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~ ALIGACKO METAL-CARBONO

As propriedades dos organometdlicos sdo
determinadas pela natureza e pela estabilidade de
suas ligacoes M—C. A reatividade dos compostos é
afetada por fatores tais como: orbitais vazios, pares
de elétrons isolados no metal, possibilidade de
deslocalizagcdo de elétrons, volume dos grupos
orgdnicos. Cinco tipos de ligacdes podem ser
consideradas.



1) LIGACOES IONICAS METAL - CARBONO

Por causa do cardter polar, as ligacoes polarizadas metal-
carbono M°"—C 9 exibem um certo grau de cardter idnico.
Contudo, quomdo uma separagdo de carga completa ocorre, o
grupo organlco estd presente como um carbdnion. Para isto
ocorrer, €& necessdrio existir uma  diferenca de
eletronegatividade relativamente grande. O cardter idnico
percentual () de uma ligacdo pode ser calculado de acordo
com a equacdo de L. Pauling:

i =1 — 9—0'25(XA—XB)2

onde, ¥ 4 € ¥ g sdo as eletronegatividades dos dtomos A e B.



Tab.2.1. Element electronegativities (X, ), AX differences and the percent of ionic character of the M— C bonds.

Li B H | « element B C ™ L] F Me
097 | 1.47 21 |« electronegativity (x,) 200 | 250 307( 350 410 | —
1.53 1.03 0.4 |« difference dx = o — Xy 049 0 0571 100 160 | —

44 23 4 = % tonic character of the (4 0 B 22 47

E— hond - I
INa | Mg Al | 8 P 5 |Q Ar
L1 | 1.23 147 1.74| 206| 244 283 | —
.49 | 127 093 076 044 006 033 | —

42 33 1% 13 5 1 2 —

kK Ca B¢ Ti v Cr Mn Fe | Ca Wi Cu Zn (ra Ge As Se Br Kr

091 104 | 120 132 145 156 | 160 164 170 175! 175 166 182 202| 220 248|274 | —
.59 146 | 130 118 (05| 094 090 0BG OHO| 075 075 O84| 068 048 030 002| 024 | —

Ah 41 34 st l:Id- 20 1% | 16 15 13 I 13 16 11 (1 2 1] 1 —

) i I I -
Rb ar Y Ar Mb 0 Mo Tc Ru Eh Pd Ag Cd In an ah Te I Xe
| O8% | 099 | 1110 122 123 ) 130 136 142 | 145 135 1.42 |46 l.-ﬂj 1.92 182 201) 221 | —
1.61 | 1.51 1.3 1.28 I 1.27 | 1.20 t.14| 108 | 1.05( 145 1.08 104 11§ 078 068 049 029 | —
a8 43 38 13 | 33 1] 28 | 21 24 28 28 24 X2 15 12 ] 2 —
— - ! e b _ . ]

Cs Ba La* ' Hf | Ta W Re —I s Ir Pt | Au | Hg | TI b | B Fo Al REn
0BG 0 097 | 108 123 ‘ 1.33 | 1.40 l.dﬁrl 1.52 ) 1.55| 1.44| 1.42 144 144! 155 167 1.76 190 | —
1.64 | 153 | 142 127 147 110 | 104 098 | 0O951 106 108! 106 1.06 095 083 074, 060 | —

:49 44 3o | 13 |29 - 24 | 22 20 24 25 24 4 [ 16 13 B -—
' Fr Ba | Ac I Th | Pa L
086 | 097 10 | 111! 114 122
1.64 | 1.53 1.5 1.3 | 1.36 1.28
49 a4 43 38 36 i3
| : ———

* These values can be used for all the lanthanides.




Os derivados dos metais alcalinos e alcalinos terrosos sdo
caracterizados pelos maiores valores de Ay, e assim,
exibem os cardteres idnicos mais pronunciados.

Nos derivados organometdlicos mais pesados dos metais
alcalinos os grupos orgdnicos carregam quase uma
unidade de carga negativa, formando um carbdnion.

O centro do carbdnion é a causa da alta reatividade e
determina o comportamento quimico destes compostos. A
carga negativa pode estar localizada nos orbitais hibridos
sp*°, sp? ou sp do carbono.



A reatividade dos carbdnions decresce na ordem
sp°>sp?>sp devido ao aumento na eletronegatividade
efetiva dos dtomos de C na mesma ordem.

J& que os elétrons s sdo expostos a uma carga nuclear
efetiva (Z*) mais forte do que os elétrons p do mesmo
nUmero qudntico principal, a eletronegatividade do C (EN)
aumenta com o aumento do cardter s no hibrido:

EN (C5p3) = 2,5 < EN (CSPQ) = 2,75 < EN (C,)) = 3,29,
(proposto por Bent 1960).



Esta gradagdo também se reflete no aumento da acidez CH
na sequéncia C,H, < C,H, << C,H, e sugere que a ligagdo
M-C é consideravelmente mais polar nos alquinilmetal
complexos do que nos alquilmetal complexos.

A estabilizacdo do carbdnion, acompanhada por um
decréscimo na reatividade e freqientemente associada com
a formacdo de espécies coloridas, ocorre quando a carga
negativa pode ser deslocalizada sobre vdarios dtomos de C.

Ex.: C:H,- e C,H.CH, (sexteto de elétrons)



CH2 CH,

SOt

Na™C,,Hg: o elétron doado reside em um orbital
molecular antiligante vazio do hidrocarboneto aromdtico

com a formagdo do anion.

Compostos organometdlicos idnicos sdo extremamente
sensiveis d umidade por causa da alta basicidade do
carbdnion, o qual abstrai o préton da H,O para formar o
hidrocarboneto e o hidréxido alcalino.



Chrclobutadiene Behzene Cyclooctatetrasne Iaphthalene

http:/ /www 1.biologie.uni-hamburg.de /bonline /library /newton /Chy251_253 /Lectures/Aromaticity /AromaticityFS.html



Alquil e aril derivados de metais alcalinos e alcalinos
terrosos (exceto Li, Be e Mg) sdo classificados como idnicos,
juntamente com os ciclopentadienii de Mn e dos
lantanideos.

Usando a classificacdo de Ziegler, os organometdlicos
idnicos podem ter:

1. Carbdnions localizados: a carga negativa estd
confinada a um Unico dtomo de C = ( H,C:)

2. Carbdanions deslocalizados: possuem uma carga negativa
distribuida sobre 2 ou mais dtomos de C = (C/H;),C:

3. Radical carbdnion: tém um (ou ocasionalmente dois)
elétrons adicionados a uma molécula aromdtica = C, jHy



2) LIGAQOES COVALENTES SIGMA
(BIELETRONICA/BICENTRICA)

Ligagoes tipicas para todos os elementos de ndo-transicdo e
alguns de transicdo. Estas sdo as ligacoes covalentes cldssicas
formadas pelo emparelhamento de dois elétrons de spins
opostos. (Sn—C, Pb—C) Devido a extensa ocorréncia destas
ligacdes, por conveniéncia, elas devem ser divididas em
categorias.

Metais reativos: metais de considerdvel baixa
eletronegatividade. Esta categoria incluiria todos os
organometdlicos derivativos de Zn, Cd, Ga e a maioria dos
metais de transicdo.



Metais pesados: metais das duas 0Oltimas séries (linhas) da
tabela periddica, com relativas altas eletronegatividades,

incluindo derivativos orgdnicos de Hg, In, Tl, Sn, Pb, Sb, Bi, Pt e
Au.

Metaldides: esta categoria incluiria os derivados orgdnicos de
B, Si, Ge, P, As, Se, Te e os de alta valéncia de Br e I.

A presenca de substituintes elétron-retiradores no grupo
orgdnico (Ex.: subst. de H por F) aumenta a estabilidade da
ligagdo M—C.

Assim, M—CF,; e M—C,F. sGo mais termicamente estdveis do que
os andlogos ndo fluorinados.

Os elementos representativos (exc. 1A e 2A) formam compostos
do tipo MR_ (homolépticos), contendo n ligagdes 0 M-C, no qual
n é a valéncia tipica do elemento.



Os metais de transicdo raramente formam compostos
homolépticos estdveis do tipo MR ; a instabilidade de tais
compostos &€ de origem cinética e geralmente surge de
ocupacdo incompleta de orbitais d.

As propriedades gerais destes materiais incluem:

1. Alta reatividades de ligacdo: a ligagcdo M-C é bastante
polar, tornando estes compostos bastante |dbeis. Muitos sdo
usados como reagentes.

2. Pronta formac¢do de complexos: os metais desta
categoria quase sempre possuem orbitais vazios disponiveis
para interagir com moléculas doadoras. Frequentemente os
complexos resultantes sdo menos reativos que os de
partida.



3. Auséncia de pontes alquilas: os “peralquils” destes
metais sdo voldteis € monoméricos. Isto os diferencia dos
compostos eletrén-deficientes. Pontes alquila podem
ocorrer em intermedidrios de reagdo instdveis.

4. Susceptibilidade a protdlise: devido a forte polaridade
da ligacdo M-C, estes compostos podem reagir com
dcidos protdnicos resultando em clivagens.

Quando pares de elétrons doados por ligantes (Ex.: CO,
PR,, C.H:) preenchem os orbitais d, a estabilidade cinética

é elevada. Assim, Ti (CH,;), é instdvel a temperatura
ambiente enquanto (nN°-CH;),TiR, sdo estdveis.



Outra causa da instabilidade de compostos 0 de MT é o

tendéncia do grupo orgdnico ser eliminado como olefina
(B-eliminagdo) e formagdo do hidreto metdlico:

M—CH,—CH,—R — M—H + H,C=CH-R

Os compostos sdo estdveis quando a [-eliminacdo é
impossivel, por causa da estrutura do grupo orgdnico.

Ex.: =CH,—SiMe,, —=CH,—~CMe, —CH,—C H..



A estabilidade termodindmica dos compostos estd relacionada
ao calor de formacgdo e pode ser analisada com o auxilio das
energias de ligagdo. As energias de ligagdo M—C decrescem no
grupo devido ao cardter mais difuso dos orbitais s e p dos
elementos mais pesados, resultando em um overlap menos
eficiente com os orbitais hibridos sp” do C.

Ex.: CdR,, HgR,, PbR,, BiR; prontamente sdo pirolisados,
depositando o metal; estes compostos sdo termodinamicamente
instdveis com respeito a sua decomposicdo como metais e
hidrocarbonetos; eles podem, contudo, serem isolados devido a
estabilidade cinética, ou seja, a perda de um mecanismo de
decomposicdo com uma energia de ativacdo suficientemente
baixa.



BR;, SiR,, PR; — alta estabilidade térmica.

Em relacdo aos ligantes, a estabilidade térmica é
favorecida pelo aumento do cardter polar da ligagcdo M—
C. Assim, grupos polihalogenados (perfluorinados) formam
compostos mais estdveis que os ndo-halogenados.

Grupos aromdticos tendem a formar compostos mais
estdveis que alifdticos.

Todos oS compostos organometdlicos el
termodinamicamente instdveis com respeito a oxidagdo
(altos calores de combustdo e formagdo de produtos
estdveis: 6xidos metdlicos, CO, e H,O).



A estabilidade oxidativa observada para alguns
compostos (e.g. SiR,, SnR,, HgR,, etc.) é devido a fatores
cinéticos (auséncia de mecanismos de oxida¢do com baixa
energia de ativagdo) — o dtomo central ndo possui
orbitais vazios de baixa energia.

Em oposicdo, AIR;, ZnR,, NaR, LiR sdo inflamdaveis
espontaneamente no ar. Em outros casos, a instabilidade

cinética surge da presenca de pares isolados de elétrons
(SbR,, BiRj).

Algumas ligagdes M—C prontamente se hidrolizam:

M-R + H,O — M—OH + R-H



A estabilidade hidrolitica depende da polaridade da
ligacdo M-C, e é favorecida pela presenca de orbitais
vazios de baixa energia no metal.

Os orbitais vazios facilitam o mecanismo de hidrélise de
baixa energia de ativacdo através da possibilidade da
coordenagdo do reagente (H,O) com o metal no estado de
transicdo. Assim, compostos tipo ZnR,, MgR,, AIR;, GaR; sdo
sensiveis a H,O por causa do cardter polar de suas
ligacoes M—C e a presenca de orbitais vazios no metal.

BR,— hidroliticamente estdveis apesar da presenca de
orbitais vazios no B, por causa da baixa polaridade da
ligacdo B—C.



3) LIGA(;OES ELETRODEFICIENTES
(LIGACOES POLICENTRICAS LOCALIZADAS)

Alguns derivados organometdlicos de BeR, e AIR; sdo
polimeros apesar da auséncia de pares de elétrons
isolados nos grupos orgdnicos capazes de fazer pontes
com o metal através de ligagoes dativas. Estes compostos
estdo associados por ligacoes policéntricas ou elétron-
deficientes.

Ha
HaC C CH
3 NS S 3
fﬁi._ AL
H,¢”  C CH;
Hs



As distancias Al--CH; nas posi¢coes de pontes scio maiores que
as Al-CH, terminais. A formag¢do destas pontes é explicado
por: o Al estd hibridizado sp® com 4 orbitais equivalentes
numa orientagdo tetraedral. Dois orbitais estdo envolvidos na
formagdo de ligagdes 0 covalentes normais Al-CH, com um
par de elétrons, usando 2 elétrons de valéncia do Al.

Em cada Al(CH,), grupo formado, existem 2 orbitais sp®
disponiveis para outras ligacoes, mas somente 1 elétron de
valéncia. Por outro lado, o dtomo de C de um grupo CHj,
possui um orbital hibrido sp; contendo um elétron de valéncia.



HyC—Al—CHy H=C—H,
H
Hy
C Hs
¢
HEC{M‘C%A[E’ e Sy SR o
J & - g ~
HC ™ W CHy  HC D CH,
C
C H
Hs :
{al b} (c)

Fig. 2.5. The formation of three-center bonds in [Al(CH,);),; (a) vacant orbitals; (b) orbitals
occupied with one electron; (c) orbitals occupied with two electrons.



Através do overlap dos orbitais sp> dos grupos Al(CH,),
com os orbitais sp3® dos grupos ponte CH,, orbitais
moleculares ligantes na forma de bananas sdo formados e
cada um é ocupado por um par de elétrons o qual liga 3
dtomos na ponte Al-CH,Al. Estas ligagcdes 3c—2e" (trés
centros-dois elétrons) sdo mais fracas que as 2c—2e" pois
existe menos densidade eletrénica conectando os dtomos.
Contudo, elas sdo fortes o suficiente para produzir a
dimerizagcdo de vdrios trialquil de Al de baixa cadeia &
temperatura ambiente.

Energia de dissociacdo do dimero: 84 kJ/mol (compardvel
a algumas ligacdes covalentes fracas).



Trifenilaluminio também dimeriza.

A participacdo do grupo fenil na formag¢do da ponte é
provavelmente alcang¢ada através de um orbital p, de um
atomo de C do fenil, possivelmente com alguma
perturbacdo do cardter aromatico do anel.

H5C5{ Alf/CBHS
/Al }
HsCg @ Cebis



Outros exemplos:
(n°-CsH:),M(1-CH,),AI(CH,),, M = Sc, Y, Dy, Ho, Er, Tm, Yb
[Al(n°-C;H;5);], e [A[C=C—Ph);], H

I
H.\ /C e
(I:/ \/C\ Grupo dlil

H H H

Os hidretos de diorganoaluminio, R,AIH sdo frimeros, com

ligacdes pontes Al--H---Al elétron-deficientes.
av.
JAL
o H
R,AL _AlR;

H'



O dimetilberilio pode ser explicado da mesma forma.
Neste caso, ndo existem ligacdes 0 normais entre o Be e o
C porque todos os 4 orbitais sp® do Be estdo envolvidos
na formagdo das pontes tricéntricas/bieletrdnicas.

CHq | CH, CH4 Ha Hs Hj
C C C
W Y PN
WBe Be Be ) (UZ]]II]P BeQI]]]ﬂI’Be

C C C
CHy CHy  CHy X Hy Hs




A formacdo de ligagcdes policéntricas elétron-deficientes
estd confinada & elementos com as caracteristicas:

(a) uma camada de valéncia menos que semi-preenchida
(Be = 2e7; Al = 3e” numa camada de 4 orbitais sp3),

(b) um dtomo metdlico facilmente polarizdvel (devido a
uma baixa razdo carga:raio atémico).

Organometdlicos tendo este tipo de ligagdo irdo mostrar
as seguintes propriedades gerais:



- Polimerizacdo extensiva: especialmente em estado
sélido, e dependendo do tipo de metal e ligante.

- Formacdo de complexos com moléculas doadoras:

usualmente exotérmica e a polimerizagdo é usualmente
menor em solventes doadores do que em estado sélido ou

em solventes ndo doadores.

- Reatividade quimica: ligacdes M-C reativas, usados em
quimica orgdnica



4) LIGACOES DESLOCALIZADAS EM SISTEMAS
POLINUCLEARES

Os compostos organolitio os quais formam clusters
tetraméricos (LiR),, hexaméricos (LiR), e espécies poliméricas
maiores, requerem uma extensdo da teoria de ligagdo.

Os orbitais moleculares da espécie polinuclear formada a
partir dos orbitais atébmicos dos dtomos do metal irdo ser
ocupados por elétrons de spins emparelhados. O numero de
pares de elétrons requeridos para manter um cluster unido de
qualquer tamanho ird ser determinado pelo nimero de
orbitais moleculares ligantes formados.



ok o P ©
90&6: 0@0 : =
m] | dm ®

Fig. 2.8. The structure of (LiR), (a) and (LiR)4 (b).

A formagdo de clusters multiatomicos através de ligacoes
deslocalizadas significa que ndo podemos distinguir pares
ligantes dos dtomos e que devemos considerar vdrios
elétrons como pertencentes a um grupo de dtomos que
mantém o cluster unido.



Alternativamente, a ligagdo entre os datomos de Li
positivamente carregados e os grupos orgdnicos na forma
carbanionica é essencialmente idnica.

De forma similar, carbaboranos tais como, dicarba-
closododecaborano C,B,,H,, e no d&nion correlato B,,H;,*
(substituicdo de dois dtomos de B por dtomos de C) formam
ligagoes policéntricas deslocalizadas em um icosaedro.

Laranja: boro Cdlculos de Orbitais

-: carbono

. Moleculares mostram ue
Amarelo: hidrogénio 9

para cada cluster B H #

n 'n ?

2n+2 elétrons sdo necessdrios

para preencher os (n+1)

ortho-carborane, meta-carborane, para-carborane,

1,2-C3BgHy2 1,7-C2B10H2 1,12-C3B1gHy2 orbitais moleculares Iigqn’res.

Britannica.com



Metillitio é Unico entre os compostos alquillitio por ser
insolovel em hidrocarbonetos. E um sélido branco que se
decompde sem fundir & 250 °C. Pontos de fusdo para
compostos de litio de cadeia linear diminuem a medida
que a cadeia aumentq, resultando no n-butillitio ser liquido
a temperatura ambiente e prontamente solivel em
hidrocarbonetos.

Os organolitios sdo sensiveis ao ar e protegidos da dgua
ou de outros liquidos préticos, podendo ocorrer a clivagem
da ligagdo Li-C:

RLi + H,NR’ — LiNHR’ + RH



5) LIGACOES DATIVAS COM A PARTICIPACAO DE
ORBITAIS o

As ligagcoes entre dtomos de metais de transicdo e moléculas
orgdnicas insaturadas sdo formadas pela doacdo de
elétrons em duas dire¢des opostas (sinergismo): do ligante
para o metal (doagdo direta) e do metal para o ligante
(retro-doagdo). Para participar em tais ligagdes o metal
deve ter uma camada d parcialmente ocupada, e a
molécula orgdnica insaturada deve ter orbitais moleculares
anti-ligantes vazios (OMAL).



Pode ocorrer uma subdivisdo em relagdo a estes compostos:

i) Compostos mononucleares (um dtomos metdlico) contendo

um C divalente (carbonilas, :CO; isocianetos, RNC; carbenos,
R,C, efc).

ii) Compostos mononucleares contendo hidrocarbonetos
insaturados.

iii) compostos polinucleares de ambos os tipos. oo
CO

A separagdo entre (i) e (ii) ndo é clara ex. [C,H,Cr(CO),]



Ex.: carbonilas metalicas

Para formar tais ligagdes, o metal deve estar em um baixo
estado de oxidacdo, preferencialmente O ou £ 1 e deve
possuir orbitais d vazios capazes de aceitar os elétrons
doados pelo CO coordenado, e orbitais d ocupados capazes
de doar elétrons d ao ligante.

A retro-ligacdo evita o acimulo de excesso de densidade
eletrénica no metal e fortalece a ligagdo M—ligante.

C>M<)+@CEO:-M@CEO:+M@CEO:
v



A doacdo de elétrons entre o M e o L também influencia a
forca da ligagdo entre o C e o O na carbonila coordenada.
Desde que os elétrons do metal sdo aceitos nos orbitais
moleculares anti-ligantes do ligante CO, a ordem de
ligagdo C—O diminui. O aumento na densidade eletrénica
no metal, diminui a frequencia de vibracdo do CO e a
ordem de ligagdo (CO), em concorddncia com a doacdo
para orbitais antiligantes do CO e o fortalecimento da

ligacdo M-C.
free CO: 2155¢m™"

[Mn(CO)s]*  2090cm™ Ni(CO)a 2128 2057cm™
Cr(CO)s 2000cm"! Co(CO)e]- 1918  1883cm™
V(CO)s 1973cm™" Fe(CO)aJ>~ 1790  1783cm-"

V(CO)s 1859¢cm™"



Outros ligantes que tém elétrons em um orbital G:

:C=S, :C=N-R, :CR, no Ultimo caso, o orbital
aceptor do ligante é um orbital p.,.



ESTABILIDADE DE COMPOSTOS ORGANOMETALICOS DOS
ELEMENTOS REPRESENTATIVOS

Fatores termodindmicos e cinéticos.
Comparado as ligagdes M-N, M-O e M-X, as ligacoes M-C sdo
fracas.

Esta fraqueza de ligacdo reflete o uso que os organometdlicos
encontram em sintese orgdnica.

Baixos AH,° devido a alta energia de ligagcdo dos elementos
constituintes (M, C, H) nos seus respectivos estados padroes.



Energias de ligacdes M=C: faixa extensa

Composto (CH,),B (CH;);As (CH;);Bi
E(M—C) k]/mol 365 229 141
Ligagdo forte média fraca

A energia de ligacdo média E (M—C) em um grupo decresce
com o aumento do nimero atémico. Uma explicacdo é a
crescente disparidade na extensdo radial além do overlap
desfavordvel dos orbitais atdmicos que contribuem para a
ligagdo M—C.



Uma limitacdo do uso da energia média de ligagcdo em relagdo a
reatividade de compostos organometdlicos pode ser visualizada a
seguir:

(CH,),Hg — CHyHg + CH,  Ey (CH3Hg-CH,) = 214 kJ /mol
CH,Hg — Hg + CH, E;., (CH5-Hg) = 29 kJ /mol

Previsoes do comportamento térmico dos organometdlicos que sdo
baseadas nas AH.° encontram sucesso limitado porque outras
decomposicoes além dos elementos padroes podem ocorrer.

Ex.: Pb(CH,) ) — Pbyy + 2C,Hq AH=-307 kJ/mol

Fatores que contribuem para a forca diretriz desta reagdo incluem
a entalpia de formagdo do produto AHC(C,H,) e um termo de
entropia (AS>0). Outros caminhos reacionais tém sido
estabelecidos para a termdlise do tetrametilchumbo:




PB(CHa) 4q) — Pbiy + 2CH,) + CoHy) AH=-235 kJ /mol
Pb(CHa) ) — Pb(s) + 2H,, + 2C,H, AH=-33 kJ /mol

O aparecimento de etileno na mistura dos produtos sugere uma
clivagem homolitica

R;M-R — {R3M* + *R} — produtos

acompanhada por -eliminagdo.

« B
R,C-—CR R,C—CR
2 . 2
I//-I 2 — 2. , —» M—H + R,C =CRj
M H M--H




Este tipo de reagdo envolve a quebra da ligagdo M-C e
C-H (~ 408 kJ/mol). No entanto, contrdrio a esta perda
de energia de ligacdo estd o ganho da formacdo da
ligacdo C-C (~ 198 kJ/mol) e a energia da nova ligacdo
M-H (geralmente de 10 a 20% mais forte que uma
ligacdo M-C.

Como com todos os compostos orgdnicos, todos os
materiais organometdlicos sdo termodinamicamente
instdveis em relag¢do a oxidagdo para MO_, H,O e CO.,.



Outra condi¢do para 3-eliminagcdo ocorrer é a disponibilidade
de um orbital de valéncia vazio do metal para interagir com o
par de elétron da ligagdo CB-H. E por isso que o mecanismo
de [3-eliminagdo possui um papel mais importante para os
organometdlicos dos grupos 1, 2 e 13 (configuracdes de
elétrons de valéncia s', s? e s?p') do que para aqueles dos
grupos 14, 15 e 16 (configuracoes de elétrons de valéncia
s2p2, 2p3 e s2pA).

Se uma espécie organometdlica bindria possui um sitio de
coordenacdo vazio a sua disposicdo, a B-eliminacdo pode ser
eliminada e a estabilidade térmica aumentada através da
formacdo de um aduto com uma base de Lewis

(bipy)Be(C,H;), [bipy: 2,2'-bipiridil]. /N N

N N—



