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TEMA N° 3
ESTRUCTURA DE LA MATERIA. ENLACES
QUIMICOS

Contenido Tematico

1.- Introduccion
2.- Enlace Iodnico
2.1.- Caracteristicas del Enlace Idnico
2.2.- Propiedades de los compuestos Idnicos
3.- Enlace Covalente
4.- ¢Como sabemos cudndo un atomo cede o capta
electrones?
5.- Ampliacion de la Teoria del Octeto
6.- Limitaciones de la Comparticion Electronica de
Lewis
7.- El Enlace Covalente y la Mecanica Ondulatoria
7.1.- Método de Enlace Valencia
7.2.- Método de Orbital Molecular
7.3.- Enlace Covalente Coordinado o Dativo
7.4.- Propiedades de los compuestos Covalentes
7.5.- Enlace Covalente Polar
7.5.1.- Propiedades de los compuestos
Covalentes Polares
8.- Geometria de las Moléculas Covalentes.
Hibridacion. Hibridacion “sp”
8.1.- Hibridacién Trigonal o “sp*”
8.2.- Hibridacién Tetraédrica o "sp*"
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8.3.- Hibridacién “sp*d”
8.4.- Hibridacién “sp*d*”
8.5.- Hibridacion del atomo de Carbono en los
Hidrocarburos
8.6.- Ejercicios sobre Hibridacion y Geometria
de las Moléculas
8.6.1.- Método de las Orientaciones
8.6.2.- Método de Repulsion de pares de
electrones de la Capa de Valencia
(RPECV).
9.- Enlace Metalico
10.- Fuerzas Intermoleculares
10.1.- Enlace Puente de Hidrdgeno
10.2.- Fuerzas de Van der Waals

1.- Introduccion

Video: Tipos de Enlaces quimicos
http://www.youtube.com/watch?v=iTaFPJGfFHO

Video: Enlaces quimicos
http://www.youtube.com/watch?v=_Bs|lF3FVYEk&feature=relli
st&playnext=1&list=PL7D7E5CDAD361D0OB5

Video: Enlaces quimicos (Inglés)
http://www.youtube.com/watch?v=03IFKJOr4SQd&feature=res
ults video&playnext=1&list=PLE53AB45C23343EC9

Enlaces quimicos
http://concurso.cnice.mec.es/cnhice2005/93 iniciacion interac
tiva _materia/curso/materiales/enlaces/enlacesl .htm
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Enlaces quimicos
http://platea.pntic.mec.es/~jrodri5/web enlaces quimicos/de
finiciones com.htm

Tipos de enlaces quimicos
http://www.textoscientificos.com/quimica/enlaces-quimicos

Practicamente todas las sustancias que encontramos en la
naturaleza estan formadas por dtomos unidos. Las intensas
fuerzas que mantienen unidos los atomos se denominan
enlaces quimicos.

¢Por qué se unen los atomos?

Los dtomos se unen porque, al estar unidos, adquieren una
situacion mas estable que cuando estaban separados. Esta
situacion de mayor estabilidad suele darse cuando el nimero
de electrones que poseen los atomos en su dltimo nivel es
igual a ocho, estructura que coincide con la de los gases
nobles.

Los gases nobles tienen muy poca tendencia a formar
compuestos y suelen encontrarse en la naturaleza como
atomos aislados. Sus atomos, a excepcion del helio, tienen 8
electrones en su dltimo nivel. Esta configuracion electrdnica
es extremadamente estable y a ella deben su poca
reactividad.

A.Zaragoza Lopez Pagina 3
www.quimiziencia.es



http://platea.pntic.mec.es/~jrodri5/web_enlaces_quimicos/definiciones_com.htm
http://platea.pntic.mec.es/~jrodri5/web_enlaces_quimicos/definiciones_com.htm
http://www.textoscientificos.com/quimica/enlaces-quimicos
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/tabla_period/tabla2.htm

ETRUCTURA DE LA MATERIA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

Podemos explicar la union de los dtomos para formar enlaces
en base a la bisqueda de la estructura de gas noble Este
principio recibe el nombre de Regla del Octeto y aunque no es
general para todos los atomos, es util en muchos casos.

Cuando los dtomos han conseguido la configuracion de gas
noble cambian totalmente. Son especies quimicas totalmente
diferentes a los atomos iniciales. Los atomos han conseguido
de esta forma su estabilidad y estan en condicion de unirse
con otros atomos, iguales o distintos, que formardn las
moléculas o cristales moleculares de los compuestos quimicos.

Las propiedades de las sustancias dependen en gran medida
de la naturaleza de los enlaces que unen sus dtomos.

Existen tres tipos principales de enlaces quimicos:

a) Enlace idnico
b) Enlace covalente
c) Enlace metdlico

Estos enlaces, al condicionar las propiedades de las
sustancias que los presentan, permiten clasificarlas en:

a) Compuestos Ionicas
b) Compuestos Covalentes
c) Compuestos metdlicos
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Podemos dar otras definiciones de Enlace Quimico:

Se establece un enlace quimico entre dos atomos o grupos de
atomos cuando las fuerzas que actian entre ellos son de
indole tal que conducen a la formacion de un agregado con
suficiente estabilidad, que es conveniente para el quimico
considerarlo como una especie molecular independiente.

La naturaleza del enlace quimico. Linus PAULING.

Las particulas se atraen unas a otras por alguna clase de
fuerza, que es sumamente fuerte cuando se hallan en
contacto inmediato, que efectlda las operaciones quimicas a
distancias pequefias y llega no muy lejos de las particulas con
cualquier efecto sensible.

Isaac Newton

Esta claro que la descripcion intima de un enlace quimico
debe ser esencialmente electronica. El comportamiento y la
distribucion de los electrones en torno del niicleo es lo que
da el caracter fundamental de un dtomo; lo mismo debe de
ser para las moléculas.

2.- Enlace Iodnico

Video: Enlace idnico
http://www.youtube.com/watch?v=HtEkPLn89pc

Video: Enlace ionico (Inglés)
http://www.youtube.com/watch?v=6D8qT7mUPgo
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Enlace Ionico
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 iniciacion interac
tiva materia/curso/materiales/enlaces/ionico.htm

Enlace Ionico
http://platea.pntic.mec.es/~jrodri5/web enlaces quimicos/enl
ace ionico.htm

Enlace Iodnico. Animacion
http://www.educaplus.org/play-77-Enlace-i%C3%B3nico.html

Vamos a explicar el Enlace Ionico con algunos ejemplos
aclaratorios:

Formacion del cloruro sodico, NaCl:
DATOS: Z\. =11 ; Z, =17

Para el estudio de este enlace, asi como para el resto,
partiremos de un punto comin. La determinacion de la
Configuracion Electronica de cada uno de los dtomos que
forman el compuesto quimico. Partiendo ademas de la base de
que todos los atomos para estabilizarse buscan tener en la
capa de valencia (capa de union entre dtomos) 8 e-.

Atomo de Na: Zy, = 11 > 1s® 2s%2p® 3s' (capa de
VALENCIA)

Todos los dtomos tienden a tener en su Capa de Valencia 8
e-. El Na tiene 1 e-. Tiene dos caminos para conseguir los 8
e-.

a) Ceder 1 e- y quedarse con los 8 e- de pendltima capa
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b) Tomar 7 e- y completar los 8 e-

Energéticamente es mas factible la primera posibilidad. El
sodio perdera su electron y se convertiré en un Cation
(exceso de carga eléctrica positiva:

Na-1e- 2 Na (1)

Atomo de cloro: Cl = 17 > 1s? 2s?2p® 3s?3p® (capa de
Valencia)

El atomo de cloro, al igual que el del sodio, tiene dos caminos
para conseguir los 8 e-:

a) Tiene 7 e-, tomando 1 e- completaria su Octeto (8
Electrones)

b) Perder los 7 e- y quedarse con los 8 e- de la pendltima
capa

Energéticamente es mds factible el primer mecanismo. El
atomo de Cl toma 1 e- y se convierte en un Anion (exceso de
carga eléctrica negativa):

cl + 1e->cl (2)
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Na* cl

Si unimos las dos reacciones de ionizacion:

Na - 1e- > Na’
Cl + 1e- > CI

En un mismo medio nos encontramos con cargas eléctricas de
distinto signo y por lo tanto tienden a unirse y formar el
compuesto quimico, el NaCl.

Expliqguemos las dos reacciones de ionizacion anteriores:
El atomo de Na cede 1 e- que es precisamente el que gana el
atomo de Cl. El nimero de electrones Ganados es Igual al

NUMERO de Electrones Cedidos (balance electrénico).

En nuestro caso, el balance electronico ya se ha establecido.
Sumemos miembro a miembro las reacciones (1) y (2):
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Na - e- 2> Na’

Na + Cl > Na" + (I (Reaccion Global)

El miembro de la izquierda nos determina la Proporcion en la
que se unen los atomos de sodio y cloro:

1 atomo de Na/ 1 dtomo de Cl © Férmula NaCl

El miembro de la derecha nos indica que el sistema (compusto
quimico) se encuentra neutralizado (no hay exceso de cargas
eléctricas), el compuesto quimico, en conjunto, es
eléctricamente neutro.

Formacién del Oxido de Potasio, K,O:

Determinar el tipo de formula y enlace cuando se unen
atomos de Potasio con atomos de Oxigeno.

DATOS: Zy =19 ;. Z, =8

Atomo de K: Zy = 19 > 1s? 2s22p® 3s%2p® 4s'

El dtomo de Potasio busca el Octeto, para ello cedera el
electron de la dltima capa y se quedara con los 8 e- de la
pendltima capa:

K - 1e- = K (cation) (1)

El Gtomo de O = Z, = 8 > 1s® 25s%°2p*
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El atomo de Oxigeno buscara sus 8 e- tomando dos:
O + 2e- = O (anion) (2)

Unimos las dos reacciones de ionizacion:

K - 1le- 2>K
O +2e- > O

Tenemos en un mismo medio cargas de distinto signo por lo
que se uniran formando el compuesto quimico.

Recordar el balance electrénico (n® electrones cedidos = n°
electrones ganados). Para conseguir la neutralidad
multiplicaremos la primera semirreaccion reaccion por 2:

2K -26e- >2K
0O + 2e- >0

2K + O 2> 2K+ + O= (Reaccion ionica global)

El miembro de la izquierda nos determina la proporcion de
union entre atomos:

2 atomos de K / 1 atomo de O
Formula: K>O

El miembro de la derecha nos demuestra que el sistema, en
conjunto, es neutro (el compuesto quimico).
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Formacién del Oxido de Aluminio, Al,Os:

DATOS: Z, =13 ; Zo =8

Atomo de Al: Z, = 13 > 1s? 2s22p® 3s3p’

Tres e- en la dltima capa. Para conseguir el Octeto cedera
los tres electrones y se quedard con los 8 e- de la segunda
capa:

Al - 3 e- > AlI" (Catién) (1)

Atomo de Oxigeno: Zo = 8 > 1s® 2s?2p*

Seis e- en la dltima capa. Tomard dos e- y conseguird los 8
e- que busca:

O + 2e- - O (Anion) (2)
Unimos las dos reacciones de ionizacion:

Al - 3e- > AI°
O + 2e- > O

Para que se cumpla que el nimero de electrones cedidos sea
igual al nimero de electrones ganados, multiplicaremos la (1)
por 2 y la 2 por 3:

2x Al - 2e- > Al
3x O + 2e- > O
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2Al - 6e- > 2A°
30 + 6e- > 30

2Al+30 > 2AlI"+ 30 (R.I.Global)

El miembro de la izquierda nos dice en qué proporcion se unen
los atomos de Al y O:

2 datomos Al / 3 dtomos O > Férmula: Al,O3

El miembro de la derecha pone de manifiesto la neutralidad
del compuesto formado.

2.1.- Caracteristicas del enlace Iodnico

Con los ejemplos vistos podemos establecer las
Caracteristicas del Enlace Idnico:

a) Se produce por una Transferencia de electrones entre
atomos que Ceden fdcilmente electrones (izquierda del
S.P, muy electropositivos) con datomos que Captan
facilmente electrones (derecha del S.P, muy
elecronegativos).

b)La Transferencia electronica produce iones de Carga
eléctrica de signo contrario ( aniones y cationes).

c) La Fuerza Electrostatica (muy fuerte) une los iones y se
forma el compuesto idnico.

A.Zaragoza Lopez Pagina 12
www.quimiziencia.es




ETRUCTURA DE LA MATERIA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

Ejercicio resuelto
Dados los elementos quimicos A, B, C y D de ndmeros
atomicos: 11, 8, 35 y 19 respectivamente, determinar el tipo
de enlace y formula en la union de atomos de:

a)A con C

b) B con D

Resolucion

a)

A+C

11A > 1s? 25°2p® 3s' > Periodo n = 3; Grupo 2 o (I - A)

El atomo A cede el dltimo electron de la Corteza Electronica
ionizandose y formando el cation A® en cuya capa mads
externa de la Corteza electronica existen 8 e- (estructura
de gas noble) con mucha estabilidad:

A-1le->A" (1)
5B > 1s? 2s%2p® 3s%3p° 4s%3d'%4p° >
> 1s? 2s%2p® 3s%3p®3d'° 4s%4p® >
Periodo n = 4; Grupo 17 o (VII- A)

El atomo C capta 1 e- ionizandose formando un anion en cuya
capa mds externa tendra 8 - (estructura de gas Noble) con
mucha estabilidad:

C+1le-->C (2
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Uniendo las dos reacciones de ionizacion (1) y (2):

A-le->A" (1)
C+le-->C (2

El balance electrénico estd ajustado y por lo tanto podemos
sumar las dos semirreacciones:

A-le->A (1)

C+le->C (2

AscoAsc

Formula: AC

b)

B+D

gB > 1s? 2s?2p* - Periodo n = 2; Grupo 16 o (VI - B)

El atomo B aceptarad 2 e- para obtener su Octeto:
B+2e-->B (1)

19D > 1s® 2s°2p® 3s?3p® 4s' > Periodo n = 4; Grupo 1 (I-A)

B cedera el electron mds externo y quedara con 8 e- de la
pendltima capa de la Corteza Electrodnica:

D-1e-->D" (2)
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Unimos las dos reacciones de Ionizacion:

B+2e-->B (1)
D-1e-->D" (2)

El balance electrdonico no estd ajustado. Multiplicamos la
segunda reaccion por 2:

B+ 2%e-->PB° (1)
2 D}—/;/é- 52D (2)

B+2D->B +2D°

2.2.- Propiedades de los compuestos Ionicos

Los compuestos quimicos formados por Enlace Idnico se llaman
Compuestos Idnicos (por la naturaleza del enlace),
Compuestos Polares (tienen carga eléctrica) o Compuestos
Heteropolares (cargas eléctricas de signo contrario).

Propiedades de los compuestos idnicos
http://www.slideshare.net/pacheco/compuestos-ionicos

Propiedades de los compuestos idnicos
http://www.buenastareas.com/ensayos/Propiedades-De-Los-
Compuestos-I7%C3%B3nicos-y/225966.hitml

Los compuestos Ionicos presentan las siguientes propiedades:

a) No forman auténticas Moléculas, forman Cristales
Moleculares. Me explicaré: Si vamos a las salinas de
Torrevieja y cogemos un cristal de SAL (NaCl), en dicho
cristal no existe un atomo de sodio y otro de cloro,

A.Zaragoza Lopez Pagina 15
www.quimiziencia.es



http://www.slideshare.net/pacheco/compuestos-ionicos
http://www.buenastareas.com/ensayos/Propiedades-De-Los-Compuestos-I%C3%B3nicos-y/225966.html
http://www.buenastareas.com/ensayos/Propiedades-De-Los-Compuestos-I%C3%B3nicos-y/225966.html

ETRUCTURA DE LA MATERIA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

existen millones y millones de cationes sodio, Na*, y el
mismo nldmero de aniones cloruro, ClI. Forman un
entramado cristalino, Sistema de Cristalizacion, que
viene determinado por el llamado Indice de Coordinacién
(ndmero de iones que rodean a otro de carga eléctrica
distinta). En el caso del cloruro soédico, NaCl, el Indice
de Coordinacion es de 6, es decir, 6 cationes sodio,
Na®, rodean a 6 aniones cloruro, CI° y cada anion
cloruro rodea a 6 cationes sodio. Existe lo que se llama
la Malla Unidad, en este caso consiste en un cubo en
cuyos vertices se colocan los iones enfrentandose
siempre los de carga eléctrica de signo contrario.

cl’ -

Na* ClIr

/

cl- Na*

Esta Malla Unidad se repite en las tres direcciones del
espacio y se constituye el cristal del cloruro sédico.

El tipo de red cristalina viene determinado por el radio
de los iones. En el caso del cloruro sodico, el cation
sodio tiene un radio prdcticamente igual a la mitad del
radio del anion cloruro y el empaquetamiento de los
iones nos proporciona el Indice de Coordinacién

b) Son sélidos a temperatura ambiente. Son tan fuertes
las fuerzas de atraccion que los iones siguen ocupando
sus posiciones en la red, incluso a centenares de grados
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de temperatura. Por tanto, son rigidos y funden a
temperaturas elevadas.

c) En estado sélido no conducen la corriente eléctrica, pero
si lo hacen cuando se hallan disueltos o fundidos.

d) Tienen altos puntos de fusion y de ebullicion debido a la
fuerte atraccion entre los iones. Por ello pueden usarse
como material refractario.

Los puntos de fusion, ebullicion y elevada dureza depende de
la energia de enlace del cristal, si esta es grande, es dificil
separar los iones para transformar el sélido en liquido o gas.

La energia de enlace de un cristal se mide por la cantidad de
energia que hay que suministrar para separar los iones. La
energia de enlace se conoce como Energia Reticular vy
depende de:

1. De la carga de los iones.
2. Del radio de los iones.
3. De la configuracion electronica de los iones.

e) Son duros y quebradizos. La dureza, entendida como
oposicion a ser rayado, es considerable en los
compuestos ionicos; al suponer el rayado la ruptura de
enlaces por un procedimiento mecanico, este resulta
dificil debido a la estabilidad de la estructura cristalina.

f) Son muy solubles en agua. Estas disoluciones son buenas
conductoras de la electricidad (se denominan
electrolitos).

g) La formacion de un compuesto idnico es un proceso
fuertemente exotérmico.
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Para el caso del cloruro sodico podemos demostrar esta
afirmacion mediante el Ciclo de Born-Haber:

Energia Reticular
Na“Cl" (s) + Na'(g) + Cl'(9)

Ei A.E

Energia Sublimacion

% Cla(g)+Na(s) > Na(g) + Cl(g)
3 Energia Disociacion

En este proceso podemos llagar a la conclusion de que la
formacion de un compuesto ionico no es solamente la simple
transferencia de electrones.

$Cl2 + Na - NacCl

La formacion de un mol de cloruro sdédico a partir de medio
mol de Cl;(g) y un dtomo-gramo de sodio implica un balance
energeético en un conjunto de procesos:

1.- Disociacion de medio mol de Cl;:

$Cl, > ¢l E. Disociacion = 28,8 Kcal
2.- Sublimacion de un atomo-gramo de sodio:

Na(s) = Na(g) E. Sublimacion = 26 Kcal

3.- Eliminacion del electron del atomo de sodio (el mas
exterior) y en estado gas:

Na(g) - 1 e- > Na'(g) E.I = 118,1 Kcal
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4.- Captacion del electron por parte del atomo de cloro:
Cl(g) + 1e- > Cl(g) A.E = - 87,2 Kcdl

5.- Atraccion entre iones de distinta carga eléctrica que
lleva consigo la liberacion de la Energia Reticular:

Na’(g) + ClI(g) > NaCl(s) E.R. = - 184 Kcal
AE = 28,8 Kcal + 26 Kcal + 118,1 Kcal - 87,2 Kcal - 184 Kcal =
= - 98,3 Kcal

El signo (-) de AE nos indica que el proceso es Exotérmico
(liberacion de energia).

En la formacion de cualquier compuesto quimico se producen
los mismos pasos por lo que podemos establecer una ecuacion
para el cdlculo de AE:

AE =E.S+ ED+EI+AE+ER
Se establece un criterio de signos para las Energias:

Las Energias Aportadas al Sistema son Positivas ( E.S ; E.D
. Ei)

Las energias Liberadas por el sistema son Negativas ( A.E ;
E.R)

Unicamente la formacién del fluoruro de cesio, CsF necesita
un aporte energético, se trata de un proceso Endotérmico y
es debido a la elevada A.E. del Flior y el bajo valor de E.I.
del Cesio.
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Problema resuelto

Mediante el ciclo de Born-Haber, calcula la energia reticular
del KBr conociendo los siguientes valores energéticos en
Kcal/mol:

ES=21,5;ETI=100:; ED=53,4; AE= - 80,7

AH = - 93,7 Kcal/mol

Resolucion

Hagamos un esquema del ciclo de Born-Haber para la
formacion del KBr:

E. Reticular (E.R.)
K'Br- < K'(@) + CI(9)

A

A

AE E.I A.E

E. Sublimacion (E.S)
1 Bry + K(s) > Na(g) + Br(g)
% E. Disociacion (E.D)

Criterio de signos:
a) Energias aportadas > Positivas
b) Energias liberadas > Negativas

La ecuacion que nos proporciona el balance energético es:

AE =E.S. + $ E.D. + EI. + AE. + E.R.

-93,7 Kcal/mol = 21,5 Kcal/mol+ £ 53,4 Kcal/mol + 100 Kcal/ml +
+ (- 80,7 Kcal/mol) + E.R.

ER.=-93,7-21,5-4%53,4-100 + 80,7 = - 161,2 Kcal/mol
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Ejercicio resuelto

Mediante el ciclo de Born-Haber, calcula el calor de
formacion del bromuro de sodio, NaBr, conociendo los
siguientes datos:

ES = 108,8 ; EI = 496,0 ; ED = 193,0 : AE = - 345,3 ;
ER(V) = - 718,7 Kj/mol

Resolucion

N*Br"A (s) E.R. (-) Br (g0 Na (9)

A A

AE. (-) E.I. (+)

E. Sublimacion (+)
% NaBr; > Br (g) + Na (g)
E. Disociacion (+)

Balancete energético = E.S. + $ E.D. + AL[E.+ EI + E.R

+

AE = 108,8 Kj/mol + % 193,0 Kj/mol - 345,3 Kj/mol
+ 496,0 Kj/mol - 718,7 Kj/mol = - 362,7 Kj/mol

Ejercicio resuelto
Indica razonadamente si son ciertas o falsas las siguientes
afirmaciones:
a) Los compuestos ionicos en estado sdlido conducen la
electricidad.
b) La dureza de los siguientes compuestos es:
BeO < MgO < CaO
c) La temperatura de fusion de los siguientes compuestos
es: NaF > NaCl > NaBr
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Resolucion:

a) FALSO. La corriente eléctrica implica electrones en
movimiento y en un cristal (sélido) no existen.

b) A mayor cardcter ionico mayor dureza. De los tres
compuestos el CaO es el de mayor cardcter idnico
puesto que el Ca esta mas abajo en el grupo del S.P y
la diferencia de electronegativad (proporciona caracter
ionico es mayor en el CaO. Luego Afirmacion Verdadera.

c) A mayor diferencia de electronegatividad mayor
cardcter ionico y por lo tanto mayor temperatura de
fusion. El orden de mayor a menor punto de fusion es:

NaF > NacCl > NaBr

Luego Afirmacion Verdadera.

Problema resuelto

Supongamos que los sélidos cristalinos de cada uno de los
grupos siguientes cristalizan en la misma red: 1) KBr, CsBr,
LiBr ; 2) CaCl,, CaBr;, CaIl, , 3) CaS, BeS,.

a) ¢Cudl es el compuesto de menor energia reticular en
cada grupo?

b) ¢Cudl es el compuesto de menor punto de fusion en cada
grupo?

c) ¢Cudl es el compuesto de mayor dureza de cada grupo?

d) ¢Cudl es el compuesto de mayor punto de ebullicion de
cada grupo?
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Resolucion:

En la cuestion nos preguntan sobre cuatros magnitudes:
a) Energia Reticular.
b) Punto de fusion.
c) Dureza.
d) Punto de ebullicion.

Todas ellas tienen relacion con el caracter ionico del
compuesto, de tal forma que poder decir:

1.- A mayor cardcter idnico mayor Energia reticular se
desprende en la formacion de dicho compuesto idnico

2.- A mayor cardcter ionico mayor punto de fusion

3.- A mayor cardcter ionico mayor dureza

4.- A mayor cardcter ionico mayor punto de ebullicion

El cardcter idnico viene determinado por la diferencia de
electronegatividades entre los atomos que forman el
compuesto. Si recordamos que la electronegatividad venia
determinada por el diagrama:

E.N.

E.N.

Con este recordatorio entenderéis las contestaciones a la
cuestion planteada.

a)
1. El compuesto de menor E.R. es el LiBr puesto que en
él la diferencia de electronegatividad es menor (a
A.Zaragoza Lopez Pagina 23

WWW.quimiziencia.es




ETRUCTURA DE LA MATERIA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

mayor diferencia de electronegatividad entre los
atomos que se unen, mayor cardcter ionico).

2.El CaI,. Por las mismas razones del apartado
anterior.

3.- El BeS. Por las mismas razones que el apartado
anterior

b)

Puntos de fusion:

1.- El LiBr
2.- El CGIZ
3.- El BeS
c)
Dureza:
1.- El CsBr;
2.- El CGC'Z
3.- El CaS
d)

Punto de ebullicion:

1.- El CsBr;
2.- El CGC'Z
3.- El CaS
A.Zaragoza Lopez Pagina 24
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3.- Enlace covalente

Video: Enlace Covalente
http://www.youtube.com/watch?v=aJH93Ee0-pI

Video: Enlace covalente
http://www.youtube.com/watch?v=GKO850WMYWké&feature=r
elated

Teoria del enlace covalente.
http://www.uhu.es/quimiorqg/covalentel . html

Enlace Covalente
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 iniciacion interac
tiva materia/curso/materiales/enlaces/covalente.htm

Supongamos que queremos determinar el tipo de enlace vy
formula de la molécula del gas cloro, Cl..
DATO: Zg = 17

Procederemos de la misma forma que en el caso del Enlace
Tonico.

La molécula de gas cloro esta constituida por dos dtomos de
cloro:

1° Atomo de Cl: Zg = 17 > 1s® 2s%2p® 3s%3p°

En su capa de Valencia Posee 7 e- . Le sera mds facil,
energéticamente, tomar un electron para tener 8 e- que no
ceder los 7 e- de la dltima capa y quedarse con los 8 e- de
la pendltima capa:
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Cl + 1e- > ClI (Anién) (1)

2° Atomo de Cl: Zg = 17 > 1s® 2s%22p® 3s°3p°

Hara exactamente lo mismo que el primer dtomo de cloro:
Cl + 1e- = ClI” (Anion) (2)

Unamos las reacciones de Ionizacion (1) y (2):

Cl + 1e- =>CI
Cl + 1e- > CI

Obtenemos dos iones de la misma carga eléctrica y sabemos
que cargas eléctrica del mismo signo se repelen. No hay union
entre dtomos y por lo tanto no existira Enlace Idnico.

De alguna forma se tienen que unir los dos dtomos de cloro
puesto que el gas cloro (Cl;) existe y es estable. Nos

adentramos en otro tipo de enlace quimico llamado Enlace
Covalente.

Lewis pensd que si los atomos no se podian unir por Enlace
Tonico puesto que no habia una transferencia de electrones,
podia existir una Comparticion de Electrones. Constituye la
teoria del Octeto de Lewis. Veamos como ejemplo la union
entre dtomos existente en la molécula del gas cloro, Cl;:

En los siguientes esquemas representamos la dltima capa de
cada atomo de Cloro y desarrollamos el modelo de Lewis.

= Electron
@ = Electron
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¢ @

El dtomo de la izquierda introduce en la dltima capa del
atomo de la derecha un electron para compartir con él:

De esta forma el atomo de la derecha ya tiene sus 8 e-. A
continuacion el atomo de la derecha, agradecido, introduce en
la dltima capa del atomo de la izquierda un electrén para
compartir con él:

S

De esta forma y mediante comparticion, los atomos de cloro
tienen sus 8 e-. Los dos electrones compartidos
perteneceran, Unidos, a las dos dltimas capas y de esta
forman se podran unir los atomos de cloro.
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Si contamos los electrones los dos atomos tienen sus 8
electrones.

Podemos esquematizar mas la comparticion electronica
mediante los Diagramas de Lewis:

@ - Cl = Foérmula de la molécula Cl,

Cada segmento representa Un PAR de electrones. €El
segmento negro, que une los dos atomos de cloro se llama Par
de Electrones Enlazantes. Los segmentos rojos y amarillos
son Pares de Electrones NO Enlazantes, es decir, No
Intervienen en |A Unién de los dos Atomos de Cloro.

La molécula de gas cloro también la podemos representar de
la forma:

A.Zaragoza Lopez Pagina 28
www.quimiziencia.es




ETRUCTURA DE LA MATERIA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

Observamos que en la elipse, que seria el Orbital de EnlaceE,
se encuentran los dos electrones compartidos. Este Orbital
de Enlace pertenece a los dos atomos de Cloro.

Encontramos moléculas en donde se produce la comparticion
de Dos Pares de Electrones. Este es el caso de la molécula
del gas oxigeno, O.. Veamos como se producen:

La molécula, O,, como podemos ver, consta de dos atomos de
Oxigeno.

ZO =8
1° Atomo de Oxigeno: Zo = 8 > 1s? 2s%2p*

En su ditima capa existen 6 e-, le falta dos por tener los 8
e-. Tendera a tomarlos:

O + 2e- > O (anion) (1)
2° Atomo de Oxigeno: Zo = 8 > 1s? 2s22p*

Estamos en las mismas condiciones que el 1° atomo de
Oxigeno y hara exactamente los mismo:

O + 2e- > O (Anion) (2)
Si unimos las dos reacciones de ionizacion:

O + 2e- » O
O + 2e- » O
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Se forman dos aniones y por lo tanto se repelen. No se
pueden unir por Enlace Idnico.

Se producird Enlace Covalente, mediante la comparticion de
dos pares de electrones

En diagrama de Lewis:

é =© - Molécula de O;

Cada segmento representa un par de electrones. Los de color
negro son los Pares Enlazantes correspondientes a la doble
comparticion y mantienen unidos los dos dtomos de Oxigeno.
Los amarillos y rojos son los pares de electrones No
Enlazantes.

Podemos encontrarnos con una Triple Comparticion. Es el caso
de la molécula del gas Nitrogeno, N,.
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Como en el caso del Cl;, O,, el Nitrogeno no se puede unir a
otro atomo de Nitrogeno mediante Enlace Ionico. Existe por
tanto una comparticion de electrones.

Molécula de N,
Constituida por dos atomos de Nitrdgeno.

1° Atomo de nitrégeno: Zy = 7 > 1s? 2s%2p® Capa de
Valencia

En dicha capa de VALENCIA hay 5 e-, el dtomo de nitrégeno
tomara 3 e- y completar su Octeto.

N + 3 e- > N2 (Anién) (1)

El 2° atomo de Nitrégeno hara lo mismo que el primero, se
constituirdn dos aniones N™° que se repelen y por lo tanto el
enlace que une los dos atomos no puede ser Iodnico. Se trata
de un Enlace Covalente (comparticion de electrones).
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El dtomo de la derecha y el de la izquierda por la triple
comparticion electronica consiguen sus 8 electrones.

Los dos datomos de Nitrogeno, mediante estas tres
comparticiones, tienen sus 8 e- . Existiran 6 e- que
perteneceran a los dos atomos de Nitrégeno.

La molécula de N, la podemos esquematizar de la forma:

N=—7—=N 2> N

Los segmentos negros representan las tres comparticiones, es
decir, son los Pares de Electrones Enlazantes. Los segmentos
rojo y amarillo los Pares de Electrones No Enlazantes.

Veamos la union de atomos en la molécula del Tricloruro de
Fosforo, PCls.

DATOS: Z, = 15 ; Zeo = 17

Atomo de Fésforo: Z, = 15 > 1s? 2s22p® 3s°3p°
5 e- en capa de Valencia

El atomo de fosforo tomara tres electrones para conseguir su
Octeto. La reaccion de ionizacion es:

P + 3 e- > P73 (Anién) (1)
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El atomo de Cloro tiene 7 e- en su dltima capa y tendera a
tomar 1 e- para conseguir su Octeto. La reaccion de
ionizacion es:

Cl + 1e- > CI” (Anion) (2)
Si unimos las dos reacciones de ionizacion:

P+ 3e- 2>P°
Cl + 1le- > CI

Obtenemos dos iones de la misma carga eléctrica. No pueden
unirse por enlace Ionico. Tendran que unirse mediante enlace
Covalente.

e

Con esta comparticion el atomo de Cloro tiene sus 8 e- pero
el dtomo de fosforo sdlo tiene 6 e- . No podemos realizar
otra comparticion entre estos dos dtomos puesto que el
Fosforo tendria 7 e- (para el fosforo es bueno) pero el Cloro
tendria 9 e-, que No puede Ser PORQUE nos Pasamos de 8
e-. Lo que haremos es introducir en la estructura un dtomo
de Cloro mas:
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El nuevo atomo de Cloro tiene sus 8 e-, pero el dtomo de
Fosforo tiene 7 e-, le falta uno para completar su OCTETE.
No se puede hacer una doble comparticion porque el Cloro
pasaria a tener 9 e- que sabéis que no puede ser. La solucion
esta en afiadir un nuevo dtomo de Cloro, quedando la
estructura de la forma:

El Nuevo dtomo de Cloro tiene 8 e- y con esta tercera
comparticion, el dtomo de Fosforo consigue sus 8 e-.
Podemos hacer un esquema de la molécula donde se
determinen los enlaces covalentes y los Octetos de los cuatro
atomos ( tres de Cloro y uno de Fosforo):
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lcl —P —cl |> Férmula: PCl;
4 T
et |

Los segmentos negros representan los pares de electrones
compartidos, es decir, los Pares de Electrones Enlazantes.
Los segmentos rojos corresponden a los Pares de Electrones
No Enlazantes del dtomo de Cloro y el segmento amarillo el
Par No Enlazante (par SOLITARIO) del atomo de Fosforo.

Ejercicio resuelto
Tipo de enlace y formula del cloruro de hidrdgeno.
ZC| =17 ; ZH =1

Resolucion

Atomo de cloro: Z¢ = 17 > 1s? 2s?2p® 3s?3p° (7 e- en la
dltima capa)

Siete elecrones en la dltima capa, tenderd a captar uno y
completar sus 8 e-:

Cl + 1e- > CI
Atomo de hidrégeno: Z,; = 1 > 1s'

El Hidrogeno es especial. Nos han dicho que se puede colocar
en el grupo I - A (1) y en el grupo VII - A (17). Si se va a
unir con un elemento de la izquierda del S.P, lo hara
mediante Enlace Ionico. Si se une a un atomo de la derecha
del S.P lo hara mediante un Enlace Covalente.
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En el caso de que el Hidrogeno se una a un atomo de la
derecha del S.P., caso del Cloruro de Hidréogeno, buscara los
dos electrones (estructura de gas noble He), que le dan
estabilidad mediante comparticion electronica con el dtomo de
cloro:

> H-—¢l |2 Hcl

Me parece que después de todos los ejemplos vistos sobran
las palabras para que entenddis como se ha producido la
molécula del HCI.

Ejercicio resuelto

Explicar tipo de enlace y formula del hidruro de sodio.
DATOS: Z\, =11 ; Z, =1

Resolucion

Atomo de sodio: Zne = 11 O 162 2522p6 4s!

Un electron en la dltima capa, lo cederd y se quedard con los
8 e- de la pendltima capa:

Na - 1le- 2 Na (1)

Atomo de hidrégeno: Z,, = 1 > 1s?
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Un e- en la dltima capa, tenderd a tomar un electron lo que
sumarian dos, que son los electrones que tiene el gas He que
es un gas noble y es totalmente estable:

H + 1le- >H (2)
Unimos las dos reacciones de ionizacion:

Na - 1e- 2> Na'
H+ le- >H

Tones de carga eléctrica de signo opuesto. Se produce la
union electrostdtica y se unen mediante Enlace Idnico.

Na -1;,/9Na

H + 1

Na + H > Na + H

Formula: NaH

4.- ¢Como sabemos cuando un atomo cede o capta
electrones?

a) Si el dtomo tiene en su dltima capa de la Corteza
Electrénica de 1 a 3 electrones TENDERA A CEDER
ELECTRONES.

b) Si el dtomo tiene en su dltima capa de la Corteza
Electrénica de 5 a 7 e- TENDERA A CAPTAR
ELECTRONES.

c) Los Gases Nobles, grupo VIII - A (18) del S.P., no
TOMAN y no CEDEN ELECTRONES. La razon consiste
en que todos ellos tienen ya los OCHO electrones,
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menos el Helio que tiene DOS pero que también
proporciona estabilidad a los atomos.

d) En el caso del grupo IV - A (14) [ C, Si, Ge, Sn y Pb],
encontramos diferencias entre los elementos del grupo.
El Carbono siempre forma Enlace Covalente. Al bajar en
el grupo aumenta el cardcter metdlico de los elementos
quimicos y aparecen los enlaces Idnicos.

Ejercicio resuelto

Determinar tipo de enlace y formula que se obtiene cuando se
unen dtomos de Hidrogeno con atomos de Oxigeno.

Datos: Z, =1, Zo, = 8

Resolucion

En apartados anteriores se nos dijo que cuando el Hidrégeno
se une con atomos de elementos quimicos de la derecha del
S.P. se produce Enlace covalente.

Un atomo de oxigeno tiene seis electrones en la dltima capa,
por lo que le faltan dos para completarla. Es por ello que se
une con dos dtomos de hidrogeno, cada uno de los cuales
aporta su Unico electron. El resultado es que se forma una
molécula de agua en la que existen dos enlaces covalentes
oxigeno-hidrageno.
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H—O—H > H;0 (Molécula de Agua)

Ejercicio resuelto
Determinar tipo de enlace y formula en la union de atomos de
Hidrégeno con atomos de Nitrdgeno.

Resolucion

Como se dijo en el ejemplo anterior la union entre atomos de
Hidrogeno y de Nitrogeno se realiza mediante Enlace
Covalente.

El atomo de nitrogeno tiene cinco electrones en su dltima
capa. Para completarla necesita tres electrones mds. Por
esta razon se une a tres atomos de hidrogeno, cada uno de
los cuales aporta su dnico electron. El resultado es que se
forma una molécula de amoniaco en la que hay tres enlaces
covalentes nitrogeno-hidrogeno. La molécula de amoniaco es
NH33
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Qfﬁ

H N H 2> NH; (Moléc. De Amoniaco)

H

Ejercicio resuelto
Determinar tipo de enlace y formula en la union de dtomos de
Hidrégeno con atomos de Carbono.

Resolucion
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El carbono tiene cuatro electrones en su dltima capa, por lo
que para llegar a completar esta capa con ocho electrones
necesita otros cuatro. Por tanto, formara cuatro enlaces
covalentes con otros tantos hidrdogenos, cada uno de los
cuales aporta su Unico electron. Por tanto, en la molécula de
metano hay cuatro enlaces covalentes carbono-hidrdgeno. Su
formula es CH,.

T

C
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H
|

H — ¢ — H > CH,
|
H

5.- Ampliacion de la Regla del Octeto

En todos los ejemplos vistos, menos en la molécula de HO,
todos los atomos tienen 8 e-, es decir, su Octeto esta
completo. La Regla del Octeto se aplica muy bien para los
elementos del 2° Periodo. En la capa de valencia de estos
elementos pueden existir orbitales “"s” y "p“, que en total
pueden tener ocho electrones y nos diria que el nimero
mdximo de enlaces covalentes que pueden realizar es de
CUATRO. Esta regla del Octeto se aplica estrictamente a los
elementos que solo disponen de cuatro orbitales. Pero algunas
moléculas tienen dtomos capaces de formar cinco o seis
enlaces covalentes, en cuyo caso dicho dtomo se rodea de
cinco o seis pares de electrones enlazantes. Dicho de otra
forma, el Octeto de Lewis no es la Panacea para el Enlace
Covalente. Hay caso en donde nos pasamos de 8 e- y otro
donde no llegamos. En las moléculas, totalmente estables, del
PCls y SF¢ hay una Ampliacion del Octete de Lewis:

Cl
| /Cl Los atomos de Cloro tienen sus 8 e- pero
cl—pP ~_ el Fosforo se encuentra rodeado de 5 pares de
/ cl electrones enlazantes lo que implica 10 e-.
Cl
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\ / Los datomos de Flior tienen 8 e- pero el dtomo
F S F de Azufre se rodea de 6 pares de electrones
/ \ enlazantes que implican 12 e- rodeando a dicho

dtomo de Azufre.

Hay otros casos como la molécula de CI;B en donde el atomo
de Boro no llega a los 8 e- :

6@

\ / Los atomos de Cloro tienen 8 e-

pero el Boro solo ha conseguido
| 6 e-.

A.Zaragoza Lopez Pagina 43
www.quimiziencia.es




ETRUCTURA DE LA MATERIA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

6.- Limitaciones de la Comparticion Electronica de
Lewis

La interpretacion que se ha dado del Enlace Covalente como
una Comparticion de electrones es una imagen Sencilla e
intuitiva de la forma de este tipo de enlace, pero en realidad
muy Imperfecta, pues nada nos dice acerca de cuestiones
como:

1.- Distancia entre dtomos unidos.

2.- De la fuerza del enlace.

3.- De la direccion en el espacio de dicho enlace.

Hoy sabemos que los enlaces covalentes estan dirigidos segin
ciertas direcciones que determinan la configuracion espacial
de la molécula.

7.- El Enlace Covalente y la Mecanica Ondulatoria

La Mecdnica Ondulatoria [Schrédinger (1887-1961)], fisico
austriaco que invento la mecdnica ondulatoria en 1926, y que
fue formulada independientemente de la mecdnica cuantica.
Al igual que esta dltima, la mecdnica ondulatoria describe
matematicamente el comportamiento de los electrones y los
atomos. Pero su ecuacion medular, conocida como ecuacion de
Schrédinger, se caracteriza por su simpleza y precision para
entregar soluciones a problemas investigados por los fisicos y
trata de dar respuesta a las deficiencias del método de
comparticion electronica de Lewis. Proporciona un enfoque
mas cientifico y adaptado a los modelos atomicos ya
establecidos. La Mecdnica Ondulatoria utiliza dos métodos
para el tratamiento del Enlace Covalente:
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1.- El método de Enlace Valencia
2.- El método de Orbital Molecular

7.1.- Método de Enlace Valencia

El método de Enlace Valencia fue establecido por Heitler y
London.

Consideraremos la formacion de la molécula de Hidrogeno, a
partir de dos atomos de este elemento. Cada uno de los
dtomos de Hidrégeno tiene un electrén (1s'). Cuando se unen
los atomos, las fuerzas coulombianas de atraccion operan de
tal forma que reducen la energia del sistema, es decir,
existe una tendencia hacia un sistema mds estable.
Energéticamente:

Formacion de moléculas NO estables

E=0
Formacion de moléculas Estables

Fo

Esta energia llega a ser minima a una cierta distancia "r,”
que es la distanca internuclear dentro de la molécula estable.
Al acercarse mds los atomos las fuerzas electrostdticas de
repulsion operan de tal manera que hacen es que el enlace
sea mas inestable.

En cualquier caso, la formacion de un enlace estable requiere
que los electrones de valencia se unan de tal forma que sus
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spines sean opuestos (antiparalelos). Cuando los spines son
paralelos la curva de energia no presenta un minimo de
energia y no se forma un enlace estable.

En el caso de un enlace estable lleva una mayor densidad
electronica entre los dos nicleos, lo que indica que los dos
electrones estan localizados ahi. De otra manera, se dice que
la superposicién de los orbitales 1s' se produce en mayor
grado en el caso del enlace estable. Podemos llegar a la
conclusion de que cuanto mayor es la superposicion de los
orbitales que participan en la formacion de la union, mads
fuerte es el enlace resultante.

Para que nos entendamos un poco diremos que Heitler y
London admitian la Comparticion de electrones Siempre vy
Cuando se dieran las condiciones de Comparticion, es decir,
que Existieran Orbitales Atomicos Semiocupados en donde
Pudieran Entrar los Electrones a Compartir o Totalmente
Desocupados (Caso del enlace Covalente Coordinado).

Veamos la formacion de la molécula de Flior, F2, mediante el
método Enlace Valencia:

Zr = 9 > 1s® 2s?2p® Capa de Valencia

2s 2px 2py 2p

AT A YA YR A N
R_

2py 2px 2s
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T [ L ] [,

Pares de electrones @ ORBITAL Pares de electrones
no enlazantes DE no enlazantes
ENLACE

F F
—  Electrones compartidos —
F2

En el caso de la molécula del Oxigeno, O;:

Zo = 8 > 1s% 2s%2p* Capa de Valencia

y 2px 2s

ARRANRRT

I

o|ty| |ty tvl|tio
Pares de e- no Pares de e- no
enlazantes ORBITAL ORBITAL enlazantes
DE DE
ENLACE ENLACE
A.Zaragoza Lopez

WWW.quimiziencia.es

Pégina 47




ETRUCTURA DE LA MATERIA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

/l °Par electrones compartidos \

4

o
\2°Par' electrones compartidos

O

Molécula de F3N:

Z: =9 > 1s2 25%2p°
Zy = 7 > 1s% 25°2p°

2px 2py 2pz

[N~
2px  2py 2pz\; T fpx 2s
FlHE TS (A ¢
2px 2py 2pz /,/T 2pz
FLtL|t | L
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2s 2px 2py

Fl] [t |

2s 2px  2py 1s

] ] (T L] [k

2s 2px 2py I l

el el [Tty

Orbitales
de

Enlace

En diagrama de Lewis:

IE\N_/F:I
|

F |

- F3N

La formacion de un enlace covalente mediante el método de
Enlace Valencia cumple una serie de requisitos, tales como:

1.- Solo se ponen de manifiesto los orbitales y electrones de

la Capa de Valencia.
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2.- La formacion de un enlace estable requiere que los
electrones de los orbitales que se superponen tengan spines
antiparalelos.

La teoria del Enlace Valencia le ha dado al modelo intuitivo,
comparticion electronica de Lewis un cierto grado de
cientifico lo que nos permite seguir avanzando en el Enlace
Covalente basdndonos en la Comparticion Electronica y la
Regla del Octeto.

7.2.- Método Orbital Molecular

Es este es un método que amplia la Comparticion Electronica
en el Enlace Covalente y ademds nos servira para entender
mejor el fendmeno de la Hibridacion.

Fue establecido por Hund y Mulliken y se basa en tomar como
base los nicleos de los atomos enlazados, exentos de todos
los electrones, ya en su distancia internuclear de equilibrio.
Esta estructura posee orbitales moleculares de diversos
niveles energéticos que rodean a ambos nicleos. Dichos
orbitales moleculares se forman cuando los atomos que van a
unirse se juntan de tal manera que los orbitales atomicos
individuales se confunden, pierden su identidad, para formar
Orbitales Moleculares.

Este método implica:

1.- Los orbitales de los atomos que se unen pierden su
identidad individual

2.- Los electrones totales se colocan uno por uno en los
Orbitales Moleculares para obtener la configuracion
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electronica de la molécula, es decir, intervienen todos los
electrones que poseen los atomos (el Método Enlace Valencia
trabajaba dnicamente con los electrones de valencia)

3.- Los electrones van llenando primeramente los Orbitales
Moleculares de menor contenido energético

4.- El nimero de electrones en un Orbital Molecular se
restringe por el principio de Exclusion de Pauli a dos
electrones de spines antiparalelos.

Los Orbitales Moleculares pueden obtenerse por combinacion
o superposicion de orbitales atomicos y se clasifican en dos
tipos:

a) Orbital Molecular tipo SIGMA ( o).
b) Orbital Molecular tipo PI (w)

1.- Los Orbitales tipo o se pueden obtener por la
combinacion de orbitales atomicos puros:

w_o,

Superposicion der orbitales tipo “s":

Ww_n “w_0n W _n

“w_un w_ o,

2.- Superposicion de orbitales tipo “s” con orbitales tipo “p“:

\lsll " pll \\all
® — (>
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3.- Orbitales "p" colineales:

W 2 0 W _n

C=D.J0<@

Enfaces o fo 1O
lento frontal de orbi

fm' g ’””a”
@ <

2.- Los Orbitales Moleculares tipo n se forman por la
combinacion de dos orbitales atomicos "p“ paralelos entre
ellos:

Pz Pz
X
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Enlace C-C, Enlaces sigma y pi

* Como dijmos el enloce covalente se prodce por solopamiento de
orditales atémicos (Wbridades o no)

* Existen dos tipo de sclopamientos (o enlaces)

Erloze sigma O,

{solapamiento lineal)

3

(solspamiento loteral)

¢

7.3.- Enlace Covalente Coordinado o Dativo

Enlace Covalente Coordinado
http://elfisicoloco.blogspot.com/2012/11/enlace-covalente-
coordinado-o-dativo.html

Enlace Covalente Coordinado
https://www.lifeder.com/enlaces-covalentes-coordinados/

Enlace Covalente Coordinado
http://www.ecured.cu/index.php/Tipos de enlace covalente

Enlace Covalente Coordinado
http://aula.educa.aragon.es/datos/AGS/Quimica/Unidad 04/
page 10.htm

El Enlace Covalente Coordinado, como enlace covalente que
es, consiste en una comparticion de pares de electrones pero
en este caso el par de electrones compartido Procede de UN
MISMO ATOMO.

Este tipo de enlace covalente es muy frecuente en iones.
Vamos a ver algunos ejemplos empezando por dos cationes:
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Cation Amonio, NH,":
Este cation procede de la reaccion:
HCl + NH; > CI° + NHy

Esta reaccion se basa en la transferencia del proton, H*, por
parte del dcido clorhidrico, HCl al amoniaco, NHs:

H* + NH; > NH,
Veamos la molécula del amoniaco segun Lewis:

x = electron

I
X
I
Y
I x—eZeoe—x X
(Y )

Al nitrogeno le quedan, en su capa de valencia, dos
electrones que no han sido compartidos.

El proton H* procede de la disociacion de la molécula de dcido
Clorhidrico:

HCl - H" + CI

Si tenemos en cuenta que el nimero atomico del hidrogeno es
1 (Z = 1), cuando ceda ese electrén (1s') quedard un orbital

Ww_0n

atomico "s"” completamente vacio:
1s
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El citado orbital “s” que puede aceptar el par de electrones
no enlazante del atomo de Nitrogeno.

Si unimos el amoniaco con el proton:

H -

I H

° 1s |
H<—oNQ}—T | > H N —H

° H* |

L L H |

H

La flecha en azul (—>) representa al enlace Covalente
Coordinado.

La flecha azul es un segmento que indica la comparticion de
un par de electrones y la punta de flecha nos indica el atomo
que acepta los dos electrones.

Estructura del cation Hidrénio, H;O":

Nace de la reaccion entre el acido clorhidrico, HCI, y el
agua, H,O. Disociacion del acido Clorhidrico:

HCl + HO > CIT + H;0°
El HCI cede el proton, H, a la molécula de agua.

Estructura de la molécula de agua segin Lewis:
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T n
° |
eOes > |O,
¢ |
L H

H

El proton H* procede de la disociacion del dcido Clorhidrico.
Si partimos de la base de que Z,, = 1 el cation H" no posee
ningln electron en el orbital atomico tipo “s” y por lo tal esta
en condicion de aceptar un par de electrones por parte de la
molécula del agua.

1s

H+

Si unimos la molécula de agua con el proton:

+
H [ H 1
l 1s |
08—+ ] >| 10—H
| H* |
H H
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En los aniones también es frecuente este tipo de enlace
covalente. Este es el caso del anion sulfato [Tetraoxosulfato

(vI)], (S04):

En este anion observamos la existencia de un exceso de dos
cargas negativas y que pertenecen a todo el conjunto del
anion. Para obtener la Estructura de Lewis de este anion, las
cargas nhegativas, por criterio, se reparten una a una entre
los atomos de Oxigeno:

0

5e-

x
e

o o/
315 ‘\6
Los segmentos rojos de los dtomos de oxigeno de la derecha
representan los dos electrones en exceso del anion. Los
electrones del anion se reparten uno a uno entre los atomos

de Oxigeno. Las flechas azules representan los Enlaces
Covalentes Coordinados.
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El anion sulfato también tendria su representacion de la
forma:

(o 6"
\/
/Q// \Q>'

En la estructuracion de los aniones los dtomos de Oxigeno
nunca se unen entre si. Se unen con el atomo central del
elemento No Metalico.

7.4.- Propiedades de los Compuestos Covalentes

Propiedades de los compuestos covalentes
http://cdpdp.blogspot.com/2008/05/propiedades-de-los-
compuestos.html

Propiedades de los compuestos covalentes
http://quimica.laqguia2000.com/enlaces-quimicos/propiedades -
de-los-compuestos-covalentes

Propiedades de los compuestos covalentes
http://agreqga.educacion.es/repositorio/10122014/54/es 201
4121012 9131321/propiedades de las sustancias covalentes
.html
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Propiedades de los compuestos covalentes
https://sites.qoogle.com/site/279enlaces/enlaces-
covalentes/4-3-cuadro-enlaces

Los compuestos quimicos que en su estructura posee Enlace
Covalente, se caracterizan por:

a) Forman auténticas Moléculas. Esto quiere decir que nos
encontramos con entidades quimicas como el CO, que
estdn constituidas por 1 dtomo de Carbono y dos atomos
de Oxigeno.

b) Sus puntos de fusion y de ebullicion son INFERIORES a
los puntos de fusion y ebullicion de los compuestos
ionicos.

c) Son Solubles solo en disolventes Covalentes (
Tetracloruro de carbono, Tolueno....etc).

d)No Conducen la Electricidad en ningin estado de
agregacion de la MATRTIA (Sélido, liquido y gas).

En un cristal molecular, los puntos reticulares estan ocupados
por moléculas que se mantienen unidas por fuerzas de van der
Waals y/o0 de enlaces puente de hidrdogeno ( se verdan mas
adelante). El dioxido de azufre (SO;) sdlido es un ejemplo de
un cristal molecular al igual que los cristales de I, P, y Ss.
Con excepcion del hielo, los cristales moleculares suelen
empaquetarse tan juntos como su forma y tamatio lo
permitan. Debido a que las fuerzas de Van der Waals y los
enlaces Puente de Hidrogeno son mads débiles que los enlaces
ionicos o covalentes, los cristales moleculares suelen ser
quebradizos y la mayoria funden a temperaturas menores de
100 °C.
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Cristales de Hielo

Molécula 6rganica

Estructura Covalente

Ejercicio resuelto

El nitrogeno existe en la naturaleza en forma molecular (N.)
¢Qué clase de enlace presenta?. Haz un modelo de dicho
enlace mediante la notacion de Lewis.

Solucion:

El nitrogeno es un elemento no metdlico, por lo que el enlace
entre dtomos de este elemento para formar la molécula debe
ser covalente. Si observas la distribucion electrénica de su
capa de valencia verds que tiene cinco electrones y dado que
al formar enlace con otro atomo de nitrogeno debe verificar
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la regla del octeto, deben compartir tres pares de electrones
(cada uno aporta tres electrones). De esta forma cada atomo
de nitrogeno queda con su capa mds externa con OCHO
electrones.

N =N

Ejercicio resuelto

De las siguientes afirmaciones, sefiala cudles son verdaderas
y cudles son falsas: a) Los elementos que pueden formar
enlaces covalentes se presentan en forma de dtomos aislados
b) En el enlace idnico, los iones comparten electrones c) Los
atomos pueden compartir mas de un par de electrones d) Si
un compuesto es gaseoso a temperatura ambiente, seguro que
es covalente molecular e) La sustancias idnicas conducen
siempre la electricidad.

Resolucion

a) Verdadero. Tanto en el Enlace Idnico como en el
Covalente la formacion del compuesto Idnico y del
compuesto Covalente tienen su punto de partida en
atomos aislados. Otra pregunta seria <Como se
encuentran los compuestos TIdnicos y compuestos
Covalentes en la naturaleza?. Se encuentran como
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asociaciones de dtomos. Solo los gases Nobles se
encuentran en la Naturaleza como dtomos aislados.

b) Falso. Se transfieren electrones

c) Verdadero. Caso de la molécula de O, y N,. Se forman
enlaces dobles y triples

d) Verdadero. La fuerza entre atomos del enlace covalente
es muy débil por lo que facilmente pasan a estado gas.

e) Falso. Nunca en estado sélido

Ejercicio resuelto

Indica qué tipo de enlace se establecera entre los siguientes
elementos: a) Fldor con Fldor b) Fldor con Oxigeno c) Oxigeno
con Oxigeno

d) Cloro y Azufre.

DATOS: Z =9 Zo=8;2Z,=17 : Zs = 16

Resolucion

Con el fin de minimizar el ejercicio aprendamos las siguientes
reglas nemotécnicas:

a) Cuando se unen elementos de la derecha del S.P.
(metales) con elementos de la derecha del S.P. (no
metales) el enlace que se constituye es Enlace Iodnico

b) Cuando se unen elementos de la derecha del S.P. con
elementos de la derecha del S.P. (no metales) el enlace
que se constituye es Enlace Covalente

c) Cuando se unen elementos de la izquierda del S.P.
(metales) el enlace que se constituye es Enlace Metdlico

a) Fldor con Fldor b) Flior con Oxigeno c) Oxigeno con
Oxigeno d) Cloro y Azufre.
DATOS: Zr =9 ;, Zo=8 ;2Z4=17 ;. Zs = 16
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a)

Fldor y Fldor

Zr =9

Configuracion electronica del atomo de Fldor:

Zr =1s® 2s°2p° > 6Grupo 17 o (VII - A). Electrones de
valencia 7. Union de los dos atomos mediante Enlace

Covalente.

Con una sola comparticion los dos atomos de Fldor consiguen
su Octeto.

Diagrama de Lewis:
[F—F

Formula: F

b)

Fldor y Oxigeno

Zr =1s® 2s°2p° > 6Grupo 17 o (VII - A). Electrones de
valencia 7.

Zo = 8 > 1s® 25°2p* > Grupo 16 o (VI - A). Electrones de
valencia 6.
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Con una sola comparticion el atomo de Fldor consigue sus 8 e-
pero el dtomo de Oxigeno solo consigue 7 e-. Se debe
producir otra comparticion para que el Oxigeno obtenga sus 8
e-. Esta segunda comparticion no se puede constituir con el
atomo de Fldor pues este conseguiria 9 electrones. Debemos
introducir al sistema un atomo de Fldor mds:

¢ (

o

° o
Con la nueva comparticion los tres atomos consiguen su
Octeto.

Diagrama de Lewis:
F—o—¢
Formula: F.O

c)
Oxigeno y Oxigeno

En la cuestion anterior se demostro que el Oxigeno pertenece
al grupo 16 o (VI - A) y tiene 6 e- de valencia.
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Entre los atomos de Oxigeno se constituye un Enlace
Covalente:

Con esta doble comparticion los dtomos de Oxigeno consiguen
sus 8 e-.

Diagrama de Lewis:

/ N
O —O
N 7
Formula: O,
d)

Cloro y Azufre

El Cloro pertenece al Grupo 17 o (VII - A)

Zs = 16 > 1s® 2s%2p°® 3s°3p* > Grupo 16 o (VI - A).
Electrones de Valencia 6

La situacion es la misma que en la union entre Fldor y

Oxigeno:
. e o .I
s
® o
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Diagrama de Lewis:
c0—s —al
Formula: Cl,S

Ejercicio resuelto

El dioxido de carbono, CO, es un gas que se forma en la
combustion y la respiracion de los seres vivos. En su molécula
el atomo de carbono es el atomo central, encontrandose unido
a dos dtomos de oxigeno, ¢cudntos pares de electrones son
compartidos en este enlace?

DATOS: Zc = 6 . Zo = 8

Resolucion

Al proporcionarnos la formula del compuesto, CO,, sabemos
que se trata de una molécula formada por dos datomos,
iguales o distinto, en nuestro caso, de Oxigeno y uno de
Carbono.

Z: = 6 > 1s® 2s°2p® > Grupo 14 o (IV - A). Cuatro
electrones de valencia. Elemento No metdlico

ZO = 8 > 1s% 25°2p* > 6rupo 16 o (VI - A). Seis electrones
de valencia. Elemento No metdlico

Entre elementos No metdlicos se constituye un enlace
Covalente.

Para obtener la estructura de Lewis pondremos el dtomo
menos numeroso rodeado del mas numeroso
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Diagrama de Lewis:
° °
e 0Oe=Ce=0s
() ([

Ejercicio resuelto

Indica cudles de los siguiente pares de elementos pueden
formar compuestos ionicos: a) Hidrogeno y oxigeno b)
Aluminio y oxigeno c) Potasio y azufre d) Azufre y cloro.

a) Hidrogeno > No Metal
Oxigeno - No Metal
Enlace Covalente

b) Aluminio > Elemento Metalico
Oxigeno - " No Metidlico
Enlace Iodnico

c) Potasio > Elemento Metdlico
Azufre - Elemento No Metalico
Enlace Iodnico

d) Azufre > Elemento No Metalico
Cloro > " No Metalico
Enlace Covalente

Ejercicio resuelto

El amoniaco tiene por formula (NH;) ¢Qué clase de enlaces
presenta?. Haz un modelo de dicho enlace mediante la
notacion de Lewis.

DATOS: Zy =7 . Z4 =1

Resolucion
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Zn = 7 > 1s® 2s°2p® - 6Grupo 15 o (V - A) > 5 Electrones de
valencia > Elemento No metalico

Zy=1->1s' 5 6rupo 1 o (I - A) > Un electrén de valencia
-> Elemento No metalico

Enlace en la molécula Covalente.

Recordar: El atomo menos numeroso rodeado del mas
numeroso.

Estructura de Lewis:

!

H

He °H

Ejercicio resuelto

Establecer la estructuras de Lewis en los aniones a) Anion
Trioxonitrato V, (NOs3) : b) Anion Tetraoxosulfato VI
(SO.)".

Resolucion
a) (NOs)”
Consideraciones:

1.- El atomo menos numeroso se rodea del mas
numeroso
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2.- Las cargas negativas en exceso se unen a los
atomos de Oxigeno. Una carga negativa para cada
Oxigeno

Zn = 7 > 1% 2s%2p® - 5 electrones de valencia
Zo = 8 > 1s? 25?2p* > 6 electrones de valencia

A o ee .1
o0« {. Ne——e O | o= carga negativa
°e I I °° en exceso
JOL

<+ = Enlace Covalente Coordinado

Contar electrones por atomo y comprobareis que les
rodean 8 e- a cada uno de ellos.

b) (SO.)

S - 6 e- de valencia
O - 6 e- de valencia

Ejercicio resuelto
Determinar la estructura de Lewis de los dcidos HNO; vy
H.S0;,.
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Resolucion

Tenemos conocimiento del tema como para establecer los
electrones de valencia de los atomos.

Los atomos de Hidrogeno se unen a los dtomos de Oxigeno.
Un dtomo de Hidrogeno por dtomo de Oxigeno.

20 {INe—2 0 +— H
( N J II o0

..O. [

oI-—-H
o0 :-Y3 [ )

v
eSe

7.5.- Enlace Covalente Polar

Enlace covalente Polar
http://medicina.usac.edu.qgt/quimica/enlace/Enlace Covalente
Polar.htm

Enlace covalente Polar
http://www.buenastareas.com/ensayos/Enlace-Covalente -
Polar/878292 .html
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Enlace covalente Polar
http://www.uhu.es/quimiorg/covalente4 . himl

Estudiemos la molécula del cloruro de hidrdgeno, HCI:

Ze = 17 > 1s® 2s%2p® 35°3p® > 7 e- en su Capa de Valencia

Zy=1 > 1sl > 1 e- en su Capa de Valencia

Cuando el Hidrogeno se une a un elemento de la derecha del
S.P (Elemento No Metadlico) lo hace mediante Enlace
Covalente.

o0
ol
o0

He

En un principio la pareja de electrones compartidos se
encuentran a igual distancia del Hidrogeno y del Cloro:

e ©
H—d—®—decCle
L Y

El Cloro es mucho mds electronegativo (capacidad para captar
electrones) que el Hidrogeno y el par de electrones
compartidos se desplazan hacia el Cloro. Quedando el
Hidrogeno (solo tenia 1 e- y se lo han quitado) con densidad
de carga eléctrica positiva y el cloro que tenia 7 e- y ahora
tiene 8 e- se cargara con densidad de carga negativa:
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+ o0
H °cl o
oo

La molécula del Cloruro de Hidrogeno se ha polarizado debido
a la gran diferencia de Electronegatividad entre los atomos
que lo forman, el Cloro y el Hidrdgeno.

Como resultado del desplazamiento electronico una molécula,
que en principio no tendria que tener cargas eléctricas puesto
que la union se ha producido mediante Enlace Covalente,
adquiera propiedades de los compuestos polares. Estas
moléculas reciben el nombre de Dipolo o Molécula POLAR.

La fuerza de un Dipolo se mide por su "Momento Dipolar”(y),
que se define como "El producto de la magnitud de la carga
desplazada por la distancia entre nicleos atomicos”.

H=939.e.d

d = Fraccion de caga desplazada
e = Carga del electron

d = Distancia entre nicleos

La unidad del Momento Dipolar recibe el nombre de Debye, y
tiene una equivalencia con el u.e.e.:

1 Debye = 10*® y.e.e.
1€ = 2,997 . 10° u.e.e

A.Zaragoza Lopez Pagina 72
www.quimiziencia.es




ETRUCTURA DE LA MATERIA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

En las moléculas diatomicas, en las que sélo hay un enlace, el
momento dipolar puede asociarse con el cardcter ionico del
enlace.

Si denominamos por “X" la electronegatividad de un atomo
podemos establecer, en base a la diferencia de
electronegatividades de los atomos que forman el enlace, un
% de cardcter ionico del mismo:

Xa-Xg=1,2 > 25 % de cardacter ionico
Xa-Xg=1,9 > 50 % de caracter ionico
Xa-Xg=2,6 > 75 % de caracter ionico

Cuando el par de electrones compartidos se encuentra a igual
distancia de los dtomos que forman el enlace covalente no
existe polaridad en la molécula. El enlace Covalente se llama
Enlace Covalente Apolar. En este tipo de moléculas las
distribuciones de carga eléctrica, las positivas y negativas,
son Simétricas, resultando un Momento Dipolar NULO y por
lo tanto las moléculas serdn apolares. Este es el caso de
moléculas como H,, O,, Cl, ..., es decir, moléculas
diatomicas pero del mismo elemento quimico.

En moléculas en donde existen varios enlaces covalentes con
momentos dipolares parciales, el momento dipolar resultante
pude ser nulo debido a la compensacion entre dichos
momentos dipolares parciales. Este se puede entender me jor
si le damos al Momento Dipolar un cierto caracter vectorial.
Recordar que vectores del mismo mdodulo, misma direccion
pero sentido contrario tenian una resultante nula. Este podria
ser el caso de moléculas como CO; y Cl4C:
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01 O
“«— —>
O =C=0
61=62
61-:0

Recordar que el Oxigeno es mds electronegativo que el
Carbono.

Cl
Hs Tl—h

«— —>
cl—Cc— Cl

Clys
Hi = H3— 1 -3 =0
Ho = Wa > Y2 - s = 0
Hr=0

En aquellas moléculas covalentes donde el atomo central tenga
pares de electrones no enlazantes, estos electrones, dan
Polaridad a la Molécula. Como ejemplos tenemos H.O y NHs:

En estos dos casos (H.O y NH;3) la simetria de la molécula no
interviene. En la estructura de Lewis de estas dos moléculas
se ponen de manifiesto los pares de electrones no enlazantes
pero interviene otro fendmeno quimico, mas bien, una teoria
sobre la geometria de las moléculas covalentes, la
Hibridacion, que tiene mucho que decir en estas dos
moléculas como en otras muchas:
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Segun la Hibridacion la molécula del agua es angular:
0\

/' \

H H

El agua, en funcion de su estructura de Lewis parece que se
manifiesta una simetria que nos daria un pr = O. Pero la
molécula de agua por la Hibridacion es angular, no es
simétrica, presentado por tanto un fuerte cardcter polar.

En el caso de NH; segin el diagrama de Lewis:

H—N—H

H

Nitrogeno proporciona cardcter polar a la molécula mediante
su par de electrones No Enlazantes. Pero la Hibridacion nos
dice que la molécula del Amoniaco es triangular plana por lo
que el momento dipolar resultante sera el resultado de los
momentos dipolares de los enlaces H - N y ademas el par de
electrones No Enlazantes:
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7.5.1.- Propiedades de los compuestos Covalentes
Polares

Propiedades de los compuestos covalentes polares
http://www.monografias.com/trabajos61/covalentes-polares-
no-polares/covalentes-polares-no-polares2.shiml

Propiedades de los compuestos covalentes polares
https://lafisicayquimica.com/indicadores-sobre-propiedades -
del-enlace-covalente-polar-que-necesita-saber/

a) Entre las moléculas covalentes polares se establecen
fuerzas de union mucho mads elevadas que en las moléculas de
covalentes apolares. Ademas de las fuerzas de Van der
Waals que mantienen unidas las estructuras sdlidas aparecen
las fuerzas electrostaticas (por la polaridad de las moléculas)
que hacen posible que los puntos de fusion y ebullicion de
estos compuestos sean superiores a los de los compuestos
apolares. Pero inferiores a la de los compuestos ionicos.
Podemos decir que se encuentran a mitad de camino entre los
ionicos y los covalentes apolares.

b) En esos compuestos también se pueden constituir Enlaces
Puente de Hidrogeno que incrementan las fuerzas de union
entre moléculas.

c) Son mas solubles en disolventes polares
d) Pueden conducir la corriente eléctrica en estado disuelto

e) La dureza que presentan es mayor que en los apolares pero
menor que en los idnicos.
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Problema resuelto

Escriba la estructura de Lewis mds probable para cada una
de las siguientes moléculas: SiF;, SeCl,, COF,, CCIF,,
CH3OH, C2H4, Nz, los acidos: H2$O4, HNO3, HC'Oz

Resolucion
*** 6 % ,
$iF4: *Ek: F ™ /:
Ne . ./* \
ol e
*/ \* _/ \_
F F i F |
6 % 6
o0 — —_—
SeCl,: &Clx —oSee—x(Cl & + C[I —Se €l |
( X J — -

COF,: & F*\ é\\

* —\
Pl ¢ To)
V. *
0" F * K/
CC|2F23 < Cl * ,\FG* él\\ #\/
\' ./ \ /

-~ C
6 *Cl « \*Fe* L/l\// \>

A.Zaragoza Lopez Pagina 77
www.quimiziencia.es




ETRUCTURA DE LA MATERIA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

CH3OH:

CzH4:

N23

H2$O4:

H
’l* H
® (Y ) | -
H*-eCce—eQ e—4 - H € O —H
° o0 |
: H
H
H * *H H H
\'c' :c'/ \c Wa 4
[ ) o — [ ] <+“—>
/ \ RN
H* H H H
AINY_eNe <+«— N =N |
*x— @0
* % _
540" o +—M  Q o S+
Z’\o. - ‘} /
..
N ,5" \** / \
5*0, Q x——l 9, Qq ,+H

NOTA: La flecha AZUL representa un ENLACE COVALENTE

COORDINADO.
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HNO3: 3 % 6\ PR
5 *O x *O * — *H —H
\‘[' o/ \ /
N N
Iy ]
o, Q /
4
HClOzi
4% 4 % —
"0 O * —*H d- d +
\ e - 7
oCl o ey

Ejercicio resuelto
Dibuja las estructuras de Lewis de los siguientes iones: O,7?,
C2"%, NO*, NH,".

Resolucion
02-2 .
() we W)Y Y
Os— %9 <+«— 0 O |
Cz-zl
(') * o o *(') (') _(')
<o €, ¢ =< |
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NO":
* —@ .("') L ("')
*—9, <+«N—0 |
*x — @
NH4+3
H B +
T H
° 1s |
Hx—eNS)—F | > H N —H
() +
| H |
— . H _
H

Ejercicio resuelto

Las siguientes especies no obedecen la regla del octeto.
Dibujar las estructuras de Lewis para cada una e indicar el
tipo de excepcion. a) BrF;, b) ICl;", c) BeF..

Resolucion
BI"F33
6 * 6 *
F, 13
N,
&r °
I @
F
6 *
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Los atomos de Cl tendran 8 e- pero el atomo de Br tiene 10
e-.

ICIZ-:

ox §-)
6e-Cl * — :I o—¢€|ose-

( I
Los atomos de Cl tienen 8 e- pero el atomo de I tiene 10 e-

Ber:
6 *F x——oBe @ —3F ¢ *

Los dtomos de F tienen su octeto completo pero el berilo sélo
tiene 4 e-.

Ejercicio resuelto

Colocar las siguientes moléculas por orden creciente de su
polaridad: HBr, HF, HI y HCl. Justificar brevemente la
respuesta.

Resolucion:

Se trata de los haluros de hidrogeno. La polaridad de una
molécula depende de la diferencia de electronegatividad entre
los dos dtomos que se unen. En este caso todos los
compuestos contienen un dtomo comdn, el hidrogeno. La
electronegatividad es constante para todos los casos,
respecto al hidrégeno, luego la polaridad de la molécula
dependera de la electronegatividad del halégeno que se une al
atomo de hidrogeno. Recordemos que la electronegatividad
aumentaba al subir en un grupo del S.P, en nuestro caso:

F>Cl>Br>1I
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Luego nuestras moléculas problema se ordenaran:
HI < HBr < HCl < HF

8.- Geometria de las Moléculas Covalentes.
Hibridacion. Hibridacion “sp”

Geometria de las moléculas covalentes. Hibridacion
http://www.uhu.es/quimiorg/covalente2 . hitml

Video (Inglés): Hibridacion de Orbitales Atomicos
http://avibert.blogspot.com/2009/10/tipos-de-
hibridacion.html

Hibridacion. Tipos
https://www.quimica.es/enciclopedia/Hibridaci%C3%B3n %28q
u%C3%ADmMica’%29.html

Hibridacion
https://www._lifeder.com/hibridacion-quimica/

Pauling y Slater formularon una importante ampliacion del
método Enlace Valencia. Estos investigadores establecen que:

1.- El enlace mas fuerte se forma entre orbitales de dos
atomos que se superpongan en el mayor grado posible.

2.- La direccion del enlace que se forma sera aquella en la
que los orbitales atomicos estén concentrados. Dicho de otra
manera, el Enlace Covalente tiene caracter direccional.

Estas conclusiones nos permiten predecir el enlace mas fuerte
y la direccion de la union. Veamos la formacion de la molécula
del agua, H;O:
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1 > 15
8 > 1s® 25°2p*

Zy
Zo

Y4

Se forma un enlace entre el hidrogeno y el oxigeno cuando la
nube electronica esféricamente simétrica 1s, del hidrogeno,
se superpone al orbital 2p del dtomo de oxigeno. La maxima
superposicion se registra a lo largo de los ejes de
coordenadas, mutuamente perpendiculares y por tanto el
angulo de enlace en la molécula de agua es de 90°. Sin
embargo experimentalmente el dngulo de enlace en la molécula
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del agua es de 105°. Esta discrepancia tiene una explicacion
en base a la existencia del enlace covalente polar que se
establece en la molécula de agua. El par de electrones
compartidos son desplazados hacia el atomo de oxigeno por su
mayor electronegatividad:

H
X H*
90°
® ®ox
- e ® + b [ J
H x .Qo — H x.(z.

Los hidrégenos quedan cargados positivamente y como cargas
del mismo signo se repelen esto lleva consigo la apertura del
angulo pasando de 90° a 105°:

H

105°/

/
H——ol

Este explicacion nos llevaria a la conclusion: Los enlaces que
se forman por la superposicion de orbitales atémicos "s” y “p"
se orientan en el espacio como lo sugiere la direccion de los

orbitales del atomo central.

Pero nos encontramos con el hecho de que cuando queremos
aplicar este mismo razonamiento para otras moléculas se llega
a estructuras que se alejan mucho de las estructuras
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experimentales. Esto podemos verlo en el caso de la molécula
del Fluoruro de Berilio, F2Be:

Ze. = 4 > 152 25°
Zr = 9 > 1s® 25°2p°

En el caso del Be, su capa de valencia se encuentra en el
nivel energético n = 2. Este nivel puede albergar 8 e- lo que
implica orbitales atomicos tipo “s” y tipo “p“. La configuracion
de la capa de valencia del Berilio es:

2s 2px 2py 2pz

fy

W _n

Pero podemos promocionar un electron del orbital “s” al
orbital “p", quedando la configuracion de la siguiente forma:

2s 2px 2py 2pz

Pt

Por lo que en el caso del dtomo de Berilio se ponen en juego
un orbital tipo "s” y otro “p“, cada uno de ellos con un
electron desapareado y por lo tanto poder establecer dos

comparticiones, es decir, dos enlaces covalentes:
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e

En lo referente a los atomos de Flior, cada uno de ellos
presenta un electron desapareado que segtn la regla de Hund
lo puedo poner en cualquier orientacion del orbital atomico “p”
puesto que energéticamente son exactamente iguales. La

capa de valencia de cada uno de ellos es:

2s 2px 2py 2pz
e TH] THTETH
2s 2px 2py 2pz
e tH] [HH]H4]
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Nos encontramos con la siguiente situacion: 2° F (2P2)

\W_n

Los orbitales “p” de los dos atomos ( Be + F ) no tienen
problema para superponerse y ademds en la misma direccion
predeterminada:

El orbital 2py del Berilio y el 2py del fldor no han tenido
problema para unirse. Al atomo de Berilio sélo le queda un
orbital tipo “s”, esféricamente simétrico y que por lo tanto
no determina ninguna direccion. Cuando entre el 2° atomo de
fldor con su orbital 2pz no encuentra una direccion
determinada, como se va a superponer a una esfera puede
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hacerlo por donde quiera. Esto hace que la molécula del F.Be
no tenga una geometria determinada:

1° F

Be

Experimentalmente sabemos que la molécula del F.Be es lineal
con un angulo de 180°:

180°

F Be F

Para explicar esta discrepancia entre la teoria del método
Enlace Valencia y la experiencia es necesario suponer que
durante la reaccion se produce un fendmeno que se denomina
HIBRIDACION o mezcla de orbitales atémicos puros. Cuando

W_0n

tiene lugar esta Hibridacion se combina un orbital “s” con un

W _n

p” del Berilio y se forman dos orbitales HIBRIDOS que se
conocen con el nombre de “sp”. Partimos de la situacion en la

Ww_n

cual un electron "s” del Berilio ha sido promocionado a un

W _n

nivel superior, es decir, a un orbital “p” del mismo atomo de
Berilio:
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2s 2px 2py 2pz

tl —— Aporte de energia

2s 2px 2py 2pz

Pt

\W_n

Ahora el orbital "s” se mezcla, combina con el "p” y se
producen dos orbitales hibridos “sp”, energéticamente iguales
y cada uno de ellos lleva un electron:

sp sp

Los lobulos grandes representan la region del espacio donde la
probabilidad de encontrar al electron es MAYOR. Si unimos
los dos orbitales hibridos “sp” nos encontraremos con el
atomo de Berilio en condiciones de formar enlaces.

180°
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A esta Hibridacion se le conoce como Hibridacion Digonal o

11} ”n

Hemos introducido el fenémeno de la HIBRIDACION. Si
hemos seguido paso a paso la hibridacion del atomo de Berilio

en la molécula F.Be, llegamos a la conclusion de que la
HIBRIDACION implica:

a)La creacion de un estado excitado que permite el
desacoplamiento de electrones y promocion de estos a
niveles energéticos superiores.

b) Los orbitales puros en el dtomo excitado se mezclan o
hibridizan, para
equivalentes en energia y con una orientacion definida en
el espacio.

formar ORBITALES HIBRIDOS

8.1.- Hibridacién Trigonal o sp’:

Utilizaremos para su estudio la molécula del trifluoruro de

boro, F3B.

Zz =5 > 1s® 25°2p'

Capa de valencia del Boro:

2s

2px 2py 2pz

fy

f

— Excitacion y promocion
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“w_n

En el atomo de Boro se mezclaran, hibridizaran un orbital s
con dos "p” y se obtendran Tres Orbitales Hibridos
totalmente equivalentes, llamados sp® y con una orientacién
determinada en el espacio formando entre ellos un angulo de

120°. Se constituye la Hibridacién Trigonal o sp®.

N 120° ’

El atomo de Fldor:

Zr =9 > 1s, 25°2p°
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La capa de valencia del atomo de Fldor es:

2s 2px 2py 2pz

felti(te 4

Cada atomo de Fldor aporta a la molécula del F3;B un orbital
"p” ( en total tres) que se superponen a los orbitales
hibridos sp” en las direcciones preestablecidas por estos:

8.2.- Hibridacién Tetraédrica o sp°.

Tomemos como ejemplo la molécula de metano, CHj:
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Zy =1 91519®

El hidrogeno aporta a la molécula de  Cuatro orbitales “s
con un electron desapareado y en condiciones de producir
Cuatro comparticiones y por lo tanto Cuatro enlaces
covalentes.

Atomo de Carbono:
Zc = 6 > 1s® 25%2p°
La capa de valencia del carbono queda de la forma:

2s 2px 2py 2pz 2s 2px 2py 2pz

tvl (|t

|

Aporte de Energia

En el dtomo de Carbono se produce la mezcla, combinacion
de:

b+ (U —4 sp

Estructura tetraédrica
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Al entrar en juego los 4 orbitales "s” de los dtomos de
hidrogeno se formara la molécula de CHj;:

8.3.- Hibridacién sp’d

También es posible que los orbitales atomicos “d“ entre a
formar parte de la Hibridacion. En la molécula del
pentacloruro de fosforo, PCls, el atomo de Fosforo puede
establecer la hibridacién sp’d.

Z, = 15 > 1s? 2s%2p° 3s%3p’

Al tener el Fosforo la capa de valencia en n = 3 pueden

W _0n W _n \\dll

haber 18 e- lo que implica orbitales "s”, “p
completamente vacios.
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3s 3px 3py 3pz 3d; 3d; 3d; 3d; 3ds

el Pttt J—

3s 3pX 3py 3pZ 3d1 3d2 3d3 3d4 3d5

Pttt

+ Ener.

\W_n

Se produce la mezcla, combinacion de un orbital “s” con 3 “p
y un “d” para obtener 5 orbitales sp’d totalmente
equivalentes obteniéndose una estructura con geometria
Bipiramide Trigonal:

sp’d
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Estructura que daria a la formacion del PCls mediante Cinco
enlaces tipos Sigma con cada uno de los orbitales Pz de los
atomos de Cloro:

PClI; - bipiramide trigonal

Los orbitales hibridos sp*d en PCI

3

B EEE O

= .
o
. @

-

- | [E
P
e Pk

Fig. 11.6

8.4.- Hibridacién spd?
Molécula del Hexafluoruro de Azufre, SFq :

Zs = 16 > 1s® 2s°2p® 3s%3p*
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En el nivel n = 3 pueden existir 18 electrones y por lo tanto
los orbitales atomicos permitidos son "s”, "p” y "d":

3s 3PX 3py 3pZ 3d1 3d2 3d3 3d4 3d5

feltif ]t Excit.

3s 3pX 3py 3pZ 3d1 3d2 3d3 3d4 3d5

Tl ! ! f ! Excit.

3s 3px 3py 3pz 3d; 3d; 3d; 3ds 3ds

Pttt

"

Tenemos 1 e- "s”, 3 e- "p“ y 2 "d". Se mezclan, se combinan
y dan lugar a 6 orbitales hibridos sp°d® totalmente
equivalentes. Que nos pueden proporcionar moléculas de
geometria Octaédrica.
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Dy 2,2
%5
el Bl

SFg GEOMETRIA OCTAEDRICA
6 PARES ELECTRONICOS DE VALENCIA

Cada orbital sp°d® se uniria a cada uno de los orbitales Pz de
los dtomos de Flior mediante enlace molecular tipo sigma. Se
obtendria la molécula del Hexafluoruo de Azufre.

En el estudio de la Hibridacion debemos hacer un apartado
para poder estudiar al Carbono con mds detenimiento. De
momento hemos visto que el carbono presenta una capa de

W_n

valencia que tras la excitacion y promocion de un electron “s
a un orbital "p” aparecian cuatro electrones desapareados.
Estos cuatro electrones podian  producir  cuatro

comparticiones:

2s 2px 2py 2pz 2s 2px 2py 2pz
Exct

fel 1P =ttt

8.5.- Moléculas nacidas de la Hibridacion del atomo
de Carbono en Hidrocarburos

Estudiamos, en su momento, la Hibridacién sp’ en el dtomo de
carbono y en la molécula de metano, CH,. Pero la importancia
del Carbono radica en el hecho de que cuando se une consigo

“ 30 “ 20

mismo puede presentar tres tipos de hibridacion: “sp”, “sp

" ”n

y "sp”. Esto hace que el Carbono dentro de la Quimica
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Orgdnica nos genere dentro de la familia de los
Hidrocarburos tres tipos de ellos. Es decir puede presentar
enlaces “sencillos”, “dobles” y "triples”. Esto queda resumido
en la tabla siguiente:

COMPUESTO _FORMULA ESTRUCTURA HIBRIDACION
I

ETANO HsC-CHs —C-C- sp’
|

/

ETENO (Etileno) HoC = CH,  ,C=C. sp?

ETINO (Acetileno)) HC =CH —C=C- sp

En el caso del Metano, con hibridacion sp3, ya vimos como se
producia ésta. Veamos la molécula del Etano con el Carbono
hibridizado y los hidrégenos unidos a los orbitales hibridos:

o H
htl Ik
o sp’ sp’
o
wtl Ty IR
o C o C sp° ©
s sp H—_ ~H
p'e tl H H—Cc—cC-H
H o H-~  NH

En el caso de la molécula del Eteno (Etileno), en Cada Uno de
los Atomos de Carbono se produce: de los cuatro electrones

W_0n W _n

desapareados se hibridizan 1 "s” con 2 "p" obteniéndose tres

W _n

orbitales hibridos sp? y nos queda un orbital atémico puro “p
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en cada carbono, paralelos entre si, que No Participé en la
Hibridacion.

wote

Hot

o o

En el caso del Etino (Acetileno), cada dtomo de carbono
hibridiza 1 "s” con 1 "p" y se dejan dos orbitales "p“ puros
sin hibridizar y paralelos entre ellos. Se produce una
hibridacion “sp”, dando lugar a dos orbitales hibridos “sp” en

cada uno de los atomos de carbono.

Ly a ol

) Ti ) Pan
Pz
o
B T
H Tl Tl Tl HC o C-H
- H -
P P

| \=

[

= —
T
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8.6.- Ejercicios sobre hibridacion y Geometria de las
moléculas Covalentes

Pare ello seguiremos dos métodos:

a) El método bautizado por mi como el Método de las
Orientaciones.

b)El método RPECV (Repulsion entre los pares de
electrones de la capa de valencia).

8.6.1.- Método de las Orientaciones

Nos determina sin lugar a dudas el tipo de hibridacion del
atomo central de la molécula. No es muy completo en lo
referente a establecer la geometria de las moléculas. Se
basa en el hecho de hacer corresponder a cada comparticion
electronica una orientacion en el espacio. Los principios a
seguir son:

a) Una comparticion electronica es equivalente a una
orientacion en el espacio.

b)Los dobles y triples enlaces (comparticiones) se
considerardan como Una sola Orientacion.

c) Los pares de electrones No Enlazantes del dtomo
central se consideran como otra orientacion.

Podemos establecer una tabla:
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N° ORIENTACIONES HIBRIDACION 6. MOLECULAR

2 sp Lineal

3 sp’ Triangular Plana

4 sp’ Tetraédrica

5 sp’d Bipiramide Triangular
6 sp>d? Octaédrica

8.6.2.- Método de Repulsion entre los pares de
electrones de la capa de valencia (RPECV).

Es mucho mds completo que el anterior puesto que nos

determina con mas exactitud la geometria de la molécula.
Seguiremos la siguiente tabla:

T.PAR. ELECTR. HIBRID. PARES ENLAZ. GEOMETRIA

2 sp 2 LINEAL
(HgC|2, BeC|2
CzHz2)
3 sp® 3 TRIANGULAR
’(BF3, C2H4)
2 ANGULAR f. V
Angular en forma de V (sncl)
4 sp® 4 TETRAEDRICA
(CH.)
3 PIRAMIDE
TRIGONAL
(NHs)
f.V = Forma de “uve” 2 ANGULAR f.V
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(H20)

5 spd 5 BIPI. TRIGONAI
(PCI5)

4 TETRAE. IRREG
(SCls)

3 FORMA DE "T”
(CIF3)

2 LINEAL
(xClL)

6 sp>d? 6 OCTAEDRO
(SFe¢)

5 PIRAMIDE
CUADRADA
(IFs)

4 CUADRADO
(ICla)
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el e e T r T

Nimero de pares Acomodo de pares Geometria de pares  Angulos de

electrénicos electronicos electrénicos enlaces predichos
2 Lineal 180°
3 Plana 120°

trigonal

4 Tetraédrica 109.5°
5 Bipiramidal 120°
trigonal 90°
6 Octaédrica 90°
180°

9.- Enlace Metidlico

Enlace Metadlico
https://concepto.de/enlace-metalico/

Enlace Metadlico
https://www.ecured.cu/Enlace met%C3%Allico
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Enlace Metalico
http://www.ugr.es/~mota/QG6GI-
Tema7 EnlaceIII Enlace metalico.pdf

Enlace Metdlico. Teoria de Bandas
http://www.100ciaquimica.net/temas/tema4/puntobc.htm

Enlace metalico. Teoria de Bandas
http://www.textoscientificos.com/quimica/inorganica/enlace-
metales/teoria-bandas

Enlace metalico. Teoria de Bandas
https://www.textoscientificos.com/quimica/inorganica/enlace -
metales/teoria-bandas

Estudiemos primeramente las propiedades de los metales.

Propiedades de los Metales

Los metales tienen unas propiedades muy peculiares que los
han diferenciado de las restantes sustancias, pues:

a) Son excelentes conductores del calor y de la
electricidad en estado solido, a diferencia de las
sustancias ionicas y covalentes.

b) Suelen presentarse en forma de estructuras cristalinas.

c) Tienen un brillo caracteristico, llamado brillo metalico.

d) Poseen una elevada densidad.

e) Se presentan como sdlidos de dureza variable, con
variadas temperaturas de fusion y ebullicion,
normalmente muy altas en los metales mas
caracteristicos como el oro, el cobre, el hierro o el
niquel.
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f) Son fdcilmente deformables. La ductilidad y la
maleabilidad son propiedades tipicas en los metales.

g) Tienen tendencia a perder electrones y originar
cationes, lo que constituye el denominado cardcter
metdlico.

h) Existen numerosas aleaciones de metales, que suelen
utilizarse con frecuencia porque normalmente mejoran
las propiedades (tiles de los mismos.

Todas estas propiedades no las pueden originar un enlace
Tonico o un enlace Covalente.

En el Enlace Metdlico los electrones de enlace no estdn
sujetos a un Par Concreto de Atomos, sino que se encuentran
Deslocalizados, es decir, se mueven libremente por toda la
red cristalina del metal entre los iones Positivos.

Este tipo de enlace se establece en los Elementos Metadlicos y
sus Aleaciones. Para ello, estos elementos deben cumplir dos
condiciones:

a) Tener baja Energia de Ionizacion lo que permite la
formacion de iones positivos puesto que ceden fdacilmente
sus electrones.

b) Tener orbitales de Valencia vacios que permitan la
movilidad de los electrones.

Todos los modelos tedricos establecidos sobre el Enlace
Metadlico tratan de explicar su caracteristica mds importante
Conducir la Corriente Eléctrica (electrones en movimientos).

La movilidad de los electrones nos permite explicarnos muchas
de las caracteristicas de los metales, aparte de |la
mencionada. La conductividad térmica es debida a las

A.Zaragoza Lopez Pagina 106
www.quimiziencia.es




ETRUCTURA DE LA MATERIA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

colisiones entre electrones que son transmitidas a lo largo de
toda la estructura metdlica. El brillo metalico se explica por
el hecho de que los electrones en libertad pueden absorber y
emitir luz de todas las frecuencias. Su alto nidmero de
coordinacion posibilita las elevadas densidades que presentan.

Para poder demostrar el movimiento de los electrones
(esencia del enlace metalico) existen dos modelos:

a) Modelo de la Nube Electronica
b) Modelo de Bandas

El modelo de la Nube Electrénica establece que la estructura
metdlica consiste en un conjunto de iones positivos colocados
en los vertices de la red cristalina, entre los que pueden
moverse libremente los electrones.

Supongamos el metal Cobre y que su malla unidad es cibica:

Cu*? Cu*?

Cu*?

c

Cu*? u*2

Los atomos de cobre, para convertirse en cationes Cu*?, han
tenido que sufrir la reaccion de ionizacion:

Cu - 2e- > Cu®
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La pregunta que nos hacemos ahora es <cdonde estan los
electrones cedidos por los dtomos de cobre?. Los electrones
se encuentran, en total libertad de movimiento, dentro de la
estructura cristalina constituyendo la Nube Electronica.

Podriamos pasar a una estructura de la siguiente forma:

Cu*? Cu*?

i
|Nube
| s .
iElectronica
"‘n?l .
Cu’‘.-Densidad de
/7
.7 Carga negativa

Cu*? L’“ 2 stos Positivos

/
V

Cu*? Cu*?

La Nube Electréonica estaria constituida por todos los
electrones liberados por los dtomos de Cobre. La Nube
electronica no se fracciona y cada una de las partes
obtenidas se une electrostaticamente con un Resto Positivo.
Esto implicaria la imposibilidad de movimiento de la Nube
Electronica y por lo tanto el movimiento de los electrones,
que es lo que queremos demostrar.

Modelo de Bandas

El modelo de Bandas es mds riguroso y esta propuesto desde
la Mecdnica Cuantica. Se basa en la existencia de Orbitales
Moleculares que permiten el movimiento de los electrones.
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Esta teoria mantiene que cuando dos atomos se enlazan, los
orbitales de la capa de valencia se combinan para formar dos
orbitales nuevos que pertenecen a toda la molécula, uno que
se denomina Enlazante (de menor energia) y otro
Antienlazante (de mayor energia). Si se combinasen 3 dtomos
se formarian 3 orbitales moleculares, con una diferencia de
energia entre ellos menor que en el caso anterior. En
general, cuando se combinan “N” orbitales, de otros tantos
atomos, se obtienen “"N" orbitales moleculares de energia muy
proxima entre si, constituyendo lo que se llama una "Banda".

En los metales existe un nimero muy grande de orbitales
atomicos para formar enlaces des localizados que pertenezcan
a toda la red metdlica (como si fuese una gran molécula).

Como el nimero de orbitales moleculares es muy grande
forman una BANDA en la que los niveles de energia, como se
ha dicho anteriormente, estdn muy proximos.

En los metales se forman dos bandas. Una en la que se
encuentran los electrones de la capa de valencia que se
denomina "banda de valencia" y otra que se llama "banda de
conduccion" que es la primera capa vacia.

En los METALES, la banda de valencia esta llena o
parcialmente llena; pero en estas sustancias, la diferencia
energética entre la banda de valencia y la de conduccion es
nula; es decir estdn solapadas. Por ello, tanto si la banda de
valencia esta total o parcialmente llena, los electrones pueden
moverse a lo largo de los orbitales vacios y conducir la

corriente eléctrica al aplicar una diferencia de potencial.

En el caso de los AISLANTES la banda de valencia esta
completa y la de conduccion vacia; pero a diferencia de los
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metales, no sélo no solapan sino que ademds hay una
importante diferencia de energia entre una y otra (hay una
zona prohibida) por lo que no pueden producirse saltos
electronicos de una a otra. Es decir, los electrones no gozan
de la movilidad que tienen en los metales y, por ello, estas
sustancias no conducen la corriente eléctrica.

Un caso intermedio lo constituyen los SEMICONDUCTORES,
en el caso de las sustancias de este tipo, la banda de
valencia también esta llena y hay una separacion entre las
dos bandas, pero la zona prohibida no es tan grande,
energéticamente hablando, y algunos electrones pueden saltar
a la banda de conduccion. Estos electrones y los huecos
dejados en la banda de valencia permiten que haya cierta
conductividad eléctrica. La conductividad en los
semiconductores aumenta con la temperatura, ya que se
facilitan los saltos de los electrones a la banda de
conduccion.
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Banda
Banda T
Banda Prohibida
Banda
I 4
apa apa

apa e e
De alencia alencia

alencia

Conductor Semiconductor Aislante

10.- Fuerzas Intermoleculares

Video: Fuerzas Intermoleculares
http://www.youtube.com/watch?v=EéwFe6-Yo9U

Fuerzas intermoleculares (muy bueno)
http://www.ehu.es/biomoleculas/moleculas/fuerzas.htm

Enlace Puente de Hidrogeno
http://www.monografias.com/trabajos34/hidrogeno/hidrogeno
.shtml#puentes

Enlace Puente de Hidrogeno
http://www_.biorom.uma.es/contenido/JCorzo/temascompletos
/InteraccionesNC/hidrogeno/hidrogenol .htm
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Enlace Puente de Hidrogeno
https://www_kleinscale.com/puentes-de-
hidrogeno/?reload=128141

Fuerzas de Van Der Waals
http://quimicalibre.com/fuerzas-de-van-der-waals/

Fuerzas de Van Der Waals
https://concepto.de/fuerzas-de-van-der-waals/

Fuerzas de Van Der Waals
https://el .portalacademico.cch.unam.mx/alumno/quimical /uni
dad2/tiposdeenlaces/vanderwaals

En todos los tipos de enlaces vistos hasta el momento hemos
estudiado la union entre dtomos para formar moléculas. Nos
movemos en el mundo microscopico, No Podemos ver una
Molécula. Para que las moléculas se puedan observar es
necesario que estas se unan y formen los compuestos quimicos
que ya estan a nuestro alcance.

Si las moléculas no se unieran entre si, cada molécula seria
independiente, es decir, las sustancias moleculares serian
gaseosas a cualquier temperatura. Las moléculas se pueden
unir entre si apareciendo el estado sdlido y el estado liquido
de la materia.

Las fuerzas Intermoleculares, entre moléculas covalentes, no
obedecen a ningln tipo de enlace quimico. Se produce una
atraccion electrostatica que nos haria pensar en un Enlace
Tonico, pero no existe transferencia de electrones por lo que
es imposible este tipo de enlace. Son moléculas covalentes
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con unas caracteristicas especiales que se unen por un enlace
que no es un ENLACE COVALENTE.

Podemos Afirmar que las Fuerzas intermoleculares son de
naturaleza DIPOLAR.

Nota: Es interesante que repaséis el Enlace Covalente Polar

Como resultado del desplazamiento electronico una molécula,
que en principio no tendria que cargas eléctricas puesto que
la union se ha producido mediante Enlace Covalente, adquiera
propiedades de los compuestos polares. Estas moléculas
reciben el nombre de Dipolo o Molécula Polar.

La molécula de HCI la podriamos representar de la forma:

Esta estructura representaria lo que se conoce como Dipolo
Permanente. Desde el principio la molécula presentaba una
parte cargada eléctricamente positiva y la otra negativa.

También existen los llamados Dipolos Inducidos. Se trata de
moléculas inicialmente neutras pero que la existencia de un
dipolo cerca de ella la Induce a convertirse en un Dipolo. Si
disponemos de una molécula de tetracloruro de carbono, CCl,,
ésta es Apolar pero si le acercamos una molécula Polar como
el Clorometano, CHsCl, esta induciria al CCl; a convertirse en
un dipolo:
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La parte positiva de la molécula polar (CH3Cl) atraeria los
electrones de la molécula neutra CCl; hacia la izquierda de
misma quedando esta parte de la molécula cargada
negativamente y la parte de la derecha, cargada
positivamente, por lo que la molécula del CCl,; terminaria
siendo Polar y por tanto un Dipolo Inducido.

La union entre dipolos, Permanentes o Inducidos daria lugar a
estructuras moleculares mediante la atraccion electrostatica
de los dipolos mediante Fuerzas Intermoleculares.

Existe un tipo de dipolo llamado Dipolo Instantaneo, cuyo
periodo de vida es muy corto pero lo suficiente para inducir a
otra molécula apolar a la polaridad. Este tipo de dipolo lo
veremos en las Fuerzas de Van der Waals.

Podemos hacer una pequefia introduccion a este tipo de
fuerzas:

a) Todas ellas son Débiles compardndolas con las fuerzas
de los enlaces idnicos y covalentes
b) Siempre son Atractivas

Estudiaremos dos tipos de Fuerzas Intermoleculares:
a) Enlace Puente de Hidrdgeno
b) Fuerzas de Van der Waals
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10.1.- Enlace Puente de Hidrogeno

Estudiemos la tabla adjunta:

HIDRUROS P. FUSION P.EBULLICION
H.O0 0°C 100°C
H.S -62,9°C -60°C
H.Se -64°C -42°C
H.Te -54°C -1,8°C

Podemos observar como los puntos de fusion y de ebullicion de
los hidruros de Ila familia del Oxigeno, aumentan
progresivamente con el tamafio molecular. De acuerdo con
esto, el punto de ebullicion del agua deberia ser el mas
pequefio del grupo y sin embargo es todo lo contrario.

Veamos la grafica:

*ebullicién(oc)

100 _| ®
50 | i
0 ! /.'
-50 - E Pl E i
i L
e

i |
H.O H.S H.Se H,T Mm

¢Por qué se produce esta anomalia en el caso del agua?

En toda la familia de los haluros del grupo del Oxigeno, 16
(VI - A), las moléculas son polares y por lo tanto existira una
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fuerza Intermolecular, pero ocurre algo especial, me
explicaré:

Hzo, st, ste, HzTe

En todas las moléculas existe un elemento comin, el
hidrogeno, la diferencia de electronegatividad en la molécula
del haluro, entre el elemento y el Hidrogeno (Xi-Xu.) se
deberd exclusivamente a la electronegatividad del elemento (
O, S, Se, Te), el Hidrogeno siempre presenta la misma
electronegatividad. Esta diferencia de electronegatividad es
la que proporciona la Polaridad a la molécula. Sabemos que la
electronegatividad en un grupo del S.P aumenta al subir en el
grupo, luego en el caso de la molécula de agua la diferencia
de electronegatividad es mucho mayor que en el resto de las
moléculas.

Por otra parte sabemos que el tamafo del atomo disminuye a
medida que subimos en el grupo. La molécula de agua es la
que presenta un volumen mds pequefio y por lo tanto reduce
los efectos de pantalla (dificultan la union entre moléculas)
entre moléculas.

Se cumplen dos condiciones del por qué la molécula del agua
presenta puntos de fusion y ebullicion mds altos de los que
les corresponde:

a) Una elevada diferencia de electronegatividad entre los
atomos que forman la molécula, el H y el O, lo que hace
que la polaridad en la molécula del agua sea mucho
mayor que en el resto de la familia.
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b) El volumen inferior del dtomo de H y del atomo de O
con respecto al volumen del resto de los atomos de la
familia hace que el efecto pantalla sea muy pequefio y
por lo tanto la union Intermolecular entre los dipolos del
agua es mucho mds intensa.

Estas son las dos causas, ademds de las atracciones dipolo
permanente-dipolo permanente, que hacen posible que la
molécula del agua se comporte de forma distinta al resto de
la familia y se constituya el Enlace Puente de Hidrégeno.

La féormula del agua no es H>O, esta es la férmula de la

molécula del agua. El agua tiene como férmula (H-0),
(Asociacion molecular por Puente de Hidrégeno):

e N
H Hl N\

E. Puente de Hidrégeﬁo/ &
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En las familias:

HF NHs  Ocurre lo mismo que en el caso de la molécula de agua
HCl  PH; Ademds de la atraccién dipolo-dipolo, en las moléculas
HBr AsH; cabeza de grupo, HF y NHs, se cumplen las condiciones
HI SbH; para la formacién del Enlace Puente de Hidrégeno.

El fluoruro de hidrégeno, HF y el amoniaco, NHs, cumplen las
condiciones para constituir asociacion molecular por Puente de
Hidrogeno y sus formulas pasan a ser: (HF), y (NHs),.

En la siguiente grdfica quedan reflejadas todo lo dicho para
los haluros de los halégenos y del nitrégeno:

100+ M0

H.Te
N H.Se HI
N\ \H-S Gas™
2 HEr SbH.
\ or— Allgr R
PH, -~

~100: v / GeH.:

Punto de ebullicion, °C
o

-200

¢
w
&
o

Periodo

En Quimica Orgénica el enlace Puente de Hidrogeno es el
causante de la Estructura Secundaria de las proteinas.
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10.2.- Fuerzas de Van der Waals

La formacion del Enlace Puente de Hidrogeno entre las
moléculas de H,O, HF y NH; se daban por unas
circunstancias especiales, existian dipolos permanentes, es
decir, las propias moléculas ya eran Dipolos y se establecian
las fuerzas electrostaticas.

Nos surge la pregunta écomo es posible que se puedan unir
moléculas APOLARES?.

La explicacion para que se produzca esta wunion la
encontramos en las llamadas Fuerzas de Van Der Waals.

Supongamos la molécula de gas Oxigeno, O.. Sabiendo que Z,
= 8, el nimero de electrones total en la molécula sera de 16
electrones, en sus correspondientes orbitales moleculares.
Por accion del azar, en un momento determinado la mayor
parte de los electrones, en su movimiento, se pueden
concentrar en una zona de la molécula:

némero atdmicomndmero de protones
mass Admica=mimero de protones +nimero de nevirones
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La molécula se carga eléctricamente de forma negativa y la
zona opuesta con carga positiva. Por esta circunstancia la
molécula del O,, apolar, pasa a ser polar y constituye un
Dipolo Instantdneo. Instantdneo porque su periodo de vida es
muy pequefio Pero lo Suficiente para Inducir a otra Molécula
de O; a su Polarizacion:

o ot ‘—'o

La atraccion dipolo instantdneo - dipolo instantdneo permiten
la union de moléculas, en principio Apolares.

De todo lo dicho podemos llegar a las siguientes conclusiones:

a) Son Fuerzas muy Débiles.

b) Estas fuerzas aumentan con el volumen molecular, ya
que en tales condiciones se deforman mds facilmente las
capas electronicas externas de las moléculas.
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Ejercicio resuelto

A partir de las configuraciones electronicas de los
correspondientes atomos, dé las estructuras de Lewis de las

especies quimicas: NF_, NOZ_ y N03_. Justifique también sus
estructura e indique si el trifluoruro de nitrogeno es o no una
molécula polar.

Resolucion:

Las configuraciones electrdnicas son:
2 2 3

N: 1s 2s 2p
2 2 4

O:1s 2s 2p
2 2 5

F: 1s 2s 2p

La estructura de Lewis para esta molécula, NF;, es:

6*F * * Fex F—N—F

N/

e o

oN o
°
|
*
F
6%

El atomo central, N, presenta 4 pares de e-, tres de ellos
Enlazantes y uno No Enlazante lo que implica una hibridacion
sp’ y una geometria de Pirdmide Trigonal.
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Esta molécula presenta tres momentos dipolares parciales

N > F. El momento dipolar resultante no seria nulo y por lo
tanto la molécula seria POLAR.

NN
Fo+ F
F

El par de e- no enlazantes también dan cardcter polar a la
molécula.

Anion nitrito, (NO,):
o o () ()
0 —9% t:r—*os* <> O—N—0

El anion nitrito presenta 4 pares de e-. Dos de ellos forman
un doble enlace lo que implica UNA sola direccion en el
espacio. Luego serian TRES pares de e- - Hibridacién sp®.
Un par de electrones es No Enlazante lo que daria al anion
una estructura Triangular Plana.

La resultante de los momentos dipolares parciales seria
distinta de cero por lo que la molécula seria polar. El par de
electrones No compartidos afiadiria mas polaridad a la
molécula.
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Anion nitrato, (NO3):

o () )
/ N
5xQ * * Os* \O O/
N ./
oN «— N
( I )
4*0 \O/

Cuatro pares de e- enlazantes, pero sabemos que un doble
enlace sdlo nos proporciona una direccion en el espacio. Por lo
tanto soélo cuentan TRES pares de e- Enlazantes lo que
implica una hibridacién sp® en el Atomo de Nitrégeno y una
geometria Triangular Plana.

El anion nitrato (NO3)” presenta una carga negativa en exceso
por lo que podemos afirmar que dicho anion tiene caracter
polar.

Ejercicio resuelto

Explique razonadamente qué tipo de enlace o fuerza
intermolecular hay que vencer para fundir los siguientes
compuestos:

a) Cloruro de sodio

b) Diéxido de carbono
c) Agua

d) Aluminio

Resolucion

a) Esta sustancia presenta enlace ionico, debido a la elevada
diferencia de electronegatividad que existe entre sus Gtomos.
Tendremos que romper un enlace ionico.
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b) El enlace entre los aGtomos de C y O es covalente. Se debe
romper los enlaces Covalentes entre estos dos atomos.

c) En el agua hay un enlace covalente polarizado entre sus
atomos, y al ser la molécula polar debido a la geometria
angular que posee, tiene momento dipolar muy elevado y se
dan las condiciones para establecer un enlace intermolecular,
el llamado Puente de Hidrégeno. Deberemos romper los
enlaces Puente de Hidrogeno (intermolecular).

d) El enlace en el aluminio es metalico. Romperemos enlaces
metalicos.

Ejercicio resuelto

Explique las razones que permiten comprender la siguiente
frase: "A temperatura ambiente el cloro es un gas mientras
que el cloruro de potasio es un sélido cristalino".

Resolucion:

El cloro es una sustancia molecular, cuyas moléculas estan
unidas por débiles fuerzas de Van der Waals y presenta por
tanto puntos de fusion y ebullicion bajos, por eso en
condiciones normales es un gas.

El cloruro de potasio sin embargo es un compuesto ionico, y a
temperatura ambiente es sélido, en consecuencia tiene puntos
de fusion y ebullicion altos.

Ejercicio resuelto

¢Cudl de las sustancias siguientes tiene las mayores fuerzas
intermoleculares de atraccion? ¢Por qué? 1) H,O: 2) H,S

3) H.Se; 4) H,Te; 5) H2

Resolucion:

A.Zaragoza Lopez Pagina 124
www.quimiziencia.es




ETRUCTURA DE LA MATERIA
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.quimiziencia.es

El agua presenta las mayores fuerzas intermoleculares de
atraccion pues sus moléculas estdn unidas por puentes de
hidrogeno. Al ser el oxigeno un atomo muy electronegativo la
diferencia de electronegatividad es muy grande y el pequeiio
tamafio del atomo de Hidrogeno hace que el efecto pantalla
sea muy pequefio con lo que el agua presentara Enlace Puente
de Hidrogeno algo que no presentan el resto de los
compuestos.

Ejercicio resuelto
Considera los compuestos: SiH4, PH; y H.S

a) Representa la estructura de Lewis.

b) Indica la geometria de las moléculas mediante la teoria
RPECV.

c) Indica si las moléculas son polares o apolares.

Resolucion
SiH;:

H*\. ' /*H H\ /H
H*/. .\*H H/ \H

Cuatro pares de e- Enlazantes 2 Hibridacién sp® >
Geometria Tetraédrica > No polar por simetria molecular
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PH3:

[ N —
H*—epe—sH <> H—P—H

I
*

H

XI

Cuatro pares de e-, tres de ellos Enlazantes - Hibridacion
sp’> >

= Piramide Trigonal - Polar por el par de e- No
Enlazantes.

Existe ademds un momento dipolar resultante procedente de
tres momentos dipolares parciales.

sti
[ X J I
H*-®Se—%H <> H—5—H
( N J —_—

Cuatro pares de e-, dos de ellos ENLAZANTES >
Hibridacién sp®> > Angular (forma de V) = Polar por tener un
momento dipolar resultante y pares de electrones no
enlazantes.

Ejercicio resuelto
a) Indica la geometria de los siguientes iones y moléculas:
5iBl“4, $F6, (BF4)-, PC|5

b) Indica si son polares o apolares las moléculas
anteriores.

Resolucion
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SiBry:
ox Brx * Br 6x Br Br
g N/
o Sie — Si
/N /N
6 * Brx * Brex Br Br

Cuatro pares de electrones Enlazante - Hibridacién sp® >
Tetraédrica > Molecula Apolar

5F6:
6* F*\. ./* Fe* F\ /F
*F* ([ J o *F *x <—> F —s _F
’ */‘S.\* ’ / N\
F F F F
*
6 6

SEIS pares de electrones Enlazante 2 Hibridacién sp’d® >
Octaédrica > Molecular Apolar.

(BF4):

El exceso de una carga negativa se lo pondré al atomo
central, Boro, quedando la situacion de la siguiente forma:

6*F *F 6%

\o o/

*

eBe \ — B
* * / \
E l;: F F
6 6
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Cuatro pares de electrones Enlazantes - Hibridacién sp® >

Tetraédrica 2 Anion Polar

PCls: €|6* cl

\ /*CI 6 ¥ \ /CI
* Cl *
6 CI \... HCl \
Pe P
e \
s Cle * / cl
cl

*

6* Cl

Cinco pares de electrones Enlazantes para el Atomo central
>Hibridacién sp’d = Bipiramide Trigonal > Molécula APOLAR

Ejercicio resuelto
Explique razonadamente los siguientes hechos:

a) El cloruro de sodio tiene un punto de fusion de 801°C,
mientras que el cloro molecular es un gas a temperatura
ambiente.

b) El etano tiene un punto de ebullicion mds alto que el
metano.

Resolucion

a) En el compuesto NaCl existe un enlace Ionico (atraccion
electrostatica con una estructura con muchos cationes
Na® y aniones Cl") tremendamente fuerte. Esta es la
razon por la cual para fundir este compuesto (a
temperatura ambiente el NaCl es solido) debemos
suministrar gran cantidad de energia.
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El cloro, Cl,, es un compuesto covalente y forma
autenticas moléculas no existiendo entre ellas atraccion
alguna y si existe es del tipo Van der Waals que es muy
débil. A temperatura ambiente no existen fuerzas
atractivas y se encuentra en estado gaseoso.

b) Si estudiamos la estructura de estos dos compuestos:

H H
ETANO
H-C —C—H 1 Enlace C-C
6 Enlaces C-H
H H
H
| METANO

H— |C —H 4 Enlaces C-H

H

Como podemos observar para romper la estructura del Etano
hay que suministrar mds cantidad de energia que en el caso
del Metano.

Ejercicio resuelto
Indica si son ciertas o no las siguientes afirmaciones:

a) El KCl tiene un punto de fusion mayor que el Cl;
b) El NH; tiene un punto de ebullicion mas bajo que el CH,
c) El KCl es soluble en agua y en benceno

Resolucion
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a) Cierto
b) Falso

¢) Falso

Ejercicio resuelto
Indica si son ciertas o no las siguientes afirmaciones:

a) El diamante y el grafito conducen la corriente eléctrica

b) El cloruro de sodio se disuelve mejor en tetracloruro de
carbono que en agua.

c) Las sales fundidas conducen la corriente eléctrica

Resolucion:
a) Falso
b) Falso

c) Cierto

Ejercicio resuelto
Dadas las siguientes especies quimicas: HCl, Mg, KI, F; y
CH3OH.
a) Indica las que conducen la corriente eléctrica en estado
solido o fundido.
b) Indica las que son solubles en agua
c) Indica su estado a 20°C y 1 atm

Resolucion:
a) HCl y KI
b) HCI, KI y CH;0H
c) HCl > Liquido
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d) Mg > Sdlido
KI > Solido
F. > Gas
CH;OH > Liquido

Ejercicio resuelto

Representa las estructuras de Lewis indicando geometria
molecular y polaridad de las siguientes moléculas: CO;, H,S,
0.

Resolucion
Recordar:

1.- Un atomo tiene tantos electrones en su capa de valencia
como numero de grupo del S.P al cual pertenece.

2.- Los dobles y triples enlaces se consideran como un solo
par de electrones para el atomo central.

COzi Y ~
*Ox—eCe—s0s* «+0—=C=0

Cuatro pares de electrones enlazantes para el dtomo de
carbono pero que se consideran como DOS. Luego dos pares
de electrones enlazantes > Hibridacion sp > Geometria
Lineal.

Los momentos dipolares, p; y p2, parciales se anulan
mutuamente y el momento dipolar total es Nulo, luego la
molécula es Apolar:

Hi1 H2

O«— C —O0
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H,S: X .
HXx —e® ge —+ | « H—S—H

Cuatro pares de electrones para el dGtomo de Azufre >
Hibridacién sp>.Dos de ellos NO ENLAZANTES > Geometria
Angular.

Dos momentos dipolares parciales que nos determinan un
momento dipolar resultante - polaridad en la molécula. Los
dos pares de electrones no enlazantes del Azufre también
proporcionan polaridad a la molécula:

/S\
l:/ \i-lz
H H

0:: ° *
— N
foiiov lo=0

No existe geometria puesto que no existe un dtomo central
son dos dtomos de Oxigeno superpuestos con la union
correspondiente de los atomos de Oxigeno.

La diferencia de electronegatividad es Nula, puesto que se
trata de dos atomos de un mismo elemento.
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Ejercicio resuelto
De las siguientes moléculas: F,, CS;, C,H, (etileno), H.O,
C¢H¢ (benceno), NHs.
a) ¢Cudles tienen todos los enlaces sencillos o simples?
b) cDonde existe alglin doble enlace?
c) ¢Donde existe algin triple enlace?

Resolucion

a) F, H.0 y NH; (Demostrar mediante dlagramas de Lewis)
b) CS., C:Hs y C¢He (Demos. " "
c) No existen

Problema propuesto
Describe la estructura y enlace de las moléculas propuestas

indicando la hibridacion correspondiente al atomo central:
CC|4, BC|3, SC|2, BeHz.

Ejercicio resuelto
De los compuestos idnicos KBr y NaBr, ccudl serd el mds duro
y cudl el de mayor temperatura de fusion?. ¢Por qué?.

Resolucion:

La solucion estd en determinar quién es el de mayor cardcter
ionico, que tendra mds dureza y tendra mayor temperatura
de fusion.

KBr
NaBr

Los dos compuestos presentan un atomo comin, Br. Como el
Potasio estd por debajo del Sodio tendra una
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electronegatividad menor y por lo tanto la mayor diferencia
de electronegativa se establece en el NaBr que tiene mayor
cardcter Ionico.

Ejercicio resuelto
Indica qué tipo de enlace predominara en los siguientes
compuestos: Cl,, KBr, Na, NH;.

Resolucion:

Cl; > Enlace Covalente. Se produce entre dos atomos muy
electronegativos (No metadlicos)

KBr > Enlace Iodnico. Union entre un atomo electropositivo, K
(Metal) y otro electronegativo, Br (No metal).

Na = Enlace Metadlico. Se trata de atomos de un mismo
metal.

NHs; 2> Enlace Covalente. El H al unirse con elementos de la
derecha del S.P forma enlaces covalentes (dos atomos No
metalicos).

Ejercicio propuesto
Para las moléculas SiH4, CO,, Os, y SO,, se pide:
a) Escribe la estructura de Lewis.
b) Discute su geometria.
c) Indica qué moléculas son isoelectronicas entre si.

Problema resuelto
¢Por qué la molécula BI; es apolar si los enlaces B - T son
polares?
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Resolucion

El BI; presenta una hibridacén sp® lo que implica y una
geometria triangular plana:

I\ / I
Hi1 H2
B
H3

I

Se cumple que: {1, Y2 y psz son Iguales y el momento dipolar
resultante es Nulo y la molécula es Apolar.

Problema resuelto
¢Qué clases de enlace hay en el cloruro amonico, NH4CI?

Resolucion:

El cloruro amoénico es una sal y esta constituida por un cation
(+) y un anion (-). Su formula NH,Cl <— (NH4)" CI”

El primer enlace que aparece es el Enlace Idnico entre los dos
iones.

En el cation, al ser poliatomico, aparecen otros enlaces. El
cation NH;" nace de la union :

NH; + H" > NH,)
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y en él podemos encontrar Enlaces Covalentes y Covalente
Coordinado como dice el diagrama siguiente:

H

T ERE

° 1s |
H<x—oNQ8}— |> H—N—H

() +

| H |

H
.’ L |

Problema resuelto
Explica los siguientes hechos:
a) La sal comin NaCl funde a 801°C sin embargo, el cloro
es un gas a 25°C.
b) El diamante no conduce la corriente eléctrica, y el Fe
si.
c) La molécula de cloro es covalente mientras que el CsCl
es ionico.

Resolucion

a) El NaCl se constituye por un entramado cristalino con
millones de aniones ClI° y cationes Na®, todos ellos
atraidos por fuerzas electrostdticas que son muy
fuertes. Se trata de un compuesto ionico y el
entramado cristalino es la causa de su elevado punto de
fusion.

El cloro molecular, Cl;, es un compuesto covalente y la
entidad Cl, existe como tal. A 25°C entre estas
entidades no existen fuerzas atractivas, gozan de gran
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energia, de mucha movilidad y por lo tanto es una
molécula gaseosa.

b) El diamante es una estructura cristalina formada por
atomos de Carbono unidos por Enlace Covalente, no
existe la posibilidad de electrones en movimiento y por
lo tanto No conduce la Corriente Eléctrica. El hierro
forma también un entramado cristalino en donde los
electrones se encuentran en libertad (Enlace Metdlico)
y como la Corriente Eléctrica es movimiento de
electrones, el metal Hierro puede conducir la corriente
eléctrica.

c) La molécula de cloro, Cl;, presenta un enlace covalente.
La capa de valencia del édtomo de cloro es ns°np® lo que
nos dice que pertenece al grupo 17 (VII - A ). El
segundo atomo de cloro es exactamente igual al primero,
y los dos, buscando 8 e- en la capa de valencia realizan
las reacciones de ionizacion:

Cl + 1e- > CI
Cl + 1e- > CI

Se obtienen dos iones del mismo signo y es imposible la
union por Enlace Ionico. Se unen mediante la
comparticion de electrones constituyendo un Enlace
Covalente.

El CsCl es un compuesto ionico por la siguiente razon:
Capa de valencia del Cs ns' y tenderd a ceder el
electron mas externo y quedarse con los 8 e- de la
pendltima capa. La capa de valencia del cloro ns’np® y
tiende a tomar 1 e- para octener sus 8 e-. Las
reacciones de ionizacion son:
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Cs - 1le- > Cs'
Cl + 1e- > CI

Se producen dos iones de carga eléctrica opuesta, se
establecen fuerzas electrostaticas que constituyen el
Enlace Idnico que existe en el cloruro de cesio.

Problema resuelto
Ordena los siguientes compuestos segln sus puntos de fusion
crecientes y justifica dicha ordenacion: KF, RbI, BrF y CaF..

Resolucion

A MAYOR CARACTER IONICO MAYOR PUNTO DE FUSION.
A MAYOR DIFERENCIA DE ELECTRONEGATIVIDAD ENTRE
LOS ATOMOS QUE SE UNEN MAYOR CARACTER IONICO.

La variacion de la electronegatividad en el S.P viene dada por
el diagrama:

Elemento de menor electronegatividad: Rb < K < Ca
Elemento de mayor electronegatividad: F > I

El orden pedido es:

BrF < RbI < CaF < KF

Problema resuelto
¢Cudl de los siguientes compuestos no puede existir? ¢Por
qué?: NCls, PCl; y PCls.
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Resolucion

Nos basaremos en las configuraciones electronicas de los
atomos que intervienen en los compuestos quimicos (recuerdo
que es totalmente necesario conocer el S.P. por si debemos
determinar el nimero atomico y el enunciado no los
proporciona).

Zg = 17 > 1s® 2s°2p® 3s°3p° > Periodo n = 3 ; 6Grupo 17
(VIT - A)

Al pertenecer la capa de valencia del cloro a n = 3 puede
albergar en la misma: n° e- maximo por capa = 2 n* = 2 . 3°
= 18 e-

Estos 18 electrones se repartirdn: 2 para “s”, 6 para "p" y
10 para "d":

3s 3px 3py 3pz 3dl 3d2 3d; 3ds 3ds

fvl(te|te]

El Cloro tiene en su capa de valencia orbitales atomicos “d”
totalmente vacios a los que puede promocionar electrones de

los orbitales “p” e incluso “s” aumentando asi la posibilidad de
formar mayor nimero de enlaces covalentes.

Z> = 15 > 1s® 2s°2p® 3s°3p® ; Periodo n = 3; Grupo 15 (V -
A)

Al pertenecer la capa de valencia del cloro a n = 3 puede
albergar en la misma: n° e- mdximo por capa = 2 n* = 2 . 3?
= 18 e-
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Ww_n W _n

Estos 18 electrones se repartiran: 2 para "s”, 6 para "p" y

10 para "d".

3s 3px 3py 3pz 3d; 3d> 3d; 3ds 3ds

el Pttt

Con estos tres electrones desapareados el Fosforo puede
producir tres enlaces covalentes y formar la molécula PCls.

Como tiene orbitales "d” totalmente vacios puede promocionar
un electron “s” a un orbital "d“. La capa de valencia seria
enfonces:

3s 3px 3py 3pz 3d; 3d: 3d; 3ds 3ds

trrtytptt

Ahora el Fosforo tiene cinco electrones desapareados y puede
formar cinco enlaces covalentes y formar la molécula PCls.

Zn = 7 > 1s® 2s?2p® ; Periodon =3 ; Grupo 15 (V - A)

Al pertenecer la capa de valencia del Nitrogeno a n = 2
puede albergar en la misma: n° e- mdximo por capa = 2 n’ =
=2.2°=8e-

“w_n W _n

Estos 8 electrones se repartiran: 2 para "s” y 6 para “p”.

Capa de valencia quedaria de la forma:
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3s 3px 3py 3pz

IR

Con esos tres electrones desapareados el Nitrogeno podria
crear tres enlaces covalentes como en el caso de la molécula
NCl;.

Pero al no tener orbitales atomicos “"d” no puede promocionar
electrones y por lo tanto su nimero madximo de enlaces
covalentes que puede realizar son Tres, nunca Cinco.

Como conclusion diremos que la molécula que no puede existir
es:

NCls

Problema propuesto
¢Qué tipos de enlace posee el acido sulfurico?

Problema resuelto
Estudia qué fuerzas deben romperse para fundir el NaCl y el
Fe, y para vaporizar el H,O.

Resolucion

NaCl = Fuerzas electrostaticas (Enlace Idnico)

Fe > Fuerzas entre los Restos Positivos y la Nube
Electronica del Enlace Metalico.

H2.O > Enlaces Puente de Hidrogeno.

Problema propuesto
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¢Cudles de los siguientes compuestos esperarias que fueran
ionicos y cudles no? Escribe sus estructuras de Lewis: KBr,
st, NF3, CHC|3, C0$O4, PH3

Problema propuesto

Ordena los siguientes enlaces en orden creciente segin su
caracter ionico: C-H ,F-H ,Br-H,Na-I,K-F,

Li - Cl.

Problema propuesto

Todas excepto una de las siguientes especies son
isoelectronicas. ¢Cual no es isoelectronica (mismo nimero de
electrones) con las deméds?: S2, Ga*?, Ar, K*, Ca*?, Sc*3.

Problema propuesto

Escribe la formula del compuesto que se forma entre: Ca y
Mg , Aly O, Ky Se, Sr y Cl. Clasifica cada compuesto como
covalente, ionico.

Problema propuesto

¢Cudles de dos de los siguientes pares de elementos formaran
probablemente enlaces ionicos?: Tey H, CyF, Bay F, Ny
F, Ky O.

Problema propuesto
a) El atomo central en el ion clorito (ClO;)” esta rodeado

por:
1.- Dos pares de electrones de enlace y dos pares no
compartidos.
2.- Tres pares de electrones de enlace y uno no
compartido.
3.- Un par de electrones de enlace y tres no
compartidos.
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4.- Dos enlaces dobles y ningin par de electrones no
compartidos.

5.- Cuatro pares de electrones de enlace y cuatro
pares aislados.

b) Dibuja la estructura de Lewis del 6xido de cloro donde

éste Ultimo muestra su maximo estado de oxidacion (
+7).

Problema propuesto

a) ¢Cudl de las siguientes especies es plana?: NH;, , SO;”
?, PF3, NO3

b) cCudl de las siguientes especies es tetraédrica?: N.O,
Os, SiH4, BCl3, SF.

c) ¢Cudl de las siguientes especies tiene un momento
dipolar mayor que cero?: CCls, CO,, N., H.S, todas las
anteriores.

Problema propuesto
a) Indica cudl/es de las siguientes afirmaciones es/son

verdadera/s para las sustancias nitrato de amonio:
1.- Muestra sédlo enlaces idnicos.
2.- Muestra solo enlaces covalentes.
3.- Muestra enlaces tanto ionicos como covalentes.
4.- Tiene la formula NH;NO;.
5.- Tiene la formula NH4NO:.

b) cCudl de los siguientes compuestos es el que tiene
uniones menos covalentes:
1.- SzClz, SnC|2, ZHC|2, CSBf‘, SCC|3.
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c) De las siguientes parejas de elementos, écudl formara el
enlace mas ionico? ¢y cudl el menos idnico?: By N, Hy
Ca, FyCl,Cy O, ByCl

Problema propuesto
a) ¢Cudl de las siguientes moléculas mostraran un octeto
incompleto en su estructura de Lewis?: CO,, Cl,, ICI,
NO, SO..
b) CEn la estructura e Lewis de cudl de las siguientes
moléculas no puede seguirse cabalmente la “regla del
octeto”?: NFs;, PFs, AsH;, HCI.

Problema propuesto
Ordena las siguientes moléculas en orden creciente de
momento dipolar. Justifica tu respuesta: NH;, AsH;, PH;s.

Problema propuesto
a) El atomo de azufre es el atomo central en cada una de
las sustancias siguientes. ¢En cudl tiene un par aislado
(no compartido) de electrones?:50;, SO47%, SO,, H,S,
SCl,.
b) Predice la geometria de las especies del item (a) en
base a TREPEV.

Problema propuesto
a) ¢Qué molécula tiene enlaces no polares?: CO,, CO, H;0,
HF, ninguna de las anteriores.
b) CEn cudl de los compuestos siguientes el enlace es
ionico?: HC', CH4, Hzo, HzOz, NaH.
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Problema propuesto

¢En cudles de las especies siguientes es necesario expandir
el octeto sobre el dtomo central para representar la
estructura de Lewis?:

PO, 3, PI;, ICl;, OSCl,, SF,, ClO, . Justifica tu eleccién.

Problema propuesto

Proponer estructuras de Lewis y predecir la geometria
molecular segin el método TREPEV para las siguientes
especies: BeCl,, BF3;, OF;, PH;, NO,, CH.CIF.
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