Veamos el caso del hidr6geno, que puede representarse
por la estructura electrfnica puntual de ILewis.

= oaty

Los dos electrones entre los dos &tamos de hidrSgeno
cambinado indican la posicién mutua de los electrones por
los hidr6genos. En otras palabras, la pareja electrbnica en
tre los dos hidrégenos representa el enlace covalente entre
los &tamos. El simbolo electrénico puntual de Lewis para el
cloro diat&mico es:

:C% ale o

Cada &tomo de cloro cambinado tiene la configuracitn
del gas inerte mids cercano que es €l argdn. Estas estructu-
ras electrfnicas puntuales no sirven para dar informacidn al
guna referente a las formas de las nubes electrbnicas, O pa-
ra indicar que los electrones son puntos, sino que Gnicamen-
te sirven como una representacidén conveniente de las molé&cu-
las. A menudo, los pares de electrones campartidos se repre
sentan mediante guiones que unen a los tomos. Por ejemplo
con frecuencia, la estructura electrbnica puntual del cloro
se escribe como:

Ser sl CES

Cuando se escriben las estructuras puntuales, el guidn
debe interpretarse como una pareja de electrones compartidos,
debido a que los no metales tienden a reaccionar con otro no
metal para formar campuestos covalentes en los que se alcan-
za la configuracidn electrdnica de un gas inerte, al compar-
tir pareja de electrones, a menudo puede deducirse la estruc
tura puntual de las moléculas de tales compuestos, arreglan-
do las representaciones electr6nicas puntuales de los elemen
tos de manera que satisfagan la regla del octeto.

Cuando los &tamos de los elementos forman compuestos ge

neralmente solo intervienen los electrones del nivel de ener;

gia externo. A estos electrones del nivel externo de ener—
gia se les conoce como efectrones de valencia. En lugar de
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escribir las configuraciones electrbnicas de los elementos
con el fin de indicar el nGmero de electrones de valencia,

se ha desarrollado un método para la representaci6n simb6li-
ca de tales electrones. Para indicar los electrones de va--
lencia de un elemento usaremos la representacidn efectrdnica
puntuaf. La representacibn electrfnica puntual consiste en
indicar los electrones del nivel de energia mis externo (de
valencia) mediante puntos colocados alrededor del simbolo
usual del elemento como ya vimos el caso del hidrSgeno H°.

Ya que los electrones del nivel de energia externo de los
elementos representativos incluyen los subniveles s y p, los
electrones de valencia estarén distribuidos en el orbital s

y los tres orbitales p del nivel externo, de acuerdo con la
regla de Hund. Para usar la representacitn
puntual, se escribe el simbolo del elemento y se representan
los electrones de valencia como puntos en estos cuatro orbita
les (uno s y tres p), a la derecha, izquierda, arriba y abajo
del simbolo. Esto puede verse camo:

Por ejemplo, la estructura electrbnica del Litio es
1s?2s!, ast que su representacibn electrfnica puntual es:

Lie

En donde el punto Gnico representa al electrfn de valen-
cia 2s finico.

Ia configuracién electrénica del nitrSgeno es 1s?2s?2p’
de modo que su representacibn electrbfnica puntual es:
-.]:\;.

(el lado del sfmbolo utilizado para los orbitales s y p es ar
bitrario). Este sfmbolo indica que dos de los electrones de
valencia estdn en un orbital (2s) y los otros tres estin dis-
tribuidos en los tres orbitales 2p, de acuerdo con la regla
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de Hund. Ia configuracién electrénica del flfor es 1s22s%)

de manera que su representacién electr8nica puntual es: 3-7 NATURALEZA DEL ENLACE COVALENTE.

el Ya sabemos que un enlace covalente estd formado por dos
3 dtamos con un par de electrones campartidos pero no hemos vis
La cual indica un orbital 2s completo, dos orbitales ® to la razbn de ello. Es necesario profundizar mis en la natu
campletos y el electrén restante en el tercer orbital p. I raleza de los enlaces covalentes para saber por qué se han
configuracién electrénica del nedn es 1s22s2 2p°, asi que laf formado y por qué ya formados, se mantienen juntos los &tamos
representacion electrbnica puntual es: en las moléculas.

A fin de estudiar la naturaleza del enlace covalente,
consideremos dos atamos de hidrSgeno que chocan y forman una
molécula covalente de H,. Cada dtamo de hidrSgeno estd forma
do por un nGcleo con un protén y un sblo electrfn en el orbi—
tal 1s. Para que la confusitn sea minima, hablaremos del nG-
cleo A y del electrtn A de un &tamo y del nficleo B y el elec-
trén B de otro dtamo. A medida que los dos tomos se acercan,

INe:?

Obsérvese que el nebn tiene camp’ etamente llenos los
subniveles s y p esta se conoce como ia congigunacion del
gas 4nefte o del ceteto. ;

Algunos de los elementos representativos no siguen el

patrén que acabamos de ver, debido a la manera en que los
electrones de valencia intervienen en la formacién de los
campuestos. La representacidn electrdnica puntual es para
estos elementos se forman distribuyendo los electrones de va

ademis de la fuerza de atraccibn de Coulamb entre cada nficleo
y su propio electrbn, empiezan a actuar nuevas fuerzas atrac-
tivas de Coulamb,entre el nficleo A y el electrfn B y entre el
nicleo B y el electr6n A. Por otra parte, hay tambi&n fuer—-
zas de Coulomb de repulsitn entre los dos electrones y entre

lencia, de manera que sdlo uno aparezca en un lado determina
do del simbolo. Por ejemplo, el carbono con la configura—-
cibn electrdnica 1s22s?2p? repr '

onica 1ls®2s”"2p®, se representa mediante.

los dos nicleos (ver figura 3.3) Pero sigamos el curso de
formacién de una molécula de hidrbgeno en funcién de la ener-
gia implicada.

: Dos atamos separados de hidrdge-
B ST no poseen energia potencial el&c
trica. A medida que se acercan,
comienzan a sentir los efectos
de la atraccidén de Coulomb. Final
mente se alcanza una distancia
internuclear en la cual la ener
gia potencial del sistema de dos
atamos llega a un minimo. A esta
distancia en que las fuerzas de
atraccidn han sido equilibradas
por fuerzas de repulsibn, se for
ma la molécula diatfmica estable.
Si la distancia intermolecular
se hiciera mids pequena, predomi-
narfan las fuerzas de repulsion.

Los elementos de un grupo de 1la tabla periédica tienen
generalmente, representaciones electrénicas puntuales de 1la
misma forma. Debido a que poseen el mismo namero de electro
nes en el nivel de energia externo. Ias representaciones
electrbnicas puntuales proporcionan un medio conveniente de
representar la distribucitn electrdnica en el nivel de valen
cia en los elementos representativos. Debido a que la es—— 4 =3
tructura electrfnica de los elementos en transicién y de ni- ’-'\'-/ )
vel de energia interno, las representaciones electrénicas (‘-’J 7 )@
puntuales de estos elementos no son tan Gtiles como para los e ;
elementos representativos.

Fig. 3. 3./Las fuerzas de Cou-
lomb de atraccién y repulsién
entre dos 4tomos con un elec-
trén,
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Resumamos nuestra imagen de un enlace covalente entre
dos nficleos cualesquiera. Las cargas de los dos nGcleos y
sus electrones orbitales crean tanto fuerzas de atraccibén co |
mo de repulsidn. A una determinada distancia entre los nG-—-
cleos, estas fuerzas estan equilibradas exactamente y resulta
una molécula estable, donde cada nfcleo ejerce una fuerza de
atraccibn sobre los -electrones de enlace. En consecuencia
los dos electrones del enlace covalente son compartidos por
los dos &tomos. Cuando este proceso se trata por medio de la
mecdnica cudntica, encontramos que hay una gran probabilidad
de encontrar el par de electrones de enlace entre los dos ato
mos. Cuanto mayor es la probabilidad de encontrar los elec—-
trones entre los dos &tomos, y no en ot ‘a parte, mas fuerte
es el enlace (es decir, mayor es la ene.gia que se requiere
para romperla) .

La fuerza de atraccidn en un enlace covalente, todavia
es electrostatica y los dos nficleos positivos se mantienen
juntos por la elevada concentracidn de carga negativa que hay
entre ellos. Cudnto mids grande es la concentracién de esta
carga negativa (cuinto mayor es la probabilidad), mis fuerte
es el enlace.

3-8 ENLACE COVALEINTE COORDIHADO.

Una reaccibn quimica muy conocida en todos los laborato-
rios es la siguiente:

NH,(g) + ka(g) R

NH,CZ ()

Se efectfia cada vez que se coloca en frasco abierto de
dcido clorhidrico cerca de un frasco abierto de hidr&xido de
amonio. El humo blanco y s6lido formado se deposita con el
tiempo como polvo fino, blanco, en ventanas, mesas, etc.

Esta es una reaccibn muy interesante en la que los gases
moleculares NH y H , dbnde solo estian presentes enlaces co-
valentes, se combinan en la fase gaseosa para formar un sdli-

do ibnico, (NH)'+ Ce' : xmg(g) + HCﬂ(g) 8
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{NH, },+ CEl‘-S) las estructuras de Lewis para los iones
{NH. }py CLp=" :

= 1-
H: N (& |
£ hioaeka

Si examinamos cuidadosamente la estructura de Lewis del
i6n tetra&drico (NH ) +, observamos que la regla del octeto
se satisface para el dtamo de nitr6geno y que cada uno de los
cuatro dtamos de hidrSgeno tiene completa una capa de valen—
cia de dos electrones, sin embargo, en un caso el enlace cova
lente de dos electrones que hay entre el &tamo de nitr6geno y
el de hidr6geno, se ha podido realizar s6lo porque el &tomo
de nitrSgeno ha contribufdo con los dos electrones del par
electr6nico. Un enlace covalente en ef que un &tomo contribu

ye con ambos electrones del enface, se LLama Enlace Covalente
Coondinado.

3-9 ELECTRONEGATIVIDAD Y ENLACES QUIMICOS.

Recordemos que es experimentalmente posible medir las
energias de ionizacibn requeridas para separar electrones de
los &tamos gaseosos, también es posible, aunque con mis difi-
cultad, medir la energia liberada cuando un &tamo gaseoso
acepta un electrtn para convertirse en un ién negativo, es de
cir, en la reaccién: I

F + T
(g) e > F

(9)

Se desprende energfa que puede ser medida, esa energia
se llama la electroafinidad del tomo de flGor. Las energias
de ionizaci6n y las electroafinidades miden las propiedades
de retencibn o atracci6n de electrones, perc solo para las
condiciones muy especiales bajo las cuales han sidc medidas,
Para estudiar las caracteristicas de un enlace quimico entre
dtomos, el quimico debe tener almma £~mma de camparar las
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fuerzas de atraccién entre electrones de &tamos ya cambina--
dos quimicamente.

P T T TR

Sin embargo no es posible todavia medir directamente
esas propiedades de los tamos. Consecuentemente los quimi- |
cos han ideado medics indirectos para camparar las fuerzas
de atraccibn electrénicos en los &tomos, en los enlaces qui-
micos.

Como lo sugiere el quimico norteamericano Linus Pauling
se ha derivado una propiedad muy importante calculada de los
dtomos a la que se ha llamado electronegatividad. Ia elec—
tronegatividad de un dtomo es una medici relativa del poder
de atraer electrones que tienen un &ton> cuando forma parte
de un enlace quimico.

Los valores para la electronegatividad de Pauling se
dan en la tabla 3.2 Metales camo el sodio y el ealcio tie— |
nen bajos valores de electronegatividad mientras que no meta |
les cam el oxigeno y el cloro tienen valores elevados. EI |
valor de 4.0 para la electronegatividad del Fltor es el mis
alto de todos los elementos; esto indica que el atamo que
atrae electrones con mis fuerza en dos compuestos es el flton

TABLA 3-2.

Electronegatividades de algunos elementos (segln |
la escala arbitraria de Pauling) . ‘

H
Zols
Li

o
L

255
Si
1.8
Ge
107

=0 =0 =

o}
O

3-10 SIGNIFICADO E IMPORTANCIA DE IOS DIPOLOS.

Se sabe que moléculas camo el agua, son eléctricamente
neutros, pero pueden ser dipofos es decir, fener una distri-
bucifn desigual de cargas eléctricas. Se dice que tales mo-
léculas son polares. Es fdcil ver ahora, que esta distribu-
cibn desiqual de las cargas proviene de una distribucibn de-
sigual de los electrones en los enlaces intermedios.

Los mismos enlaces covalentes pueden ser polares. Casi
todos los enlaces entre tamos diferentes son polares. Ios
enlaces intermedios se llaman también enlaces polares cova—-
lentes.

EL momento dipolan de una molécula es Lamedida experi--
mental de fa disinibucibn desigual neta de La carga en dicha
molécula. Si nuestra explicacién del origen de la naturale-
za dipolar de la molécula es correcta, entonces los mamentos
dipolares en una serie relacionada de moléculas diatfmicas
aumenta al incrementarse la diferencia en electronegatividad
entre los &tamos.

En el caso de una molécula poliatfmica, la sola polari-—-
dad del enlace no puede explicar cualitativamente la polari--
dad neta de la molécula. También intervien la orientacifn es
pecial de los enlaces dentro de las moléculas. E1 CCf, tie
ne cuatro enlaces covalentes polares dirigidos hacia la verti
cal del tetraedro. ILa polaridad de un enlace individual C-CT
estd campensado por los otros tres enlaces. El CC{, es una
molécula no polar. Finalmente, la presencia y orientacifn de
electrones de valencia no enlazados tendra un efecto sobre la
Polaridad neta de una molécula. Por ejemplo, auncque cada en-
lace P-H en el PH es no polar, la presencia de un par de
electrones de valencia no enlazante en el Stomo de fésforo
Conduce a un pequefio aumento dipolar para la molécula entera.
Qizd le sorprenda la importancia que hemos dado a detalles,
al parecer pequefios y abstractos. Camo el hecho de que la
mayoria de los campuestos tienen enlaces que no son totalmen-—
te covalentes ni completamente ionicos; pero a menudo estos
detalles "pequerios y abstractos" son los que, de hecho, hacen
a4 nuestro universo fisico lo que es.
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Si los enlaces quimicos fueran totalmente ifnicos o to
talmente covalentes, las moléculas no formaran dipolos y en
tonces, muchos campuestos no existirfan en los estados 15--
quidos y s6lidos, excepto bajo condiciones extremas, como
la que se requiere para los gases nobles.

20. SEMESTRE. AREA 1. UNIDAD VIII.

ENERGIA QUIMICA.

De todas las formas de energia, ninguna es mis Gtil pa-
ra la vida del hambre que la Quimica. su utilidad se debe
€n gran parte a su adaptabilidad. A veces como en los com—-
bustibles ordinarios, 1a energia quimica se libera tan facil
mente que basta un cerillo para soltarla. Es tan ficil de
controlar la energia quimica que un ama de casa puede hor- -
near un pan al punto exacto que quiera pero también puede
ser explosivamente incontrolable, como ocurre con la que se
encuentra aprisionada en la dinamita. Esta misma pagina que
estds leyendo libera lentamente energia quimica al combinar-
se con el oxigeno del aire y estd imperceptiblemente mas ca-
liente que el ambiente. Dentro de cien anos estas paginas
Se tornaran amarillentas como resultado de este lento arder.
En contraste los filamentos met5licos de las bombillas del
flash de los fotégrafos arden cegadora e instantineamente.

La energia quimica se crea cuando se alteran los cample
jos vinculos que unen la materia. Los §tomos estan estrecha
mente vinculados y Producen moléculas que a su vez forman ma
teria tan grande que puede verse y tocarse, por ejemplo un
atomo de oxigeno se uniri firmisimamente a dos &tomos de hi-
drégeno y formarin una molécula de agua, y muchas moléculas
de agua se uniran para formar gotas de lluvia, copas de nie-
Ve, oc@anos, témpanos de hielo.

Asi pues, todo enlace entre atomo y atomo, entre molécu
1a y molécula, es una fuente potencial de energfia.

OBJETIVOS.

Cuando realices el trabajo que esta unidad te pide, de-
berds ser capaz de:




