Considera as seguintes etapas na formacién dun composto iénico: a) M(g) = M'(g).
b) X(g) = X(g). ¢) M'(g) + X(g) — MX(s). Indica e define as magnitudes
termodindmicas que se poiien en xogo en cada un dos procesos, dicindo se seran
exotérmicas ou endotérmicas.

Resolucion:

a)

M(g) - M'(g)

A magnitude termodinamica posta en xogo neste proceso ¢ a enerxia de ionizacion:
enerxia necesaria para arrancar o electron menos atraido a un atomo en estado
fundamental e gasoso. Neste proceso hai que comunicar enerxia ao sistema, enton sera
un proceso endotérmico.

b) X(g) - X(g)

A magnitude termodindmica posta en xogo neste proceso ¢ a afinidade electrénica:
enerxia desprendida cando un atomo en estado fundamental e gasoso capta un electron.
Neste proceso o sistema desprende enerxia, enton sera un proceso exotérmico.

M'(g) + X(g) - MX(s)

A magnitude termodindmica posta en Xxogo neste proceso ¢ a enerxia de rede ou
enerxia reticular: enerxia desprendida ao formarse un mol de cristal idnico a partir dos
seus i6ns compoiientes en estado gasoso. Neste proceso o sistema desprende enerxia,
entdn sera un proceso exotérmico.

A partir dos seguintes datos demostra, aplicando o ciclo de Born-Haber, por que
cando reacciona o cloro co calcio se forma CaCly(s) e non CaCl(s), pese a que se
necesite moita enerxia para pasar do Ca" a Ca*":

Ca(s) > Ca (g) AH =178 kJ/mol

Ca(g) > Ca*(g) + 1 e AH =590 kJ/mol

CL, - 2 Cl (g) AH =242 kJ/mol

Cl(g) +1e — CI' (g) AH= —349 kJ/mol

Ca*(g) > Ca*(g) + 1 ¢ AH =1137 kJ/mol

Ca'(g) + CI' (g) > CaCl(s) AH =-717 kJ/mol

Ca*(g) + 2 CI'(g) > CaCly(s) AH =-2255 kJ/mol

Resolucion:



Imos formular o ciclo de Born-Haber para os dous compostos e calcular a entalpia de
formacion en cada caso.

Para o CaCl,:

Ca(s) + Cl(g)—2 ocacl(s)
AH. l lAH

S D

Ca(g) 2Cl(g)
AH

1“El

Ca’ (g) 2-AH,,

EI

Ca™ (g) + 2CI (g)

AH,,

AHy= AHs+ AH g1 + AH»e1 + AHp +2 -AHga + U

AHy= 178 + 590 + 1137 + 242 + 2(-349) + (-2255) = =806 kJ/mol
AH{CaClys)) = —806 kJ/mol

Para o CaCl:

Ca(s) + 12CL(g)—2 »CaCl(s)

AH, l 11/2 AH,
Ca(g) Cl(2) q
AH/"EI AHEA

Ca"(g) + CI' (g)

AHy= AH+ AH g1 + Y% AHp + AHpa + U
AHr= 178+ 590 + %2 - 242 + (-349) + (—=717) = —177 kJ/mol
AH{CaCly) =177 kJ/mol

Vemos como ¢ enerxicamente mais favorabel a formacion de CaCl, que de CaCl.

Calcula a calor de formacion, en kJ/mol, para o fluoruro de litio sélido, partindo dos
seguintes datos: Enerxia de ionizacion do atomo de litio = 5,39 eV. Afinidade
electréonica do atomo de flior = —3,47 eV. Enerxia de disociacion da molécula de flior
= 155 kJ/mol. Calor de sublimacion do litio = 161 kJ/mol; Enerxia de rede = —1020
kJ/mol.

Resolucion:

En primeiro lugar, converteremos a kJ/mol os datos que non estan nesta unidade:

539eV 1,60-10% kJ 6,022-10* atomos
atomo leV I mol

=519 kJ/mol

AH EI (Li) =

-3,47eV . 1,60-10 kJ ‘ 6,022 -10* atomos
atomo leV 1 mol

=—334 kJ/mol

AHEA (F) =



Agora, formulamos o ciclo de Born-Haber:

AH

12F,(g) + Li(s) ——— LiF(s)
1/2 AH, lAHS
F(g) Li(g) q

lAHﬁ/\ lAlel

F(g + Li'(g

AHy =Y AHp + AHga + AH+ AHg1 + U
AHr=" - 155+ (-334) + 161 + 519 + (—-1020) = -597 kJ/mol
AHH{LiF)) = —597 kJ/mol

Os elementos quimicos A e B tefien numero atémico 20 e 35, respectivamente. Indica
razoadamente: a) Os iéns mais estables que formaran cada un deles. b) As
propiedades do composto formado por A e B. (Xu7i-09)

Resolucion:

a) As configuracions electronicas destes elementos son:
A(Z =20): 1s* 25? 2p° 35 3p°®4s?
B(Z =35): 1s? 2s* 2p°® 3s* 3p° 3d'* 4s? 4p°

O elemento A ten tendencia a perder dous electrons. O elemento B ten tendencia a gafiar
un electron. En ambos casos explicase esta tendencia porque asi conseguen unha
configuracion electronica mais estabel ou configuracion de gas nobre. Segundo isto, os
i6ns mais estabeis seran:
A% 1 15% 28% 2p°® 357 3p°
B 15 252 2p° 35 3p°® 3d'%4s* 4p°
b) O composto formado por A e B sera: AB,, que é un composto idnico, polo tanto tera as
seguintes propiedades:
= Forma redes cristalinas.
» Ten puntos de fusion e ebulicion elevados.
= E duro.
= E fraxil
= Disolvese ben en disolventes polares (como, por exemplo, a auga).

= Non conduce a corrente eléctrica en estado solido, pero si conduce a corrente eléctrica
fundido ou disolto.

Considerando o elemento alcalinotérreo do terceiro periodo e o segundo elemento do
grupo dos haloxenos. Que tipo de enlace corresponde & unién quimica destes
elementos entre si? Escribe a formula do composto que forman. Razoa a resposta.

(Xuii-11)



Resolucion:

O elemento alcalinotérreo do terceiro periodo e o magnesio, Mg. A sua configuracion
electronica é: 1s?2s*2p®3s?

O segundo elemento do grupo dos haldéxenos € o cloro, Cl. A sta configuracion electronica
é: 1s72s%2p®3s%3p’

O tipo de enlace que os une ¢ iénico. O Mg ao perder dous electrons adquire estrutura de
gas nobre moi estable, e polo tanto convértese en Mg**. O cloro adquire estrutura estable
gafiando un electron formando CI, polo tanto tinense por atraccion electrostatica formando

unha rede i6nica na que hai dou i6ns CI™ por cada i6n Mg*". A enerxia da rede compensa
enerxeticamente o proceso no que se forma MgCl,.

Analiza que composto tera maior dureza, o cloruro de magnesio ou o bromuro de
calcio.

Resolucion:

Os dous son compostos ionicos. Os i6ns que forman o cloruro de magnesio son: Cl™ e
Mg**. Os i6ns que forman o bromuro de calcio son: Br™ e Ca*".

Comparando os dous aniéns vemos que tefilen a mesma carga e que os dous pertencen ao
mesmo grupo. Como o Br~ esta nun periodo superior ten unha capa mais de electrons, polo
que ten maior raio que o CI".

Comparando os dous cations podemos observar que tefien a mesma carga ¢ pertencen ao
mesmo grupo. O i6n Ca®" esta nun periodo superior, entén ten unha capa mais de electrons
e 0 seu raio é maior que o do Mg*'.

Se a enerxia de rede ¢ maior canto menor sexa o raio dos ions, o cloruro de magnesio, cos
seus i6ns de menor raio, terd maior enerxia de rede que o bromuro de calcio e, polo tanto,
sera mais forte a atraccion entre os seus i6ns e maior a stia dureza.

Supoiiamos que os solidos cristalinos de cada un dos grupos seguintes cristalizan na
mesma rede: (1) NaF, KF, LiF. (2) NaF, NaCl, NaBr. (3) MgS, CaS. Razoa: a) Cal é o
composto de maior enerxia reticular de cada grupo? b) Cal é o composto de menor
punto de fusion de cada grupo?

Resolucion:

a) A enerxia de rede ¢ a enerxia desprendida cando se forma un mol de cristal i6nico a
partir dos seus i6ns compofientes en estado gasoso. Tendo en conta que estas atraccions
son electrostaticas, a enerxia de rede aumenta (en valor absoluto), ao diminuir o raio dos
i6ns e ao aumentar a carga destes.

(1) NaF, KF, LiF.

Todos son compostos i6nicos co mesmo tipo de anions: F~. Diferéncianse nos seus
cations: Na', K', Li", que pertencen ao mesmo grupo da tiboa periddica: O mais
pequeno € o Li", por ter menor nimero de capas de electrons. Como a enerxia de rede é
maior canto menor sexa o raio dos i6ns, o LiF sera o de maior enerxia de rede do grupo.



b)

(2) NaF, NaCl, NaBr.

Todos son compostos i6nicos co mesmo tipo de cations: Na'. Diferéncianse nos seus
anions: F~, CI-, Br, que pertencen ao mesmo grupo da taboa periddica. O mais
pequeno € o F~, por ter menor nimero de capas de electrons. Como a enerxia de rede é
maior canto menor sexa o raio dos ions, o NaF serd o de maior enerxia de rede do
grupo.

(3) Mgs, CaS.

Ambos son compostos idnicos co mesmo tipo de aniéns: S*~. Diferéncianse nos seus
cations: Mg®*, Ca®’, que pertencen ao mesmo grupo da taboa periddica. O mais pequeno
é o Mg®", por ter unha capa de electrons menos. Como a enerxia de rede ¢ maior canto
menor sexa o raio dos idéns, o MgS sera o de maior enerxia de rede do grupo.

Canto menor sexa a enerxia de rede do composto, menor ¢ a union entre idns € mais
baixo sera o seu punto de fusion.

(1) NaF, KF, LiF.

Todos son compostos i6nicos co mesmo tipo de anions: F~. Diferéncianse nos seus
cations: Na', K, Li", que pertencen ao mesmo grupo da taboa periodica. O mais grande
¢ o K7, por ter maior niimero de capas de electrons. Como a enerxia de rede é menor
canto maior sexa o raio dos ions, o KF serd o de menor enerxia de rede do grupo e, polo
tanto, o de menor punto de fusion.

(2) NaF, NaCl, NaBr.

Todos son compostos idnicos co mesmo tipo de cations: Na'. Diferéncianse nos seus
anions: F~, CI7, Br, que pertencen ao mesmo grupo da taboa periodica. O mais grande
¢ o Br, por ter maior numero de capas de electrons. Como a enerxia de rede ¢ menor
canto maior sexa o raio dos ions, o NaBr sera o de menor enerxia de rede do grupo e,
polo tanto, o de menor punto de fusion.

(3) MgsS, CaS.

Ambos son compostos idnicos co mesmo tipo de aniéns: S*-. Diferéncianse nos seus
cations: Mg**, Ca®’, que pertencen a0 mesmo grupo da tiboa periddica. O mais grande é
o Ca®’, por ter unha capa mais de electréons. Como a enerxia de rede ¢ menor canto
maior sexa o raio dos ions, o CaS sera o de menor enerxia de rede dos dous e, polo
tanto, o de menor punto de fusion.

a) Indica a estrutura electréonica dos elementos cuxos nimeros atémicos son: 11, 12,
13, 15 e 17. Razoa a natureza dos enlaces que darian; b) o de niimero atémico 11 co de
numero atéomico 17; c¢) o de 12 co de 17; d) o de 13 co de 17; e) o de 15 co de 17.

(Xuii-03)

Resolucion:

a)

Estruturas electronicas:
Z=11= 1s*2s*2p°3s’
Z=12 = 1s*2s*2p°®3s>



b)

d)

Z=13 = 1s*2s*2p°3s* 3p’
Z=15= 1s*2s*2p°3s* 3p*
Z=17= 1s*2s*2p°3s* 3p°

Os atomos do elemento Z = 11 son electropositivos, con tendencia a perder un electron
para adquirir a configuracion electronica de gas nobre. Os atomos do elemento Z = 17
son moi electronegativos, con tendencia a gafiar un electron para adquirir a
configuracion electronica de gas nobre. Cando se xuntan estes dous elementos, os
atomos do primeiro ceden electrons aos atomos do segundo, formandose i6ns positivos
e negativos, respectivamente. Os i6ns formados atraense por atraccions de tipo
electrostatico e o enlace asi formado ¢ un enlace iénico.

Os atomos do elemento Z = 12 son electropositivos, con tendencia a perder dous
electrons para adquirir a configuracion electronica de gas nobre. Os atomos do elemento
Z = 17 son moi electronegativos, con tendencia a gafiar un electrén para adquirir a
configuracion electronica de gas nobre. Cando se xuntan estes dous elementos, os
atomos do primeiro ceden electrons aos atomos do segundo, formandose i6ns positivos
e negativos, respectivamente. Os i6ns formados atraense por atraccions de tipo
electrostatico e o enlace asi formado ¢ un enlace iénico.

Os atomos do elemento Z = 13 son electropositivos, con tendencia a perder tres
electrons para adquirir a configuracion electronica de gas nobre. Os atomos do elemento
Z = 17 son moi electronegativos, con tendencia a gafiar un electréon para adquirir a
configuracion electronica de gas nobre. Cando se xuntan estes dous elementos, os
atomos do primeiro ceden electrons aos atomos do segundo, formandose i6ns positivos
e negativos, respectivamente. Os i6ns formados atrdense por atraccions de tipo
electrostatico e o enlace asi formado ¢ un enlace iénico.

Os atomos do elemento Z =15 e Z =17 son electronegativos, con tendencia a gafiar tres
electrons o Z = 15 e un electron o Z = 17. Polo tanto, formaran enlaces covalentes nos
que comparten electrons, xa que o enlace covalente ¢ propio da unioén entre atomos
electronegativos entre si, ¢ dicir, en unions entre atomos de elementos non metalicos de
electronegatividades proximas.

Escribe as estruturas de Lewis para as moléculas de metano, dicloruro de selenio,
monoxido de nitréxeno, acido cianhidrico, hexafluoruro de xofre, acido carboénico e
trifluoruro de boro. Sinala se hai algin caso no que non se cumpra a regra do octeto.

Resolucion:
H

CH4:>H:.C.:H SeC12:>:_C!:.S€.::.Cl: NO=+N::0. HCN = H:CEE
H
:F}{FZ

SFg=.F. S {F. H2C03:>H:.O.:.C.:.O.:H BF3:>:.F.:.B.:
.. .. LN :F:

-:F.. ..F.: :.O.

Non se cumpre a regra do octeto nas moléculas de NO, SF¢ e BF;.

F?:



10.

11.

Ao comparar duas moléculas moi similares, CO, e H,O, obsérvase que na primeira o
momento dipolar é cero, mentres que na segunda non o é. Xustificao de forma
razoada. (Xuri-07)

Resolucion:

Comezamos por escribir as estruturas de Lewis:

:0::C::0: H:O:H

Co, H,0

Para explicar a forma xeométrica e a polaridade destas moléculas podemos empregar a
teoria da repulsion dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV), segundo a que os
electrons da capa de valencia dun atomo, agrupados por pares, se situan na forma
xeométrica na que se atopan o mais lonxe posibel, para que a repulsion entre eles sexa
minima.

No CO; o carbono forma dous enlaces dobres cos atomos de osixeno. Consideramos cada
enlace dobre como un par de electrons (os pares de electrons que forman os enlaces
multiples considéranse como un Unico par de electrons cando se distribuen), polo que
teremos dous pares de electrons ao redor do atomo central que se colocaran opostos para
que a repulsion entre eles sexa minima. A xeometria sera lineal.

Nesta molécula temos dous enlaces C=0O polares, que supoiien dous vectores momento
dipolar do mesmo moédulo e de sentido contrario que se anulan, facendo que a molécula
sexa apolar.

0=C=0

>
nu=0
Na molécula de H,O os catro pares de electrons da capa de valencia do osixeno
distribuense tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como dous dos
pares non son enlazantes, a xeometria sera angular. Os dous enlaces H-O son polares e,
pola xeometria da molécula, non se anulan os seus momentos dipolares, resultando unha
molécula polar (u # 0).

H n#0

Das seguintes moléculas: trifluoruro de boro e amoniaco. a) Indica a xeometria
molecular. b) Polaridade de cada molécula. Razoa as respostas. (Set-07)

Resolucion:

a) Comezamos por escribir as estruturas de Lewis destas moléculas para ver as unions que
existen entre os atomos e a presenza de pares solitarios:

.OFD:.;.:DFO. H:’I\J.:H
Lo LS H
(BEy) (NH;)



A partir destas estruturas, e empregando a teoria da repulsion dos pares de electrons da
capa de valencia (TRPECV), podemos predicir a sua xeometria. A TRPECV sup6n que
os electrons da capa de valencia do atomo central, agrupados por pares, se situan na
forma xeométrica na que se atopan o mais lonxe posibel para que a repulsion entre eles
sexa minima.

BF3: Os tres pares de electrons da capa de valencia do boro distribuense, para que a
repulsion entre eles sexa minima, dirixidos cara aos vértices dun tridngulo equilatero.
Como non ten pares de electrons non enlazantes, a xeometria sera plana triangular.

NHs: O nitroxeno ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distriblien
tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como un dos pares non
enlaza con ninglin atomo, a xeometria da molécula sera piramidal trigonal. Os angulos
de enlace son algo menores que os internos dun tetraedro, debido & repulsion que exerce
o par de electrons non enlazante sobre os enlazantes.

b) A polaridade da molécula queda determinada pola polaridade dos enlaces e a xeometria
desa molécula:

BF3: A molécula ten forma de triangulo equilatero co boro no centro e atomos de F nos
vértices. Segundo esta xeometria, anulanse os momentos dipolares dos enlaces, polo
que a molécula sera apolar.

NHs: A molécula ten forma de piramide trigonal co nitréxeno nun vértice e atomos de
hidroxeno nos outros tres. Segundo esta xeometria, non se anulan os momentos
dipolares dos enlaces, polo que a molécula sera polar (u # 0).

12. Aplicando a teoria da repulsion dos pares electronicos da capa de valencia, indica
razoadamente, a xeometria das moléculas seguintes: a) NF3; b) BFi. (Ser-12)

Resolucion:

A teoria da RPECV indica que a xeometria dunha especie quimica sera aquela que permita
minimizar as repulsions dos pares de electrons (enlazantes e non enlazantes) da capa de
valencia do atomo central. Oriéntanse no espazo de tal xeito que a separacion sexa maxima
e polo tanto a repulsion, minima.

a) A molécula de NF; esta formada por N e F. Un 4tomo de nitroxeno, que ten cinco
electrons na ultima capa, compartird un par de electrons con cada un dos tres atomos de
fltor. Na molécula hai tres pares de electrons enlazantes e un non enlazante. Para que a
repulsion entre os pares de electrons sexa minima, a disposicion destes ¢ tetraédrica,
pero como hai un par de electrons non enlazante, a siia xeometria sera piramidal
triangular. O par non enlazante estd mais cerca do nucleo do 4tomo de nitroxeno que
os outros tres pares enlazantes polo que a repulsion entre o par non enlazante e os
enlazantes ¢ maior que entre os mesmos pares enlazantes. Este efecto de repulsion da
lugar a unha pequena aproximacion dos tres pares enlazantes, e polo tanto o angulo de
enlace ¢ 107,3°

N—F >
F I \,’ L )



b)

A molécula de BF; esta formada por B e F. Un 4tomo de boro, que ten tres electrons na
ultima capa, compartird un par de electrons con cada un dos tres atomos de flaor. Os
tres pares de electrons da capa de valencia do atomo central orientaranse no espazo de
tal xeito que a separacion sexa maxima. Isto ¢ posibel se forman un angulo de 120° e a
stia xeometria € trigonal plana.

13. Dos seguintes pares de compostos, indica cal posuiria enlaces con maior momento
dipolar: a) ioduro de hidroxeno e bromuro de hidr6xeno; b) amoniaco e fosfina.

14.

Resolucion:

Canto maior sexa a diferenza de electronegatividade entre os atomos enlazados, maior sera

o momento dipolar do enlace. Segundo isto:

a)

b)

HBr e HI: Nos dous compostos hai hidroxeno, enlazado nun caso con bromo e noutro
con iodo. O bromo ¢ o iodo pertencen ao mesmo grupo, o dos haléoxenos. O iodo ten
unha capa de electrons mais que o bromo, polo que tera o seu niicleo mais apantallado e
menos electronegatividade. A diferenza de electronegatividade ¢ maior nos enlaces Br-
H, ent6n o bromuro de hidréxeno tera enlaces con maior momento dipolar.

NH; e PH;: Nos dous compostos hai hidroxeno, enlazado nun caso con nitréxeno e
noutro con fosforo. O nitroxeno e o fosforo pertencen ao mesmo grupo: o 15. O fosforo
ten unha capa de electrons mais que o nitroxeno, polo que terd o seu nucleo mais
apantallado e menos electronegatividade. A diferenza de electronegatividade ¢ maior
nos enlaces N-H, polo que o amoniaco tera enlaces con maior momento dipolar.

a) Indica a xeometria das moléculas seguintes, de acordo coa teoria de repulsién dos
electrons de valencia: BH3; Bel;; CCly e NHs. Razoa a resposta. b) Algunha das
moléculas é polar? Xustifica a resposta.

Resolucion:

a)

Comezamos por escribir as estruturas de Lewis destas moléculas para ver as unions que
existen entre os atomos e a presenza de pares solitarios:

T
z
T

ok

o

A partir destas estruturas e empregando a teoria da repulsion dos pares de electrons da
capa de valencia (TRPECV), podemos predicir a sta xeometria. A TRPECV supon que
os electrons da capa de valencia do atomo central, agrupados por pares, se situan na
forma xeométrica na que se atopan o mais lonxe posibel para que a repulsion entre eles
sexa minima.



15.

16.

BH;: Os tres pares de electrons da capa de valencia do boro distribuense, para que a
repulsion entre eles sexa minima, dirixidos cara aos vértices dun triangulo equilatero.
Como non ten pares de electrons non enlazantes, a xeometria sera plana triangular.

Bel,: Os dous pares de electrons da capa de valencia do berilio distribuense enfrontados
para que a repulsion entre eles sexa minima. Como non ten pares non son enlazantes, a
xeometria sera lineal.

CCl4: O carbono ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distribuen
tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como os catro pares son
enlazantes, a xeometria da molécula sera tetraédrica.

NH;: O nitroxeno ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distriblien
tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como un dos pares non
enlaza con ninglin atomo, a xeometria da molécula sera piramidal trigonal. Os angulos
de enlace son algo menores que os internos dun tetraedro, debido a repulsion que exerce
o par de electrons non enlazante sobre os enlazantes.

b) So ¢é polar a molécula de amoniaco, xa que ten forma de piramide trigonal co nitréxeno
nun vértice e atomos de hidroxeno nos outros tres. Segundo esta xeometria, non se
anulan os momentos dipolares dos enlaces, polo que a molécula sera polar. No resto das
moléculas os momentos dipolares dos enlaces anulanse, facendo que o conxunto da
molécula sexa apolar.

Indica, xustificando a resposta, se a seguinte afirmacion é certa ou falsa: a molécula
CCly é apolar. (Xufi-08)

Resolucion:

Certa. Para explicar a polaridade desta molécula podemos empregar a teoria da repulsion
dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV), segundo a que os electrons da capa
de valencia dun atomo, agrupados por pares, se situan na forma xeométrica na que se
atopan o mais lonxe posibel, para que a repulsion entre eles sexa minima. Facendo a
estrutura de Lewis do CCly:
g
ClL CICLT

ClS

Vemos que o carbono ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distribien
tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como os catro pares son
enlazantes, a xeometria da molécula sera tetraédrica. Segundo esta xeometria, anilanse os
momentos dipolares dos enlaces, ¢ a molécula sera apolar (1 =0).

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 hibridaciéon de orbitais. b) Segundo o modelo de RPECYV (modelo de repulsion dos
pares de electrons da capa de valencia). (Set-09)

Resolucion:

10



a)

b)

Segundo a teoria de hibridacion de orbitais:

CHj4: Nesta molécula o atomo central € o carbono, que forma catro enlaces sinxelos con
catro H. Analizando a configuracion electronica do atomo de carbono e do hidroxeno:
Is

H: Is
2s +«—2p—»
C: 1s* 2s* 2p* = Para a tltima capa: D

O carbono ten s6 dous electrons desapareados, polo que, para explicar o feito de que
forme catro enlaces, ¢ necesario supofier que promove un electron do orbital 2s ao 2p
baleiro. A enerxia necesaria para isto non ¢ moi grande e compénsase coa enerxia
desprendida, ao formarse os catro enlaces. A configuracion sera agora:

2s <«—2p—>

Os orbitais do carbono combinanse para formar catro orbitais hibridos sp®. Os electréns
colocanse o mais desapareados posibel nestes catro orbitais que son equivalentes e
dirixense cara 0s vértices dun tetraedro regular para que as repulsions entre eles sexan
minimas. Os catro orbitais hibridos sp® xunto cos orbitais 1s dos hidréxenos forman
catro enlaces covalentes C-H (enlace o) e, como son iguais, a xeometria da molécula ¢é
tetraédrica con angulos iguais de 109,5°.

NH;: O atomo central € o nitroxeno. Analizando a configuracion electronica do atomo

de nitroxeno e do hidroxeno:
Is

H: 1s":

2s <+—2p—>
N: 1s? 25> 2p* = Para a tltima capa:
Os orbitais do nitroxeno combinanse para formar catro orbitais hibridos sp®. Os
electrons colocanse o mais desapareados posibel nestes catro orbitais: un quedara cheo e
non formara enlace. Estes hibridos dirixense cara 6s vértices dun tetraedro regular para
que as repulsions entre eles sexan minimas. Tres destes orbitais, cada un con un
electron, poderan formar tres enlaces covalentes N-H (enlaces o) cos orbitais s
semiocupados dos tres hidroxenos. No cuarto queda un par electronico libre do N. A
repulsion entre o par electronico libre e os orbitais enlazantes fai que dimintan os

angulos de enlace de 109,5° a 107,3°. A disposicion dos pares electronicos ¢ tetra¢drica
e a xeometria da molécula, piramidal.

Modelo de RPECV:
CHa4: A estrutura de Lewis do metano é

H
CH,= H!:C!H
H

Dado que hai catro pares electronicos enlazantes e segundo o modelo de RPECV a
disposicion destes € tal, que se sitllan o mais lonxe posible uns dos outros para que as
repulsions sexan minimas. A disposicion sera tetraédrica con angulos de 109,5°.

NH; .- A estrutura de Lewis do amoniaco é
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NH,= H!N:!H
H

Ten tres pares enlazantes e un par de electrons non enlazantes. Segundo o modelo de
RPECYV sitlianse o mais lonxe posibel uns dos outros para que as repulsions sexan
minimas. Enton, a distribucion de catro pares electronicos ¢ tetraédrica, pero como un
non enlaza, a sua xeometria ¢ piramidal triangular e dado que o par libre repele aos
pares enlazantes, os tres pares enlazantes N-H acércanse e o angulo H-N-H ¢ un pouco
menor que o angulo tetraédrico de 109,5°, neste caso 107,3°.

17. Pon un exemplo dunha molécula que contefia: a) Un carbono con hibridacién sp. b)
Un nitréxeno con hibridacién sp’. Razoa todas as respostas. (Xu#i-06 e Set-12)

Resolucion:

Mediante o proceso de hibridacion, algins orbitais atdomicos dan lugar a novos orbitais

hibridos equivalentes entre si en enerxia e forma, pero distintos aos que os orixinaron.

a)

b)

O carbono ten a seguinte configuracion electronica:

C: 1s? 2s* 2p* = Para a tltima capa:

2s <«—2p—>

[]
Vemos que o carbono ten s6 dous electrons desapareados, polo que, para explicar o
feito de que forme catro enlaces, é necesario supofier que promove un electron do
orbital 2s ao 2p baleiro. A enerxia necesaria para isto non ¢ moi grande e compensarase

coa enerxia desprendida, ao formarse os catro enlaces. A configuracion para a tltima
capa sera agora:

2s «—2p—>

A partir desta situacion poédense dar distintos tipos de hibridacions. Cando no carbono
hai hibridacion sp: combinanse o orbital 2s con un 2p para dar dous orbitais hibridos sp,
cada un con un electréon e posibilidade de formar un enlace . Quedan dous orbitais 2p
sen hibridar e semiocupados que poden formar dous enlaces ©. Como consecuencia, o
carbono con esta hibridacion formard un enlace sinxelo (enlace o) e outro triplo (1
enlace ¢ + 2 enlaces ). Atopamos este tipo de hibridacion nos carbonos que forman
enlaces triplos, por exemplo no etino: HC=CH.

A configuracion electronica para o atomo de nitroxeno ¢€:

N: 1s? 2s* 2p® = Para a tiltima capa:

2s <«—2p—»>
Se os orbitais do nitroxeno se combinan para formar catro orbitais hibridos sp’, un
quedara cheo e non formara enlace; os outros, cada un con un electron, poderan formar

tres enlaces sinxelos (enlaces o). Atopamos este tipo de hibridacion, cando o nitroxeno
se une mediante enlaces sinxelos, por exemplo no amoniaco: NHs.
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18. Deduce razoadamente a forma xeométrica, o tipo de hibridacion e a polaridade das
seguintes moléculas: BeCl,, NF; e CHy. (Set-03)

Resolucion:

As moléculas de BeCl,, NF; e CH4 presentan hibridacions propostas para explicar os
resultados experimentais. En primeiro lugar, a partir de cada configuracion electronica
suponse unha promocion de electrons a orbitais baleiros para explicar o nimero de enlaces,
tantos como orbitais semiocupados queden. A continuacion, suponse a hibridacion de
orbitais da capa de valencia con electrons, escollendo o tipo de hibridacion que permita
explicar os datos obtidos experimentalmente: angulos de enlace, distancias de enlace etc.
Con isto explicase a xeometria e, a partir desta, a polaridade da molécula. Para estas
moléculas:

BeCl,

3s <«—3p—>

Cl: 1s* 2s* 2p® 3s* 3p° = Para a Gltima capa:

2s
Be: 1s? 2s? =Para a tiltima capa:

2s 2p—>
Promocion de electron na ultima capa do Be: D D

Sp Sp

Hibridacion sp:

Xeometria lineal:

Cl Be Cl Cl — Be — Cl

180°

Nesta molécula temos dous enlaces Be-Cl polares, enton hai dous vectores momento
dipolar do mesmo moédulo e de sentido contrario que se anulan, facendo que a molécula
sexa apolar.

NF;

2s 2p—>
F: 1s?2s? 2p° = Para a tltima capa:

2 2p—»
N: 1s? 25> 2p* = Para a tltima capa:

3

sp sp s

Hibridacion sp™:

)

3 3
S

=
=

-]
-]
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19.

Xeometria piramidal trigonal:

No NF3 o nitroxeno forma tres enlaces N—F que son polares dando tres vectores momento
dipolar que segundo a xeometria da molécula non se anulan, polo tanto esta molécula sera
polar e tera momento dipolar (u # 0).

CH, <—2 —

C: 1s* 2¢* 2p* = Para a Giltima capa: . . . D

1s

H: 1s":

2s p
Promocién de electrén na ultima capa do C:

3 3.3 .3
Sp Sp Sp Sp

Hibridacién sp’: [ 1]

Xeometria tetraédrica:

H H
=

Explica, utilizando orbitais hibridos e razoando as respostas, o tipo de enlace e
xeometria das seguintes moléculas: a) Etino ou acetileno. b) Amoniaco. ¢) Diéxido de
xofre. (Xuii-05)

Resolucion:

a) O etino ten hibridacion sp como podemos ver na explicacion que segue:

Is
H:ls' = «—2p—»
C: 1s?2s? 2p2 = Para a ultima capa: . . . D

Cada hidréxeno pode formar un enlace por ter un electron desapareado no orbital 1s. O
carbono ten s6 dous electrons desapareados, polo que para explicar o feito de que forme
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b)

catro enlaces ¢ necesario supofier que promove un electron do orbital 2s ao 2p baleiro.
A enerxia necesaria para isto non ¢ moi grande e compensarase coa enerxia
desprendida, ao formarse os catro enlaces. A configuraciéon para a ultima capa sera
agora:

2s <«—2p—>
KIRER(EA|EY

Os enlaces formados con estes orbitais non formarian angulos de 180° e este angulo
fainos pensar nunha hibridacion sp (combinacion dun orbital s con un orbital p para
formar dous orbitais hibridos sp) no atomo de carbono que deixe dous orbitais p sen
hibridar que poderan formar dous enlaces m. Os catro electréns colocaranse nestes
orbitais 0 mais desapareados posibel dando a configuracion:

Sp Sp P

P
e

Os dous orbitais hibridos semiocupados de cada carbono colécanse formando un angulo
de 180° para que a repulsion entre eles sexa minima. Forman dous enlaces o: co orbital
1s do hidréxeno e co orbital hibrido sp do carbono vecifio. Ademais, hai dous enlaces ©
formados por solapamento lateral entre os orbitais p sen hibridar dos dous atomos de

carbono.
yA yA
14
[ n |
H H
[} o (¢} 2
¥ 4
X X

O Amoniaco (NH3) ten hibridacion sp® como podemos ver na explicacion que segue:

Is
. 1
H: 1s 2~ 2p»
N: N: 1s* 2s? 2p® = Para a tltima capa:

Segundo estas configuracions, o hidroxeno pode formar un enlace por ter un electron
desapareado no orbital 1s e o nitroxeno pode formar tres enlaces por ter tres electrons
desapareados. Os enlaces asi formados formarian angulos de 90° feito que non
concorda cos resultados experimentais, polo que hai que supofier que os catro orbitais
do nitroxeno se combinan para formar catro orbitais hibridos sp’. Os electréns
coldcanse, tan desapareados como sexa posibel, nestes catro orbitais, quedando un
orbital cheo que non formara enlace:

3

sp* sp® sp® sp’
Os catro orbitais hibridos sitllanse no espazo o mais afastados posibel para que a

repulsion sexa minima, polo tanto, dirixidos cara aos vértices dun tetraedro. Tres destes
orbitais formaran enlaces o cos orbitais 1s dos tres hidroxenos, e o orbital restante estara
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ocupado por un par non enlazante. Como nun dos vértices do tetraedro non se coloca
ningun atomo, a molécula ¢ piramidal.

20. Predi a forma xeométrica e posibel polaridade das moléculas de cloroformo, CHCL, e
formaldehido, H,CO, e indica o tipo de hibridacion do carbono nas diias moléculas.

Resolucion:
CHClL;

As configuracions electronicas dos seus atomos son:

«~—2p—>

C: 1s* 2s* 2p* = Para a Gltima capa: . . . D
. 3s <«—3p—>
Cl: 1s? 25* 2p° 3s? 3p® = Para a tltima capa:
Is
H: 1s' =

O hidroxeno pode formar un enlace, ao ter un electron desapareado no orbital 1s. O cloro
tamén pode formar un enlace por ter un orbital 3p con un sé electron. O carbono ten s6
dous electrons desapareados, polo que, para explicar o feito de que forme catro enlaces, ¢
necesario supofier que promove un electréon do orbital 2s ao 2p baleiro. A enerxia necesaria
para isto non ¢ moi grande e compénsase coa enerxia desprendida, ao formarse os catro
enlaces. A configuracion para o carbono sera agora:

<—2—>

Para explicar os resultados experimentais, suponse que no carbono hai unha hibridacién
sp*: combinacion dun orbital s con tres orbitais p para formar catro orbitais hibridos sp®. Os
electrons colocanse o mais desapareados posibel nestes catro orbitais:

sp’ sp’ sp” sp’
Os catro orbitais hibridos sitianse no espazo de xeito que estean o mais lonxe posibel para
que a repulsion entre eles sexa minima: dirixidos cara aos vértices dun tetraedro e
formando angulos de 109°, aproximadamente. Cada un destes orbitais formara un enlace o,
un co orbital 1s dun hidroxeno e tres co orbital 3p de cada dtomo de cloro. A xeometria da
molécula ¢ tetraédrica.
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Cl 3 Be Cl

Cl

Esta molécula ¢ polar, xa que non se anulan os momentos dipolares dos enlaces.
H,CO

Estudando as configuracions electronicas:

~—2p—>

C: 1s? 2s* 2p* = Para a tiltima capa: . . . D

1s

H: 1s' =
2s <«—2p—»>
0: 1s? 2¢? 2p4 = Para a ultima capa:

O hidroxeno pode formar un enlace por ter un electron desapareado no orbital 1s. O carbono
so ten dous electrons desaparellados, polo que, para explicar o feito de que forme catro
enlaces, € necesario supoiier que promove un electron do orbital 2s ao 2p baleiro. A enerxia
necesaria para isto non ¢ moi grande e compénsase coa enerxia desprendida na formacion
dos catro enlaces. A configuracion do carbono sera agora:

<—2 —
. )

A configuracion do osixeno explica a formacion de dous enlaces por ter dous orbitais 2p
semiocupados. No formaldehido hai un enlace dobre entre o carbono e o osixeno, que se
explica supofiendo unha hibridacién sp” tanto no carbono como no osixeno, de xeito que
quede un orbital p sen hibridar en cada atomo:

0=‘I III
C=l lll

Os tres orbitais hibridos semiocupados do carbono coldcanse formando angulos de 120°
para que a repulsion entre eles sexa minima. O mesmo ocorre cos tres orbitais hibridos sp
do osixeno. Os hibridos do carbono forman tres enlaces o, dous con orbitais 1s de dous
hidroxenos e outro co orbital sp? semicheo do osixeno. Os outros orbitais hibridos do
osixeno non enlazan, porque estan completos. Os orbitais p semiocupados do carbono e do
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osixeno solapanse lateralmente para formar un enlace m. A xeometria da molécula ¢
triangular plana.

\ ~J20°
>|z(r* 120‘( C=0

c 0 N

Esta molécula ¢ polar, xa que non se anulan os momentos dipolares dos enlaces.

21. Indica, de forma razoada, o tipo de enlace que presentan e duas propiedades para
cada unha das substancias seguintes: a) Limaduras de magnesio. b) Cloruro de sodio.

(Xufi-12)

Resolucion:

a) Nas limaduras de magnesio, o magnesio por ser un metal dara enlace metalico que ¢ a
forza de union existente entre os atomos dos metais. Consiste nunha rede de ions
positivos, formados polos niicleos e os electrons mais internos, bafiada por un gas
electronico formado polos electrons de valencia de todos os atomos de magnesio (dous
de cada atomo). As redes cristalinas metalicas deben a este tipo de union a sta
estabilidade e propiedades.

Algunhas propiedades son: puntos de fusion e de ebulicion elevados, alta condutividade
eléctrica en estado solido, alta condutividade térmica, boas propiedades mecanicas
como ductilidade, maleabilidade, densidade elevada en xeral.

b) O cloruro de sodio ten enlace i6nico, o Na ao perder un electron adquire estrutura de
gas nobre moi estable, e polo tanto convértese en Na'. O cloro adquire estrutura estable
gafando un electron formando CI™. Estes i6ns unense por atraccion electrostatica
formando unha rede i6nica na que hai un i6n CI™ por cada i6n Na'. A enerxia da rede
compensa enerxeticamente o proceso no que se forma NaCl.

Algunhas propiedades son puntos de fusion e de ebulicion elevados, a maioria son
solubles en auga e en disolventes polares, en estado so6lido non conducen a electricidade
pero si o fan cando estan disoltos ou fundidos.

22. Xaustifica, razoadamente, se son certas ou falsas as seguintes afirmacions:

a) A molécula de acetileno (C.H;) presenta hibridacion sp’. b) A auga ten un punto de

o o7

ebulicion anormalmente alto comparado co que presentan os hidruros dos outros
elementos do seu grupo, por exemplo o sulfuro de hidréxeno. (Sez-08)

Resolucion:

a) Falsa. O etino ten hibridacion sp como podemos ver na explicacion que segue,
comezando por estudar as configuracions electronicas do carbono e do hidroxeno:
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b)

Is
H: 1s' = 2~ 2p»
C: 1s? 2s* 2p* = Para a tiltima capa: D
Cada hidréxeno pode formar un enlace por ter un electron desapareado no orbital 1s. O
carbono ten s6 dous electrons desapareados, polo que para explicar o feito de que forme
catro enlaces ¢ necesario supofier que promove un electréon do orbital 2s ao 2p baleiro.
A enerxia necesaria para isto non ¢ moi grande e compensarase coa enerxia

desprendida, ao formarse os catro enlaces. A configuracion para a ultima capa sera
agora:

2s <«—2p—>
KARER(EA|EY

Os enlaces formados con estes orbitais non formarian angulos de 180° e este angulo
fainos pensar nunha hibridacion sp (combinacion dun orbital s con un orbital p para
formar dous orbitais hibridos sp) no atomo de carbono que deixe dous orbitais p sen
hibridar que poderan formar dous enlaces m. Os catro electrons colocaranse nestes
orbitais 0 mais desapareados posibel dando a configuracion:

Sp Sp P

p
EiEa|EIEY

Os dous orbitais hibridos semiocupados de cada carbono colécanse formando un angulo de
180° para que a repulsion entre eles sexa minima. Forman dous enlaces o: co orbital 1s do
hidroxeno e co orbital hibrido sp do carbono vecifio. Ademais, hai dous enlaces  formados
por solapamento lateral entre os orbitais p sen hibridar dos dous atomos de carbono.

yA yA
T
LJ
H H
o o o z
¥ ¥
X X

Certa. A auga (H,O) e os hidruros de outros elementos do mesmo grupo como o sulfuro
de hidroxeno (H»S) son compostos formados por moléculas polares, porén as forzas
intermoleculares que unen as stias moléculas son distintas.

As moléculas do H,S tefien extremos con cargas opostas (dipolos), que estabelecen
unions electrostaticas cos extremos de polaridade oposta das moléculas vecifias. Estas
atraccions entre moléculas son as forzas dipolo-dipolo.

As moléculas de H»>O, tamén dipolos, tefien un tipo especial de enlace dipolo-dipolo: o
enlace de hidroxeno. Dése este enlace, porque tefien atomos de hidréxeno enlazados
covalentemente a un 4&tomo moi electronegativo e pequeno, o osixeno, que atrae cara a
si os pares de electrons de enlace, adquirindo unha carga parcial negativa e deixando os
hidroxenos con carga parcial positiva. As atraccions entre estas cargas parciais ¢ a
responsabel da union entre moléculas.

Como o enlace de hidroxeno é mais forte que as forzas dipolo-dipolo, as moléculas de
auga estan unidas con mais forza que as de sulfuro de hidréxeno ou as dos outros
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23.

24.

hidruros do grupo polo que auga ten un punto de ebulicidon anormalmente alto
comparado co dos outros.

Describe os tipos de forzas atractivas que se deben vencer para que tefian lugar os

seguintes cambios: a) Ebulicion da gasolina; b) Disolucion do azucre en auga;
¢) Fusion do diamante; d) Fusion do xeo; e) Vaporizacién do fluoruro de sodio.

Resolucion:

a) Cando a gasolina se leva a ebulicion, as moléculas separanse para pasar a estado gasoso,
enton as forzas atractivas que hai que vencer neste cambio son as que unen as suas
moléculas. Como a gasolina ¢ unha mestura de hidrocarburos e os hidrocarburos estan
formados por moléculas apolares, as forzas que unen estas moléculas e que hai que
vencer seran forzas dipolo instantaneo-dipolo inducido.

b) As moléculas de azucre tefien grupos OH. Dado que o osixeno € un atomo pequeno ¢
electronegativo, establécense enlaces de hidréxeno entre as moléculas de azucre, que
son as forzas que hai que vencer, cando se disolve na auga.

¢) O diamante ¢ un cristal atdbmico ou covalente, formado por unha rede cristalina de
atomos unidos entre si por enlaces covalentes como se fosen moléculas xigantes. Se se
quere fundir un diamante, habera que separar os 4&tomos de carbono vencendo as forzas
que os unen: enlaces covalentes.

d) O xeo ¢ auga en estado solido. Para fundir o xeo haberd que debilitar algunhas das
unions entre as moléculas de auga, pasando asi a estado liquido. As moléculas de H,O
tefien atomos de hidroxeno enlazados covalentemente a un atomo moi electronegativo e
pequeno, o osixeno, que atrae cara a si os pares de electrons de enlace, adquirindo unha
carga parcial negativa e deixando os hidroxenos con carga parcial positiva. As
atraccions entre estas cargas parciais ¢ a responsabel da union entre as moléculas de
auga. Este tipo de enlaces chamanse enlaces de hidréxeno ¢ haberd que romper alglins
para fundir o xeo.

e) O fluoruro de sodio € un composto idnico. Para que este se converta en vapor hai que
romper os enlaces entre os i6ns que forman a rede. As forzas atractivas que habera que
vencer neste cambio seran forzas de atraccion electrostatica entre ions.

Dadas as seguintes especies: HF, Cl,, CH4, I, KBr, identifica: a) gas covalente
formado por moléculas tetraédricas; b) substancia con enlaces de hidréxeno; c) sélido
solubel en auga, que fundido conduce a corrente eléctrica. Xustificao.

Resolucion:

a) O gas covalente formado por moléculas tetraédricas ¢ o CHs, Xa que o metano esta
formado por moléculas nas que o carbono, con hibridacién sp®, forma catro enlaces con
catro hidréxenos, dando unha xeometria tetra¢drica. As moléculas apolares de metano
unense mediante forzas dipolo instantdneo-dipolo inducido, forza débiles que fan que o
metano sexa gas a temperatura ambiente.

b) A substancia con enlaces hidroxeno é o HF, xa que nas stias moléculas hai un atomo de
hidroxeno enlazado covalentemente a un atomo moi electronegativo e pequeno, o fllior.
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25.

26.

¢) O sdlido solubel en auga, que fundido conduce a corrente eléctrica, ¢ o KBr, xa que ten
enlace ionico e a solubilidade en auga e a condutividade da electricidade cando estan
fundidos son propiedades dos compostos i6nicos.

Escolle de cada un dos seguintes pares de substancias a que tefia maior punto de
ebulicion, explicando en cada caso a razén da eleccion, baseandote nos tipos de forzas
intermoleculares: a) HF ou HCL. b) Br; ou ICL. ¢) CH4 ou C;Hs. d) C;Hs ou CH30OH.

Resolucion:

Todos os compostos citados son compostos moleculares, polo que as diferenzas nos seus
puntos de ebulicion debemos buscalas nas diferenzas das forzas que unen as suas
moléculas: forzas intermoleculares.

a) HF e HCIl estan formados por moléculas polares. As moléculas polares do HCI
mantéfiense unidas mediante forzas dipolo-dipolo. As moléculas de HF estabelecen
enlaces de hidroxeno entre as stias moléculas, xa que tefien un atomo de hidréxeno
enlazado covalentemente a un atomo moi electronegativo e pequeno, o flior. Como o
enlace de hidroxeno ¢ mais forte que as forzas dipolo-dipolo, as moléculas de HF estan
unidas con mais forza que as de HCI, resultando mais dificil separar as moléculas de
HF. Polo tanto, ten maior punto de ebulicion o HF.

b) Br; e ICI estan formados por moléculas de masas moleculares similares. O Br, esta
formado por moléculas apolares que se unen mediante forzas intermoleculares tipo
dipolo instantaneo-dipolo inducido. O ICl esta formado por moléculas polares que se
unen mediante forzas dipolo-dipolo. As forzas dipolo-dipolo son mais intensas que as
dipolo instantdneo-dipolo inducido, polo que sera mais dificil separar as moléculas de
ICl e este tera maior punto de ebulicion.

¢) CHs e C,Hg estan formados por moléculas apolares que se unen mediante forzas do tipo
dipolo instantaneo-dipolo inducido. Estas forzas aumentan a medida que aumenta a
masa molecular, xa que aumenta a posibilidade de que a nube electronica se deforme
para crear os dipolos instantdneos, enton son maiores no caso do C;Hs, que, mantendo
mais unidas as suas moléculas, ten maior punto de ebulicion.

d) C;Hs e CH3OH tefien forzas intermoleculares diferentes. As moléculas apolares de CoHs
unense mediante forzas intermoleculares tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido. No
caso do CH30OH, entre as stias moléculas establécense enlaces de hidroxeno, xa que hai
un atomo de hidroxeno enlazado covalentemente a un atomo moi electronegativo e
pequeno, o osixeno. Como os enlaces de hidroxeno son mais fortes que o resto das
forzas intermoleculares, as moléculas de CH3;OH estaran unidas con mais forza que as
de C;Hg, sendo mais dificil separalas e maior o punto de ebulicion do CH30OH.

Explica razoadamente, desde o punto de vista da estrutura, por que: a) O NaCl ten
punto de fusion maior que o ICL b) O SiO; ten maior punto de fusion que o CO:.

Resolucion:

a) O NaCl ¢ un composto iénico ¢ o ICl € un composto molecular. Para fundir o NaCl
haberia que vencer as intensas atraccions electrostaticas entre i6ns de carga oposta. S6 a
temperaturas elevadas os i0ns adquiren a enerxia necesaria para vencer estas forzas e
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b)

27. a)

que se funda o cristal. Para fundir o ICl hai que separar as stias moléculas, unidas por
forzas intermoleculares tipo dipolo-dipolo, faciles de romper por ser pouco intensas.
Isto explica que punto de fusion do NaCl sexa moito maior que o do ICI.

O Si0; ¢ un cristal atdmico ou covalente e 0 CO; ¢ un composto molecular. Para fundir
0 SiO; haberia que romper enlaces covalentes entre atomos. Para fundir CO; s6 hai que
vencer forzas intermoleculares tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido, xa que o CO;
esta formado por moléculas apolares. Como os enlaces covalentes son forzas moi
intensas e mais dificiles de vencer que as débiles forzas dipolo instantdneo-dipolo
inducido, o SiO; ten un punto de fusiéon moito maior que o do COx.

Xaustifica a polaridade das seguintes moléculas: HCI, I, e CH,Cl, e comenta a

natureza das forzas intermoleculares presentes. b) Indica, mediante un exemplo, unha
propiedade caracteristica que diferencie un sélido ou composto iénico dun soélido ou
composto molecular. (Xusi-04)

Resolucion:

a)

b)

Na molécula de HCI unense mediante enlace covalente hidroxeno con cloro, atomos de
electronegatividades distintas, polo que a molécula de HCI ten extremos con cargas
opostas (dipolos), ¢ unha molécula polar. As moléculas polares estabelecen unions
electrostaticas cos extremos de polaridade oposta das moléculas vecinas. Estas
atraccions intermoleculares entre moléculas son as forzas dipolo-dipolo.

Na molécula de I, inense mediante enlace covalente dous atomos iguais, polo que non
hai diferenza de electronegatividade entre os atomos enlazados e a molécula sera
apolar. As moléculas de I, Unense entre si por forzas intermoleculares tipo dipolo
instantaneo-dipolo inducido, debidas & formacion de dipolos instantaneos formados
polo movemento da nube electronica que inducen a formacion de dipolos nas moléculas
veciflas, creandose atraccions entre eles.

Na molécula CH,Cl, unense mediante enlace covalente dous atomos de hidroxeno e
dous de cloro con carbono. Por ser atomos de electronegatividades distintas, os enlaces
formados son polares. A xeometria tetraédrica desta molécula fai que non se anulen
estes momentos dipolares e que a molécula sexa polar. As moléculas polares
estabelecen unions electrostaticas cos extremos de polaridade oposta das moléculas
vecifas. Estas atraccions intermoleculares entre moléculas son as forzas dipolo-dipolo.

Os compostos i6nicos conducen a electricidade fundidos ou disoltos e os compostos
covalentes non, polo que esta propiedade permite diferencialos. Por exemplo, o NaCl ¢é
un composto idnico que disolto en auga conduce a electricidade, porén o NH; é un
composto covalente molecular que tamén ¢ solubel en auga, pero a disolucion que
forma non ¢ condutora da electricidade.

28. Explica a molécula de benceno, segundo a teoria de hibridacion de orbitais.

Resolucion:

Experimentalmente sabese que a molécula de benceno (CsHe) € un hexagono regular con
seis enlaces C-H e seis enlaces C-C iguais e de lonxitude intermedia entre a dun enlace

dobre e outro sinxelo.
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29.

Estudando as configuracions electronicas:

«—2p—>

12 A2 A2 - . 2 p
C: 1s"2s 2{)S = Para a tltima capa: D
H: 1s' =
Cada hidroxeno do benceno pode formar un enlace por ter un electron desapareado no
orbital 1s. Cada carbono so6 ten dous electrons desapareados, polo que, para explicar o feito
de que forme catro enlaces, ¢ necesario supoiier que promove un electron do orbital 2s ao
2p baleiro. A enerxia necesaria para isto non ¢ moi grande e compénsase coa enerxia
desprendida na formacion dos catro enlaces. A configuracion sera agora:

2s <«—2p—>
Os enlaces formados con estes orbitais non terian angulos que permitan a formacion de
hexagonos (120°), feito que non concorda cos resultados experimentais. Podemos pensar

nunha hibridacion sp? nos atomos de carbono, deixando un orbital p sen hibridar, que pode
formar un enlace T.

sp” sp” sp” p
Os tres orbitais hibridos semiocupados de cada atomo de carbono coldécanse formando
angulos de 120° para que a repulsion entre eles sexa minima. Cada carbono emprega dous
hibridos sp” para enlazarse mediante enlaces G, con dous carbonos e outro para enlazarse a
un atomo de hidroxeno, formando un anel hexagonal. A cada carbono quédalle un orbital p
sen hibridar, perpendicular ao plano do anel, e todos os orbitais p se solapan lateralmente
formando un orbital © deslocalizado, por enriba e por debaixo do anel.

=N
=

En que se parecen e en que se diferencian as duas formas alotropicas do carbono?

Resolucion:
As duas formas alotropicas do carbono son o carbono diamante e o carbono grafito.
Parécense en que:

e Estan formados por atomos de carbono unidos entre si por enlaces covalentes en cristais
atobmicos ou covalentes.

e Son solidos a temperatura ambiente.
e Son duros.
e Son insolubeis.

e Tefien puntos de fusion e ebulicion altos.
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30.

31.

Diferéncianse en que:
e O carbono no grafito ten hibridacion sp” e no diamante sp”.
e O grafito conduce a corrente eléctrica e o diamante non € condutor.

e O grafito exfolia facilmente en laminas e o diamante non.

Tendo en conta as propiedades que se indican, explica, de forma razoada, o tipo de
enlace que presentan as redes cristalinas das seguintes substancias:

Substancia A: é condutora da electricidade en estado solido e fundida.

Substancia B: solido de punto de fusion elevado. Fundida ou disolta conduce a
corrente eléctrica pero non o fai en estado solido.

Substancia C: sélido de punto de fusién moi elevado. Non conduce a corrente eléctrica
nin en estado sélido nin fundida.

Substancia D: o seu punto de fusién é moi baixo.
Resolucion:

Substancia A: S6 os metais conducen a electricidade en estado sélido e fundidos, polo que
tera enlace metalico.

Substancia B: Os compostos que conducen a electricidade fundidos ou disoltos, pero non o
fan en estado so6lido, son os que tefien enlace iénico. Ademais, os compostos idnicos tefien
puntos de fusion elevados.

Substancia C: Se ¢ un solido de punto de fusion moi elevado e non conduce a corrente
eléctrica en ninglin estado, serd un cristal atémico ou covalente.

Substancia D: O punto de fusion baixo correspéndese con compostos formados por
moléculas, onde a atraccion entre moléculas ¢ débil. O enlace que d& lugar a estas
moléculas ¢ o covalente e entre as moléculas establécense forzas intermoleculares.

Describe o tipo de forzas atractivas que se deben vencer para que tefian lugar os
seguintes cambios: a) Disolucion de cloruro de potasio en auga. b) Vaporizacion do
fluoruro de sodio. ¢) Vaporizacion do bromo liquido. d) Disolucion do iodo en
tetracloruro de carbono.

Resolucion:

a) O cloruro de potasio é un composto ionico. Para que este se disolva, as interaccions
entre as moléculas de auga e os i6ns que forman o composto tefien que ser superiores as
atraccions entre i0ns, de xeito que a rede remate por esboroarse. As forzas atractivas que
habera que vencer neste cambio seran forzas de atraccion electrostatica entre i6ns.

b) O fluoruro de sodio ¢ un composto i6nico. Para fundilo hai que romper os enlaces entre
os i6ns que forman a rede. As forzas atractivas que hai que vencer neste cambio son
forzas de atraccion electrostatica entre ions.
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32.

¢) O bromo liquido estd formado por moléculas apolares de Br, que se unen entre si por
forzas intermoleculares tipo dipolo instantianeo-dipolo inducido, forzas que hai que
romper para separar as silas moléculas, cando se vaporiza.

d) O iodo esta formado por moléculas apolares de I, que se unen entre si por forzas
intermoleculares tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido, forzas que hai que romper
para separar as silas moléculas, cando se disolve en tetracloruro de carbono, composto
que tamén ten o mesmo tipo de unidns por ser apolares as stias moléculas.

Razoa que tipo de enlace ou forza de atraccion se rompe ao: a) Fundir monobromuro
de litio. b) Fundir monéxido de calcio. c) Disolver bromo molecular en tetracloruro de
carbono. d) Evaporar auga.

Resolucion:

a) O monobromuro de litio, LiBr, ¢ un composto iénico. Para fundilo haberd que romper
forzas de atraccion electrostatica entre ions.

b) O monoxido de calcio, CaO, ¢ un composto idnico. Para fundilo habera que romper
forzas de atraccion electrostatica entre 10ns.

¢) O bromo molecular estd formado por moléculas apolares de Br, que se unen entre si por
forzas intermoleculares tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido, polo que seran este
tipo de forzas as que hai que romper para separar as suas moléculas, cando se disolve en
tetracloruro de carbono, composto que tamén ten o mesmo tipo de unidons por ser
apolares as suas moléculas.

d) A auga estda formada por moléculas polares. As moléculas de H,O tefien atomos de
hidroxeno enlazados covalentemente a un atomo moi electronegativo e pequeno, o
osixeno, que atrae cara a si os pares de electrons de enlace adquirindo unha carga
parcial negativa e deixando os hidroxenos con carga parcial positiva. A atraccion entre
estas cargas parciais ¢ a responsabel da union entre moléculas. Este tipo de enlaces
chamanse enlaces de hidréxeno e seran os que se deben romper para separar as
moléculas de auga cando se evapora.
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RESOLUCION DAS ACTIVIDADES DE REPASO

> Indica razoadamente se é verdadeira ou falsa as afirmacion seguinte: A molécula de
auga presenta xeometria lineal. (Xuii-13)

Resolucion:

Falsa. A molécula de auga ten a seguinte estrutura de puntos:

H:O*H

Para explicar a forma xeométrica desta molécula podemos empregar a teoria da repulsion
dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV), segundo a que os electrons da capa de
valencia dun atomo, agrupados por pares, se sitian na forma xeométrica na que se atopan o
mais lonxe posibel, para que a repulsion entre eles sexa minima.

Na molécula de H>O os catro pares de electrons da capa de valencia do osixeno distribliense
tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como dous dos pares non son
enlazantes, a xeometria sera angular.

N I\

H
I
@)
H n#0

> Razoa se unha molécula de formula AB; debe ser sempre lineal. (Sez-13)
Resolucion:

Podese razoar pola teoria da repulsion de electrons da capa de valencia (TRPEV), segundo a
que os electrons da capa de valencia dun atomo, agrupados por pares, se sitlan na forma
xeométrica na que se atopan o mais lonxe posibel, para que a repulsion entre eles sexa
minima.

Unha molécula de formula AB; serd lineal se no atomo central non hai pares de electrons
libres, coma no caso do BeCl, ou CO,, con angulo de enlace de 180°. Non obstante, se ten
pares de electrons libres, poderia ser angular coma no caso da auga, con angulo de enlace de
104,5°.

> Especifica que orbitais hibridos utiliza o carbono no eteno (C;Hs), asi como o tipo de
enlaces que se forman na molécula. Razoa a resposta. (Xufi-14)

Resolucion:

Comezamos estudando as configuracions electronicas dos atomos que forman o C;Hy:

2s <«—2p—>
C: 1s* 2¢° 2p2 = Para a ultima capa: I:I
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Is
H: 1s'=
O hidréxeno pode formar un enlace por ter un electron desapareado no orbital 1s. O carbono
so ten dous electrons desaparellados, polo que, para explicar o feito de que forme catro
enlaces, é necesario supofier que promove un electron do orbital 2s ao 2p baleiro. A enerxia
necesaria para isto non ¢ moi grande e compénsase coa enerxia desprendida na formacion
dos catro enlaces. A configuracion do carbono sera agora:

2s <«—2p—>
KIRER(EA|EY

No eteno hai un enlace dobre entre os carbonos, que se explica supofiendo unha hibridacién
sp” nos carbonos, de xeito que quede un orbital p sen hibridar en cada atomo:

sp’  sp® sp’ p
c— 1] [[r][r]
Os tres orbitais hibridos semiocupados de cada carbono coldcanse formando angulos de 120°
para que a repulsion entre eles sexa minima e forman tres enlaces o, dous con orbitais 1s de
dous hidréxenos e outro co orbital sp’ semicheo do outro carbono. Os orbitais p

semiocupados dos carbonos soldpanse lateralmente para formar un enlace w. A xeometria da
molécula ¢ plana.

H o o

0/ o
c=C¢C
H/O' O~y

H o

o (o

H H

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 numero de orbitais hibridos que se xeran na hibridacion ¢é igual ao numero de
orbitais atomicos puros que participan no devandito proceso. Emprega a molécula
BeCl; para o razoamento. (Set-14)

Resolucion:

a) Falsa. O enlace covalente consiste na comparticion dun ou mais pares de electrons por
dous atomos dando lugar as moléculas.

Por exemplo, a molécula de disulfuro de carbono na que existen dous dobres enlaces:

CS,= :SiiCiiS. = [S=C=S]|

b) Verdadeira. Si é o mesmo numero, cando se hibridan orbitais formanse igual nimero de
orbitais hibridos que son equivalentes en forma e enerxia.
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Por exemplo, na molécula de cloruro de berilio (BeCl,) a hibridaciéon proponse para
explicar os resultados experimentais. En primeiro lugar, a partir de cada configuracion
electronica suponse unha promocion de electrons a orbitais baleiros para explicar o
numero de enlaces, un electron do orbital 2s do atomo de berilio salta a un orbital 2p.
Seguidamente estes orbitais hibridan mediante unha hibridacion sp dando dous orbitais
hibridos iguales entre si e distintos dos de partida. Cada orbital hibrido solapase cun
orbital 2p do cloro para formar os enlaces Be-Cl equivalentes e en lifia dando lugar a
unha molécula lineal e apolar, cun angulo de 180°.

3 «—3p—>
Cl: 1s* 2s* 2p° 3s* 3p° = Para a tltima capa:

2s
Be: 1s? 2s* =>Para a ultima capa:

2s <«——2p—»
Promocioén de electron na tltima capa do Be: D D
Sp Sp
Hibridacion sp:
Xeometria lineal:

Cl Be Cl Cl — Be — ClI

180°

> Para cada un dos seguintes pares de elementos, xustifica se o composto binario que
forman é ionico ou covalente, indica a formula, o0 nome e dias propiedades quimicas do
composto que formarian.

a) BeF. b) KeBr. (Set-14)
Resolucion:

a) B e F, forman o composto BF3, trifluoruro de boro, tratase dun composto covalente xa
que a diferenza de electronegatividade ¢ pequena, polo que se enlazan compartindo pares
de electrons.

Dtias das propiedades das sustancias covalentes son que tefien puntos de fusion e de
ebulicion baixos e non conducen a corrente eléctrica.

b) K y Br, forman o composto KBr, bromuro de potasio, tratase dun composto iénico por
ter electronegatividades moi diferentes.

Duas das propiedades das sustancias idnicas son que posten puntos de fusion e ebulicion
elevados e que fundidos ou en disolucion conducen a corrente eléctrica.

> Considera as especies quimicas CS;, SiCls 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. (Ser-15)

Resolucion:
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a) Comezamos por escribir as estruturas de Lewis:

CS,—» :S:CuS: = [§=C=SI

+Cl: Gl
SiCl, = :Cl:SicCl: = Cl—Si—Cl

.CIe il

:Cl: i
NC, = :CI;N:Cl; = ClI-N—Cl
Para explicar a forma xeométrica e a polaridade destas moléculas podemos empregar a teoria
da repulsion dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV), segundo a que os
electrons da capa de valencia dun atomo, agrupados por pares, se sitan na forma xeométrica

na que se atopan o mais lonxe posibel, para que a repulsion entre eles sexa minima.

No CS8; o carbono forma dous enlaces dobres cos a&tomos de osixeno. Consideramos cada
enlace dobre como un par de electrons (os pares de electrons que forman os enlaces
multiples considéranse como un unico par de electrons cando se distribuen), polo que
teremos dous pares de electrons ao redor do atomo central que se colocaran opostos para
que a repulsion entre eles sexa minima. A xeometria sera lineal.

No SiCly o silicio forma catro enlaces cos atomos de cloro, polo que teremos catro pares
de electrons ao redor do atomo central que se colocaran opostos para que a repulsion
entre eles sexa minima, € dicir, dirixidos cara aos vértices dun tetraecdro. Posto que todos
son enlazantes, a xeometria sera tetraédrica.

No NCI; o nitroxeno forma tres enlaces cos atomos de cloro e ten un par de electrons non
enlazantes, polo que teremos catro pares de electrons ao redor do atomo central que se
colocaran opostos para que a repulsion entre eles sexa minima, ¢ dicir, dirixidos cara aos
vértices dun tetraedro. Posto un dos pares non enlaza, a xeometria sera piramidal trigonal.

b) No CS; temos dous enlaces C=S polares, que supoiien dous vectores momento dipolar do

mesmo moddulo e de sentido contrario que se anulan, facendo que a molécula sexa apolar
e non tefia momento dipolar (u = 0)

S=C=S

<+—F—>

H=0

No NCI; o nitroxeno forma tres enlaces N—CI que son polares dando tres vectores
momento dipolar que segundo a xeometria da molécula non se anulan, polo tanto esta
molécula serd polar e tera momento dipolar (u # 0).

29



> Razoa que tipo de forzas atractivas se deben romper para fundir cada unha das
seguintes substancias: a) bromuro de litio; b) amoniaco; c) iodo; d) acido sulfhidrico

Resolucion:

a) O bromuro de litio € un composto idnico. Para fundilo hai que romper os enlaces entre os
ions que forman a rede. As forzas atractivas que hai que vencer neste cambio son forzas
de atraccion electrostatica entre ions.

b) O amoniaco esta formado por moléculas polares. As moléculas de NHj3 tefien atomos de
hidroxeno enlazados covalentemente a un atomo moi electronegativo € pequeno, o
nitroxeno, que atrae cara a si os pares de electrons de enlace adquirindo unha carga
parcial negativa e deixando os hidroxenos con carga parcial positiva. A atraccion entre
estas cargas parciais ¢ a responsabel da union entre moléculas. Este tipo de enlaces
chamanse enlaces de hidroxeno e seran os que se deben romper para separar as
moléculas de amoniaco cando se funde.

¢) O iodo molecular estda formado por moléculas apolares de I, que se unen entre si por
forzas intermoleculares tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido, polo que seran este
tipo de forzas as que hai que romper para separar as suas moléculas, cando se funde

d) O acido sulfhidrico esta formado por moléculas polares (a sua xeometria angular impide
que se anulen os momentos dipolares dos seus enlaces) que se unen mediante forzas
dipolo-dipolo que seran as que se deben romper para fundir esta substancia.

> Para cada un dos seguintes pares, explica que substancia tera maior punto de
ebulicion: a) HBr e HI; b) N, e HCI; ¢) CHy4 e SiF4; d) CsHio e CH;0H

Resolucion:

Todos os compostos citados son compostos moleculares, polo que as diferenzas nos seus
puntos de ebulicién debemos buscalas nas diferenzas das forzas que unen as suas moléculas:
forzas intermoleculares.

a) HBr e HI estan formados por moléculas polares que se mantefien unidas mediante forzas
dipolo-dipolo. O punto de ebulicion sera maior no HI porque ten maior masa molecular,
co que as atraccions dipolo-dipolo se ven incrementadas polas debidas a formacion de
dipolos instantaneos.

b) N> e HCI estan formados por moléculas que se unen por distinto tipo de forzas
intermoleculares. O N esta formado por moléculas apolares que se unen mediante forzas
intermoleculares tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido. O HCI estd formado por
moléculas polares que se unen mediante forzas dipolo-dipolo. As forzas dipolo-dipolo
son mais intensas que as dipolo instantaneo-dipolo inducido, polo que serd mais dificil
separar as moléculas de HCI e este tera maior punto de ebulicion.

c) CHs e SiF4 estan formados por moléculas apolares que se unen mediante forzas do tipo
dipolo instantaneo-dipolo inducido. Estas forzas aumentan a medida que aumenta a masa
molecular, xa que aumenta a posibilidade de que a nube electronica se deforme para crear
os dipolos instantaneos, enton son maiores no caso do SiFs4, que, mantendo mais unidas as
suas moléculas, ten maior punto de ebulicion.
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d) C4Hio e CH30H tefien forzas intermoleculares diferentes. As moléculas apolares de C4sHio
unense mediante forzas intermoleculares tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido. No
caso do CH3OH, entre as suas moléculas establécense enlaces de hidroxeno, xa que hai
un atomo de hidroxeno enlazado covalentemente a un atomo moi electronegativo e
pequeno, o osixeno. Como os enlaces de hidroxeno son mais fortes que o resto das forzas
intermoleculares, as moléculas de CH3OH estaran unidas con mais forza que as de C.Hg,
sendo mais dificil separalas e maior o punto de ebulicion do CH3OH.

> Indica se a seguinte proposta é verdadeira ou falsa e xustifica a resposta: A H,O ten

o o7

menor punto de ebulicion c6 H,S. (Xuii-16)
Resolucion:

A auga, H>0, e o sulfuro de hidréoxeno, H,S, son compostos formados por moléculas polares,
no entanto as forzas intermoleculares que unen as suas moléculas son distintas.

As moléculas do H»S tefien extremos con cargas opostas (dipolos), que estabelecen unions
electrostaticas cos extremos de polaridade oposta das moléculas vecifias. Estas atraccions
entre moléculas son as forzas dipolo-dipolo.

As moléculas de H,O, tamén dipolos, tefien un tipo especial de enlace dipolo-dipolo: o
enlace de hidréxeno. Dase este enlace, porque tefien atomos de hidroxeno enlazados
covalentemente a un atomo moi electronegativo € pequeno, o osixeno, que atrae cara a si 0s
pares de electrons de enlace, adquirindo unha carga parcial negativa e deixando os
hidroxenos con carga parcial positiva. As atraccidons entre estas cargas parciais € a
responsabel da unién entre moléculas.

Como o enlace de hidroxeno ¢ mais forte que as forzas dipolo-dipolo, as moléculas de auga
estan unidas con mais forza que as de sulfuro de hidroxeno, polo que a auga ten maior punto
de ebulicion c6 sulfuro de hidroxeno. A proposta dada ¢ falsa.

> 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 sua xeometria
molecular.

b) Explica se as moléculas son polares ou apolares. (Set-16)
Resolucion:

a) Escribimos a estrutura de Lewis para estas moléculas ¢ deducimos a sua xeometria
empregando a teoria da repulsion dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV),
segundo a que os electrons da capa de valencia dun atomo, agrupados por pares, se sitiian
na forma xeométrica na que se atopan o mais lonxe posibel, para que a repulsion entre
eles sexa minima.

H

CH,Cl = H—C—CI:

H
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No CH;3Cl o carbono ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distribuen
tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como os catro pares son
enlazantes, a xeometria da molécula sera tetraédrica.

ee oo oo o o
CS, = cSeCue S = IS=C=SI
No CS8; o carbono forma dous enlaces dobres cos atomos de osixeno. Consideramos cada
enlace dobre como un par de electrons (os pares de electrons que forman os enlaces
multiples considéranse como un unico par de electrons cando se distribuen), polo que
teremos dous pares de electrons ao redor do atomo central que se colocaran opostos para
que a repulsion entre eles sexa minima. A xeometria sera lineal.

cl Cl
o (e
RIS |

NCl,= (CI{N(CI{ = CI—-N—Cl

No NClI; o nitréxeno forma tres enlaces cos atomos de cloro e ten un par de electrons non
enlazantes, polo que teremos catro pares de electrons ao redor do 4tomo central que se
colocaran opostos para que a repulsion entre eles sexa minima, ¢ dicir, dirixidos cara aos
vértices dun tetraedro. Posto un dos pares non enlaza, a xeometria sera piramidal
trigonal.

b) A partir destas xeometrias podemos razoar a polaridade destas moléculas:

No CH;Cl o carbono forma tres enlaces C—H (con algo de polaridade) e un enlace C—CI
(moi polar). A molécula ¢ tetraédrica cun vértice distinto, entén non se anulan os
momentos dipolares dos seus enlaces e a molécula de CH3Cl ¢ polar (pn # 0).

s

NOF e ep
H—C—Cl,
/ o0
H
No CS; o C forma dous enlaces C=S polares que supoiien dous vectores momento
dipolar, do mesmo moédulo e de sentido contrario, que se anulan facendo que a molécula
sexa apolar (1 = 0).
S=C=S
<+—F—>
=0
No NCI; o nitroxeno forma tres enlaces N—CI que son polares dando tres vectores
momento dipolar que segundo a xeometria da molécula non se anulan, polo tanto esta
molécula sera polar (pu # 0).

i
H#0

> Deduce a xeometria do CCls aplicando a teoria da repulsion de pares electronicos da
capa de valencia. (Xurfi-17)

Resolucion:
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Comezamos por escribir a estrutura de Lewis desta molécula:

:Cl:
Cl:C:Cl:

:Cl:

A partir desta estrutura e empregando a teoria da repulsion dos pares de electrons da capa de
valencia (TRPECV), podemos predicir a sua xeometria. A TRPECV supdn que os electrons
da capa de valencia do 4tomo central, agrupados por pares, se sitian na forma xeométrica na
que se atopan o mais lonxe posibel para que a repulsion entre eles sexa minima.

Nesta molécula, o carbono ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distribien
tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como os catro pares son
enlazantes, a xeometria da molécula sera tetraédrica.

> Explica razoadamente se as seguintes afirmacions son verdadeiras ou falsas:
a) O tetracloruro de carbono ¢é mellor disolvente para o cloruro de potasio que a auga.
b) O cloruro de sodio en estado solido conduce a electricidade. (Xusi-17)
Resolucion:

a) Falsa. Os enlaces O—H e C—Cl son polares mais pola xeometria molecular o H20
(angular) ¢ polar mentres que o CCls (tetraédrica) ¢ apolar. O cloruro de potasio esta
formado pola union dun elemento moi electronegativo, o cloro, ¢ dun elemento moi
pouco electronegativo, o potasio. Esta unién dara lugar a un composto iénico, formado
por catiéns K- e por aniéns CI, por tanto, unha rede cristalina formada por iéns. E un
composto id6nico. Para que este se disolva, as interaccions entre as moléculas de
disolvente e os i6ns que forman o composto tefien que ser superiores as atraccions entre
ions, de xeito que a rede remate por esboroarse. Porén, o cloruro de potasio disolvese ben
en disolventes polares como a auga porque os seus ions atraen as moléculas do disolvente
polo extremo que ten carga oposta & sila e estabelecen enlaces débiles con elas e non se
disolve en liquidos apolares como o tetracloruro de carbono porque as suas moléculas non
son capaces de estabelecer interaccions fortes cos iOns e estes permanecen nas suas
posicions.

b) Falsa. O NaCl é un composto iénico que en estado sélido forma una rede cristalina, non
habendo mobilidade dos i6ns, polo que non é condutor.

> Escribe a estrutura de Lewis e xustifique a xeometria da molécula BeH, mediante a
teoria de repulsion dos pares de electrons da capa de valencia. (Set-17)

Resolucion:

Comezamos por escribir a estruturas de Lewis:
H:;Be. H
H—-Be—-H
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Empregando a teoria da repulsion dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV),
podemos predicir a xeometria da molécula. Lembremos que a TRPECV supén que os
electrons da capa de valencia do atomo central, agrupados por pares, se situan na forma

xeométrica na que se atopan o mais lonxe posibel, para que a repulsion entre eles sexa

minima. No BeH, vemos dous pares de electrons enlazantes e non ten pares non enlazantes.

Os dous pares de electrons da capa de valencia do berilio distribuense en lifia para que a
repulsion entre eles sexa minima resultando unha xeometria lineal.

Tendo en conta a estrutura e o tipo de enlace, xustifica:

a)

O cloruro de sodio ten punto de fusion maior que o bromuro de sodio.

b) O amoniaco ¢ unha molécula polar.

©)

O SO; é unha molécula angular pero o CO; ¢é lineal. (Set-17)

Resolucion:

a)

b)

O cloruro de sodio e o bromuro de sodio son compostos i6nicos co mesmo tipo de
cations: Na'. Diferéncianse nos seus anions: Cl-, Br-, que pertencen a elementos do
mesmo grupo da taboa periddica, (grupo 17). O mais pequeno € o Cl7, por ter menor
numero de capas de electrons. Como a enerxia de rede ¢ maior canto menor sexa o raio
dos 16ns, o NaCl tera maior enerxia de rede. Canto maior sexa a enerxia de rede do
composto, maior sera a union entre iéns e mais alto sera o seu punto de fusion, polo que
ten maior punto de fusion o cloruro de sodio.

As configuraciéns electronicas do N e H son: N(Z = 7): 1s2s2p* ¢ H (Z = 1): 1s!,
resultando unha estrutura de Lewis na que o N esta rodeado de 4 pares electronicos:

H:N:H
H
(NH,)

Empregando a teoria da repulsion dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV),
podemos predicir a sia xeometria. A TRPECV supén que os electrons da capa de
valencia do atomo central, agrupados por pares, se sitiian na forma xeométrica na que se
atopan o mais lonxe posibel para que a repulsion entre eles sexa minima. No NHj3, o
nitroxeno ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distribuen
tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como un dos pares non
enlaza con ninglin 4tomo, a xeometria da molécula sera piramidal. A polaridade da molécula
queda determinada pola polaridade dos enlaces e a xeometria desa molécula, neste caso, os
enlaces son polares porque o nitroxeno ¢ mais electronegativo que o hidroxeno e a suma dos
momentos dipolares non ¢ nula, polo que a molécula € polar (u # 0).

1\23# =147
N
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c) No SO; o xofre tinese mediante un dobre enlace a un dos atomos de osixeno, e por un
enlace sinxelo ao outro, quedando sobre el un par de electrons libres ou non compartidos.
Consideramos o enlace dobre como un par de electrons (os pares de electrons que forman
os enlaces multiples considéranse como un Unico par de electrons cando se distribuen),
polo que teremos tres pares de electrons ao redor do atomo central que se o
colocaran dirixidos cara os vértices dun triangulo para que a repulsion , N
entre eles sexa minima. Como un deles non enlaza, a xeometria sera :.O. i O3
angular.

No CO; o carbono forma dous enlaces dobres cos atomos de osixeno. Consideramos cada
enlace dobre como un par de electrons (os pares de electrons que forman os enlaces

multiples considéranse como un Unico par de electrons cando se 180"
distribuen), polo que teremos dous pares de electrons ao redor do atomo .O. @ .O.
central que se colocaran opostos para que a repulsion entre eles seXa o6 = o e

minima. A xeometria sera lineal.

> Explica a hibridacion do atomo central na molécula de BeCl,. (Xuii-18)
Resolucion:

A hibridacion proponse para explicar os resultados experimentais. En primeiro lugar, a partir
da configuracion electronica suponse unha promocion de electrons a orbitais baleiros para
explicar o numero de enlaces, un electron do orbital 2s do atomo de berilio pasa a un orbital
2p. Seguidamente estes orbitais hibridan mediante unha hibridaciéon sp dando dous orbitais
hibridos iguales entre si e distintos dos de partida. Cada orbital hibrido solapase cun orbital
2p do cloro para formar os enlaces Be-Cl equivalentes e en lifia dando lugar a unha molécula
lineal e apolar, cun angulo de 180°.

3s <«—3p—>
Cl: 1s* 2s* 2p°® 3s* 3p° = Para a tltima capa:
2s

Be: 1s? 2s* =>Para a ultima capa:

2s <«—2p—>

Promocion de electron na tltima capa do Be: D D
Hibridacion sp:

Xeometria lineal:

Cl Be Cl Cl — Be — ClI

180°

> Dados os compostos HF e HCI xustifica cal presentara un punto de ebulicion mais alto.
(Xuii-18)

Resolucion:

Ambos son compostos moleculares, polo que as diferenzas nos seus puntos de ebulicion
debemos buscalas nas diferenzas das forzas que unen as sf@ias moléculas: forzas
intermoleculares. HF e HCI estan formados por moléculas polares. As moléculas polares do
HCI mantéfiense unidas mediante forzas dipolo-dipolo. As moléculas de HF estabelecen
enlaces de hidroxeno entre as stias moléculas, xa que tefien un atomo de hidroxeno enlazado
covalentemente a un atomo moi electronegativo ¢ pequeno, o flior. Como o enlace de
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hidroxeno ¢ mais forte que as forzas dipolo-dipolo, as moléculas de HF estan unidas con
mais forza que as de HCl, resultando mais dificil separar as moléculas de HF. Polo tanto, ten
maior punto de ebulicion o HF.

I3

> Responde a seguinte cuestion xustificando a resposta: os solidos covalentes tefien

s or

puntos de fusion e ebulicion elevados? (Sez-18)
Resolucion:

Si. Nos solidos covalentes os electrons de valencia dos atomos forman enlaces covalentes
localizados, que unen os atomos dando lugar a redes tridimensionais perfectamente
ordenadas e rixidas. A fusion e ebulicion supon separar os atomos vencendo as forzas que os
unen, enlaces covalentes. Por ser estas unions moi fortes, explicanse os seus altos puntos de
fusion e ebulicion.

> Razoa se os seguintes enunciados son verdadeiros ou falsos:
a) Os metais son bos condutores da corrente eléctrica e da calor.
b) A molécula de metano é tetraédrica e polar. (Set-18)
Resolucion:

a) Verdadeiro. O enlace nos metais pode explicarse pola teoria do gas electronico, que
supon a estrutura do metal como nunha rede de i6ns positivos, formados polos nucleos e
os electrons mais internos, bafiada por un gas electronico formado polos electrons de
valencia de todos os a&tomos que se move libremente dentro da rede cationica, permitindo
que os metais conduzan a corrente eléctrica e a calor.

b) A estrutura de Lewis do metano ¢é:

H
CH,= H.C:.H
H

Para explicar a xeometria ¢ a polaridade desta molécula podemos empregar a teoria da
repulsion dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV), segundo a que os
electrons da capa de valencia dun atomo, agrupados por pares, se sitian na forma
xeométrica na que se atopan o mais lonxe posibel, para que a repulsion entre eles sexa
minima.

Vemos que o carbono ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distribien
tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como os catro pares son
enlazantes, a xeometria da molécula sera tetraédrica. Segundo esta xeometria, antilanse
os momentos dipolares dos enlaces, e a molécula sera apolar (u = 0).

> Razoa por que o valor da enerxia reticular (en valor absoluto) para o fluoruro de sodio
€ maior que para o cloruro de sodio e cal deles tera maior punto de fusion. (Xusi-19)

Resolucion:
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A enerxia reticular € a enerxia desprendida cando se forma un mol de cristal idnico a partir
dos seus i6ns compoiientes en estado gasoso. Segundo a formula de Born-Land¢, a enerxia
reticular, en valor absoluto, aumenta coa carga dos i6ns e diminue coa distancia internuclear.

Os compostos NaF e NaCl son compostos i6nicos co mesmo tipo de cations: Na'.
Diferéncianse nos seus anions, F-e CI7, que pertencen a elementos do mesmo grupo da taboa
periddica. O mais pequeno € o F~, por ter menor numero de capas de electrons. Como a
enerxia reticular ¢ maior canto menor sexa o raio dos i6ns, o NaF serd o de maior enerxia
reticular.

Canto maior sexa a enerxia reticular do composto maior ¢ maior atraccion entre i6ns, polo
que ¢ mais dificil romper a rede i6nica e sera maior o punto de fusion. Polo tanto o punto de
fusion do NaF serd maior que o punto de fusion do NaCl.

Deduce a hibridacion do atomo central na molécula de BeF,. (Xuii-19)
Resolucion:

Nesta molécula o atomo central ¢ o berilio, que forma dous enlaces sinxelos con dous
atomos de fluor. Analizando a configuracion electronica do atomo de berilio:

2s
Be: 1s? 2s? = Para a tltima capa:
O berilio non ten electrons desapareados, polo que, para explicar o feito de que forme dous
enlaces, ¢ necesario supofier que promove un electron do orbital 2s a un 2p baleiro. A
enerxia necesaria para isto non € moi grande ¢ compénsase coa enerxia desprendida, ao
formarse os enlaces. A configuracion sera agora:

2s <«—2p—>
K/
Os orbitais do berilio combinanse para formar dous orbitais hibridos sp. Os electrons

colocanse o mais desapareados posibel nestes orbitais: un electron en cada orbital hibrido.
Cada orbital formara un enlace sinxelo (enlace ) con un orbital 2p dun atomo de fltior.

Establece a xeometria das moléculas BF; e NH3; mediante a teoria de repulsion de pares
de electrons da capa de valencia (TRPEV). (Xuii-19)

Resolucion:

Comezamos por escribir as estruturas de Lewis destas moléculas para ver as unions que
existen entre os atomos e a presenza de pares solitarios:

..F.:'E.:'F.. H:.N.:H
. L) . . o . H
(BF,) (NH,)

A partir destas estruturas, e empregando a teoria da repulsion dos pares de electrons da
capa de valencia (TRPECV), podemos predicir a stia xeometria. A TRPECV sup6n que os
electrons da capa de valencia do atomo central, agrupados por pares, se sitian na forma
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xeométrica na que se atopan o mais lonxe posibel para que a repulsion entre eles sexa
minima.

BF3: Os tres pares de electrons da capa de valencia do boro distribliense, para que a
repulsion entre eles sexa minima, dirixidos cara aos vértices dun tridngulo equilatero.
Como non ten pares de electrons non enlazantes, a xeometria sera plana triangular.

NHj;: O nitroxeno ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distribuen
tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como un dos pares non
enlaza con ningun atomo, a xeometria da molécula sera piramidal trigonal. Os angulos de
enlace son algo menores que os internos dun tetraedro, debido & repulsion que exerce o par
de electrons non enlazante sobre os enlazantes.

> Razoa por que a 1 atm de presion e a 25 °C de temperatura, o HO ¢ un liquido e o H2S
€ un gas. (Xuri-19 e Xuii-22)

Resolucion:

A auga, H>O, e o sulfuro de hidroxeno, H,S, son compostos formados por moléculas polares,
no entanto as forzas intermoleculares que unen as suas moléculas son distintas.

As moléculas do H»S tefien extremos con cargas opostas (dipolos), que estabelecen unions
electrostaticas cos extremos de polaridade oposta das moléculas vecifias. Estas atraccions
entre moléculas son as forzas dipolo-dipolo.

As moléculas de H,O, tamén dipolos, tefien un tipo especial de enlace dipolo-dipolo: o
enlace de hidroxeno. Dase este enlace, porque tefien atomos de hidroxeno enlazados
covalentemente a un atomo moi electronegativo € pequeno, o osixeno, que atrae cara a si 0s
pares de electrons de enlace, adquirindo unha carga parcial negativa e deixando os
hidroxenos con carga parcial positiva. As atraccidons entre estas cargas parciais € a
responsabel da unién entre moléculas.

Como o enlace de hidroxeno € mais forte que as forzas dipolo-dipolo, as moléculas de auga
estan unidas con mais forza que as de sulfuro de hidroxeno e, a 1 atm de presion e 25 °C de
temperatura, a auga ¢ un liquido e o sulfuro de hidréxeno ¢ un gas.

> O flior e o osixeno reaccionan entre si formando difluoruro de osixeno (OF;). Indica
razoadamente:

a) A estrutura de Lewis e o tipo de enlace que existira na molécula.

b) A disposicion dos pares electronicos, a xeometria molecular, o valor previsible do
angulo de enlace e se é polar ou apolar. (Xull-19)

Resolucion:
a) As configuracions electronicas para os atomos que se unen son:
O(Z = 8): 1s*2s2p* e F(Z =9): 1s?2s*2p°. A estrutura de Lewis para o OF; ¢ a que segue:

FIOIF.
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A unidn entre atomos de elementos non metalicos ¢ mediante enlaces covalentes nos que
os atomos comparten electrons. Nesta molécula o osixeno forma dous enlaces covalentes
con dous atomos de fluor.

Segundo a teoria da repulsion dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV), os
electrons da capa de valencia dun atomo, agrupados por pares, se sitian na forma
xeométrica na que se atopan o mais lonxe posibel, para que a repulsion entre eles sexa
minima. Na molécula de OF os catro pares de electrons que hai ao redor do osixeno teran
disposicion tetraédrica para que a repulsion entre eles sexa minima. Como dous dos
pares non son enlazantes, a xeometria sera angular. Debido a repulsion que exercen os
dous pares de electrons non enlazantes sobre os enlazantes, os angulos de enlace seran
menores que os internos dun tetraedro (<109,5°). Os dous enlaces F-O son polares (por
unir atomos de distinta electronegatividade) e, pola xeometria da molécula, non se anulan
os seus momentos dipolares, resultando unha molécula polar (u # 0).

F n#0

> Os elementos A, B, C e D tefien niumeros atomicos 19, 16, 1 e 9, respectivamente. Razoa
que compostos se formaran entre B e C e entre D e A indicando o tipo de enlace. (Xull-
20)

Resolucion:

As configuracions electronicas para estes atomos son:
A(Z = 19): 15?25%2p®3s?3p%4s’

B(Z = 16): 1s*2s2p*3s3p*

C(Z=1):1s'

D(Z = 9): 1s*2s%2p°

Dada a configuracion e a sua posicion na taboa periodica, B e C son non metais. O elemento
B ten na sua ultima capa 6 electrons, polo que necesita compartir 2 pares de electrons para
adquirir a estrutura de gas nobre, o elemento C ten 1 electron polo que necesita compartir un
par de electrons para adquirir a estrutura de gas nobre mais proximo, polo tanto os enlaces
seran de tipo covalente compartindo electrons formando o composto C,B.

Dada a configuracion e a stia posicion na taboa periodica, A ¢ un metal ¢ D un no metal. O
elemento A para adquirir configuracion de gas nobre perdera un electron formando o cation
A" e 0 elemento D ganara un electrén formando o anion D. Dado que forman iéns estébeis,
a union sera mediante enlace i6nico formando o composto AD.

> Empregando a teoria de repulsion de pares de electrons da capa de valencia (TRPECYV)
razoe cal sera a xeometria e a polaridade das moléculas Bel, e CHCls. (Xull-20)

Resolucion:

Comezamos por escribir as estruturas de Lewis destas moléculas para ver as unions que
existen entre os atomos e a presenza de pares solitarios:
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H

oo L) ‘ L)
sl :Be:s I H*(\?*Cl:
H

A partir destas estruturas e empregando a teoria da repulsion dos pares de electrons da capa
de valencia (TRPECV), podemos predicir a stia xeometria. A TRPECV supén que os
electrons da capa de valencia do atomo central, agrupados por pares, se situan na forma
xeométrica na que se atopan o mais lonxe posibel para que a repulsion entre eles sexa
minima.

Bel,: Os dous pares de electrons da capa de valencia do berilio distribuense enfrontados para
que a repulsion entre eles sexa minima. Como non ten pares non son enlazantes, a xeometria
sera lineal. Segundo esta xeometria, os momentos dipolares dos enlaces anulanse, facendo
que a molécula sexa apolar (u = 0).

o
I-Be—-1

CHCIs: O carbono ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distriblien
tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como os catro pares son
enlazantes, a xeometria da molécula sera tetraédrica. Os tres enlaces C—H e o enlace C—Cl
son polares por unir atomos de electronegatividades distintas. Dada a xeometria da molécula,
non se anulan os momentos dipolares dos seus enlaces, polo que o CH3Cl é polar (n # 0).

H

vl
PAORY
Cl + Cl

Cl

a) Razoa a xeometria que presentan as moléculas de H,O e CO; segundo a teoria de
repulsion de pares electronicos da capa de valencia (TRPECV) e indica o valor
previsible do angulo de enlace.

b) Por que a molécula de auga ten o punto de ebulicion mais alto e é a mais polar das
duas? (Ser-20)

Resolucion:

a) Comezamos por escribir as estruturas de Lewis:
to::c:iion H:O:H

Segundo a teoria da repulsion dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV), os
electrons da capa de valencia dun atomo, agrupados por pares, se sitian na forma
xeométrica na que se atopan o mais lonxe posibel, para que a repulsion entre eles sexa
minima.

No CO; o carbono forma dous enlaces dobres cos atomos de osixeno. Consideramos cada
enlace dobre como un par de electrons (os pares de electrons que forman os enlaces
multiples considéranse como un unico par de electrons cando se distribuen), polo que
teremos dous pares de electrons ao redor do atomo central que se colocaran opostos para
que a repulsion entre eles sexa minima. A xeometria sera lineal e o angulo de enlace sera
de 180°.
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180"

oLclo

>
u=0

Na molécula de H,O os catro pares de electrons da capa de valencia do osixeno
distribuense tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como dous
dos pares non son enlazantes, a xeometria sera angular, cun angulo de enlace inferior ao
tetraédrico (< 109,5°) de 104,5°, debido 4 maior repulsion entre pares electronicos non
enlazantes.

H
I
O
«th/ ~

H nw#0

b) Os puntos de ebulicion en substancias covalentes moleculares dependen da union entre as
moléculas.

Na molécula de CO, os momentos dipolares dos enlaces (C-O) antlanse, pola disposicion
lineal destes, resultando unha molécula ¢ apolar. As forzas intermoleculares entre
moléculas apolares son forzas tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido, moi débiles.

A molécula de auga ¢ polar xa que pola xeometria angular os momentos dipolares dos
enlaces (O-H) non se anulan. A union entre as moléculas de auga ¢ mediante enlaces de
hidroxeno que son interaccions dipolo-dipolo de certa intensidade. Este tipo de enlace
dase entre moléculas covalentes polares que contefien hidroxeno unido a un 4tomo de
pequeno tamafio € moi electronegativo como o flor, osixeno ou nitroxeno.

Como o enlace de hidroxeno ¢ unha unién intermolecular mais intensa que a union dipolo
instantaneo-dipolo inducido, a molécula de auga ten o punto de ebulicién mais alto que o
dioxido de carbono.

> Razoa que xeometria presenta a molécula de diclorometano (CH:Cl;) aplicando a
teoria de repulsion dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECYV) e discute a
polaridade da molécula. (Xu7i-21)

Resolucion:

Comezamos por escribir a estrutura de Lewis desta molécula para ver as unions que existen
entre os atomos ¢ a presenza de pares solitarios:
.ClI3
e o LN
Cl:C.H
L) o o

H
(H,CCl,)

A TRPECV sup6én que os electrons da capa de valencia do atomo central, agrupados por
pares, se sitian na forma xeométrica na que se atopan o mais lonxe posibel para que a
repulsion entre eles sexa minima. Aplicando esta teoria ao H.CCl, podemos deducir a stia
xeometria. O carbono ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distribuen
tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como os catro pares son
enlazantes, a xeometria da molécula sera tetraédrica.

41



A polaridade da molécula queda determinada pola polaridade dos enlaces e Cl
a xeometria desa molécula. Esta molécula ten forma de tetraedro no que o ‘ I
carbono esta no centro, dous vértices son ClI e outros dous son H. Tanto os

enlaces C-ClI como os C-H son polares por unir atomos de >//v G ‘\\‘
electronegatividades distintas, pero os enlaces C-Cl estan mais polarizados H / f H
que os C-H xa que tefien maior diferencia de electronegatividades entre os Cl w0
atomos. A distribucion destes enlaces segundo a xeometria fai que non se anulen os momentos

dipolares dos enlaces, polo que esta molécula sera polar (p # 0).

> Explica razoadamente os seguintes feitos:
a) O sal comun (NaCl) funde a 801 °C mentres que o cloro é un gas a 25 °C.
b) O cloruro de sodio solido non conduce a electricidade e o ferro si. (Xui-21)
Resolucion:

a) O cloruro de sodio ¢ un composto iénico formado por elementos con diferente
electronegatividade que forman ions que se unen nunha rede cristalina moi estable. As
atraccions entre os i6ns Na’ e CI” son de tipo electrostatico € moi intensas. Para fundir
este composto € necesario romper estas unions e polo tanto aportar unha enerxia elevada,
polo que o seu punto de fusion ¢ alto.

O cloro ¢ unha substancia covalente molecular formado por moléculas apolares de cloro
(Cly). A union entre as stias moléculas son forzas intermoleculares moi débiles (forzas de
dispersion de London), feito que explica que se atope en estado gasoso a 25 °C.

b) O cloruro de sodio ¢ un sélido i6nico no que os i6ns estan ocupando posicions fixas na
rede cristalina que forman. Non hai cargas mobiles polo que o NaCl non ¢ condutor.

O ferro ¢ un s6lido metalico e ten unha estrutura na que os i0ns positivos estan ocupando
posicions fixas nunha rede metalica na que os electrons estan mobiles por toda a
estrutura, polo que poden conducir a corrente eléctrica.

> Contesta a cada unha das seguintes cuestions xustificando a resposta.
a) Indica se as moléculas CS; e NCl; tefien ou non momento dipolar.

b) Explica porqué a molécula de cloro é covalente mentres que o CsCl é un composto
ionico. Indica unha propiedade de cada composto. (Xull-21)

Resolucion:
a) Comezamos por escribir as estruturas de Lewis:
LN e o e o

CS.= :S2C:S: = [S=C=S|

2 L]

:Cl: al

NCl,= [CI{NICI{ = CI—-N—CI
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Para explicar a polaridade destas moléculas debemos cofiecer a stia xeometria, para o que
podemos empregar a teoria da repulsion dos pares de electrons da capa de valencia
(TRPECV), segundo a que os electrons da capa de valencia dun atomo, agrupados por
pares, se sitian na forma xeométrica na que se atopan o mais lonxe posibel, para que a
repulsion entre eles sexa minima.

No CS; o carbono forma dous enlaces dobres cos atomos de osixeno. Consideramos cada
enlace dobre como un par de electrons (os pares de electrons que forman os enlaces
multiples considéranse como un unico par de electrons cando se distribuen), polo que
teremos dous pares de electrons ao redor do atomo central que se colocaran opostos para
que a repulsion entre eles sexa minima. A xeometria sera lineal. Os dous enlaces C=S son
polares, por unir atomos de electronegatividades distintas, enton haberd dous vectores
momento dipolar do mesmo modulo e de sentido contrario que se anulan, facendo que a
molécula sexa apolar e non tefia momento dipolar (p = 0)

S=C=S
«——>
u=0

No NClI; o nitréxeno forma tres enlaces cos atomos de cloro e ten un par de electrons non
enlazantes, polo que teremos catro pares de electrons ao redor do 4tomo central que se
colocaran dirixidos cara aos vértices dun tetraedro para que a repulsion entre eles sexa
minima. Como un dos pares non enlaza, a xeometria sera piramidal trigonal. O nitréxeno
forma tres enlaces N—Cl que son polares, por unir atomos de distinta electronegatividade,
resultando tres vectores momento dipolar que segundo a xeometria da molécula non se
anulan, polo que esta molécula sera polar e tera momento dipolar (u # 0).

Cl
H#0
b) A molécula de cloro, Cl,, esta formada por dous atomos de cloro. Pola stia posiciéon na
taboa periddica, o cloro ¢ un no metal que ten 7 electrons na stia tltima capa e necesita
compartir 1 par de electrons para adquirir a estrutura do gas nobre mais proximo, polo
tanto os enlaces seran de tipo covalente. Unha propiedade deste tipo de substancia € ser
mala condutora da electricidade.

O composto CsCl esta formado por un metal, o cesio, € por un no metal o cloro. O Cs
para adquirir configuracion de gas nobre perdera un electron formando o cation Cs' € o
Cl ganara un electrén formando o anion Cl, estes i6ns atrdense formando unha rede
ionica, ¢ dicir, 0 CsCl é un composto i6nico. Unha propiedade deste tipo de composto €
ter un punto de fusion e ebulicion elevado.

> Xustifica o feito de que a molécula de CO; sexa apolar mentres que a molécula de H,O
é polar. (Xuii-22)
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Resolucion:

Comezamos por escribir as estruturas de Lewis:

c0::CeiOn H:O.H

Segundo a teoria da repulsion dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV), os

electrons da capa de valencia dun atomo, agrupados por pares, se sitlian na forma xeométrica
na que se atopan o mais lonxe posibel, para que a repulsion entre eles sexa minima.

No CO; o carbono forma dous enlaces dobres cos atomos de osixeno. Consideramos cada
enlace dobre como un par de electrons (os pares de electrons que forman os enlaces
multiples considéranse como un Unico par de electrons cando se distribuen), polo que
teremos dous pares de electrons ao redor do atomo central que se colocaran opostos para que
a repulsion entre eles sexa minima. A xeometria sera lineal. Os momentos dipolares dos
enlaces (C-O) anulanse, pola disposicion lineal destes, dando como resultado unha molécula
¢ apolar (n =0).

0=C=0
n=0

Na molécula de H>O os catro pares de electrons da capa de valencia do osixeno distribliense
tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como dous dos pares non son
enlazantes, a xeometria serd angular. A molécula de auga ¢ polar xa que pola xeometria
angular os momentos dipolares dos enlaces (O-H) non se anulan (pu # 0).

H
|
O
«Hj/ ~

H n#0

Dados os elementos A e B con nimeros atomicos 19 e 35, respectivamente, xustifica que
tipo de enlace se poderia formar entre A e B, que formula empirica lle corresponderia
ao composto resultante e indica algunha propiedade do composto formado. (Xull-22)

Resolucion:

As configuracions electronicas para estes atomos son:

A(Z = 19): 15225*2p®3s?3p®4s' = E un alcalino do periodo 4, o K.

B(Z = 35): 1s? 25> 2p°® 3s? 3p° 3d'’4s? 4p®> = E un haldxeno do periodo 4, o Br.

Dada a configuracion e a sfia posicion na tdboa periddica, o potasio ou A ¢ un metal e o
bromo ou B ¢ un no metal. O elemento A para adquirir configuracion de gas nobre perdera
un electron formando o cation A” e o elemento B ganara un electron formando o anién B
Dado que forman i6ns estabeis a union sera mediante enlace ionico, formando un composto
no que ¢ necesario un i6n positivo por cada idn negativo para manter a neutralidade eléctrica
do cristal formado, polo tanto a formula empirica sera AB (ou KBr).

Unha propiedade deste tipo de composto ¢ ter un punto de fusion e ebulicion elevado.
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> Aplicando a teoria de repulsion dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECYV)
xustifica a xeometria electronica e molecular das seguintes especies: tetrafluoruro de
carbono e tricloruro de arsénico. (Xull-22)

Resolucion:

A teoria de repulsion dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV) di que os
electrons da capa de valencia do atomo central, agrupados por pares, se situan na forma
xeométrica na que se atopan o mais lonxe posibel, para que a repulsion entre eles sexa
minima.

As estruturas de Lewis son as seguintes para estas moléculas é a que segue:

. 1‘: .
“F— §—°F' . :.ClﬂATrCIZ
“FL -Cle

No caso de CF4 a molécula ten 4 pares de electrons arredor do atomo central de C. Segundo
a TRPECV adoptan disposicion tetraédrica para que a repulsion entre eles sexa minima
(xeometria electronica tetraédrica). Como todos son enlazantes, a xeometria molecular
tamén ¢ tetraédrica.

LN} LN}
L] L] L] L]
L] F“ L] L] F“ L]
LN ] LN ]
LN
° : e o o. ° : "o o o.
L] F L] L] F L]
LN} LN}
xeometria electronica xeometria molecular
tetraédrica tetraédrica

No caso do AsCls a molécula ten 4 pares de electrons arredor do atomo central de As.
Segundo a TRPECV adoptan disposicion tetraédrica para que a repulsion entre eles sexa
minima (xeometria electronica tetraédrica). Como tres pares son enlazantes e un par non
enlaza, a xeometria molecular tamén ¢ piramidal trigonal.

‘Cle—As e ‘CleAs_ e
.o . \Cl: .. ° \CI:
L] L] o o L] L] o o
.Cl. .Cl.
LN} LN )
xeometria electronica xeometria molecular
tetraédrica piramidal trigonal

> As temperaturas de fusion dos haloxenos que se observan experimentalmente son: F,
=218 °C, Cl; —101 °C, Br; —7 °C, I, 114 °C. Xustifica razoadamente estes valores. (Xull-
22)

Resolucion:

O fluor, cloro, bromo ¢ iodo son compostos formados por moléculas diatomicas apolares, de
modo que a Unica interaccion entre ditas moléculas son as forzas de dispersion de London.
Estas forzas producense como consecuencia da aparicion de momentos dipolares
instantaneos dentro de cada molécula, que provocan dipolos inducidos nas moléculas
vecifias, coa conseguinte aparicion de forzas de atraccion dipolo instantaneo-dipolo
inducido.

A intensidade destas forzas aumenta co tamafio das moléculas (e a masa molecular), polo
que neste caso, a orde nas forzas de dispersion de London é I, > Br, > Cl, > F,. Canto
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maiores son estas forzas, mais enerxia habera que subministrar para rompelas e fundir as
sustancias, e mais elevado sera o punto de fusion, de modo que os puntos de fusion varian na
orde: I, > Br, > Cl,> F», tal € como evidencian os datos experimentais.
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