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Química 2º Bachillerato

Enlace

ENLACE IONICO
1 CA(J-98). Justificar a partir del modelo establecido para el enlace iónico:

a) Los elevados puntos de fusión de los compuestos. b) Su dureza y fragilidad cuando se les somete a tensiones laterales. c) La conductividad de las sustancias iónicas en disolución o en estado fundido y por qué no conducen en estado sólido. d) La solubilidad de los compuestos iónicos.

Solución:

Un compuesto iónico está constituido por iones de signo contrario que se atraen por fuerzas electrostáticas, dispuestos ordenadamente en una red cristalina tridimensional.

a) Se necesita mucha energía para romper el enlace iónico porque las fuerzas eléctricas entre cationes y aniones son elevadas. Esto da origen a puntos de fusión altos. Todos los compuestos iónicos son sólidos en condiciones ordinarias.

b) Son sólidos duros debido a la fortaleza del enlace iónico. Pero al mismo tiempo son frágiles al ser sometidos a tensiones laterales ya que el deslizamiento de un plano del cristal sobre otro por acción de las fuerzas exteriores hace que se enfrenten iones del mismo signo apareciendo fuerzas repulsivas que fracturan el cristal.

c) Los iones están fijos dentro de la red, por lo que la inmovilidad de las cargas hace que los compuestos iónicos, en estado sólido, no sean buenos conductores de la electricidad. En cambio en disolución o fundidos si lo son, porque los iones están libres.

d) La mayoría de los sólidos iónicos son solubles en disolventes polares como el agua. Las moléculas de agua atraen a los iones sacándolos de sus posiciones en la red cristalina, con lo que el sólido se disuelve.
Sólo en el caso de fuerzas iónicas excesivamente elevadas, que, según la ley de Coulomb, se dan cuando los iones son de pequeño tamaño y carga elevada, el compuesto iónico será insoluble en agua.

2 C(J-00).- Un átomo de un elemento A tiene 11 electrones, 11 protones y 12 neutrones, mientras que otro átomo de un elemento A’ tiene 17 electrones, 17 protones y 18 neutrones. Identifique a ambos elementos y:

a) Escriba la estructura electrónica y la notación de Lewis de sus iones más estables.

b) Proponga una configuración para un estado excitado de dichos elementos

c) Identifique cuál de los elementos es más electronegativo y cuál tienen mayor radio atómico.

d) ¿Pueden formar enlace entre ellos? En caso afirmativo, indique de que tipo y escriba la notación de Lewis de la especie química formada.

Solución:

a) Elemento A: E = 11; Z = 11; N = 12; Z = 11 es el sodio Na

Na (Z = 11): 1s2 2s2 2p6 3s1   (   Ión estable Na+   (   [Na+] = 1s2 2s2 2p6
Elemento A’: E = 17; Z = 17; N = 18; Z = 17 es el cloro Cl

Cl (Z = 18): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5   (   Ión estable Cl(   (   [Cl(] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6
b) Na*: 1s2 2s2 2p5 3s2
Cl*: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4 4s1
c) La electronegatividad es la capacidad que tiene un elemento de atraer un par de electrones de enlace.

El Cl es más electronegativo que el Na ya que la carga nuclear es mayor y el tamaño es menor, por lo que los electrones de enlace estarán más atraídos por los protones del Cl que por los del Na.

El Na tiene mayor radio atómico, ya que tratándose de dos elementos del mismo nivel energético n = 3, el Na tiene menor carga nuclear Z = 11 que el Cl (Z = 17), de modo que los electrones del Cl están más atraídos por el núcleo que los del Na, siendo así el radio atómico de éste mayor.

d) Estos dos elementos son respectivamente un metal (Na) y un no metal (Cl) por lo que pueden formar enlace iónico:
El Na (se ioniza perdiendo un electrón) Na+
El Cl ( se ioniza ganando un electrón) Cl(
De esta manera los dos iones se unen mediante fuerzas electrostáticas dando lugar al cloruro sódico (sal iónica).
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3 LA(J-03).- a) Indicar razonadamente los números cuánticos que pueden tener los electrones desapareados del elemento del Sistema Periódico de número atómico Z = 16.

b) Dados los números cuánticos del último electrón que completa la configuración electrónica, en su estado fundamental, de dos elementos del Sistema Periódico, ¿cómo puede saberse si forman enlace iónico?

Solución: 
a) Electrón 1: (3, 1,(1, ½) ; Electrón 2: (3, 1, 1, ½); b) Dos elementos del Sistema Periódico formarán entre sí enlace iónico si uno tiende a perder uno o dos electrones para tener completa la última capa (configuraciones de la forma: ns1 ns2), mientras que el otro capta uno o dos electrones par completar dicha capa (configuraciones de la forma: ns2 np5, ns2 np4). Se tendrán, así, un catión y un anión, que se unen por fuerzas electrostáticas para dar un cristal iónico.

4 LA(J-03).- Calcule la energía de red del CaCl2 a partir de los siguientes datos:

(H form.(CaCl2) = -796 KJ/mol; (H sub (Ca) = 178 KJ/mol; (H disoc (Cl2) = 244 KJ/mo1; P.I. 1º(Ca) = 590 KJ/mol; P.I. 2º (Ca) = 1146 KJ/mo1; A.E.(C1) = -349 KJ/mol.

Sol.: U = 2605 KJ / mol
Solución: 
Se recurre al ciclo de Born- Haber, modelo teórico que permite calcular la energía reticular de un compuesto iónico. Las etapas para la formación de este compuesto iónico son:
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Se cumple, siguiendo el ciclo:

- (H formac = + (H sublim. + (H disoc. + P.I. 1º + P.I. 2º - A.E. - U

Se despeja la U (energía reticular), y se sustituyen todos los valores conocidos:

U = 796 + 178 + 244 + 590 + 1146 – 349   ;   U = 2605 KJ / mol

5 LA(J-04).- Defina el concepto de energía de red y ordene los compuestos iónicos NaF, KBr y MgO según los siguientes criterios: 
a) Energía de red creciente.
b) punto de fusión creciente.
Justifique su respuesta.

Sol.: a) KBr < NaF <MgO; b) P.F.(KBr) < P.F.(NaF) < P.F.(MgO) 
Solución: 
Se define la energía de red (energía reticular) como la energía desprendida al formarse un cristal iónico a partir de los iones en estado gaseoso. La energía de red es directamente proporcional al producto de las cargas de aniones y cationes, e inversamente proporcional a la distancia que los separa. Este último factor depende fundamentalmente del volumen de los iones enlazados.
a) En el NaF y el MgO tanto los aniones como los cationes pertenecen al mismo periodo y aunque existen diferencias de tamaño entre los iones y cationes de los dos compuestos, en este caso, la mayor carga de los iones en el MgO (O2( y Mg2+) es lo que determina que este compuesto tenga una mayor energía de red que el NaF. 

El NaF tiene mayor energía reticular que el KBr ya que sus iones, Na+ y F(, tienen un volumen menor que los iones K+ y Br(, por lo que al estar los centros de las cargas más cercanos la atracción entre ellos es mayor. 

El orden de energía de red es: 

KBr < NaF <MgO
b) Cuanto mayor es la energía de red, más difícil es romper un enlace iónico y por lo tanto fundir el compuesto. Por ello el orden creciente de puntos de fusión coincide con el orden creciente de energías reticulares establecido en el apartado anterior:
P.F.(KBr) < P.F.(NaF) < P.F.(MgO)
6 LA(S-04).- La configuración electrónica 1s22s22p63s23p6 corresponde a un ion dipositivo X2+. Explique razonadamente: 
a) Cuál es el número atómico del elemento X y de qué elemento se trata. 
b) A qué periodo pertenece. 
c) El tipo de enlace que formaría el elemento X con un elemento A cuya configuración electrónica fuera 1s22s22p5.
d) La fórmula de un compuesto formado por X y A.
Solución: 
a) La configuración electrónica nos indica que X2+ posee 18 electrones. El elemento X tendrá 2 electrones más, es decir 20 electrones, y como es eléctricamente neutro poseerá también 20 protones. Su número atómico (Z) es por lo tanto 20 y el elemento es el calcio. 

b) La configuración electrónica de X es : 1s22s22p63s23p64s2.

El número cuántico n = 4, indica que el elemento X está situado en el cuarto periodo, y como tiene dos electrones en el subnivel s, pertenece al grupo 2.

c) X es un metal con tendencia a ceder dos electrones, y la configuración de A se corresponde a un no metal con tendencia a ganar un electrón. Ambos elementos formaran un enlace iónico. 

d) X → X2+ + 2e(
(A + e( → A()2 
X + 2A → XA2 
7 L(S-09).- Considere los elementos A (Z = 12) y B (Z = 17). Conteste razonadamente:

a) ¿Cuáles son las configuraciones electrónicas de A y de B?

b) ¿Cuál es el grupo, el periodo, el nombre y el símbolo de cada uno de los elementos?

c) ¿Cuál tendrá mayor su primera energía de ionización?

d) ¿Qué tipo de enlace se puede formar entre A y B? ¿Cuál será la fórmula del compuesto resultante? ¿Será soluble en agua?

Sol.: b) Mg;Cl; c) Cl; d) Iónico; MgCl2; si

Solución

a) El elemento de Z = 12, tendrá 12 electrones, que en su estado fundamental estarán colocados de la siguiente manera

[A] = 1s2 2s2 2p6 3s2
La configuración del elemento B (Z = 17) será
[B] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5
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b) Tal y como indican las configuraciones ambos elementos están en el tercer período ya que el último nivel que contiene electrones es el n=3.

El elemento A, con dos electrones en el último nivel, estará en el segundo grupo (es el segundo elemento de los alcalinotérreos) por tanto será el magnesio (Mg).

El elemento B, con siete electrones en el último nivel, tiene configuración de halógeno estará en el grupo diecisiete (es el segundo elemento de los halógenos) por tanto será el cloro (Cl).

c) La primera energía de ionización crece en los periodos hacia la derecha ya que siendo el nivel energético el mismo, crece el número de protones en el núcleo (carga positiva) y se necesitará más energía para extraer un electrón de este nivel del átomo, por tanto es mayor la energía de ionización del cloro que la del magnesio.

d) El enlace será fundamentalmente iónico ya que entre los metales alcalinotérreos y los halógenos la diferencia de electronegatividad es muy alta. A la vista de las configuraciones electrónicas de ambos elementos, al Magnesio se sobran dos electrones y al Cloro le falta uno para adquirir la configuración electrónica de gas noble (ns2 np6). Por tanto se formarán cristales de cloruro de magnesio, MgCl2, que como todos los compuestos iónicos será soluble en agua al ser ésta un disolvente polar.

8 LE(J-10).- El elemento de número atómico 12 se combina fácilmente con el elemento de número atómico 17. Indique:

a) La configuración electrónica de los dos elementos en su estado fundamental.

b) El grupo y periodo al que pertenece cada uno.

c) El nombre y símbolo de dichos elementos y del compuesto que pueden formar.

d) El tipo de enlace y dos propiedades del compuesto formado.

Solución
a) Si llamamos A y B a los elementos, sus configuraciones electrónicas serán

[12A] = 1s2 2s2 2p6 3s2

[17B] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5
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b) La configuración del último nivel del elemento 12A, es 3s2, lo que indica que el elemento está en el periodo 3 y grupo 2 (alcalinotérreo)
La configuración del último nivel del elemento 17B, es 3s2 3p5, lo que indica que el elemento está en el periodo 3 y grupo 17 (halógeno)
c) El elemento 12A es el magnesio Mg, y el 17B es el cloro, Cl.

El compuesto que pueden formar es el cloruro de magnesio, MgCl2.

d) El tipo de enlace que se produce entre un metal (Mg) y un no metal (Cl) es iónico.

Las propiedades de los compuestos iónicos son:

· A temperatura ambiente son sólidos cristalinos de elevada temperatura de fusión.

· En estado sólido no conducen la electricidad porque los iones se mantienen fijos en la red, sin embargo fundidos o en disolución son buenos conductores de la electricidad.

· Son duros pero frágiles y poco flexibles debido a la propia estructura de la red.

· Solubles en disolventes polares, sobre todo en agua. Las moléculas del disolvente se colocan alrededor de los iones que se separan del cristal impidiendo que vuelvan a unirse.

9 LE(S-10).- Considerando el elemento alcalinotérreo del tercer periodo y el segundo elemento del grupo de los halógenos:

a) Escriba sus configuraciones electrónicas.

b) Escriba los cuatro números cuánticos posibles para el último electrón de cada elemento.

c) ¿Qué tipo de enlace corresponde a la unión química de estos dos elementos entre si? Razone la respuesta.

d) Indique los nombres y símbolos de ambos elementos y escriba la fórmula del compuesto que forman.

Solución
a) La configuración del alcalinotérreo del tercer periodo debe acabar es 3s2, por tanto:

[M] = 1s2 2s2 2p6 3s2
La configuración del segundo de los halógenos debe acabar en 3s2 3p5, por tanto:

[X] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5
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b) En el caso del elemento metálico, M, el último electrón esta en el nivel 3 (n = 3), orbital s (l = 0), por tanto m = 0 y el número cuántico de spin será (1/2. En definitiva los cuatro números cuánticos posibles para este electrón serán (3,0,0,(1/2)

En cualquier caso, dado que ambos electrones se encuentran en un mismo orbital, son indistinguibles, por lo que el número cuántico de spin puede tomar los valores + y – ½.

En el caso del elemento no metálicos, X, el último electrón esta en el nivel 3 (n = 3), orbital p (l = 1), por tanto, m = (1 ,0, 1 y el número cuántico de spin será (1/2. En definitiva los cuatro números cuánticos posibles para este electrón serán (2,1,(1,(1/2) , (2,1,0,(1/2) , (2,1,1,(1/2)
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Es aplicable el razonamiento anterior. Tal como están dibujados, el spin sería (1/2

c) El enlace entre metales alcalinotérreos y halógenos tiene fuerte carácter iónico. El metal tiene tendencia a perder los dos electrones del orbital s del tercer nivel pasando a formar el catión M2+, con configuración de gas noble del segundo periodo (Ne):

[M2+] = 1s2 2s2 2p6
El halógeno tiende a ganar un electrón para completar el orbital p del segundo nivel formando el anión X(, adquiriendo también configuración de gas noble, en este caso del tercer periodo (Ar):

[X(] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6
Estos iones se atraen eléctricamente formando cristales iónicos.

M2+  +  X(   (   MX2
d) El nombre del alcalinotérreo del tercer periodo es magnesio (Mg) y el del segundo halógeno es cloro (Cl). La fórmula del compuesto será:

MgCl2   (cloruro de magnesio)
10 LE(J-12).- Considere los elementos de números atómicos Z = 7, 9, 11 y 16.

a) Escriba sus configuraciones electrónicas, el nombre, el símbolo y el grupo del Sistema Periódico al que pertenecen.

b) Justifique cuál tendrá mayor y cuál tendrá menor primer potencial de ionización.

c) Indique el compuesto formado entre los elementos de Z = 9 y Z = 11. Justifique el tipo de enlace.

d) Escriba la configuración electrónica del anión más estable del elemento de Z = 16, e indique el nombre y el símbolo del átomo isoelectrónico.

Solución
a) Las configuraciones electrónicas son:

[7X] = 1s2 2s2 2p3     ;     Es el nitrógeno (N);     2º periodo y grupo 15 (nitrogenoideos)
[9X] = 1s2 2s2 2p5     ;     Es el flúor (F);     2º periodo y grupo 17 (halógenos)
[11X] = 1s2 2s2 2p6 3s1     ;     Es el sodio (Na);     3º periodo y grupo 1 (metal alcalino)

[16X] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4     ;     Es el azufre (S);     3º periodo y grupo 16 (anfígeno)

b) El primer potencial de ionización varia dentro del sistema periódico creciendo hacia la derecha en los periodos y creciendo hacia arriba en los grupos, por tanto el flúor que esta en el grupo 17 y en el periodo 2 será el que tenga el primer potencial de ionización más alto.

c) Entre el flúor y el sodio se formará el fluoruro de sodio, NaF. El enlace será fundamentalmente ionico, el sodio tiende a perder el electrón del orbital 3s y formar el catión Na+ mientras que el flúor tiende a aceptar un electrón para completar el octeto en su configuración formando el anión F(. Las fuerzas eléctricas entre ambos iones darán lugar a un cristal ionico.

d) El elemento 16, azufre, tiende a aceptar dos electrones para completar el octeto pasando al anión S2(, denominado sulfuro

[16S2(] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6
El átomo con los mismos electrones y con la misma configuración es el gas noble argón Ar.
[16S2(] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 = [18Ar]
11 LE(J-13).- Considere los elementos de números atómicos 9 y 11:

a) Identifíquelos con nombre y símbolo, y escriba sus configuraciones electrónicas.

b) Justifique cuál tiene mayor el segundo potencial de ionización.

c) Justifique cuál es más electronegativo.

d) Justifique qué tipo de enlace presentaría el compuesto formado por estos dos elementos.

Solución
a) La configuración del elemento 9X es:

[9X] = 1s2 2s2 2p5
Esta configuración corresponde al primero de los halógenos, el flúor de símbolo F.

La configuración del elemento 11X es:

[11X] = 1s2 2s2 2p6 3s1
Esta configuración corresponde al segundo metal alcalino, el sodio de símbolo Na.

b) El primer potencial de ionización para el flúor es muy alto, el electrón que se arranca está situado en el segundo nivel de energías. El resultado para el flúor es que, con sus 9 protones en el núcleo tiene 8 electrones situados, 2 en el primer nivel de energías y 6 en el segundo nivel de energías.
El primer potencial de ionización para el sodio es mas bajo, el electrón que se arranca esta situado en el tercer nivel de energías mientras que en el flúor está en el segundo nivel. El resultado es que quedan los 11 protones en el núcleo y 10 electrones situados, 2 en el primer nivel de energías y 8 en el segundo nivel siendo ésta la configuración más estable posible.
Arrancar el segundo electrón debe requerir mas energía en el sodio que en el flúor ya que, al margen de la mayor estabilidad de su configuración, después de arrancar el primero de los electrones, en su núcleo hay mas protones que en el flúor y los electrones que se van a extraer están en el mismo nivel de energías.
c) La electronegatividad es una propiedad que dentro de la tabla aumenta de izquierda a derecha en los periodos y de abajo a arriba en los grupos. El flúor es el primero de los halógenos por tanto es el elemento mas arriba y más a la derecha de la tabla, en consecuencia tiene la electronegatividad más alta dentro de la tabla. El sodio, que es el segundo metal alcalino, se encuentra en el primer grupo de la tabla, es decir, a la izquierda y en consecuencia su electronegatividad será baja.

d) El enlace entre elementos con una alta diferencia de electronegatividad es fundamentalmente ionico, el metal (sodio) cede un electrón con cierta facilidad formando el catión Na+, mientras que el no metal (flúor) acepta fácilmente el electrón formando el anión F(. Ahora los iones de signos contrarios se unen mediante fuerzas electrostáticas formando una red cristalina iónica.

12 LE(J-14).- Considere los elementos de números atómicos 3 y 18:

a) Escriba sus configuraciones electrónicas e identifíquelos con su nombre y símbolo.

b) Justifique cuál tiene el primer potencial de ionización mayor.

c) Justifique qué tipo de enlace presentaría el posible compuesto formado por estos dos elementos.

d) Justifique qué tipo de enlace presentaría el compuesto formado por los elementos con Z = 3 y Z = 17.

Solución
a) Z = 3; es el litio, [Li] = 1s2 2s1
Z = 18; es el argón, [Ar] = 1s2 2s22p6 3s23p6
b) El argón, ya que corresponde a la energía necesaria para arrancar un electrón de un gas noble, frente al Li que es un metal alcalino.

c) Ninguno, al ser el argón un gas noble.

d) Enlace iónico entre un elemento muy electronegativo, Cl, y otro poco electronegativo.

ENLACE COVALENTE
1 L(J-98).- a) Ordene según polaridad creciente, basándose en los valores de las electronegatividades de la tabla adjunta, los enlaces siguientes: H-F, H-O, H-N, H-C, C-O y C-Cl.

	Elemento
	F
	O
	Cl
	N
	C
	S
	H

	Electronegatividad
	4,0
	3,5
	3,0
	3,0
	2,5
	2,5
	2,1


b) La polaridad de la molécula de CH4 ¿será igual o distinta que la del CCl4?

Solución:

a) La polaridad de un enlace depende de la diferencia de electronegatividades entre los átomos enlazados. El enlace es más polar cuanto mayor sea la diferencia de electronegatividad que hay entre los átomos que lo forman. El orden de polaridad es:
H(C (0,4) < C(Cl (0,5) < H(N (0,9) < C(O (1,0) < H(O (1,4) < H(F (1,9)

b) La polaridad de un enlace queda definida por un momento dipolar parcial. Pero el momento dipolar resultante mide la polaridad de la molécula. Este ultimo, en el caso de moléculas poliatómicas, depende de la geometría espacial. La molécula de CH4 al igual que la molécula de CCl4 son apolares ya que según su geometría espacial, los momentos dipolares parciales se ven compensados y el vector resultante es nulo. El átomo central, es decir el átomo de carbono, ha hibridado (sp3) sus orbitales.
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2 CA(J-98). Describa la estructura y enlace en las moléculas de trifluoruro de boro y de amoníaco. ¿Presentan la misma geometría? Razone la respuesta.

Solución:

Primero vamos a determinar la geometría de las moléculas BF3 y NH3 mediante la estructura de Lewis:
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El Boro distribuye los tres pares de electrones que le rodean en los vértices de un triángulo equilátero, lo que explica la geometría triangular plana de la molécula BF3.

El Nitrógeno distribuye los cuatro pares de electrones que le rodean en los vértices de un tetraedro. Uno de los pares queda sin formar enlace y los tres restantes forman los tres enlaces covalentes de la molécula, que será, pues, piramidal.

[image: image18.emf]
Los enlaces B-F y N-H son fuertemente polares, ya que Boro e Hidrógeno poseen una electronegatividad media y, en cambio, el Fluor y el Nitrógeno son muy electronegativos. Pero como la molécula BF3 es simétrica, se anulan los momentos dipolares parciales de sus enlaces y resulta apolar. No ocurre lo mismo con la molécula NH3, que, al ser piramidal, permite que los dipolos de sus enlaces se sumen y den una molécula fuertemente polar.

3 CA(J-98). Justificar si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) En la molécula C2H2 se presenta hibridación sp2 entre los orbitales atómicos del carbono y del hidrógeno.

b) Una molécula en la que se presentan enlaces ( es mas reactiva que otra molécula que solo tenga enlaces (.

c) Los compuestos iónicos y los metales son buenos conductores de la electricidad, sea cual sea el estado en que se encuentren.

d) Los compuestos covalentes tienen altas energías de disociación.

Sol.: a) F; b) V; c) F; d) V
Solución:

a) Falso. En la molécula de etino (CH(CH), los átomos de C presentan hibridación sp, característica del triple enlace.

b) Cierto. El enlace ( es mas débil que el (, pues el solapamiento lateral de los orbitales ( no es muy acentuado. Por tanto, una molécula con algún enlace ( reacciona con mas facilidad que otra que solo tenga enlaces (. Por otra parte, el enlace s permite la rotación del enlace, mientras que el enlace ( no.

c) Falso. Los metales son buenos conductores de la electricidad en estado sólido y liquido, pero no en estado gaseoso. Los compuestos iónicos no son conductores en estado sólido, pero si lo son cuando están fundidos, ya que los iones pueden circular libremente.

d) Cierto. En general, los compuestos covalentes tienen altas energías de disociación, especialmente si poseen enlace múltiple. Pero, otros compuestos covalentes no muestran energías de disociación tan elevadas. Por ejemplo, el F2 , debido al pequeño tamaño de los átomos de flúor hace que la repulsión entre los electrones no enlazantes sea intensa. También sirve como ejemplo el I2, que a causa del gran tamaño de los átomos de I debilita el enlace covalente.

4 CA(J-98). a) ¿Qué es un enlace polar? ¿Qué condiciones han de cumplirse para que una molécula sea polar?

b) Indique la geometría de las moléculas BCl3 y AsCl3. ¿Cuál será más soluble en agua?. Justifica las respuestas.

c) Comentar que interacción será más fuerte: La que se produce entre dos moléculas de cloro o la que se establece entre dos moléculas de fluoruro de hidrógeno.

Solución:

a) Un enlace polar es aquel formado entre dos elementos distintos que, por lo tanto tienen distinta electronegatividad, en este enlace el elemento más electronegativo atrae hacia si los electrones de enlace, dando a la molécula carácter polar, se forma un dipolo. Las condiciones para que una molécula sea polar son:

1. Existencia de elementos de distinta electronegatividad, lo que permite tener enlaces polares

2. Poseer la geometría necesaria para que los momentos dipolares de enlace ( ( que son vectores ) no se anulen.

b) BCl3 y AsCl3: estudiamos, en particular, las configuraciones electrónicas de los átomos centrales: el B y el As.
B : 1s2 2s2 2p1
As: 1s2 2s2 2p6 3s23p6 3d10 4s2 4p3
Cl: 1s2 2s2 2p5
BCl3 El B sufre hibridación sp2 de modo que la estructura de la molécula es triangular plana 
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AsCl3 El As sufre hibridación sp3 donde uno de los híbridos está ocupado por un par de electrones no enlazante, por lo tanto la molécula tiene geometría piramidal.
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El AsCl3 será más soluble en agua porque por la geometría de la molécula los momentos dipolares de enlace no se anulen, y den lugar a un momento dipolar molecular ( ( 0, es decir la molécula es polar, y como el agua también lo es , es posible que actúe como disolvente frente al AsCl3.

c) Moléculas de Cl2, las fuerzas intermoleculares que mantienen unidad estas moléculas son fuerzas de Van der Walls, (dipolo instantáneo – dipolo inducido) de carácter muy débil.
Moléculas de HF, las fuerzas intermoleculares que mantienen unidas las moléculas son puentes de hidrógeno, enlaces que se forman entre moléculas que contienen hidrógeno unido a un elemento muy electronegativo y de pequeño tamaño, como es el F. Estas fuerzas son bastante más fuertes que las de tipo Van der Walls.

5 CA(J-98). El número atómico del carbono es 6. Considere los enlaces del carbono con cada uno de los demás elementos de su mismo periodo y comente:

a) ¿Cuáles serán polares y por qué?.

b) ¿En cuáles será el carbono el extremo positivo del dipolo?
Solución:

Los elementos que se encuentran en el mismo periodo que el C son (sin contar al Ne): Li, Be, B, N, O, F. Por tanto, los posibles enlaces son : Li-C, Be-C, B-C, C-C, N-C, O-C, F-C.

a) Sabemos que la polaridad de un enlace depende de la diferencia de electronegatividad entre los elementos que lo forman. A lo largo de un periodo la electronegatividad aumenta según vamos avanzando hacia la derecha. Por lo tanto la polaridad de los enlaces formados por el carbono y por los demás elementos de su periodo disminuye de la siguiente forma: Li-C > Be-C > B-C > C-C. Este último enlace es el único apolar, a partir de aquí la polaridad empieza a aumentar: C-C < N-C < O-C < F-C

b) Por la misma razón que en el apartado anterior el C será el extremo positivo del dipolo en los enlaces N-C, O-C y F-C.

6 CA(S-98). Determine para las siguientes especies: dinitrógeno, amoníaco e ión nitrato:

a) Sus estructuras de Lewis.

b) El tipo de hibridación de su átomo central.

c) Su geometría molecular.

d) Si alguna de ellas presenta resonancia.

Solución:

Como el elemento común a todas ellas es el nitrógeno, se escribe su configuración electrónica:

N (Z = 7): 1s2 2s2p3
Dinitrógeno: N2
Son dos átomos de nitrógeno unidos por enlace covalente triple:

a) : N ( N :

b) No hay hidridación de orbitales atómicos.

c) La geometría es lineal.

d) No presenta estructuras resonantes.

Amoníaco: NH3
Es la unión de un átomo de nitrógeno a tres de hidrógeno por medio de enlaces covalentes sencillos:
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a)

b) El átomo de nitrógeno presenta hibridación sp3.

c) La geometría de la molécula de amoníaco no es la correspondiente a la hibridación sp3 : un tetraedro regular, sino que es piramidal, debido a las repulsiones provocadas por el par de electrones sin compartir del nitrógeno.

d) No presenta resonancia.

Ión nitrato: NO3-
a)
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b) El átomo de nitrógeno, presenta hibridación sp2.

c) Su geometría es trigonal plana.

d) Existen tres formas resonantes, para así poder justificar que los tres enlaces N – O son idénticos, siendo también las mismas las distancias de enlace. Es decir, los tres enlaces del ión, serían intermedios entre uno sencillo y uno doble.

7 CA(S-98). Para las siguientes moléculas: NH3 , BeH2 , CH3Cl y SO2 indicar, razonando siempre la respuesta:

a) Estructura electrónica de Lewis.

b) Hibridación del átomo central.

c) Geometría.

d) Polaridad.

[image: image23.wmf]
Solución.

[image: image24.wmf]
b) La hibridación es el fenómeno mediante el cual un átomo procede a la combinación interna de sus orbitales, dando lugar a otros nuevos, de modo que en los enlaces se favorezca el máximo solapamiento y se minimice la energía. Las moléculas presentan las siguientes hibridaciones:

NH3   (   hibridación sp3
BeH2   (   hibridación sp

CH3Cl   (   hibridación sp3
SO2   (   hibridación sp2
c) La geometría dependerá de la hibridación y de los pares de electrones no enlazantes:

NH3 : pirámidal

BeH2 : lineal

CH3Cl : tetraédrica

SO2 : angular

d) La molécula de NH3 es polar debido a la diferencia de electronegatividad entre el átomo de N y los átomos de H. Los momentos dipolares no se compensan debido a que la molécula no es simétrica.

En la molécula de BeH2 los momentos dipolares se compensan porque es una molécula lineal, y al haber dos momentos iguales y de sentido contrario se anulan. Por tanto, es una molécula apolar.

La moléculas de CH3Cl es polar ya que el Cl es un átomo muy electronegativo que tiende a atraer hacia si el par de electrones compartido con el C. Asimismo, el C atrae hacia si los pares de electrones compartidos con átomos de hidrógeno.

El hecho de que la molécula de SO2 sea polar es debido a que los enlaces S-O no están situados en línea recta, sino que forman un ángulo, por lo que ambos dipolos no se compensan.

8 C(J-99).- Determine para los aniones nitrito y nitrato:

a) Las posibles estructuras de Lewis.

b) El tipo de hibridación que presenta el átomo central, y la geometría de la molécula.

c) El estado de oxidación del átomo central.

d) La fórmula y el nombre de los ácidos de procedencia. Justifique cualitativamente la fuerza ácida de la disolución acuosa de cada una de estas sustancias .

Solución:

a) Ión nitrito NO2(
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Ión nitrato NO3(
[image: image26.wmf]
b) En ambos casos, el átomo central presenta hibridación sp2.

En cuanto a la geometría:

- El ión nitrito presenta una geometría angular (( = 120º)

- El ión nitrato tiene geometría trigonal.

c) Ión nitrito: el estado de oxidación del N es +3.

Ión nitrato: el estado de oxidación del N es +5.

d) El ión nitrito procede del ácido nitroso: HNO2 (ácido débil).

El ión nitrato procede del ácido nítrico: HNO3 (ácido fuerte).

El ácido más fuerte de los dos es el HNO3 porque es el que tiene una mayor tendencia a ceder H+ en disolución acuosa. En general, podemos afirmar que un oxácido será mas fuerte cuanto mayor es el número de oxidación del no metal, en este caso del N.

9 L(J-00).- Dadas las siguientes sustancias: CS2 (lineal), HCN (lineal), NH3 (piramidal) y H2O (angular).

a) Escriba sus estructuras de Lewis.

b) Justifique su polaridad.

Solución:

a) Estructura de Lewis:

CS2 

[C] = 1s2 2s2 2p2; tiene 4 electrones de valencia.

[S] = 1s2 2s22p6 3s2 3p4; tiene 6 electrones de valencia.

S = C = S

HCN 

[H] = 1s1; tiene 1 electrón de valencia.

[C] = 1s2 2s2 2p2; tiene 4 electrones de valencia.

[N] = 1s2 2s2 2p3; tiene 5 electrones de valencia.

H – C ( N
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[N] = 1s2 2s2 2p3; tiene 5 electrones de valencia.

[H] = 1s1; tiene 1 electrón de valencia.

[image: image28.wmf]H2O 

[H] = 1s1; tiene 1 electrón de valencia.

[O] = 1s2 2s2 2p4 tiene 6 electrones de valencia.

b) La polaridad de una molécula depende de dos factores:

1. La electronegatividad de los átomos que forman cada enlace. Si ésta es distinta el par de electrones de enlace estará desplazado hacia el elemento más electronegativo, resultando un enlace polar.

2. La geometría de la molécula, que puede anular los momentos dipolares de enlace y dar lugar a una molécula apolar.

S = C = S

Hay dos momentos dipolares de enlace de igual módulo y sentido contrario, ya que los enlaces son iguales, como la geometría es lineal, estos momentos dipolares se anulan y resulta una molécula apolar.

H – C ( N
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Hay dos momentos dipolares de enlace, pero son distintos ya que los enlaces también lo son. Como la estructura es lineal la molécula es polar.

[image: image30.wmf]Hay tres momentos dipolares de enlace de igual módulo porque los enlaces son iguales, pero las direcciones son distintas, como la estructura es piramidal, estos momentos dipolares se suman dando una molécula polar

Hay dos momentos dipolares de enlace iguales en módulo pero no en dirección ya que la molécula es angular, por lo que resulta polar.

10 LA(S-02).- a) ¿Por qué el H2 y el I2 no son solubles en agua y el HI sí lo es?

b) Por qué la molécula BF3 es apolar, aunque sus enlaces estén polarizados?

Solución:

a) Las tres moléculas dadas son compuestos covalentes, pero mientras que el H2 y el I2, son moléculas formadas por dos átomos idénticos, es decir, con la misma electronegatividad, y por tanto, apolares; en el caso del HI, los dos átomos de la molécula presentan diferente electronegatividad, siendo al molécula un dipolo.

[image: image31.wmf]La molécula de agua es un dipolo, luego en ella se podrán disolver todas aquellas sustancias polares, de modo que los H positivos se orienten alrededor de la parte negativa de la molécula, y los o negativos, alrededor de la parte positiva; como ocurre en el caso del HI, con un H con la densidad de carga positiva, y un I con la negativa.

b) En la molécula de BF3, tenemos un átomo de B unido a tres de F, la distribución más estable sería con las uniones B – F, hacia los vértices de un triángulo equilátero, en cuyo centro se hallaría el átomo de B, que no posee electrones libres; como el F sí presenta pares de electrones sin compartir, se van a producir repulsiones entre ellos, provocando que los átomos de F se encuentren lo más alejados posible.

La geometría de la molécula será la que haga mínimas estas repulsiones, es decir, trigonal plana, con ángulos de enlace de 120º.

Como la molécula presenta una geometría regular, la suma vectorial de los momentos dipolares es nula, lo que indica que la molécula es apolar.

11 LA(S-02).- Ponga un ejemplo de una molécula que contenga: a) un carbono con hibridación sp; b) un carbono con hibridación sp2; c) un carbono con hibridación sp3; d) un nitrógeno con hibridación sp3. Razone todas las respuestas.

Solución:

El fenómeno de la hibridación consiste en la combinación lineal de orbitales atómicos de una especie, para dar lugar a tantos orbitales híbridos como atómicos de partida, todos con la misma energía y forma, pero con distinta orientación espacial.

a) El carbono presenta hibridación sp en los compuestos en los que se une a otro átomo por enlace covalente triple, como en el etino o acetileno: HC ( CH.

Lo primero es referirnos a la configuración electrónica del C, para después escribirlo en forma hibridada: C (Z = 6): 1s22s22p2
La hibridación sp implica la combinación lineal de un orbital 2s con un orbital 2p, dando 2 orbitales híbridos sp, que forman un ángulo de 180º, quedando 2 orbitales 2p sin hibridar, situados perpendicularmente al plano de los orbitales sp, y también formando entre sí 90º.
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Al enlazarse 2 átomos de C, habrá un enlace ( (frontal) entre orbitales híbridos sp de los 2 C, pero además, hay dos enlace tipo ( (lateral y más débil) entre los orbitales 2p sin hibridar de ambos C: en total, un triple enlace.
b) El carbono presenta hibridación sp2 en los compuestos en los que se une a otro átomo de carbono por enlace doble, por ejemplo el eteno: CH2 = CH2
La hibridación sp2 implica la combinación lineal de un orbital 2s con 2 orbitales 2p, dando 3 orbitales híbridos sp2 dirigidos hacia los vértices de un triángulo equilátero; pero queda un orbital 2p sin hibridar, perpendicular al plano del triángulo.
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Al enlazarse 2 átomos de C, habrá un enlace ( (frontal) entre orbitales híbridos sp2 de los 2

C, pero además, otro enlace tipo ( (lateral y más débil) entre los orbitales 2p sin hibridar de

ambos C: 

c) El carbono del metano presenta hibridación sp3, de manera que presenta 4 enlaces C– H que son sencillos:

La hibridación sp3 implica la combinación lineal de un orbital 2s con 3 orbitales 2p, dando 4 orbitales híbridos sp3 , dirigidos hacia los vértices de un tetraedro regular.

[image: image34.emf]
Al enlazarse 4 átomos de H, habrá 4 enlaces ( (frontales) entre orbitales híbridos enlazantes sp3 del C y los orbitales 1s de los H, de modo que el ángulo de hibridación es el teórico de un tetraedro (104,9º)

d) El nitrógeno del amoniaco presenta hibridación sp3, de manera que presenta 3 enlaces entre N– H que son sencillos:

Lo primero es hacer la configuración electrónica del N, e hibridarlo: N (Z = 7): 1s22s22p3
La hibridación sp3 implica la combinación lineal de un orbital 2s con 3 orbitales 2p, dando 4 orbitales híbridos sp3 , dirigidos hacia los vértices de un tetraedro regular.

[image: image35.emf]
Al enlazarse 3 átomos de H, habrá 3 enlaces ( (frontales) entre orbitales híbridos enlazantes sp3 del N y los orbitales 1s de los H, mientras que el otro orbital híbrido no enlazante (con un par de electrones) crea ciertas repulsiones electrónicas y hace que el ángulo de hibridación se deforme levemente y no sea exactamente el teórico de un tetraedro (104,9º) sino que forme una geometría de pirámide trigonal.

12 LA(J-03).- La configuración electrónica de la capa de valencia de un elemento en estado fundamental es 4s2 4p5.

a) Indicar su número atómico así como el grupo y periodo a los que pertenece, justificando las respuestas.

b) En combinación con el fósforo, este elemento forma un compuesto de fórmula PX3. Justificar la geometría de esta molécula.

Datos: número atómico del fósforo: 15

Solución: 
a) La configuración completa será: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p5
Es un elemento de Z = 35, que pertenece al período 4 (es la capa de valencia) y al grupo de los halógenos (grupo 17), pues posee en la última capa 7 electrones.

b) La configuración de P será: Z = 15: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3
Se formarán tres enlaces covalentes entre los tres electrones desapareados del P y tres átomos de X, como en el átomo central queda un par de electrones solitario, se distorsiona la estructura teórica de un tetraedro, adquiriendo la geometría de pirámide trigonal.

13 LA(J-03).- Considere las siguientes moléculas CCl4, F2O y NCl3. Responda razonablemente a las siguientes cuestiones:

a) Dibuje su estructura de Lewis.

b) Describa su forma geométrica.

c) Clasifique las moléculas anteriores como polares o apolares.

Solución:
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a) 

b) Cada molécula adoptará la geometría que haga mínimas las repulsiones entre pares de electrones:

CCl4: geometría tetraédrica. F2O: geometría angular. NCl3: geometría piramidal.
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c) CCl4 : El cloro es más electronegativo que el carbono, luego atraerá más fuertemente hacia sí el par de electrones del enlace, de forma que cada enlace C – Cl estará polarizado. Se pueden dibujar los vectores momento dipolar de cada enlace C – Cl, y se observa que su suma es nula, pues la molécula presenta geometría regular.

F2O: los enlaces son polares, el momento dipolar va del O al F. Además, el O posee 2 pares de electrones solitarios, luego la molécula será polar.
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NCl3: Los enlaces N – Cl son polares, estando el vector momento dipolar dirigido de Cl a N, al ser el flúor más electronegativo. Además, el par de electrones libre del átomo de N, hace que exista un vector momento dipolar no nulo

[image: image40.png]



14 LA(J-03).- De acuerdo con la teoría de la hibridación de orbitales, predecir la geometría de las moléculas BeH2, BCl3 y CH4.
Solución: 
La hibridación de orbitales atómicos consiste en la combinación lineal de los orbitales atómicos de un mismo elemento para dar el mismo número de orbitales híbridos que los atómicos de partida, con la misma energía y forma entre sí, pero con distinta orientación en el espacio:

1) CH4

El carbono presenta hibridación sp3 en los compuestos en los que se une a otro átomo de carbono por enlace sencillo, o en el metano, donde los 4 enlaces C– H son sencillos:

Lo primero es hacer la configuración electrónica del C, e hibridarlo:

C (Z = 6): 1s2 2s2 2p2
En estado fundamental, tiene desapareados 2 electrones en los orbitales 2p, pero promocionando un electrón del orbital 2s al 2p desocupado que posee, consigue desaparear 4 electrones, y por tanto, formar 4 enlaces covalentes. Estos orbitales 2s y 2p se hibridan (se combinan linealmente entre sí), para dar 4 orbitales híbridos de igual forma y energía, pero con diferente orientación espacial. La hibridación sp3 implica la combinación lineal de un orbital 2s con 3 orbitales 2p, dando 4 orbitales híbridos sp3 , dirigidos hacia los vértices de un tetraedro regular. Al enlazarse 4 átomos de H, habrá 4 enlaces s (frontales) entre orbitales híbridos sp3 del C y los orbitales 1s de los H:
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Es una molécula tetraédrica, en la que hay 4 enlaces covalentes sencillos por compartición de un par de electrones entre el orbital 1s de H y el orbital híbrido sp3 del C:
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2) BCl3
B (Z = 5): 1s2 2s2 2p1
Se promociona un electrón del orbital 2s al 2p, para que existan 2 electrones desapareados: La hibridación sp2 implica la combinación lineal de un orbital 2s con 2 orbitales 2p, dando 3 orbitales híbridos sp2 , dirigidos hacia los vértices de un triángulo equilátero. La geometría de la molécula será la que haga mínimas estas repulsiones, es decir, trigonal plana, con ángulos de enlace de 120º.

3) BeH2
Be (Z = 4): 1s2 2s2
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Se promociona un electrón del orbital 2s al 2p, para que existan 2 electrones desapareados: La hibridación sp implica la combinación lineal de un orbital 2s con 1 orbital 2p, dando 2 orbitales híbridos sp , formando un ángulo de 180º. A cada orbital híbridos, se le unirá el orbital 1s del hidrógeno.

15 LA(J-03).- a) Representar las estructuras de Lewis para las siguientes moléculas en estado gaseoso, indicando el número de pares enlazantes y no enlazantes (libres) en el entorno de cada átomo central: H2O, BeCl2, BCl3, NH3.

b) Razonar qué moléculas se puede n considerar como excepciones a la regla del octeto.

c) Dibujar la geometría de cada molécula.

Datos: Números atómicos: Cl = 17, Be = 4, B = 5, C = 6, N = 7, O = 8, H = 1

Solución: 
a) La estructura de Lewis da una idea del enlace covalente entre átomos para constituir diferentes moléculas.
Es necesario hacer las configuraciones electrónicas de los elementos implicados, y así determinar los electrones de su última capa, o electrones de valencia:
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1) H2O

H (Z = 1): 1s1
O (Z = 8): 1s2 2s2 2p4
1 electrón de valencia para el H y 6 para el O (átomo central).

Hay 2 pares de electrones enlazantes y 2 no- enlazantes (en torno al O)
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2) BeCl2
Be (Z = 4): 1s2 2s2
Cl (Z = 17): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5
7 electrones de valencia para el Cl y 2 para el Be (átomo central).
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Hay 2 pares de electrones enlazantes.

3) BCl3
B (Z = 5): 1s2 2s2 2p1
Cl (Z = 17): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5
7 electrones de valencia para el Cl y 3 para el B (átomo central).

Hay 3 pares de electrones enlazantes.
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4) NH3
N (Z = 7): 1s2 2s2 2p3
H (Z = 1): 1s1
1 electrón de valencia para el H y 5 para el N (átomo central).

Hay 3 pares de electrones enlazantes y 1 no- enlazante (en torno al N)

b) Serán excepciones a la regla de octeto las moléculas cuyo átomo central tenga más o menos de los 8 electrones que poseen los gases nobles en su última capa. En este caso: BeCl2, pues el átomo de Be posee tan solo 4 electrones, será un octeto incompleto. BCl3 , pues el átomo de B posee tan solo 6 electrones, será un octeto incompleto.

c) 
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16 [image: image49.png]


LA(J-03).- Desarrolle la geometría de las moléculas de BF3, NH3 y CH4. Comente las diferencias, si las hay, justificando sus afirmaciones.

[image: image50.png]


Solución: 
En la molécula de BF3, tenemos un átomo de B unido a tres de F, la distribución más estable sería con las uniones B – F, hacia los vértices de un triángulo equilátero, en cuyo centro se hallaría el átomo de B, que no posee electrones libres; como el F sí presenta pares de electrones sin compartir, se van a producir repulsiones entre ellos, provocando que los átomos de F se encuentren lo más alejados posible. La geometría de la molécula será la que haga mínimas estas repulsiones, es decir, trigonal plana, con ángulos de enlace de 120º. Vemos las configuraciones electrónicas del B y el F, y la estructura del BF3:
B ( Z = 5 ): 1s2 2s2 2p1
F ( Z = 9 ): 1s2 2s2 2p5
Lo primero es hacer la configuración electrónica del C:

C (Z = 6): 1s2 2s2 2p2
[image: image51.png]I «— Be—pCl



El metano es una molécula formada por un átomo central (el C) y 4 periféricos, luego la geometría que le corresponde será la de un tetraedro regular: Es una molécula tetraédrica, en la que hay 4 enlaces covalentes sencillos por compartición de un par de electrones entre el orbital H y el C.

Para el caso del amoníaco:

N (Z = 7): 1s2 2s2 2p3
Es una molécula con un átomo central y 3 periféricos, pero como el central posee un par de electrones solitarios, hay repulsiones importantes que deforman la estructura teórica trigonal plana, par dar una pirámide trigonal:

17 LA(S-03).- a) Describa las características del enlace en las moléculas cloruro de hidrógeno y yoduro de hidrógeno.

b) Compare razonadamente la polaridad de ambas.

c) Señale cuál de ellas tendrá carácter más ácido en estado gaseoso, según la teoría de Brönsted.

Solución: 
a) En ambas moléculas, se tiene unido un halógeno a un átomo de hidrógeno: 

- los halógenos tienen 7 electrones en su última capa.

- el hidrógeno presenta un único electrón en el orbital 1s.

Al ser ambos dos no metales, se unirán por medio de un enlace covalente, es decir, por compartición de un par de electrones, de modo que las dos especies completen su capa de valencia.

b) Se trata de un enlace fuerte, entre dos átomos de diferente electronegatividad, luego las dos moléculas resultantes serán polares; pero como en un grupo la electronegatividad disminuye hacia abajo, es más polar el Cl que el I, luego habrá más polaridad en el enlace H - Cl que en el H - I.

c) Según Brönsted, un ácido es la especie que en disolución acuosa tiende a ceder protones. Luego la especie que los ceda con más facilidad, será la de mayor carácter ácido. A medida que aumenta el tamaño del anión (el halogenuro), el protón está menos retenido por él, luego le es mñás fácil perderlo, y el ácido es más fuerte. En los grupos, al bajar, aumenta el radio atómico, luego el ión yoduro será mayor que el cloruro; por lo que en el HI será más sencillo ceder el protón que en el HCl; siendo más fuete el HI.

18 LA(S-03).- Responder razonadamente las siguientes cuestiones:

a) A partir de la estructura de Lewis de las moléculas BCl3 y NCl3, predecir su geometría e indicar si estas moléculas son o no polares.

b) ¿Cuál es el origen de la polaridad de los enlaces covalentes?. Ordena los siguientes enlaces por orden de polaridad creciente: C-O, C-F, C-C y C-N

Solución: 
a) La estructura de Lewis da una idea del enlace covalente entre átomos para constituir diferentes moléculas. Es necesario hacer las configuraciones electrónicas de los elementos implicados, y así determinar los electrones de su última capa, o electrones de valencia:
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BCl3
B (Z = 5): 1s2 2s2 2p1
Cl (Z = 17): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5
7 electrones de valencia para el Cl y 3 para el B (átomo central).

Hay 3 pares de electrones enlazantes.
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NCl3
N (Z = 7): 1s2 2s2 2p3
Cl (Z = 17): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5
7 electrones de valencia para el H y 5 para el N (átomo central).

Hay 3 pares de electrones enlazantes y 1 no- enlazante (en torno al N)

Cada molécula adoptará la geometría que haga mínimas las repulsiones entre pares de electrones:
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BCl3 : geometría trigonal plana. El Cl es más electronegativo que el B, luego atrae algo más el par de electrones del enlace; por lo que cada enlace B – Cl, es polar, estando los momentos dipolares dirigidos hacia el Cl. Sin embargo, como la molécula presenta una geometría regular, la suma vectorial de los momentos dipolares es nula, lo que indica que la molécula es apolar.

NCl3: geometría piramidal. Los enlaces N – Cl son polares, estando el vector momento dipolar dirigido de Cl a N, al ser el nitrógeno más electronegativo. Además, el par de electrones libre del átomo de N, hace que exista un vector momento dipolar no nulo

[image: image55.emf]
b) La polaridad en cada enlace covalente depende de la diferencia de electronegatividad entre los dos átomos que comparten electrones; así. Si la molécula es homonuclear (formada por átomos iguales) su polaridad será nula; mientras que a mayor diferencia de electronegatividad entre las especies implicadas, mayor polaridad. Para los enlaces dados:

C - C : apolar.

Electronegatividad en un período: aumenta hacia la derecha.

N < O < F

Luego la diferencia de electronegatividad con el C aumentará:

C - N < C - O < C - F

Y la polaridad crecerá:

C - C < C - N < C - O < C- F

19 LA(S-03).- Deducir razonadamente la forma geométrica, el tipo de hibridación y la polaridad de las siguientes moléculas: BeCl2, NF3 y CH4.

Solución: 
La hibridación de orbitales atómicos consiste en la combinación lineal de los orbitales atómicos de un mismo elemento para dar el mismo número de orbitales híbridos que los atómicos de partida, con la misma energía y forma entre sí, pero con distinta orientación en el espacio:

1) CH4

Lo primero es hacer la configuración electrónica del C, e hibridarlo:

C (Z = 6): 1s22s22p2
[image: image56.emf]El carbono presenta hibridación sp3 en los compuestos en los que se une a otro átomo de carbono por enlace sencillo, o en el metano, donde los 4 enlaces C– H son sencillos:

En estado fundamental, tiene desapareados 2 electrones en los orbitales 2p, pero promocionando un electrón del orbital 2s al 2p desocupado que posee, consigue desaparear 4 electrones, y por tanto, formar 4 enlaces covalentes.

Estos orbitales 2s y 2p se hibridan (se combinan linealmente entre sí), para dar 4 orbitales híbridos de igual forma y energía, pero con diferente orientación espacial. La hibridación sp3 implica la combinación lineal de un orbital 2s con 3 orbitales 2p, dando 4 orbitales híbridos sp3 , dirigidos hacia los vértices de un tetraedro regular. 2s 2p 4 orbitales sp3
Al enlazarse 4 átomos de H, habrá 4 enlaces s (frontales) entre orbitales híbridos sp3 del C y

los orbitales 1s de los H:

Es una molécula tetraédrica, en la que hay 4 enlaces covalentes sencillos por compartición de un par de electrones entre el orbital 1s de H y el orbital híbrido sp3 del C:

El carbono es más electronegativo que el hidrógeno, luego atraerá más fuertemente hacia sí el par de electrones del enlace, de forma que cada enlace C – H estará polarizado.

Se pueden dibujar los vectores momento dipolar de cada enlace C – H, y se observa que su suma es nula, pues la molécula presenta geometría regular.

Es una molécula apolar.

[image: image57.emf]2) NF3
N (Z = 7): 1s2 2s2 2p3
La hibridación sp3 implica la combinación lineal de un orbital 2s con 3 orbitales 2p, dando 4 orbitales híbridos sp3 , dirigidos hacia los vértices de un tetraedro regular. Como en uno de los orbitales híbridos queda un par de electrones solitarios, la geometría "se deforma" y es una molécula pirámide trigonal.
Los enlaces N – F son polares, estando el vector momento dipolar dirigido de N a F, al ser el flúor más electronegativo. Además, el par de electrones libre del átomo de N, hace que exista un vector momento dipolar no nulo.

3) BeCl2
Be (Z = 4): 1s2 2s2
[image: image58.emf]Se promociona un electrón del orbital 2s al 2p, para que existan 2 electrones desapareados: La hibridación sp implica la combinación lineal de un orbital 2s con 1 orbital 2p, dando 2 orbitales híbridos sp, formando un ángulo de 180º. Los enlaces Be–Cl son polares, estando el vector momento dipolar dirigido de Be a Cl, al ser el cloro más electronegativo. Se anulan, luego la molécula será apolar:

20 LA(S-03).- Indicar la geometría, justificando su polaridad o no, de las especies: SO2, C2H4, SiF4, SF6 y SH2.

Solución: 
SO2
Molécula con un átomo central (O) y dos periféricos (S), geometría angular por las repulsiones que originan los 2 pares solitarios del O.

C2H4
Molécula de eteno, en la que cada átomo de carbono experimenta una hibridación sp2, de forma que puedan existir dos enlaces: uno sigma o frontal entre orbitales híbrido, y otro pi o lateral entre los orbitales 2p no hibridados de cada C. La geometría de cada C hibridado es trigonal plana.

SiF4
Presenta un átomo central de Si (sin pares de electrones libres) y alrededor 4 de F, para que las repulsiones sean mínimas, la geometría será tetraédrica.

SF6
Presenta un átomo central de S (sin pares de electrones libres) y alrededor 6 de F, para que las repulsiones sean mínimas, la geometría será octaédrica.

SH2
Molécula con un átomo central (O) y dos periféricos (S), geometría angular por las repulsiones que originan los 2 pares solitarios del O. Moléculas polares (con momento dipolar total no nulo):

- aquéllas con átomo central que contenga uno o más pares de electrones solitarios; en este caso: SO2 y SH2
- aquéllas en las que la suma de los momentos dipolares parciales no sea 0, por estar el átomo central desigualmente rodeado; en este caso no hay con estas características.

Moléculas apolares (con momento dipolar total nulo):

- aquéllas con átomo central que no contenga uno o más pares de electrones solitarios y en las el átomo central igualmente rodeado; en este caso: C2H4, SiF4, SF6
21 LA(S-03).- Explicar las siguientes observaciones utilizando las diferentes teorías de enlace químico:

a) La longitud de enlace entre carbonos en el C2H4 es 0,134 nm, mientras que en el C2H6 es 0,154 nm.

b) El NH3 es una molécula piramidal, pero el BH3 es plana.

c) El cloro molecular es un gas a temperatura ambiente, mientras que el bromo es un líquido.

d) La temperatura de ebullición del H2O es 373 K, mientras que la del H2S es 212 K.

Datos: Números atómicos: B = 5; C = 6; N = 7; O = 8; H = 1; Cl = 17; Br = 35

[image: image59.emf]Solución: 
a) La diferencia en la longitud de enlace de los compuestos dados está en que el primero corresponde al eteno, y el enlace C = C es un enlace doble; mientras que en el segundo, el etano, el enlace C- C es sencillo. La teoría que explicaría esto sería la de hibridación de orbitales atómicos: En un alcano (etano), el carbono experimenta hibridación sp3, luego, los enlaces C- C se producen entre orbitales de esta naturaleza, de modo frontal, son enlaces sigma. Sin embargo, en los alquenos (eteno), los carbonos sufren hibridación sp2, quedando en cada C un orbital 2p, perpendicular al plano de la hibridación. Además del enlace frontal (sigma) entre orbitales híbridos, se produce una interacción lateral entre los orbitales 2p no hibridados, dando lugar a un solapamiento o enlace pi, más débil.

b) BH3
B (Z = 5): 1s2 2s2 2p1
Se promociona un electrón del orbital 2s al 2p, para que existan 2 electrones desapareados: La hibridación sp2 implica la combinación lineal de un orbital 2s con 2 orbitales 2p, dando 3 orbitales híbridos sp2 , dirigidos hacia los vértices de un triángulo equilátero. La geometría de la molécula será la que haga mínimas estas repulsiones, es decir, trigonal plana, con ángulos de enlace de 120º.

2) NH3
N (Z = 7): 1s2 2s2 2p3
[image: image60.emf]La hibridación sp3 implica la combinación lineal de un orbital 2s con 3 orbitales 2p, dando 4 orbitales híbridos sp3 , dirigidos hacia los vértices de un tetraedro regular. Como en uno de los orbitales híbridos queda un par de electrones solitarios, la geometría "se deforma" y es una molécula pirámide trigonal.

c) Ambas son moléculas diatómicas, en las que se comparte un par de electrones, y homonucleares (luego apolares); por ello, entre unas moléculas y otras las fuerzas intermoleculares son las de menor intensidad que existen: las fuerzas de Van der Waals ente dipolos inducidos, o fuerzas de London. A pesar de su debilidad, crecen al aumentar la masa molecular de la sustancia; por lo que al ser mayores en el bromo (de masa molecular superior al cloro), hacen que a temperatura ambiente sea un líquido, mientras que el cloro es gaseoso.

d) El agua H2O, es un compuesto formado por dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno, unidos por enlace covalente sencillo. Por la gran diferencia de electronegatividad entre sus 2 átomos, las moléculas se asocian entre sí por enlaces de hidrógeno, que dentro de la fuerzas intermoleculares, son las de mayor fortaleza. En el agua, son estos enlaces de hidrógeno, fuertes, los que deberían ser rotos para evaporar el agua. Sin embargo, en el sulfuro de hidrógeno, la diferencia de electronegatividad es mucho menor, y las fuerzas intermoleculares son de naturaleza mucho más débil, son fuerzas de Van der Waals. Hace falta mucha menor energía para romperlas, luego es menor el P.E.

22 LA(J-04).- Para el elemento químico que se ubica dentro del sistema periódico en el grupo 16 (o VI-A) y en el tercer periodo indique: a) la estructura electrónica en su estado fundamental, b) el número de electrones de valencia que poseerá, c) el tipo de enlace (iónico, covalente, etc.) que formará cuando se enlace con el oxígeno, d) formula las sustancias que se obtienen cuando este elemento se combina con oxigeno y resalta alguna propiedad destacada de las mismas.
Solución: 
A. 1s22s22p63s23p4, es el azúfre (S) 

B. Tiene 6 electrones de valencia (3s23p4). 

C. El oxígeno es un no metal del mismo grupo que el elemento que indica la cuestión. Dos no metales comparten sus electrones de valencia formando un enlace covalente. 

D. El SO2 es un gas incoloro, irritante y muy soluble en agua formando ácido sulfuroso:
SO2 + H2O   (    H2SO3

Se utiliza industrialmente como blanqueador del papel y en enología como antiséptico para detener la fermentación del mosto
El SO3, a temperatura ambiente, es un sólido cuya principal aplicación es su utilización como producto intermedio en la fabricación de ácido sulfúrico. 

SO3 + H2O   (   H2SO4

Precisamente esta reacción es la responsable de la generación de lluvia ácida a partir de las emisiones de óxidos de azufre industriales y cuyo principal efecto es la deforestación y precipitación de metales pesados en los ríos. 

23 LA(J-04).- Para la molécula NF3: 
a) Represente la estructura de Lewis. 
b) Prediga la geometría de esta molécula según la Teoría de Repulsión de Pares de Electrones de la Capa de Valencia. 
c) Justifique si la molécula de NF3 es polar o apolar.
Solución: 

[image: image61.emf]
b) La teoría del a Repulsión de los Pares de Electrones de Valencia, dice que tanto los pares de electrones solitarios, como los que forman el enlace, se sitúan tan lejos como sea posible. 

Los pares de electrones se repelen ye l orden creciente de esta repulsión es:
par compartido-par compartido < par compartido-par solitario < par solitario-par solitario 

La disposición de los cuatro pares de electrones que rodean al nitrógeno es tetraédrica, pero la molécula presenta una geometría piramidal trigonal, con ángulos de enlace menores de 109º debido a la repulsión que ejerce el par solitario. 

c) La molécula presenta un momento dipolar total, por lo que es polar 

24 L(S-04).- Considere las siguientes moléculas: H2O, HF, H2, CH4 y NH3. Conteste justificadamente a cada una de las siguientes cuestiones:

a) ¿Cuál o cuáles son polares?

b) ¿Cuál presenta el enlace con mayor contribución iónica?

c) ¿Cuál presenta el enlace con mayor contribución covalente?

d) ¿Cuál o cuáles pueden presentar enlace de hidrógeno?

Solución

a) Los compuestos polares tienen un momento polar resultante de todos los momentos polares de enlace apuntando siempre hacia el elemento más electronegativo.

[image: image62.emf]El agua tiene geometría angular con un ángulo de enlace algo menor de 109,5º. Existe enlace polar en los enlaces O(H.
El fluoruro de hidrógeno tiene carácter polar debido a la alta electronegatividad del fluor.
El hidrógeno molecular no es polar debido a que la diferencia de electronegatividades es nula.
El metano es apolar ya que los momentos polares se compensan debido a la geometría de la molécula.
El amoniaco es polar ya que los momentos polares de los enlaces N(H no se compensan debido a la geometría piramidal. Además posee un par de electrones no enlazantes.
b) El enlace con mayor contribución iónica es el de la molécula HF, ya que la diferencia de electronegatividad entre ambos átomos es muy alta lo que produce una distribución de carga desigual sobre el enlace.

δ+ H-F δ- 
c) El enlace con mayor contribución covalente es el de la molécula de H2, ya que al ser los dos átomos iguales es un enlace covalente puro (comparten por igual el par de electrones del enlace).

d) Este tipo de enlace se da en el caso de que uno de los átomos es pequeño y muy electronegativo y el otro átomo es el hidrógeno

Presentan puentes de hidrógeno, el H2O, NH3 y el HF ya que: 

- Los átomos de hidrógenos están unidos a átomos muy electronegativos (lo que polariza el enlace y hace que el hidrógeno tenga una fracción de carga positiva y el oxígeno el nitrógeno y el fluor negativa) 

- El fluor y el oxígeno son átomos pequeños, lo que permite que se aproximen mucho las moléculas estableciéndose una interacción electrostática entre ellas.

[image: image63.emf]
25 LA(S-04).- a) Escriba las estructuras de Lewis para las moléculas SiCl4 y PCl3. 
b) Describa la geometría de estas moléculas. 
c) Explique si son polares o no.
Solución: 

[image: image64.emf]
26 .- Dados los siguientes compuestos: H2S, BCl3 y N2.

a) Escriba sus estructuras de Lewis.

b) Deduzca la geometría de cada molécula por el método RPECV o a partir de la hibridación.

c) Deduzca cuáles de las moléculas son polares y cuáles no polares.

d) Indique razonadamente la especie que tendrá un menor punto de fusión.

Solución.:

[image: image65.emf]a)

[image: image66.emf]
[image: image67.emf]
b) H2S: 2 átomos unidos al átomo central y dos pares sin compartir (hibridación sp3). Molécula angular, ángulos algo menores de 109º.

BCl3: 3 átomos unidos al átomo central y ningún par sin compartir (hibridación sp2). Molécula plana triangular, ángulos de 120º.

N2: 2 átomos unidos (hibridación sp). Molécula lineal.

c) N2 y BCl3 son apolares. Enlaces apolares para N2 y geometría triangular plana para BCl3 en la que se anulan los dipolos de enlace por su geometría; H2S es polar por tener enlaces polares y no ser lineal.

d) N2 < BCl3 < H2S

El N2 y el BCl3 presentan fuerzas intermoleculares débiles, tipo London (dipolo instantáneo-dipolo inducido). Estas fuerzas son menores para N2 por ser menor su masa molecular. En el H2S las fuerzas intermoleculares son dipolo permanente, que es más fuerte.

27 .- Dadas las siguientes sustancias: CO2, CF4, H2CO y HF:

a) Escriba las estructuras de Lewis de sus moléculas.

b) Explique sus geometrías por la teoría de Repulsión de Pares de Electrones de Valencia o por la Teoría de Hibridación.

c) Justifique cuáles de estas moléculas tienen momento bipolar distinto de cero.

d) Justifique cuáles de estas sustancias presentan enlace de hidrógeno.

Datos. Números atómicos (Z): H = 1; C = 6; O = 8; F = 9

[image: image68.emf]Solución
a)
b) CO2  Geometría lineal. La disposición en la que los dos grupos de electrones alrededor del C tienen menor repulsión. 

Por hibridación: el carbono tiene hibridación sp y sus orbitales híbridos sp se orientan formando entre si un ángulo de 180º

H2CO  Geometría trigonal plana. El carbono está rodeado de tres grupos de electrones. La disposición en la que estos tienen menor repulsión es la trigonal plana.

Por hibridación: En esta molécula el carbono tiene hibridación sp2 y sus orbitales híbridos sp2 se orientan formando entre si un ángulo de 120º.

CF4  Geometría tetraédrica. El carbono está rodeado de cuatro grupos de electrones. La disposición en la que tienen menor repulsión es la tetraédrica.

Por hibridación: En esta molécula el carbono tiene hibridación sp3 y sus orbitales híbridos sp3 se orientan formando entre si un ángulo de 109º.

HF  Geometría lineal. La única posible en una molécula biatómica.

c) Las moléculas H2CO y HF son polares. La diferencia de electronegatividad de los átomos crea enlaces polares, cuya resultante no se anula por la geometría de la molécula.

Las moléculas CO2 y CF4 tienen momento bipolar cero. La geometría de estas moléculas hace que los momentos de enlace existentes se anulen entre si dando una resultante nula.

d) La única sustancia que presenta enlace de hidrógeno es el HF. El hidrógeno está unido a un átomo muy electronegativo, el flúor, y es atraído por el átomo de flúor de una molécula vecina

28 LE(J-10).- Considerando las moléculas H2CO (metanal) y Br2O (óxido de dibromo):

a) Represente su estructura de Lewis.

b) Justifique su geometría molecular.

c) Razone si cada una de estas moléculas tienen o no momento bipolar.

Datos. Números atómicos: C (Z = 6); O (Z = 8); H (Z = 1); Br (Z = 35)

Solución
a) La estructura de Lewis del metanal H2CO, es

[image: image69.emf]
el carbono, con cuatro electrones de valencia, comparte dos con los hidrógenos y otros dos con el oxígeno, con lo cual los tres elementos alcanza el octeto.

La del óxido de dibromo

[image: image70.emf]
El oxígeno con seis electrones de valencia comparte uno con cada bromo de forma que ambos alcanzan el octeto.

[image: image71.emf]b) En el metanal, H2CO, El átomo central, C, tiene tres pares enlazantes (el doble enlace se cuenta como uno) en consecuencia la disposición en la que estos tienen menor repulsión es la trigonal plana con ángulos de enlace de 120º.
Desde el punto de vista de la teoría del enlace de valencia, en esta molécula el carbono tiene hibridación sp2 y sus orbitales híbridos sp2 se orientan formando entre si un ángulo de 120º.

[image: image72.emf]En el óxido de dibromo, Br2O, el átomo central, O, tiene cuatro pares de electrones, dos enlazantes con los bromos y dos pares solitarios, en consecuencia la disposición en la que estos tienen menor repulsión es la tetraédrica. La geometría de la molécula será angular con un ángulo de enlace diferente a los 109,5º de la estructura tetraédrica pura debido a la repulsión de los pares solitarios del oxígeno.
Desde el punto de vista de la teoría del enlace de valencia, en esta molécula el oxígeno tiene hibridación sp3 y dos de sus orbitales de ellos se solapan con los orbitales 4p de los bromos formando entre si un ángulo próximo a 109,5º. Los otros dos híbridos quedan para albergar los dos pares solitarios.
c) La molécula de metanal es polarizada, el oxígeno es más electronegativo que el carbono y este más que el hidrógeno, de forma que se suman los momentos dipolares de los enlaces dando un momento dipolar total no nulo.
[image: image73.emf]
[image: image74.png]Figura 1.1: Estructura del butano



La molécula de óxido de dibromo es polarizada, los enlaces son polares ya que el oxígeno es más electronegativo que el bromo. Los momentos dipolares de los enlaces se suman dando un momento dipolar total no nulo.

29 LE(J-11).- Considere las moléculas de HCN, CHCl3 y Cl2O.

a) Escriba sus estructuras de Lewis.

b) Justifique cuáles son sus ángulos de enlace aproximados.

c) Justifique cuál o cuáles son polares.

d) Justifique si alguna de ellas puede formar enlaces de hidrógeno.

Solución
Las configuraciones electrónicas de los elementos que intervienen son

[H] = 1s1   ;   [C] = [He] 2s2 2p2   ;   [N] = [He] 2s2 2p3   ;   [Cl] = [Ne] 3s2 3p5   ;   [O] = [He] 2s2 2p4
a) Las estructuras de Lewis para estas moléculas serán

[image: image75.jpg]



b) Recordando que los tres pares de electrones de un enlace triple se toman como si se tratase de un único par, la molécula HCN, el átomo central tiene dos pares de electrones enlazantes sin pares solitarios de forma que la molécula resulta lineal con un ángulo de enlace de 180º. También podría justificarse por la hibridación sp del átomo central.

H ( C ( N

En la molécula de HCCl3, el átomo central tiene cuatro pares de electrones enlazantes, por tanto su geometría corresponde a un tetraedro con ángulos de enlace de unos 109º aproximadamente. También podría justificarse por la hibridación sp3 del átomo central.

[image: image76.jpg]



En la molécula de Cl2O, hay también cuatro pares de electrones, lo que indica una geometría tetraedrica, sin embargo, en este caso solo dos de ellos son enlazantes mientras que los otros dos son pares solitarios que afectarán a la geometría de la molécula debido a la repulsión que ejercen sobre los pares enlazantes. En definitiva la geometría será trigonal con un ángulo de enlace algo mayor de los 109º que corresponderían a los ángulos de un tetraedro debido a la configuración de los átomos de cloro.


c) Son polares las tres porque los enlaces son polares y los momentos bipolares no se compensan geométricamente.

d) Ninguna de las dos posibles, HCN y HCCl3 forman enlaces de puente de hidrógeno. El hidrógeno, en ambos casos está unido al átomo de carbono y este enlace no está suficientemente polarizado.

30 .- Considere los elementos H, O y F.

a) Escriba sus configuraciones electrónicas e indique grupo y periodo de cada uno de ellos.

b) Explique mediante la teoría de hibridación la geometría de las moléculas H2O y OF2.

c) Justifique que la molécula de H2O es más polar que la molécula de OF2.

d) ¿A que se debe que la temperatura de ebullición del H2O sea mucho mayor que la del OF2?

Solución
a) [H] = 1s1  ;  configuración último nivel: s1   (   primer grupo y n = 1   (   primer periodo
[O] = 1s2 2s2 2p4  ;  configuración último nivel: s2p4   (   grupo 16 y n = 2   (   segundo periodo.
[F] = 1s2 2s2 2p5  ;  configuración último nivel: s2p5   (   grupo 17 y n = 2   (   segundo periodo.

b) El átomo central en ambas moléculas es el oxígeno que posee cuatro grupos de electrones. La TRPEV aplicada a las moléculas describe una geometría de grupos de electrones tetraédrica. Esto requiere un esquema de hibridación sp3 para el átomo central de oxígeno con ángulos de 109,5º. Debido a que dos de los orbitales sp3 están ocupados por sendos pares de electrones solo los otros dos orbitales sp3 semillenos están implicados en la formación de los enlaces. Esto sugiere una geometría angular en la molécula. Los dos pares de electrones libres provocan una mayor repulsión de los pares enlazados A-B por encontrarse mas cercanos a ellos debido a la propia repulsión que ejercen aquellos entre si, por lo que el ángulo de enlace 
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 disminuye.

c) las dos moléculas son polares, sin embargo la diferencia de electronegatividades entre el O-H es mayor que la diferencia de electronegatividades entre O-F, que son los elementos más electronegativos, en consecuencia la polaridad de la molécula de agua será mayor que el la molécula de OF2.
d) Los enlaces entre moléculas de agua son mucho mayores que los enlaces entre moléculas de OF2. En el agua, debido a la polaridad mayor de las moléculas y de la existencia de puentes de hidrógeno se mantiene la estructura líquida mas estable que en el OF2.
31 LE(J-13).- Dadas las moléculas HCl, KF, CF4 y CH2Cl2:

a) Razone el tipo de enlace presente en cada una de ellas.

b) Escriba la estructura de Lewis y justifique la geometría de las moléculas que tienen enlaces covalentes.

c) Justifique cuáles de ellas son solubles en agua.

Solución
a) El cloruro de hidrógeno es una molécula covalente. Tanto al cloro como al hidrógeno les falta un electrón para alcanzar la configuración estable de gas noble, el argón para el cloro y del helio para el hidrógeno. Por tanto, comparten un electrón estabilizando las configuraciones de ambos átomos.

El fluoruro de potasio es un cristal iónico. El potasio, metal alcalino, tiene una electronegatividad baja y resulta relativamente fácil ceder un electrón con el fin de pasar al catión K+. El flúor, halógeno, tiene una electronegatividad alta y fácilmente forma aniones aceptando un electrón pasando a F(. Estos iones se atraen electrostáticamente formando una red cristalina iónica.
El tetrafluoruro de carbono es una molécula covalente. El carbono y el flúor, ambos no metales, comparten electrones, el carbono sus 4 electrones del último nivel y cada uno de los cuatro flúor uno del último nivel con el fin de obtener la configuración estable de 8 electrones.
El diclorometano es una molécula covalente. El carbono el hidrógeno y el cloro, los tres no metales, comparten electrones, el carbono sus 4 electrones del último nivel, los dos hidrógenos el suyo y los dos cloros uno de los del último nivel con el fin de obtener la configuración estable de 8 electrones.

b) En el cloruro de hidrógeno el hidrógeno tiene 1 electrón en el último nivel y el cloro 7, compartiendo uno

La molécula consta de dos átomos por tanto la geometría debe ser forzosamente lineal.
En el tetrafluoruro de carbono el carbono tiene 4 electrones en el último nivel que los comparte con los cuatro flúor cada uno con 7 electrones en el último nivel. En total existen 4 pares de electrones enlazantes de forma que la geometría debe ser tetraédrica


Análogamente en el diclormetano el carbono tiene 4 electrones en el último nivel que comparte dos con los dos cloros, cada uno con 7 electrones de valencia y otros dos con dos hidrógenos con 1 electrón cada uno. En total existen 4 pares de electrones enlazantes de forma que la geometría debe ser tetraédrica


c) Serán solubles en agua las sustancias iónicas y las covalentes polares:
El cloruro de hidrógeno es una molécula polar ya que el cloro es mas electronegativo que el hidrógeno de forma que habrá un desplazamiento de carga negativa hacia el cloro, dada la geometría de la molécula, se originará un dipolo.

El fluoruro de potasio es un compuesto iónico y por tanto es soluble en agua.

En el tetrafluoruro de carbono, los enlaces entre el carbono y el flúor son polares pero dada la geometría de la molécula, ésta no tendrá momento dipolar global dando como resultado una sustancia no soluble en agua.

En el diclorometano los enlaces cloro carbono son polares y dada la geometría de la molécula habrá un momento dipolar global en ella dando como consecuencia la solubilidad de la sustancia en agua.

32 .- Los átomos X, Y y Z corresponden a los tres primeros elementos consecutivos del grupo de los anfígenos. Se sabe que los hidruros que forman estos elementos tienen temperaturas de ebullición de 373, 213 y 232 K, respectivamente.

a) Explique por qué la temperatura de ebullición del hidruro de X es mucho mayor que la de los otros dos.

b) Explique por qué la temperatura de ebullición del hidruro de Y es menor que la del hidruro de Z.

c) Justifique la geometría molecular del hidruro del elemento X.

d) Explique el carácter anfótero del hidruro del elemento X.

Solución
Al ser del grupo de los anfígenos, los hidruros tendrán la estequiometría H2X,… y los elementos presentan una electronegatividad que va disminuyendo al descender en el grupo.
a) El elemento X debe ser el oxígeno, y su hidruro (H2O) es el único de los tres capaz de formar interacciones intermoleculares por enlace de hidrógeno, mucho más fuertes que las interacciones de van der Waals de los otros dos.
b) Las fuerzas de dispersión se hacen más intensas conforme aumenta la masa molecular. 

c) Molécula angular, con hibridación sp3 del átomo de O. (Es válido justificarlo por la repulsión de los dos pares de electrones libres del O, si se dibuja la estructura de Lewis de la molécula).
d) H2O   (   H+  +  OH−, con Kw = 10−14; la molécula puede comportarse como ácido y como base (débiles).
33 .- a) Razone los números cuánticos que podrían corresponder a los orbitales p que alojan a los electrones del átomo de carbono.

b) Para el butano, el 2-buteno y el 2-butino. Explique los tipos de enlace presentes en cada molécula y su geometría.

Solución
a) La configuración electrónica del átomo de carbono es: 1s2 2s2 2p2.

Para los orbitales 2p, n = 2; ℓ = 1 los posibles m son −1, 0 y 1

El principio de máxima multiplicidad de Hund indica que los dos electrones deben alojarse en orbitales p diferentes. Las combinaciones posibles serán:

(2,1,−1)     ;     (2,1,0)

(2,1,−1)     ;     (2,1,1)

(2,1,0)     ;     (2,1,1)
b) En el butano, CH3 – CH2 – CH2 – CH3, todos los carbonos presentan hibridación sp3. Todos los enlaces de la molécula son enlaces simples tipo (, en unos casos, entre dos orbitales sp3 uno de cada carbono (enlace C – C) y, en otros, entre un orbital sp3 de un carbono y un orbital s de un hidrógeno (enlace C – H). La molécula no es lineal, formada por cuatro tetraedros unidos por el vértice adoptando forma de zigzag.

En el 2-buteno, CH3 – CH = CH – CH3, los carbonos centrales presentan hibridación sp2, con un orbital p sin hibridar, cada uno se une mediante tres enlaces ( y un enlace (:
Un enlace ( entre el orbital sp2 del carbono y el orbital s del hidrógeno.

Un enlace ( entre un orbital sp2 y un orbital sp3 del carbono del grupo metilo.

Un enlace ( entre un orbital sp2 de cada uno de los carbonos centrales.

Un enlace ( entre los orbitales p de cada uno de los carbonos centrales
Los carbonos extremos presentan hibridación sp3. Presentan cuatro enlaces (, tres de ellos con el orbital s de los átomos de hidrógeno y el cuarto entre un orbital sp3 y un orbital sp3 del carbono contiguo.

Debido a la hibridación sp2 de los átomos centrales la molécula presenta una forma trigonal plana, estando en el mismo plano los H unidos a los carbonos centrales, y los cuatro carbonos.

En el 2-butino, CH3 – C ( C – CH3, los átomos centrales presentan hibridación sp, dejando dos orbitales p sin hibridar, se unen entre si mediante un enlace ( formado entre los orbitales sp de cada carbono y dos enlaces (, formado cada uno de ellos por un orbital p de cada carbono, quedando unidos por un triple enlace.

Cada carbono central se une a otro carbono mediante otro enlace ( formado por un orbital sp suyo y un orbital sp3 del carbono del grupo metilo.

Los carbonos extremos presentan hibridación sp3, está unido por cuatro enlaces (, tres enlaces entre un orbital sp3 del carbono y un orbital s de cada hidrógeno y un orbital (, el cuarto, entre un orbital sp3 y el orbital sp del carbono contiguo.
La molécula presenta una forma lineal, con los cuatro átomos de carbono en línea recta.

COMBINADOS Y OTROS ENLACES
1 CA(J-98). Los elementos A,B,C y D tienen las siguientes configuraciones electrónicas:

A: 1s2 2s2 p6 3s1     ;     B: 1s2 2s2 p6 3s2 p4
C: 1s2 2s2 p6 3s2 p6d54s2     ;     D: 1s2 2s2 p6 3s2 p5
a) Indique el ion más estable que puede formar cada uno de ellos.

b) Escriba la estequiometría que presentarán los compuestos más estables que formen A con B, C con D y B con D.

c) Cite una propiedad de cada uno de los compuestos del apartado anterior.

Solución:

a) Los elementos A, B y D son representativos del Sistema Periódico y tienden a tomar o ceder electrones para poder adoptar la configuración de octeto correspondiente a gas noble. Pero, eso lo hacen ganando o perdiendo el menor número de electrones posibles. El ion más estable que puede formar cada uno es:
A: 1s2 2s2 p6 3s1  perdiendo un electrón adquirirá la configuración del gas noble más cercano, quedando por tanto A+: 1s2 2s2 p6 
B: 1s2 2s2 p6 3s2 p4 ganando dos electrones adquirirá la configuración del gas noble más cercano, quedando por tanto B2-: 1s2 2s2 p6 3s2 p6.

C: 1s2 2s2 p6 3s2 p6d54s2  es un elemento de transición y tiene los orbitales 3d semillenos. Su ion más estable será el que resulte de perder los dos electrones 4s, quedando C2+: 1s2 2s2 p6 3s2 p6d5 .

D: 1s2 2s2 p6 3s2 p5  ganando un electrón adquirirá la configuración electrónica del gas noble más cercano, quedando por tanto D-: 1s2 2s2 p6 3s2 p6 .

b) La estequiometría que pueden presentar los compuestos más estables que forman los citados elementos entre sí viene dada por las fórmulas de dichos compuestos. Teniendo en cuenta el apartado anterior, estas fórmulas son: A2B, CD2 y BD2.

Los dos primeros compuestos son iónicos (entre metal y no metal), y el último de tipo molecular (formado por dos no metales entre los que se establecen enlaces covalentes).

c) A2B es un compuesto iónico por lo que tendrá un punto de fusión alto.

CD2 es un compuesto iónico por lo que será soluble en agua.

BD2 es un compuesto molecular por lo que será insoluble en agua y soluble en disolventes apolares, como benceno o tetracloruro de carbono. Además tendrá un punto de fusión bajo.

2 CA(J-98). a) De las siguientes especies químicas indica y justifica la que tiene el menor punto de ebullición.

HF   HCl   HBr   HI   H2O   NH3
b) Razona de las siguientes sustancias las que poseen enlace por puente de hidrógeno:

H2S   HF   HBr   CH3OH   CH4   H2
c) Razona de las siguientes sustancias las que poseen polaridad:

BeH2   BF3   CCl4   PCl3   Cl2
Solución:

a) Para saber cuál es el compuesto que tiene menor punto de ebullición primero eliminamos los compuestos que tienen enlaces por puente de hidrógeno entre sus moléculas ya que estos tendrán siempre puntos de ebullición más elevados. Eliminamos por tanto: HF, H2O y NH3.

Nos quedan tres compuestos: HCl , HBr y HI. Estos tienen entre sus moléculas fundamentalmente fuerzas de Van der Waals y estas son mayores al aumentar el tamaño molecular. Como el de menor tamaño es el HCl, este tendrá las menores fuerzas entre sus moléculas y por tanto el menor punto de ebullición.

b) Los enlaces por puente de hidrógeno, solo se dan entre el H y los átomos de F, N y O. Por tanto, de entre estas sustancias, tendrán puente de hidrógeno: el HF y el CH3OH.

c) Cl2 : Es una molécula diatómica homonuclear y, por ello, apolar. El resto de moléculas tienen enlaces polares, pero poseen simetría.

BeH2 : tiene geometría lineal.

BF3 : geometría triangular plana.

CCl4 : geometría tetraédrica.

En estos tres casos los momentos dipolares parciales de los enlaces se anulan entre si, y resultan moléculas globalmente apolares.

PCl3 : Es una sustancia polar y como tiene geometría piramidal tiene reforzada la polaridad de los enlaces.

3 C(J-98). Explique los siguientes conceptos:

a) Enlaces de hidrogeno y su influencia sobre las propiedades físicas.

b) A que se atribuye la diferente solubilidad en agua de los alcoholes y las cetonas.

Solución:

a) Los puentes de hidrógeno son fuerzas intermoleculares que se dan entre moléculas covalentes que contienen uno o más átomos de elementos de electronegatividad elevada, previa orientación de ambas moléculas. Los dos átomos unidos mediante enlaces de hidrógeno (( = 2,1) han de ser no sólo de una marcada diferencia de electronegatividad, sino también de volumen pequeño, como el fluor (( = 4,0), oxígeno (( = 3,5) y nitrógeno (( = 3,0).

La existencia de estos enlaces explica porque los hidruros de N, O y F poseen puntos de fusión y ebullición muy superiores a los de los hidruros del resto de los elementos de cada grupo. El caso más común es el caso del H2O (p.f. = 0 ºC y p.e. = 100 ºC)

De todos modos, los puentes de hidrógeno son interacciones débiles y, en el agua líquida, la agitación térmica impide que esta unión afecte a todas las moléculas.

El enlace de hidrógeno con oxígeno y nitrógeno es de gran importancia biológica, siendo el responsable de la estructura helicoidal de las proteínas y de la unión de las dos hélices del ADN.

b) Los primeros alcoholes y las primeras cetonas son solubles en agua. Pero al aumentar la cadena carbonada (parte hidrófoba) la solubilidad disminuye rápidamente.

Los alcoholes forman tantos puentes de hidrogeno como grupos OH- tengan sus moléculas. El enlace O-H posee tal polaridad que permite que el átomo electropositivo H+ de una molécula atraiga al átomo electronegativo O- de otra próxima. Debido a esta polaridad, los alcoholes pueden intercambiar los enlaces de hidrógeno entre sus moléculas con las moléculas de agua. De ahí su gran solubilidad en H2O.


En cambio, las cetonas son menos solubles en agua ya que solo pueden formar puentes de hidrogeno entre el oxígeno del grupo CO y los hidrógenos de las moléculas de H2O.


4 CA(S-98). Decir qué tipo de enlace existirá entre: A) Nitrógeno e Hidrógeno . B) Flúor y Sodio . C) Neón y Helio . D) Átomos de Escandio . Dé una breve explicación a sus respuestas.

Solución:

a) El Nitrógeno y el Hidrógeno formarán un enlace de tipo covalente debido a que los dos átomos son electronegativos. Al no poder ceder electrones con facilidad los comparten con los átomos con los que forman enlaces.

b) El Flúor y el Sodio formarán un enlace iónico debido a la diferencia de electronegatividad de los dos átomos. El Flúor es el elemento más electronegativo de la tabla y el Sodio es muy electropositivo, por lo tanto, el primero tiende a captar electrones y el segundo a cederlos. El Sodio cederá un electrón al Flúor y los dos quedarán ionizados. El enlace se produce por atracción electrostática entre los iones de distinto signo.

c) El Neón y el Helio no formarán enlaces ya que los dos son gases nobles. No tienen tendencia a ganar ni perder electrones ya que cumplen la regla del octeto (tienen completa su capa de valencia).

d) Entre átomos de Escandio se formará un enlace metálico. El Escandio es un metal de transición y, por tanto, tiene pocos electrones en su capa de valencia. No formará enlaces covalentes, sino que se forma una estructura en la que los átomos del metal se encuentran rodeados de una “nube” de electrones. Esta estructura se mantiene debido a las fuerzas de atracción entre los protones y los electrones libres.

5 L(J-99).- Considerando las sustancias Br2 , SiO2 , Fe , HF y NaBr, justifique en función de sus enlaces

a) Si son o no solubles en agua.

b) Si conducen la corriente eléctrica a temperatura ambiente.

Solución:

a) Las moléculas polares son solubles en disolventes polares como el agua, mientras que las sustancias apolares son solubles en disolventes apolares. Br2: Es una molécula apolar, ya que los átomos que se unen por enlace covalente poseen la misma electronegatividad (m = 0). Por tanto, no es soluble en agua. SiO2: Se encuentra formando parte de una gran red o cristal covalente, formado por enlaces covalentes continuos. Este compuesto es insoluble en todos los disolventes, ya que para separar las partículas de la red es necesario romper muchos enlaces covalentes. Por tanto, no se disuelve en agua. Fe: Es un elemento metálico insoluble en agua. HF: Es una molécula covalente polar porque los átomos que se unen presentan electronegatividades diferentes. Esta molécula, por tanto, si es soluble en agua. NaBr: Estos átomos se unen mediante enlace iónico formando una red tridimensional que es soluble en agua. El agua disuelve fácilmente estos sólidos debido a que los dipolos del disolvente se orientan en torno a los iones del cristal.

b) Las sustancias covalentes como Br2, SiO2 y HF, son malos conductores de la corriente eléctrica al no poseer para de electrones libres. El Fe como metal que es, es buen conductor de la corriente eléctrica debido a la movilidad de sus electrones de valencia. En el NaBr los iones están fijos en la red, por lo que la inmovilidad de las cargas hace que no sea buen conductor de la corriente. En cambio cuando está disuelto o fundido si los es, porque los iones están libres.

6 LA(J-02).- Dadas las siguientes sustancias: H2 , NaF , H2O , C (diamante) y CaSO4
a) Explicar el tipo de enlace que presenta cada una.

b) El estado de agregación para esas sustancias en condiciones normales.

Solución:

a) H2: enlace covalente sencillo entre dos átomos de H. Las moléculas se asocian entre sí por fuerzas de Van der Waals.

NaF: enlace iónico formando una red cristalina tridimensional.

H2O: dos enlaces covalentes sencillos H - O. Las moléculas se unen entre sí por enlaces de hidrógeno, debido a la gran diferencia de electronegatividad entre H y O.

C (diamante): sólido covalente, red tridimensional de átomos de carbono unidos por enlace covalente.

CaSO4: enlace iónico formando una red cristalina tridimensional.

b) H2: gaseoso. NaF: sólido. H2O: líquido debido a los enlaces de hidrógeno entre moléculas. C (diamante): sólido. CaSO4: sólido.

7 LA(S-02).- Para los elementos 
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, indique:

a) Configuración electrónica de cada uno, así como su posición en el Sistema Periódico.

b) Números cuánticos del electrón diferenciador (más externo) de cada uno de los elementos.

c) Tipos de enlace entre Y-Y, X-X Y X-Y.

d) El de mayor electronegatividad.

e) El de menor radio iónico de los dos.

Solución

a) [X] = 1s2 2s2p6 3s2p6 4s1 ; [Y] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p5
X es un metal alcalino del cuarto periodo (K) Y es el halógeno del cuarto periodo (Br)

b) Para el potasio es el electrón 4s1: (4,0,0,1/2); Para el bromo: (4,1,1,1/2)
c) X - X sería la unión de dos átomos metálicos, por enlace metálico.

Y - Y, resultaría un enlace covalente sencillo entre dos no metales.

X - Y, es un enlace iónico entre un catión, procedente del metal y un anión, del no metal.

d) El bromo es más electronegativo que el potasio por estar más a la derecha dentro del mismo periodo.

e) El potasio es de menor radio por estar más a la izquierda dentro del mismo periodo.

8 LA(S-02).- Contestar para los siguientes elementos de la tabla periódica: A (Z = 30), B (Z = 35); C (Z = 1)

a) Sus configuraciones electrónicas.

b) Sus valencias iónicas.

c) Para las siguientes combinaciones entre sí, cuáles son posibles y qué tipo de enlace formarían: (A con B), (B con B), y (C con B).

Solución:

a) [A] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10; [B] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p5; [C] = 1s1.
b) Atendiendo a las configuraciones, se determina si cada una de las especies, para alcanzar la configuración de gas noble, tenderá a perder o a ganar electrones: A, perderá los dos electrones más externos, los del orbital 4s, luego quedará como: A2+, con valencia iónica +2. B, tenderá a captar un electrón, y así completar el orbital 4p, quedando como B-, con valencia iónica–1. C, puede perder un electrón, dando el catión C+ con valencia +1.

c) A y B formarán un compuesto iónico de estequiometría: AB2
B consigo mismo formará un compuesto covalente, de fórmula B2.

C se unirá a B por un enlace covalente, dando el compuesto CB.

9 LA(J-03).- a) Indique la estructura electrónica de los elementos cuyos números atómicos son: 11, 12. 13, 15 y 17.

Razone la naturaleza de los enlaces que darían b) el del número atómico 11 con el de número atómico 17; c) el de 12 con el de 17; d) el de 13 con el de 17; e) el de 15 con el de 17.

Solución: 
a) [11] = 1s2 2s2 2p6 3s1; [12] = 1s2 2s2 2p6 3s2; [13] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1; [15] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3; [17] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5
b) El elemento de Z = 11, es un metal, con tendencia a perder el último electrón, y formar un ión positivo (Na+); mientras que el de Z = 17, es un no metal, que captando un electrón completa su última capa, y forma un anión (Cl-). Entre ellos, el enlace será iónico: NaCl 
c) El elemento de Z = 12, es un metal, con tendencia a perder los 2 últimos electrones, y formar un ión positivo (Mg2+); mientras que el de Z = 17, es un no metal, que captando un electrón completa su última capa, y forma un anión (Cl-). Entre ellos, el enlace será iónico: MgCl2
d) El elemento de Z = 13, es un metal, con tendencia a perder los 3 últimos electrones, y formar un ión positivo (Al3+); mientras que el de Z = 17, es un no metal, que captando un electrón completa su última capa, y forma un anión (Cl-). Entre ellos, el enlace será iónico: AlCl3
e) Ambos elementos son no metales, luego completarán sus capas de valencia por compartición de electrones, mediante un enlace covalente: NCl3
10 LA(J-03).- A 272 K el magnesio, el agua y el diamante son sólidos, pero la naturaleza de sus estructuras cristalinas es muy distinta. Explica el tipo de sólido que forman y justifica la que presenta mayor punto de fusión.

Solución: 
El magnesio es un metal, , que se caracteriza, por presentar un grado de empaquetamiento muy elevado, de modo que cada átomo de Mg se encuentra rodeado de no menos de 8 átomos vecinos. Su estructura cristalina serían los núcleos de los átomos, rodeados por todos los electrones de valencia, que actúan como si perteneciesen a todo el conjunto. Al ser un metal alcalinotérreo, solamente hay 2 electrones de valencia por cada átomo de Mg, luego la nube electrónica no es muy densa, y es un metal con un P.F: no demasiado elevado. 

El agua H2O, es un compuesto formado por dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno, unidos por enlace covalente sencillo. Por la gran diferencia de electronegatividad entre sus 2 átomos, las moléculas se asocian entre sí por enlaces de hidrógeno, que dentro de la fuerzas intermoleculares, son las de mayor fortaleza. En el agua, son estos enlaces de hidrógeno, fuertes, los que deberían ser rotos para fundir el hielo a agua.
El carbono diamante es un sólido covalente, en el que los átomos de carbono está todos enlazados entre sí por en lace covalente fuerte. Es un sólido con elevado punto de fusión; el más alto de los 3 compuestos dados.

11 LA(J-03).- Explica que tipos de enlace o fuerzas intermoleculares hay que vencer para:

a) Fundir cloruro de potasio.

b) Evaporar agua.

Datos: números atómicos: H = 1; O = 8; Cl = 17; K = 19

Solución: 
a) En el cloruro de potasio, se forma un enlace iónico entre el anión cloruro (formado cuando el cloro, toma un electrón, y completa su última capa), y el catión potasio (cuando el átomo de potasio pierde el electrón más externo). El punto de fusión es la temperatura que ha de alcanzarse para pasar una sustancia de estado sólido a líquido; para ello se deben romper determinados enlaces, y según la fortaleza de éstos, el P.F. será mayor o menor: KCl: ha de romperse el enlace iónico, que es muy fuerte; luego tendrá elevado P.F.

b) H2O: agua, compuesto formado por dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno, unidos por enlace covalente sencillo. Por la gran diferencia de electronegatividad entre sus 2 átomos, las moléculas se asocian entre sí por enlaces de hidrógeno, que dentro de la fuerzas intermoleculares, son las de mayor fortaleza. El punto de ebullición es la temperatura que ha de alcanzarse para pasar una sustancia de estado líquido a gas; para ello se deben romper determinados enlaces, y según la fortaleza de éstos, el P.E. será mayor o menor: En el agua, son enlaces de hidrógeno, fuertes, por lo que en condiciones normales es un líquido, y deben alcanzarse 100 ºC para evaporarlo.

12 LA(J-03).- Dadas las siguientes sustancias: flúor, fluoruro sódico, fluoruro de hidrógeno.

a) Explica el tipo de enlace que se puede encontrar en cada una de ellas.

b) Ordénalas razonadamente, de mayor a menor punto de fusión.

Datos: Números atómicos: H = 1; F = 9; Na = 11

Solución: 
a) Dos átomos de flúor se unen entre sí compartiendo un par de electrones, enlace covalente, para formar una molécula diatómica: F2
En el fluoruro sódico, se forma un enlace iónico entre el anión fluoruro (formado cuando el flúor, toma un electrón, y completa su última capa), y el catión sodio (cuando el átomo de sodio pierde el electrón más externo)

HF: fluoruro de hidrógeno, compuesto formado por un átomo de hidrógeno y uno de flúor, unidos por enlace covalente sencillo.

b) El punto de fusión es la temperatura que ha de alcanzarse para pasar una sustancia de estado sólido a líquido; para ello se deben romper determinados enlaces, y según la fortaleza de éstos, el P.F. será mayor o menor:

F2: se deben romper la Fuerzas de Van der Waals débiles entre moléculas apolares. Tiene bajo P.F.

NaF: ha de romperse el enlace iónico, que es muy fuerte; luego tendrá elevado P.F.

HF: por la gran diferencia de electronegatividad entre sus 2 átomos, las moléculas se asocian entre sí por enlaces de hidrógeno, que dentro de las fuerzas intermoleculares, son las de mayor fortaleza. Luego, de mayor a menor P.F:

NaF > HF > F2
13 L(J-04).- Dadas las moléculas HCl, KF y CH2Cl2:

a) Razone el tipo de enlace presente en cada una de ellas utilizando los datos de electronegatividad.

b) Escriba la estructura de Lewis y justifique la geometría de las moléculas que tienen enlaces covalentes.

Datos: Valores de electronegatividad: K = 0,8; H = 2,1; C = 2,5; Cl = 3,0; F = 4,0

Solución 

a) Existe una escala que nos indica l tipo de enlace con las diferencias de electronegatividad:

· Covalentes no polares: xA ( xB ( 0,4

· Covalentes polares: xA ( xB ( (0,4 , 2,0)

· Iónicos: xA ( xB ( 2,0

También esta la ecuación de Pauli, que determina el porcentaje de carácter iónico a partir de las diferencias de electronegatividad:

%IONICO = 
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H-Cl : xCl ( xH = 3,0 ( 2,1 = 0,9  ( Enlace covalente molecular polar. Tiene un porcentaje de iónico del 18,33 % 
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[image: image5.wmf]100

1

2

9

,

0

4

1

×

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

×

-

e


KF : xF ( xK = 4,0 ( 0,8 = 3,2 ( Enlace iónico ( F- y K+) . Tiene un porcentaje de iónico del 92,27 %
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CH2Cl2 : ( Enlace covalente molecular.
xC ( xH = 2,5 ( 2,1 = 0,4  ( Enlace covalente no polar.

xCl ( xC = 3,0 ( 2,5 = 0,5  ( Enlace covalente polar.

Los enlaces C-Cl están más polarizados que los C-H, debido a una mayor diferencia de electronegatividades entre los átomos. La molécula es polar, ya que presenta un momento dipolar total. 

b) Las estructuras de Lewis son
La molécula de diclorometano, tiene hibridación sp3 y por tanto tiene geometría tetraédrica, con ángulos de enlace de 109,5º aproximadamente.
El cloruro de hidrógeno tiene hibridación sp, por tanto geometría lineal con ángulos de enlace de 180º


14 LA(J-04).- Una sustancia desconocida tiene un punto de fusión bajo, es muy soluble en benceno, ligeramente soluble en agua y no conduce la electricidad. Explique razonadamente a cuál de los siguientes grupos pertenecería probablemente: 
a) Un sólido covalente o atómico. 
b) Un metal 
c) Un sólido iónico 
d) Un sólido molecular
Sol.: a) F; b) F; c) F; d) V.
Solución: 
a) Falso, un sólido covalente atómica tiene altos puntos de fusión y ebullición y no es soluble en disolventes orgánicos e inorgánicos. 

b) Falso, los metales son buenos conductores de la electricidad. 

c) Falso, los compuestos iónicos tienen altos puntos de fusión y ebullición y son solubles en agua. 

d) Verdadero, los sólidos covalentes moleculares presentan puntos de fusión y ebullición bajos, no conducen la electricidad y son solubles en disolventes orgánicos. La ligera solubilidad que presentan en agua es debida a la formación de puentes de hidrógeno con las moléculas de agua. 

15 LA(S-04).- En cada una de los siguientes apartados coloque razonadamente las sustancias dadas en orden creciente de la propiedad que se indica: 
a) Energía de red de CaO, SrO, MgO. 
b) Punto de fusión de LiCl, Lil, LiBr. 
c) Ángulo de enlace OF2, BF3.
Solución: 
Se define la energía de red (energía reticular) como la energía desprendida al formarse un cristal iónico a partir de los iones en estado gaseoso. La energía de red es directamente proporcional al producto de las cargas de aniones y cationes, e inversamente proporcional a la distancia que los separa. Este último factor depende fundamentalmente del volumen de los iones enlazados. 

a) Los tres compuestos contienen el mismo anión (O2() y todos los cationes tienen de carga +2. Por lo tanto, el volumen de los cationes es el factor que va a determinar, en este caso, la energía reticular de los compuestos. Tendrá menor energía reticular el que contenga al catión más voluminoso ya que al estar los centros de cargas más alejados se atraerán con una fuerza menor.

El orden de energía de red es: 

SrO < CaO < MgO 
b) Los tres compuestos contienen el mismo catión (Li+) y todos los aniones tienen de carga +1. Por lo tanto, es el volumen de los aniones el factor que de termina la energía reticular. Cuanto menor es la energía de red, más fácil es romper un enlace iónico y por lo tanto fundir el compuesto. 

Teniendo en cuenta como varía en el sistema periódico el volumen de aniones y cationes representados en la tabla anterior, el orden creciente de los puntos de fusión sería:

P.F.(LiI) < P.F.(LiBr) < P.F.(Lic.)

16 L(J-05). Dadas las siguientes moléculas: BeCl2, Cl2CO, NH3 y CH4.

a) Escriba las estructuras de Lewis.

b) Determine sus geometrías (puede emplear la Teoría de Repulsión de Pares Electrónicos o de Hibridación).

c) Razone si algunas de las moléculas puede formar enlaces de hidrógeno.

d) Justifique si las moléculas BeCl2 y NH3 son polares o no polares.

Datos: Números atómicos: Be = 4; Cl = 17; C = 6; O = 8; N = 7; H = 1.

Solución

a) Las configuraciones electrónicas son:

H: 1s1 

Be: 1s2 2s2 

C: 1s2 2s2 2p2 

O: 1s2 2s2 2p4 

N: 1s2 2s2 2p3 

Cl: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5
Las estructuras de Lewis son


b) Para el BeCl2 tenemos hibridación sp. Por tanto, tiene geometría lineal con ángulos de enlace de 180º. El berilio tiene el orbital s completo, cabe esperar una reactividad bastante baja, sin embargo, es muy fácil que uno de los electrones s pase a un orbital p con lo cual el átomo queda con dos electrones desapareados. Estos orbitales s y p se hibridan dando un par de orbitales híbridos equivalentes sp los cuales se enlazan con el orbital px de cada cloro mediante un orbital molecular sigma.
En el Cl2CO, tenemos hibridación sp2, puesto que hay un doble enlace CO, con lo cual tenemos geometría plana trigonal con ángulos de enlace de 120º. Uno de los electrones s del carbono pasa a uno de los orbitales p y se produce una hibridación sp2 que da origen a tres orbitales equivalentes en el mismo plano y un orbital pz no hibridado. Dos de los orbitales híbridos se enlazan con los respectivos orbitales pz de los cloros mediante enlaces (, mientras que el otro orbital lo hace con el orbital px del oxígeno y el orbital no hibridado se enlaza con el orbital pz del oxígeno mediante un enlace (.
Para el NH3, existe hibridación sp3, pero al existir un par de electrones no enlazantes tiene geometría de pirámide trigonal. Los tres orbitales p y el s se hibridan dando cuatro orbitales híbridos sp3. Uno de estos orbitales queda ocupado por el par no compartido. Los otros tres dan lugar a tres enlaces ( con los orbitales s del hidrógeno.
En el CH4, sabemos que tiene hibridación sp3 y geometría tetraédrica con ángulos de enlace de 109,5º. Los tres orbitales p y el s se hibridan dando cuatro orbitales híbridos sp3 equivalentes y dirigidos según los vértices de un tetraedro regular produciéndose cuatro enlaces (.
c) Este tipo de enlace se da en el caso de que uno de los átomos es pequeño y muy electronegativo y el otro átomo es el hidrógeno. Solo presenta este tipo de enlaces el amoniaco.

d) El cloruro de berilio es una molécula lineal, los momentos polares se compensan y el resultado es una molécula no polar.

El amoniaco tiene un momento polar resultante. Los momentos polares de los enlaces N(H, no se compensan debido al par no enlazante.
17 LA(J-05).- Los elementos A, B, C y D tienen números atómicos 12, 14, 17 y 37, respectivamente.

a) Escriba la configuración electrónica de A2+, B, C( y D.

b) Indique, justificando la respuesta, si las siguientes proposiciones referidas a los elementos anteriores A, B, C y D, son verdaderas o falsas:

b1) El elemento que tiene el radio atómico más pequeño es el B.

b2) El elemento D es el que tiene mayor energía de ionización I1.

b3) El elemento C es el que tiene mayor afinidad electrónica.

b4) Cuando se combinan C y D se forma un compuesto molecular.

Solución: 
a) [A2+] = 1s2 2s2 2p6 ; [B] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 ; [C(] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 ; [D] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s1.
b1) Falso. El radio atómico dentro de un mismo grupo disminuye hacia arriba y dentro de un mismo periodo disminuye hacia la derecha. El elemento que mayor radio atómico posee es el D porque es el que está más abajo y más a la izquierda de los cuatro, y el que menos radio posee es el C porque es, de los tres que están más arriba, en el tercer periodo, el que más a la derecha está.
b2) FALSO. La energía de ionización varía del siguiente modo en la tabla periódica: en un mismo grupo aumenta hacia arriba, y dentro de un mismo periodo aumenta hacia la derecha. Por tanto, el elemento que posee mayor energía de ionización es el C.
b3) VERDADERO. La afinidad electrónica varía del siguiente modo en la tabla periódica: en un mismo grupo aumenta hacia arriba, y dentro de un mismo periodo aumenta hacia la derecha. Por tanto, el elemento que posee mayor afinidad electrónica es el C.
b4) FALSO, ya que para que C y D formasen un compuesto molecular, el enlace entre ellos debería ser covalente, y para ello deberían ser tanto C como D no metales. Sin embargo, a pesar de que C es un no metal, D es claramente un metal, y el tipo de compuesto que forman es iónico. 

18 L(S-05).- Considere los compuestos BaO; HBr, MgF2 y CCl4
a) Indique su nombre.

b) Razone el tipo de enlace que posee cada uno.

c) Explique la geometría de la molécula CCl4
d) Justifique la solubilidad en agua de los compuestos que tienen enlace covalente.

Solución

a) Oxido de bario; bromuro de hidrógeno o ácido bromhídrico; fluoruro de magnesio y tetracloruro de carbono.
b) Los compuestos iónicos serán aquellos que no compartan electrones. La diferencia de electronegatividad será muy grande. En nuestro caso BaO y MgF2.

En los otros dos, la diferencia de electronegatividad no es tan grande y comparten electrones, son covalentes.

c) La molécula del CCl4 es tetraédrica puesto que el átomo de carbono tiene hibridación sp3 (cuatro enlaces sencillos) los ángulos de enlace serán de 109,5º.

d) Para discutir la solubilidad en agua de las moléculas covalentes hay que saber si las moléculas son o no polares.

El CCl4 no es polar ya que los momentos polares se compensan de forma que no será soluble en un disolvente polar como el agua.

El HBr es polar en consecuencia se disolverá en agua.

Los compuestos iónicos se disuelven en agua.

19 L(S-06).- Para las siguientes especies: Br2, NaCl, H2O y Fe: (a) Razone el tipo de enlace presente en cada caso. (b) Indique el tipo de interacción que debe romperse al fundir cada compuesto. (c) ¿Cuál tendrá un menor punto de fusión? (d) Razone qué compuesto/s conducirá/n la corriente en estado sólido, cuál/es lo hará/n en estado fundido y cuál/es no conducirá/n la corriente eléctrica en ningún caso.

Solución

a) Br2: Enlace covalente no polar. Diferencia de electronegatividad cero.
NaCl: Enlace iónico. Gran diferencia de electronegatividad.

H2O: Enlace covalente polar. Los momentos de los enlaces O(H no se compensan.

Fe: Enlace metálico.

b) Br2: Fuerzas de Van der Waals, Atracción entre moléculas grandes.

NaCl: Interacción electrostática entre iones.

H2O: Puentes de hidrógeno.

Fe: Enlace metálico. Fuerzas electrostáticas entre la nube de electrones y los cationes.

c) La fuerza más débil es la de Van der Waals en consecuencia el Br2´

d) En estado sólido el Fe. En estado fundido el NaCl.

20 .- Dados los siguientes compuestos: NaH, CH4, H2O, CaH2 y HF. Conteste razonadamente:
a) ¿Cuáles tienen enlace iónico y cuáles enlace covalente?

b) ¿Cuáles de las moléculas covalentes son polares y cuáles no polares?

c) ¿Cuáles presentan enlace de hidrógeno?

d) Atendiendo únicamente a la diferencia de electronegatividad, ¿cuál presenta la mayor acidez?

Solución:

(a) Iónico: NaH y CaH2: Covalente: CH4, H2O y HF.

(b) Todas estas moléculas covalentes presentan enlaces polares y solo serán no polares aquellas para las que se compensen por la geometría los momentos de los enlaces. Polar: H2O y HF. No polar: CH4.

(c) H2O y HF, porque el O y F tienen una elevada electronegatividad y un tamaño pequeño.

(d) El HF por ser el flúor el que presenta la mayor diferencia de electronegatividad con el hidrógeno.
21 LE(S-10).- Considere las sustancias: cloruro de potasio, agua, cloro y sodio.

a) Indique el tipo de enlace que presenta cada una de ellas.

b) Escriba las configuraciones de Lewis de aquellas que sean covalentes.

c) Justifique la polaridad del enlace en las moléculas covalentes.

d) Justifique la geometría y el momento bipolar de la molécula de agua.

Solución
a) El cloruro de potasio, KCl, formado por un metal alcalino y un halógeno que son elementos con electronegatividades muy diferentes formarán enlace iónico.

El agua, H2O, formada por dos elementos de altas electronegatividades y parecidas, formaran enlace covalente.

El cloro, Cl2, formado por dos elementos iguales de alta electronegatividad, formaran enlace covalente.

El sodio, Na, es un metal que formará una red tridimensional metálica.

b) La configuración de Lewis del agua es

El hidrógeno tiene en el último nivel un electrón:


El oxígeno tiene en el último nivel seis electrones:


El oxígeno comparte dos de sus electrones, uno con cada uno de los dos átomos de hidrógeno adquiriendo de ese modo ambos configuración completa en el último nivel, formando la molécula


La configuración de Lewis para el cloro, que tiene siete electrones en el último nivel es:


Cada átomo de cloro comparte un electrón, adquiriendo ambos configuración completa en el último nivel, formando la molécula


c) De las dos moléculas covalentes, H2O y Cl2 solo tiene carácter polar la molécula de agua, debido a que el oxígeno tiene más electronegatividad que el hidrógeno de forma que atrae hacia él la carga negativa justificando la polaridad de la molécula de agua.

En la molécula de cloro al ser los dos átomos iguales no hay diferencia de electronegatividad y por tanto la molécula resulta apolar.
d) La molécula de agua tiene geometría angular. 

Desde el punto de vista de la teoría de repulsión de pares de electrones de valencia la estructura es angular, los dos pares de electrones libres del oxígeno provocan una mayor repulsión de los pares enlazados H-O por encontrarse mas cercanos a ellos debido a la propia repulsión que ejercen aquellos entre si, por lo que el ángulo de enlace 
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 disminuye de los 109,5º del tetraedro a los 104º.
Desde el punto de vista de la teoría del enlace de valencia se produce una hibridación sp3, con geometría tetraedrica. Dos de los orbitales híbridos los utiliza para solapar con los 1s de los átomos de hidrógeno y los otros dos para contener los pares de electrones libres. Estos pares que se repelen entre si cierran el ángulo de enlace hasta los 104º.
Observa que la estructura molecular es angular, en lugar de tetraédrica pues solo hay dos átomos de hidrógeno unidos al átomo central.

22 LE(J-12).- Considere las sustancias Br2, HF, Al y KI.

a) Indique el tipo de enlace que presenta cada una de ellas.

b) Justifique si conducen la corriente eléctrica a temperatura ambiente.

c) Escriba la estructura de Lewis de aquellas que sean covalentes.

d) Justifique si HF puede formar enlace de hidrógeno.

Solución

a) La molécula de bromo, Br2, es covalente. La molécula de fluoruro de hidrógeno, HF, es covalente polar ya que el flúor es más electronegativo que el hidrógeno. El aluminio, Al, es metálico y el yoduro de potasio es iónico.

b) A temperatura ambiente ninguno conduce la electricidad salvo el aluminio, Al.

c) La estructura de Lewis de la molécula de bromo es


Para la molécula de fluoruro de hidrógeno


d) El enlace de hidrógeno se produce entre un átomo electronegativo, como es el flúor, y un átomo de hidrógeno unido covalente a otro átomo electronegativo, en este caso el flúor. En el HF se puede producir este tipo de enlace
23 LE(S-12).- Considere los elementos A (Z = 11), B (Z = 17), C (Z = 12) y D (Z = 10).

a) Escriba sus configuraciones electrónicas e identifique los cuatro elementos.

b) ¿Qué formulación de los siguientes compuestos es posible: B2; A; D2; AB; AC; AD; BC; BD? Nómbrelos.

c) Explique el tipo de enlace en los compuestos posibles.

d) De los compuestos imposibles del apartado b) ¿qué modificaría para hacerlos posibles?

Solución

a) Las configuraciones electrónicas son:

[A] = 1s2 2s2 2p6 3s1; Es el primer elemento del tercer nivel, un metal alcalino: El sodio Na
[B] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5; Es el halógeno del tercer nivel: El cloro Cl

[C] = 1s2 2s2 2p6 3s2; Es el alcalino terreo del tercer nivel: El magnesio Mg

[D] = 1s2 2s2 2p6; Es el gas noble del Segundo nivel: El neón Ne
b) B2: Posible, formaría la molécula covalente de cloro, Cl2.

A: Posible, formaría una red metálica para el sodio, Na.

D2: No posible, los gases nobles no forman moléculas.

AB: Posible, Formaría una red iónica, el cloruro de sodio, NaCl.

AC: No posible, son dos elementos metálicos el sodio y el magnesio que no forman enlace entre ellos.

AD: No posible, el gas noble no forma compuestos.

BC: No posible, el cloro y el magnesio pueden formar una red iónica de cloruro de magnesio pero no con proporción de 1:1.

BD: No posible, el gas noble no forma compuestos.

c) Cl2: Covalente apolar. Cada átomo de cloro, de igual electronegatividad, compartiría un electrón con el otro alcanzando la configuración más estable para ambos.

Na: Metálico. Cada átomo de sodio cede un electrón a la red metálica con el fin de adquirir la configuración más estable.

NaCl: Iónico. El sodio, elemento poco electronegativo, cede un electrón formando el catión Na+ y el cloro, elemento muy electronegativo, acepta un electrón formando el anión Cl(. Se forma la red iónica por atracción electrostática.
d) D2: Los gases nobles como el Ne no forman moléculas sería posible como D, es decir Ne.

La estequiometría del compuesto BC no es la correcta, sería posible como MgCl2, cloruro de magnesio.

El resto de los compuestos no son en ningún caso posibles.

24 LE(S-13).- Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Una molécula que contenga enlaces polares necesariamente es polar.

b) Un orbital híbrido s2p2 se obtiene por combinación de dos orbitales s y dos orbitales p.

c) Los compuestos iónicos en disolución acuosa son conductores de la electricidad.

d) La temperatura de ebullición del HCl es superior a la del HF.

Solución

a) La condición de tener enlaces polares es necesaria pero no suficiente. Es preciso que el momento dipolar total, calculado como la suma vectorial de los momentos dipolares, sea distinto de cero. Por tanto es FALSO.

b) FALSO no existen orbitales hibridos s2p2.

c) VERDADERO. Los compuestos iónicos en disolución acuosa permiten el paso de la electricidad debido a los procesos electrolíticos que sufre los compuestos de este tipo.

d) FALSO. Debido a la formación de puentes de hidrógeno H(F, mas intensos que en H(Cl, por ser el flúor de menor tamaño que el cloro. De hecho el HF es líquido a temperatura ambiente mientras que el HCl es gaseoso.
	Sustancia
	H2O
	HF
	HCl
	Cl2

	Teb(ºC)
	100
	20
	–85
	–34


25 LE(J-14).- Con los datos recogidos en la tabla adjunta, conteste razonadamente a las siguientes preguntas:

a) ¿Por qué la temperatura de ebullición normal del HF es mayor que la del HCl?

b) ¿Por qué la temperatura de ebullición normal del H2O es mayor que la del Cl2?

c) ¿Por qué la temperatura de ebullición normal del HCl es menor que la del Cl2?

d) ¿Cuál de las sustancias de la tabla presentará mayor punto de fusión?

Solución

a) En el HF existen interacciones intermoleculares por puentes de hidrógeno, mas intensas que las interacciones entre los dipolos permanentes presentes en el HCl.

b) En el agua existen interacciones intermoleculares por puentes de hidrógeno, mucho mas intensas que las interacciones de London del Cl2.

c) El HCl presenta momento bipolar permanente y el Cl2 presenta interacciones tipo London que resultan ser mas intensas a la vista de las temperaturas de ebullición.

d) Todos son sólidos moleculares, cuyas temperaturas de fusión están relacionadas con la intensidad de sus interacciones intermoleculares. Luego el agua tendrá el mayor punto de fusión.
26 .- Para las sustancias HF, Fe, KF y BF3, justifique:

a) El tipo de enlace presente en cada una de ellas.

b) Qué sustancia tendrá menor punto de fusión.

c) Cual o cuales conducen la electricidad en estado sólido, cual o cuales la conducen en estado fundido y cuál o cuáles no la conducen en ningún caso.

d) La geometría de la molécula BF3, a partir de la hibridación del átomo central.

Solución

a) HF y BF3 presentan enlace covalente (unión entre dos no metales); Fe presenta enlace metálico por tratarse de un metal de transición; KF presenta enlace iónico (unión entre metal y no metal).

b) El menor punto de fusión lo presentaran las sustancias con enlaces covalentes, por presentar en sus sólidos interacciones intermoleculares, mas débiles que el enlace iónico  o el enlace metálico. De ellas la de menor punto de fusión será el BF3, ya que su molécula es apolar y solo presentará interacciones de London, a diferencia del HF que también presenta interacciones dipolo-dipolo y enlace de hidrógeno.

c) El Fe, al ser un metal, conduce la electricidad tanto en estado sólido como en estado fundido. El KF, compuesto iónico, lo hará solo en esta fundido, dado que es cuando sus iones adquieren movilidad. Los compuestos covalentes no son conductores.

d) El BF3 tiene geometría triangular plana, ya que la hibridación del átomo de B es sp2.
27 LE(J-15).- Considere los elementos siguientes: Ti (Z = 22), Mn (Z = 25), Ni (Z = 28) y Zn (Z = 30).

a) Escriba sus configuraciones electrónicas.

b) Indique el grupo y el periodo a los que pertenece cada uno de los elementos.

c) Justifique si alguno de ellos presenta electrones desapareados.

d) Justifique si alguno de ellos conduce la electricidad en estado sólido.

Solución

a) Las configuraciones son:

[22Ti] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d2
[25Mn] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d5
[28Ni] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d8
[30Zn] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10
b) Todos son metales de transición del 4º periodo (4s2)
Ti     →     4º periodo y grupo 4º

Mn     →     4º periodo y grupo 7º

Ni     →     4º periodo y grupo 10º

Zn     →     4º periodo y grupo 12º
c) Salvo el cinc que tiene completos los cinco orbitales d con 10 electrones, el resto tienen electrones desapareados.

El titanio (Ti) tiene dos electrones desapareados dentro de los cinco orbitales d:


El manganeso (Mn) tiene cinco electrones desapareados dentro de los cinco orbitales d:


El níquel (Ni) tiene dos electrones desapareados dentro de los cinco orbitales d:


d) Todos son metales por tanto todos conducen la electricidad en estado sólido.

28 LE(S-15).- Un elemento tiene como número atómico Z = 26.

a) Escriba su configuración electrónica.

b) Indique el grupo y el periodo al que pertenece.

c) Se sabe que una muestra de 7,00 g de este elemento puro contiene 7,55×1022 átomos de dicho elemento. Calcule su masa atómica.

d) Justifique el enlace que presenta este elemento como sustancia pura.

Dato: NA = 6,022×1023 mol–1.

Solución

a) La configuración del elemento 26, será:

[26X] = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d6
b) Periodo 4º y grupo 8º. Es el hierro.

c) La masa atómica se puede obtener a partir del número de Avogadro, NA.
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d) Es un metal de transición, por tanto el enlace será metálico.

29 LE(S-15).- Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, justificando su respuesta:

a) En la molécula de etino, los dos átomos de carbono comparten entre sí dos pares de electrones.

b) La entalpía de vaporización del agua es mayor que la del sulfuro de hidrógeno.

c) El cloruro de sodio en disolución acuosa conduce la electricidad.

d) El carbono puro en forma de diamante presenta enlace metálico

Solución

a) Falso, en la molécula de etino hay un triple enlace entre los dos carbonos que comparten por tanto tres pares de electrones.
b) Verdadero, el agua tiene enlaces moleculares de puentes de hidrógeno lo que hace que su entalpía de vaporización sea mayor.

c) Verdadero, el enlace del cloruro de sodio es iónico por tanto en disolución conduce la electricidad.

d) Falso, el diamante forma una red cristalina covalente.
30 L(J-16).- Para los elementos A (Z = 6), B (Z = 10), C (Z = 16), D (Z = 20) y E (Z = 26), conteste razonadamente:

a) ¿Cuál de ellos presenta electrones desapareados?

b) De los elementos B, C y D, ¿cuál da lugar a un ion estable con menor radio?

c) ¿Es la energía de ionización de C mayor que la de D?

d) El elemento A, al unirse con hidrógeno ¿forma un compuesto binario que presenta enlace de hidrógeno?

Solución

a) Las configuraciones electrónicas permiten conocer el número de electrones desapareados

A: 1s2 2s2 2p2; 2 electrones desapareados.

B: 1s2 2s2 2p6; no presenta electrons desapareados.

C: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4; 2 electrones desapareados.

D: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2; no presenta electrons desapareados.

E: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d6; 4 electrones desapareados.

b) Los ions estables que forman son: C2− y D2+; B no forma iones porque es un gas noble. Ambos iones son isoelectrónicos, por lo que el de menor radio será D2+, por tener menos electrones que el átomo neutro y predominar las fuerzas nucleares atractivas sobre las repulsivas.

c) Si, dado que el elemento C tiene poca tendencia a ceder electrones, pues no adquiriría una configuración electrónica estable, al contrario que D.

d) No. El elemento A es el carbono y el compuesto formado es el metano CH4, que no presenta enlace de hidrógeno, dado que el átomo de carbono no es un átomo lo suficientemente pequeño ni electronegativo para poder hacerlo.
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