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Ligacdes quimicas

Ligacao quimica é a ligacao entre atomos; ela pode ser iOnica,
covalente ou metalica.



Ligacao idnica

* A ligacao ibnica refere-se as forcas entre cargas de sinais contrarios.
Nela ocorre a transferéncia de elétron de um metal para um ametal.

Transferéncia de electrées Ulimo nivel ce zlec-
fross complato \\
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* O processo em que ocorre a formacao da ligacao iOnica é altamente
exotérmico devido a energia liberada pelo atomo ao receber o
elétron e também devido as forcas eletrostaticas de atracao entre
os ions formados.




Ciclo de Born-Haber
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Energia de ligacao:

Q,0Q,

Composto Energia de rede (kJ/mol) Composto Energia de rede (kJ/mol)
LiF 1.030 MgCl, 2.326
LiCl 834 SeCl, G5
Lil 730

NaF 910 MgO 3.795
NaCl 788 CaO 3.414
NaBr 732 SrO 3.217
Nal 682

KF 808 SeN 7.547
KCl 701

KBr 671

CsCl 657

Csl 600




Exercicio 01

* Sem consultar a tabela, ordene os seguintes compostos ibnicos em
ordem crescente de energia de rede, dados os raios atdbmicos: NaF,
Csl e CaO.
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* A ligacao covalente é a ligacao em que ocorre o compartilhamento de
elétrons.

* Acontece basicamente entre ametais.
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* A ligacao covalente pode ser simples, dupla ou tripla.

* Em geral, é feito o compartilhamento até que os atomos tenham
8 elétrons na camada de valéncia (compartilhados ou ndo),
determinados pela regra do octeto.




Regra do octeto

* A regra surge do fato de os gases nobres serem inertes e
apresentarem 8 elétrons na sua camada de valéncia (exceto hélio).

* Essa configuracao eletronica proporciona uma estabilidade acentuada.

* Pode-se representar a configuracao eletronica de um elemento,
utilizando a configuracao estavel do gas nobre que o precede.
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Exemplo

” * Ca,, 15% 252 2p® 3s? 3p® 4s?

* Pode-se representar os elétrons de cerne
utilizando-se o gas nobre precedente

. Ca,, [Ar]4s?




Estrutura de Lewis

* E a notacdo que consiste em colocar os elétrons de valéncia em
pares em torno do simbolo do elemento.

X )
1s2 252 2p® 352 3p° 0 .C.I:




Exercicio 02

* Dados os elementos ;N e 4F, mostrar as formulas de Lewis e os tipos
de ligagdo que ocorrem entre esses atomos.

F 1s2 252 2p°
N 1s? 2s? 2p3
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Polaridade de ligacao

* Existem ligacOes polares e apolares. A apolar € aquela em que
ocorre igual compartilhamento de elétrons e na polar um dos
atomos exerce maior atracao sobre os elétrons ligantes do outro.

Fs HF




Eletronegatividade

Grupo_ e e
f * A eletronegatividade é definida como a habilidade

de um atomo atrair elétrons para si, em uma certa
molécula.

* Os atomos podem ter alta ou baixa afinidade
eletronica, podendo atrair elétrons de outros
atomos ou resistir a atracao dos mesmos.

*Se um atomo tem alta afinidade eletronica, é capaz
de atrair e nao deixar que os seus sejam atraidos.

a .

Afinidade Eletrénica |




o ‘Dentro do conceito de
amyy eletronegatividade, temos a densidade
eletronica.

* Em uma molécula, a densidade eletronica
desigual caracteriza uma ligacao polar. E uma
molécula com densidade eletronica bem
distribuida caracteriza uma ligacao apolar.

* O elemento mais eletronegativo de uma ligacao
atrai mais os elétrons e por isso apresenta maior
densidade eletronica no seu atomo, como por
exemplo, no HF.




_/{' Grau de polaridade
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* As moléculas apresentam diferenca de polaridade. Pode-se
representar assim:
4+ =

H—F

* Ou através de vetor, conhecido como momento de dipolo, apontando
do menos eletronegativo para o mais:

H>F



* A magnitude do momento de dipolo é representada pela letra p e é dada
pelo produto da carga do atomo pela distancia entre os seus centros.

*u=Q-r[C.m]
1 [Debye] = 3,34 x 10 3°[C.m]

Q-+
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Exercicio 03

”: Qual ligacao é mais polar Se — Cl ou Se — Br?

Eletronegatividades: Se (2,4) ClI (3,0) Br(2,8)

Resolucao
Se-Cl: 3,0-24=0,6
Se-Br: 28-24=0,4

Logo, a ligacdo Se — Cl é mais polar que a Se — Br



Carga Formal

agcarga formal € um procedimento de contabilidade
eletronica. Ela permite ao quimico determinar a
localizacao de uma carga na molécula assim como
comparar varias estruturas de Lewis possiveis, e
determinar qual a estrutura que € mais adequada para

descrever a molécula (ou ion composto).
e Carga formal = n° elétrons de valéncia —
(n° elétrons nao ligantes + 1/2 n° elétrons ligantes)
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Exercicio 04

* Determinar a carga formal do [CN]
C 152252 2p?2 |
N 1s2 252 2p3 :C

N: ]

Carbono =4 elétrons de valéncia
Nitrogénio = 5 elétrons de valéncia

C=4-(2+3)=-1 N=5-(2+3)=

-1+0=-1 (Carga Formal)



Estruturas de
ressonancia
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* Estrutura de ressonancia € um arranjo de elétrons intermediario
entre as possiveis ligacdes de uma molécula.

Cor primaria Cor primaria

Estrutura de Estrutura de

ressonancia ressonancia % Amarclo
5 5 N

R Sk, Lot R

7 o o7 o |

|

Molécula de ozdnio




Exemplo de ressonancia
no benzeno

* O benzeno tem a possibilidade de fazer trés ligacdes duplas
alternadas em duas estruturas diferentes. Essas estruturas
ressonantes formam um hibrido de ressonancia.

H H H H
B %/
= C/ \C —FL «—=2 BH— C// \\C —H
\. / \_/
C—C C=C
/T /N



Excecdes a regra do octeto

* Ocorre excecao a regra do octeto:

1.Nas moléculas que possuem um numero impar de elétrons de
valéncia.

2.Nas moléculas que tém menos de um octeto de elétrons.

3.Nas moléculas em que pelo menos um atomo tem mais de um
octeto na camada de valéncia.



Mais importante

Exemplos

:(-:{-1: Cl
S -l
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3s 3p 3d
T B:,.V B =~ 4 8, B
EE T R EOE

Menos importante




Forca de ligacao covalente

* A energia de uma ligacao é determinada através da energia
necessaria para quebrar essa ligacao.

* Quanto maior o niumero de ligacdes covalentes, maior a forca.
* Uma molécula estavel é aquela que possui grande forca de ligacao.

C C C C C C
1,54 A 1,34 A 1,20 A
348 kJ/mol 614 kJ/mol 839 kJ/mol



Curiosidade

 Alfred Nobel inventou a dinamite ao misturar a nitroglicerina (um
conhecido explosivo) com celulose, ou terra diatomacea

(absorvente).
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Nitroglicerina




