1.Para las siguientes moléculas/iones dibujar el diagrama de Lewis e indicar la geometria y polaridad de las mismas haciendo
uso de la "Teoria de repulsidn de pares de electrones de la capa de valencia" (TRePEV):

ejercicio solucién

a) HF (H:Zz=1, F:Z=9)

b) HCN (C: Z=6, N:Z=7, H:Z=1).

¢) COCI2 (C:Z=6, 0:Z=8, Cl:Z=17)

®—® HF, Lineal, polar.
(H—CEIN) HCN, Lineal, polar.

& :g:: - é COCl,, Triangular plana, polar.
.. .. @ @
) CI2 (Cl: z=17). .o xx )
¢ :Cl:Clx Cl,, Lineal, no polar.
d) HSIiCI3 (Si: Z=14, H:Z=1, Cl:Z=17). H
--l é" "l s HSiCl;, Tetraédrica, polar.
CI:SizCl2 ’

f) BeH2 (Be: Z=4, H:Z=1).

g) BF3 (B:Z=5, F:Z=9)
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h) siCl4 (Si: z=14, Cl:z=17). &

:Cl

Cl

BeH,, Lineal, no polar.
®

GG

BF;, Triangular plana, no polar.
®
SiCly, Tetraédrica, no polar.
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Para las moléculas XeCI5 + y XeCl2, determine: a) Estructura de Lewis con cargas formales. b) Geometria molecular c) La
hibridacién de los atomos centrales. Justifique su respuesta con diagrama de orbitales atémicos.
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a) Las estructuras de Lewis son: = - -
b) Las geometrias moleculares son: = Piramidal cuadrada
¢) Las hibridaciones son: = sp’d?

Lineal
spd

La justificacion de la hibridacion para el atomo de xen6n en el ion XeCls" es)

L L I Hibridacion
sa

=§ L

wttttr Two

La justificacion de la hibridacion para el atomo de xenoén en el compuesto XeCl, es:

Hibridacién

HETTInS

spd

Complete la tabla siguiente, donde se muestran diferentes distribuciones de los electrones alrededor del &tomo central A,
considere que : denota un par electrénico libre y _ denota un enlace.

Distribucion: Enlaces x:
|
B 0
s 1
|
=A— 1
|
|
Y 0
/ N\
N/
1
AN
=A== 2
|

Geometria molecular: | Hibridacion:
Plana trigonal sp®
Angular sp?
Tetraédrica sp®
Plana trigonal sp’d
Piramidal cuadrada sp’d?
Piramidal trigonal sp®
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o -1 Cada fluor tiene tres pares no enlazantes y un electrdn sin aparear. El boro tiene tres electrones
en su ultima capa. Para formar los cuatro enlaces debera de tener un electrén en exceso. De ahi la
carga negativa del compuesto. Estructura tetraédrica con el B situado en el centro del tetraedro.

3 | 4
s
3
o0 El azufre tiene dos pares no enlazantes, con los otros dos electrones de la ultima capa formara los
. '\ enlaces covalentes con el H. La estructura serd, en principio, tetraédrica, pero debido a la fuerte
$ S \ repulsion entre los dos pares no enlazantes, el angulo entre los dos hidrégenos sera menor que el
/ e “re tetraédrico (inferior a 109,50). La molécula, por tanto, se puede describir como angular con un
H ¢ angulo inferior a 109,50.
H
+(Ms Distribucién similar a la del BF3-. Tres pares no enlazantes sobre cada cloro. El carbono central

tiene cuatro electrones con los que forma los cuatro enlaces. Estructura tetraédrica con el
carbono en el centro del tetraedro y los cuatro cloros ocupando los vértices

1—C—(
s

b1 El atomo central (carbono), forma dos enlaces dobles y como no tiene ninglin par no enlazante la
74 v/ estructura no se distorsionara. Sera una molécula lineal (similar al CO2) con un angulo de 180

Para el anién carbonato, CO32-, deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular del anién, segun la
TRPECV, y los dngulos de enlace aproximados. Datos: C (Z=6), O (Z=38).

a) El anion carbondto tendrd una estructura triangular (con dngulos de enlace de 120°), ya que el
carbono se une a tres oxigenos y no hay pares no enlazantes que distorsionen la molécula.

xx -~
Cada oxigeno tiene un electron mas 0« o
(siete en total), debido a la carga eléc- <& :§xx >=Q
trica negativa (2-) del ion. 5@ 01

Una estructura mas real de la molécula se obtiene si la consideramos como un |C_) S
hibrido de resonancia entre tres formas en las que el doble enlace alterna en- \\‘\? -
tre los tres enlaces C-O y las cargas eléctricas estan deslocalizadas sobre los C—0|
atomos. El hibrido, por tanto, podiamos describirlo como una molécula triangular i
(120°) con los tres enlaces iguales e intermedios entre sencillos y dobles y las |Q-" =/
cargas eléctricas negativas distribuidas sobre los oxigenos. -

Deduzca y represente la estructura de Lewis de la molécula de SF2, e indique, justificindolo en base a su geometria molecular

deducida segtin la TRPECV, si se trata de una molécula polar o apolar.

El difluoruro de azufre presenta geomeltria tetraédrica, en principio, pero oo
debido a la distorsion experimentada por la repulsion mds intensa |
de los pares no enlazantes situados sobre el azufre, el angulo entre

los dos enlaces S-F sera inferior al tetraédrico. La estructura de la S
molécula sera angular con un angulo de enlace inferior a 109,5% Esto lle-  __ /V W
va a que el momento dipolar de la molécula no sea nulo. Serd una |F *
molécula polar. = FI

Para la molécula de acido metanoico, HCOOH, deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular del
compuesto alrededor del &tomo de carbono y del &tomo de oxigeno del grupo —OH, seguin la TRPECV. Datos: C(Z=6); H (Z=1);
0 (z=8).

-0 Carbono: estructura triangular plana (120°).
% iwe Oxigeno grupo hidroxilo: estructura tetraédrica distorsionada por la re-
O—H  pulsion de los pares no enlazantes. Angulo C- O-H inferior a 109,5°.

H-C
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% Deduzca la estructura de Lewis para la molécula de CHCI3. Indique y dibuje la geometria molecular del compuesto, segun la
TRPECV, y los dngulos de enlace aproximados. DATOS: C (Z=6); H (Z=1); Cl (Z=17).

a) H H Estructura tetraédrica con angulos
| de enlace aproximados de 109,5°
|CGC CU C
xe = - Cl
ICU! Cl

Cl

Los valores de electronegatividad en la escala de Pauling de los atomos Hy N son 2,1y 3,0, respectivamente. A partir de estos
datos, deduzca el caracter polar o no polar de la molécula NH3, que presenta una geometria molecular de piramide trigonal.

e

N 'I\"‘H

H
Para el anién nitrito, NO2- , deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular del compuesto, segtn la
TRPECV, y los dngulos de enlace aproximados. Datos. N (Z=7); O (Z = 8).

El amoniaco presenta geometria de piramide trigonal debido a la distorsion experimen-
tada en la configuracion tetraédrica por la repulsion mas intensa del par no enlazan-
te. Esto lleva a que el momento dipolar de la molécula no sea nulo. Sera una molécu- "/
la polar y, por tanto, soluble en agua. H

Para el ion nitrito se puede proponer la siguiente estructura de Lewis, lo que lleva a una estructura
angular, aunque es de esperar que debido a las fuertes repulsiones del par no enlazante los angu-
los de enlace N-O medidos sean inferiores a 120°:

XX ..

Una discusion mas avanzada nos llevaria a proponer como esctructura mas cercana a la real un
hibrido de resonancia con la carga negativa deslocalizada:

O ©

A A A
MNP, 0N
0 o O o O0-&-o0
Para la molécula de ClI2CO, deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular del compuesto, segun la

TRPECV, y los dngulos de enlace aproximados. Datos. C (Z=6); O (Z=38); Cl (Z=17).
La estructura de Lewis propuesta es la siguiente:

xxc){x _“ Estructura trigonal plana con angulos aproximados de 120°

XxeX _ xx N\\_ = (esesperable una mayor repulsion de los electrones del doble en-
xg X C=Q lace, lo que ocasionara el acercamiento de los atomos de CI. Por

XClx BR / tanto, el angulo de los enlaces CI-O probablemente sean un poco
XX I mayor de 120°y el angulo CI-Cl un poco inferior.)

14

Los siguientes diagramas de orbitales corresponden a especies quimicas neutras. Indique los diagramas que son correctos, los
que son incorrectos y los que corresponden a estados fundamentales o excitados del atomo neutro. Justifique todas las

respuestas.
A (4] [44] 1 HH m] [] JL th [n lhl []

Is 2s

mﬂwln L nn dw m n]* mm

3p

a) Incorrecto, los electrones situados en el nivel 3p tienen iguales los nimeros cuanticos n=3, I= 1y ml = -1 (por ejemplo), y los
tres tienen s= +1/2 con lo cual tienen iguales los cuatro numeros cuanticos, lo cual viola el Principio de Exclusién de Pauli.
b) Correcto. No existe ninglin electron con los cuatro numeros cuanticos iguales, aunque esta configuracion estaria
desfavorecida frente a una configuracion en la que los tres electrones 3p tuvieran el mismo spin. El hecho de tener dos
electrones apareados implica un aporte de energia extra. Es un estado excitado.
¢) Correcto. No existe ningun electrén con los tres nimeros cudanticos iguales. Corresponde a un estado fundamental ya que los
electrones estan situados en los niveles que poseen la menor energia. Ademas, los electrones situados en estados con la misma
energia (nivel 3p) tienen el mismo spin (regla de Hund).
d) Correcto. No existe ninguin electréon con los tres nimeros cuanticos iguales, pero se observa que existe un hueco en el orbital
2p, lo que implica que un electrén ha sido promocionado a un nivel 3p con el consiguiente aporte de energia. Es un estado
excitado.
Deduzca, a partir de su estructura molecular, el caracter polar, o no polar, de la molécula CH20 que presenta una geometria
molecular triangular. Datos: Valores de electronegatividad (escala Pauling): H= 2,1; C= 2,5; O= 3,5
Estudiando los valores de las electronegatividades se observa que los enlaces C-H pueden considerarse apolares (un enlace
covalente se puede considerar apolar si la diferencia en electronegatividades es inferior a 0,5), mientras que el enlace C-O
sera polar. Por tanto, hay solamente un momento dipolar, el correspondiente al enlace C-O. La molécula, en su conjunto, sera
polar.
Para el anién carbonato, CO32-, deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular del anién, segun la
TRPECV, y los angulos de enlace aproximados. Datos: C (Z= 6), O (Z= 8)
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El anién carbonato tendrd una estructura triangular (con dngulos de enlace de 120°), ya que el
carbono se une a tres oxigenos y no hay pares no enlazantes que distorsionen la molécula.

Cada oxigeno tiene un electron mas - x?)} “101
(siete en total), debido a la carga eléc- *X oA :§8‘ >:=6
trica negativa (2-) del ion. - xy Xx =
% d
FORMULA - LEWIS " GE - GMY ANGULO
! . ( pares de elcetromnes) . (pares de electrones
: ~ compartidos sin variar
... (isposiciénelectronica
Co2 o0 Lineal Lineal 1802
S S SR eses A eoo
CHON
o2
COCL2 1 Plana triangular Plana triangular 120
1l 2200 * i
_____________________________________ RO —n-. | Siosnre b SUUNUNNUL BUUNUUNES S0 SOOI
(503w aRsy SWESSD
H2CO
502 0:S: O Plana triangular 120
= °
o'b co°
2 Bt
= B R N X [ T N - NI X
CH4 B Tetraedrica ‘ 109.5
H++CxsH
cHC
CH2Br2
NH3 Hox NesH , Tetraedrica ; 107.8
T e
T . Y oo RO .. Y oo OO .Y ..o SO
NCI3
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