TEMA 5 : EL ENLACE QUIMICO 1
|

Aotividades

(@) Observa los valores de la tabla 5.2 e indica por qué los puntos de fusién de los compuestos iénicos
disminuyen al descender en el grupo.

COTRRSRRDDD

Si observamos la tabla podemos apreciar que, al unirse los halégenos con el catién sodio para
formar los haluros de sodio, los compuestos formados tienen puntos de fusién cada vez mas bajos ya
que al bajar en el grupo de los halégenos la electronegatividad disminuye de manera que el electrén
que captan (que pierde el sodio) estd menos fuertemente unido de manera que hay que suministrar
menos energia para romper la red iénica y fundir el haluro.

SOTRRSRRDDD

Disocia estas sales: sulfuro de potasio, K2S, bromuro de aluminio, AIBr3 y nitrato de plomo(Il),

Pb(NO3)2.
Leeles o 52 o Seheced
K:S(agq) O- 2K'(aq) + S~ (aq).
AlBr; (aq) O-  AP** (aq) + 3Br " (aq)
Pb(NOs); (aq) - (ag) Pb*" (aq) + 2NO5’ (aq)
QOO DHOD

3 Explica el enlace del nitruro de magnesio (Mg3N2) y del fluoruro de calcio (CaF2).

SOTkSRRDDD

Nitruro de magnesio (MgsN>)

Partimos de las configuraciones electronicas de los atomos que se combinan:
Mg ( Z = 12) 1s? 2s? 2p° 3s?

Tiene dos electrones en su capa méas externa y tendencia a perderlos para formar el cation Mg®*
con estructura mas estable, la del gas noble anterior (Ne) con su octeto completo, es muy
electropositivo.

N(Z=7); 1s?* 2s% 2p°

Es electronegativo ya que tiene tendencia a captar 3 electrones que le faltan en su capa mas
externa para completar su octeto y formar el anién nitruro N¥.

Los iones se colocan en una red cristalina idnica de manera que por cada tres cationes
magnesio haya dos aniones nitruro permaneciendo unidos mediante enlace idénico basado en fuerzas
electrostaticas.

Fluoruro de calcio (CaF>)

Ca( Z = 20) ; 1s® 2s? 2p° 3s? 3p° 4s?

Es muy electropositivo, tiene tendencia, para completar su octeto, a perder los dos electrones de
su capa 4 y formar el catiéon Ca?".
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F(Z=9); 1s? 2s? 2p°
Es el elemento mas electronegativo ya tiene mucha tendencia a captar el electron que le falta en
su capa de valencia para completar sus octeto y formar el anién fluoruro F'.

Estos dos iones se atraen electrostaticamente colocandose en una red cristalina idnica de
manera que cada cation calcio esta rodeado de 2 aniones fluoruro mediante enlace idnico.

OOORREERRDOD

De manera razonada, encuentra la formula del compuesto formado cuando se unen dtomos del
elemento sX y dtomos del elemento 55Y

COTRRSRRDDD

Configuraciones electronicas:

eX: 1s? 28?2 2p*
s5Y: 15 252 2p° 3s? 3p° 3d'° 4s? 4p® 4d'° 5s% 5p° 6s’

El elemento X es electronegativo ya que tiene tendencia a captar 2 electrones que le faltan en
sus Ultima capa para completar su octeto y formar el anién X*.

El elemento Y es muy electronegativo pues tiene mucha tendencia a ceder su electron de la
capa 6 (de valencia), al estar muy débilmente retenido por la lejana y apantallada carga nuclear positiva,
y formar el cation Y*.

Cada anién (de carga 2-) atrae electrostaticamente (enlace idnico) a dos cationes ( de carga 1+)
para formar el compuesto Y,X, colocandose en una red cristalina idnica.

OOORIERRDOO

Explica si se dard enlace ionico entre dtomos del elemento 20X y entre dtomos del elemento 37Y.

OOORREERRDOD

Configuraciones electronicas:

20X: 182 2s? 2p° 3s? 3p° 4s?
s7Y: 152 252 2p° 3s? 3p° 3d™° 4s? 4p° 5s'

Ambos elementos son electropositivos (el segundo mas que el primero ya que el electrén de 5s
esta mas alejado del nucleo y mas apantallado por los electrones de sus capas mas internas que los
dos electrones 4s) y tienen tendencia a formar los cationes X** e Y* que, al ser del mismo signo se
repelen y no dan lugar a enlace, al contrario tienden a separarse.

OOORREEFRDOD
©) Explica el enlace en las moléculas de metano (CH4), etano (C2Hs), amoniaco (NH3), eteno
(C2HyY) y etino (C2H2).

OOORREEFRDOD

Partimos de las estructuras electronicas:
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C (Z=6): 1s% 2s? 2p>.
H(Z=1):1s".
N (Z =7): 1s* 282 2p®

Metano (CH,)

El hidrogeno que tiene un electrén le aporta al enlace compartiéndolo con el carbono en enlace
covalente, cuatro hidrégenos comparten su electréon con un electrén de los cuatro del atomo de carbono,
asi los cuatro hidrogenos adquieren la estructura de gas noble (He) al compartir 2 electrones vy el
carbono también completa su octeto compartiendo cuatro los cuatro suyos y los cuatro de los cuatro H
con los que se une. Se forman cuatro enlaces covalentes sencillos, cada uno formado por un electrén
del carbono y otro del hidrégeno ( x ¢) que comparten los dos atomos:

'a

"

H H

. |
HiCYH H—C—H

xe |

. H

Etano (C.Hs)

Cada uno de los dos carbonos del etano comparten sus cuatro electrones de su capa de
valencia con tres hidrogenos y con el otro carbono, los seis hidrogenos comparten su electron con los
dos carbonos (3 con cada uno) formandose seis enlaces covalentes simples Carbono — Hodrégeno y un
enlace covalente simple Carbono -Carbono

H H
ox_ox |
Hic$C®*H H—C—C—H
Xe Xe | |
H H H H

Tres de los cinco electrones de valencia del N son compartidos con 3 H (que asi completan los
dos electrones que le hacen estable) y los otros 2 siguen perteneciéndole sin formar enlace, con lo que
el N también completa su octeto. Tres enlaces covalentes simples Nitrégeno-Hidrégeno y dos
electrones sin enlazar conforman la molécula del amoniaco.

1.. —
HIN®H H—N—H
M

|
A H

Los 4 H comparten su electron de valencia con los carbonos (2 con cada carbono). Por su parte
cada uno de los dos carbonos comparten dos de sus cuatro electrones de valencia con dos de los
cuatro hidrégenos, los otros dos electrones de valencia los comparten entre ellos para formar un enlace

doble.
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H H H
L A | |
CseC c=C
e e | |
H H H

La estructura es como la anterior pero los dos carbonos sélo comparten con los dos hidrégenos
uno de sus 4 electrones de valencia, los otros tres los comparten entre si para formar un triple enelace:

HicgssC®H H—C=C—H

SOTRkSRRDDD

[@ ;Cémo se produce la union de la molécula de amoniaco con un protén (H')?

COTRRSRRDDD

Configuraciones electrénicas:

H(@Z=1):1s".
N (Z =7): 1s* 2% 2p®

En el ejercicio anterior ya estudiamos la estructura del amoniaco y vimos que quedaban un par
de electrones sin enlazar, como el proton H* ha perdido su electron tiene mucha afinidad por electrones,
se une a la molécula de amoniaco por enlace covalente dativo o coordinado, es decir el par de
electrones del enlace covalente protén-amoniaco los proporciona el amoniaco y el proton (aceptor) se
une al amoniaco mediante enlace covalente en el que el par de electrones del enlace los proporciona el
amoniaco (dador):

- S+

H* H + H
-l e e T +
HiN®H +H" — HIN®H — | H{N®H| — |H—N—H | — NH,
xXe e e |
H H H t
SOTRkSRDO0

@ De los siguientes enlaces covalentes, indica el de mayor y el de menor polaridad: O —H, O
—Ny O —Cl Razona tu respuesta.

OOORREEFRDOD

De los tres elementos que se unen con el oxigeno, el mas electropositivo es el hidrégeno, y el
cloro y el nitrégeno tienen una electronegatividad semejante, luego el mas polar sera el enlace O-H ya
que la diferencia de electronegatividad es mayor, la nube electréonica esta mas préoxima al oxigeno,
habiendo una densidad de carga positiva cerca del hidrogeno, los otros dos enlaces tienen una
polaridad semejante y menor que el anterior ya que su electronegatividad es parecida.

OOORIERRDOOD
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K] Analiza si son polares o no polares las siguientes moléculas: cloruro de berilio (BeCl2),

metano (CHy4) y amoniaco (NH3).
OOORREKRDDD

Como el momento bipolar es un vector, en la polaridad de la molécula no sélo influye la
diferencia de electronegatividades de los atomos que la forman sino también su estructura espacial, su
geometria molecular.

Configuraciones electrénicas:

Be (Z=4):1s%2s?

Cl (Z = 17) 1s? 252 2p° 3s? 3p°
H(Z=1):1s".

N (Z =7): 1s* 2s% 2p°

C (Z=6): 1s% 2s? 2p>.

En el cloruro de berilio, el elemento mas electronegativo es el cloro, que en su Ultima capa
tiene 7 electrones y tiene tendencia a captar uno para completar su octeto (el berilio es electropositivo,
tiene tendencia a perder sus dos electrones de valencia, 2s? para adquirir la configuran mas estable del
He), luego la nube electronica del enlace estara desplazada hacia el cloro, con lo que se produce un
momento bipolar del enlace Cl-Be, pero como los dos enlaces Be - Cl forman un angulo de 180°,
misma mddulo y direccion pero sentidos opuestos, la polaridad se neutraliza o compensa, aunque los
enlaces Cl — Be son polares la molécula es apolar (momento bipolar molecular nulo):

5= 8 -
Cl = Be—=Cl
180°

Metano: de acuerdo con sus configuraciones electronicas el C es electronegativo y el hidrégeno
electropositivo, el enlace C — H es covalente polar, pero la estructura geométrica de la molécula de
metano tiene forma de tetraedro con el carbono en el centro y los cuatro hidrogenos en los cuatro
vértices del tetraedro con lo que la resultante de los cuatro vectores momento bipolar, que tienen igual
modulo, es nula y la molécula es apolar:

La molécula de amoniaco NH; presenta una estructura de piramide triangular con el atomo de
nitrdgeno ocupando el vértice de la piramide. Los enlaces N — H son covalentes polares ya que el
nitrégeno es electronegativo y el hidrégeno electropositivo, como los momentos bipolares de la molécula
dan una resultante no nula debido a su geometria piramidal, la molécula es polar, de hecho se disuelve
bien en agua que también es una sustancia polar:

|
N

H \.\\\\\"\ _ H
H
QOO DOD
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M0 Ordena las siguientes sustancias en funcion de las fuerzas intermoleculares que actiian entre sus
moléculas constituyentes: agua, hidrégeno y cloruro de hidrégeno.

SOTRRSRRDDD

Agua (H,0): fuerzas moleculares por puentes de hidréogeno.
Hidrégeno (H.) : Fuerzas moleculares de de Van der Waals de induccion débiles.

Cloruro de hidrégeno (HCI): predominan las fuerzas intermoleculares del tipo Van der Waals

dipolo-dipolo.
SOk ERDOD

@M Si los puntos de ebullicion aumentan con la masa molar de la sustancia, razona porqué el agua
tiene un punto de ebullicion muy superior al del sulfuro de hidrégeno (H2S).

COTRRSRRDDD

Porque en el agua se da una fuerza adicional intermolecular por puentes de hidrégeno que hace
que sea necesario comunicar una energia adicional para que las moléculas de agua pasen del estado
liquido al estado gaseoso, es decir el calor que hay que comunicar a las moléculas de agua para que
dejen el estado liquido es mayor que en el caso del H,S ya que estdn mas fuertemente unidas sus
moléculas en el estado liquido debido a las fuerzas intermoleculares por puentes de hidrégeno, si hay
que comunicar mas calor (energia) la temperatura alcanzada sera mayor.

COTRRSRRDDD

M2 Indica el tipo de enlace que:
a) Produce sustancias no conductoras en estado sélido.
b) Produce sustancias conductoras en disolucién.
¢€) Explica el relativamente elevado punto de fusion y de ebullicion del agua.
d) Hace que el punto de ebullicion del fluoruro de hidrégeno (HF) sea mucho mayor que el del
cloruro de hidrégeno (HCI).
e) Une a las moléculas de cloruro de hidrégeno (HCI).

SOk DOO
a) Enlace covalente apolar.
b) Enlace idnico y (en menor intensidad) el covalente polar.
¢) Las fuerzas por puentes de hidrégeno entre las moléculas de agua liquida.
d) Las fuerzas intermoleculares de Van der Waals de tipo dipolo-dipolo, ya que el F es mas
electronegativo que el Cl y por tanto su dipolo es mas intenso, las moléculas de HF estan mas
fuertemente unidas por este tipo de enlace que las de HCI.
e) El mismo tipo que en el apartado anterior, fuerzas intermoleculares de Van der Waals de tipo

dipolo-dipolo.
SOk ERRDOD
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BUESTIVNES ¥ PRUBLENAS

NATURALEZA DEL ENLACE

D (Por qué se enlazan los dtomos?

SOTRRSRRDDD

Porque al hacerlo la molécula tiene menor energia que los componentes por separado, porque
se estabilizan al reaccionar.

@ (A qué se llama longitud de enlace?

OOORREEFRDOD

La longitud de enlace o distancia de enlace es la distancia media en el tiempo entre los
nucleos de dos atomos unidos mediante un enlace quimico en una molécula.

La longitud de enlace se relaciona inversamente con el orden de enlace, cuando mas electrones
participan en la formacion de un enlace, el enlace se hace mas corto. La longitud de enlace también se
relaciona inversamente con la fuerza de enlace y con la energia de disociacion de enlace, dado que un
enlace mas fuerte también es un enlace mas corto. En un enlace entre dos atomos idénticos, la mitad
de la distancia de enlace es igual al radio covalente. Las longitudes de enlace se miden en las
moléculas por medio de la difraccion de rayos X. El enlace entre dos atomos es distinto de una molécula
a otra. Por ejemplo, el enlace carbono-hidrégeno en el metano es diferente a aquél en el cloruro de
metilo. Sin embargo, es posible hacer generalizaciones cuando la estructura general es la misma.

COTRRSRRDDD

@ (Cudl es la naturaleza iltima del enlace?

OOORIERRDOOD

Los atomos se enlazan porque, la molécula tiene menor energia que los componentes por
separado, porque se estabilizan al reaccionar. La naturaleza ultima es siempre electrostatica, de
estabilidad energética entre cargas de distinto signo.

OOORIERRDOD

@ [Qué condiciones energéticas se han de cumplir para que pueda afirmarse que se ha originado un

enlace?
SOk DHOD

Que la molécula tenga menos energia que los componentes por separado.

COTRRSRRDDD

® Indica cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas y por qué:
a) Al romperse un enlace quimico, se libera energia.
b) Al formarse un enlace quimico, se desprende energia.
€) Si se calienta agua hasta que se evapora, se rompen los enlaces O-H.

SOTRkSRRDDD
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a) Falsa, ya que si al formarse un enlace la energia del sistema enlazado disminuye, para romper
enlaces habra que comunicar energia.

b) Verdadera, si el sistema se estabiliza es porque pasa a un estado energético menor desprendiendo
energia.

¢€) Al evaporar agua lo Unico que hacemos es comunicar energia cinética a las moléculas de agua, que
adquieren la suficiente para pasar al estado de vapor, liberandose de las fuerzas intermoleculares que
la mantienen unidas en el liquido, pero los enlaces de la molécula no se afectan, se necesita comunicar
mas energia para eso, siguen siendo moléculas de agua pero en estado gaseoso en vez de en estado
liquido, es por tanto falsa la afirmacion.

COTRRSRRDDD

ENLACES IONICO, COVALENTE Y METALICO

@ (Cudl es el requisito para que dos dtomos se unan mediante un enlace iénico?

OOORREERRDOD

Que los atomos que se unen sean uno tan electropositivo (tendente a ceder electrones) y otro
tan electronegativo (tendente a captar electrones) que se formen cationes, el primero, y aniones, el
segundo, de manera que estos iones de carga distinta se unan por fuerzas electrostaticas en una red

cristalina ionica.
OOk RDOD

® (Qué se entiende por enlace ionico?

OOORRIERRDOD

La union, por fuerzas electrostaticas de atraccion, en una red cristalina idnica, del cation formado
por el elemento mas electropositivo (al ceder electrones), y el anidon producido por el elemento
electronegativo (al captar los electrones que ha cedido el electropositivo).

SOTRkSRRDDD

@ (Existen moléculas de compuestos ionicos?

COTRRSRRDDD

No existen moléculas de compuestos idnicos ya las fuerzas de atraccion electrostatica entre
cargas de distinto signo (cationes y aniones) tienen una geometria de accién esférica, de manera que
cada i6n tiende a rodearse de tantos iones de signo contrario como la neutralizacion de sus cargas
(condicion de neutralidad) y el tamafo de los iones lo permitan para formar una estructura cristalina
idnica de geometria estable, son agregados de iones colocado en las posiciones de una red cristalina
que las cargas y la naturaleza geométrica permite para que la energia del conjunto sea la minima

posible.
Leele o 52 = Seheced

@ (Qué es una red cristalina ionica?

OOORRIERRDOD

Las redes cristalinas i6nicas se pueden considerar como un ordenamiento espacial en cuerpos
geomeétricas, en general regulares, cuyos vértices estan ocupados por aniones y sus centros por cationes de
manera que su estructura geométrica depende de que se cumpla la condicion de neutralidad de cargas y de los
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tamanfos relativos de los iones involucrados. Es decir la estructura cristalina de geometria especifica en que se
colocan los agregados de cationes y aniones que se producen al formarse un enlace iénico.

OOORRIERRDOD

DO (Cudl es la idea que explica la unién de dos dtomos mediante un enlace covalente?

SOTRRSRRDDD

A diferencia del enlace i6nico, compartiendo electrones (para completar su octeto) de los dos
atomos que se unen para tener el par electronico que se colocara en el orbital molecular, los electrones
compartidos pertenecen a los dos atomos que se enlazan.

COTRRSRRDDD

DD Dados dos dtomos, ;puede uno solo de ellos proporcionar el par de electrones compartido?

OOORIERRDOD

Mediante el llamado enlace covalente dativo o coordinado en el cual uno de los atomos
proporciona los electrones que van a posibilitar el enlace formando el orbital molecular que pertenece a

los dos atomos y los une.
SOTARERRDOS

DD (Explica la regla de los ocho electrones todos los enlaces covalentes que debe tener una

molécula?
OO

No, tiene ciertas limitaciones:

Cabe observar que los atomos de los elementos que se encuentran después del segundo
periodo de la tabla periddica, pueden acomodar mas de ocho electrones en su capa externa. Ejemplos
de esto son los compuestos PCls y SFe.

Algunas moléculas o iones sumamente reactivos tienen atomos con menos de ocho electrones
en su capa externa. Un ejemplo es el trifluoruro de boro (BF3). En la molécula de BF; el atomo de boro
central solo tiene seis electrones a su alrededor

SOTRkSRRDDD

D@ [Qué es un enlace covalente polar?

OOORRIERRDOOD

Cuando dos atomos de distinta electronegatividad comparten electrones mediante enlace
covalente, los electrones del enlace no son atraidos por igual por ambos atomos, la densidad
electrénica del enlace esta desplazada hacia el mas electronegativo (los electrones estan mas tiempo
cerca del atomo mas electronegativo, la probabilidad de la nube electronica es mayor cerca del mas
electronegativo) de manera que se origina una distribucion asimétrica de la nube .
electronica, un dipolo eléctrico, la densidad parcial de carga negativa (&) no & 5
coincide geométricamente con la densidad de carga positiva (8°), entonces el 1;? A N
enlace se llama covalente polar. B

SOTkSRRDDD
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DD ;Qué queremos decir con geometria molecular?

OOORRIEFRDOD

La Geometria molecular o estructura molecular es la disposicion tridimensional de los atomos
que constituyen una molécula. La geometria molecular puede describirse por las posiciones de estos
atomos en el espacio, mencionando la longitud de enlace de dos atomos unidos, angulo de enlace de
tres atomos conectados y angulo de torsion de tres enlaces consecutivos.

COTRRSRRDDD

D® (Cudl es la idea clave que encierra el enlace metdlico?

QORISR DOD

Que los electrones de enlace entre los atomos metalicos, los electrones de valencia, estan
deslocalizados en la red y sin pertenecer a uno concreto, sino a todos, y estos cationes, que han
perdido sus electrones, estan en posiciones fijas en la red cristalina metalica.

QORISR DOO

D® Indica en cudl de los siguientes compuestos se encuentran los dtomos en forma de iones:
a) Bromuro de potasio (KBr).
b) Oxido de bario (BaO).
¢) Cloro (Cl2).
d) Monéxido de nitrégeno (NO).

OOORREERRDOD

Los atomos se encontraran en forma de iones en aquellos compuestos que sean idnicos, es
decir cuyos constituyentes tengan una gran diferencia de electronegatividad: KBr y BaO, ya el cloro
tiene enlace covalente apolar (los dos atomos tienen igual electronegatividad) y el NO covalente polar
(el oxigeno es un poco mas electronegativo).

SOTRkSRRDDD

DD Predice el tipo de enlace que tendrd lugar entre los siguientes pares de elementos:
a)PyO
b) Cly F
¢) Bry Li
d)IySi
SOk QOO

Partimos de las configuraciones electronicas:
a) P (Z=15): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® y O ( Z = 8): 1s? 2s? 2p*

Son los dos electronegativos, mas el oxigeno que el fésforo, forma compuestos con enlace
covalente polar, he aqui la estructura de los anhidridos fosforoso P,03 (P4Og) y foférico P,Os (P4O10):
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b) CI (Z = 17): 1s® 2s? 2p°® 3s? 3p°y F (Z =9): 1s° 2s? 2p°

El cloro es muy electronegativo, tiene tendencia a captar el electron que le falta para completar
su octeto pero el flior es mas electronegativo aun, comparten electrones con enlace covalente polar
para formar, por ejemplo CIF;.

¢) Br (Z = 35) 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p°® 3d"® 4s?4p°y Li (Z=3): 1s?2s’.

El bromo con 7 electrones de valencia tiene tendencia a captar un electrén para completar su
octeto, es electronegativo, y formar el anion Br’, por el contrario el litio, con un solo electrén en su ultima
capa tiene tendencia a perderlo para completar su octeto, es electropositivo, y forma el cation Li*, los
iones se unen por atraccion electrostatica mediante enlace idnico en una red cristalina ionica.

d) 1 (Z=53): 1s® 2s? 2p°® 3s? 3p°® 3d"° 4s? 4p°® 4d'"° 5s? 5p° y Si (Z = 14) : 1s? 2s? 2p° 3s? 3p?

Ambos tienen una electronegatividad parecida, mayor el yodo, como el silicio es un semimetal,
su compuesto se formara mediante enlace metalico.

OOORRIEFRDOD

D@ Clasifica los siguientes compuestos como iénicos o covalentes:
a) Dioxido de azufre (SO2).
b) Nitrato de potasio (KNO3).
¢) Acido carbénico (H2CO3).
d) Tricloruro de nitrégeno (NCI3).
e) Oxido de dilitio (Li20).
f) Acido sulfirico (H2504).

COTRRSRRDDD

a) Covalente ya que estan en el mismo grupo, misma configuracion electrénica de su capa de valencia y
su electronegatividad es parecida.

b) El anion nitrato ( NO3') se une al cation potasio (K*) mediante enlace ionico, eIN y el oxigeno para
formar el anién nitrato se unen mediante enlace covalente.

¢) Enlace covalente :
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d) Es también covalente pues ambos son electronegativos:

e —
ClinN%Cl ci—N—CI
Xe |

Cl cl

e) Enlace ionico ya que tienen electronegatividades muy distintas, uno es electropositivo (Li) y otro
electronegativo (O).

f) Enlace covalente.

7
H—0—8—0—H
O
SOCRRERKO00

D@ Predice la carga del ion mds estable de los siguientes dtomos: Ba, Br, Cs, Aly O.

OOORRIEFRDOD

Estructuras electronicas:

Ba (Z = 56): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 3d"® 4s? 4p° 4d'° 552 5p° 6s?
Br (Z = 35): 1s® 2s? 2p® 3s? 3p°® 3d"° 4s? 4p°

Cs (Z = 55): 1s? 2s% 2p°® 3s? 3p® 3d"° 4s? 4p° 4d"° 55? 5p° 6s’
Al (Z = 13): 1s? 2s° 2p° 3s? 3p'

O (Z=8): 1s* 2s? 2p*

&8 El bario tienen tendencia a perder sus dos electrones de la capa 6 para adquirir la estructura
electrénica del gas noble anterior con su octeto completo y formar el cation bario(ll) :

Ball Ba® +2e

&8 El bromo tienen tendencia a ganar un electrén para adquirir la estructura electrénica del gas
noble siguiente con su octeto completo en su capa 4 de valencia y formar el aniéon bromuro:

Br+e . Br-

&8 El cesio tienen tendencia a perder su electrén de la capa 6 para adquirir la estructura
electrénica del gas noble anterior con su octeto completo y formar el catién cesio:

Cs- Cs'+e
& El aluminio tienen tendencia a perder sus tres electrones de la capa 3 para adquirir la
estructura electronica del gas noble anterior con su octeto completo y formar el cation aluminio(lll) :

AlD. AP +3e
&8 El oxigeno tienen tendencia a ganar dos electrones que le faltan para adquirir la estructura
electrénica del gas noble siguiente con su octeto completo en su capa 2 de valencia y formar el aniéon
oxigeno:
O+2e 0. O~
SOk OO
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OO ;[Qué formula empirica presentardn los siguientes compuestos iénicos?
a) Ky Cl
b) Mg yO
¢) Mgy F
d) Aly O

OOORREEFRDOD

Partimos de las configuraciones electronicas
a) K (Z =19): 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 4s’ y CI (Z = 17): 1s? 25° 2p° 3s? 3p°

El potasio es electropositivo tiene tendencia a perder su electron de valencia para adquirir la
estructura del gas noble anterior con su octeto completo formando el cation K.

El cloro, por el contrario, es electronegativo, tiene tendencia a captar el electrén que le falta para
completar su octeto y formar el anién CI.

Luego el compuesto de potasio y cloro para ser eléctricamente neutro necesita un i6on de cada
tipo, su féormula empirica sera KCl.

b) Mg (Z =12): 1s? 2s? 2p°® 3s? y O ( Z = 8): 1s? 2s% 2p*

El magnesio es electropositivo tiene tendencia a perder sus dos electrones de valencia para
adquirir la estructura del gas noble anterior con su octeto completo formando el catién Mg*".

El oxigeno, por el contrario, es electronegativo, tiene tendencia a captar los dos electrones que
le faltan para completar su octeto y formar el anion O%.

Luego el compuesto de magnesio y oxigeno, para ser eléctricamente neutro necesita un ion de
cada tipo, su férmula empirica sera MgO.

¢) Mg (Z =12): 1s? 25 2p® 3s? y F (Z = 9) 1s% 25 2p°

El magnesio es electropositivo tiene tendencia a perder sus dos electrones de valencia para
adquirir la estructura del gas noble anterior con su octeto completo formando el catién Mg?*.

El flaor, por el contrario, es electronegativo, tiene tendencia a captar el electron que le falta para
completar su octeto y formar el anién F.

Luego el compuesto de magnesio y flior, para ser eléctricamente neutro necesita por cada ién
magnesio (con dos cargas positivas) un ién fluoruro (una carga negativa), su férmula empirica sera
Mng

d) Al (Z=13): 1s?2s? 2p° 3s? 3p"' y O ( Z = 8): 1s? 2s% 2p*

El aluminio es electropositivo tiene tendencia a perder sus tres electrones de valencia para
adquirir la estructura del gas noble anterior con su octeto completo formando el cation Al**.

El oxigeno, por el contrario, es electronegativo, tiene tendencia a captar los dos electrones que
le faltan para completar su octeto y formar el anién O?.

Luego el compuesto de aluminio y oxigeno, para ser eléctricamente neutro necesita por cada
dos iones aluminio (con tres cargas positivas) tres iones oxigeno (dos carga negativas) para que las
seis cargas negativas (3 x 2) neutralicen las seis positivas (2x3), su féormula empirica sera Al,O;.

COTRRSRRDDD

@D Explica la formacion del compuesto dicloruro de calcio (CaCl2).
OOk DOD
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Como siempre para este tipo de ejercicios hemos departir de las configuraciones electronicas de
los atomos que intervienen:

Ca (Z = 20): 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p° 4s?
Cl (Z = 17): 1s? 2s? 2p° 3s? 3p°

El calcio es electropositivo tiene tendencia a perder sus dos electron de valencia para adquirir la
estructura del gas noble anterior con su octeto completo formando el catién Ca?".

El cloro, por el contrario, es electronegativo, tiene tendencia a captar el electrén que le falta para
completar su octeto y formar el anién CI.

Los dos iones que tienen signo opuesto se unen mediante fuerzas de atraccién electrostaticas,
enlace ionico, formando una red cristalina i6nica en que cada i6n calcio esta rodeado por dos iones
cloruro para que la molécula sea eléctricamente neutra.

SOTRRSRRDDD

)6)) m Disesia el ciclo de Born-Haber para el dicloruro de magnesio (MgCl2).

COTRRSRRDDD

Sublimacién del Mg sélido. Cambia el estado de una sustancia desde el estado sdlido al gaseoso,
proceso en que se absorbe la entalpia de sublimacion

Mg(s) - Mg(g) Entalpia de sublimacién = AH,

lonizacién del atomo gaseoso de Mg . Aqui se ioniza Mg para dar Mg?* en la fase gas, en que se
comunica una energia igual al segundo potencial de ionizacién:

Mg(g) - Mg**(g) + 2"  Pot. lonizacién = El

Disociacion de la molécula gaseosa de Cl,(g). Hay que comunicar la entalpia de disociacion
correspondiente:

Cly(g) - 2Cl(g) Entalpia de disociacién CI--Cl = AH4
Formacion de ClI" gaseoso, se desprende el doble de la electroafinidad:
2Cl(g) - 2CI(g) 2-( Electroafinidad Cl) = 2E
Formacion del solido a partir de iones gaseosos , en el proceso se libera la energia reticular

Mg*'(g) + 2CI'(g) - MgCly(s) Energia reticular MgCl,= E,
Luego la entalpia de formacion del MgCls; es:

Mg (s) + Cl;(g) - MgCly(s); Entalpia de formacién = AH; = AH, + El + AH, - 2E - E,
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Mg Z*(g)+ 2CI(g)

Mg2*(g)+ clig) |AH

F ] 2E
24 -
" Mg 2*(g)+2C1(g)|
Mg (s) + Chi{g)— MgCh(s) El
lﬂHg lﬂHd

Mg(g)  2clg)
lEI le E. | Mal(g) + Clig)

Mg2*(g) + 2C17(g) AH, E,
Mg (s} + Cl:ig)

Esquema del ciclo

AH;
MgCl:(s)

Diagrama resumen del ciclo de Born- Haber
eh una escala de energia

QOO RDOD
©)6)] La estructura electrénica de un determinado elemento es 1s* 25> 2p° 35° 3p° 45 3d"° 4p° 55°.

a) ;A qué grupo y periodo pertenece?

b) ;Cudl es su niimero atémico?

€) ;Qué tipo de enlace dard con otro elemento de configuracion electrénica 1s* 2s* 2p° 35 3p°?
d) ;Qué formula tendrd el compuesto resultante de la unién de ambos?

e) Qué propiedades puedes anticipar que tendrd dicho compuesto?

OOORIERRDOD

a) La capa de valencia tiene configuracion 5s?, luego pertenece al grupo de los alcalinotérreos o grupo 2
ya que tiene dos electrones en el subnivel s, y al periodo 5.

b) Contamos los electrones: 2 +2 + 6 +2 + 6 +2 + 10 + 6 + 2 = 38, como es neutro tendra también 38
protones, luego Z = 38 (el estroncio, Sr).

¢) Como el Sr es electropositivo y tiene tendencia a formar el Sr** y el nuevo elemento tiene en su
tercera capa, la de valencia, 7 electrones y tendencia captar uno para completar su octeto, formando el
CI', ambos elementos se unen mediante enlace idnico.

d) Cada Sr** debe rodearse de dos CI para conservar la electroneutralidad, luego la férmula empirica
es SrCls.

e) Tendra las propiedades caracteristicas de los compuestos iénicos:
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& Las sustancias idnicas se encuentran en la naturaleza formando redes cristalinas, por tanto son
solidas.

&8 Solidos duros y quebradizos : Las sustancias i6nicas estan constituidas por iones ordenados en el
reticulo cristalino; las fuerzas que mantienen esta ordenacion son fuerzas de Coulomb, muy intensas.
Esto hace que las sustancias idnicas sean solidos cristalinos con puntos de fusion elevados. Su dureza
es bastante grande, ya que al estar en posiciones fijas son muy compactos y ofrecen alta resistencia a
ser rayados, sin embargo son fragiles ya que un golpe brusco desmorona la ordenacion de la red
cristalina, rompiendo el cristal

&8 Puntos de fusion y ebullicién elevados : En efecto, para fundir un cristal iénico hay que deshacer
la red cristalina, separar los iones. El aporte de energia necesario para la fusién, en forma de energia
térmica, ha de igualar al de energia reticular, que es la energia desprendida en la formacién de un mol
de compuesto idnico sélido a partir de los correspondientes iones en estado gaseoso. Esto hace que
haya una relacion entre energia reticular y punto de fusion, siendo éste tanto mas elevado cuanto mayor
es el valor de aquella.

&8 Son solubles en disolventes polares como el agua: Esto se debe a que no hay coincidencia entre
el centro de gravedad de las cargas positivas y el de las negativas: la molécula de los compuestos
ibnicos es un dipolo, es decir, un conjunto de dos cargas iguales en valor absoluto pero de distinto
signo, separadas a una cierta distancia. Los dipolos se caracterizan por su momento; producto del valor
absoluto de una de las cargas por la distancia que las separa. Un de estas sustancias polares es, por
ejemplo el agua. Cuando un compuesto iénico se introduce en un disolvente polar, los iones de la
superficie del cristal provocan a su alrededor una orientacion de las moléculas dipolares, que enfrentan
hacia cada i6n sus extremos con carga opuesta a la del mismo. En este proceso de orientacién se libera
una energia que, si supera a la energia reticular, arranca al i6n de la red. Una vez arrancado, el ién se
rodea de moléculas de disolvente: queda solvatado (hidratado si el disolvente es el agua). Las
moléculas de disolvente alrededor de los iones se comportan como capas protectoras que impiden la
reagrupacion de los mismos. Todo esto hace que, en general, los compuestos idnicos sean solubles en
disolventes polares, aunque dependiendo siempre la solubilidad del valor de la energia reticular y del
momento dipolar del disolvente.

&8 Baja conductividad eléctrica y térmica al estado sélido ya que los iones ocupan posiciones fijas
en la red cristalina idnica y carecen de movilidad pero cuando se tratan de sustancias disueltas tienen
una conductividad alta ya que los iones quedan libres y, si aplicamos una diferencia de potencial se
mueven conduciendo por tanto la corriente eléctrica, si inducimos un gradiente térmico, los iones se
moveran segun ese gradiente conduciendo el calor.

OOORREERRDOD

@D El fliior se combina con el aluminio, con el calcio y con el rubidio.
a) Escribe las formulas de los fluoruros formados.
b) Indica cudl de ellos posee mayor cardcter ionico.

OOORIERRDOO

Como siempre partimos de la estructura electrénica:

F (Z=9) 1s? 2% 2p°

Al (Z = 13): 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p'

Ca (Z = 20): 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p°® 4s?

Sr (Z =37): 1s® 2s? 2p°® 3s? 3p® 3d"" 4s? 4p° 5s?
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a) El fluor formara el anién fluoruro con una carga negativa ya que es el elemento mas electronegativo
que tiene tendencia a captar el electron que le falta para completar su octeto, F". Por el contrario los
otros tres son electropositivos ya que tienen tendencia a ceder 3, 2 y 2 electrones respectivamente para
completar su octeto y formar los cationes AI**, Ca®* y Sr**, Al**luego el debe rodearse de tres fluoruros,
formula AIF3, el Ca?* de dos, igual que el Sr*, luego las formulas son CaF, y SrF, respectivamente.

b) ElI mas electropositivo, tiene menor energia de ionizacion, es el Estroncio, luego el compuesto de
Estroncio SrF, es el que posee mayor caracter idnico.

SOTRRSRRDDD

@D® Si un dtomo tiene seis electrones de valencia y se une con el hidrégeno, ;cudntos enlaces

covalentes forma?
QOO RDOD

Como al atomo (le llamamos A) le faltan dos electrones para completar su octeto ha de compartir
dos de sus seis electrones con otros tantos hidrégenos, tendra dos enlaces covalentes sencillos.

—H

| 2|

LB
HYASH=H—
L

COTRRSRRDDD

D® Representa las estructuras de Lewis para las siguientes sustancias:
a) Bromuro de hidrégeno (HBr).
b) Fosfina (PH3).
€) Sulfuro de hidrégeno (H2S).
d) Dicloruro de berilio (BeCl2).

COTRRSRRDDD

a) Bromuro de hidrégeno, HBr
H(Z=1):1s"y Br(Z=35): 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 3d"° 4s” 4p°

El bromo tiene siete electrones en su capa de valencia, para completar su octeto debe compartir
uno de ellos con el hidrégeno, que pasa a tener los dos que necesita para completar su capa de
valencia, la Unica en que no caben ocho sino dos electrones, hay pues un enlace covalente sencillo
bromo hidrégeno:

*e —

H$Bre =H—Br|

L X -
b) Fosfina, PH;
P(Z=15):1s°2s?2p°3s23p*yH (Z=1) 1s'
Como el fosforo tiene 5 electrones en su capa de valencia, para completar su octeto, ha de
compartir 3 electrones, uno con cada uno de los tres hidrogenos, que, a su vez, pasan a tener los dos

que necesita para completar su capa de valencia, hay pues tres enlaces covalentes sencillos fosforo -
hidrégeno:
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. _ —
HXP%H obien H—P —H
He |

2 H
¢) Sulfuro de hidrégeno, H,S
S (Z=16): 1525 2p°® 3s? 3p* y H (Z = 1) 1s"

Como el azufre tiene 6 electrones en su capa de valencia, para completar su octeto, ha de
compartir 2 electrones, uno con cada uno de los dos hidrogenos, que, a su vez, pasan a tener los dos
que necesita para completar su capa de valencia, hay pues dos enlaces covalentes sencillos azufre -
hidrégeno:

..1 —
HYSeH=H—S—H

d) Dicloruro de berilio, BeCl,
Be (Z =4)1s®2s?y Cl (Z = 17): 1s® 2s® 2p°® 3s% 3p°
Cada berilio se une a cuatro cloros (en los vértices de un tetraedro) en una red. A dos

compartiendo cada uno de sus dos electrones de valencia y con los otros dos es el cloro el que aporta
los dos electrones de enlace en enlace covalente dativo, asi ambos atomos completan su octeto:

*e L J p—
:. :‘ |CI |CI
B S NN N
Be  DBe Be ohien Be Be Be
Xe o X oo X SN SN
sc|  SCI ¢y cl
... ..‘
QORI RDOO

@® De las siguientes sustancias, indica cudles no cumplen la regla de Lewis. Razona tu respuesta.
a) Trifluoruro de boro (BF3).
b) Mondéxido de nitrégeno (NO).
¢) Ozono (03).
d) Pentacloruro de fosforo (PCls).

OOORRIERRDOOD

a) Trifluoruro de boro. B (Z =5) 1s?2s?2p' y F (Z = 9) 1s° 2s? 2p°

:F — B—F:
Es el ejemplo clasico de estructuras en las que hay atomos con menos de | ’
ocho electrones, alrededor del boro sélo hay seis electrones, tres de su capa de :E‘_i
valencia y otros tres que comparte con el fluor ( que si completa su octeto).
b) Monéxido de nitrégeno N (Z = 7) 1s® 2s?2p®y O ( Z = 8) 1s? 2s? 2p* Ny
En esta molécula el numero de electrones de valencia es impar (5 del N + 6 del O = N={(}

11) luego es imposible formar parejas con ellos y tampoco sera posible completar un octeto en
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torno a uno de los atomos ya que 8 es numero par, las estructuras de Lewis propuestas completan el
octeto de uno u otro de los atomos pero no de los dos a la vez.

¢) Ozono: O ( Z = 8) 1s? 2s 2p*
Se pueden formular dos estructuras de Lewis,

5 f) neutras, para el ozono en las que el oxigeno tienen su
// \ e / ~\\ octeto completo, las propiedades de la molécula real
=Q 0: :0: 0: dicen que la longitud de enlace es la misma para los

oxigenos con doble enlace y enlace sencillo, no hay mas
remedio que aceptar que la molécula real esta
resonando entre las dos, de manera que el enlace es el mismo.

d) Pentacloruro de fosforo. P (Z = 15) : 1s? 2s% 2p® 3s2 3p®y CI (Z = 17): 1s® 2s? 2p° 3s? 3p°

Este es el ejemplo clasico en que hay que colocar mas de ocho electrones alrededor de un :ifl‘- o
atomo, en este caso el de fosforo que se une mediante cinco enlaces covalentes a otros :El_pi"'
tantos cloros, obligandonos a expandir la capa de valencia en torno al fésforo central hasta Il. cl:

10 electrones de valencia. :

QOO DHOD
A® [Qué tipo de enlace presenta el nitrégeno: ionico, covalente polar, metdlico o covalente apolar?
OOOREREOO0 |
N (Z =7)1s? 2s? 2p° sNeeeNg obien §N = N§

Al formarse la molécula de N, cada atomo comparte 3 electrones y completan asi su octeto,
mediante un triple enlace covalente, como los dos atomos que se unen son del mismo elemento (el N),
no hay diferencia de electronegatividad y no hay dipolos, es apolar.

SOk DOD
@® Explica los enlaces que hay en el carbonato de potasio K2CO3.
QOO RDOD
C (Z=6) 1s*2s? 2p>. . e &n
0 (Z=8)1s?2s% 2p* :0:C:0: +
whE R | vk
La estructura del Lewis para el anion carbonato es de tres *)e

enlaces covalentes dobles alrededor del carbono y dos de los tres
hidrégenos con un electron en exceso sobre su octeto es decir CO,7%,
las dos cargas negativas del anidén se neutralizan con dos cationes potasio mediante enlace idnico.

QORI RDOD
@@ Ordena estos enlaces en orden creciente de polaridad: F-Cl, F-Na y F-F.
LOeTes o 2o o SeTe e

En el enlace F — F, los dos atomos que se enlazan son iguales y por tanto poseen la misma
electronegatividad es apolar (atraen por igual a los electrones de enlace y la distribucion geométrica de
la nube negativa de enlace es simétrica), en el F —Cl ya el cloro es menos electronegativo que el fluor
luego habra mas densidad de carga negativa cerca del F que del Cl, luego hay un dipolo eléctrico y, por

- @ BACRILLERATO -



TEMA 5 : EL ENLACE QUIMICO 20

ultimo en el F — Na, elF es muy electronegativo y Na electropositivo se enlazan por enlace i6nico,
formando los iones F"y Na®, luego el orden de polaridades:

F-Na>F-Cl>F-F.
QORISR

80 Justifica si las siguientes moléculas son polares o no polares: cloruro de hidrégeno (HCI),
yodo (I2) y diclorometano (CI12CH2).

SOTkSRRDDD

En la polaridad influyen dos factores:

1) La diferencia de electronegatividad de los atomos que se unen que hace que el mas
electronegativo tenga en su derredor mas densidad de carga negativa y se forme un dipolo eléctrico.

2) La geometria de la molécula que puede hacer que aunque los enlaces sean polares, la
molécula sea apolar por que se neutralicen sus momentos bipolares.

%% Cloruro de hidrégeno (HCI)

Cl (Z = 17): 1s? 2s° 2p° 3s? 3p°
H(Zz=1)1s"

Basandonos en la configuraciones electronicas vemos que el cloro es electronegativo pues tiene
tendencia a captar el electron que le falta para completar el octeto de su capa tres de valencia y el
hidrogeno es electropositivo pues tiene tendencia ceder el electron que tiene en su capa de valencia, el
enlace H — Cl sera pues polar ya que la densidad de carga negativa del enlace covalente sencillo sera
mayor en, la nube electrénica estara desplazada hacia, el cloro existiendo una carga parcial negativa (&
)y una densidad parcial de carga positiva (8") cerca del hidrogeno, se forma un dipolo eléctrico.

%2 Yodo (I,)

Los dos atomos que se unen son iguales (misma electronegatividad) la nube electrénica esta
uniformemente distribuida y la molécula es apolar.

&2 Diclorometano (CI,CH,)

La estructura del compuesto muy polar ya que los enlaces C-Cl yC - H H2
tienen diferente electronegatividad y desde el punto de vista geométrico los dos S
hidrogenos y los dos cloros se colocan de manera que la resultante de los momentos Cl \
bipolares no se neutralizan. Cl

OOORRIEFRDOD

@D ;Qué consecuencia se puede deducir del hecho de que el momento dipolar del dihidruro de
berilio (BeH2) sea nulo y el del sulfuro de hidrégeno (H2S) no lo sea?

COTRRSRRDDD

Que las geometrias de las moléculas son diferentes

_S 5= ya que ambos enlaces son de distinta electronegatividad
& .5"' &~ 6 ambos deberian ser polares, si el BeH; es apolar es debido
H < Be—H i a que la molécula forma un angulo de 180° y los dos dipolos

180° H5+ st H de los dos enlaces covalentes se neutralizan mientras que
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en el H,S el angulo de enlace es de 92° y el momento bipolar resultante no es nulo.

SOTRkSRRDDD

@@ Completa la siguiente tabla escribiendo las férmulas empiricas de los compuestos que se

obtienen combinando los iones de distinto signo:

OOORRIERRDOOD

SO,” Cl OH Cr,0,” NO; S
Ca™”* CaSOy4 CaCl2 Ca(OH)2 CaCr207 Ca(NO3)2 CaS
Fe** FeSOy4 FeCl2 Fe(OH)2 FeCr207 Fe(NO3)2 FeS
Pt Pt(SO4)2 PitCly Pt(OH)4 Pt(Cr207)2 Pt(NO3)4 P:S2
K K2504 KClI K(OH) K2Cr207 KNO3 K>S
Ba™” BaSOy4 BaCl2 Ba(OH)2 BaCr207 | Ba(NO3)2 BaS
Na' | Na2SOy4 NaCl Na(OH) Na2Cr207 NaNO3 Na:2S
F&é™ | Fex(SOy4)3 FeCl3 Fe(OH)3 | Fe2(Cr207)3 | Fe(NO3)3 Fe2S3
Cu* CuSOy4 CuCl2 Cu(OH)2 CuCr207 Cu(NO3)2 CuS
ABT | A(SO4)3 AICl3 Al(OH)3 | AR(Cr207)3 | AL(NO3)3 Al2S3

SOk DOD
@D Nombra todos los compuestos obtenidos en el ejercicio anterior.

OOORREEFRDOD

CaSO0y: Tetraoxosulfato(VI) de calcio, Sulfato de calcio, sulfato cdlcico.

CaClz: Cloruro de calcio, cloruro de calcio, cloruro cdlcico.

Ca(OH)2: Hidréxido de calcio.

CaCr207: Heptaoxo dicromato(VI) de calcio, Dicromato de calcio, dicromato cdlcico.
Ca(NO3)2: Trioxonitrato(V) de calcio; nitrato de calcio, nitrato cdlcico.

CasS: sulfuro de calcio, sulfuro de calcio, sulfuro cdlcico.

FeSOy: Tetraoxosulfato(VI) de hierro(Il), sulfato de hierro(II), sulfato ferroso.

FeClz: Dicloruro de hierro, cloruro de hierro(II), cloruro ferroso.

Fe(OH)2: Dihidréxido de hierro, hidréxido de hierro(Il), hidréxido ferroso.

FeCr207: Heptaoxo dicromato(VI) de hierro(II), Dicromato de hierro(II), dicromato ferroso.
Fe(NO3)2: Trioxonitrato(V) de hierro(Il); nitrato de hierro(Il), nitrato ferroso.

FeS: Sulfuro de hierro, sulfuro de hierro(Il), sulfuro ferroso.

Pt(SO4)2: Tetraoxosulfato(VI) de platino(IV), sulfato de platino(IV), sulfato platinico.
P:tCly: Tetracloruro de platino, cloruro de platino(IV), cloruro platinico.

Pt(OH) 4: Tetrahidréxido de platino, hidréxido de platino(IV), hidroxido platinico.
Pt(Cr207)2: Heptaoxo dicromato(VI) de platino(IV), Dicromato de platino(IV), dicromato platinico.
Pt(NO3)4: Trioxonitrato(V) de platino(IV); nitrato de platino(IV), nitrato platinico.

PiS2: disulfuro de platino, sulfuro de platino(IV), sulfuro platinico.

K2504: Tetraoxosulfato(VI) de potasio, Sulfato de potasio, sulfato potdsico o de potasio.
KCI: Cloruro de potasio, cloruro de potasio, cloruro potdsico o de potasio.

K(OH): Hidréxido de potasio.

K2Cr207: Heptaoxo dicromato(VI) de potasio, Dicromato de potasio, dicromato potdsico.
KNO3: Trioxonitrato(V) de potasio; nitrato de potasio, nitrato potdsico o de potasio.

K2S: Sulfuro de dipotasio, sulfuro de potasio, sulfuro potdsico.

BaSOy4: Tetraoxosulfato(VI) de bario, Sulfato de bario, sulfato bdrico o de bario.

BaClz: Dicloruro de bario, cloruro de bario, cloruro bdrico o de bario.

Ba(OH)2: Dihidréxido de bario, hidréxido de bario.

BaCr207: Heptaoxo dicromato(VI) de bario, Dicromato de bario, dicromato bdrico o de bario.
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Ba(NO3)2: Trioxonitrato(V) de bario; nitrato de bario, nitrato bdrico o de bario.

BasS: Sulfuro de bario, sulfuro de bario, sulfuro potdsico.

Na25S0y4: Tetraoxosulfato(VI) de sodio, Sulfato de sodio, sulfato sédico o de sodio.

NaCl: Cloruro de sodio, cloruro de sodio, cloruro sédico o de sodio.

Na(OH): Hidréxido de sodio.

Na2Cr207: Heptaoxo dicromato(VI) de sodio, Dicromato de sodio, dicromato sédico o de sodio.
NaNOQOj3: Trioxonitrato(V) de sodio; nitrato de sodio, nitrato sédico o de sodio.

Na2S: Sulfuro de disodio, sulfuro de sodio, sulfuro sédico o de sodio.

Fe2(SOy4)3: Tetraoxosulfato(VI) de hierro(IIl), sulfato de hierro(IIl), sulfato férrico.

FeCl3: Tricloruro de hierro, cloruro de hierro(IIl), cloruro férrico.

Fe(OH)3: Trihidroxido de hierro, hidréxido de hierro(IIl), hidréxido férrico.

Fe2(Cr207)3: Heptaoxo dicromato(VI) de hierro(IIl), Dicromato de hierro(IIl), dicromato férrico.
Fe(NO3)3: Trioxonitrato(V) de hierro(III); nitrato de hierro(IIl), nitrato férrico.

Fe2S3: Trisulfuro de hierro, sulfuro de hierro(IIl), sulfuro férrico.

CuSOy : Tetraoxosulfato(VI) de cobre(Il), sulfato de cobre(Il), sulfato ciprico.

CuClz: Dicloruro de cobre, cloruro de cobre(Il), cloruro ciiprico.

Cu(OH)2: Dihidréxido de cobre, hidréxido de cobre(Il), hidréxido cuprico.

CuCr207: Heptaoxo dicromato(VI) de cobre(Il), Dicromato de cobre(Il), dicromato ciiprico.
Cu(NO3)2: Trioxonitrato(V) de cobre(Il); nitrato de cobre(Il), nitrato ciiprico.

CuS: Sulfuro de cobre, sulfuro de cobre(Il), sulfuro ciiprico.

Al2(SO4)3: Tetraoxosulfato(VI) de aluminio, Sulfato de aluminio, sulfato de aluminio o aluminico.
AICI3: Tricloruro de aluminio, cloruro de aluminio, cloruro de aluminio.

Al(OH)3: Trihidroxido de aluminio, hidréxido de aluminio.

Al2(Cr207)3: Heptaoxo dicromato(VI) de aluminio, Dicromato de aluminio, dicromato aluminico.
AL(NO3)3: Trioxonitrato(V) de aluminio; nitrato de aluminioo, nitrato aluminico o de aluminio.
AL2S3: Trisulfuro de dialuminio, sulfuro de aluminio, sulfuro aluminico o de aluminio.

OOORRIEFRDOD

@® Disocia las siguientes sales en disolucion:
a) K28
b) Na2CO3
¢) CaCl2
d) Li2SO4
e) K2Cr207

Leene o 52 = Sehec ey
a) K;S (aq) 3 2K" (aq) + S* (aq).
b) Na,COs(aq) O- 2Na* (aq) + COs*(aq).
¢) CaCly(aq) 3- Ca®* (aq) + 2CI (aq).
d) Li,SO4 (aq) O- 2Li* (aq) + SO,* (aq).
e) K,.Cr,0; (aq)) - 2K* + Cr,0;% (aq).

OOORIERRDOD

dD® m Cuando se mezclan el tridoruro de boro (BCI3) y el amoniaco (NH3), ambos gases a
temperatura ambiente, se forma un polvo blanco. Intenta desarrollar la estructura de Lewis del

compuesto formado.
QOO RDOD

BCls (g) + NH3 (g) - BN (s) + 3HCI (9)
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Se forma el nitruro de boro que tiene una estructura cristalina laminar hexagonal semejante al
diamante:

- I
B B
SO

I_ |
+ B+ B

fB‘mN- WfB\
b

OOORREERRDOD

DD Un dtomo de X tiene doce electrones, y otro de Y, nueve protones; ;cudl de las siguientes
afirmaciones es correcta?

a) La formula del compuesto formado por ambos es XY.

b) El simbolo del ion de X es X*.

€) La valencia principal de Y es 1.

d) El elemento X se encuentra en el grupo 2 del sistema periédico.

) El elemento Y tiene 5 electrones en su iltimo nivel electrénico.

f) El enlace entre ambos es predominantemente iénico.

QORISR DOO

Configuraciones electrénicas:
X : 1s? 2s? 2p® 3s?, Y (ya que es atomo y no idn, tendra también 9 electrones) : 1s? 2s? 2p°.
a) X, que tienen tendencia a perder sus dos electrones de valencia ( para quedarse con su octeto
completo) formara el catién X** e Y que tiene tendencia a captar un electrén para completar su octeto,
formara el anidén Y, luego cada catién ha de rodearse de dos aniones para lograr la electroneutralidad y
su férmula sera XY, y no XY.
b) Falso, como hemos dicho antes el X formara el cation X?*.
¢) Verdadero, ver apartado a).
d) Verdadero ya que en su configuracion de la ultima capa tiene dos electrones en s.

e) Verdadero como vemos en su configuracion electronica.

f) Verdadero: ya el cation X es muy electropositivo e Y muy electronegativo.
LOLeTE = ok o STe e

@@ La energia de disociacion del H2 es 435 kJ/mol. Calcula la energia necesaria para romper una
sola molécula de H>.

OOk OO

E =435 K. 1mol 1000J _7 5 1019
mol 6,022-10%3moléculas  1KJ
SOk
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@® Halla el valor de la energia de disociaciéon del F2 (en kJ/mol), sabiendo que un fotén de
frecuencia 4 - 10“ s” posee la energia necesaria para romper una molécula de F2

DOk KKDOD
41123 .
E=hy= 6,63-10'34 Jsa10™ 1’ ~ 1kJ  6,022-10" moléculas _ 15&7&_
s'molécula 1000J 1mol mol
DOk DOD

DO Representa el ciclo de la formacion del cloruro de potasio solido a partir de sus materias
primas y determina la energia que se libera en el proceso teniendo en cuenta los siguientes datos:

Q Energia de ionizacion del potasio: 100,3 kcal/mol

Q Afinidad electrénica del cloro: -87,6 kcal/mol

Q Energia de disociacion del cloro: 57,8 kcal/mol

Q Energia de sublimacion del potasio: 22 kcal/mol

Q Energia reticular del cloruro de potasio: -165 kcal/mol

QORISR DOO

k Tg)+ Cllg)

1
K+{Q}+%C|2{EI} —AH,

: 2 2E
+ .

A, K “(g}+ CI (9)]
Kisi+ Lchig)— Kel (s) El
|, © [ lan,
K@ cif c K(g) +lcrg)
|E1 |E r 1 2
K@)+ Cl'(g) AH, E,

K {s) "‘%mz{ﬂ}

Esquema del ciclo

AH¢

! KCl (s)

Diagrama resumen del ciclo de Born- Haber
en una escala de energia

La relacion de energias implicadas en el ciclo es:

AH; = AHg + El + %2 AH4 + E + E, = 22 kcal/mol + 100,3 kcal/mol + 2 57,8 kcal/mol — 87,6 Kcal/mol — 165
kcal/mol = - 101,4 kcal/mol se desprenden en el proceso.

SOTRkSRRDDD
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FUERZAS INTERMOLECULARES

DD ;Qué son las fuerzas intermoleculares?

SOTkSRRDDD

Fuerzas de poca intensidad (comparadas con las de enlace normal) que se dan entre las
moléculas de algunos compuestos covalentes.

COTRkSRRDDD

@D Ordena las siguientes fuerzas de mayor a menor intensidad: enlace de hidrégeno, fuerzas de
Van der Waals y enlace covalente.

SOTRRSRRDDD

Enlace covalente > enlace de Hidrégeno > Fuerzas de Van der Waals.

SOTRkSRRDDD

D@ Los puntos de ebullicion del éter dimetilico (CH3-O-CH3) y el etanol (CH3-CH2-OH) son,

respectivamente, -25 °C y 78 °C. Explica esta diferencia si ambos poseen la misma masa molar.

OOORIERRDOOD

En el etanol, ademas de los enlaces moleculares, se da el enlace intermolecular por puentes
de hidrégeno, ya que el oxigeno atrae hacia si la nube electrénica del enlace —OH de manera que en el
hidrégeno hay una densidad de carga positiva que atrae al oxigeno de otra molécula de etanol y el
hidrégeno de esta al oxigeno de otra, etc. En el etanol no ocurre este tipo de enlace pues su oxigeno
esta unido al carbono que es mas electronegativo y mucho mas grande que el hidrégeno. Este enlace
intermolecular adicional hace que la unién entre moléculas de etanol sea mas fuerte y haya que
comunicar mas energia para que las moléculas pasen al estado gaseoso, es decir la temperatura a la
que hay que calentar el liquido para que pase a vapor es mayor ya que las fuerzas de atraccion que hay
que vencer son mas grandes.

COTRRSRRDDD

@D (Por qué el agua es liquida a temperatura ambiente y el sulfuro de hidrégeno (H2S), que es mds

pesado, es un gas?
LOeTes o 2o o SeTe e

Porque en el agua se produce el enlace intermolecular por puentes de hidrégeno que confiere a
sus moléculas una mayor unién frente al sulfuro de hidrégeno en que sus moléculas estan unidas por
las fuerzas de Van der Waals que son mas débiles que la unién por puentes de hidrégeno.

OOORRIEFRDOD

@D® (En cudles de los siguientes compuestos existen enlaces de hidrégeno: HF, H20, CH3-CH20H,
CH3-NH2, H202, NH3, CH3-O-CH3, PH3 y CH3-COOH?

COTRRSRRDDD
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Se daran este tipo de enlace en moléculas en que estén unidos por enlace covalente sencillo,
elementos muy electronegativos (como el F, O, N) con el hidrogeno y la geometria de la molécula no
neutralice el momento bipolar resultante de los enlaces que intervienen:

HF Fluoruro de hidrégeno), H,O (agua), CH; — CH,OH (metanol), CH; —NH, (metilamina), NH;
Amoniaco) y CH; — COOH (acido acético).

COTRRSRRDDD

@® (En cudl de estos dos compuestos son mayores las fuerzas intermoleculares: Cl2 o HCI?

OOORRIEFRDOD

Es evidente que en HCI (cloruro de hidrégeno) que es polar y se dan atracciones tipo dipolo-
dipolo mas fuertes que en el Cl, que es apolar y sélo pueden darse fuerzas de induccién cuando pase a

estado liquido.
SOk DO0

PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS SEGUN SU TIPO DE ENLACE

DD (Guardan alguna relacion las propiedades de una determinada sustancia con el tipo de enlace

existente entre sus dtomos?
QOO

Las propiedades de las dependen del tipo del enlace con que se forman al unirse sus atomos
y de la geometria con que se distribuyen esos enlaces en el espacio

QORISR DOO

D@ Qué tipo de sustancias son conductoras de la electricidad en estado sélido?

COTRRSRRDDD

Los metales son los unicos conductores en estado sélido, ya que tienen una nube electrénica
deslocalizada que puede desplazarse si se somete a gradientes de electricidad o temperatura.

SOTRRTRRDDD

DO (Por qué el cloruro de hidrégeno es soluble en agua, y el cloro y el hidrégeno no lo son?

COTRRSRRDDD

Por que el agua y el cloruro de hidrégeno son sustancias polares (la nube electronica esta mas
cerca de unos atomos, los mas electronegativos, creando una densidad parcial de carga negativa (&) en
torno a ellos y una densidad de carga positiva (&) en los menos electronegativos, formando un dipolo) y
el cloro (Cl,) y el hidrogeno (H»), que se forman por unién de atomos iguales, son apolares.

Cuando un compuesto polar se introduce en un disolvente polar, los dipolos de la superficie provocan a
su alrededor una orientacion de las moléculas dipolares, que enfrentan hacia cada molécula sus
extremos con carga opuesta a la del mismo. En este proceso de orientacion se libera una energia que,
si supera a la energia reticular, arranca a la molécula de la red. Una vez arrancado, el dipolo se rodea
de moléculas de disolvente: queda solvatado (hidratado si el disolvente es el agua). Las moléculas de
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disolvente alrededor de los dipolos se comportan como capas protectoras que impiden la reagrupacion
de los mismos. Todo esto hace que, en general, los compuestos polares sean solubles en disolventes
polares, aunque dependiendo siempre la solubilidad del valor de la energia reticular y del momento
dipolar del disolvente.

OOORREEFRDOD

@O Asigna a cada una de estas sustancias: sodio, silicio, metano (CHy), cloruro de potasio (KCI) y
fluoruro de hidrégeno (HF), alguna de las siguientes propiedades:

a) Sus moléculas estdn unidas por fuerzas de Van der Waals.

b) Es un buen conductor con un punto de fusion moderadamente alto.

€) Es una sustancia covalente con alto punto de fusion.

d) Es un sélido no conductor que, no obstante, conduce la corriente una vez fundido.
€) Sus moléculas estdn unidas por enlaces de hidrégeno.

QORISR DOO

a) En el metano (gas) sus moléculas estan unidas fuerzas de Van der Waals de tipo induccién pues la
geometria tetraédrica de la molécula neutraliza los momentos bipolares del enlace C-H.

b) El sodio, que es un metal, es un buen conductor con un punto de fusién moderadamente alto ya el
enlace es metalico.

¢) EIl Si es una sustancia covalente con alto punto de fusion.

d) El KCI es un solido no conductor que conduce la corriente electrica sélo si esta fundido ya que al
estar unidos sus atomos por enlace ionico, los iones (K" y CI') adquieren movilidad, liberandose al
fundirse.

e) En el fluoruro de hidrégeno, sus moléculas estan unidas por puentes de hidrégeno ya que estan
unidos por enlace covalente sencillo el F con el hidrégeno y la geometria de la molécula no neutralice el
momento bipolar resultante de los enlaces que intervienen, de manera que la densidad de carga postiva
del dipolo F-H atrae a otro atomo de fluor de otra molécula y el hidrogeno de esta ultima al fluor de otra

y asi sucesivamente.
SOTARERRDOS

®D Indica el tipo de enlace quimico que debe romperse para:
a) Fundir hielo.
b) Fundir cloruro de sodio.
¢€) Fundir hierro.
d) Evaporar nitrégeno liquido.

OOORIERRDOOD

a) Para fundir el hielo no se rompe ningulin enlace quimico, se descompone la estructura cristalina de las
moléculas de agua.

b) Para fundir el NaCl hay que romper el enlace io6nico entre su iones.
¢) Para fundir hierro, que es un metal hay que romper el enlace metalico.

d) Para evaporar N, hay que vencer las fuerzas de Van der Waals tipo induccion.

SOTRkSRRDDD
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