(d) CO,, SeCls

(e) spin CO»

(fy COx2 T, 2™
1Cl3: 303 SeClg: 6

@ Oo=t=0 0—8=0

sp? in 802

sp* in COCly
S0y 20,1 M

sp’d in 1Cl3; sp>d? in SeCls.

COCl:3 o1 m

Tn base alla carica formale la struttura di sinistra & pit probabile.

e et ————

Quesiti e problemi

1 problemi con i numeri in bluindicano che le risposte sono disponibili nell Ap-

pendice 6 alla fine del libro.

Le strutture di Lewis

@ Scrivete la struttura di Lewis delle

fci. In ciascun €aso, il primo atomo elencato & quello centrale.

(a) CCl (b) NCls () COCl (d)
Seguite le indicazioni del Quesito 1 per

(a) NH; (b) K, (c)
Seguite le indicazioni del Quesito 1 per

(a) 10 (b) SiFy (c)
Seguite le indicazioni del Quesito 1 per

_ (a) PCl’ (b) BrEy" ()
Seguite le indicazioni del Quesito 1 per

(@ OChL (b) PF; (c)
| | 6. Seguite le indicazioni del Quesito 1 per
@) G (b) NFO (c) BrBy" (d) NI

7. Tacido ossalico, H,C,04, & un composto velenoso presente nelle fo-

seguenti molecole e ioni poliato-

5057~

NO* (d) BrO;”

Brls (d)y CN7

i (d) SeBrs

sbClem (@) 1CLT

glie di rabarbaro. Scrivete la struttura di Lewis dell’acido ossalico. Tra i

due atomi di carbonio & presente un legame singolo, ciascun atomo di
idrogeno & legato a un atomo di ossigeno ¢ clascun atomo di carbonio &
legato a due atomi di ossigeno.
8. I radioastronomi hanno rilevato lo ione isoformile, HCO™", nello
spazio esterno. Serivete la struttura di Lewis di questo ione.
9, Scrivete le strutture di Lewis delle seguenti specie. (Lo scheletro ¢ in-
dicato dal modo in cui la molecola & scritta.)

(a) ChLCO (b) H;C—CN (c) H,C—CHy
10. Seguite le istruzioni del Quesito 9 per le seguenti specie.

Hsc—c/ (b) (HO)y—$—0 (0 F,C—CCl

B
H

(a)

11. 11 pentossido di diazoto, N;Os, quando viene fatto gorgogliare in ac-
qua produce acido nitrico. Nel suo scheletro non ci sono legami N—N
né O—O. Scrivete la sua struttura di Lewis.

12. La glicina, un amminoacido essenziale, ha la formula NHZCH2COOH.
La sua formula-scheletro contiene legami C—C € C—N ma non N—C.
Scrivete la sua struttura di Lewis.

13. Cisono due composti con formula molecolare C,H,Cly.

Scrivete una struttura di Lewis per ogni molecola. (Tutti gli atomidiHe
di €l sono legati al carbonio. 1 due atomi

loro.)

di carbonio sono legati tra di

14. Diversi composti hanno la formula CsHgO. Scrivete le strutture di

Lewis di due di questi composti in cui i tre atomi di carbonio sono legati
tra di loro in catena. Gli atomi di idrogeno € di ossigeno sono legati agli
atomi di carbonio.

15. Scrivete la formula di uno ione poliatomico che vi aspettate abbia la
stessa struttura di Lewis di

(a) Ch (b) HyS04 (c) CHy (d) GeCly

16. Scrivete la formula di una molecola che vi aspettate abbia la stessa
struttura di Lewis di

(a) OH" (b) O () CNT (d)y SOy~
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@Scrivete una struttura di Lewis per
() XeFst (b) pcL*
(¢) BriTs (d) HPO,2~ (non ci sono Jegami P—TI1 né
18. Scrivete una struttura di Lewis per
(a) PZO{" (non ci sono legami 0—0 né P—P)
(b) HOBr (¢) NEBry (d) TE4
Scrivete strutture di Lewis ragionevoli per le seguenti specié, nessuna
lle quali segue la regola dell’ottetto.
(a) BFs (b) NO (¢ co’ (d) ClOs
20. Scrivete strutture di Lewis ragionevoli per le seguenti specie, nessuna

0—0)

delle quali segue la regola dell’attetto.

(a) BeH, (b) CO™ (c) SOy~ (d) CHj

Forme di risonanza € carica formale

21. Scrivete le strutture di risonanza per
(a) CI—NOy (b) H,C—N—N

272. Scrivete le strutture di risonanza per

(a) NO;~ (b) NNO (¢) HCOy"
La struttura di Lewis per Pacido azotidrico pud essere scritta

(©) SO

23.

(a) Disegnate altre due forme di risonanza per questa molecola.

(b)

“
/N
:N——N—N

& un'altra forma di risonanza dell’acido azotodrico? Spiegate pen‘-w
. Lo ione ossalato, 044, hala scheletro della struttura ‘

O O
N >4
e
i £
0O 0

Completate la struttura di Lewis di questo ione. ]
Scrivete tre forme di risonanza per C058 equivalenﬁ ak
struttura di Lewis disegnata per (a). i
La seguente

g=t—o—c—0|
|
HOH

& una forma di risonanza dello ione ossalato?
25. Lo scheletro del diazoturo di dizolfo, S5Na, &

Disegnate le forme di risonanza di questa molecola.




26. La borazina, BsN3Hg, ha lo scheletro

H
IL
H—N" “N—H
H—B B—H
\I‘I‘T/
H
— oo Disegnate le forme di risonanza di questa molecola.
27. Qual & la carica formale sull’atomo indicato in ciascuna delle se-
guenti specie?
(a) lozolfo in SO,.
__{ né 0—0) (b) Tazoto in N,H,.

(c)  ogniatomo di ossigeno nell’ozono, O,
28. Seguite le direttive del Quesito 27 per le seguenti specie,

(a) Tlazotoin NH, "~

(b)- il bromo in BrF;

(c) Possigeno in HOCI
29. Qui sotto sono riportate due diverse strutture di Lewis per l'acido
nitroso (HNOj). Basandosi solo sulla carica formale, qual ¢ la migliore?

| specie, nessuna
(d) Clo;
i specie, nessuna

Struttura I Struttura 11

(d) CHy % w m 5
H—O—N=0: H"—II\I=O-'
:Q:
50, 30. Qui sotto sono riportate due diverse strutture di Lewis per lo ione
tiosolfato (S;05%7). Basandosi solo sulla carica formale, qual & la mi-
HCO,™ gliore (pit stabile)?

sere scritta

Struttura [ Struttura I1

; ([) : A sua struttura di Lewis) ¢ riportato qui sotto.
I R %
er questa molecol -'IO,.= .-(.l?: H\N C'-)\C H
© |
SO ETH
= O N o)
Geometria molecolare I
ico? Spiegate perché: : Prevedete la geometria per le seguenti specie: a
ruttura (a) sco (b) 1Bry~ () NO5~ (d) RnF, 42. La niacina & una delle vitamine che costituiscono la vitamina B (Bs).
Prevedete la geometria per le seguenti specie: Stimate i valori approssimati degli angoli di legame indicati. Il suo sche-
g (@) S0, (b)  BeCl, (e)  SeCly (d) PCls letro (non la sua struttura di Lewis) ¢ riportato qui sotto.
b Prevedete la geometria per le seguenti specie: H
e (@) KiF, (b) NH,CI () CH,Br, (d) SCN- | o)
1 M Prevedete |a geometria per le seguenti specie: s I
o jone: S AW o ) onal (9 NHY @) O Hé(ﬁ B ] R
0427, equiv 4 @ Prevedete Ja geometria per le seguenti specie: H—CQC—H @
O (b) BrCly (c) SeCl, (d 10, N
i :’I’CVEdcie la geometria per le seguenti specie:
) Cir,- S 2- O, sy
- i ® SEB© SOF @) B0 pg, ritd molecolare
o1 * Hdicate tuttj g]; angoli di legame ideali (109.5°, 120° o 180°) presenti . X X . -
2 - : i o i . Ql)’\)uah delle specie con ottetti del Quesito 31 sono dipoli?
Sguenti molecole ¢ joni. (Lo scheletro non implica geometria). = i : . . L
W Cl—s—_cy 44) Quali delle specie con ottetti del Quesito 32 sono dipoli?
. (b) F—Xe_ 45 Quali delle specie con ottetti del Quesito 33 sono dipoli?
-? ) H 46. Quali delle specie con ottetti del Quesito 34 sono dipoli?
E | H 47. Esistono tre composti aventi la formula C,H,Cly:
- -
A [ N cl Cl Cl H H Cl
H H L 7 AN & N i
C=cC C=cC e C=C
) i AN v N N
£ H—C=c—c=y H H H al H Cl
|
-ola. Quali di queste molecole sono polari?
_—

@ Seguite le istruzioni nel Quesito 37 per

(a) O0=C=0
(b) H—FkH
H
¢}
7
(c) ey
H—O N\
0
I
(d) HL?—IC=0
H H

39. 11 perossipropionil nitrato (PPN) presente nello smog & un agente
irritante per gli occhi. La sua struttura-scheletro &

H O
H3C—C|-L(II—O—O—IL—O
h
(a)  Scrivete la struttura di Lewis di questo composto.

(b) Indicate tutti gli angoli di legame.

40. Uno sgradevole componente dell’aria inquinata da smog ¢ il peros-
sido di acetile, che ha lo scheletro

H3C——CI—O-—O—(|3—CH3

O O
(a)  Scrivete la struttura di questo composto.
(b)  Indicate tutti gli angoli di legame.

41. La molecola uracile & una delle basi presenti nel DNA. Indicate i va-
lori approssimati degli angoli di legame indicati. Il suo scheletro (non la
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48. Esistono due diverse molecole con la formula N,F,

F
N—‘N/
4
F

Sono entrambe polari? Spiegate la vostra risposta.

lbridizzazione
49. Indicate Pibridizzazione dell’atomo centrale in ciascuna delle

nel Quesito 31.
50. Indicate 'ibridizzazione delPatomo centrale in ciascuna delle specie

nel Quesito 32.
51. Indicate libridizzazione dell’atomo centrale in ciascuna delle specie
nel Quesito 33.
52, Indicate Pibridizzazione dell’atomo centrale in ciascuna delle specie
nel Quesito 34.
53, Indicate libridizzazione dell’
nel Quesito 35.
54. Indicate Vibridizzazione dell’atomo centrale in ciascuna delle specie
nel Quesito 36.
55. In ciascuno dei seguenti ioni poli
tetto espanso. Determinate il numero
tomo centrale e Vibridizzazione in

specie

atomo centrale in ciascuna delle specie

atomici, I'atomo centrale ha un ot-
di coppie di elettroni attorno all’a-

(a) SE?” (b) AsCls™ (¢) SCl*™
56. Seguite le direttive del Quesito 53 per i seguenti ioni poliatomici.
(a) CIFy” (b) GeClg™ (¢) SbCly™

57. Indicate libridizzazione di ciascun atomo (eccetto H) nel solvente di-

metilsolfossido. (Le coppie non-condivise di elettroni non sono mostrate.)

H3C—IS|-—CH3

58. Indicate Pibridizzazione degli atomi di B e di N nella borazina.

H
b
H—N” “N—H
'. |
HoBy A
|
H

59. Qual & 'ibridizzazione dell’azoto in

@) [()-Iﬁl—-o 3 (b) Ha—i?——ﬁ
0 al
(¢) N=N (d) N=N—O0

60. Quale Pibridizzazione del carbonio in
@ CHC (b) o-—(ﬁ——o =2
0]
(0 0=C=0 (d) H—Cul-—OH
e}

delPatomo centrale (sottolineato in rosso)
3

61. Indicate libridizzazione

(a) COCl (b) HNO, (c) (CH;),CHCH; g
62. Indicate l'ibridizzazione dell’atomo centrale (sottolineato in r0sso). :
(a) HOBrO; (b)) CLO (c) OPBr3 e

Legami sigma € pi greco
63. Indicate il numero di Jegami o ¢ 7 nella molecola del Quesito 57.
64. Indicate il numero di legami oe 7 nella molecola del Quesito 58,

65. Indicate il numero di legami o ¢ 7 nella molecola del Quesito 59.

6. Indicate il numero dilegami oe 7 nella molecola del Quesito 60. b

Non classificati
seguenti molecole la zolfo ha un ottetto espanso? Per "_
scrivete la struttura di Lewis. E

(€ $OCL  (d) Sk 18
che non contiene legami metallo-
uttura di Lewis per lo fone

67. In quale delle
quelle che lo contengono,
(a) SOZ (b) SF,;

68. Considerate lo ione dicromato,
metallo né ossigeno-ossigeno. Scrivete una str
dicromato. Considerate che il cromo possiede sei elettroni di valenza.

69. Considerate la vitamina C. 1l suo scheletro &

HpH H
s—ol¢ 1c k¢ ot}cfg ';‘
e 19 |
H O+HC c=C—0—H
o—H E
(a) Quantilegami sigma e quanti legami pi greco ¢i sono nellaﬁ‘eg:
tamina C? &

(b) Quantesonole coppie elettroniche non condivise?

.
(¢) Quali sono i valori approssimati degli angoli indicati (in blu)

come 1,2 €3? g
(d) Quale Pibridizzazione degli atomi indicati (in

BeC?
70. Completate la Tabella sottostante

rosso) come A

Coppie
non condivise
attorno ad A

Atomi attorno
all'atomo
centrale A

Specie

Geometria

Polarita
(Ammettete che
tutti gli atomi X

Ibridizzazione

siano uguali)

—_—

-

bipiramide
trigonale
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in rosso)
13
in rosso).

sito 57,
sito 58.
sito 59.
sito 60.

spanso? Per

1) Sk
mi metallo-

s per lojone

valenza,

Problemi concettuali

71. Note le seguenti elettronegativita
C=25 N=3.0
qual & 'atomo centrale in CNS™?
72. Basandovi sul concetto della carica formale, qual & Patomo centrale in
(a) HCN (non includete H come possibilita)?
(b) NOCI (Cl & sempre un atomo terminale)?
73. Descrivete la geometria delle specie in cui, attorno all’atomo cen-
trale, ci sono
(a) quattro legami singoli, due coppie non condivise di elettroni.
(b)  cinque legami singoli.,
(¢)  duelegami singoli, una coppia non condivisa di elettroni.
(d)  tre legami singoli, due coppie non condivise di elettroni.
(e)  due legami singoli, due coppie non condivise di elettroni,
(f)  cinque legami singoli, una coppia non condivisa di elettroni,
74, Considerate le seguenti molecole: SiHy, PHj, H,S. In ciascuna di
esse, un atomo centrale & circondato da quattro coppie di elettroni. In
quale di queste molecole vi aspettate che Pangolo di legame sia minore di
109.5% Spiegate il vostro ragionamento.
75. Indicate la formula di uno ione o molecola in cui un atomo di
(a) N forma tre legami usando orbitali ibridi sp.
(b) N forma due legami pi greco e un legame sigma.
(c) O forma un legame sigma e un legame pi greco.
(d) Cforma quattro legami in tre dei quali utilizza orbitali ibridi sp2,
(e) Xe forma due legami usando orbitali ibridi spid2,
76. In ciascuna delle seguenti molecole, un atomo centrale ¢ circondato
da tre atomi o coppie non condivise di elettroni: SnCly, BCls, SO,. In
quale di queste molecole vi aspettate che P'angolo di legame sia minore di
120°? Spiegate il vostro ragionamento,
77. Spiegate il significato dei seguenti termini.
(a) ottetto espanso
(b) risonanza
(c) coppia non condivisa di elettroni
(d)  specie con numero dispari di elettroni

$=26

Problemi sfida

78. Un composto di cloro e fluoro, CIFy, reagisce a circa 75 °C con Pura-
nio per dare esafluoruro di uranio e fluoruro di cloro. Una certa quantita
di uranio produceva 5.63 g di esafluoruro di uranio e 457 mL di fluoruro
di cloro a 75 °C e 3.00 atm. Descrivete la geometria, la polarita e gli an-
goli di legame del composto e Pibridizzazione del cloro. Quanti legami
sigma e pi greco ci sono nella molecola?
79. Scrivete la struttura di Lewis e descrivete la geometria della molecole
dell’idrazina, N,H,. Ritenete che questa molecola sia polare?
80. Considerate lo ione poliatomico 106°". Quante coppie di elettroni ci
sono attorno all’atomo di iodio centrale? Qual & la sua ibridizzazione?
Descrivete la geometria dello ione.
81. E possibile scrivere una semplice formula di Lewis per lo ione
504*7, con soli legami singoli ¢ che segua la regola dellottetto, Tuttavia,
Linus Pauling e altri hanno suggerito una struttura alternativa, coinvol-

gente legami doppi, in cui Patomo di zolfo & circondato da sei coppie di
elettroni.

(a)  Scrivete le due strutture di Lewis.

(b)  Quali geometrie sono prevedibili per le due strutture?

(¢)  Qual e Iibridizzazione dello zolfo in ciascun caso?

(d) Quali sono le cariche formali degli atomi nelle due strutture?
82. Il cloruro di fosforile, POClI3, ha lo scheletro della struttura

|
Cl—P—cql
Cl

Scrivete

(a)  una struttura di Lewis per POCI; seguendo la regola dell’ot-
tetto. Calcolate le cariche formali in questa struttura,

(b) una struttura di Lewis dove tutte le cariche formali sono zero,
(La regola dell'ottetto non deve essere necessariamente seguita.)
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