Para la formacion de orbitales moleculares

» Simetria. Traslape positivo

» Las energias de los orbitales participantes
deben ser similares

El caso mas sencillo

Orbitales esféricos s del hidrogeno (mismo
elemento)

H1s H1s




El caso mas sencillo

interaccién
constructiva

2

H H
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®Variacion relativa de la energia de los
orbitales en funcién de su electronegatividad
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! Moléculas Diatomicas A, A=B,C,N

Energia

A=0,F (2sy2p)
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Moléculas Diatomicas

Atomic Orbital Energies and Symmetry Properties

Energy (au) Symmetry
H 1a C F
05 -2.48 Q @ o
-0.20 -0.71 -1.57 a3
[\—0_43 ) \—0.?3 }] gand
N

Numerical Hartree-Fock AO energies
(a.u., minus sign omitted):

Li Be B C N o F Ne

24777 477327 7.6953 11.3384 15.6664 20.6809 26.3827 32.7724

2s
2p

0.1963 0.3093 0.4947 0.7121 0.9637 1.2504 1.5725 1.9304
0.3099 0.4069 0.5087 0.6162 0.7300 0.8504
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C 0 Atomic Atomic

% : N orbital  Molecular ©TPial
Atomic Mul;g;;}ar Atomic orbital
orbital et orbital
N;,CO,CN— NO
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Hibridacion

sp
7.30 -
15
Albright, Orbital interactions in Chemistry
(pm) llcov Fmax 1S Fmax BP £
o oM
C 77 65 64 s 071
Si 17 95 115 » 043
Energy (au)
Ge 122 95 119
Sn 140 110 137
Pb 144 107 140




Hy* y H;-

Ho
H1 2 I3 / \
H1___H3
Dooh D3h

17

Energy —>

https://en.wikibooks.org/wiki/Introduction_to Inorganic_Chemistry/Molecular Orbital Theory




2.- Combinar OA.
Sumar
y restar 20A
s, sin traslapar
X

O___._._=._.__._O

2 nuevos orbitales de igual energia,
NO HAY ENLACE 19

1.' * Dooh

H H H 3.- Asignar simetria a los nuevos
1 2 3 | orbitales
2 orbitales de igual energia,
NO HAY ENLACE | %
I
: ' \ )
E| 2C, |[..|woy|i 28,  |..|oC'y linef;‘ilz?uc]:';ons, quadratic
Apg=E |1 1 1|1 1 | x2y2, 22
A2g=r‘-g 1 1 M 1 I | R,
Ey=Ily |2| 2cos(g) |..| 0 |2|-2cos(g) |..| 0 (Ry, Ry) (xz, yz)
E2p=Ay |2 |2c0s(29)|...| 0 [2|2c08(2¢)|...| 0 (x2-y2, xy)
E3=®, |2 [2cos(3¢)|...| 0 |2 |-2cos(3¢)|..| 0
Ap=Zh|1 1 (I S R z
A=y |t 1 [l ] a1 ]
Z:A:G E=Ily |2 | 2cos(g) |...| 0 [-2] 2cos(g) [...| O (X, ¥)
Eyy=Ay |2 |2cos(2¢)|...| 0 |-2|-2cos29)|...[ 0
E3,=®y (2 [2cos(3¢)|...| 0 |-2|2cos(3g)|..| 0
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Dy, E 2c? LG, i 2s? (),
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El anterior fue:
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Hy" oHs~

Hi—Hz—Hj
(Deph)

Ya(20gh)

2 OM 10A:s
Albright, Orbital interactions in Chemistry 23
¥, ll__cr;J 4 4;_' + )(2 = O—O + .__O_.
¥ (oF) = ¢, 00—
b (eog) & ¢-%, = O—0 - —O-
Albright, Orbital interactions in Chemistry 24
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Tabla de caracteres para el grupo puntual Dy,

Albright, Orbital interactions in Chemistry

E |20 |3C" |0y, |282 |36, rLi;?;r’ls quadratic
Ayl | 1] iyl 22
At 1|1 1|1 ]t Ry
E' (2|10 |2[-1|0]| &y) |GAysay)
D3h A"plt| v |11
Apl1 1| -1 |11 |t z
E" (2| -t |0 |-2| 1|0 |(RyRyl| (xg y2)
Albright, Orbital interactions in Chemistry »
"
@ T @ wm) @ @
a’y
Tabla de caracteres para el grupo puntual Dy,
E |20 |3C" |0y, |282 |36, rLi;?;r’ls quadratic
Ayl | 1] iyl 22
At 1|1 1|1 ]t Ry
E' (2|10 |2[-1|0]| &y) |GAysay)
D3h A"plt| v |11
Al 1| -1 |11t z
E" (2| -t |0 |-2| 1|0 |(RyRyl| (xg y2)
26
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Distorsiones Janh-Teller

» PRIMER ORDEN

F4

H—H—H %

owh

20
g

o & oo

Se debe remover la
degeneracion del HOMO
cuando existe HOMO esta
semi-lleno

Ejemplo: Hj;~ (4 electrones)

30
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AH,

Fe—=i-—H |
'I

o h

Albright, Orbital interactions in Chemistry
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MOLECULA DE AH,

Debe determinarse el grupo puntual de la
geometria propuesta
una molécula triatomica angular pertenece al
grupo puntual: C,,

yd‘
El eje C, se elige como eje z.

Cx | E C: | ofxz) | o/(2)

A |1 1 1 1 2 | @y
A 1 1 -1 -1 R, xy
B, 1 A 1 -1 xRy :

B: 1 -1 -1 1 ¥. R yz

Albright, Orbital interactions in Chemistr:
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Los orbitales s de los hidrégenos, tomados como un par, : EI/ \1 :
Determinar el conjunto de caracteres del conjunto

ensayando con las operaciones de simetria del grupo
designado (C,,). ()/\O

E 1

C, -1 B,
A, o, 1

G, -1

Cay E G, o, (x2) c,'(vz)
A 1 1 1 1
A 1 1 g )
B, 1 -1 1 -1
B. 1 -1 -1 1

Lo mismo se hace con cada uno de los orbitales del O
Se determinar el conjunto de caracteres del conjunto,

ensayando con las operaciones de simetria del grupo l:;
designado (C,,). Por ejemplo para p, % = -'-I

L]

_!_ ___:--:'.-_-_-_ =T

1 1 -1 1
1 -1 1 -1
B> 1 -1 -1 1 34

Albright, Orbital interactions in Chemistry
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P,

E
Coe G J(x2) | a'0z)
B A 1 1 1
o A, 1 =] -1
\ By 4 1 =1
C2 o B. -1 -1 1
35
Py
/
__C2____, Ca C, G (x2) G/'(vz)
X
- Ay 1 1 1
\ As 1 -1 -1
o, Bi <1 1 <1
B, -1 -1 1
):‘
X
y
36
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4 1 51
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Py By —— T Py
Ry, 2o A by

Albright, Orbital interactions in Chemistry

— . A, ™) + [A] =odo
NN N N
]« A ;"i(o/\o)'* A 2ebe
« e (FRI2TR
« 7R —V(C/\‘@)=>%
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®Variacion relativa de la energia de los
orbitales a medida que cambia su

electronegatividad
p
e
T
e
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— u | — u u
S | — —
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, S —
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] i
39
Huheey, Inorganic Chemistry
[ \
Q% ‘ %
O—— +( )—’—'. \ {
Al A 2 orbitales de igual energia,
. lu NO HAY ENLACE
. +_|linear functions, .
E| 2C, |.|o6y|i| 28, [..|=C rotations quadratic
Agg=Ey |1 1 1|1 1 1 x24y2, 22
Azg=E'g 1 1 -1 |1 1 4 o1 R,
Ey,=I, | 2| 2cos(9) |...| 0 |2|-2cos(p) |..| O (Ry, Ry) (xz, yz)
Eyg=Ag |2 [2cos(2¢)|...| 0 |2|2cos(29)|..[ 0 (x%-y2, xy)
E3g=®, |2 |2c05(3¢)|...| 0 [2|-2cos(3g)|..[ 0
A =EY (L 1 1|1 -1 -1 z
At 1] 1 EEEIE 1
E =y (2| 2cos(@) |...| 0 |-2| 2cos(q) [...| O (%, ¥)
Ezy=Ay |2 |2cos(2¢)|...| 0 |-2]|-2cos(2¢)|...] 0
E3,=®, |2 [2cos(3¢)|...| 0 [-2|2cos(3¢)|...[ 0
40
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Distorsiones Jahn-Teller
+ SEGUNDO ORDEN (Relativo al delta de energia HOMO-LUMO)

A
H—A—H
H/ \H
Dwn sz
29, O-OQ "

Ej.
H.0

Albright, Orbital interactions in Chemistry

@/é\o ¥ 8 electrones
PUN

43

@OK X H,O

sp’—hybridization

. .
% ¢ sp’—hybrids |

%GAH)%

Albright, Orbital interactions in Chemistry
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Ej. CH,

in Chemistry

Albright, Orbital interactions

]
H
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AH,

H~—A—H P L
W
H - H \ H
H
D
3h Cs,
47
Albright, Orbital interactions in Chemistry
Tahla de caracteres para el grupo puntual Dgy,
E [2C3[3C" | oy, 285 |36, riz‘:‘ia;'r’ls quadratic
Al )] R =~ A—H
Al a1t ]1]| R H*
E'(z{-1]| 0 |2|-1]0D (x2v2, zy)
A1) 1 1 1] -1 1
- D3h
A'SI1 1 1 ]-1]-11]1 z
E"|2[-1 |0 |-2] 1|0 |RgRy| (xzy2
A Tabla de caracteres para el grupo puntual C,,
b NoH E |2C,@) [0, |omions |aeacrtic
H 2.4\2
+
A, 1 1 1 z 2
C3v A, 1 1 -1 R,
(-y2,
(% y)
E 2 1 0 (R, R) xy) (xz,
yz) 48
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H basis orbitals OQO @ O
O O.--"ﬁﬁéar 7 e =
@)

ombinations
15 i

" ci(—)b
49

H basis orbitals

O O .-="linear
&

cqp;binations
i
5,8/ | c,
Cr
/L {8
/ G].I C:_,r
C; c,
50
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Tahla de caracteres para el grupo puntual Dgy,

. linear, 2
E [2C3(3C"'y |0y |253|30, rotations quadratic ¥
Al || xhy?, £ = A=—H
Al 1 | -1 |11 ] Rz H

E'fz{-1 |0 |2|-1]0| v |[E2yhzy

Al 1| -1 |11 | z
E"|2[-1 |0 |-2] 1|0 |RgRy| (xzy2

A Tabla de caracteres para el grupo puntual C,,
= near .
E-l / \‘;‘H : 203 (Z) 30V I‘Igé?i;ns quadratic
x2+y2,
A1 1 1 1 z 22
Cay A, 1 1 -1 R,
(-y?,
e kb RRy e
*Vy2)
He—a—H
H D3h
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e
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30 : eX
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e
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a =
o O + a
Il:ll 3
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OAdel B

Huheey, Inorganic Chemistry

antibonding
e SR
'

nonbonding

@) dekybp%) sp?

bonding

¢ ‘
‘ =
Y ‘
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] 0
B ’
. H il *l ’

BH,
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BH; es un acido de Lewis,
tan reactivo que dimeriza para
utilizar todos los orbitales del B

57
Huheey, Inorganic Chemistry
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S - - A<
<« — Z2a. H
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Ozone: 18 e 3 &O\C‘)’-— -~ -7 o

) OO total: 3 bonds (2 o + 1 m)

3 Hls 3 + 6 lone pairs

@)

-

— J'
— el i )
— .

:

.
-

Boda

Map Hj, solution onto m-orbitals:

B8 e
B . 1 1t bond
:* ----- —H- 8 8 L (g) |:> + 1 lone pair

oy 09y

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ozone-pi-MOs.jpg#file

O
eSO
O

1
H Argumentos a favor Argumentos en contra

* grupo de alcalinos - tiene un Unico electrén s - es un no metal

- puede perderlo con facilidad - no reacciona con el agua
1.00794 conyacrioad,

para formar el cation hidronio H

* grupo de halégenos - es un no metal - raramente forma el ion H-
- se presenta como una molécula - es relativamente poco reactivo
diatomica

Hy C forman compuestos covalentes y que tienen una energia de ionizacion,
una afinidad electrénica y una electronegatividad muy semejantes

Sdlo hay un elemento en fa tabla periodica que no perfenezca a ningun grupo en
particular: el hidrogeno. Este elemento fiene una quimica singular. Ademas sus fres

isctopos difieren tanfo en sus masas moleculares que Jas propiedades fisicas y qufmicas)

son sensiblemente diferentes.

62
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Tabla 3 .- Clasificacién de hidruros de los blogues sy p

1 2 13 14 15 16 17
LiH (BeH2)n {BHz)n CHa | NH3 HoO HF
NaH MgH2 {(AlH3)n SiHg PH3 HoS HCl
KH CaH» "GaHa" GeHa AsHga HoSe HBr
RbH SrHo SnHa ShH3 HoTe HI
CsH BaH2 PbH4 BiHz
ldnicos Poliméricos Covalentes moleculares
Al H b H
™~ " -
H "y, \ " W, /
| . Ui B< B /] B
m"’Ap‘“ - "’_A|\"# P H P H 4 H
~ ~
HY | TH
H.'ﬁ,l "rl.H Cl CI CI
Al \ o Ch N\ - o
/l \H Be " " Be Be" ™ Be
& <:|/ ~Noa” N /N cl -~ N\
Cl Cl

63

Tabla 1.4.- Comparacion de las energias de enlace de H con las correspondientes
energias de los enlaces covalentes (kJ-mol-1)

Enlace de Hidrogeno (----) Enlace Covalente (—)
HS—H---SH2 7 S—H 363
HoN—H:----NH3 3 7 N—H 386
HO—H----OH2 22 Oo—H 464
F—HaaEH 29 F—H 565
HO—H---CI 55 C—H 428
Fonifnnsde 165 F—H 565
5 st
F O(1) —H .. .qiRO(2)
i _N LN
4 - - -
™ H . y /.
» . » a_
H. L0
.' e
1.76 A %__
W g TOO A0
W
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; s, OD-0OD
+r — % D0
LF-,

H O_H ..... o o .......... 0

Puente de Hidrégeno O—H-----:O: Descripcién 3centros-4electrones
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Y O® o0 GO
v, —— O® -« OO0
Yy —H— 88 © @0

Puente de Hidrégeno F-H-----F: Descripcién 3centros-4electrones
66
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Enlaces Multiples

Mingos, Essential trends in inorganic Chemistry 67

Factores que afectan la estabilidad de los enlaces 1r

1.

2.

Los enlaces 11 son interacciones laterales por lo que depende
criticamente de la distancia de enlace

de que tan difuso o concentrado sean los orbitales
involucrados. Lo mas difuso y mas alejado, lo mas débil del
enlace

el enlace 11 decrece en fuerza al incrementarse la diferencia
de electronegatividad y entre los atomos involucrados. Una
mayor diferencia y significa una mayor diferencia energética
entre los orbitales y por lo tanto un traslape menor.

Factores cinéticos: La disponibilidad de orbitales vacantes de
baja energia en los atomos involucrados (d u orbitales de no
enlace) reduce la estabilidad cinética haciendo al enlace mas
susceptible al ataque nucleofilico (los N: (nucléofilos)
atacaran en los 6+ ).

Una mayor polaridad en el enlace m (dif. de
electronegatividad, 8+ Yy §-) incrementara la susceptibilidad

hacia el ataque nucleofilico .

34



Por lo que el orden de estabilidad de los enlaces 1T sigue es:
2p,- 2p,, > 2p,- 3p, > 3p,- 3p,, _etc

2p_- 2p,, Mejor interaccion, orbitales mas concentrados y
distancias mas pequefas (las mas pequenas).
Ausencia de orbitales d o de la capacidad de expansion
del octeto (no habra energia de activacion baja para el
ataque Nu, proporcionando estabilidad cinética).

2p_- 3p,, Son mas fuertes que los 3p_-3p,, a pesar de la diferencia
de electronegatividad, ya que el factor 1 es mas
importante (menor distancia, enlaces cortos, 1 orbital 2p)

3p,- 3p,, Orbitales mas difusos, distancias de enlace mas largas,
tienen orbitales d vacante y/o la capacidad para expandir
octeto, por lo tanto susceptibilidad al ataques N

etc.

69

2p_-2p,,

Los orbitales 2p (B a F) son capaces de traslaparse muy
efectivamente para formar enlaces multiples. Por lo que los
compuestos de estos elementos presentan algunos de los enlaces
mas fuertes en la Tabla periddica, ej. N, (945 kJ/mol) y CO (1076
kJ/mol)

N, vs P, N-N es deébil por las repulsiones ente pares libres en la
capa de valencia, pero P=P tiene repulsiones entre electrones del
core, prefiere formar 4 enlaces sencillo (P.)

Phosphorous
Q 6 x P-P=6x 201 =1206kj/mol

P=P 2 x P=P = 2 x 481 = 962kj/mol

A = 61kjfatom

Nitrogen
& 6 x N-N = 6 x 247 = [482ki/mole

N=N 2 x N=N = 2 x 942 = 1884kj/mol

’ ) o . . A =-101kjfatom 70
Mingos, Essential trends in inorganic Chemistry
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Entalpias de disociacion

Entalpias de disociacion de algunos
enlaces homonucleares muiltiples (kJ/mol)

71

2p_.- 3p,;
El orden de estabilidad es Si=C < P=C < S=C en
H A
| x X
Si P S C | 255 Si=C 08
@ @ @) BRI
Si 1.90 S=C 0.04
P 2.19

Por la combinacion de factores cinéticos y termodinamicos:

La polarizacion de los enlaces E=C hace C? (con Siy P), pero C%*
con S (Ax~ 0.04) lo que no favorece al ataque N (+ el C no tiene
orbitales d).

Termodinamicamente una mayor Ax resulta en una mayor
diferencia de energia entre los orbitales p involucrados y por lo
tanto menor efectividad en el traslape.

72
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2p. - 2p,.

La borazina contiene B=N que por tener atomos con diferente
electronegatividad es mas reactivo que el benceno (C=C),
B3*=N?%- , ademas no siendo de igual energia los orbitales p la
deslocalizacion no es tan completa como en el benceno.

ElI BF;y el B(NMe,), forma enlaces T, en estos caso el de
menor diferencia de electronegatividad sera el mas fuertemente

enlazado 0 s 0

0 .

3p,,- 3p,, 0 mayores (Heteronucleares)

e Enlaces 1 débiles, susceptibles a la polimerizacion, capacidad
para expandir octeto por lo que son susceptibles al ataque Nu,
requieren muchas veces de R o sustituyentes muy grandes para
impedir la polimerizacion o el ataque Nu (estabilizacion cinética).

Es mejor dimerizar que tener enlaces 1T débiles

74
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Lappert sintetizd el primer compuesto con posibilidad
de enlace multiple de wuno de Ilos elementos
representativos pesados [Sn{CH-(SiMe:).}.]..

éstructura dimérica ccm

geometria piramidal con
angulo fuera de fase de
41°,

Distancia Sn-Sn 2.768A
(0.03 A mas pequefio
que en el estano
elemental)

Entalpia de disociacion

Qa 12.8 kcal/mol. /

P. J. Davidson and M. F. Lappert, J. Chem. Soc., Chem. Commun., 1973, 317. 75

Ar*P=B(DMAP)Tmp

Inorg. Chem., Vol. 46, No. 8, 2007 76
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3p,- 3p,, o mayores (Homonucleares)

Enlaces ©t débiles, susceptibles a la
polimerizacion (la Ep;; de E=E es
menor que 2 veces E-E,
inestabilidad termodindmica),
tienen capacidad para expandir LUMO — .
octeto, por lo que son susceptibles T =
al ataque N y necesitan R muy

R;_C:CR: R;Si:SIR:

grandes  para  impedir la N
polimerizacion o el ataque N hv b
(estabilizacion cinética).

La mayor reactividad de estos ) ‘H_‘_

analogos pesados del alquenos se -
debe a la mayor energia del HOMO & H | -
HOMO y la menor del LUMO,

disminuciéon en el AE, en

comparacion con el carbono.

77
J Chem. Edu 82(1) 2005

Contrario a lo esperado, los andlogos pesados no son planos (1) y
exhiben la geometria trans-doblada o anti estructura 2. El grado de
deformacién se mide en términos del d&ngulo de piramidalizacion 6.

’Hu.. 7 --\\l\‘i 5 i —E/

'; E: E“ 8 A\ \\-‘“". —=
1 2

Explicacion:

Enlace-Valencia: cuando la distancia de enlace E-E es pequeiia el
fragmento triplete (2S+1)) es mds estable, asi que los orbitales sp? se
traslapan para formar un enlace ¢ y uno m, pero cuando la distancia de
enlace crece el estado singulete es mas estable y entonces se forman dos
enlaces dativos al traslapar los orbitales sp? llenos con un p vacio.
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Mingos, Essential trends in inorganic Chemistry
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S=1
2S5+1=3

.,.\\\"““ 3 LT .,.ul\\\

@) °

'N" Waay,

79
J Chem. Edu 82(1) 2005
S =
s o 25+1 =3
S=0
2S5+1 =1

J Chem. Edu 82(1) 2005
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Por OM: la estructura se
racionaliza basados en una
distorsién de J-T de 2do orden.
La debilitacion del enlace 1T al
descender en el grupo da
menor eficiencia de traslape
orbital y abre la probabilidad del
mezclado de los orbitales
o(*)m* ocasionado por un
menor AEoumo.Lumo-

Asi que sino puede formar un
enlace 1 fuerte por culpa de la
distancia interatomica larga,
adopta la estructura anti o
trans-doblada para minimizar la
interaccion HOMO-LUMO,
obtener un mayor AE,omo.Lumo

81

HaC=CH: HaSi—SiHz HzGe—GeH2
Dy Con Can
By ——
By
a, i
e e S R B ag
by — 2
3 "
e +
bay 47
-‘l'_t_ dg
’_Hd _‘-1- by
i e
g _l+
by _}+"
|\- H 7 H = ﬁ
¥ [ Lt -
e o = == s E—E
z H/

7

Figure 3. Partial molecular orbital diagram for HyE=EH; and the

coordinate system used.
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Rl)?\ 1, ® ~nR
Y
5‘ R RR* I @
g
R Ehl'_\.fl—M ----- R
6 i SR
R
R, .
S MR
R
R
e . ©
M=M
® M
. | R
o e ¥
g R 2 i R
bending R\M=M
M M-M(A) (deg) BO* : g
C 1.2 180 282 R
§i° 2.10 125 2.79
Ge® 226 124 251
Sn® 263 122 2.38
Chem. Rev., 110(7)2010 Pb? 274 123 197 8

84

42



2 AzAC + 2K —
A 2 KCl iy (M
R A
R = CHISIMals 1
Q.
og \ °
O
Uhl, W. Z. Naturforsch., B: Chem. Sci. 1988, 43b, 1113 0

D Ga-Ga= 2.319(3)A

£C-Ga-Ga=131°

Estructura molecular de Na,|[RGa=GaR]
R = CeHy-2,6-(CeHp-2.4.6--P13),)

J. Am. Chem.Soc., 1997, 119, 5471.
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(MegS)HG, g gr  PH(SMeg
'Pr—S‘l—S:‘,i—E:;i— i-Pr

(MesSi,HC ~ Br Br ‘CH(SiMes),

KCg (4 €q)
THE / -78°C = r.L.

1

(Megsl)QHC
'Pr—Si
(Me35i)2HC/S \5—5' )
b= ,CH(SIM63)2
i-'Pr
CH(SiMes),

2

Pure Appl. Chem., Vol. 80, No. 3, pp. 447-457, 2008.
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Bb'S=BiBb!

Chem. Commun. 2000, 1353

Sb(1)—Bi(1) 2.972(5) A
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Table L.

Selected Element Combinatisss Related o Alkenes from Groups 13-

1¢ that May Feature Douhle Boniding
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Chem. Rev., 2010
1313 1314 1313 13-14 1315 1316 1316 1414 1414 1415 1415 1416 1515 1514)
ca. 160 ca. 75 ca. 180 ca. 250 ca.16 ca. o ca. 140
12 13011y 13(2) ca 20010) (100} (60) 4(3) (30) 6(2) (80) (10) (24) (36) 2(0)
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CONCATENACION
Capacidad de un elemento de formar compuestos con enlaces
sencillos E-E homonucleres.

x

H 2.2

Para los grupos 13 y 14 el orden es C |25
C>>Si~Ge>Sn>Pb Si [1.714
~ Ge|2.02
B>AlzGa>In>Tl Sy (182
EnHons2 1) Por la energia E-E, 2) Termodinamica
E Hynep + H,O EO, +H,O0  +favorable para Si

3) Cinética C-H, _E-H El ataque de nucleofilo se favorece
para Si

- + +- el Ge es + electronegativo que Si por
lo que es menos susceptible al ataque nucleofilico

El B es particularmente bueno formando cajas. Este orden tlene
que ver con la fuerza del enlace sencillo.

OO

2 Ay
@ ..

By as rhombohedral a-Boron

[AI77{N(SiMe3)2}20]2-
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CONCATENACION

la tendencia cambia al principio por las repulsiones que debilitan los
enlaces sencillos N-N y O-O, el N y el O tienne muy poca capacidad para

concatenarse. s
. S g A g
P> As > Sb > Bi S,f .. S P
S>Se > Te > Po Mgt 8 st st
SS Sy
(yellow sulfur, {rubbery lingar polymer)

crystalline monomer )

En el grupo 17 el orden cambia totalmente I >> Br > CI (el fluor tiene
enlaces sencillos muy débiles por repulsiones de PL). El yodo sera el mas
habil siendo el mas polarizable, teniendo menor AE entre los orbitales
HOMO y LUMO que les permite formar enlaces, al subir en el grupo esta
diferencia aumenta con el aumento de la electronegatividad disminuyendo
la tendencia a catenarse al aumentar las repulsiones PL- PL. 93
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