BOLETIN ENLACE QUIiMICO

ENLACE IONICO

1. Considerando o elemento alcalinotérreo do terceiro periodo e o segundo elemento do grupo dos ha-
léxenos.
a) Escribe as suas configuracions electronicas e os catro ndmeros cuanticos posibles para o daltimo
electron de cada elemento.
b) Que tipo de enlace corresponde & union quimica destes elementos entre si? Escribe a formula do
composto que forman. Razoa a resposta.
(PA.U. Xuio 11)

Solucion:

a) No sistema periddico vemos que o elemento alcalinotérreo do terceiro periodo ¢ o magnesio e o segundo
elemento do grupo dos haldxenos é o cloro.

Mg: (1s) (2s)® (2p)° (3s)° (3.0, 0, +12) ou (3, 0, 0, - 1)

CL: (1s)® (2s)* (2p)* (3s)* (3p)° (3. 1,0, +¥) ou (3, 1, 1, +}4) ou (3, 1, -1, +}) ou (3, 1,0, -¥%) ou (3, 1, 1, -%) ou (3,
1, -1,-%)

b} Ionico. MgCl,

Os metais tefien unha enerxia de ionizacion relativamente baixa, ainda que no caso do magnesio haberia
que ter en conta a segunda enerxia de ionizacion para que a configuracion electronica fose a dun gas no-
bre.

s haloxenos tefien unha afinidade electrénica que provoca un desprendemento de enerxia cando gafian
un electron. Esta enerxia non € suficiente para compensar as enerxias de ionizacion do magnesio, pero ta-
mén se desprende a enerxia de rede que é a enerxia electrostatica que mantén unidos aos ions. Neste caso a
enerxia de rede € bastante elevada porque ¢ directamente proporcional as cargas (e a carga do ion magne-
sio € 2+) e inversamente proporcional a distancia entre os ions que depende dos seus radios. (O ion magne-
sio ten un radio pequeno e o ion cloruro ten un dos radios mais pequenos dos anions)

2. Os elementos quimicos A e B tefien ndmero atdomico 20 e 35, respectivamente. Indica razoadamente:
a) Osions mais estables que formaran cada un deles.
b) As propiedades do composto formado por A e B.
(PAU. Xuiio 09)

Solucion:

a) As configuracions electronicas dos elementos neutros son:

A(Z=20) (1s) (25)* (2p)* (3s)° (3p)° (4s)®

B (Z=35) (1s) (25)° (2p)® (3s)° (3p)° (4s)® (3d)™" (4p)*

O elemento A perdera os 2 electrons do cuarto nivel de enerxia para alcanzar a configuracion do gas nobre
mais proximo. Formard o 16n A™,

O elemento B gafiara 1 electron para completar o cuarto nivel de enerxia e alcanzar a configuracion do gas
nobre mais proximo. Formard o ion B~

b} O composto mais probable entre Ai B sera o composto ionico AB,.

As propiedades dos compostos idnicos somn:

Temperaturas de fusion e ebulicion elevadas. Estan marcadas polo valor da enerxia de rede, que a sia vez
dependen das cargas dos ions e dos radios.

Solubilidade en disolventes polares como a auga.

Condutividade eléctrica fase liquida, disolta ou gasosa, pola presenza de idns libres, (pero non en estado
solido ao atoparse os ions fixos nos nos das redes cristalinas)

Elevada dureza (tamén en funcion da enerxia de rede) e fraxilidade.



3. Para cada un dos seguintes pares de elementos, xustifica se o composto binario que forman é idnico
ou covalente, indica a formula, o nome e duas propiedades quimicas do composto que formarian.
a) BeF.
b) KeBr.
(PAU. Set. 14)

Solucion:

a) O boro e o flior formaran un composto covalente, o trifluoruro de boro BF,.

A configuracion electronica do flor é [He] (2s)® (2p.)° (2p,F (2pa)*

O fliior alcanzaria a disposicién dun gas nobre gafiando un electron: [He] (2s)® (2p.)? (2p,)? (2pe)® = [Ne]

A configuracion electronica do boro é [He] (2s) (2pg)*

D boro teria que perder os tres electrons do segundo nivel de enerxia. A enerxia necesaria para este proce-
so ¢ demasiado elevada e a enerxia da formacién dun hipotético composto idnico (B**)(F); non a compen-
saria.

E mais rendible compartir cada un dos tres electrons do boro, ainda que teria que gastar enerxia en pasar
un electron do orbital (2s) ao orbital (2p,), co electron desapareado de cada un dos tres atomos de flior.

O composto formado, BF;, seria unha excepeion a regra do octete xa que o atomo de boro so teria tres pa-
res de electrons. A molécula do BF, € plana triangular e apolar.

Ds compostos covalentes moleculares tefien baixos puntos de fusion e ebulicion, (o BF, probablemente sexa
gasoso a temperatura ambiente) e non adoitan ser solubles en auga senon en disolventes apolares.

b) O bromo e o potasio formaran un composto idnico, o bromuro de potasio KBr.

A configuracion electronica do bromo ¢ [Ar] (45 (3d)™ (4p.)® (4py)* (4po)™.

D bromo alcanza a disposicion de gas nobre gafiando un eleetron: [Ar] (4s)? (3d)™ (4p.)® (4py)® (4p)? = [Kr]
A configuracion electrénica do potasio é [Ar] (4s)".

D potasio alcanza a disposicion de gas nobre perdendo o electron (4 s). A enerxia de rede asociada 4 unién
dos ions K* e Br™ compensaria con fartura o gasto de sublimacion e ionizacion do potasio e a vaporizacion e
disociacion da molécula de bromo.

Ds compostos ionicos tefien altos puntos de fusion e ebulicion, (o KBr ¢ solido temperatura ambiente) e
adoitan ser solubles en auga (o KBr ¢ bastante soluble en auga xa que a sia enerxia de rede ¢ relativamente
baixa)

ENLACE COVALENTE

1. Indica razoadamente se é verdadeira ou falsa a afirmacion seguinte:
b) A molécula de auga presenta xeometria lineal.
(PA.U Xurio 13)

Solucion:

b) Falsa. A molécula de auga é triangular H\ cun angulo de 104,5%

0-H
A teoria de repulsion de pares de electrons da capa de valencia é a que da unha xustificacion mais sinxela
dos angulos de enlace. Supon que os electrons de valencia, xunto cos dos dtomos que forman enlace con el,
rodean a un atomo formando parellas, nas que a repulsion entre os electrons de cada parella é pequena, de-
bido a que tefien spin contrario, e s0 hai que ter en conta a repulsion electrostatica clasica entre os pares
enlazantes (excepto os ) e entre estes e os pares non enlazantes, de forma que se dispofian o mais afasta-
dos posible. Unha repulsion de dous pares da unha disposicion lineal con angulos de 180°, tres pares dan
unha triangular con angulos de 120° ¢ catro pares dirixense cara aos vértices dun tetraedro con angulos de
109,5%
A configuracion electronica do osixeno en estado fundamental é: (15)* (2Zs)® (2pe)® (2py)* (2pa)

(O osixeno, con seis electrons de \falcnr:ia_ Em-c-:rsita unirse a dous dtomos de hidréxeno (cada un cun electron
de valencia) para completar o octete: H1OH

Este octete esta formado por dous pares de enlace e outros dous pares non enlazantes. Os catro pares re-
pélense ata separarse en angulos de 109,57

Pero o angulo medido para o osixeno é de 105°, A teoria de repulsion de pares explicao porque os dous pa-
res non enlazantes do osixeno atdpanse mais preto del que os de enlace (posto que non hai ninglin atomo
alén do enlace que tire deles) e repelera con mais forza (usando a lei de Coulomb) aos outros dous pares en-
lazantes que se achegaran a angulos algo menores que o de 109,5%, neste caso a 104,5°



2. b) Razoa se unha molécula de formula AB, debe ser sempre lineal.
(PA.L. Set. 13)

Solucion:

b) Non.

A teoria de repulsion de pares de electrons da capa de valencia é a que da unha xustificacion mais sinxela
dos angulos de enlace. Supon que os electrons de valencia, xunto cos dos atomos que forman enlace con el,
rodean a un dtomo formando parellas, nas que a repulsion entre os electrons de cada parella é pequena, de-
bido a gque tefien spin contrario, e s0 hai que ter en conta a repulsion electrostatica clasica entre os pares
enlazantes (excepto os 1) e entre estes e os pares non enlazantes, de forma que se dispofian o mais afasta-
dos posible. Unha repulsion de dous pares da unha disposicion lineal con angulos de 180°, tres pares dan
unha triangular con dngulos de 120° e catro pares dirixense cara aos vértices dun tetraedro con dngulos de
109,5%,

Hai moléculas de formula AB, que son lineais, como a de CO; ou a de Bel, e outras que son triangulares
como a de 505 ou a de H;O.

Molécula CO, Bel, 50, H,O

Atomo central C Be S 0

Conf. elec. fundamental  (2s)* (2p.)* (2py)* (2s)* (3s)® (3p«)® (Bpy)* (3pa)* (25)° (2p)® (2py)* (2p)*
Conf. electron. excitada (2s) (2p.)' (2py)* (2p2)t (28)* (2ps)*

Diagrama de Lewis 10nCEO: 1t Berl: :0:5 30 Hi0:H
Pares o 2 2 2 2
Pares x 2 2 1 0
Pares non enlazantes 0 0 1 2
Pares que se repelen 2 2 3 !
Disposicion dos pares lineal lineal triangular tetraédrica
Angulo de enlace 180° 180° =120° 105°
Forma da molécula lineal lineal angular plana angular plana
0=C=0 1-Be-1 U‘~5=0 H\O—H

3. b) Especifica que orbitais hibridos utiliza o carbono no eteno (C,H,), asi como o tipo de enlaces que se
forman na molécula. Razoa a resposta.
(PA.U. Xurio 14)

Solucion:

b) A configuracion fundamental do carbono Z = 6 € (1s)* (2s)° (2py)* (2py)*

Pero, debido a que a formacion de dias enlaces mais

compensa a enerxia de excitacion, antes de formar enla-

ces pasa a configuracién excitada, [He] (2s)' (2p,)* (Ep,,}l

(2p:)*, con catro electrons desapareados que poden for-

mar catro enlaces covalentes.

Prodiicese unha hibridacion sp® aparecen tres hibridos .
sp® formados por combinacion dun orbital s e dous urbi—

tais p, (ps € py) € queda sen hibridar o orbital p,.

Habera un electron desapareado en cada hibrido e ta-
mén no orbital p,. Estes hibridos estan dirixidos cara aos vértices dun =~ | %“ H
triangulo equilatero. Nos enlaces C - H, superpofiense un orbital hibrido ,,-v"“”sl
sp® do carbono co orbital 1s do hidroxeno dando lugar a un enlace o. No / \
enlace C - C superpofiense dous orbitais hibridos, un de cada dtomo de H H
carbono, para dar lugar a outro enlace o. Pero tamén superponense os ”

dous orbitais p, dos dous carbonos, dando lugar a un enlace nt fora da enlace

lifia que une os dous atomos de carbono.




4. Indica razoadamente, se son verdadeiras ou falsas as seguintes afirmacions:
a) O enlace covalente caracterizase pola transferencia de electrons entre os elementos que forman o
enlace. Pon un exemplo.
b) O nimero de orbitais hibridos que se xeran na hibridacion é igual ao namero de orbitais atomicos
puros que participan en devandito proceso. Utiliza a molécula BeCl; para o razoamento.
(PALU. Set. 14)

Solucion:

a) Falsa.
O enlace covalente caracterizase polo uso compartido de electrons entre os elementos que forman o enlace.
Por exemplo, na molécula de flior, F;, cada dtomo de flior ten unha configuracion electronica:

[He] (25)® (2p<) (2py)? (2p.)* e faltalle un electrén para ter a configuracién electronica do gas nobre neon.

O balance de enerxia non permitiria que o outro dtomo de flior perda un electron (e tampouco alcanzaria a
configuracion de gas nobre), polo que se forma un enlace covalente entre os dous atomos de flior no que
ambos os dtomos achegan un electrén e comparten o par formado. O diagrama de Lewis para a molécula
de flitor seria::F:F:

b) Verdadeira.

Ao combinar orbitais (s) e (p) podense formar tres tipos de orbitais hibridos:

2 orbitais (sp), formados pola hibridacion de 1 orbital (s) e 1 orbital (p), que son dous orbitais.

3 orbitais (sp®), formados pola hibridacion de 1 orbital (s) e 2 orbitais (p), que son tres orbitais.

4 orbitais (sp®), formados pola hibridacion de 1 orbital (s) ¢ 3 orbitais (p), que son catro orbitais.

Molécula de BeCl,

A configuracién electrénica do dtomo de berilio no estado fundamental ¢ [He] (2s), pero para poder enla-
zarse ten que separar, («desaparear») os dous electrons, elevando un deles ao orbital (2p) & conta da ener-
xia dos enlaces que se van formar.

A configuracién electrénica do dtomo de berilio excitado é [He] (2s)* (2p,)*

Ao ter dous electrons desapareados, pode formar dous enlaces. Para iso, os dous orbitais (s) e (py) hibridan-
se, dando lugar a dous orbitais hibridos (sp) que se dispofien linealmente en sentidos opostos.

Ao compartir cada unha dos electrons que ocupan estes orbitais hibridos, cun electron desapareado dun
atomo de cloro, formase a molécula de BeCl, que é' !'m-:ral._ .

O diagrama de Lewis para a molécula de BeCl, é: :Cl:BeXCl:

e a sta representacion Cl-Be-CL cun angulo de 180° entre os enlaces.

(A molécula de BeCl; ¢ unha excepeion & regra do octete xa que o atomo de berilio s6 ten dous pares de
electrons no canto dos catro pares que esixe a regra do octete.

5. Xustifica, raznadamente, se é certa a seguinte afirmacion:
a) A molécula de acetileno (C;H,) presenta hibridacion sp®.

(P.A.U. Set. 08)
Rta.: a) Falso. Cada atomo de carbono estd unido a s6 dous atomos (un C e un H). Para formar dous
orbitais hibridos s se combina o orbital s cun orbital p para dar lugar a dous hibridos sp. Os or-
bitais p que non se hibridan dsanse para formar os dous enlaces n do enlace triplo.



6.  Xustifica a xeometria das moléculas de metano (tetraédrica con angulo de enlace de 109.,5%) e de
amoniaco (piramidal con angulo de enlace de 107,3):
a) Segundo a teoria de hibridacion de orbitais
b) Segundo o modelo de RPECY (modelo de repulsion dos pares de electrons da capa de valencia)
(PA.U. Set. 09)

Solucion:

a) A configuracion electronica do carbono en estado fundamental é: (1s)® (2s)* (2p.)* (2py)'. Como esta con-
figuracion non explica a formacion de catro enlaces con catro atomos de hidréxeno, pénsase que a promo-
cion dun electron (2s) ao orbital (2p,) para dar unha configuracion excitada: (1s)* (2s)' (2p.)* (Zpy)* (2pa)?
precisa dunha enerxia non excesivamente elevada que vai ser compensada pola formacion de dias enlaces
mais, o que xustifica o proceso. Ainda asi, se o atomo de carbono mantivese esa configuracion excitada non
se xustificarian os angulos de enlace experimentais de 109,5°, (por tanto tres enlaces deberian formar angu-
los de 90°, ao estar dirixidos nas direccidns dos eixes X, Ye Z) o que levou ao desenvolvemento da teoria de
hibridacion. Nesta teoria, os orbitais s, p.. py € p.. solucions da ecuacion de onda para determinadas condi-
cions rexidas polos nimeros cuanticos n, e m, poden ser substituidos por certas combinacions lineais de-
les chamadas orbitais hibridos. A combinacion dos orbitais s, py., py € pe. da catro orbitais hibridos chama-
dos sp®, nos que a funcion de probabilidade ¢ maxima nas direccions dos catro vértices dun tetraedro, di-
reccions que forman entre si angulos de 109,5°. A superposicion de cada un destes orbitais hibridos sp®,
contendo un electron, cun orbital 1s, tamén cun electron, de cada hidroxeno da un enlace sigma, polo que
os catro enlaces sigma estin separados por dngulos de 109,5%

O caso do nitroxeno do amoniaco ¢ moi similar ao do carbono, s6 que a configuracion excitada é (1s)® (2s)®
(2pe) (2py)* (2pe)'. Formarianse tamén catro orbitais hibridos sp®, tres deles semiocupados que poderian for-
mar enlace cos orbitais 1s dos tres hidroxenos e o cuarto cheo que daria un orbital non enlazante. O angulo
deberia ser de 109,5" e s6 certos complicadas refinacions da teoria poderian xustificar os angulos de 107,3%

b) A teoria de repulsion de pares de electrons da capa de valencia dd unha xustificacion mais sinxela dos
angulos de enlace. Supon que os electrons de valencia, xunto cos dos atomos que forman enlace con el, ro-
dean a un atomo formando parellas, nas que a repulsion entre os electrons de cada parella é pequena, debi-
do a que tefien spin contrario, e so hai que ter en conta a repulsion electrostitica clasica entre os pares en-
lazantes (excepto os m) ¢ entre estes e os pares non enlazantes, de forma que se dispofian o mais afastados
posible. Unha repulsion de dous pares da unha disposicion lineal con dngulos de 180°, tres pares dan unha
triangular con angulos de 120° e catro pares dirixense cara aos vértices dun tetraedro con angulos de 109,5°%
O que permite explicar os angulos de enlace do metano sen facer intervir a ecuacion de onda e as mate-
maticas correspondentes. Tamén explica cualitativamente a reducion do angulo de enlace no amoniaco,
posto que o par non enlazante do nitroxeno atopase mais preto del que os de enlace (posto que non hai
ningin atomo alén do enlace que tire del) e repelera con mais forza (usando a lei de Coulomb) aos outros
tres pares enlazantes que se achegaran a angulos algo menores que o de 109.5°, neste caso a 107,3%



7. Aplicando a teoria da repulsion dos pares electranicos da capa de valencia, indica razoadamente, a

xeometria das moléculas seguintes:

a) NF,
b) BF,

Solucion:

(PA.L. Set. 12)

A teoria de repulsion dos electrons de valencia di que os pares de enlace o e 0s pares non enlazantes dis-

pofense arredor dun dtomo de forma que a repulsion entre eles sexa minima.

Molécula

Atomo central

Configuracion electronica fundamental
Configuracion electronica excitada

Diagrama de Lewis

Pares o

Pares =

Pares non enlazantes
Pares que se repelen
Disposicion dos pares
Angulo de enlace

Forma da molécula

BF,

B

(2s) (2py)*
(29" (2p.)* (2py)*
F:B:F:

3

triangular
1200
triangular plana

4

tetraédrica
107°
piramidal achatada

F"’N\;F

A forma da molécula determinase da posicion dos dtomos (sen ter en conta os pares non enlazantes). Na
molécula de trifluoruro de nitréxeno, esta o atomo de nitréxeno no centro do tetraedro e tres dtomos de

fliior en tres vértices, pero no cuarto estd un par non enlazante que non «se ves.

Na molécula de trifluoruro de boro, non existe ese par non enlazante e, por tanto, a molécula é triangular

plana.



8. Considera as especies quimicas C5;, SiCl, e NCl; e responde razoadamente as seguintes cuestions:
a) Xeometria molecular de cada unha das especies quimicas.
b) Explica se as moléculas CS; e NCl; tefien ou non momento dipolar.

Solucion:

a)

Molécula
Atomo central

Conf. electrin. fundamental

Conf. electrin. excitada
Diagrama de Lewis

Pares ¢

Pares =

Pares non enlazantes
Pares que se repelen
Disposicion dos pares
Angulo de enlace

Forma da molécula

Momento dipolar de enlace

Momento dipolar da molécula

(PA.U. Set. 15)

NCIL,
N

(2s)* (2pa)* (2p)* (2po)*

HeHNH4H
:Cl

3
0
1
4
tetraédrica
107°
piramidal achatada

M

crd
¢

Mon

o Necl

Cl

CS, SiCl,
C Si
(2s)* (2pa)* (2py)’* (3s)" (3p.)* (3py)’
(2s)" (2po)* (2p)* (2p2)*  (3s)* (3pd)” (3p)* (3pa)*  (2s)° (2pa)* (2py)* (2pa)*
HlH
1sucns: :Cl1SisCle
:Cl:
2 4
2 0
0 0
2 4
lineal tetraédrica
180° 109.5°
lineal tetraédrica
(|ZI
§=C=5§ JSi
crd Tl
gi-_, (B Clf-— 5i%
&
(lil
55— (8 «— &% :
& .50
ck{& cl
Cl

Non

!

B I[
Cl")'3 ~cl
Cl
Non

"

N.
Cl Cl
\C[

5i

A forma da molécula determinase da posicion dos dtomos (sen ter en conta os pares non enlazantes). Na
molécula de triclorure de nitrdxeno, esta o atomo de nitrdéxeno no centro do tetraedro e tres dtomos de clo-

ro en tres vértices, pero no cuarto vértice esta un par non enlazante que non «se ves.

b} A molécula de tetracloruro de silicio non ¢ polar, ainda que os enlaces si 0 son, porque € simétrica e os
momentos dipolares dos enlaces anilanse.
50 a molécula de NCI, ¢ polar. As electronegatividades dos atomos de Cl e N son moi similares e os enlaces
Cl-N tefien un momento dipolar nulo (ou moi pequenoc). Pero o par non enlazante do nitréxeno non se
compensa. Como estd moi proximo ao atomo de nitroxeno, o momento dipolar sera pequeno.



9. Dadas as moléculas CH,Cl, CS,, NCl,, responde razoadamente as seguintes cuestions:
a) Escribe a estrutura de Lewis de cada unha delas e predi a sia xeometria molecular.
b) Explica se as moléculas son polares ou apolares.

Solucion:

a)
Molécula

Atomo central
Conf. electron. fundamental
Conf. electron. excitada

Diagrama de Lewis

Pares o

Pares

Pares non enlazantes
Pares que se repelen
Disposicion dos pares
Angulo de enlace

Forma da molécula

Momento dipolar de enlace

Momento dipolar da molécula

CH,C1
C
(25F (2p* (2py)*
(25)" (2pa) (2p) (2po)
:Cl:
HiC:H

= = & T

4
tetraédrica
<109,5°

piramidal alongada
Cl

|
C.
H \{H

ClF —c*

cl
4
o \{H

51

G5,
C
(2s)* (2pa)* (2py)*

(PA.L. Set. 16)

NCI,
N

(2s)7 (2pa)” (2p)" (2pa)*

(2s)" (2pe)* (2p)* (2po)* (25)° (2pa)* (2py)* (2pa)’

e O
2
2
0
2
lineal

180°
lineal

§F — C¥ « §%

Non

= = D W

tetraédrica
107
piramidal achatada

cr” N‘L;'Im

MNon

clI” Noal

5i

A forma da molécula determinase da posicion dos dtomos (sen ter en conta os pares non enlazantes). Na
maolécula de tricloruro de nitréxeno, esta o dtomo de nitréxeno no centro do tetraedro e tres dtomos de elo-
ro en tres vértices, pero no cuarto vértice esti un par non enlazante que non se «ves.

Na molécula de clorometano, o dtomo de clore ¢ maior que os de hidroxeno (e que o de carbonao). Quizais a
descricion poderia ser «lineal cun mini-tripode nun extremos

b} A molécula de sulfuro de carbono non € polar, ainda que os enlaces si o son, porque ¢ simétrica ¢ os
momentos dipolares dos enlaces anilanse.
A molécula de NC, € polar. As electronegatividades dos atomos de Cl e N son moi similares e os enlaces
Cl-N tefien un momento dipolar nulo (ou moi pequeno). Pero o par non enlazante do nitroxeno non se
compensa. Como estd moi proximo ao dtomo de nitroxeno, o momento dipolar serd pequeno.

A molécula de CH,Cl tamén ¢ polar. As electronegatividades dos atomos de carbono e hidroxeno son moi
similares ¢ os enlaces C-H tefien un momento dipolar moi pequeno. Pero o cloro é moito é mais electrone-
gative que o carbono e o enlace CI% — C5 ¢é polar.



10.  a) Xustifica a polaridade das seguintes moléculas: HCI, |; e CH,Cl, e comenta a natureza das forzas

intermaleculares presentes.
b) Indica, mediante un exemplo, unha propiedade caracteristica que diferencie un compaosto idnico

solido dun composto molecular sélido.
(PA.L. Xudo 04)

Rta.: a) HCI polar, Cl mais electronegativo que H. I; apolar: mesma electronegatividade.
CH,Cl,, polar, forma case tetraédrica, pero asimétrica. HCl e CH,Cl,, forzas dipolo-dipolo.
1., forzas de dispersion (Van der Waals).
b) os compostos idnicos son mais duros e de puntos de fusion mais altos.

11. Das seguintes moléculas: trifluoruro de boro e amoniaco.
a) Indica a xeometria molecular.
b) Polaridade de cada molécula.
Razoa as respostas. {P.A.LL Set. 07)

Solucion:

a) A teoria de repulsion dos pares electronicos da capa de valencia di que os pares de enlace o ¢ os pares
non enlazantes dispofiense arredor dun atomo de forma que a repulsion entre eles sexa minima.

Molécula BF; NH,
Atomo central B N
Configuracion electronica fundamental (2s)® (2pe)* (2s)® (2ps)* (2py)* (2p)*
Configuracion electronica excitada (25)" (2pa)* (2py)? (2s)® (2py)" (2py)* (2pe)’
Diagrama de Lewis "F-:E:-F-' i '-H e
Pares ¢ 3 3
Pares & 0 0
Pares non enlazantes 0 1
Pares que se repelen 3 4
Disposicion dos pares triangular tetraédrica
Angulo de enlace 120° 107
Forma da molécula triangular piramidal achatada
i N
H H
-~ B"'-. "(
F F
Momento dipolar de enlace F- — B* N& — H™
-
F 5
Momento dipolar da molécula |Bf» aN"\ T
F PN F G
- -
F
}3 H‘ﬁ:“H
£ NE H
Non Si

A forma da molécula determinase da posicion dos atomos (sen ter en conta os pares non enlazantes). Na
molécula de amoniaco, estd o dtomo de nitréxeno no centro do tetraedro e tres hidréxenos en tres vértices,
pero no cuarto esta un par non enlazante que non «se ver,



b) Come o flior é moite mais electronegativo que o boro, o enlace F* — B* seré polar, pero como a mo-
lécula de BF; ¢ simétrica, os vectores momento dipolar (de igual valor) contrarréstanse e a molécula sera
non polar.

O nitréxeno é mais electronegativo que o hidroxeno e o enlace N~ — H* é polar. Ademais o par non enla-
zante produce outro vector momento dipolar na mesma direccion e sentido que a resultante dos tres vecto-
res momento dipolar N — H, polo que a molécula ¢ polar,

12, Pon un exemplo dunha molécula que contefa:
a) Un carbono con hibridacion sp.
b) Un nitroxeno con hibridacion sp*.
Razoa todas as respostas. (PAL. Set. 12, Xuio 06)

Solucion:

a) A hibridacion sp corresponde a un atomo central unido a outros dous atomos. Como o carbono (excita-
do) pode ter 4 electrons desapareados, en configuracion [He] (2s)' (2p,)* (2p,)* (2p.)", iso supén que, polo
menos, un dos enlaces, debe ser miiltiple. As combinacions posibles son un enlace triplo xunto a un sinxelo
como no etino H-C=C-H, ou dous enlaces dobres como na molécula de didxido de carbono QO=C=0

P, P, P,

sp*

O atomo de carbono ten dous hibridos sp e dous orbitais 5P ° sp*
atdmicos py e p, sen hibridar. Os hibridos sp estan dirixidos nunha lifia recta en sentidos opostos, dando
angulos de enlace de 1807 O solapamento entre os hibridos sp do carbono e os orbitais sp® dos atomos de
osixeno da lugar a enlaces sigma o. O orbital py sen hibridar do carbono solapase co orbital py sen hibridar

dun dos osixenos formando un enlace . O solapamento do outro orbital sen hibridar ~ Par no enlazante
do carbono p; co orbital p; sen hibridar do outro osixeno forma o outro enlace .

b) A hibridacion sp* asignase a un atomo central de nitréxeno cando esta unido a ou-
tros catro atomos (idn amonio [NH,]), ou a tres atomos (molécula de amoniaco NH,).
O atomo de nitroxeno ten unha configuracion electronica, (2s)® (2p.)* (2py)* (2p), e
forma catro hibridos sp®, cun electron desapareado en tres dos hibridos e un par de
electrons no cuarto. Estes hibridos estan dirixidos cara aos vértices dun tetraedro (no
caso do 16n amonio), dando angulos de enlace de 109,5° (ainda que no caso do amonia-
co 0s angulos son algo menores). En cada un dos tres enlaces N-H, superpofiense un orbital hibrido sp? do
carbono co orbital 1s do hidroxeno dando lugar a un enlace a. O par de electrons do cuarto hibrido sp® é un
par non enlazante.

13. Explica, utilizando orbitais hibridos e razoando as respostas, o tipo de enlace e xeometria das seguin-
tes moléculas:
a) Etino ou acetileno
b) Amoniaco
c) Didxido de xofre.
(PALL Xunio 05)



Solucion:

a) A teoria de repulsion dos electrons de valencia di que os pares de enlace o ¢ os pares non enlazantes dis-
pofiense arredor dun atomo de forma que a repulsion entre eles sexa minima.

Molécula HC =CH NH, 50,

Atomo central C N 5
Configuracion electr. fundamental (2s)* (Zpy)" (2py)*  (28)° (2pu)?* (2py)* (2p2)* (3s)® (Bpe)® (3py)* (3pe)?
Configuracion electronica excitada (2s)’ (2py)" (2ps)* (2p:) (25)7 (2pd* (2py)* (2p:)

Diagrama de Lewis H:C:i:CiH H:-E:H EILIEDU
Paresa 2 3 2
Pares n 2 0 1
Pares non enlazantes 0 1 1
Pares que se repelen 2 4 3
Disposicion dos pares lineal tetraédrica triangular
Angulo de enlace 180° 107° =120°
Hibridacion sp sp* sp®
Forma da molécula lineal piramidal achatada angular plana
N
H-C=C-H Hf H O*S=D

14. Ao comparar dias moléculas moi similares: CO, e H,O obsérvase que na primeira o momento dipolar

& cero, mentres que na segunda non o é. Xustificao de forma razoada.
(PAU. Xuiio 07)

Solucion:

A electronegatividade mide a tendencia que ten un dtomo a atraer cara 4 si o par de electrons do enlace e a
resistencia a deixalos marchar. O elemento mais electronegativo ¢ o flior e despois o osixeno.

Como o osixeno é moito mais electronegativo que o carbono e que o hidréxeno, tanto o enlace 0 — C*
como o OF — H* serin polares. A diferenza esti na forma das moléculas.

A molécula de CO, ¢ lineal. A TRP.E.CV. explicao porque o dtomo central de carbono so esta unido a dous
atomos de osixeno e non ten pares electronicos non enlazantes, como se ve no diagrama electron-punto de
Lewis: .0 Cu0:

A repulsion entre os electrons dos enlaces explica unha disposicidn lineal con angulo de 180°. Como o
momento dipolar podese representar por un vector, a resultante dos vectores dipolares 0~ — C* «— 0%
de igual valor e sentidos opostos ¢ nula. A molécula de CO, é apolar.

A molécula de H,O ¢ angular cun angulo de 105°. A TRP.ECV. explicao porque o atomo central de osixe-
no esta unido a dous atomos de hidroxeno e ten dous pares electronicos non enlazantes, como se ve no dia-
grama electron-punto de Lewis: H :EC‘;':H

A repulsion entre os electrons dos enlaces e os dos pares non enlazantes explica unha disposicion case te-
traédrica entre os pares de electrons cun angulo H-0-H algo menor de 109,5°, Como o momento dipolar
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podese representar por un vector, a resultante dos vectores dipolares H _JE\HM non ¢ nula. A molécula
de H,O ¢ polar.

15. Indica, xustificando a resposta, se a seguinte afirmacion é certa ou falsa:
c) A molécula CCl, é apolar.
(PAU. Xurio 08)
Rta.: ¢} Certo. Ainda que o enlace C - Cl ten momento dipolar cara ao cloro, mais electronegativo, a
simetria da molécula, tetraédrica, fai que a resultante dos momentos dipolares sexa nula.



ENLACE METALICO

1. Indica, de forma razoada, o tipo de enlace que presentan e dias propiedades para cada unha das sus-
tancias seguintes:
a) Limaduras de magnesio.

b) Cloruro de sodio.
(PAU. Xuno 12)

Rta.: a) Metalico porque s6 hai magnesio que ¢ un metal. Brillo metalico, alta condutividade da calor

¢ da corrente eléctrica.
b) Iénico, pola gran diferenza de electronegatividade entre o cloro e o sodio. Dureza, solubilida-

de en auga e condutividade nula en estado solido pero relativamente boa disolto en auga.

FORZAS INTERMOLECULARES

1. Xustifica a polaridade das seguintes moléculas: HCI, |; e CH,Cl; e comente a natureza das forzas in-

termoleculares presentes.
(PAU Xufio 04)

Ria.: a) HCI polar, Cl mais electronegativo que H.I; apolar: mesma electronegatividade.
CH,Cl,, polar, forma case tetraédrica, pero asimétrica,
HCI e CH,CL, forzas dipolo-dipolo. I, forzas de dispersion (Van der Waals)

2. Xustifica, razoadamente, se é certa a seguinte afirmacion:
A auga ten un punto de ebulicién anormalmente alto comparado co que presentan os hidruros dos

outros elementos do seu grupo, por exemplo o sulfuro de hidroxeno.
(P.A.L. Xuro 16, Set. 08)

Rta.: b) As moléculas de auga estan unidas por pontes de hidroxeno que son forzas de maior intensi-
dade que as de dipolo-dipolo (que tamén estin presentes na auga) e que as de Van der Waals, xa
que a auga contén atomos de hidréxenos unidos a un elemento electronegativo do segundo
periodo (o osixeno) e a molécula de auga é polar.



