
o+
H
Momento dipolar de la molécula [ — Be¥ « I¥- 5;/C§T 5
Cl P\“\ Cl
x4 5
Cl
No Si

Molécula de Bel,

La configuracién electronica del atomo de berilio en el estado fundamental es [He] 2s?, pero para poder en-
lazarse tiene que separar, («desaparear») los dos electrones, elevando uno de ellos al orbital 2p a cuenta de
la energia de los enlaces que se van a formar.

La configuracion electronica del atomo de berilio excitado es [He] 2s* 2py.

Al tener dos electrones desapareados, puede formar dos enlaces.

Al compartir cada una de los electrones con un electrén desapareado de un atomo de yodo, se forma la mo-
lécula de Be I,

El diagrama de Lewis para la molécula de Bel, es: ::[iBef:lé

Su representacion: I-Be-I.

(La molécula de Bel, es una excepcion a la regla del octete, ya que el &tomo de berilio solo tiene dos pares
de electrones en vez de cuatro pares que exige la regla del octete).

La repulsion obliga a los dos pares o enlazantes a disponerse en sentidos contrarios, con un angulo de 180°
entre los enlaces. La molécula sera lineal.

Como el yodo es més electronegativo que el Be, el enlace Be — I esta polarizado, siendo el yodo el polo ne-
gativo. Existe un momento dipolar Be** — 1°~. Pero como ambos enlaces est4 simétricamente dirigidos en
sentidos opuestos y el valor del momento dipolar es el mismo, el momento dipolar de la molécula es nulo.

Molécula de CHCl,. .
:Cl:

La estructura de Lewis es: :CI:C:H
:Clt
El atomo de carbono participa en cuatro enlaces ¢ y ningtin enlace . Hay cuatro pares que se repelen el

H

|
CI/C\““Cl
Cl

que produce una disposiciéon aproximadamente tetraédrica.

Debido a la repulsion entre los pares no enlazantes de los &tomos de cloro vecinos, el &ngulo H
entre los enlaces C-Cl es mayor que 109,5°, y la forma de molécula es de pirdmide achatada. t
El cloro es mas electronegativo que el carbono, por lo que existe un momento dipolar de en- C

5+
lace C* — CI*>. El carbono es mas electronegativo que el hidrogeno, por lo que existe un cl= P\‘ cl”
momento dipolar de enlace H* — C*. La resultante de los momentos dipolares de los enla- N6
ces C* — CI* no se anula, sino que apunta hacia el carbono, lo que, unido al momento di- Cl
polar del enlace H* — C*, produce un momento dipolar resultante hacia el hidrégeno, y la molécula es
polar.

7. Deduce la hibridaciéon del &tomo central en la molécula de BeF,.
(A.B.A.U. ord. 19)

Solucion:

Al combinar orbitales s y p se pueden formar tres tipos de orbitales hibridos:
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2 orbitales sp, formados por la hibridacioén de 1 orbital s y 1 orbital p. Se disponen en sentidos opuestos for-
mando un angulo de 180°. Quedan dos orbitales p sin hibridar que podrian formar parte de enlaces .

3 orbitales sp?, formados por la hibridacién de 1 orbital s y 2 orbitales p. Se disponen en direcciones hacia
los vértices de un triangulo equilatero formando dngulos de 120°. Queda un orbital p sin hibridar que po-
dria formar parte de un enlace .

4 orbitales sp® formados por la hibridacién de 1 orbital s y 3 orbitales p. Se disponen en direcciones hacia
los vértices de un tetraedro formando angulos de 109,5°.

Molécula de BeF,

La configuracién electronica del atomo de berilio en el estado fundamental es [He] 2s?, pero para poder en-
lazarse tiene que separar, («desaparear») los dos electrones, elevando uno de ellos al orbital 2p a costa de la
energia de los enlaces que se van a formar.

La configuracion electronica del atomo de berilio excitado es [He] 2s* 2px

Al tener dos electrones desapareados, puede formar dos enlaces. Para ello, los dos orbitales s y py se hibri-
dan, dando lugar a dos orbitales hibridos sp que se disponen linealmente en sentidos opuestos.

Al compartir cada una de los electrones que ocupan estos orbitales hibridos, con un electrén desapareado
de un atomo de flior, se forma la molécula de BeF; que es lineal.

El diagrama de Lewis para la molécula de BeF, es: : F‘ Be: F

Su representacion F-Be-F.

La forma de la molécula es lineal, con un angulo de 180° entre los enlaces.

(La molécula de BeF, es una excepcidn a la regla del octete, ya que el atomo de berilio solo tiene dos pares
de electrones en vez de los cuatro pares que exige la regla del octete.

8. Explica la hibridacion del atomo central en la molécula de BeCl,.
(A.B.A.U. ord. 18)

Solucion:

Al combinar orbitales s y p se pueden formar tres tipos de orbitales hibridos:

2 orbitales sp, formados por la hibridacién de 1 orbital s y 1 orbital p. Se disponen en sentidos opuestos for-
mando un angulo de 180°. Quedan dos orbitales p sin hibridar que podrian formar parte de enlaces .

3 orbitales sp?, formados por la hibridacién de 1 orbital s y 2 orbitales p. Se disponen en direcciones hacia
los vértices de un triangulo equilatero formando dngulos de 120°. Queda un orbital p sin hibridar que po-
dria formar parte de un enlace .

4 orbitales sp® formados por la hibridacién de 1 orbital s y 3 orbitales p. Se disponen en direcciones hacia
los vértices de un tetraedro formando angulos de 109,5°.

Molécula de BeCl,

La configuracién electronica del atomo de berilio en el estado fundamental es [He] 2s?, pero para poder en-
lazarse tiene que separar, («desaparear») los dos electrones, elevando uno de ellos al orbital 2p a costa de la
energia de los enlaces que se van a formar.

La configuracion electronica del atomo de berilio excitado es [He] 2s* 2px

Al tener dos electrones desapareados, puede formar dos enlaces. Para ello, los dos orbitales s y py se hibri-
dan, dando lugar a dos orbitales hibridos sp que se disponen linealmente en sentidos opuestos.

Al compartir cada una de los electrones que ocupan estos orbitales hibridos, con un electrén desapareado
de un 4tomo de cloro, se forma la molécula de BeCl, que es lineal.

El diagrama de Lewis para la molécula de BeCl, es: -Cl:Be: C|

y su representacion Cl-Be-Cl.

La forma de la molécula es lineal, con un angulo de 180° entre los enlaces.

(La molécula de BeCl, es una excepcién a la regla del octete, ya que el atomo de berilio solo tiene dos pares
de electrones en vez de los cuatro pares que exige la regla del octete.

9. Razona si el siguiente enunciado es verdadero o falso: La molécula de metano es tetraédrica y polar.
(A.B.A.U. extr. 18)

Solucion:
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Verdadera (tetraédrica) y falso (polar)
La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacion

mas sencilla de los d&ngulos de enlace. Supone que los electrones de valencia, junto con los de los H
atomos que forman enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las que la repulsiéon |
entre los electrones de cada pareja es pequeria, debido la que tienen spin contrario, y solo hay - \H
que tener en cuenta a repulsion electrostatica clasica entre los pares enlazantes (excepto los 7) y H

entre los pares enlazantes y los pares no enlazantes, de forma que se dispongan lo més lejos po-
sible. Una repulsion de dos pares da una disposicion lineal con dngulos de 180°, tres pares dan una distribu-
cién triangular con angulos de 120° y cuatro pares se dirigen hacia los vértices de un tetraedro con angulos
de 109,5°.

Lo que permite explicar los angulos de enlace del metano. }ll
Como la distribucién es simétrica, aunque hay una pequefia polaridad en el enlace H* — C%, la C

disposicion tetraédrica de los cuatro enlaces hace que el momento dipolar de la molécula sea ~ H”™ 7 '{H
nulo. :

10. ;Los sdlidos covalentes tienen puntos de fusion y ebullicion elevados?
(A.B.A.U. extr. 18)

Solucion:

Si.

En los solidos covalentes, como el diamante C y el diéxido de silicio SiO,, los atomos estan unidos por enla-
ces covalentes, que son muy fuertes. Para fundir diamante, la energia que se necesita es muy elevada para
poder romper los enlaces entre los tomos de carbono.

11. Teniendo en cuenta la estructura y el tipo de enlace, justifique:
b) El amoniaco es una molécula polar.
c) ElI SO, es una molécula angular, pero el CO; es lineal.
(A.B.A.U. extr. 17)

Solucion:

b) La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacién mas
sencilla de los dngulos de enlace. Supone que los electrones de valencia, junto con los de los atomos que
forman enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las que la repulsion entre los electrones de
cada pareja es pequefia, debido la que tienen spin contrario, y solo hay que tener en cuenta a repulsion
electrostatica clasica entre los pares enlazantes (excepto los 7) y entre los pares enlazantes y los pares no
enlazantes, de forma que se dispongan lo més lejos posible. Una repulsion de dos pares da una disposicién
lineal con 4ngulos de 1807, tres pares dan una distribucién triangular con angulos de 120° y cuatro pares se
dirigen hacia los vértices de un tetraedro con angulos de 109,5°.

Molécula NH, CO, SO,
Atomo central N C S
Configuracion electrénica fundamental 2s® 2px 2py 2p; 2s® 2px 2py 3s® 3pZ 3py 3p:
Configuracion electronica excitada 2s 2px 2py 2p; 2s’ 2px 2py 2p;

Diagrama de Lewis H:-E:H :02C0: OSO
Pares o 3 2 2

Pares © 0 2 1

Pares no enlazantes 1 0 1

Pares que se repelen 4 2 3
Disposicion de los pares tetraédrica lineal triangular

Angulo de enlace 107° 180° <120°
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Forma de la molécula piramidal achatada lineal angular plana

N
ARG Co
HH/ H 0=C=0 \S=O

Momento dipolar de enlace H> — N*

Momento dipolar de la molécula H7 Sh”

b) La forma de la molécula se determina a partir de la posicién de los atomos (sin tener en cuenta los pares
no enlazantes). En la molécula de amoniaco, esta el atomo de nitrogeno en el centro del tetraedro y tres hi-
drogenos en tres vértices, pero en el cuarto esta un par no enlazante que no «se ve».

El nitrégeno es més electronegativo que el hidrogeno y lo enlace H* — N® es polar. Ademas, el par no en-
lazante produce otro vector momento dipolar en la misma direccion y sentido que la resultante de los tres
vectores momento dipolar H* — N, por lo que la molécula es polar.

¢) Aplicando la teoria de repulsion de los pares electronicos de la capa de valencia

El SO, es una molécula angular. El &tomo de azufre tiene tres pares, dos ¢ y uno no enlazante, que se repe-
len. (El cuarto par 7 non se tiene en cuenta). El &ngulo tedrico para tres pares es de 120°. Pero como uno de
ellos no tiene un atomo enlazado, esta més cerca del azufre y repele con mas fuerza a los otros, haciendo
que el angulo entre los 4&tomos de oxigeno sea menor que 120°.

La molécula de CO, es lineal. En ella el atomo de carbono tiene dos pares ¢ que se repelen. (Los pares 7t no
se tienen en cuenta). La repulsion entre ellos los dispone en sentidos opuestos con un angulo de 180°.

12. Escribe la estructura de Lewis y justifica la geometria de la molécula de BeH, mediante la teoria de
repulsion de los pares de electrones de la capa de valencia.
(A.B.A.U. extr. 17)

Solucion:

La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacién mas senci-
lla de los 4ngulos de enlace. Supone que los electrones de valencia, junto con los de los atomos que forman
enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las que la repulsion entre los electrones de cada pa-
reja es pequeria, debido la que tienen spin contrario, y solo hay que tener en cuenta a repulsion electrosta-
tica clasica entre los pares enlazantes (excepto los ) y entre los pares enlazantes y los pares no enlazantes,
de forma que se dispongan lo mas lejos posible. Una repulsién de dos pares da una disposicion lineal con
angulos de 180°, tres pares dan una distribucion triangular con angulos de 120° y cuatro pares se dirigen
hacia los vértices de un tetraedro con angulos de 109,5°.

El diagrama de Lewis para la molécula de BeH, es: H:Be:H

Su representacion es H-Be—-H.

La forma de la molécula es lineal, con un angulo de 180° entre los enlaces.

Es una excepcion a la regla del octete, ya que el atomo de berilio solo tiene dos pares de electrones en vez
de los cuatro pares que exige la regla del octete.

13. Deduce la geometria del CCl, aplicando la teoria de la repulsion de pares electronicos de la capa de
valencia.
(A.B.A.U. ord. 17)

Solucion:

La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacién mas senci-
lla de los 4ngulos de enlace. Supone que los electrones de valencia, junto con los de los atomos que forman
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enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las que la repulsion entre los electrones de cada pa-
reja es pequeria, debido la que tienen spin contrario, y solo hay que tener en cuenta a repulsion electrosta-
tica clasica entre los pares enlazantes (excepto los ) y entre los pares enlazantes y los pares no enlazantes,
de forma que se dispongan lo mas lejos posible. Una repulsién de dos pares da una disposicion lineal con
angulos de 180°, tres pares dan una distribucion triangular con angulos de 120° y cuatro pares se dirigen
hacia los vértices de un tetraedro con angulos de 109,5".

. :Cl: cl
La estructura de Lewis es :'C’l :6:’@ . |
TaCl L
14 de carb P 1 hotin enl crd ~cl
El 4&tomo de carbono participa en cuatro enlaces o y ningun enlace w. Hay cuatro pares que se cl

repelen el que produce una disposicion tetraédrica con angulos de 109,5°.
La forma de molécula es tetraédrica.

14. Indica razonadamente si es verdadera o falsa la afirmacion siguiente: La molécula de agua presenta
geometria lineal.
(P.A.U. jun. 13)

Solucion:

Falsa. La molécula de agua es triangular H\O_ j con un angulo de 104,5°.

La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacién mas senci-
lla de los angulos de enlace. Supone que los electrones de valencia, junto con los de los atomos que forman
enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las que la repulsién entre los electrones de cada pa-
reja es pequeria, debido la que tienen spin contrario, y solo hay que tener en cuenta a repulsion electrosta-
tica clasica entre los pares enlazantes (excepto los 1) y entre los pares enlazantes y los pares no enlazantes,
de forma que se dispongan lo mas lejos posible. Una repulsién de dos pares da una disposicion lineal con
angulos de 180°, tres pares dan una distribucion triangular con angulos de 120° y cuatro pares se dirigen
hacia los vértices de un tetraedro con angulos de 109,5°.

La configuracién electronica del oxigeno en estado fundamental es: 1s* 2s? 2p% 2p;, 2p;.

El oxigeno, con seis electrones de valencia necesita unirse a dos atomos de hidrégeno (cada uno con un
electron de valencia) para completar el octete: H:O*H

Este octete esta formado por dos pares de enlace y otros dos pares no enlazantes. Los cuatro pares se repe-
len hasta separarse en angulos de 109,5°.

Pero el angulo medido para el oxigeno es de 105°. La teoria de repulsion de pares lo explica porque los dos
pares no enlazantes del oxigeno se encuentran mas cerca de él que los de enlace (puesto que no hay ningtin
atomo al otro lado del enlace que tire de ellos) y repelera con mas fuerza (usando la ley de Coulomb) a los
otros dos pares enlazantes que se acercaran a angulos algo menores que el de 109,5°, en este caso a 104,5°.

15. Razona si una molécula de féormula AB, debe ser siempre lineal.
(P.A.U. sep. 13)

Solucion:

No.

La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacién mas senci-
lla de los angulos de enlace. Supone que los electrones de valencia, junto con los de los &tomos que forman
enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las que la repulsion entre los electrones de cada pa-
reja es pequeria, debido la que tienen spin contrario, y solo hay que tener en cuenta a repulsion electrosta-
tica clasica entre los pares enlazantes (excepto los ) y entre los pares enlazantes y los pares no enlazantes,
de forma que se dispongan lo mas lejos posible. Una repulsién de dos pares da una disposicion lineal con
angulos de 180°, tres pares dan una distribucion triangular con angulos de 120° y cuatro pares se dirigen
hacia los vértices de un tetraedro con angulos de 109,5°.

Hay moléculas de formula AB, que son lineales, como la de CO, o la de Bel, y otras que son triangulares
como la de SO, o la de H,O.
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Molécula CO, Bel, SO, H.O
Atomo central C Be S 0]
Configuracion electréonica fundamental  2s® 2p; 2py 2s? 3s® 3pz 3py 3ps 2s® 2pi 2py 2p;
Configuracion electrénica excitada 2s* 2px 2py 2p; 2s* 2px
Diagrama de Lewis :02Ce0e I Bef:l:: OS O H:::fH
Pares o 2 2 2 2
Pares © 2 2 1 0
Pares no enlazantes 0 0 1 2
Pares que se repelen 2 2 3 4
Disposicion de los pares lineal lineal triangular tetraédrica
Angulo de enlace 180° 180° <120° 105°
Forma de la molécula lineal lineal angular plana angular plana
0 H
0=C=0 [-Be-I ‘50 o-H

16. Especifica qué orbitales hibridos utiliza el carbono en el eteno (C,H.), asi como el tipo de enlaces que
se forman en la molécula. Razona la respuesta.
(PA.U. jun. 14)

Solucion:

La configuracién fundamental del carbono Z = 6 es 1s®

2s? 2pi 2p} . .

Pero, debido a que la formacion de dos enlaces mas

compensa la energia de excitacion, antes de formar en-

laces, pasa a la configuracion excitada, [He] 2s* 2px 2py .

2ps, con cuatro electrones desapareados que pueden for- ‘
1s sp® p:

mar cuatro enlaces covalentes.

Se produce una hibridacién sp?: aparecen tres hibridos

sp? formados por combinacién de un orbital s y dos or-

bitales p, (px ¥ py) y queda sin hibridar el orbital p,.

Habr4 un electron desapareado en cada hibrido y también en el orbital

p.. Estos hibridos estan dirigidos hacia los vértices de un triangulo equi- H %- H
latero. En los enlaces C — H, se superponen un orbital hibrido sp?* del C C /)y@
carbono con el orbital 1s del hidrégeno dando lugar a un enlace ¢. En el / \
enlace C — C se superponen dos orbitales hibridos, uno de cada atomo H H
de carbono, para dar lugar a otro enlace . Pero también se superponen ”

los dos orbitales p, de los dos carbones, dando lugar a un enlace 7 fuera enlace 1t
de la linea que une los dos atomos de carbono.

17. Indica razonadamente, si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) El enlace covalente se caracteriza por la transferencia de electrones entre los elementos que
forman el enlace. Pon un ejemplo.
b) El ndmero de orbitales hibridos que se generan en la hibridacién es igual al nimero de orbitales
atémicos puros que participan en dicho proceso. Utiliza la molécula BeCl, para el razonamiento.
(P.A.U. sep. 14)

Solucion:

a) Falsa.
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El enlace covalente se caracteriza por el uso compartido de electrones entre los elementos que forman el
enlace. Por ejemplo, en la molécula de fltior, F,, cada atomo de fluor tiene una configuracion electroénica:
[He] 2s® 2pZ 2p? 2p; y le falta un electrén para tener la configuracion electrénica del gas noble neén.

El balance de energia no permitiria que el otro atomo de fltor pierda un electrén (y tampoco alcanzaria la
configuracion de gas noble), por lo que se forma un enlace covalente entre los dos atomos de flior en el
que ambos 4tomos aportan un electrén y comparten el par formado. El diagrama de Lewis para la molécula
de fluor seria: F F

b) Verdadera.
Solucién:

Al combinar orbitales s y p se pueden formar tres tipos de orbitales hibridos:

2 orbitales sp, formados por la hibridacién de 1 orbital s y 1 orbital p. Se disponen en sentidos opuestos for-
mando un angulo de 180°. Quedan dos orbitales p sin hibridar que podrian formar parte de enlaces 7.

3 orbitales sp?, formados por la hibridacion de 1 orbital s y 2 orbitales p. Se disponen en direcciones hacia
los vértices de un triangulo equilatero formando angulos de 120°. Queda un orbital p sin hibridar que po-
dria formar parte de un enlace 7.

4 orbitales sp?® formados por la hibridacién de 1 orbital s y 3 orbitales p. Se disponen en direcciones hacia
los vértices de un tetraedro formando angulos de 109,5°.

Molécula de BeCl,

La configuracién electronica del atomo de berilio en el estado fundamental es [He] 2s?, pero para poder en-
lazarse tiene que separar, («desaparear») los dos electrones, elevando uno de ellos al orbital 2p a costa de la
energia de los enlaces que se van a formar.

La configuracién electronica del atomo de berilio excitado es [He] 2s* 2px

Al tener dos electrones desapareados, puede formar dos enlaces. Para ello, los dos orbitales s y px se hibri-
dan, dando lugar a dos orbitales hibridos sp que se disponen linealmente en sentidos opuestos.

Al compartir cada una de los electrones que ocupan estos orbitales hibridos, con un electrén desapareado
de un 4tomo de cloro, se forma la molécula de BeCl, que es lineal.

El diagrama de Lewis para la molécula de BeCl, es: -Cl:Be: C|

y su representacion Cl-Be-Cl.

La forma de la molécula es lineal, con un dngulo de 180° entre los enlaces.

(La molécula de BeCl, es una excepcion a la regla del octete, ya que el &tomo de berilio solo tiene dos pares
de electrones en vez de los cuatro pares que exige la regla del octete.

18. Justifica, razonadamente, si es cierta la siguiente afirmacion: La molécula de acetileno (C,H,) presenta
hibridacion sp®.
(P.A.U. sep. 08)

Solucion:

Falso. La hibridacion es sp.

La configuracién electronica del carbono en estado fundamental es: 1s* 2s* 2px 2pj.

Aunque esta configuracién explicaria la formacion de dos enlaces, se supone que la promocién de un elec-
tron 2s al orbital 2p, para dar una configuracion excitada: 1s* 2s* 2px 2p; 2p; necesita una energia no exce-
sivamente elevada que va a ser compensada por la formacion de enlaces m, lo que justificaria el proceso.
Aun asi, si el atomo de carbono mantuviese esa configuracién excitada, no se justificarian los angulos de
enlace experimentales de 180°, (porque los enlaces deberian formar angulos de 90°, al estar dirigidos en las
direcciones de los ejes X, Yo Z) lo que llevo al desarrollo de la teoria de hibridacién.

En esta teoria, los orbitales s, px, py €s p,, soluciones de la ecuacién de onda para determinadas condiciones
regidas polos niimeros cuanticos n, ['y m, pueden ser sustituidos por ciertas combinaciones lineales de ellos
llamadas orbitales hibridos.

Al combinar orbitales s y p se pueden formar tres tipos de orbitales hibridos:

2 orbitales sp, formados por la hibridacién de 1 orbital s y 1 orbital p. Se disponen en sentidos opuestos for-
mando un angulo de 180°. Quedan dos orbitales p sin hibridar que podrian formar parte de enlaces 7.
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3 orbitales sp?, formados por la hibridacién de 1 orbital s y 2 orbitales p. Se disponen en direcciones hacia
los vértices de un triangulo equilatero formando angulos de 120°. Queda un orbital p sin hibridar que po-
dria formar parte de un enlace .

4 orbitales sp®, formados por la hibridacién de 1 orbital s y 3 orbitales p. Se disponen en direcciones hacia
los vértices de un tetraedro formando angulos de 109,5°.

El diagrama de Lewis es: HiCI:iCH

Cada atomo de carbono esta unido solo a dos atomos (el otro C y un H). No necesita mas que dos orbitales
hibridos sp. Para formar cada un de ellos se combina el orbital s con un orbital p. Los orbitales p que no se
hibridan se usan para formar los dos enlaces 7 del enlace triple.

19. Justifica la geometria de las moléculas de metano (tetraédrica con angulo de enlace de 109,5°) y de
amoniaco (piramidal con angulo de enlace de 107,3°):
a) Segln la teoria de hibridacion de orbitales
b) Segtn el modelo de RPECV (modelo de repulsion de los pares de electrones de la capa de valencia)
(P.A.U. sep. 09)

Solucion:

a) La configuracion electroénica del carbono en estado fundamental es: 1s* 2s® 2py 2py. Como esta configura-
cién no explica la formacién de cuatro enlaces con cuatro atomos de hidrégeno, se piensa que la promociéon
de un electron 2s al orbital 2p, para dar una configuracion excitada: 1s? 2s* 2py 2py 2p; precisa de una ener-
gia no excesivamente elevada que va a ser compensada por la formacién de dos enlaces mas, lo que justifi-
ca el proceso. Aun asi, si el &tomo de carbono mantuviera esa configuracién excitada no se justificarian los
angulos de enlace experimentales de 109,5°, (por tanto, tres enlaces deberian formar angulos de 90°, al estar
dirigidos en las direcciones de los ejes X, Yy Z) lo que llevo al desarrollo de la teoria de hibridacién. En
esta teoria, los orbitales s, py, py €s p., soluciones de la ecuacion de onda para determinadas condiciones re-
gidas polos nimeros cuanticos n, [ y m, pueden ser sustituidos por ciertas combinaciones lineales de ellos
llamadas orbitales hibridos. La combinacién de los orbitales s, px, py Y P2, da cuatro orbitales hibridos llama-
dos sp®, en los que la funcién de probabilidad es maxima en las direcciones de los cuatro vértices de un te-
traedro, direcciones que forman entre si angulos de 109,5°. La superposicion de cada uno de estos orbitales
hibridos sp®, conteniendo un electrén, con un orbital 1s, también con un electrén, de cada hidroégeno da un
enlace o, por lo que los cuatro enlaces o estan separados por angulos de 109,5°.

El caso del nitrogeno del amoniaco es muy similar al del carbono, solo que la configuracion excitada es 1s?
2s® 2px 2py 2p;. Se formarian también cuatro orbitales hibridos sp?, tres de ellos semiocupados que podrian
formar enlace con los orbitales 1s de los tres hidrégenos y el cuarto lleno que daria un orbital no enlazante.
El angulo deberia ser de 109,5° y inicamente ciertos complicados refinamientos de la teoria podrian justi-
ficar los angulos de 107,3°.

b) La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacién mas
sencilla de los dngulos de enlace. Supone que los electrones de valencia, junto con los de los atomos que
forman enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las que la repulsion entre los electrones de
cada pareja es pequefia, debido la que tienen spin contrario, y solo hay que tener en cuenta a repulsion
electrostatica clasica entre los pares enlazantes (excepto los 7) y entre los pares enlazantes y los pares no
enlazantes, de forma que se dispongan lo més lejos posible. Una repulsion de dos pares da una disposicién
lineal con angulos de 1807, tres pares dan una distribucién triangular con angulos de 120° y cuatro pares se
dirigen hacia los vértices de un tetraedro con angulos de 109,5°. Lo que permite explicar los angulos de en-
lace del metano sin hacer intervenir la ecuacion de onda y las matematicas correspondientes. También ex-
plica cualitativamente la reduccién del angulo de enlace en el amoniaco, puesto que el par no enlazante del
nitrégeno se encuentra mas cerca de €l que los de enlace (puesto que no hay ningin atomo al otro lado del
enlace que tire de él) y repelera con mas fuerza (usando la ley de Coulomb) a los otros tres pares enlazantes
que se acercaran a angulos algo menores que el de 109,5°, en este caso a 107,3".

20. Aplicando la teoria de la repulsion de los pares electrénicos de la capa de valencia, indica razonada-
mente, la geometria de las moléculas siguientes:
a) NF;
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b) BF,
(P.A.U. sep. 12)

Solucion:

La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacién mas senci-
lla de los 4ngulos de enlace. Supone que los electrones de valencia, junto con los de los atomos que forman
enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las que la repulsion entre los electrones de cada pa-
reja es pequeiia, debido la que tienen spin contrario, y solo hay que tener en cuenta a repulsion electrosta-
tica clasica entre los pares enlazantes (excepto los 1) y entre los pares enlazantes y los pares no enlazantes,
de forma que se dispongan lo mas lejos posible. Una repulsién de dos pares da una disposicion lineal con
angulos de 180°, tres pares dan una distribucion triangular con angulos de 120° y cuatro pares se dirigen
hacia los vértices de un tetraedro con angulos de 109,5°.

Molécula BF, NF,
Atomo central B N
Configuracion electronica fundamental 25 2px 2s 2px 2py 2p;
Configuracion electréonica excitada 28" 2px 2py 2s® 2px 2py 2p;
Diagrama de Lewis F %:: F F ][t_i:: E
Pares o 3 3
Pares n 0 0
Pares no enlazantes 0 1
Pares que se repelen 3 4
Disposicion de los pares triangular tetraédrica
Angulo de enlace 120° 107°
Forma de la molécula triangular plana piramidal achatada
i N.
[|3 F7ONF
FOOF i

La forma de la molécula se determina de la posicion de los atomos (sin tener en cuenta los pares no enla-
zantes). En la molécula de trifluoruro de nitrogeno, esta el atomo de nitrogeno en el centro del tetraedro y
tres atomos de fldor en tres vértices, pero en el cuarto esta un par no enlazante que no «se ve».

En la molécula de trifluoruro de boro, no existe ese par no enlazante y, por tanto, la molécula es triangular
plana.

21. Considera las especies quimicas CS,, SiCl, y NCI; y responde razonadamente las siguientes cuestio-
nes:
a) Geometria molecular de cada una de las especies quimicas.
b) Explica si las moléculas CS, y NCI; tienen o no momento dipolar.
(A.B.A.U. extr. 21, PA.U. sep. 15)

Solucion:

a)

Molécula CS, SiCl, NCl,
Atomo central C Si N
Configuracion electrénica fundamental 2s® 2px 2py 3s® 3px 3py 2s® 2px 2p* 2p;

1

Configuracion electrénica excitada 2s* 2px 2p* 2p; 3s* 3px 3p* 3p: 2s® 2px 2py 2p;
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CI *N=Cl
Diagrama de Lewis (SUICiS [:SizCl: Slexte
Pares o 2 4 3
Pares © 2 0 0
Pares no enlazantes 0 0 1
Pares que se repelen 2 4 4
Disposicion de los pares lineal tetraédrica tetraédrica
Angulo de enlace 180° 109,5° 107°
Forma de la molécula lineal tetraédrica piramidal achatada
?l
N
s-C=s Sis cry cl
Cr Cl
Cl
Momento dipolar de enlace C — S Si* — CI* No
5
Cl ..
. 5 5- 5+ 5= 5 N
Momento dipolar de la molécula S «—C*— S s Si CI/ \ Cl
cr \cl Cl

Cl
-5
3 .
N
LS c” \ocl
cl*/ ™cl Cl
ol
No No Si

La forma de la molécula se determina de la posicion de los atomos (sin tener en cuenta los pares no enla-
zantes). En la molécula de tricloruro de nitrogeno, esta el atomo de nitrégeno en el centro del tetraedro y
tres atomos de cloro en tres vértices, pero en el cuarto vértice esta un par no enlazante que no «se ve».

b) La molécula de tetracloruro de silicio no es polar, aunque los enlaces si lo son, porque es simétrica y los
momentos dipolares de los enlaces se anulan.

La molécula de CS, no es polar. Es una molécula lineal en la que los momentos dipolares de los dipolos

C®> — S* valen lo mismo y estan dirigidos en sentidos opuestos. Su resultante es nula.

Solo la molécula de NCl; es polar. Las electronegatividades de los &tomos de Cl y N son muy similares y los
enlaces CI-N tienen un momento dipolar nulo (o muy pequefio). Pero el par no enlazante del nitrégeno
nose compensa. Como estd muy préximo al atomo de nitréogeno, el momento dipolar sera pequerio.

22. Dadas las moléculas CH;Cl, CS,, NCl;, responde razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) Escribe la estructura de Lewis de cada una de ellas y predice su geometria molecular.
b) Explica si las moléculas son polares o apolares.

(P.A.U. sep. 16)

Solucion:

a)

Molécula CH,CI CS, NCl;
Atomo central C C N

Configuracion electréonica fundamental 2s” 2ps 2py 2s” 2ps 2py 2s® 2px 2p* 2p;

Configuracion electrénica excitada 2s* 2py 2p* 2p; 2s* 2py 2p* 2p; 2s? 2px 2py 2p;
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ool
Diagrama de Lewis H:C:H :SHCUS: ¢l EICI )
H -Cl:
Pares o 4 2 3
Pares © 0 2 0
Pares no enlazantes 0 0 1
Pares que se repelen 4 2 4
Disposicion de los pares tetraédrica lineal tetraédrica
Angulo de enlace <109,5° 180° 107°
Forma de la molécula piramidal alargada lineal piramidal achatada
Cl
| Ne.
_C.. $=C=S$ cr” \-cl
H™ \'H Cl
H
Momento dipolar de enlace C* — CI* Ch— S No
Cl ..
! N.
Momento dipolar de la molécula C. S — C¥ «— S¥ CI/ \\'CI
PN
H™ \"H cl
H
o
N
c” \cl
Cl
Si No Si

La forma de la molécula se determina de la posicion de los atomos (sin tener en cuenta los pares no enla-
zantes). En la molécula de tricloruro de nitrégeno, est4 el &tomo de nitrégeno en el centro del tetraedro y
tres atomos de cloro en tres vértices, pero en el cuarto vértice esta un par no enlazante que no «se ve».
En la molécula de clorometano, el atomo de cloro es mayor que los de hidrégeno (y que el de carbono).
Quizas la descripcion podria ser «lineal con un mini-tripode en un extremo»

b) La molécula de sulfuro de carbono no es polar, aunque los enlaces si lo son, porque es simétrica y los
momentos dipolares de los enlaces se anulan.

La molécula de NCI, es polar. Las electronegatividades de los atomos de Cl y N son muy similares y los en-
laces C1-N tienen un momento dipolar nulo (o muy pequerio). Pero el par no enlazante del nitrégeno no se
compensa. Como estad muy proximo al atomo de nitrégeno, el momento dipolar sera pequeiio.

La molécula de CH,Cl también es polar. Las electronegatividades de los &tomos de carbono es hidrégeno
son muy similares y los enlaces C-H tienen un momento dipolar muy pequerio. Pero el cloro es mucho es
mas electronegativo que el carbono y el enlace C** — CI* es polar.

23. a) Justifica la polaridad de las siguientes moléculas: HCI, I, y CH,Cl, y comenta la naturaleza de las
fuerzas intermoleculares presentes.
b) Indica, mediante un ejemplo, una propiedad caracteristica que diferencie un compuesto idnico so-
lido de un compuesto molecular sélido.
(P.A.U. jun. 04)

Solucion:

Molécula HCI L, CH,Cl,
Atomo central Cl I C
Configuracion electréonica fundamental 3s® 3pZ 3p? 3p; 5s® 5pz 5p3 5p; 2s% 2px 2py

Configuracion electronica excitada 3s® 3pz 3p? 3p; 5s® 5px 5p? 5p; 2s’ 2px 2py 2p;
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Diagrama de Lewis H ::Cil: T Z:C:I fjc:fH
o e e
Pares o 1 1 4
Pares © 0 0 0
Pares no enlazantes 3 3 0
Pares que se repelen 4
Disposicion de los pares lineal lineal tetraédrica
Angulo de enlace 180° 180° Cl-C-ClI > 109,5°
Forma de la molécula lineal lineal piramide
|
H-Cl -1 C.
H™ \cl
Cl
S5+ 85—
Momento dipolar de enlace H¥* — CI>- CH5+ : ((::15_
o+
H
) i N . 5+
Momento dipolar de la molécula H* — CI° 5o-Co s
H” \g cl
5-
Cl
Si No Si

a) La molécula de HCI es polar, porque el Cl es mas electronegativo que el H.

La molécula de I, es apolar porque los dos atomos son iguales y tienen la misma electronegatividad.

En la molécula de CH.Cl, el atomo de carbono participa en cuatro enlaces ¢ y ningun enlace 7. Hay cuatro
pares que se repelen, lo que produce una disposiciéon aproximadamente tetraédrica.

Debido a la repulsion entre los pares no enlazantes de los atomos de cloro vecinos, el angulo entre los enla-
ces C-Cl es mayor que 109,5°, y la forma de la molécula es de piramide achatada.

El cloro es mas electronegativo que el carbono, por lo que existe un momento dipolar de enlace C* — C
El carbono es mas electronegativo que el hidrégeno, por lo que también existe un momento dipolar de en-
lace H* — C™.

La resultante de los momentos dipolares de los enlaces no se anula y la molécula es polar.

>

HCl y CH,Cl,, presentan fuerzas dipolo-dipolo, ademas de las de dispersion.
L, solo tiene fuerzas de dispersion (Van der Waals).

b) Los compuestos iénicos son mas duros y de puntos de fusién mas altos.

24. De las siguientes moléculas: trifluoruro de boro y amoniaco.
a) Indica la geometria molecular.
b) Polaridad de cada molécula.
Razona las respuestas.
(P.A.U. sep. 07)

Solucion:

a) La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacion més
sencilla de los angulos de enlace. Supone que los electrones de valencia, junto con los de los atomos que
forman enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las que la repulsioén entre los electrones de
cada pareja es pequeria, debido la que tienen spin contrario, y solo hay que tener en cuenta a repulsion
electrostatica clasica entre los pares enlazantes (excepto los 1) y entre los pares enlazantes y los pares no
enlazantes, de forma que se dispongan lo mas lejos posible. Una repulsion de dos pares da una disposicion
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lineal con angulos de 180°, tres pares dan una distribucién triangular con angulos de 120° y cuatro pares se
dirigen hacia los vértices de un tetraedro con angulos de 109,5°.

Molécula BF; NH,
Atomo central B N
Configuracion electronica fundamental 2s” 2px 2s 2px 2py 2p;
Configuracion electréonica excitada 2s' 2ps 2py 2s® 2px 2py 2p;
Diagrama de Lewis F E F H H -H
Pares o 3 3
Pares © 0 0
Pares no enlazantes 0 1
Pares que se repelen 3 4
Disposicion de los pares triangular tetraédrica
Angulo de enlace 120° 107°
Forma de la molécula triangular piramidal achatada
F
N
,|3 HY H
FOF
Momento dipolar de enlace B> — F®* H* — N
§-
F 5
Momento dipolar de la molécula % f_}‘yN\Hf’*
PN H &+
F F
5- 5
F
N
T PR
N i
F F
No Si

La forma de la molécula se determina de la posicién de los &tomos (sin tener en cuenta los pares no enla-
zantes). En la molécula de amoniaco, esta el &tomo de nitrogeno en el centro del tetraedro y tres hidroge-
nos en tres vértices, pero en el cuarto esta un par no enlazante que no «se ve».

b) Como el flior es mucho maés electronegativo que el boro, el enlace B* — F®~ sera polar, pero como la
molécula de BF; es simétrica, los vectores momento dipolar (de igual valor) se contrarrestan y la molécula
sera no polar.

El nitrogeno es mas electronegativo que el hidrogeno y el enlace H* — N®" es polar. Ademas, el par no en-
lazante produce otro vector momento dipolar en la misma direccién y sentido que la resultante de los tres
vectores momento dipolar H* — N®7, por lo que la molécula es polar.

25. Pon un ejemplo de una molécula que contenga:
a) Un carbono con hibridacioén sp.
b) Un nitrégeno con hibridacion sp®.
Razona todas las respuestas. (P.A.U. sep. 12, jun. 06)

Solucion:

a) La hibridacién sp corresponde a un atomo central unido a otros dos atomos. Como el carbono (excitado)
puede tener 4 electrones desapareados, en configuracion [He] 2s* 2px 2py 2p;, eso supone que, al menos,
uno de los enlaces, debe ser multiple. Las combinaciones posibles son un enlace triple junto a uno sencillo
como en el etino H-C=C-H, o dos enlaces dobles como en la molécula de didxido de carbono O=C=0
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El atomo de carbono tiene dos hibridos sp y dos orbitales ato- sp*
micos py y p. sin hibridar. Los hibridos sp estan dirigidos en una linea recta en sentidos opuestos, dando
angulos de enlace de 180°. El solapamiento entre los hibridos sp del carbono y los orbi-  Par no enlazante
tales sp® de los atomos de oxigeno da lugar a enlaces ¢ o. El orbital py sin hibridar del
carbono se solapa con el orbital py sin hibridar de uno de los oxigenos formando un
enlace 7. El solapamiento del otro orbital sin hibridar del carbono p, con el orbital p,
sin hibridar del otro oxigeno forma el otro enlace 7.

b) La hibridacién sp® se asigna a un atomo central de nitrégeno cuando est4 unido a
otros cuatro atomos (ion amonio [NH,]*), o a tres atomos (molécula de amoniaco
NHs). El atomo de nitrégeno tiene una configuracién electronica, 2s® 2px 2py 2p;, y for-
ma cuatro hibridos sp® con un electrén desapareado en tres de los hibridos y un par de electrones en el
cuarto. Estos hibridos estan dirigidos hacia los vértices de un tetraedro (en el caso del ion amonio), dando
angulos de enlace de 109,5° (aunque en el caso del amoniaco los &ngulos son algo menores). En cada uno de
los tres enlaces N-H, se superponen un orbital hibrido sp® del carbono con el orbital 1s del hidrégeno dan-
do lugar a un enlace o. El par de electrones del cuarto hibrido sp® es un par no enlazante.

26. Explica, utilizando orbitales hibridos y razonando las respuestas, el tipo de enlace y geometria de las
siguientes moléculas:
a) Etino o acetileno
b) Amoniaco
¢) Diodxido de azufre.
(P.A.U. jun. 05)

Solucion:

En la teoria de la hibridacion, los orbitales s, py, py s p,, soluciones de la ecuacion de onda para determina-
das condiciones regidas por los niimeros cuanticos n, [ es m, pueden ser sustituidos por ciertas combinacio-
nes lineales de ellas llamadas orbitales hibridos.

Al combinar orbitales s y p se pueden formar tres tipos de orbitales hibridos:

2 orbitales sp, formados por la hibridacion de 1 orbital s y 1 orbital p. Se disponen en sentidos opuestos for-
mando un angulo de 180°. Quedan dos orbitales p sin hibridar que podrian formar parte de enlaces .

3 orbitales sp?, formados por la hibridacién de 1 orbital s y 2 orbitales p. Se disponen en direcciones hacia
los vértices de un triangulo equilatero formando angulos de 120°. Queda un orbital p sin hibridar que po-
dria formar parte de un enlace .

4 orbitales sp®, formados por la hibridacién de 1 orbital s y 3 orbitales p. Se disponen en direcciones hacia
los vértices de un tetraedro formando angulos de 109,5°.

Molécula de etino.

La configuracién electronica del carbono en estado fundamental es: 1s* 2s? 2px 2py.

Aunque esta configuracion explicaria la formacion de dos enlaces, se supone que la promocién de un elec-
trén 2s al orbital 2p, para dar una configuracion excitada: 1s® 2s* 2px 2p; 2p; necesita una energia no exce-
sivamente elevada que va a ser compensada por la formacién de enlaces 7, lo que justificaria el proceso.
Aun asi, si el atomo de carbono mantuviese esa configuracién excitada, no se justificarian los angulos de
enlace experimentales de 180°, (porque los enlaces deberian formar angulos de 90°, al estar dirigidos en las
direcciones de los ejes X, Yo Z) lo que llevo al desarrollo de la teoria de hibridacién.

La combinacion del orbital s con uno de los orbitales p, da dos orbitales hibridos sp, en los que la funcién
de probabilidad es maxima en los sentidos opuestos de una recta, formando un angulo de 180°.
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La hibridacién sp corresponde a un atomo central unido a otros dos atomos. Como cada uno de los carbo-
nos (excitado) puede ter 4 electrones desapareados, en configuracion 1s® 2s* 2px 2py 2p;, eso supone que, al
menos, uno de los enlaces, debe ser multiple. En el etino es un enlace triple con el otro carbono y un enlace
sencillo con el hidrégeno: H- C = C - H.

El diagrama de Lewis es: HIC::iCH

La forma de la molécula es lineal, con un angulo de 180° entre los enlaces.

Molécula de amoniaco.

La configuracion electronica del nitrégeno en estado fundamental es: 1s? 2s* 2p; 2py Par no enlazante
2ps, que no justificaria los angulos de enlace experimentales de 107°. (Tres enlaces de-
berian formar angulos de 90°, al estar dirigidos en las direcciones de los ejes X, Yes 2).
La combinacion de los orbitales s, px, py ¥ p»» da cuatro orbitales hibridos llamados sp?,
en los que la funcién de probabilidad es maxima en las direcciones de los cuatro vérti-
ces de un tetraedro, direcciones que forman entre si angulos de 109,5°. Los tres orbita-
les hibridos semiocupados podrian formar enlace cn los orbitales 1s de los tres hidr6-
genos y el cuarto, lleno, daria un orbital no enlazante. El &ngulo deberia ser de 109,5°
es solo ciertas complicadas refinaciones de la teoria podrian justificar los angulos de
107,3°. ..

El diagrama de Lewis es: H :.H:H

En cada uno de los tres enlaces N-H, se superponen un orbital hibrido sp® del nitréxeno con el orbital 1s
del hidrégeno dando lugar a un enlace o. El par de electrones del cuarto hibrido sp® es un par no enlazante.

Molécula de SO.. sp?
La configuracién electrdonica del azufre en estado
fundamental es: 1s® 2s* 2s* 2p® 3s® 3p% 3py 3ps, que

%2&\ no justificaria los &ngulos de enlace experimenta-

S O les de algo menos de 120°. (Dos enlaces deberian

/ formar angulos de 90°, al estar dirigidos en las di-
recciones de los ejes X, Y o Z). La combinacién del O o)
orbital s con dos de los orbitales p, da tres orbi- D

tales hibridos sp?, en los que la funcién de pro- Px i

babilidad es méaxima en las direcciones de los tres vértices de un tridngulo equilatero, direcciones que for-

man entre si &ngulos de 120°. Los dos orbitales hibridos semiocupados podrian formar enlaces ¢ cn los or-
bitales 2p semiocupados de los oxigenos, y el orbital p del azufre sin hibridar daria un enlace 7 con otro or-
bital p de uno de los oxigenos. El angulo deberia ser de 120° aunque en realidad es menor.

En reahdad la estructura de la molécula de SO, es una forma resonante entre dos estructuras: O S O es
/A
O

enlace

/
O S O , que también pueden representarse como: o S/,O/ y 5-

g —_

27. Al comparar dos moléculas muy similares: CO, y H,O se observa que en la primera el momento dipo-
lar es cero, mientras que en la segunda no lo es. Justificalo de forma razonada.
(P.A.U. jun. 07)

Solucion:

La electronegatividad mide la tendencia que tiene un atomo a atraer hacia si el par de electrones del enlace
y la resistencia a dejarlos marchar. El elemento més electronegativo es el flilor y después el oxigeno.

Como el oxigeno es mucho mas electronegativo que el carbono y que el hidrégeno, tanto el enlace

C> — O como el H* — O seran polares. La diferencia est4 en la forma de las moléculas.

La molécula de CO, es lineal. La TRPECV lo explica porque el atomo central de carbono solo esta unido a
dos atomos de oxigeno y no tiene pares electréonicos no enlazantes, como se ve en el diagrama electron-
punto de Lewis: : Qi CiO:

La repulsion entre los electrones de los enlaces explica una disposicién lineal con angulo de 180°. Como el
momento dipolar se puede representar por un vector, la resultante de los vectores dipolares

0% «— C*— O de igual valor y sentidos opuestos es nula. La molécula de CO, es apolar.
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La molécula de H;O es angular con un angulo de 105°. La TRPECV lo explica porque el atomo central de
oxigeno esta unido a dos atomos de hidrogeno y tiene dos pares electronicos no enlazantes, como se ve en
el diagrama electron-punto de Lewis: H:O*H
La repulsion entre los electrones de los enlaces y los de los pares no enlazantes explica una disposicion casi
tetraédrica entre los pares de electrones con un angulo H-O-H algo menor de 109,5°. Como el momento
S5+
H

5-
dipolar se puede representar por un vector, la resultante de los vectores dipolares _7’/0\ ,, noes nula.
H

La molécula de H,O es polar.

28. Indica, justificando la respuesta, si la siguiente afirmacion es cierta o falsa: La molécula CCl, es apo-
lar.
(P.A.U. jun. 08)

Solucion:

Cierta.
La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacién mas senci-
lla de los angulos de enlace. Supone que los electrones de valencia, junto con los compartidos con los de los
atomos que forman enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las que la repulsion entre los
electrones de cada pareja es pequefia, debido a que tienen spin contrario, y solo hay que ter en cuenta la re-
pulsion electrostatica clasica entre los pares enlazantes (excepto los 1) y entre los pares enlazantes y los pa-
res no enlazantes, de forma que se dispongan lo mas alejados posible. Una repulsiéon de dos pares da una
disposicion lineal con angulos de 180°, tres pares dan una distribucién triangular con angulos de 120° y
cuatro pares se dirigen hacia los vértices de un tetraedro con angulos de 109,5".

:Cl:

.o

La estructura de Lewis es: CI:C:Cl:
Cl:
El atomo de carbono participa en cuatro enlaces ¢ y ningun enlace 7. Hay cuatro pares que se repelen, lo

Cl

que produce una disposicion tetraédrica con angulos de 109,5°. (l:
cry
Cl

La forma de la molécula es tetraédrica. Cl
El cloro es mas electronegativo que el carbono, por lo que existe un momento dipolar de enlace (T:
C> — CI*. La resultante de los momentos dipolares de los enlaces C>* — CI*~ se anula, debido CI‘;/ >~
a la simetria da molécula. Es una molécula apolar. Cl

e Enlace metalico

1. Razona si el siguiente enunciado es verdadero o falso: Los metales son buenos conductores de la co-
rriente eléctrica y del calor.
(A.B.A.U. extr. 18)

Solucion:

Verdadero.

Los metales son buenos conductores de la corriente eléctrica porque tienen electrones libres que pueden
desplazarse al largo de la estructura cristalina del metal.

Son buenos conductores del calor porque el calor se transmite de un atomo al contiguo al vibrar con mas
energia los atomos.
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2. Indica, de forma razonada, el tipo de enlace que presentan y dos propiedades para cada una de las
sustancias siguientes:
a) Limaduras de magnesio.
b) Cloruro de sodio.
(P.A.U. jun. 12)

Solucion:

a) Metalico porque solo hay magnesio que es un metal. Brillo metéalico, alta conductividad del calor y de la
corriente eléctrica.

b) Iénico, por la gran diferencia de electronegatividad entre el cloro y el sodio. Dureza, solubilidad en agua
y conductividad nula en estado sélido pero relativamente buena disuelto en agua.

e Fuerzas intermoleculares

1. Las temperaturas de fusion de los halégenos que se observan experimentalmente son: F,, -218 °C,
Cl;, -101 °C, Br,, =7 °C, I5, 114 °C. Justifica razonadamente estos valores.
(A.B.A.U. extr. 22)

Solucion:

Se consideran tres tipos de fuerzas intermoleculares: de dispersion, dipolo-dipolo y puentes de hidrégeno.
Las fuerzas de dispersiéon o de Van der Waals estan presentes en todos los compuestos covalentes. En prin-
cipio son las mas débiles, pero aumentan considerablemente con la masa molecular del compuesto.

Las siguientes en intensidad son las fuerzas dipolo-dipolo. Aparecen en compuestos que tengan moléculas
con momento dipolar. Para que haya momento dipolar en uno enlace debe haber una diferencia de electro-
negatividad entre los atomos que une. Ademas, las moléculas deben tener una asimetria que permita que
los momentos dipolares de los enlaces no se anulen.

Las de mayor intensidad son los llamados puentes de hidrégeno o enlaces de hidrégeno. Las presentan mo-
léculas que contienen atomos pequefios (del segundo periodo) muy electronegativos (N, O y F) unidos a
atomos de hidrégeno.

Ninguno de los elementos presentan ni fuerzas dipolo-dipolo ni puentes de hidrégeno. Las tnicas fuerzas
son las de Van der Waals, que se pueden atribuir a la aparicion de dipolos instantaneos. El numero de dipo-
los instantaneos aumenta con la cantidad de electrones, y por lo tanto, con la masa molar. Por eso la tem-
peratura de fusion aumenta con la masa molecular del elemento. Cuanto mayor es su masa molecular, ma-
yores son las fuerzas de Van der Waals entre las moléculas y se necesitara mas energia y mas temperatura
para fundir el elemento.

2.  Dados los compuestos HF y HCl justifica cual presentara un punto de ebullicion més alto.
(A.B.A.U. ord. 18)

Solucion:
El fluoruro de hidrégeno.

Se consideran tres tipos de fuerzas intermoleculares: de dispersion, dipolo-dipolo y puentes de hidrégeno.
Las fuerzas de dispersion o de Van der Waals estan presentes en todos los compuestos covalentes. En prin-
cipio son las mas débiles, pero aumentan considerablemente con la masa molecular del compuesto.

Las siguientes en intensidad son las fuerzas dipolo-dipolo. Aparecen en compuestos que tengan moléculas
con momento dipolar. Para que haya momento dipolar en un enlace debe haber una diferencia de electro-
negatividad entre los atomos que une. Ademas, as moléculas deben tener una asimetria que permita que los
momentos dipolares de los enlaces no se anulen.



Quimica A.B.A.U. ENLACES 27

Las de mayor intensidad son los llamados puntes de hidrégeno o enlaces de hidrégeno. Las presentan mo-
léculas que contienen atomos pequeiios (del segundo periodo) muy electronegativos (N, O y F) unidos a
atomos de hidrégeno.

Las moléculas de fluoruro de hidrégeno estan unidas por puntes de hidrogeno que son fuerzas de mayor
intensidad que las de dipolo-dipolo (que también estan presentes en ellas) y que las de Van der Waals, ya
que contienen atomos de hidrégeno unidos a un elemento electronegativo del segundo periodo (el fltor) y
presenta momento dipolar.

La molécula de cloruro de hidrégeno no cumple el requisito para presentar puentes de hidrégeno, porque
el cloro tiene un radio atdmico mas grande y el momento dipolar de la molécula es menor porque el cloro
es menos electronegativo que el flior. Aunque la masa molar del HCI es mayor que la del HF, el mayor va-
lor de las fuerzas de dispersién no compensa la intensidad de la fuerza de los enlaces de hidrégeno.

Como las fuerzas intermoleculares del HF son mucho mas intensas que las del HCI, su temperatura de ebu-
llicién es mas alta.

3. Justifica, razonadamente, si es cierta la siguiente afirmacion: El agua tiene un punto de ebullicion
anormalmente alto comparado con el que presentan los hidruros de los otros elementos de su grupo,
por ejemplo el sulfuro de hidrégeno.

(A.B.A.U. ord. 22, Set. 20, jun. 19, P.A.U. jun. 16, sep. 08)

Solucion:

Se consideran tres tipos de fuerzas intermoleculares: de dispersion, dipolo-dipolo y puentes de hidrogeno.
Las fuerzas de dispersion o de Van der Waals estan presentes en todos los compuestos covalentes. En prin-
cipio son las mas débiles, pero aumentan considerablemente con la masa molecular del compuesto.

Las siguientes en intensidad son las fuerzas dipolo-dipolo. Aparecen en compuestos que tengan moléculas
con momento dipolar. Para que haya momento dipolar en un enlace debe haber una diferencia de electro-
negatividad entre los atomos que une. Ademas, as moléculas deben tener una asimetria que permita que los
momentos dipolares de los enlaces no se anulen.

Las de mayor intensidad son los llamados puntes de hidrégeno o enlaces de hidrégeno. Las presentan mo-
léculas que contienen dtomos pequefios (del segundo periodo) muy electronegativos (N, O y F) unidos a
atomos de hidrégeno.

Las moléculas de agua estan unidas por puntes de hidréogeno que son fuerzas de mayor intensidad que las
de dipolo-dipolo (que también estan presentes en ellas) y que las de Van der Waals, ya que contienen ato-
mos de hidrégeno unidos a un elemento electronegativo del segundo periodo (el oxigeno) y la molécula de
agua es polar.

La molécula de sulfuro de hidrégeno no cumple el requisito para presentar puentes de hidroégeno, porque el
azufre tiene un radio atdbmico mas grande y el momento dipolar de la molécula es menor porque el azufre
es menos electronegativo que el oxigeno. Aunque la masa molar del H,S es mayor que la del H,O, el mayor
valor de las fuerzas de dispersion no compensa la intensidad de la fuerza de los enlaces de hidrégeno.
Como las fuerzas intermoleculares del agua son mucho més intensas que las del H, S, su temperatura de
ebullicion es mas alta.

Eso permite entender por qué a 1 atm de presion y 25 °C de temperatura, el H,S es un gas y el H,O un liqui-

do.
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