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1. Contesta razoadamente: a) Por que a auga ¢é un liquido en condiciéns normais e o sulfuro de
hidroxeno € un gas? b) Cal dos seguintes compostos ter4 maior punto de fusion: o fluoruro de
sodio ou 0 bromuro de potasio? c) Cal dos seguintes compostos serd mais soltbel en auga: ioduro
de cesio ou Oxido de calcio? (XuR-96)

a) A auga, Hy0O, e o sulfuro de hidréxeno, H>S, son compostos formados por moléculas polares, de

b)

estrutura moi similar (XUSTIFICAR: compostos angulares con hibridacion sp® no atomo central ou
xustificar por TRPECV:)

Electrones
no enlazantes
Agua / \
Geometria molecular

angular

H 104,5°

/

No entanto, as forzas intermoleculares que unen as stias moléculas son distintas.

As moléculas do H»S tefien extremos con cargas opostas (dipolos) que estabelecen unidns
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 dtomos de hidroxeno enlazados covalentemente a un
atomo moi electronegativo e pequeno, 0 0sixeno, que atrae cara a si 0s pares de electrons do enlace,
adquirindo unha carga parcial negativa e deixando os hidroxenos con carga parcial positiva. A
atraccion entre estas cargas parciais € a responsabel da unién 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 e, en condicidns normais, a auga é un liquido e
o sulfuro de hidréxeno €é un gas.

O fluoruro de sodio e o bromuro de potasio son compostos ionicos. O NaF estd formado por aniéns
— -z + . . -z — -z +
F e cations Na , e o bromuro de potasio esta formado por anions Br e cations K .

Consultando a taboa periddica, podemos comparar estes ions:



Os aniéns Br e F, do mesmo grupo da taboa periddica, diferéncianse no nimero de capas. Ten
maior nimero de capas de electréns o Br , por estar nun periodo superior que o F , entén o raio do
Br é maiorqueodoF .

O cation Na* e o K*, do mesmo grupo dg tdboa periddica, diferéncianse no numero de capas de
electrons Ten maior numero de capas o K", por estar nun periodo superior que 0 Na®, ent6n o raio
do K" é maior que o do Na'.

A enerxia de rede aumenta, a0 aumentar a carga e ao diminuir o raio dos iéns, de acordo coa
ecuacion de Born-Landé:

NiMz"z"e® 1
o _Va Tz e (1- 3

dregry n

O NaF ten idéns de menor raio, sendo as cargas iguais que as do KBr; enton (e asumindo similitude
da constante de Madelung que rende conta da estrutura do cristal) tera maior enerxia de rede. Canto
maior sexa a enerxia de rede do composto, maior é a union entre i6ns e mais alto sera o seu punto de
fusion. Polo tanto, o NaF terd maior punto de fusién.

O ioduro de cesio e 0 Oxido de calcio son co 2Dostos ionicos. O Csl esta formado por aniéns | e
catiéns Cs e 0 CaO esta formado por aniéns O~ e catiéns Ca”"
Consultando a taboa periddica, podemos comparar estes ions:

2 . ) . -
O anién O™ é mais pequeno (menor nimero de capas de electrons) e ten mais cargaque ol . O
. 2+ . .- , p - +

catién Ca™ é mais pequeno (menor nimero de capas de electréns) e ten mais carga que o Cs .

A enerxia de rede aumenta, a0 aumentar a carga e ao diminuir o raio dos iéns (polo mesmo
razonamento-ecuacion de Born-Landé- exposto anteriormente). Os i6ns do Csl son mais grandes e
estan menos cargados, entén o Csl terd menor enerxia de rede.

Cando estes compostos i6nicos se disolven en disolventes polares como a auga, 0s seus ions atraen as
moléculas do disolvente polo extremo que ten carga oposta a sla e estabelecen enlaces débiles con
elas. A enerxia liberada na formacién destes enlaces acostuma ser maior que a enerxia de rede do
composto e este remata por esboroarse. Segundo isto, o composto sera mais soltbel canto menor
sexa a sua enerxia de rede. Polo tanto, o Csl serd o mais solubel na auga.
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[0 2. a) Que entendes por orbitais hibridos? Contesta de forma clara e breve. b) Explica
razoadamente as hibridacions dos seguintes compostos: BeCl,; BH3; CHg. (Xur-96)

a) Os orbitais hibridos son orbitais atdbmicos que xorden de combinar orbitais atdbmicos. O nimero de
orbitais hibridos é igual ao nimero de orbitais atdmicos combinados. Todos os orbitais hibridos
obtidos a partir dunha combinacién determinada son iguais e, polo tanto, tefien a mesma enerxia.
Estes orbitais sitlanse no espazo de xeito que a repulsion entre eles sexa minima, polo que a
xeometria dunha molécula estara directamente relacionada co tipo de hibridacién que presente o
atomo central.

b) As moléculas de BeCly, BH3 e CHy4 presentan hibridacions sp, sp2 e sp3, respectivamente. Nelas as
hibridacidns propofiense para explicar os resultados experimentais. En primeiro lugar, a partir de
cada configuracion electronica suponse unha promocion de electrdns a orbitais baleiros para explicar
0 namero de enlaces, tantos como orbitais semiocupados. A continuacion, suponse a hibridacién dos
orbitais da capa de valencia que tefien electréns para explicar os datos obtidos experimentalmente:
angulos de enlace, distancias de enlace etc. Para estas moléculas:

BeCl»

Cl: 15 25 2p6 3s° 3p5 ; Para a ultima capa:

1

3s
(1) [nfmt]
Be: 1s% 252 ; Para a ultima capa: 1°-Promocion de electron na Gltima capa do Be:

25

i
2° Hibridacion sp:

.HJ_J. .H]J.

W fuedan 2 orbitales 2p baleiros

Xeometria lineal:

> o @

BeCl;  GEOMETRIA LINEAL




Orbital 3p del cloro Orbital 3p del cloro

180°
Hibridos sp

Enlace Gp-sp Enlace Gp-sp

BH3

B: 1s% 252 2p1 ; Para a Gltima capa:

Is

H: 15t :

2

Promocion de electrén na Gltima capa do B:

2
Sp

2
sp

2

Sp

H

Hibridacion sp*:

Xeometria triangular plana:

Enlace sigma

G sp3-p

Los enlaces forman entre siun
angulo de 1202y se hallan en
un mismo plano




CHy

C: 152 26° 2p2 ; Para a ultima capa:

H: 151:

Promocion de electrén na Gltima capa do C:

3 3 3 3

sp. sp sp” s

T,
=

Hibridacion sp3:

Xeometria tetraédrica:

7 oy

29y 1 z‘k

+ 0 ;f"\H

Molécula de metano

(representacién de varillas y
de esferas)

e TR P T e S,

t enlace sigma }

EPIRR—

Representacion de
orbitales

Formula molecular
(desarreollada)

3. Dados os elementos A, B e C de numeros atomicos 11, 13 e 17, respectivamente, indica
razoadamente: a) A sla configuracion electronica. b) Numero de electrons na sta capa de
valencia. ¢) Natureza dos enlaces dos compostos obtidos ao combinarse os elementos A-C; C-C e
B-B. (SeT-96)

a) Para facer as estruturas electronicas para os atomos en estado fundamental hai que ter en conta o

principio de exclusion de Pauli e que os orbitais se enchen en orde crecente de enerxia:



A (Z = 11): 1s% 25° 2p° 35t

B (Z = 13): 1s° 25° 2p° 35 3p"

C (Z=17): 1s° 25 2p°® 3s% 3p°

b) A ultima capa, ou capa de valencia, para estes elementos é a terceira. O elemento A ten un electrén
na capa de valencia situado no orbital 3s; o B ten tres electrons na capa de valencia, dous no orbital
3s e un no 3p; o elemento C ten sete electrons na capa de valencia, dous no orbital 3s e cinco
distribuidos nos tres orbitais 3p.

c) Os &omos de A son electropositivos, con tendencia a perder un electrén para adquirir a
configuracion electrénica de gas nobre. Os 4&tomos de C son moi electronegativos, con tendencia a
gafiar un electron para adquirir a configuracion electrénica de gas nobre. Cando se xuntan A e C, 0s
atomos de A ceden electrons aos atomos de B, formandose i6ns positivos e negativos,
respectivamente (A" e C). Os i6ns formados atraense por atraccions de tipo electrostatico e o enlace
asi formado é un enlace i6nico. A férmula do composto serd AC

Cando se unen entre si &tomos de C, por ser non metais e ter a mesma electronegatividade, formaran
enlaces covalentes apolares nos que comparten electrons. A formula do composto sera C,

Cando se unen entre si &tomos de B, por ser metais, formaran enlaces metélicos.

[J 4. a) Indica a xeometria das moléculas seguintes, de acordo coa teoria de repulsién dos electrons de

valencia: BH3; Bely; CCly e NH3. Razoa a resposta. b) Algunha das moléculas é polar? Xustifica a
resposta. (Xuri-97)



a) Comezamos por escribir as estruturas de Lewis destas moléculas para ver as uniéns gque existen
entre 0s atomos e a presenza de pares solitarios:

H : :..
H:BIH s 1%Bel L JEI; HINIH
ya H

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 supdn 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.

BHa3: Os tres pares de electréns da capa de valencia do boro distriblense, 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.

Trigonal Planar E. P. G.
Trigonal Planar Molecular
Geometry

C. Ophardt, ¢. 2003

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

i~ el i

CCly: O carbono ten catro pares de electréns na capa de valencia, que se distriblen tetraedricamente
para que a repulsion entre eles sexa minima. Como os catro pares son enlazantes, a xeometria da
molécula serd tetraédrica. (IDEM 4 estructura do CH, exposta na cuestion 2)

NHs: O nitroxeno ten catro pares de electréns na capa de valencia, que se distriblen tetraedricamente
para gque 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 0s



internos dun tetraedro, debido & repulsion que exerce o par de electrons non enlazante sobre os
enlazantes.

»
NH — H—N—H — = > H

N

H H HJ
/ 5 :
Lewls structure

Electron-domain geometry Molecular geometry
(tetrahedral) (trigonal pyramidal)

a) So é polar a molécula de amoniaco, xa que ten forma de piramide trigonal co nitréxeno nun vértice e
atomos de hidréxeno nos outros tres. Segundo esta xeometria, non se anulan os momentos dipolares
dos enlaces, polo que a molécula serd polar. No resto das moléculas os momentos dipolares dos
enlaces andlanse, facendo que o conxunto da molécula sexa apolar. (ESTARIA BEN XUSTIFICAR
CUN ESQUEMA ONDE SE AMOSE COMO 0S MOMENTOS DIPOLARES DE ENLACE SE
ANULAN)

5. Razoa que tipo de enlace ou forza de atraccion se rompe ao: a) Fundir monobromuro de litio.

b) Fundir mondxido de calcio. ¢) Disolver bromo molecular en tetracloruro de carbono. d)
Evaporar auga. (Set-97)

a) O monobromuro de litio, LiBr, € un composto iénico. Para fundilo habera que romper forzas de
atraccion electrostéatica entre ions.

b) O mondxido de calcio, CaO, é un composto idnico. Para fundilo habera que romper forzas de
atraccion electrostatica entre ions.

¢) O bromo molecular esta formado por moléculas apolares de Bro que se unen entre si por forzas
intermoleculares tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido (DISPERSION), polo que seran este tipo
de forzas as que hai que romper para separar as stas moléculas, cando se disolve en tetracloruro de
carbono, composto que tamén ten 0 mesmo tipo de unions por ser apolares as stias moléculas.

e) A auga esta formada por moléculas polares. As moléculas de H,O tefien atomos de hidroxeno
enlazados covalentemente a un &tomo moi electronegativo e pequeno, 0 0sixeno, que atrae cara a si
os pares de electrons de enlace adquirindo unha carga parcial negativa e deixando os hidréxenos con
carga parcial positiva. A atraccion entre estas cargas parciais € a responsabel da unién entre
moléculas. Este tipo de enlaces chamanse enlaces de hidroxeno e seran os que se deben romper
para separar as moléculas de auga cando se evapora.
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5. Dados os elementos do Sistema Periddico: A, B e C de numeros atomicos 8, 16 e 19,
respectivamente: a) Escribe a sua configuracion electronica. b) Indica o elemento no que o
primeiro potencial de ionizacion sexa maior. Razéao. c) Indica o tipo de enlace e duas propiedades
caracteristicas dos compostos formados polos elementos A e B. Raz6ao. (XuK-98)

a) Configuracions electronicas para os atomos en estado fundamental:
A(Z=28): 15 25° 2p4

B (Z =16): 15 2¢° 2p6 3s? 3p4
C(z=19): 15% 25° 2p6 3s° 3p6 4st

b) O primeiro potencial de ionizacién € a enerxia minima necesaria para arrancar un electron, o menos
atraido, a un &tomo en estado fundamental e gasoso. Dos elementos A, B e C, 0 que ten o primeiro
potencial de ionizacién maior é o B porque ao ter menor numero de capas de electréns (sé duas) ten
0 nucleo menos apantallado e os seus electrons atraidos con mais forza, sendo necesario
comunicarlle mais enerxia para arrancarlle un electron.

c) Cando se unen os &tomos A e B, ambos non metais e de electronegatividades parecidas por pertencer
ao mesmo grupo (o 16), compartiran electrons para formar enlaces covalentes. A Férmula mais
probable para este composto seria BA, (dobre enlace B=A) [FACER ESTRUTURA LEWIS]. Este
tipo de union dara lugar 4 formacion de moléculas e os compostos serdn moleculares, caracterizados
por propiedades como:

[1 Puntos de fusién e ebulicion baixos.

[1 Mala condutividade da corrente eléctrica.

7. Supofiamos que os sélidos 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?
(Xur-99)

a) A enerxia de rede é a enerxia desprendida cando se forma un mol de cristal idnico 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 iéns e ao aumentar a carga destes. A
ecuacion de Born-Landé rende conta da enerxia de rede tedrica nun composto iénico.

5 N Mz"z"¢e” (1 1)

dmepro i

(1) NaF, KF, LiF.

S, . ., — g s hy +
Todos son compostos 10nicos co mesmo tipo de anions: F . Diferéncianse nos seus cations: Na ',

+ -+ P T . P -+
K", Li’, que pertencen a0 mesmo grupo da taboa periodica: O mais pequeno é o Li , por ter
menor ndmero de capas de electrons. Como a enerxia de rede € maior canto menor sexa o raio
dos idns, o LiF serd o de maior enerxia de rede do grupo.

(2) NaF, NaCl, NaBr.



.y . -z + . . . -z —
Todos son compostos i6nicos co mesmo tipo de cations: Na'. Diferéncianse nos seus anions: F

Cl, Br, que pertencen ao mesmo grupo da taboa periédica. O mais pequeno é o F , por ter
menor nimero de capas de electrons. Como a enerxia de rede é maior canto menor sexa 0 raio
dos idns, o NaF serd o de maior enerxia de rede do grupo.

(3) Mgs, Cas.

o . . 2— . . ny
Ambos son compostos i6nicos co mesmo tipo de aniéns: S™ . Diferéncianse nos seus cations:

2+ 2+ . c s - . 2+
Mg~ , Ca" ', que pertencen ao mesmo grupo da tboa 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
i6ns, o MgS sera o de maior enerxia de rede do grupo.

b) Canto menor sexa a enerxia de rede do composto, menor € a unién entre i6ns e mais baixo sera o seu
punto de fusion.

(1) NaF, KF, LiF.

-, . . ., — . ’ . e +
ngos son compostos i6nicos co mesmo tipo de aniéns: F . Diferéncianse nos seus cations: Na ',
K", Li ', que pertencen ao mesmo grupo da tdboa periddica. O mais grande é o K, por ter maior



namero de capas de electrons. Como a enerxia de rede € menor canto maior sexa o raio dos ions,
0 KF sera o de menor enerxia de rede do grupo e, polo tanto, o de menor punto de fusion.

(2) NaF, NaCl, NaBr.

f, . . -z + . , . -, —
Todos son compostos idnicos co mesmo tipo de cations: Na'. Diferéncianse nos seus anions: F

Cl, Br, que pertencen a0 mesmo grupo da taboa periddica. O mais grande é o Br , por ter
maior numero de capas de electrons. Como a enerxia de rede é menor canto maior sexa o raio
dos i6ns, o NaBr sera o de menor enerxia de rede do grupo e, polo tanto, o de menor punto de
fusion.

(3) Mgs, CaS.

Ambos son compostos idnicos co mesmo tipo de aniéns: S, Diferéncianse nos seus catiéns:

Mg , QUe pertencen a0 MesMo grupo da taboa perlodlca O mais grande é o Ca?"’ , por ter
unha capa mais de electrons. Como a enerxia de rede é menor canto maior sexa o raio dos ions, o
CaS sera o de menor enerxia de rede dos dous e, polo tanto, 0 de menor punto de fusion.

8. a) Dados os elementos A, B e C de numeros atomicos 19, 17 e 12, respectivamente, indica

razoandoo as respostas: (a;) Estrutura electrénica dos seus respectivos estados fundamentais. (ap)
Tipo de enlace formado cando se unen A e B, e cando se unen entre si &tomos de carbono.

7
a)
v,

ea#g&nudeapedemmn&desﬁemes—exuwgg}non seria cuestlon deste exame

ap)

ap)

b)

Para facer as estruturas electrénicas para os atomos en estado fundamental hai que ter en conta o
principio de exclusion de Pauli e que os orbitais se enchen en orde crecente de enerxia:

A (Z = 19): 1% 25° 2p° 3% 3p° 45’
B (z = 17): 1s® 2s% 2p°® 3s? 3p°

C (z = 12): 15° 2s% 2p° 3¢?

O atomo A é electropositivo, con tendencia a perder un electrén para adquirir a configuracion
electronica de gas nobre. O 4tomo B é un elemento moi electronegativo, con tendencia a gafiar un
electron para adquirir a configuracion electrénica de gas nobre. Cando se xuntan A e B, 0s atomos de
A ceden electrons aos 4tomos de B, formando idns positivos e negativos, respectivamente (A*, B).
Os ions formados atréense por atraccions de tipo electrostatico e o enlace asi formado € un enlace
ionico.

Cando se unen entre si &tomos de carbono, por ter a mesma electronegatividade e ser non metais,
formaran enlaces covalentes nos que comparten electrons.

A enerxia de ionizacion é a enerxia minima necesaria para arrancar un electron, o menos atraido, a
un atomo en estado fundamental e gasoso.



Canto maior sexa a carga nuclear, os electrons estaran mais atraidos e seran mais dificiles de
arrancar: habera que comunicarlle mais enerxia para arrancar un electrén e serd maior o potencial de
ionizacion.

Canto maior sexa o tamafio dos atomos, mais lonxe estaran os electrons do nucleo, polo que serén
mais féciles de arrancar e habera que comunicar menos enerxia para isto. Se ademais o maior tamafio
implica un maior namero de capas de electrdns, o nlcleo estard mais apantallado e os electréns
menos atraidos; polo tanto, seran mais faciles de arrancar e habera que comunicar menos enerxia
para iso. Concluindo, canto maior sexa o tamafio dos &tomos, menor serd o potencial de ionizacion

[l Explica razoadamente o tipo de enlace nas seguintes moléculas: a) Etano. b) Eteno. c) Etino. (Set-
99)



As tres moléculas estan formadas por carbono e hidréxeno que comparten electrons formando enlaces
covalentes. Facendo as estruturas de Lewis, vemos o nimero de enlaces e electrons que os compofien:

H H H H
HiC2C1H HiCOI:C:H Hic3sonn
H H

b)

(etano) (eteno) (etino)

No etano todos os enlaces son enlaces sinxelos. Empregando a TEV, diremsos que estes enlaces son
enlaces sigma formados por solapamento frontal entre orbitais hibridos sp™ no caso do enlace C-C,

e entre un orbital hibrido sp™ e o orbital 1s do hidréxeno no resto dos casos. (PREVIAMENTE
INDICAR: 1. Configuracion electrénica de C e H; 2. C promociona electrons de orbitais 2s a 2p
para xustificar a formacion de 4 enlaces; 3. 0 C hibrida-forma 4 orbitais atémicos hibridos sp° de
simetria tetraédrica)

The Orhital and Molecular
Structure of Ethane, C,H,

The ethane molecule contains six sp*-5 C-H bonds and
one sp? 57 C-C bond.

Tetrahedrons

Molecular Geometry

No eteno hai un enlace dobre, composto por un enlace sigma entre dous orbitais hibridos sp dos
carbonos e un enlace pi formado por solapamento lateral de dous orbitais p sen hibridar dos &tomos
de carbono. Cada un dos restantes enlaces € un enlace sigma formado por solapamento frontal entre
un orbital hibrido sp do carbono e o orbital 1s do hidroxeno. (PREVIAMENTE INDICAR: 1.
Configuracion electronica de C e H; 2. C promociona electrdns de orbitais 2s a 2p para xustificar a



formacion de 4 enlaces; 3. O C hibrida-forma 3 orbitais atémicos hibridos sp® de simetria plana
trigonal e lle queda un electrén desapareado nun orbital 2p).

Bonding in Ethylene, C,H,

H s Hll

Sigma bond (o) — electron density between the 2 atoms

Pi bond (n) — electron density above and below plane of nuclei
of the bonding atoms 65

Outra imaxe posible:

& ey Oe
) (%

Sigma (o) bond

O U

Overlap of p orbitals leading to pi (m) bond

c) c) No etino hai un enlace triplo composto por un enlace sigma entre dous orbitais hibridos sp dos
carbonos e dous enlaces pi formados por solapamento lateral entre pares de orbitais p sen hibridar
dos &tomos de carbono. Cada un dos restantes enlaces é un enlace sigma formado por solapamento



frontal entre un orbital hibrido sp do carbono e o orbital 1s do hidroxeno. (PREVIAMENTE
INDICAR: 1. Configuracion electrénica de C e H; 2. C promociona electrons de orbitais 2s a 2p
para xustificar a formacion de 4 enlaces; 3. O C hibrida-forma 2 orbitais atdmicos hibridos sp  de
xeometria e lle quedan dous orbitais 2p con candanseus electrons desapareados).

Bonding in Acetylene, C,H,

) 3 :[’\

p p

H 1 H 1s ‘ ‘ . 27,

Outras imaxes posibles:

Pi Bond Overlap Sigma Bond

Sigma Bond
Overlap

Pi Bond Overlap

Formation of C,H, molecule by sp hybridisation



Sigma and Pi Bonding
» Ethyne (Acetylene) (C,H,)

D i .

on atoms ear o bonds form skelet

2‘)‘ and 2p, orbitals remain wo perpendiculer n !;ords

H—C=C—H

overlap of p orbitals cylinder of electron density
Geometria lineal:

71 10. Dadas as seguintes moléculas: Diclorometano, trifluoruro de boro, etino e amoniaco: a)
Xustifica a sta xeometria molecular. b) Indica cales presentan momento dipolar. Raz6ao. (SeT-00)

a) Comezamos por escribir as estruturas de Lewis destas moléculas para ver as unions que existen entre
0s atomos e a presenza de pares solitarios:



b)

‘CI:C:H ‘F!B.F: H:C::C:H H:N:H
H H
(H,CCl,) (BF;) (C,H,) (NH,)

A partir destas estruturas, e empregando a teoria da repulsion dos pares de electrons da capa de
valencia (TRPECV), podemos predicir a sia xeometria. A TRPECV supdn que o0s electrons da capa
de valencia do atomo central, agrupados por pares, se sitan na forma xeométrica na que se atopan o
mais lonxe posibel para que a repulsién entre eles sexa minima.

HoCCly: O carbono ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distriblen
tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como 0s catro pares son enlazantes, a
xeometria da molécula sera tetraédrica. (Similar a do CH, da cuestién 2, cambiando 2 atomos de H
por 2 atomos de CI)

BF3: Os tres pares de electrons da capa de valencia do boro distriblense, 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.(Similar a4 do BH; da cuestion 2,
cambiando 4tomos de H por 4tomos de F)

CoHaj: Cada carbono ten catro pares de electrons na capa de valencia que forman un enlace triplo e
outro sinxelo. Como, segundo a TRPECV, os pares de electrons que forman os enlaces multiples se
consideran como un Unico par de electrons, cando se distribuen, a efectos practicos, cada carbono ten
dous pares de electrons no seu contorno. Dous pares de electrdns distriblense enfrontados para que a
repulsion entre eles sexa minima e, posto que 0s dous pares son enlazantes, a xeometria da molécula
serd lineal.

NHs: O nitréxeno ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distriblen tetraedricamente
para gque a repulsion entre eles sexa minima. Como un dos pares non enlaza con ningln atomo, a
xeometria da molécula serd piramidal trigonal. Os angulos de enlace son algo menores que 0s
internos dun tetraedro, debido & repulsion que exerce o par de electrons non enlazante sobre 0s
enlazantes. (Imaxe amosada na cuestion 4).

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

H,CCl,: A molécula ten forma de tetraedro no que o carbono esta no centro, dous vértices son Cl e

outros dous son H. Segundo esta xeometria, non se anulan os momentos dipolares dos enlaces, polo
que a molécula seré polar.

_ resultant
é dipolc moment
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BF3: A molécula ten forma de tridngulo equilatero co boro no centro e atomos de F nos Vvértices.
Segundo esta xeometria, andlanse os momentos dipolares dos enlaces, polo que a molécula seréd

F
>
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apolar.

CoHa: A molécula ten unha xeometria lineal na que se anulan os momentos dipolares dos enlaces,
polo que a molécula seré apolar.

é
lfCEC—H

mom dip de enlace se
anulan

NHs3: A molécula ten forma de pirdmide trigonal co nitrdxeno nun vértice e atomos de hidréxeno nos
outros tres. Segundo esta xeometria, non se anulan os momentos dipolares dos enlaces, polo que a
molécula seré polar.

Net dipole
= 1.47D
n=

outra imaxe...
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[J 11.Ponun exemplozdunha molécula que contefia: a) un casrbono con hibridacién sp; b) un carbono
con hibridacién sp~; ¢) un carbono con hibridacion sp™; d) un nitréxeno con hibridacion sp”.
Razoa todas as respostas. (SeT-01)

O carbono ten a seguinte configuracion electroénica:

2s <«—2p—>

C: 152 252 2p2 ® Para a ultima capa: D

Vemos que o carbono ten s6 dous electréns desapareados, polo que, para explicar o feito de que forme
catro enlaces, é necesario supofier que promove un electrén 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 Gltima capa seréa agora:

A partir desta situacion pddense dar distintos tipos de hibridacions:

a)

b)

Hibridacion sp: combinanse o orbital 2s con un 2p para dar dous orbitais hibridos sp, cada un con un
electron e posibilidade de formar un enlace o. Quedan dous orbitais 2p sen hibridar e semiocupados
gue poden formar dous enlaces =. Como consecuencia, 0 carbono con esta hibridacion formara un

enlace sinxelo (enlace o) e outro triplo (1 enlace o + 2 enlaces «r). Atopamos este tipo de hibridacién

nos carbonos que formb:éllncI enlaces triplos, por exemplo no etino: H-C=C-H.
7t bonds

o bonds o bonds

o bonds

Hibridacion sp2: combinanse o orbital 2s con dous orbitais 2p para dar tres orbitais hibridos spz,
cada un con un electrén e con posibilidade de formar un enlace o. Queda un orbital 2p sen hibridar e
semiocupado que pode formar un enlace . Como consecuencia, o carbono con esta hibridacion

formara dous enlaces sinxelos (enlaces o) e outro dobre (1 enlace o + 1 enlace ©). Atopamos este

tipo de hibridacion nos carbonos que forman enlaces dobres, por exemplo no eteno: HoC=CHo.
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¢) Hibridacion sp3: combinanse o orbital 2s con tres orbitais 2p para dar catro orbitais hibridos sp3,
cada un cun electrén e con posibilidade de formar un enlace o. Como consecuencia, o carbono con
esta hibridacion formara catro enlaces sinxelos (enlaces o). Atopamos este tipo de hibridacion nos

carbonos que s6 forman enlaces sinxelos, por exemplo no metano: CHg.

N
‘\ Sigma (c) bonds
\ //

Sigma bonds /
gma (o) - \/

d) A configuracion electronica para o &tomo de nitrdxeno é:

2s <+—2p—>
N: 15 2% 2p° ; Para a Gltima capa:

o i . i . 3 .
Se o0s orbitais do nitroxeno se combinan para formar catro orbitais hibridos sp~, un quedara cheo e
non formara enlace; os outros, cada un con un electrén, 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.

[J 12. a) Cal dos seguintes compostos ¢ mais soltbel en auga, Csl ou CaO? Xustifica a resposta. b)
Cales son as diferenzas mais importantes entre un enlace sigma e un pi? (Xux-02)

a) O ioduro de+cesio e 0 6xido de calcio son dous 0()2mpostos iénicogr. O Csl esta formado por aniéns |
e cations Cs ', e 0 CaO esta formado por aniéns O” e catiéns Ca
Consultando a tdboa periddica, podemos comparar estes ions:

P S . . . -
O anién O™ é mais pequeno (menor nimero de capas de electrons) e ten mais cargaque ol . O
-z 2+ - P ) - +

catién Ca™ é mais pequeno (menor nimero de capas de electréns) e ten mais carga que o Cs .

A enerxia de rede aumenta, ao aumentar a carga e ao diminuir o radio dos i6ns (Razoar con ecuacion
de Born-Landé; similar & cuestion 7). Como o Csl ten i6ns mais grandes e menos cargados tera
menor enerxia de rede.



b)

Cando estes compostos idnicos se disolven en disolventes polares como a auga, 0s seus idns atraen as
moléculas do disolvente polo extremo que ten carga oposta & sUa e estabelecen enlaces débiles con
elas. A enerxia liberada na formacién destes enlaces acostuma ser maior que a enerxia de rede do
composto, e este remata por esboroarse. Segundo isto, canto menor sexa a enerxia de rede do
composto, mais solUbel sera. Polo tanto, o Csl serd o mais solubel na auga.

Cando se forman os enlaces covalentes, ten lugar un solapamento entre orbitais. Se este
solapamento é frontal, a rexion de densidade electrénica maxima é a que rodea o eixe internuclear e
0 enlace denominase enlace sigma. Cando o solapamento € lateral, caso de dous orbitais p con eixes
paralelos, férmanse dias rexions de densidade electronica elevada, unha a cada lado do eixe de



achegamento, e unha zona de densidade electrénica nula ao longo do eixe internuclear, enlace que se
cofiece como enlace pi.

Como o solapamento que acompafia a formacion dun enlace sigma é maior que o que lle corresponde
a un enlace pi, a enerxia desprendida na formacion dun enlace sigma é maior que a do enlace pi, € 0
enlace sigma é mais forte que o enlace pi, sendo este ultimo mais facil de romper.

13. a) Indica a estrutura electrénica dos elementos cuxos nimeros cuanticos son: 11, 12, 13, 15 e
17. Razoa a natureza dos enlaces que darian; b) o de nimero atomico 11 co de nimero atémico 17;
c)odel2codel7;d)odel3code17;e)odel5codel7. (Xur-03)

a) Estruturas electrénicas:

b)

d)

Z=11;1s 25° 2p° 35 (A)
_ 2,246,572
Z=12;1s"2s"2p" 35" (B)

Z=13;1s° 2s% 2p° 352 3p* (C)
Z=15;1s% 2s% 2p° 352 3p° (D)
Z=17;1s% 2s% 2p° 38 3p° (F)

Os atomos do elemento Z = 11 (A) son electropositivos, con tendencia a perder un electrén para
adquirir a configuracion electrénica de gas nobre. Os atomos do elemento Z = 17 (F) son moi
electronegativos, con tendencia a gafiar un electrén para adquirir a configuracion electrénica de gas
nobre. Cando se xuntan estes dous elementos, 0s &tomos do primeiro ceden electrons aos atomos do
segundo, formandose i6ns positivos e negativos, respectivamente (A" e F). Os i6ns formados
atraense por atraccions de tipo electrostatico e o enlace asi formado é un enlace i6nico. Férmula: AF

Os atomos do elemento Z = 12 son electropositivos, con tendencia a perder dous electrons para
adquirir a configuracion electronica de gas nobre (B*). Os 4tomos do elemento Z = 17 son moi
electronegativos, con tendencia a gafiar un electrén para adquirir a configuracion electrénica de gas
nobre (FY). Cando se xuntan estes dous elementos, os a&tomos do primeiro ceden electrons aos &tomos
do segundo, formandose iéns positivos e negativos, respectivamente. Os ions formados atrdense por
atraccions de tipo electrostatico e o enlace asi formado € un enlace i6nico. Férmula BF,

Os &tomos do elemento Z = 13 son electropositivos, con tendencia a perder tres electrons para
adquirir a configuracion electronica de gas nobre (C*). Os 4tomos 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 4tomos do
segundo, formandose i6ns positivos e negativos, respectivamente. Os i6ns formados atrdense por
atraccions de tipo electrostatico e o enlace asi formado é un enlace idnico. Férmula: CF;

Os atomos do elemento Z = 15 (D) e Z = 17 (F) son electronegativos, con tendencia a gafar tres
electrons o Z = 15 e un electron o Z = 17. Polo tanto, formardn enlaces covalentes nos que
comparten electréns, xa que o enlace covalente é propio da union entre &tomos electronegativos entre
si, e dicir, en unidns entre atomos de elementos non metélicos de electronegatividades proximas.
Formula: DF;
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[J 14. Deduce razoadamente a forma xeométrica, o tipo de hibridacion e a polaridade das seguintes
moléculas: BeCly, NF3 e CHy. (SET-03)

BeCl,
Estudando as configuracions electronicas:

p
Cl: 15 252 2p6 3s° 3p5 ; Para a Gltima capa:

2s
Be: 15 25° ; Para a ultima capa:

O cloro ten un orbital 3p con un electrén desapareado, enton cada atomo de cloro pode formar un enlace.
Se o berilio non ten electrons desapareados, non se pode explicar a formacion de dous enlaces, entén é



necesario supofier que promove un electrén do orbital 2s ao 2p baleiro, co que quedan dous electréns
desapareados que poden formar dous enlaces. A enerxia necesaria para isto non é demasiado grande, xa
gue os dous orbitais son do mesmo nivel, e compénsase coa enerxia desprendida, ao formarse os dous
enlaces cos atomos de cloro. A covalencia do berilio explicase coa configuracion para a capa de
valencia:

Para explicar os resultados experimentais suponse que no Be hai hibridacion sp: combinacién dun
orbital s con un p para formar dous orbitais hibridos sp. Segundo o principio de maxima multiplicidade
de Hund, cada orbital sp tera un electron desapareado:

Os dous orbitais hibridos sitGanse no espazo 0 mais lonxe posibel para que a repulsion sexa minima;
polo tanto, formando un angulo de 180°. Cada un destes orbitais formara un enlace [ con un dos orbitais
p do cloro, resultando unha xeometria lineal.

Cl Be Cl Cl — Be — CI

180°

A molécula de BeCl, é apolar, porque se anulan os momentos dipolares dos seus enlaces (facer debuxo).

NF3
As configuracions electrénicas dos seus atomos son:

N: 15 25 2p3 ; Para a Gltima capa:

O fluor pode formar un enlace por ter un electron desapareado nun orbital 2p, e o nitréxeno pode formar
tres enlaces por ter tres electrons desapareados. Os enlaces asi formados dispofierian &ngulos de 90°,



feito que non concorda cos resultados experimentais, polo que hai que supofier que os catro orbitais do

nitrdxeno se combinan para formar catro orbitais hibridos sp™. Os electrons colécanse o mais
desapareados posibel nestes catro orbitais, quedando un orbital cheo que non formara enlace:

Sp3 Spj Spj Sp}
Os catro orbitais hibridos sitlianse 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
2p dos tres atomos de fltor, e o orbital restante estard ocupado por un par non enlazante. Como nun dos
vértices do tetraedro non se coloca ningun atomo, a molécula é piramidal. O par non enlazante exerce

mais repulsion sobre os pares de enlace gue se fose un par enlazante, facendo que os angulos sexan algo
menores que os internos dun tetraedro.

(Xustificar con imaxes similares 4s do NH3 expostas na cuestion 11)



Non se anulan os momentos dipolares dos enlaces, enton é unha molécula polar. (Facer debuxo)

CHy4

C: 1% 26° 2p2 ; Para a Gltima capa:

H: 1sh 1S

.

Promocion de electron na ultima capa do C: . . . .

Hibridacion sp :

109.5%

5+ F~:+ P\+ P, ..'l:p'? h‘_}-’br‘lﬂﬁ'

Momento dipolar nulo. Explicacion:

\A
8= Wi \

Tetrahedral Geometry has no Dipole
Moment because: the two red bond
moments in the plane add together to
give the magenta moment in the plain;
the two green bond moments (one in
front and one in back) add together

to give the blue moment in the plain;
the blue and magenta moments are
equal in magnitude and opposite in
direction (cancel each other).




[

15. a) Xustifica a polaridade das seguintes moléculas: HCI, I, e CH>Clo e comenta a natureza das
forzas intermoleculares presentes. b) Indica, mediante un exemplo, unha propiedade caracteristica
que diferencie un sélido ou composto ionico dun sélido ou composto molecular.

(XUR-04)

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

Na molécula de I, unense mediante enlace covalente dous atomos iguais, polo que non hai diferenza
de electronegatividade entre os &tomos enlazados e a molécula serd 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 electrénica que inducen a
formacion de dipolos nas moléculas vecifias, credndose atraccions entre eles.

Na molécula CH»Cl, Unense mediante enlace covalente dous a&tomos de hidrdxeno 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



b)

polaridade oposta das moléculas vecifias. Estas atraccions intermoleculares entre moléculas son as
forzas dipolo-dipolo.

Os compostos ionicos conducen a electricidade fundidos ou disoltos e os compostos covalentes non,
polo que esta propiedade permite diferencialos. Por exemplo, o NaCl é un composto i6nico que
disolto en auga conduce a electricidade, porén o NH3 é un composto covalente molecular que tamén
é sollbel en auga, pero a disolucién que forma non € condutora da electricidade.

16. 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. (XuR-05)

a)

Etino: comezamos por estudar as configuracions electrénicas:

Is

C: 152 25° 2p2 ; Para a Gltima capa:
2s <«—2p—>
(] (][]

Cada hidréxeno pode formar un enlace por ter un electron desapareado no orbital 1s. O carbono ten
sO 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 é moi
grande e compensarase coa enerxia desprendida, ao formarse os catro enlaces. A configuracion para
a ultima capa sera agora:

2s <«—2p—»>
(] [l

Os enlaces formados con estes orbitais non formarian &ngulos de 180° e este angulo fainos pensar
nunha hibridacién 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 [
Os catro electréns colocaranse nestes orbitais o mais desapareados posibel dando a configuracién:

Sp Sp p P
(i

Os dous orbitais hibridos semiocupados de cada carbono coldcanse 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

H H

Ny

o o o

/=

X X




b) Amoniaco: comezamos por estudar as configuracidns electronicas:

H: 151; s

N: 152 252 2p3 ; Para a ultima capa:

Vemos que cada hidréxeno pode formar un enlace covalente por ter un orbital semiocupado e que o
nitroxeno pode formar tres enlaces covalentes por ter tres orbitais semiocupados. Para explicar 0s
resultados experimentais (angulos de enlace de 107°) hai que supofier que os orbitais do nitréxeno se
combinan para formar catro



.- - 3. . . .- . . .
orbitais hibridos sp™ iguais entre si pero distintos aos de partida ( e non ser asi os angulos de enlace
serian de 90° xa que os orbitais p son perpendiculares entre si). Os electrdéns coldécanse o mais

desapareados posibel nestes catro orbitais: o' s wp’ up

Os catro orbitais hibridos sitlanse no espazo o mais afastados posibel para que a repulsion sexa
minima; polo tanto, dirixidos cara 6s Vvértices dun tetraedro. Tres destes orbitais formaran enlaces o
cos orbitais 1s dos d&tomos de hidrdxeno, e o orbital restante estara ocupado por un par non enlazante.
Como nun dos vértices do tetraedro non se coloca ningun atomo, a molécula é piramidal.

enlaces sigma

c) Didxido de xofre: Este apartado eliminouse por non ser axeitado para o nivel das alumnas e alumnos de

2° de Bacharelato.

17. Pon un exemplo dunha_molécula que contefia: a) Un carbono con hibridacién sp. b) Un
nitroxeno con hibridacién sp”. Razoa todas as respostas. (Xu-06)

a)

b)

O carbono ten a seguinte configuracion electrénica:
C: 1s” 25" 2p” ; Para a Ultima capa:

4—2 —
. 0]

Vemos que o carbono ten sé dous electréns 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 é moi grande e compensarase coa enerxia desprendida, ao formarse
0s catro enlaces. A configuracién para a Gltima capa sera agora:

4—2—>

A partir desta situacion pddense dar distintos tipos de hibridacions. Cando no carbono hai
hibridacién sp: combinanse o orbital 2s con un 2p para dar dous orbitais hibridos sp, cada un con un
electrdn e posibilidade de formar un enlace o. Quedan dous orbitais 2p sen hibridar e semiocupados
que poden formar dous enlaces =. Como consecuencia, o carbono con esta hibridacion formaré un
enlace sinxelo (enlace o) e outro triplo (1 enlace o + 2 enlaces x). Atopamos este tipo de hibridacion
nos carbonos que forman enlaces triplos, por exemplo no etino: HC=CH. (acompafar de esquema,
tal como figura en cuestions anteriores)

A configuracion electrnica para o &omo de nitroxeno é:

N: 15 252 2p3 ; Para a ultima capa:

2s <—2p—>



o o . o - 3 .
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 hibridacidon, cando o nitréxeno se une mediante enlaces sinxelos,

por exemplo no amoniaco: NH3.

(Acompafiar de esquema)



18. Ao comparar duas moléculas moi similares, CO> e H>O, obsérvase que na primeira o
momentq dipolar é cero, mentres que na segunda non o é. Xustificao de forma razoada.

1
(XuR-07)
Comezamos por escribir as estruturas de Lewis:

10:1CII0 HIOIH
CO.

Para explicar a forma xeométrica e a polaridade destas moléculas podemos empregar a teoria da
repulsion dos pares de electréns da capa de valencia (TRPECV), segundo a que os electréns da capa de
valencia dun atomo, agrupados por pares, se sitdan na forma xeométrica na que se atopan 0 mais lonxe
posibel, para que a repulsién 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 electréns que forman os enlaces multiples considéranse como un
Unico par de electrons cando se distriblen), polo que teremos dous pares de electréns 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=0 polares, que supofien dous vectores momento dipolar do
mesmo modulo e de sentido contrario que se anulan, facendo que a molécula sexa apolar.

D=C=0

pu=0
Na molécula de H>O os catro pares de electréns da capa de valencia do osixeno distriblense
tetraédricamente 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
0s seus momentos dipolares, resultando unha molécula polar.
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19. Das seguintes moléculas: trifluoruro de boro e amoniaco. a) Indica a xeometria
molecular. b) Polaridade de cada molécula. Razoa as respostas. (SET-07)

a) Comezamos por escribir as estruturas de Lewis destas moléculas para ver as unidns que existen entre
0s atomos e a presenza de pares solitarios:
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A partir destas estruturas, e empregando a teoria da repulsion dos pares de electrons da capa de
valencia (TRPECV), podemos predicir a sia xeometria. A TRPECV sup6n que os electrons da capa
de valencia do atomo central, agrupados por pares, se sitdan na forma xeométrica na que se atopan o
mais lonxe posibel para que a repulsién entre eles sexa minima.

BF3: Os tres pares de electrons da capa de valencia do boro distriblense, 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.






b)

NHa3: O nitréxeno ten catro pares de electréns na capa de valencia, que se distriblen tetraedricamente
para que a repulsion entre eles sexa minima. Como un dos pares non enlaza con ningin atomo, a
xeometria da molécula sera piramidal trigonal. Os angulos de enlace son algo menores que 0s
internos dun tetraedro, debido & repulsién que exerce o par de electréns non enlazante sobre 0s
enlazantes.

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

BF3: A molécula ten forma de tridngulo equilatero co boro no centro e 4tomos de F nos vértices.
Segundo esta xeometria, antlanse os momentos dipolares dos enlaces, polo que a molécula serd
apolar.

NHs: A molécula ten forma de pirdmide trigonal co nitrdxeno nun vértice e atomos de hidréxeno nos
outros tres. Segundo esta xeometria, non se anulan os momentos dipolares dos enlaces, polo que a
molécula sera polar.

(Acompariar de esquemas!!!)

20. Inchga, xustificando a resposta, se as seguintes afirmacions son certas ou falsas: a)-©
-, . 4 d bre_b o doid L o 2 o 1
c) A molécula CCly € apolar. (XuR-08)

a)

b)

Certa. Se facemos primeiro a configuracién electrénica do Ba:

15 252 2p° 352 3p® 452 3d1%4p® 552 440 5p° 652

Cando o Ba perde dous electrons, perde os dous electrons 6s quedando a configuracion do Ba"
COmo segue:

1% 252 2p° 3s? 3p° 4s? 3d'%p° 55 4™ 5p°

p P - . s - . S 2+
Esta tamén é a configuracion do Xe con oito electrns na Gltima capa e polo tanto o Ba™ ten
configuracion de gas nobre.

Certa. O ion | diferénciase do atomo de I en que ten un electrén mais. Por ter un maior nimero de
electrons co mesmo ndcleo, as repulsions entre electrons aumentan e o I ten maior raio que o I.

Certa. Para explicar a polaridade desta molécula podemos empregar a teoria da repulsion dos pares
de electréns da capa de valencia (TRPECV), 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 repulsién entre eles sexa minima. Facendo a estrutura de Lewis do CCly:

Vemos que o carbono ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distriblen
tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como os catro pares son enlazantes, a
xeometria da molécula serd tetraédrica. Segundo esta xeometria, antlanse 0s momentos dipolares
dos enlaces, e a molécula serd apolar (L= 0).
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21. Xustifica, razoadamente, se son certas ou falsas as seguintes afirmacions: a) A

molécula de acetileno (CoH») presenta hibridacion sp™. b) A auga ten un punto de
ebulicion anormalmente alto comparado co que presentan os hidruros dos outros
elementos do seu grupo, por exemplo o sulfuro de hidréxeno. (SeT-08)

a) Falsa. O etino ten hibridacion sp como podemos ver na explicacion que segue, comezando por
estudar as configuraciéns electrénicas do carbono e do hidréxeno:
Is

H:1sl; m

C: 152 25° 2p2 ; Para a Gltima capa:
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Cada hidroxeno pode formar un enlace por ter un electrén desapareado no orbital 1s. O carbono
ten sé 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 é moi grande e compensarase coa enerxia desprendida, ao formarse os catro enlaces. A
configuracion para a ultima capa sera agora:

2s <«—2p—>
(] [l

Os enlaces formados con estes orbitais non formarian angulos de 180° e este angulo fainos pensar
nunha hibridacion sp (combinacién 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 1. Os catro electrdns colocaranse nestes orbitais 0 mais desapareados posibel dando a
configuracion:

Sp sp p P

HERN

Os dous orbitais hibridos semiocupados de cada carbono col6canse 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 11 formados por solapamento
lateral entre os orbitais p sen hibridar dos dous atomos de carbono.
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b) Certa. A auga (H»O) e os hidruros de outros elementos do mesmo grupo como o sulfuro de

hidroxeno (H2S) son compostos formados por moléculas polares, no entanto as forzas
intermoleculares que unen as suas moléculas son distintas.

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

As moléculas de H,0, tamén dipolos, tefien un tipo especial de enlace dipolo-dipolo: o enlace de
hidroxeno. Déase este enlace, porque tefien &tomos de hidroxeno enlazados covalentemente a un
atomo moi electronegativo e pequeno, 0 0sixeno, 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
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 méis forza que as de sulfuro de hidréxeno ou as dos outros hidruros do grupo polo que
auga ten un punto de ebulicién anormalmente alto comparado co dos outros.
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