QUIMICA 2 BATXILLERAT

Unitat 11
DELS ATOMS A LES MOLECULES.




Dels atoms a I’enlla¢

Els ENLLAGOS QUIMICS son les forces que mantenen units els atoms, ions o molécules que formen les substancies
quimiques (elements i compostos) de manera estable. Aquestes unions es realitzen per a formar agrupacions més
estables i de menor energia que les quals tenien per separat.

TIPUS

( ENLLAG IONIC. Es forma entre elements molt allunyats a la taula periddica. Les substancies amb aquest
enllag formen estructures cristal-lines (xarxes); tenen punts de fusié i ebullicié alts, son dures, dificils de
deformar i solen ser solubles en dissolvents polars com I'aigua. No sén conductores de I'electricitat, pero
dissoltes o foses si que ho son.

Animacié que compara I'enllag ionic amb el covalent (en anglés)
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/animations/chang 7e esp/bom1s2_11.swf

ENLLAC COVALENT Es forma entre elements de la dreta de la taula periddica amb diferéncies
d’electronegativitat baixes; formen molecules o estructures per comparticid d’electrons. En podem distingir
— > dos tipus:

Substancies moleculars. Els enllagos entre atoms sdn covalents (forts) pero I'atraccid entre
molecules és débil. Son tous i amb punts de fusié i ebullicié baixos. Insolubles en dissolvents polars.
Substancies atomiques. Formades per estructures cristal-lines gegants. Sén resistents a les
deformacions, son dures i tenen punts de fusié i ebullicié alts, fins i tot més elevats que els
compostos ionics.

ENLLAG METAL-LIC. Els seus atoms s’estabilitzen com a ions positius i els electrons que queden lliures
es mouen al seu voltant. Son solids forts, ductils (podem fer-ne fils), mal-leables (podem fer-ne lamines), de
conductivitat eléctrica elevada, brillantor i insolubilitat en dissolvents.



http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/animations/chang_7e_esp/bom1s2_11.swf

L’enllag covalent i la teoria de Lewis ()

En un ENLLAC QUIMIC, el sistema format pels atoms enllagats és més estable —menys energétic— que el sistema
format pels atoms separats. El valor de I'energia potencial del sistema corresponent a la distancia d’'enllag és

precisament I'energia que s'allibera quan es forma l'enllag.

L'enllag covalent pot ser senzill si esta format per un sol parell d’electrons, doble si esta format per dos parells o triple

si esta format per tres parells d’electrons.

Habitualment, cadascun dels electrons de I'enllag covalent senzill és aportat per cada element que hi participa. Hi ha
algun cas en qué els dos electrons de I'enllag son aportats només per un dels dos atoms. Aquest fenomen només
succeeix quan un dels atoms té un parell d’electrons de valencia per cedir i 'altre atom pot completar el nivell de

valéncia amb aquesta cessid i s'lanomena enllag covalent coordinat.

Gilbert Lewis va formular el 1916 la Teoria de I'octet. Segons aquesta, els atoms
formen enllagos covalents compartint electrons fins a aconseguir vuit electrons
en la seva ultima capa (capa de valencia). Lewis també va idear un sistema de
representacio dels electrons de la capa de valéncia i dels enllagos, anomenades
Estructures de Lewis

Excepcions a la regla de I'octet.

Quan un atom d'hidrogen suneix
covalentment amb un altre atom,
comparteix un electré. D'aquesta
manera, aconsegueix tenir dos
electrons al seu nivell de valéncia
i assoleix la configuracié del gas
noble més proper: Uheli.

*Amés de I'hidrogen, hi ha altres elements, com el beril-li 0 el bor, que es queden amb menys de vuit
electrons al nivell de valéncia una vegada formats els enllagos covalents corresponents.

seguents, perqué tenen orbitals d al nivell de valéncia.

*També hi ha molécules amb atoms que tenen més de vuit electrons al nivell de valéncia. Aquesta
circumstancia és forca habitual en els elements situats al tercer periode de la taula periodica i als



L’enllag covalent i la teoria de Lewis (ll)

Estructura de Lewis d'un atom. Es representa mitjangant el
simbol de I'element envoltat pels electrons de la capa de
valéencia. Els electrons se simbolitzen mitjangant punts o
creus, i un parell d'electrons, mitjangant un segment.

Estructura de Lewis d’'una molécula. S'utilitza la mateixa
notacio que per els atoms, pero els enllagos es representen
per guions entre els simbols dels elements: un guio si I'enllag
és simple (-), dos si és doble (=), i tres si és triple (=).
Existeixen unes regles per realitzar correctament 'estructura
de Lewis de les molécules (veure més endavant).

Si el que cal és representar un enllag covalent coordinat es
substitueix el guié per una fletxa dirigida des de I'atom que
aporta els dos electrons fins a l'altre atom (—).

Hidrogen He
Carboni oCeo
Aigua H:OtH
Ete o etilé Ce:C
H H

Amoni HeMNeH

H

Pagina que explica les estructures de Lewis i mostra les d’alguns compostos, entre els que
hi ha 'acid nitric i el sulfuric que contenen enllagos covalents coordinats. (en castella)
http://fisicayquimicaenflash.es/fisicayquimicaenflash/molecula/covalente/lewisestruc.htm



http://fisicayquimicaenflash.es/fisicayquimicaenflash/molecula/covalente/lewisestruc.htm
http://fisicayquimicaenflash.es/fisicayquimicaenflash/molecula/covalente/lewisestruc.htm

L’enlla¢ covalent i la teoria de Lewis (lll)

Passos per a representar el diagrama de Lewis d’una Exemple: Amoniac (NH,)
molécula senzilla: 1. Els electrons de valéncia son: 5 + 3:1 =8
1. Comptem tots els electrons de valéncia (4 parells)
2. Estria quin és I'atom central que generalment és el menys 2. L'atom central és el Nitrogen (N)
electronegatiu. Mai és I'hidrogen i, normalment, no és H-N-H
I'oxigen tampoc. 3. I

L

3. Formem els enllagos entre I'atom central i els periferics

4. Els electrons restants es situen com a parells solitaris pe a -
completar els octets. 4, H"}"H

5. Hem de comprovar si la distribuci6 electronica és correcta i H
si d'aquesta distribucio en resulta una especie
eléctricament neutra. 5. Lestructura és neutra.

Existeixen diverses molécules on els electrons no semblen estar localitzats en posicions fixes (donades per les
estructures de Lewis) sind disposats en diferents posicions. Aixd s’explica suposant que aquestes molécules sén un
compost intermedi entre una série d’estructures anomenades formes ressonants. Cadascuna d’elles no existeix
per si mateixa sin6 que existeix el conjunt anomenat hibrid de ressonancia.

. e- 2- e e
formes ressonants del'ani6 carbonat(CO2): | .. Q. O LY
10-C=0 = | :0-C-0: = | 0=C-0:

Webs interactives per a practicar les estructures de Lewis (en anglés)
http://employees.oneonta.edu/viningwj/sims/drawing_lewis_structures_m.html
http://www.k].uib.no/itschemistry/webSites/lewis_overview.htm



http://employees.oneonta.edu/viningwj/sims/drawing_lewis_structures_m.html
http://employees.oneonta.edu/viningwj/sims/drawing_lewis_structures_m.html
http://www.kj.uib.no/itschemistry/webSites/lewis_overview.htm

Parametres moleculars: energia, angle i longitud d’enlla¢

Longitud d’enllag

L'energia d’enllag és 'energia que es despren quan es forma un enllag Enllag (nm)

entre dos atoms en estat gasos. L'energia d’'enllag dels enllagos
multiples és més gran que la d’un enlla¢ senzill. Aixi, un enllag doble té C-H 0,107
més energia que un enllag senzill, pero no el doble. Succeeix el mateix

- C-0 0,143
en un enllag triple.
C=0 0,122
La longitud d’enllag és la distancia mitjana entre els nuclis atomics, c-C
tenint en compte els moviments de vibraci¢ i gir que realitzen els - e
atoms. C=C 0,133
L'angle d’enllag és I'angle mitja i hipotétic entre el nucli de I'atom c=C s
central de la molecula i el nucli de 'atom enllagat. C-N 0,143
. C=N 0,138
1.43A o 14
096A \QO@ '/0.96A \QO o C=N 0.116
< cHy N il
3 H CHy CHs N-0 0,136
4 L
108.9° 110° N=0 0,122

metanol dimetil éter 0-H 0,096




Teoria de repulsio entre els parells

d’electrons de la capa de valéncia (RPECV)

Aquesta teoria permet determinar la geometria de la molécula. Segons ella, 'atom central colloca els electrons de
la capa de valéncia (enllagants i no enllagants) com més allunyats possible entre ells. Un parell d’electrons no
enllagants ocupa més volum que un parell d’electrons enllagants.
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Enllacos polars i molecules polars

Enllagos covalents apolars: es formen entre atoms iguals 0 amb electronegativitats molt similars.

Enllagos covalents polars: es formen entre dos atoms diferents. L'atom més electronegatiu atreu més als electrons
creant una diferéncia de carrega (0%, &), és a dir, un dipol. Es defineix el moment dipolar (1i) com el producte
d’aquesta carrega (q) per la distancia entre carregues (d):

H=aqd
Molécules polars: son les molécules que tenen un moment dipolar total diferent de zero. El moment dipolar total
s’obtélsumant vectorialment els moments dipolars dels enllagos.

v

Molécula polar: puotal = = Menllages = 0
Molécula apolar: juga = = Benllages = 0

P

Molécules apolars: son les molécules que tenen un moment dipolar total igual a zero.

Animaci6 que proposa exercicis per a determinar la polaritat o apolaritat de diverses molécules.
http://employees.oneonta.edu/viningwj/sims/determining_molecular_polarity m.html (en angles)



http://employees.oneonta.edu/viningwj/sims/determining_molecular_polarity_m.html

Forces intermoleculars

FORCES DE VAN DER WAALS ENTRE MOLECULES POLARS: son forces febles
de caracter electrostatic entre els dipols de les molécules de substancies polars D ¢
(u0). Es denominen forces dipol-dipol. € a@:'p v
» @ | W L € +
U + ) * ‘ * + A
. + + —) + ( + v i
FORCES DE VAN DER WAALS ENTRE MOLECULES APOLARS O FORCES DE am» Vaip s k)
LONDON: sén forces molt febles de caracter electrostatic entre les molecules de

substancies apolars, a causa de la distribucio asimétrica de la carrega que genera un Ordenacio dipol-dipol
dipol instantani. Sén forces dipol instantani-dipol instantani. Es produeixen entre
molécules d'H,, F,, Cl, o ,. Aquestes forces augmenten amb la grandaria dels atoms e s

i les molécules ja que depenen fortament de la geometria de les molecules. CIREC

“CH. - CH: — CH: — CH: — GHID

ENLLACOS D’HIDROGEN: L'enlla¢ d'hidrogen es produeix quan un atom d'hidrogen
unit covalentment a un atom molt electronegatiu (F, O, N) interacciona amb un parell o
d'electrons no compartit d'altre atom petit i electronegatiu. Es caracteristic de -
substancies que contenen enllagos N-H, O-H i F-H

La for¢a d'aquest enllag augmenta amb la diferéncia d'electronegativitat entre els
atoms implicats i com més petita sigui la grandaria d'aquests. Aixi es justifiquen
lincrement dels punts d'ebullicio dels alcohols i algunes solubilitats en aigua. Superficie de contacte

entre molécules

Y

Animaci6 que mostra I'enllag ionic, el covalent i els d’hidrogen.
http://www.kentchemistry.com/links/bonding/bondingflashes/bond types.swf (en angles)



http://www.kentchemistry.com/links/bonding/bondingflashes/bond_types.swf

Introducci6 als metodes espectroscopics en la determinacio

de I’estructura de les moléecules

Avui dia moltes especialitzacions dins del moén quimic, medic i biologic necessiten equips electronics complexos.
Alguns exemples son:

+Analitzador d’espectre infraroig (IR). Aporta informacio sobre la
presencia o I'abséncia de grups funcionals organics, com el grup alcohol
—OH, el grup aldehid -CHO, el grup acid -COOH i molts més.

Analitzador d’espectre de ressonancia magnetica nuclear (RMN).
Determina amb molta precisio la situacio, la disposicio6 i la forma dels
hidrogens que envolten una molécula. A partir d'aquesta informacio es
pot deduir 'esquelet de 'estructura molecular de la substancia que
s'estudia. S'utilitza molt en els camps de la quimica organica i de la
bioquimica, a causa de la preséncia abundant d’hidrogens en la
composicio de les seves molécules. Aquesta técnica també té una gran
aplicacié meédica.

*Espectrometria de masses (MS). Aporta dades sobre la massa Imatge de RMN funcional d'un
molecular, la férmula i la disposici6 dels diferents components dins de la cervell en repos. (Marc Raichle)
molécula.

Analitzador d’espectre ultraviolat (UV). Reflecteix les excitacions
lectroniques dels atoms d’una molécula, i és especialment util en la
eteccid d’enllagos multiples.




