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Todos los carbonos laterales, en estos ejemplos, son primarios,

B. De acuerdo a la hibridacién que presenta el dtomo de carbono en sus
compuestos: si todos sus enlaces son simples su hibridacién es sp?, si
posee un doble enlace es sp?, cuando posee un triple enlace es sp, si
posee dos dobles enlaces también es Sp.

La introduccién del concepto de hibridacién se hizo necesaria, ya que con la dis-
tribucién electrdnica original, o bdsica, no se podian explicar algunos hechos
como: nimero de enlaces formados por algunos elementos, la longitud de los
enlaces y la forma y polaridad de las moléculas que se originan de esas uniones.

Como la hibridacién es una combinacién de orbitales atémicos, en el mismo to-
mo; para describir esas combinaciones es necesario conocer las caracterfsticas de
los orbitales s y p.

Los orbitales s son de forma esférica y por lo tanto no orientados con relacién a
los 3 ejes cartesianos; figura 3.3.

Figura 3.3. Forma de los orbitales s.

Los orbitales p tienen la forma indicada en las figuras 3.4 como dos lobulos
orientados a lo largo de los ejes. Existen por consiguiente orbitales atomicos p
orientados en el eje x denominados Py, p orientados en y (P, ) y p orientados
alo largo del gje z, (p, ), ver fig. 3.4.

Uno sabe que ha leido un buen libro cuando al llegar a la Gltima pagina, sien-
te como si hubiera perdido a un buen amigo.
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Figura 3.4. Forma de los orbitales p.

Es el proceso de combinar orbitales atdmicos de un atomo con el fin de pro-
ducir igual nimero de orbitales hibridos, pero de caracteristicas diferentes a
los originales.

El concepto de hibridacién se puede explicar a través de la siguiente secuencia de
gjemplos:

a, El berilio de nimero atémico 4 tiene la siguiente distribucion electronica.

2p

28
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Fig. 3.5b.
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Figura 3.5. a.
bridacion sp. b
sp en el berilic
molécula BeH,.



De acuerdo a la teoria del enlace valencia, para combinarse un elemento
debe tener electrones desapareados, en numero igual al de los enlaces forma-
dos. De acuerdo a esta distribucion electronica, el berilio no formaria enlaces,
sin embargo, el berilio forma dos enlaces en todos sus compuestos; y por lo

> [
2 O

Si el berilio formara dos enlaces, por ejemplo, con dos dtomos de hidrégeno,

uno seria apareando un electrén 2s y el otro apareando un electrén 2p lo que
originaria dos enlaces diferentes. Experimentalmente los enlaces entre e] Bey
cualquier elemento son iguales en propiedades como longitud y energia de en-

lace. Con e] objeto de explicar este hecho real, se ha recurrido a la teorrfa de Ia

hibridacion, segtin Ja cual los orbitales atémicos diferentes, se combinan para

formar igual nimero de orbitales hibridos, cada uno de ellos, igual a los demads

€n sus propiedades.

Be

Figura 3.5. a. Representacion de Ja hi- Bell,
bridaciéon sp. b. Forma de los orbitales

Sp en el berilio y representacion de la

molécula BeH, .




la promocion electrénica y luego la hibridacion:

2p

| v Promocion 2s [ |

Hibridacion

b. El boro, de nimero atémico 5, solo posee un electron desapareado en su dis-
tribucién electronica, sin embargo forma 3 enlaces en todos sus compuestos.
Para el boro, al igual que para el berilio, también hay necesidad de considerar

SP2

sobre un plano y separados entre si por angulos de 120°.

Como existe combinacion, o hibridacién, de un orbital s con dos orbi-
tales p, resultan 3 orbitales hibridos sp?, (ver figura 3.6a) situados

gular planar, al igual que la hibridacion correspondiente del boro.,

Ear

Si el boro se combina con el hidrégeno formard la molécula BH 5, que serd trian-

Figura 3.6. a. Representacion de la hibridacion sp? en boro. b. de la molécula
BH 5 en estado gaseoso. c. representacion del origen de los orbitales hibridos

El carbono d
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Figura 3.7. En
molécula de CH
el carbono tiene
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¢. El carbono de nimero atémico 6 tiene la siguiente distribucion electrénica:
Ig* 25 1 2pt

De acuerdo a esta distribucion electronica sélo formaria dos enlaces y produ-
cirfa la molécula estable CH, , pero el carbono en todos sus compuestos for-
ma 4 enlaces; para explicar este hecho se recurre, como en los casos anteriores,
a la promocidn electronica y luego a la hibridacion.

2p 2
!

ital s con dos orbi-

boro. b. de la molécula
de los orbitales hibridos

2s TTT ' 3

sp
. T Hibridacion

T l Promocion

-1

Como en €l caso'anterior, se combinan 3 orbitales p con un orbital s, se for-
man 4 orbitales hibridos sp®, orientados hacia los cuatro vértices de un tetra-
hedro regular y cada orbital hibrido sp® poseerd un electrén, que podrd
aparear, por ejemplo, con un electron de un dtomo de hidrégeno, formando-

se la molécula CH,, que es de forma tetrahedral.

‘En todos los compuestos de carbono donde este elemento posea enlaces sim-

ples, posee hibridacion sp® y la forma del carbono correspondiente es tetra-
hedral. Fig. 3.7.

4

109° 38
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Figura 3.7. En el metano (CH, ) el 4tomo de carbono es tetrahedral y también la
molécula de CH,4. En el etano, y en todos sus compuestos donde forme 4 enlaces,
el carbono tiene forma tetrahedral.




Dependiendo del enlace, el carbono presenta otros dos tipos de hibridacion, la sp?

; " sl . . La superposicios
y la sp. A continuacion se analizara la necesidad de ellas para explicar el compor-

de enlace o de ¢
sién se puede ¢
enlace pi.

tamiento del carbono en sus compuestos.
Se sabe experimentalmente que en el etileno (Cp H4 ) los 4 itomos de hidrégeno
y los dos de carbono estan en el mismo plano formando dngulos de 120° :

H

I [

Se considera que en todos los compuestos donde el carbono posea enlaces dobles,

los carbonos sobre los cuales esfé situado este enlace poseen hibridacién sp? ; en

este caso cada dtomo posee 3 orbitales hibridos sp? cada uno con 1 electron, el

cuarto electron del Gltimo nivel de energia del C se encuentra en el orbital p que )
no hibrid6, el cual se encuentra perpendicular al plano de los orbitales sp? , figura

3.8.

Figura 3.9. El d«
posicién de orbi
p, que forman ¢
La hibridacion s
de hibridacion:
2

28 i 3

En el caso del e

Figura 3.8. Representacion de la hibridacion sp? en el carbono. Se forman
3 orbitales hibridos sp? cada uno con un electréon y un orbital p puro perpendi-
cular al plano de los orbitales sp?.

En el etileno, la unién entre carbono e hidrégeno se realiza a través de los orbita-
les sp? del carbono y los orbitales s del hidrogeno. La doble unioén entre los
carbonos ocurre al superponerse un orbital sp? de un dtomo con un sp? del otro
y simultdneamente los p puros, como se muestra en la figura 3.9.
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La superposicion entre orbitales p se denomina enlace pi (7); los demés tipos
de enlace o de superposicién, se denominan enlace sigma ( ¢ ). Como conclu-
sion se puede decir que en todo enlace doble existe un enlace sigma y un

enlace pi.

Figura 3.9. El doble enlace, en los compuestos de carbono, se forma por la super-

\

posicion de orbitales sp?, que forman el enlace sigma (0), y por la de orbitales

p, que forman el enlace pi (7).

La hibridacion sp? también consta de las etapas de promocién electronica y luego

de hibridacion:

2p
28 T T
? '1' Promocion

En el caso del etino o acetileno (C, H, ) se sabe que la molécula es lineal:

25
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Hibridacion T
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En todos los compuestos donde el carbono posea un triple enlace, los 4tomos
correspondientes poseen hibridacion sp, en este caso cada atomo posee dos
orbitales hibridos sp, cada uno con un electron, los otros dos electrones del
ultimo nivel del carbono se encuentran en los dos orbitales p puros y cuyos
ejes son perpendiculares entre si y con los hibridos sp. Figura 3.10. J

La union entre el carbono y el hidrégeno se realiza a través de un orbital sp de
cada carbono y el s del hidrogeno. La unidn triple entre los carbonos se realiza
mediante la superposicion de los sp y los p paralelos entre si.

La superposicion entre orbitales p se denomina enlace pi (7), las demds
superposiciones o enlaces se denominan sigma ( ¢), luego un enlace triple estd
formado por dos enlaces pi y un sigma.

Figura 3.10. Representacion de la hibridacion sp en el C, H,, el triple enlace
estd formado por la superposicion de los orbitales sp, de cada carbono formando

un enlace sigma (o) y por la superposicion de 2 orbitales p de cada carbono, for-
mando dos enlaces pi (7).

Ejemplo 7

Represente por medio de orbitales la estructura del compuesto CHy — CH, — CHO
Solucion:

La estructura basica de este compuesto es:

En los carbono
sp?, tanto el
cion es sp?.
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