Geometria de las moléculas

La geometria de las moléculas puede justificarse mediante el modelo de Repulsion de los Pares Electrdnicos de la Capa
de Valencia (RPECV). Segun este modelo, los pares electrdnicos de la capa de valencia del &tomo central (tanto pares
de enlace como pares solitarios) tenderan a estar lo mas alejado posible entre si. Una vez conocida la disposicién de
todos los pares electrénicos, o sea la estructura de Lewis, la forma de la molécula depende de la situacion de sus
atomos, sin tener en cuenta la ubicacién de los pares de electrones solitarios que pudiera haber.

En el estudio de una molécula cobran especial importancia dos magnitudes:

- Distancia de enlace (o longitud de enlace): Distancia entre los nicleos de los dtomos que enlazan. Esta distancia
depende de los elementos que se unan, y de si el enlace es simple, doble o triple (la distancia en un enlace triple es
menor que en uno doble, y esta es menor que en uno simple)

- Angulo de enlace: Angulo que forman las lineas que unen el atomo central con el resto de los &tomos. Los
estudiaremos mas adelante.

Tanto las distancias como los dangulos de enlace se miden experimentalmente mediante técnicas espectroscépicas, de
difraccidn de rayos X, y otras.

Método para hallar la geometria de una molécula:

Se parte siempre de la estructura de Lewis. Teniendo en cuenta todos los pares de enlace y pares no enlazantes
(electrones solitarios), se busca la figura geométrica mas simétrica, de forma que todos los pares estén lo mas alejados
entre si, para que las repulsiones sean minimas.

Por ejemplo, BCl; (igual que BF3, CO;*, NO3, SO3), al atomo central lo rodean tres enlaces, tres pares de enlace y

1€l ningun par solitario. ¢Como distribuiriamos 3 “cosas” para que estén lo mas lejos
| ) posible, unas de otras. Evidentemente, en forma de tridngulo. Luego su estructura es
o .
A7 ) triangular plana.

0.* (Igual que el CHg4, SO4%, ClO4, CHCl5)

10: 3. Los dobles enlaces, al ser paralelos, se cuentan como una Unica “cosa” que rodea al atomo
:b—llbl—'()? central (lo mismo con los triples enlaces)
* g = Luego al P lo rodean 4 “cosas”, la forma en que se distribuirian para que estuvieran lo mas
:0: alejadas entre si, no es un cuadrado, sino un tetraedro, cuyos dangulos son de 109,52
o
|
o Ao

all bond angles 109.5°

H20, (igual que el OF2)

aemanonme  CUANAO hay pares no enlazantes (o solitarios) hay que distinguir entre disposicion electrénica y

geometria final o real.

H_Q_H Disposicidn electronica:
Al O le rodean cuatro “cosas” (2 pares enlazantes y 2 pares solitarios), luego la disposicion electrdnica
inicial es tetraédrica (y no lineal)
En el tetraedro inicial colocamos los 4 pares de e-, da igual en qué posiciones porque es totalmente
regular. En dos vértices habra 2 pares de enlace y en otros dos habrd 2 pares solitarios. Pero los pares
solitarios son del O y estan sobre él, sin que haya linea de enlace, es decir no hay 4&tomos con
los que enlazarse. Asi, si mentalmente olvidamos estas lineas de los pares solitarios, podemos
deducir su geometria real
Geometria:
Vemos que forma un angulo. Geometria angular
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Sobre el el angulo H-O-H del agua

I”

W Molécula de Agua Como Ia! disposicion “inicial” es tetraédrica, podriamos pensar
qgue el dngulo es el del tetraedro (109,52), pero los pares de
electrones solitarios se repelen entre siy a su vez ejercen una
repulsidn electrostatica sobre los electrones de los enlaces O-
H, haciendo que el angulo se haga un poco mas agudo;
exactamente 104,52.

Trascendencia de la geometria del agua

El hecho de que la molécula de agua sea angular y no lineal tiene una trascendencia vital para nuestro mundo, como
veremos en las fuerzas intermoleculares.

NH3, (igual que el PCI3)
H Ocurre algo parecido a lo del agua.
| 4 “cosas” (3 pares enlazantes y 1 par solitario) Disposicidn electrdnica inicial tetraédrica
H— [\{_H El par solitario se coloca sobre un vértice del tetraedro y los tres H en los otros vértices
v El par solitario esta en realidad sobre el N, olvidamos esa falsa
) g \sm-w-o — linea que los podria unir, pero que no gxis?e porque no hay atomo
AN /N para enlazarse. Entonces, el N que inicialmente estaba en el
’___ﬁ’, Al J‘)_) H s centro del tetraedro, ahora queda en el vértice superior de una
‘/, H pirdmide trigonal (pirdmide base triangular), luego tiene una
geometria de piramide trigonal.

Si hubiese sido un tetraedro, el angulo H-N-H seria de 109,59. El par solitario del vértice superior (pegado al N) ejerce
una repulsién sobre los pares de enlace cerrandolo un poco. En el caso del agua habia 2 pares solitarios y el angulo se
cierra hasta los 104,52. Como aqui sélo hay un par solitario, no se cierra tanto, 107,89.

Es como si fuera un efecto “paraguas”

Tipo de molécula Forma Disposicion electronicat Geometria* Ejemplos

AB1En Molécula diatémica ._J ._J HF, 02
ABzEo | Lineal @ \}") BeCl2, HgCl2, CO2

, J NO2-, SO2, 03
9 J

AB2E:1 Angular
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AB:E2

Angular

AB:2E3 Lineal %J w) XeF2, 13~
BCls, BF3, CO5*, NOg3,
A X SO3
AB:E, Triangular plana ?‘J i .J
AB3E1 Pirdmide trigonal *J J NH3, PCI3
AB:E> FormadeT J ! ! CIF3, BrF3
AB:Eo Tetraédrica - _ CHa4, PO 43-' SO 42—'
Clo4™ cHcI3
Y
AB4E1 Balancin J - E i‘J SF4
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AB4E> Cuadrada plana * XeF4

ABsEo Bipiramide trigonal * PCl5

ABsE1 Pirdmide cuadrada * CIFs, BrFs
ABsEo Octaédrica % SF6

ABGE1 Pirdmide pentagonal J;%) XeOFS5, IOF2-
AB7Eo Bipiramide pentagonal *# IF7

PClg  GEOMETRIA BIPIRAMIDE TRIGONAL
5 PARES ELECTRONICOS DE VALENCIA

.

SFg GEOMETRIA OCTAEDRICA
6 PARES ELECTRONICOS DE VALENCIA
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Nome e formula Modelo Nuvem Formula Geometria
da substancia molecular electronica de estrutura molecular
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Moléculas que han salido en las PAU Valencia
Molécula | N2 de veces | Forma Polaridad
CO, 1 Lineal Apolar
BeH; 1 Lineal Apolar
BF; 1 Triangular plana Apolar
BCl3 1 Triangular plana Apolar
Bls 1 Triangular plana Apolar
CCls 3 Tetraédrica Apolar
NH4+ 1 Tetraédrica Polar
NH3 1 Pirdmide trigonal Polar
NFs 1 Pirdmide trigonal Polar
NCls 4 Pirdmide trigonal Polar
PCls 1 Pirdmide trigonal Polar
Pls 1 Pirdmide trigonal Polar
H,O 1 Angular Polar
F,O 1 Angular Polar
Cl,O 4 Angular Polar
BF, 1 Tetraédrica Polar
F.CO 1 Triangular plana Polar




