PROBLEMAS DE QUIMICA
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ENLACE COVALENTE

Problema363: Xustifica o enlace nestas moléculas utilizando orbitais hibridos: a) BeCly), b) BCls,
¢) CHs, d) NH3, e) H,O, f) HCN, g) CO;

a) BeClz

Primeiro necesitamos cofiecer a xeometria desta molécula. Axudamonos da estrutura de Lewis e da
TRPECV.

1° atomo central: Be
2° EN=4¢ - 1(Be) + 8¢ - 2(Cl) =20e"
3° ED=2¢ - 1(Be)+7¢ - 2(Cl)=16e"

4° PE= EN—ED _20—16 =2 pares enlazantes

2 2 | C— Be Cl
ED-2-PE_16-2-2

2 2

5° PN=

=6 pares nonenlazantes

Segundo a TRPECV os dous pares electronicos que estan ao rededor do Be deben dispofierse nunha
estrutura lineal, con angulos de 180°, para que as repulsiones sexan minimas.

A estrutura lineal, con angulos de 180°, ¢ compatible cos hibridos sp, que tamén tefien esa
xeometria.

Estrutura electronica fundamental do Be:

[:Be] = 1s? 2¢

Para que os orbitais solapen e poidan dar lugar a enlaces deben ter un so6 electron. Na estrutura
electronica fundamental do Be non temos electrons desapareados, por tanto non podera dar lugar a
enlaces.

Para que poida formar enlaces o Be debe promocionar un electrén do orbital 2s ao orbital 2p, que
ten un pouco madis de enerxia, pero esta diferenza de enerxia verase compensada con fartura coa
formacion de enlaces.

[.Be] = 1s* 2s' 2p'

Para xustificar os angulos de enlace de 180°, nunha estrutura lineal, debemos formar dous orbitais
hibridos sp a partir de dous orbitais atdmicos puros, 2s e 2p.

[.Be]=1s* 2s' 2p'
[Be] = 15 (sp)' (sp)’
Os atomos de cloro tefien unha configuracion:

[1-Cl] = 1s* 2s* 2p°® 3s* 3p” 3p” 3p'
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Por tanto o orbital 3p, que ten un electron, ¢ o que pode formar enlaces por solapamento de orbitais.

Esquema de solapamentos:

LBe] - Is* (sp)' (sp)

[1-Cl] = 1s* 2s* 2p°® 3s* 3p* 3p* 3p'

[-Cl] = 1s* 2s* 2p° 3s* 3p* 3p” 3p'

Esquema da molécula:

b) BCl,

Primeiro necesitamos cofiecer a xeometria desta molécula. Axudamonos da estrutura de Lewis e da
TRPECV.

1° atomo central: B — —
2° EN=6¢ - 1(B)+ 8¢ - 3(Cl)=30e |CH——B—— (1|
3° ED=3¢ - 1(B)+7¢ - 3(Cl) =24e” - | —
o pE= EN;ED _ 30;24

ED—2-PE _24-2-3 o
5 — =9 pares non enlazantes

=3 pares enlazantes
P | Cl|

5° PN=

Segundo a TRPECYV os tres pares electronicos que estan ao rededor do B deben dispofierse nunha
estrutura trigonal plana, con angulos de 120°, para que as repulsiones sexan minimas.

/e PN
Sl\B/ CL

| Cl|

A estrutura trigonal plana, con angulos de 120°, é compatible cos hibridos sp?, que tamén tefien esa

www.alonsoformula.com Carlos Alonso



PROBLEMAS DE QUIMICA

“\.N3°F®Rnu<._7_

ENLACE COVALENTE

xeometria.
Estrutura electronica fundamental do B:
[sB] = 1s* 2s* 2p'

Para que os orbitais solapen e poidan dar lugar a enlaces deben ter un so6 electrén. Na estrutura
electronica fundamental do B s6 temos un orbital con electrons desapareados, por tanto s6 podera
dar lugar a un enlace.

Para que poida formar tres enlaces o B debe promocionar un electron do orbital 2s a un orbital 2p,
que ten un pouco mais de enerxia, pero esta diferenza de enerxia verase compensada con fartura coa
formacion de enlaces.

[sB] = 1s*2s' 2p' 2p!

Para xustificar os angulos de ligazon de 120°, nunha estrutura trigonal plana, debemos formar tres
orbitais hibridos sp® a partir de tres orbitais atdbmicos puros, un 2s e dous 2p.

[sB]=1s* 2s' 2p' 2p'

[sB] =157 (sp”)' (sp”)' (sp”)’
Os atomos de cloro tefien unha configuracion:
[1,Cl] = 1s* 2s* 2p° 3s* 3p* 3p* 3p'

Por tanto o orbital 3p, que ten un electron, € o que pode formar enlaces por solapamento de orbitais.

Esquema de solapamentos:

[sB] = Is*> (sp?)' (sp?)' (sp)'

[1,Cl] = 1s* 2s* 2p° 3s* 3p* 3p* 3p'

[1-Cl] = 1s? 287 2p° 3s* 3p? 3p” 3p'

[1-Cl] = 1s* 2s* 2p°® 3s* 3p* 3p°

[°9)
=]

Esquema da molécula:

www.alonsoformula.com Carlos Alonso



PROBLEMAS DE QUIMICA

“\.N3°F®Rnu<._7_

ENLACE COVALENTE

C) CH4

Primeiro necesitamos cofiecer a xeometria desta molécula. Axudamonos da estrutura de Lewis e da
TRPECV.

CH,
1° atomo central: C H

2° EN=8e¢ - 1(C)+2e - 4(H) = 16¢”
3° ED=4e - 1(C)+ le - 4(H) = 8¢~ |

4° PE= EN;ED = 162_8 =4 pares enlazantes H—C—H
5° PN= ED _22' L2 8 _22 4 =0 pares non enlazantes |
H

Segundo a TRPECYV os catro pares electronicos que estan ao rededor do C deben dispofierse nunha
estrutura tetraédrica, con angulos de 109°, para que as repulsiones sexan minimas.

A estrutura tetraédrica, con angulos de 109°, é compatible cos hibridos sp®, que tamén tefien esa
xeometria.
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Estrutura electronica fundamental do C:
[(C] = 1s* 28 2p' 2p'

Para que os orbitais solapen e poidan dar lugar a enlaces deben ter un s6 electron. Na estrutura
electronica fundamental do C s6 temos dous orbitais con electrons desapareados, por tanto sé
podera dar lugar a dous enlaces.

Para que poida formar catro enlaces o C debe promocionar un electrén do orbital 2s a un orbital 2p,
que ten un pouco mais de enerxia, pero esta diferenza de enerxia verase compensada con fartura coa
formacion de enlaces.

[(C]=1s*2s' 2p' 2p' 2p'

Para xustificar os angulos de enlace de 109°, nunha estrutura tetraédrica, debemos formar catro
orbitais hibridos sp’ a partir de catro orbitais atdbmicos puros, un 2s e tres 2p.

[(C]=1s* 2s' 2p' 2p' 2p'

(CI=15 () () () (9

Os atomos de hidréxeno tefien unha configuracion:

[H]=1s'

Por tanto o orbital 1s, que ten un electron, pode formar enlaces por solapamento de orbitais.

Esquema de solapamentos:

(=15 () () (0! (59"
(M= s

[H] = Is'

[H]= s
- 15

Esquema da molécula:
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d) NH;

Primeiro necesitamos cofiecer a xeometria desta molécula. Axudamonos da estrutura de Lewis e da
TRPECV.

NH;

1° atomo central: N
2° EN=8e - I(N)+2¢e - 3(H)= 14¢ H N H
3° ED=5¢ - I(N)+ 1le - 3(H) =8¢
EN—-ED 14-8
4° PE= =
2 2
ED—2-PE_8-2-3
2 2

=3 pares enlazantes H

5° PN=

=1 parnonenlazante

Segundo a TRPECYV os catro pares electronicos que estan ao rededor do N deben dispofierse nunha
estrutura tetraédrica, con angulos de 109°, para que as repulsiones sexan minimas.

N..

H

A estrutura tetraédrica, con angulos de 109°, é compatible cos hibridos sp®, que tamén tefien esa
xeometria.

Estrutura electronica fundamental do N:
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[[N] = 1s* 2s* 2p' 2p' 2p'
Para xustificar os dngulos de enlace de 109°, nunha estrutura tetraé¢drica, debemos formar catro

orbitais hibridos sp® a partir de catro orbitais atomicos puros, un 2s e tres 2p.

[[(N]=1s* 2s* 2p' 2p' 2p'
N
[N]=1s* (sp’)* (sp")' (sp")' (sp")’

Os atomos de hidroxeno tefien unha configuracion:
[1H] = 151
Por tanto o orbital 1s, que ten un electrén, pode formar enlaces por solapamento de orbitais.

Esquema de solapamentos:

[N]=1s (sp’)* (sp")' (sp”)' (sp”)!
[H]= Is!

[H]= 1s'
[H]= 1s!

Esquema da molécula:
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e) HzO

Primeiro necesitamos cofiecer a xeometria desta molécula. Axudamonos da estrutura de Lewis e da
TRPECV.

H,O
1° 4&tomo central: O - S
2° EN=8¢ - 1(0O)+2¢ -2(H)=12¢ H 9 H
3° ED=6e - 1(0O)+1le - 2(H)=8¢
4 pp—EN-ED_12-8
2 2
ED—2-PE:8—2-2
2 2

=2 pares enlazantes

5° PN=

=2 pares non enlazantes

Segundo a TRPECYV os catro pares electronicos que estdn ao rededor do O deben dispofierse nunha
estrutura tetraédrica, con angulos de 109°, para que as repulsiones sexan minimas.

A estrutura tetraédrica, con angulos de 109°, é compatible cos hibridos sp®, que tamén tefien esa
xeometria.

Estrutura electronica fundamental do O:
[sO] = 1s*2s* 2p* 2p' 2p'

Para xustificar os angulos de enlace de 109°, nunha estrutura tetraédrica, debemos formar catro
orbitais hibridos sp’ a partir de catro orbitais atomicos puros, un 2s e tres 2p.

[O]=1s* 2s* 2p*> 2p' 2p'

[O]= 15° () (P°) (59)' (")

Os atomos de hidréxeno tefien unha configuracion:

[[H]=1s'

Por tanto o orbital s, que ten un electrén, pode formar enlaces por solapamento de orbitais.

Esquema de solapamentos:
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[s0]=1s* (sp’)* (sp’)* (sp")' (sp")’

[H] = Is'

[1H] = ISI

Esquema da molécula:

f) HCN

Primeiro necesitamos cofiecer a xeometria desta molécula. Axudamonos da estrutura de Lewis e da
TRPECV.

HCN
1° atomo central: C

2° EN=8¢ - 1(C)+8e - I(N)+2e - 1(H) = 18¢
3° ED=4e - 1(C)+5e - I(N) +le - 1(H) = 10e"

4° PE= EN;ED = 18;10 =4 pares enlazantes H—C E N |
5 PN= ED _22. PE _10 _22.4 =1 par non enlazante

Segundo a TRPECYV dous pares electronicos ao rededor do C, o enlace triplo contriblie como un
para a TRPECYV, deben dispofierse nunha estrutura lineal, con angulo de 180°, para que as
repulsiones sexan minimas.

A estrutura lineal, con angulos de 180°, ¢ compatible cos hibridos sp, que tamén tefien esa
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xeometria.
Estrutura electronica fundamental do C:
[(C] = 1s*2s* 2p' 2p'

Para que os orbitais solapen e poidan dar lugar a enlaces deben ter un so6 electrén. Na estrutura
electronica fundamental do C s6 temos dous orbitais con electrons desapareados, por tanto s6
podera dar lugar a dous enlaces.

Para que poida formar catro enlaces o C debe promocionar un electrén do orbital 2s a un orbital 2p,
que ten un pouco mais de enerxia, pero esta diferenza de enerxia verase compensada con fartura coa
formacion de enlaces.

[(C]=1s*2s' 2p' 2p' 2p'

Para xustificar os angulos de ligazon de 180°, nunha estrutura lineal, debemos formar dous orbitais
hibridos sp a partir de dous orbitais atomicos puros, un 2s e un 2p.

[(C] = 18 27s1 27p1 2p' 2p'

(C1=15" (p)' (sp)' 2p' 2p!

O atomo de hidroxeno ten unha configuracion:

[H]=1s'

O atomo de nitroxeno ten unha configuracion:

[[N] = 1s*2s* 2p' 2p' 2p'

Sobre o nitroxeno hai un par non enlazante, que segundo a TRPECV debe estar o mais separado
posible do triplo enlace para que as repulsiones sexan minimas. Isto ocorre se a disposicion do par non
enlazante ¢ lineal co resto da molécula, por tanto tamén podemos expor hibridos sp para o nitréxeno
[[N] = 1s? isz ﬂ)l 2p' 2p'

[NI= 15 (spf sp)' 2p' 2p!

Esquema de solapamentos:

[[N]=1s* (sp)’ (sp)' 2p' 2p'
[(C]1=1s* (sp)' (sp)' 2p' 2p'
S A
[[(H]= Is!
S
Esquema da molécula:
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g) CO,

Primeiro necesitamos cofiecer a xeometria desta molécula. Axudamonos da estrutura de Lewis e da
TRPECV.

CO;,
1° 4tomo central: C

2° EN=8¢ - 1(C)+ 8¢ - 2(0) = 24e”
3° ED=4e - 1(C) + 6¢ - 2(0) = 16¢

4° PE= ENEED = 24;16 =4 pares enlazantes <O — C= O>
5o py=ED _22' PE _16 _22 4y pares non enlazantes

Segundo a TRPECYV dous pares electronicos ao rededor do C, o enlace dobre contriblie como un
para a TRPECYV, deben dispofierse nunha estrutura lineal, con dngulo de 180°, para que as
repulsiones sexan minimas.

A estrutura lineal, con angulos de 180°, é compatible cos hibridos sp, que tamén tefien esa
xeometria.

Estrutura electronica fundamental do C:

[«C] = 1s*2s* 2p' 2p'

Para que os orbitais solapen e poidan dar lugar a enlaces deben ter un sé electron. Na estrutura
electrénica fundamental do C s6 temos dous orbitais con electrons desapareados, por tanto s6
podera dar lugar a dous enlaces.

Para que poida formar catro enlaces o C debe promocionar un electrén do orbital 2s a un orbital 2p,
que ten un pouco mais de enerxia, pero esta diferenza de enerxia verase compensada con fartura coa

formacion de enlaces.

[(C]=1s*2s' 2p' 2p' 2p'
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Para xustificar os angulos de ligazon de 180°, nunha estrutura lineal, debemos formar dous orbitais
hibridos sp a partir de dous orbitais atdmicos puros, un 2s e un 2p.

[(C]1=1s* 28" 2p' 2p' 2p
%/_/
[«Cl1=1s* (sp)' (sp)' 2p' 2p'
O atomo de osixeno ten unha configuracion:
[sO] = 1s* 2s* 2p* 2p' 2p'

Sobre o osixeno hai dous pares non enlazantes, que segundo a TRPECV debe estar o mais separados
posible do dobre enlace para que as repulsiones sexan minimas. Isto ocorre se a disposicion dos pares
non enlazantes e o enlace dobre € trigonal plana, con angulos de 120°, por tanto tamén podemos expor
hibridos sp? para o osixeno, que son compatibles con esa xeometria

[O]=1s* 2s* 2p* 2p' 2p'
N
[s0] = 1s* (sp*)* (sp>)’ (sp”)' 2p'

Esquema de solapamientos:

[sO] = 1s? (sp®)’ (sp)’

[C] = 1s?

[sO]=1s* (sp*)* (sp*)’

Esquema de la molécula:
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