HIBRIDACION

Para explicar la la existencia de la estructura de los &tomos y moléculas que corresponden a las
geometrias predichas por la teoria VSEPR ha sido necesario desarrollar el concepto de
hibridacion, que dice que los atomos implicados en la formacion de moléculas enlazadas
covalentemente llevan a cabo cambios estructurales en sus orbitales atdbmicos de valencia. La
teoria de la hibridacion es una variacion de la Teoria de orbitales moleculares.

Por lo tanto “hibridacion es el proceso de combinar dos 0 méas orbitales atdbmicos para crear
nuevos orbitales, llamados hibridos, que satisfacen las demandas geométricas del sistema”.

Por ejemplo, en el caso del metano, el carbono tiene 4 electrones de valencia (dos s y dos p), y
se supone que para se forme enlace con los cuatro hidrogenos, el carbono debe estar en la
configuracion (excitada)

2s 2px 2py 2p-

pero sabemos que los orbitales p estan dirigidos a lo largo de los ejes cartesianos y por tanto
forman un angulo de 90° entre si y sabemos que la configuracion molecular debe ser
tetraédrica, es decir con angulos de 109.5° entre los enlaces C-H. Por tanto se dice que se
combinan los orbitales s y los tres p del carbono para dar orbitales hibridos que estan
orientados 109.5°. Se dice que en este caso el carbono tiene hibridacion sp?.

* Combinaciones lineales de orbitales “puros”
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Se hibrida el orbital 2s con los tres orbitales 2p
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Se obtienen 4 orbitales moleculares hibridos de la combinacion de un orbital 2s y tres
orbitales 2p. Los OM tienen la forma matematica

VY =aWy + b“Ppr + ClPZpy + d\Psz

Los coeficientes, positivos o negativos, se obtienen al resolver la ecuacidon de Shrodinger

En forma gréfica. Tendremos:
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El carbono también presenta hibridacion sp? en el etano:

sp? Carbon sp3 Carbon

Sigma bonds
/

etano CHz-CHz

Pero por ejemplo, en el caso del eteno o etileno, el carbono presenta una hibridacion sp?, que
resulta de la combinacion del orbital 2s con solo dos orbitales 2p (el tercer orbital atomico 2p
queda “puro”, es decir sin alterar).



Hibridacién sp?
En la hibridacién trigonal se hibridan los orbitales 2s, 2p,. v 2 p, resultando tres
orbitales idénticos sp, y un electrén en un orbital puro 2p, .
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Un dtomo de carbono hibridizado sp2

El carbono hibridado sp; da lugar a la serie de los alquenos.

La molécula de eteno o etileno presenta un doble enlace:
1. un enlace de tipo o por solapamiento de los orbitales hibridos sps
2. un enlace de tipo n por solapamiento del orbital 2 p,

El enlace n es mas débil que el enlace o lo cual explica la mayor reactividad de los
alquenos, debido al grado de insaturacion que presentan los dobles enlaces.

El doble enlace impide la libre rotacion de la molécula.

oBonds

Modelo de enlaces de orbitales moleculares del etileno formado a partir de dos
3tomos de carbono hibridizados sp2 y cuatro dtomos de hidrégeno.

Y el carbono también puede presentar hibridacion sp, que resulta de la combinacion del
orbital atdbmico 2s y solo un orbital atobmico 2p (los otros dos permanecen “puros”, es decir
sin combinar)



Hibridacion sp

Los 3tomos que se hibridan ponen en juego un orbital s y uno p, para dar dos
orbitales hibridos sp, colineales formando un 3angulo de 180°. Los otros dos
orbitales p no experimentan ningun tipo de perturbacion en su configuracion.
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Un dtomo de carbono hibridizado sp

El ejemplo mas sencillo de hibridacion sp lo presenta el etino. La molécula de
acetileno presenta un triple enlace:

d. unenlacsde tipo ¢ por solapamizsnto dz los orbitales hibridos sp
b dosenlaces da tipo T por solapamisnto de 1oz orbitales 2 p.

Formacion de orbitales de enlaces moleculares del etino a partir de dos atomos
de carbono hibridizados sp y dos dtomos de hidrégeno.

Por supuesto que el fendmeno de hibridacion no solo es particular para el carbono, sino que
sucede con muchos otros atomos. Ejemplo, hibridacion sp? del B para formar la molécula
BH3, que sabemos que tiene la geometria de plana triangular (o trigonal)
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W, = VI3 W, - VI/6 Wy + V12 W,
W, = V13 W, - VI/6 Wy, - V12 W,



La siguiente tabla nos ilustra los diferentes tipos de hibridacion que se pueden formar, la
primera columna nos dice cuantos y de que tipo de orbitales atdmicos participan, la tercera
columna nos dice cuantos orbitales hibridos se forman y la cuarta columna el tipo de
geometria a que dan lugar.
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