FQ1B-Enlace y molé3culas- Cuestiones resueltas
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CUESTION 1.- a) Escribe las estructuras de Lewis para el BF;, NF; v F,CO.
b) (Cual sera la geometria de estas moléculas?
¢) (Qué enlaces de los que forma el flior en las moléculas anteriores es mas polar?
d) (Cual o cudles de estas moléculas son polares?
DATOS: Z(B)=5; Z(O)=6; Z(N)=7; Z(0)=8; Z((F)=09.

Solucion:

a) El enlace covalente entre dos dtomos exige la comparticion de uno o mas pares de electrones
desapareados, consiguiendo ambos atomos estructura de gas noble.

El mitrogeno tiene en su ultimo nivel la estructura electronica 25’ Zp3 v el flhor 25" 2p5. Para
escribir 1a estructura de Lewis del NF: se siguen los siguientes pasos:

Determinar los electrones de valencia de los cuatro atomos suponiéndoles estructura electronica

de gas noble; n =8 (N) + 3 - 8 (F) = 32 electrones:

2. Calcular los electrones de valencia de los cuatro atomos; v=5(IN)+3-7(F)=5+21=26¢":
3. Hallar los electrones de enlace; ¢ =n— v=32—26 =6 electrones:
4. Calculan los electrones solitarios: s = v — ¢ = 26 — 6 = 20 electrones.

La estructura de Lewis es: s e

f=H=i‘.’
iFa
Ll
En la molécula BF;, la configuracion electronica de la capa de valencia del boro, atomo central,
es 757 Ip', prmnnrinmndn un electron desde el orhital 2= al 2p para adoquinr covalencia 3 (3 electrones
desapareados 25 2? %): mientras que el fltor, con configuracién electrénica en su Gltima capa

de valencia 2s° 2p° presenta covalencia 1 (l electron desapareado). La estructura de Lewis E
para la molécula, teniendo presente que en la molécula de BF; el atomo de B posee un octeto  FIB3F

electronico incompleto, 3 pares de electrones en vez de 4, es:
En la molécula F,CO. el carbono se une por enlace covalente simple a los dos iy
atomos de cloro, y por enlace covalente doble al oxigeno. Su estructura de Lewis es: :f':E:::E)':
b) Segin la teoria de orbltales hibridos, el atomo de boro en la molécula, BF;, F
emplea 3 orbitales hibridos sp parz unirse a los 3 atomos de flior, vy como esta |
hibridacién dirige los orbitales hibridos hacia los vértices de un ﬁiangulo equilatero, B\
donde se sitian los pares de electrones compartidos, la geometria de la molécula es plana /
triangular con el dtomo de B en el centro del tridngulo.
Para la molécula INF3, en la que el dtomo de nitrgeno emplea 4 orbitales hibridos
sp’, dirigidos hacia los vértices de un tetraedro regular, la existencia de un par de
electrones no compartidos sobre el N, distorsiona la estructura tetraednca y la molecula ]_r_ = / --F
adopta una geometria piramidal tngoual
En la molécula F»CO, el dtomo de carbono utiliza 3 orbitales hibridos sp® para unirse medlante 3
enlaces covalentes tipo ¢ a los dos atomos de fluor v al oxigeno. v el electron libre que atn le queda en un
orbital atémico 2p, lo utiliza en formar un enlace covalente, tipo 7, al solapar, lateralmente, F
con un orbital atémico 2p del oxigeno, al que queda un electrén desapareado. Al 1gual que
la molécula de BF;, con la misma hibridacién, la geometria de esta molécula es plana c—0

triangular con el dtomo de C en el centro del tnangulo. . /

c) El mas polar de los enlaces que forma el flior es el de la molécula BF;, pues la diferencia de
electronegatividad entre el fluor y el boro es la mayor.

d) La polaridad de una molécula viene dada por el valor, distinto de cero, del momento dipolar
resultante de los momentos dipolares de los enlaces. Esto depende de la geometria de la molécula, v por
ello, la molécula BF; con estructura geométrica simétrica, es apolar por ser cero la suma de los momentos
dipolares de sus enlaces.

Por el contrario, las moléculas NF; y F.CO, con geometrias piramidal con un par de electrones
no compartidos sobre el atomo de mtrégeno, vy plana triangular, presentan un momento dipolar resultante
distinto de cero, siendo por ello moléculas polares. (En la molécula FLCO, 1a polaridad del enlace F — C
es, debido a la mayor diferencia de electronegatividad entre los atomos F-C que O-C, mas intensa y, por

ello, a pesar de ser la molécula plana triangular, el momento dipolar resultante es distinto de cero v la
molécula es polar).
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CUESTION 1.- De las siguientes moléculas: H;O0, CO; v NH;, responde, razonadamente, las
cuestiones:
a) Dibuja su estructura de Lewis.

b) Describe su forma geometrica.
¢) ;Seran moleculas polares?

a) En la molécula de agua. H,O. la configuracion electronica de la capa de valencia del oxigeno
es 2s° 2p*. poseyendo 2 electrones desapareados (covalencia 2). cada uno de los cuales se emplea en
unirse a un atomo de hidrégeno. .

Por ello, la estructura de Lewis de la molécula es: HS.O.:H

En la molécula de dioxido de carbono. CO,, la configuracion electronica de la capa de valencia
del carbono es 25 2p°, poseyendo covalencia 4 (4 electrones desapareados al promocionar uno de los 2s
al 2p sin electrén, y combinarse linealmente dichos orbitales para formar 2 orbitales hibridos sp). Los dos
orbitales hibridos solapan linealmente con uno de los orbitales 2p’ de cada oxigeno. y los dos orbitales
2p' del C solapan lateralmente con cada orbital 2p' de cada O. De esta forma, el carbono se une mediante
un doble enlace a cada atomo de oxigeno.

La estructura de Lewis de la molécula es: 1gscnge

En la molécula de amoniaco, NH;, la configuracion electronica de la capa de valencia del
nitrégeno es 2s° 2p°, poseyendo covalencia 3 (3 electrones desapareados) y un par de electrones no
compartidos. Cada uno de los electrones desapareados se emplea en unirse a un atomo de hidrogeno, por

lo que su estructura de Lewis es: BS}I;:H

b) Segun el método RPECV. para que la interaccion entre los pares de electrones compartidos v
libres sea minima. estos se dirigen hacia determinadas zonas del espacio. y de su orientacion depende la
geometria de la molécula.

En la molécula de agua, H,O, en la que el atomo de oxigeno posee dos pares de electrones no
compartidos y otros dos formando enlace, los atomos de H y O adquieren una geometria angular con un
angulo de unos 104 °.

En la molécula de diéxido de carbono, CO,, en la que el atomo de carbono solo posee pares de
electrones compartidos. los atomos de O y C forman un enlace de 180°, siendo su geometria lineal.

En la molécula de amoniaco. NH;. el par de electrones no compartidos se sitiia sobre el N. y los
3 atomos de H en los vértices de un triangulo. por debajo del N. siendo su geometria piramidal.

o *
H/ \H 0—C—0 H/yN\H
H
c) Debido a su geometria. las moléculas de agua y amoniaco son polares por presentar momento
dipolar resultante. es decir. la suma de los momentos dipolares de sus enlaces es distinto de cero.

Por el contrario. la molécula de dioxido de carbono es apolar por neutralizarse los momentos
dipolares de sus enlaces. es decir. el momento dipolar resultante es cero.

CUESTION .- Considera los elementos A, B y C cuyos numeros atémicos son, respectivamente, 11,
15 y 17. Discute razonadamente la formula molecular mas probable, asi como el tipo de enlace
(covalente o ionico) que se formara entre las siguientes parejas de elementos:

a) AyC. b) ByC.

Solucién:

a) Las configuraciones electronicas de los atomos correspondientes a los elementos propuestos
son: A(Z=11): 1s® 26°2p°® 3s’: B (Z=15): 1§’ 2¢° 2p6 3¢’ 3p3; C(Z=17): 1s* 26 2p° 3¢° 3p’:

a) La configuracion electronica de los atomos del elemento A indica que se trata de un alcalino,
que adquiere la configuracion electronica del gas noble mas proximo cediendo un electron. Los atomos
del elemento C gana un electrén para adquirir la configuracion electronica del gas noble mas proximo.
Los iones estables de estos elementos son A” y C. siendo la formula del compuesto que forman AC. y el
enlace que los unen 16nico (fuerza de naturaleza electrostatica que atrae a los iones).

b) La configuracion electronica de los dtomos del elemento B indica que se trata de un no metal.
por lo que adquiere configuracion electronica del gas noble mas proximo ganando, compartiendo o dando
tres electrones. El i6n mas estable es B*~_ por lo que al unirse a iones C~ forman el compuesto de formula
BC;. y al compartir un atomo del elemento B sus 3 electrones con 3 atomos del elemento C, el enlace que
forman es covalente.
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CUESTION 2.- Considera las siguientes moléculas CCl,, F,0 v NCl,. Responde razonadamente a
las siguientes cuestiones:

a) Dibuja su estructura de Lewis.
b) Describe su forma geométrica.
¢) Clasifica las moléculas anteriores como polares o apolares.

a) El atomo de C con 4 electrones en su capa de valencia y configuracién electronica 2s° 2p°,
después de promocionar uno de los electrones 2s al orbital vacio 2p. adquiere la configuracion electronica
en su capa de valencia 2s' 2p°. pudiendo formar cuatro enlaces covalentes, es decir, obtiene covalencia 4.

El atomo de O con 6 electrones en su capa de valencia y configuracién electronica 2s” 2p*. forma
dos enlaces covalentes y queda con dos pares de electrones libres, es decir. presenta covalencia 2.

El atomo de N con 5 electrones en su capa de valencia posee covalencia 3, lo que indica que
puede formar 3 enlaces covalente y queda con un par de electrones libres.

De lo expuesto se deduce que la estructura de Lewis de cada una de las moléculas es:

..
Lo L SF1aF: s¢isNagle
.gl..C.. ... e 40 o0 P 1:
sCis oe

b) Los tres atomos centrales de las moléculas C. O y N por combinacion lineal de los orbitales
atomicos 2s y 2p. forman cuatro orbitales hibridos sp”, equivalentes energéticamente y dirigidos. desde el
atomo central hacia los vértices de un tetraedro. Dependiendo de la existencia o no de pares de electrones
libres en el atomo central s1 la geometria de 1a molécula es tetraédrica o derivada de ella.

En la molécula CCL, los cuatro orbitales hibridos se ocupan por pares de electrones compartidos.
cuatro enlaces covalentes, siendo la geometria de la molécula tetraédrica.

En la molécula OF,. dos de los orbitales hibridos lo ocupan pares de electrones libres y otros dos
por pares de electrones de enlace. siendo la molécula. debido a la repulsion entre los pares de electrones
libres y de enlace. angular. con un angulo de enlace de unos 107 °.

La molécula NCl; tiene tres orbitales hibridos ocupados por pares de electrones de enlace y uno
por un par de electrones libres, siendo la geometria de la molécula, por las repulsiones entre los pares de

electrones libres y compartidos. piramidal trigonal.
Estas son las geometrias de las moleculas:

c1 B ol
P il ¥ _-N
7 (|: 5 ¥ o/ e
aZ X @
Cl Cl
c) La molécula CCl,. debido a su geometria regular, presenta un momento dipolar resultante de
los momentos dipolares de enlace 1gual a cero. por lo que es apolar.
En las otras dos moléculas, su geometria y existencia de pares de electrones libres, hace que el

momento dipolar resultante de los momentos dipolares de los enlaces sea distinto de cero. lo que indica
que las moléculas son polares.
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CUESTION 1A.- Explica razonadamente, justificando la respuesta, si son ciertas las afirmaciones
siguientes:

a) EI CLO es una molécula apolar.

b) La primera energia de ionizacion del potasio es menor que la del litio.

c¢) El trivoduro de boro, Bl;. es de geometria triangular plana, mientras que el triyoduro

de fosforo, PI;, es piramidal trigonal.
Solucién:
a) Falsa. La estructura de Lewis para la molécula es :E;.| + 02 C]3 vlaexistencia en el stomo de
'Y ) *e e
oxigeno, atomo central de la molécula, con dos pares de electrones libres, induce a que su geometria sea

angular. debido a la orientacion en el espacio de los pares de electrones enlazantes y libres. para conseguir
que la repulsion entre ellos sea minima. Esto. unido a que los enlaces C1 — O son polares. hace que el
momento dipolar resultante de la molécula sea distinto de cero vy, por tanto. que la molécula sea polar.

b) Verdadera. El potasio v el litio son dos metales alcalinos que se encuentran situados en el
primer grupo del sistema periddico. El litio aparece en el periodo segundo y el potasio en el cuarto. por lo
que, debido a que el ultimo electrén se encuentra mucho mas alejado del nucleo en el potasio que en el
litio. la fuerza atractiva micleo-electron mas externo es mucho menor en el potasio que en el litio,
necesitandose, por ello. mucha menos energia para arrancar el electron del potasio que del litio.



¢) Verdadera. En el triyoduro de boro el atomo central no posee mingun par de electrones libres,
por lo que. la orientaci6n en el espacio de los pares de electrones enlazantes se dirige hacia los vértices de
un triangulo equilitero siendo, por ello la geometria de la molécula plana triangular.

Por el contrario el fosforo. en la molécula triyoduro de fosforo. aparece con un par de electrones
no compartido, lo que provoca que la orientacion de los pares de electrones enlazantes y libres se diryjan,
partiendo del fosforo, hacia los vértices de un tetraedro. En los vértices de la base se ubican los atomos de
yodo y en el superior el par de electrones no compartido, lo que proporciona a la molécula la geometria
prramudal trigonal.
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CUESTION 1 B.- a) Representa la estructura de Lewis del tricloruro de nitrogeno, NCl,, describe
razonadamente su geometria, represéntala y justifica si esta molécula es o no polar.
b) A partir de los datos anteriores y teniendo en cuenta la posicion relativa del N v del P en la tabla
Periodica, indica si son verdaderas o falsas las siguientes proposiciones referidas a la molécula de
PClL.
b;) Al atomo de P le rodean tres pares de electrones.
b;) El atomo de P no presenta ningun par de electrones solitarios.
b;) La distribucion de pares electronicos alrededor del atomo de P es tetraéedrica.
bs) E1 PCl; presenta una geometria trigonal plana.
DATOS:N(Z=7); CI(Z=17); P(Z=15).
a) EIN. atomo central de la molécula. posee la siguiente configuracion electronica en su capa de
valencia N: 25’ 2p°. con tres electrones despareados (uno en cada uno de los orbitales
atomicos 2p). y un par de electrones apareados en el orbital 2s. El cloro posee en su
. = FiR 3 5 g e o0
capa de valencia la configuracion electronica Cl: 3s™ 3p”. con un orbital 3p con un :.Cl :N
.
.

- -
L
.

electron desapareado. Para conseguir la configuracion electronica del siguiente gas .
noble, el atomo de N se une compartiendo un par de electrones con tres atomos de CL .
siendo la estructura de Lewis de la molécula:

Segun el método de repulsion de pares de electrones del nivel de valencia, RPENV, los pares de
electrones compartidos y libres que rodean al atomo central, se onientan en el espacio alejandose lo mas
posible para conseguir la menor repulsion entre ellos. De esta orientacion depende la geometria de la
molécula.

En el caso de la molécula NCl;, desde el atomo de mitrogeno los pares ’l‘
de electrones compartidos y libres se dirigen hacia los vértices de un tetraedro
regular, situiandose el par libre en el vértice superior v los compartidos en los
vértices de la base, donde se unen a los dtomos de cloro. Debido a la mayor 7 \
interaccion entre el par libre v los pares compartidos. el tetraedro sufre una  Cl
pequeiia distorsion cerrandose los angulos C1 — N — Cl y adoptando la Cl
molécula la geometria piranudal trigonal

Aunque los dtomos de N v Cl poseen la nusma electronegatividad vy, por ello, los enlaces N —
Cl son apolares, debido al momento dipolar del par de electrones libres la molécula es polar.

L N
*e o0

Cl

b) b,) Falsa. Por encontrarse los elementos N v P en el mismo grupo de la tabla periddica, el 15,
los atomos de estos elementos poseen la misma configuracion electronica en su capa de valencia. por lo
que, en la molécula de PCl; el atomo de P se encuentra rodeado por cuatro pares de electrones, tres de
ellos compartidos con los atomos de Cl y el otro libre.

b,) Falsa. Como se ha expuesto en el apartado anterior, el atomo de P posee un par de electrones
libres o no compartidos en la molécula PCl;.

b;) Verdadera. Lo mismo que le ocurre a la molécula NCI;. el método RPENV mndica que los
pares de electrones compartidos y libres se orientan en el espacio tetraédricamente.

by) Falsa. Si la geometria de la molécula PCl; fuese plana trigonal no podria contener el par de
electrones libres. por lo que, al igual que le ocurre al tricloruro de mitrogeno, la geometria de esta
molécula es piranudal trigonal.
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CUESTION 1.- A partir de las estructuras de Lewis de las siguientes especies quimicas OCl,, NCl,,
NH, v CCl,, responde razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) Deduce la geometria de cada una de las especies quimicas propuestas.

b) Justifica, en cada caso, si la especie quimica tiene o no momento dipolar.

a) La configuracion electronica de la capa de valencia de los atomos que conforman cada una de
las moléculas es O: 2s° 2p*: Cl: 3s” 3p™: N: 2s” 2p°; H: 1s'; C: 25” 2p™; y a partir de estas configuraciones
electronicas se deduce facilmente la estructura de Lewis de las moléculas. En efecto: en la molécula OCl,,
el atomo de oxigeno necesita dos electrones para conseguir configuracion estable de gas noble en su
ultimo mivel y. por ello. se une a dos atomos de cloro, a los que falta un electron para adquirir también
configuracion de gas noble, compartiendo un par de electrones con cada uno.

En la molécula NCl;, el atomo de nitrogeno comparte tres pares de electrones con tres atomos de
cloro. para adquirir cada uno configuracion estable de gas noble en su capa de valencia. En nitrogeno en
el 16n amonio. NH;", se une compartiendo tres pares de electrones con tres atomos de hidrégeno. para
conseguir todos configuraciéon de gas noble, y el par de electrones libres que posee, lo utiliza en formar un
enlace covalente dativo con un proton para formar el 16n amonio; y finalmente, en la molécula CCl,, los
cuatro electrones de la capa de valencia del carbono los utiliza para unirse, compartiendo cuatro pares de
electrones con cuatro atomos de cloro para adquinir todos configuracion de gas noble. Luego. las
estructuras de Lewis de las moléculas son:

. e .o .. H + ..: :..
$CIs0s ) :ClaNaCls He s H GRSl
5 ;o o '[Ha e

.

De las estructuras de Lewis y utilizando el método RPECYV. los pares de electrones compartidos
y libres que rodean al dtomo central, se ornientan en el espacio alejandose entre si lo suficiente para asi
conseguir la menor repulsion entre ellos. La onentacion adquirida es la que determuna la geometria de la
molécula.

En la molécula OCl,. con dos pares de electrones libres sobre el atomo central O. la geometria es
angular; en la NCI;, con un par de electrones libres sobre el atomo central N, la geometria es piranudal
trigonal: y en el 16n amonio. NHy ", y molécula CCly. s1 pares de electrones libres sobre el atomo central.

N y C. sus geometria es tetraédrica. Ol
IN V . 5US ZCOINCIA €5 IcTacarica. : CI

o i |
SO N C
— T T —_—
o Cl 7N ’ //N\\H Ci / \Cl
Cl . Cl H ol

b) La diferencia de electronegatividad entre los atomos de O y Cl, N e H y entre C y Cl. hace que
el enlace que los unen se encuentre polanizado, v depende de la geometria molecular que la molécula
tenga o no momento dipolar. En efecto. una molécula posee momento dipolar s1 la resultante de los

momentos dipolares de sus enlaces es mayor que cero. v esto ocurre en la molécula OCl; gracia a su
geometria angular; en el 16n NH;". aunque su geometria es tetraédrica. es una especie quimica polar por
poseer una carga formal positiva; la molécula CCL; es apolar, por ser nulo el momento dipolar resultante
debido a su geometria tetraédrica: en la molécula NCl;. los enlaces N — Cl son apolares por tener los
atomos la misma electronegatividad (comprobada en las tablas correspondientes), v s1 el par de electrones
libres, situado en el vértice superior de la geometria piranudal provoca cierta separacion de cargas. la
molécula sera polar, vy s1 no provoca separacion de carga alguna. la molécula es apolar.



CUESTION 1.- Considera los elementos B, C. N, O v CL. Responde, razonadamente, a las siguientes
cuestiones
a) Deduce la formula molecular mas probable para los compuestos formados por: i) B v
Cl: ii) CyCl; )Ny CL iv) OvCL
b) Dibuja la estructura de Lewis de las cuatro moléculas e indica la geometria de cada
una de ellas.
DATOS: B(Z=5); C(Z=6): N(Z=7); O(Z=8); CI1(Z=17).

a) Todos los elementos propuestos son no metales. por lo que, la unién entre sus atomos se
produce con comparticion de pares de electrones. enlace covalente, para alcanzar, cada uno de los atomos,
estructura electronica de gas noble.

La conﬁguracwn electromca de cada elcmcnto es:

B: 1s’ 2s7p C:1¢° 752p N: 1§ 7s7p 0: 1¢ 7s2p Cl: 1s* ’s’p

1) Al disponer el atomo de B de 3 electrones en su capa de valencia y el Cl de siete, el dtomo de
B se une a tres atomos de cloro para asi poder compartir sus tres electrones, un par con cada atomo de Cl,
por lo que, la formula molecular del compuesto es BCl;.

11) El atomo de C dispone en su capa de valencia de 4 electrones y el Cl de 7. por lo que, un
atomo de C se una covalentemente con cuatro atomos de Cl. compartiendo con cada uno de ellos un par
de electrones. La formula molecular del compuesto es CCls.

11) ElI N dispone de 5 electrones en su capa de valencia y el Cl de 7, por lo que, segin lo
expuesto en los apartados anteriores. la formula molecular del compuesto es NCls.

1v) Siguiendo el mismo razonamiento que en los apartados anteriores, un atomo de O, con 6
electrones en su capa de valencia. se una a dos atomos de Cl compartiendo un par de electrones con cada
uno de ellos para formar el compuesto de formula molecular CL,0.

b) De las configuraciones electrénicas de cada elemento y de la formula molecular de cada uno,
se deduce que la estructura de Lewis para cada uno de ellos es:

BCL; CcCly NCI; CLO.
oo :E:T:oo : :.‘ *e & . :..| ‘.d..iz
. |=g= s .CHCf‘..l :..lag:ﬁ..lz oo ma" o
.e .o . s ol

Segun el método de Repulsion de los Pares de Electrones de la Capa de Valencia, RPECV, los
pares de electrones enlazantes y libres que rodean al atomo central. al acercarse al nucleo lo mas p051blc
se orientan en el espacio. separandose entre si lo suficiente, para que la repulsion entre ellos sea minima.

En las moléculas BCl; y CCL;. el atomo central solo se encuentra rodeado de pares de electrones
enlazantes, por lo que, la geometria de las moléculas es plana trigonal y tetraédrica, respectivamente.

En las moléculas NCl; y Cl,O. ademas de los pares de electrones compartidos. el atomo central
también se encuentra rodeado por pares de electrones libres. siendo mayor el nimero de repulsiones que
aparecen. por lo que. la geometria de las moléculas es piramudal trigonal y angula, respectivamente.

BCly ccy NCl; CLO.
Cl Cl o 0%
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