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Ligacao quimica

V4

 Uma ligacdo quimica é uma uniao entre
atomos.

The electrons experience a force of attraction from
both nuclei. This negative - positive - negative
attraction holds the two particles together

Electron cloud
(Negafive)

This attraction is called a chemical bond
one pair of electrons constitutes ONE bond
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Ligacao quimica

 Uma ligacao quimica forma-se entre dois
atomos se o arranjo resultante de seus
dois nucleos e de seus elétrons tem
energia mais baixa que a energia total dos
atomos separados.
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Ligacao quimica

« Se a energia mais baixa € atingida pela
transferéncia completa de um ou mais
eletrons de um atomo para outro,
formam-se ions, e o composto é mantido
pela atracao entre esses ions (atracao
eletrostatica). Esta atracao € tipica de uma
ligacao ionica.

Na' +.Cl: mp N@ o p |

NacCl
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Ligacao quimica

 Se 0 abaixamento de energia pode ser
atingido pelo compartilhamento de
elétrons, entao, os atomos unem-se
através de uma ligacao covalente.
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Ligacao quimica

* Dos 110 elementos quimicos conhecidos,
apenas 6, 0s gases nobres, sao
encontrados na forma de atomos isolados.

Elementos Nimero Configuraciio Eletronica
Simbolos Atomico (Z)
Helio - He 2 Is
Nednio - Ne 10 1§12 2p° A estabilidade dos
gases nobres reside
Argbnio - Ar 18 Is /25" 2p" 357 3pf na configuracio
. R P R eletronica da camada
Kriptonio - Kr 36 Is*/ 25" 2p°/ 35" 3p° 3d"/ 45" 4p de valéngia.
Xenonio - Xe 54 Is7/25% 2p8/ 367 3p° 3d'Y 4s* 4p® 4d" / 5¢° 5p°
Radonio- Rn 86 1125 2pf 1 35" 3p® 3"/ 4s” dp® 4d" / 5" 5p° 5d"/ 6” 6p*
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Ligacao quimica

» Comparando as propriedades
dos gases nobres com os outros
elementos, observa-se que eles
sao elementos muito estaveis e,
em geral, apresentam elevados
potenciais de Ionizacao e baixa
reatividade quimica.
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Ligacao quimica

* Relacionando a estabilidade dos
gases nobres e o fato de nao
realizarem, espontaneamente,
ligacbes com outros elementos, é
possivel concluir que sua estabilidade

€ consequéncia da configuracao
eletronica.
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Ligacao quimica

* Os outros elementos estabelecem ligacoes
para adquirir uma configuracao eletronica

parecida a dos gases nobres e, assim,
adquirirem a estabilidade.

Atom Configuration lon Configuration
Li [He]2s' Li [He] (1s%)
Be [He]2s? Be? ™ [He]
Na [Ne]3s! Na™* [Ne] ([He]2s*2p%)
Mg [Ne]3s? Mg?* [Ne]
Al [Nel3s*3p! APT [Ne]
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LIGACOES IONICAS

Denomina-se ligacao ibnica aquela que ocorre pela atracao elétrica entre ions positivos
(cations) e negativos (anions).

Esses ions sao formados, de modo geral, pelos metais e ndao-metais.

4 METAIS™ NAOMETAIS )

Elementos muitoeletropositivos,  Elementos muito eletronegativos,
Normalmente possuemde 1 a3 Normalmente possuemde 5a 7
eletrons na ultima camada ou eletrons na ultima camada ou
camada de vakéncia. Tém camada de valéncia, Tém

facilidade em perder esses facilidade em ganhar esses
elétronse formar cations, eletrons e formar anions,

| ,_

Transferéncia de elétrons

- Y ..
Cations + Anions

. . ¥ .
SUBSTANCIATIONICAOU COMPOSTO IONICO
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2.1 Formacao das Ligacoes Ionicas

O atomo de sddio (Na) tem Z = 11 e configuracao eletrénica
15/ 2s* 2p®/ 3s' altima camada = 1 elétron
?"-..- o Sl el bt e - AL A
Malg) — Na'(g) + e[ g) energia necessara =494 kJ - mol Energia de lonizacse
O atomo de cloro (Cl) tem Z = 17 e configuracao eletrbnica

1s* /2¢* 2p® / 3s* 3p” ultima camada = 7 elétrons.

':l[EJ + e (g)—Cl(g) energia liberada = 349 k] - mol™ Afinidade sletronica

Nenhum dos dois elementos possui 8 elétrons na ultima camada, sendo portanto instaveis
quimicamente.
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2.1 Formacao das Ligacoes Ionicas

Antes da reacio O atomo de sédio possui um elétron na ultima camada ou
~ A .
o © v v G© v camada de valéncia.
o [
U \4
0 Q ¢t ¢ @ 0 , A
© © Se perder esse elétron, sua camada de valéncia passa a ser
o o . . s ,
e J’: < a anterior,que ja estd completa (2s22p®).
Asomo de s0d0 (Na') Atomo 0 cloro (G
{4-8-1 gRtrons) (2-8-7 alotrons) , , . ..
Ao perder 1 elétron, o sddio transforma-se em cation Na*,
2t o . que possui a mesma configuracdo do gas nobre Neobnio.
¢ ¢
0o 0o e
Q0 ¢ Q 06 O atomo de cloro possui cinco elétrons na ultima camada
v o ou camada de valéncia. Se ganhar mais 1 elétron, sua
ve© . g A o6
.o © camada de valéncia fica completa (3s23p°®).
Cation de sddio (Na'™) Arson coreto (C1)
|28 clalrons) (2-8-8 slélrans)
Eetroster .o Exirostorn .ol Ao ganhar 1 elétron, o cloro transforma-se em anion CI-,
gue possui a mesma configuracao do gas nobre Argbnio.
P 1 | 1 L 5 1 | 1
Na 28] + Q2R 79Na2 8 + (B2
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2.1 Formacao das Ligacoes Ionicas

Neste ponto, o balango da mudanca de energia {energia requerida — energia liberada) é 494 —

249 k1. * — 2145 kI-mol™ ! - - = 3 -
349 k]-mol™ = +145 k]-mol™, um aumento de energia. Assim, nao hi razio para que se forme
NaCl.

A contribui¢dao que falta ¢ a forte atracao coulémbica (eletrostitica) entre os ions de
cargas opostas no solido. Quando os ions sédio e cloro se juntam para formar um sélido
cristalino, a atra¢ao miutua libera uma grande quantidade de energia. Experimentalmente,

obtém-se
Na™(g) + Cl'(g)- r»‘\'aCl(‘s'] energia liberada = 787 kJ - mol™
Assim, a mudanga de energia liquida no processo global

\alg} + Cl(g]— >N;1C|{fs:|

2 142 _ 707 LT =, o | IR o \ - 32 - :
e 145 = 787 k]-mol™ ={|- 642 kJ-mol||(Fig. 2.1), um imenso decréscino de energia. Conclui-
mos que um sélido coniposto de 1ons Na” e CI” tem energia mais baixa do que um gas forma-
do por atomos de Na e Cl.
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Energy —>

)
\\

2.1 Formacao das Ligacoes Ionicas

Na pratica, a reacao quimica nao envolve apenas dois atomos, mas sim um grande numero

deles de modo que no final teremos um aglomerado de ions, formando os chamados reticulos
cristalinos, conforme apresenta a figura (centro e direita).

- Na T

+
Na ‘ \

145 kJ *mol !

787 kJ *mol 1

NaCl

unlpampa Universidade Federal do Pampa



Y P e x v e R o
2.1 Formacao das Ligacoes Ionicas

1. O reticulado mostrado, na Figura, nao pode ser visto, pois € muito pequeno.

Sua forma foi elaborada por meio de estudos com Difracdao de Raio X.

Contudo, é possivel observar-se, através de uma lupa, os cristais cubicos do cloreto de sddio.
Esta forma cubica dos cristais é funcao da cristalizacdo interna ser cubica.

2. E importante lembrar que, na formac3do do ion, o 4tomo ird ganhar ou perder elétrons em sua
ultima camada eletrénica (camada mais externa) e ndao no subnivel mais energético.

Exemplo: Formacgdo do ion Fe?* a partir do metal Fe®
Fe®

1522522p®3523p®4523d°

4s? — (ltima camada

3d® — subnivel mais energético

Ou K=2;L=8, M=14e N =2 - ultima camada
Fe?*: 1522522p®3523p®45°3d°
K=2;L=8,M=14eN=0
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Configuracées Fletronicas dos fons

Observe que os elementos Li, Be, Na, Mg, Al formam cations. E ao formar cations
(perder um ou mais elétrons), adquirem configuracao eletronica na camada de valéncia
(a mais externa) equivalente a de um gas nobre.

Atom Configuration lon Configuration
Li [He]2s' Lt [He] (1s°)
Be [He]2s? Be? ™ [He]
Na [Ne]3s! Na™* [Ne] ([He]2s*2p%)
Mg [Ne]3s? Mg?* [Ne]
Al [Nel3s*3p! AT [Ne]

Isso fica mais claro ao analisarmos a proxima figura.
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Configuracées Fletronicas dos fons

Todos os elementos do grupo 1 possuem configuracdo ns! e
baixo potencial de ionizacdo, perdem 1 elétron e formam
cations com carga +1.

Ao fazer isso, adquirem configuracao eletrénica na camada de
valéncia equivalente a do gas nobre do periodo anterior.

Elementos do grupo 2 possuem configuracdo ns’ e baixos
potenciais de ionizacao, perdem 2 elétrons e formam cations
com carga +2. Ao fazer isso, adquirem configuracao do gas
nobre do periodo anterior.

Consideracdes similares podem ser feitas para os elementos
marcados em azul na figura.

—— 1 2 13/ 141V
He {Li Be B

J < J \

Ne %Na Mg Al ]

Ar K Ca Ga

Kr %Rb Sr In Sn ]

Xe Il 'cs || Ba Il T1 || Pb

N

\ ([ 2 s \
Rn %Fr Ra
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Configuracoes Eletronicas dos fons

2s 1‘
o —N
Is ’Nl -1e »

2 He ’152

3 Li1s%2s), [He]2s!

2s
N Is
. N
Is T\l’ 2@ »

2 He 'ls2

4 Be 152252, [He]2s?
2p i
2 'N,T— =N

3e' )
L 1\4{ 2 He 15~

5 Bl 522522}71, |He]2522pI
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Configuracées Fletronicas dos fons

Os elementos mais a direita da Tabela Peridédica tendem a
ganhar elétrons, devido a dois fatores:

*Raios atdmicos menores (prétons mais “visiveis” aos €)
*Elevadas energias de afinidade eletronica (facilidade em
receber e)

Assim sendo, os elementos marcados com a cor bege tendem a
formar anions e, assim, adquirir a configuracao eletronica na
camada de valéncia equivalente ao gas nobre do mesmo
periodo.

C + 4 e ganha configuracdao do Ne
N + 3 e  ganha configuracdao do Ne
O + 2 e ganha configuracao do Ne
F + 1 e ganha configuracao do Ne

H 18/VIII
M)
) He
14/IV  15/V  16/VI 17/VII
4 \ f N\ £ N[ f j
G N O F
. /R J J \ J
( { 3 )
/ Si P S Cl
Ar
A J . J J
A £ A £ A £ £ j
Ge As Se Br
Kr
J < Y © J \ ¥ \ S J
W N\ W \
d Sb Te I
N -
\ J J J
'8 N \ [ h
Bi Po At
Rn
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Configuracées Fletronicas dos fons

Afinidades eletronicas dos elementos, (valores positivos indicam baixa tendéncia a ganhar
elétrons, valores negativos indicam elevada tendéncia a ganhar elétrons e, portanto, a formar
anions.)

G
H 18/VIII

\ﬁ) He

1 2 1310 141V 15/V_ 16/VI 17/VII =0

(Li |[Be | B |[ ¢ |[ N] O F | Ne
| +60 (=0 || +27 || +122 )| =7 || —844 (328 <0 |
S Na Mg Al )l si ][ P [ c | Ar

+53 || =0 || +43 || +134 | +72 | (+349 ]| <0

Sy

\
N

J
) [
J\

-
s ™ es B ™ @

K Ca Ga Ge As Se Br || Kr
| +48 || +2 || +29 ||+116 || +78 || +195 |[+325 [ <0

R 4
J\
N\ [
A

-
o~

5 Rb Sr In Sn Sb Te
¥+47, +5 k+29)\+116J\+103J¥+190J

(& ~

6 Cs Ba Tl Pb Bi Po
g +46J L +14, L +19J ! +35J ¥+91J &+174,

N\
J
\ ([
A
N
J
N
J

\(
J\

\
J
N
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Configuracées Fletronicas dos fons

Eletronegatividade dos elementos, (quanto maior o valor exibido na tabela, mais elevada a
eletronegatividade do elemento. Ou seja, maior a facilidade em atrair elétrons de uma ligacao
guimica para si — formar anions ou atomos com maior densidade de elétrons.)

‘ H l 18/VIII
2.2 He

13/1I1 14/1V  15/V  16/VI 17/VII

B @ N O
2.0 2.6 3.0 3.4

P B 4 =\ (38 Y iy

[ Al || si p S chl Ar
I | o> || 26 || 32

/

Ne

‘
J

J\
J\
AY4
J\
N\ [
J\
\/
J\

-
D

| Ga Ge 0 As Se Br Kr

Pell 20 || 22 || 26 || 3.0
A o (spl el xe
18 1l 20 || 21 || 21 || 2.7
(e A el A: | Rn |
20 || 23 || 2.0 || 2.0
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C + 4 e ganha configuracdo do Ne =» C* '
N + 3 e  ganha configuracdo do Ne = N3 N
O + 2 e ganha configuracdo do Ne = 0% g
F + 1 e ganha configuracdo do Ne = F lN'

6 C 1s*2s%2p?, [He]2s*2p?

Configuracoes Eletronicas dos fons

o
2

2p

1\

/]\

1\_

=N

N

+ 3 @E» Ne 1s%25%2p®, [He]2s%2p®

7 N 1s%2s%2p°, [He]2s22p>

2p

N

NIT T

=N

N

+1e° »Ne 1s22s22p°®, [He]2s%2p®

9 F 1s22s%2p°, [He]2s%2p>

+ 4 @E» Ne 1s22s22p®, [He]2s%2p°

2
>R
—
i
—N
8 O 1s22s%2p*, [HeJ2s%2p*

+2e

Ne 1 322522[76, |H€]2822p6
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Configuracoes Eletronicas

dos Tons

Em resumo, as ligacdes ibnicas formar-se-dao quando elementos que formam cations (baixos
potenciais de ionizacdo e baixas eletronegatividades) encontram elementos que formam anions
(elevadas afinidades eletrénicas e eletronegatividades).

7;

anion

+ Tcation

12

lonic radius

— Cétions (grupos 1 e 2)

- Anions (grupos 16 e 17)
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2.2 Interacoes entre lons

>

Cations (jons com carga positiva) e Anions (ions com cargas negativas) exercem atracdo
eletrostatica mutua e formam ligacdes do tipo ibnica. 4 i

Z

+z =
—e ® ° o Kt G
— \ /

A formacdao de uma rede cristalina libera energia de formacao do reticulo cristalino, que
estabiliza o cristal ibnico e mantém os ions coesos em uma estrutura extremamente regular.
Gl

145 k] *mol ~ 1

Na @) a G

787 kJ -mol !

Na* Gl

Energy —>
\(
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2 4 Simbolos de Lewis

Gilbert Lewis foi o primeiro a desvendar o segredo das ligacdes quimicas, explicou as ligacdes
iOnicas e as até entao enigmaticas ligacdes covalentes (das quais falaremos a seguir).

Observando as configuragcdes eletrbnicas da camada de valéncia dos atomos, ele criou uma
simbologia para representar os elétrons que fazem ligacao quimica em cada um.
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2 4 Simbolos de Lewis

Assim sendo, os pontos duplos representam pares de elétrons geralmente nao-ligantes e os
pontos simples representam elétrons ligantes.

De forma geral, elementos do grupo 1 fazem 1 ligacao, do grupo 2 formam 2 ligacdes, crescendo
até o numero maximo de 4 ligacdes no grupo 14.

Nos grupos 15, 16 e 17,0s numeros de ligacOes sao, respectivamente, 3, 2 e 1.
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LGACOES COVALENTES

Os elementos ndao metalicos podem formar anions, porém nao formam cations.

Entao, como ligam-se entre si? Eles compartilham elétrons.

A ligacao covalente comum baseia-se num compartilhamento de um ou mais pares de
elétrons, entre dois atomos, para que ambos adquiram a estabilidade, sendo que o par de

elétrons compartilhado é formado por 1 elétron desemparelhado de cada atomo envolvido.

E importante observar, que o compartilhamento de elétrons é feito sempre aos pares, porque
em um orbital cabem, no maximo, dois elétrons.
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2.6 Estruturas de Lewis

H-+ H- = HeH
|-

1s! 1s!

1s?

1s2 = = N

2 He '152

Cada atomo de hidrogénio possui um elétron no subnivel 1s.

Ao compartilhar esse elétron com outro atomo de hidrogénio, é como se cada um dos
dois atomos adquirisse configuracao eletronica do gas nobre Hélio.

O mesmo vale para o hidrogénio realizando ligacao covalente com um elemento do
grupo 17 (halogénio). Veja o exemplo:

H- + ‘F- — H—:F:I=[2He]252p6» T: N

1s! [,He]2s%p®

1s?

N

2> [NNIN}-

N

10 Ne 1s22s22p°, [He]2s%2p°

_ls

2 He 'Isz
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2.6  Estruturas de Lewis

TR | $ 3
[,He]2s%p> [,He]2s’p®
4

S NININE
-

N

10 Ne 1522522})6, |He]2522p6
O atomo de fluor necessita de apenas um elétron para completar sua camada de
valéncia, e o faz combinando-se com outro atomo de fluor.

:F+ + F: — 0 , or :F—F:

No processo, ambos adquirem a configuracdo eletronica na camada de valéncia
equivalente ao gas nobre Nednio. O mesmo vale para compostos interhalogénicos (dois

elementos do grupo 17 diferentes se combinando entre si. 5
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2.7 Estruturas de Lewis de Espécies Pohatomicas

A exemplo das moléculas diatbmicas anteriormente descritas, a tendéncia em
moléculas poliatdbmicas (com mais de dois atomos) é que os diversos dtomos se
combinem e compartilhem elétrons entre si até completar as camadas de valéncia e
atingir a configuracao de um gas nobre.

NO ENTANTO, AO CONTRARIO DO QUE SE COSTUMA ENSINAR, NAO HA
OBRIGACAO QUE 0OS ATOMOS ADQUIRAM OITO (8) ELETRONS NA ULTIMA
CAMADA. A REGRA DO OCTETO E APENAS UM RECURSO DIDATICO PARA EXPLICAR

AS LIGAGOES COVALENTES.
H H
B |
H:C:H H—GC—H
.o |
H H

Na molécula de metano (CH,) , cada atomo de H (1s!) se liga covalentemente ao
atomo de C (2s22p?). Dessa forma, apods a formacao da ligacdo, cada atomo de H fica
com configuracdo equivalente ao gas Hélio (1s?) e o C com configuracdo equivalente
ao gas nobre Nednio (2s22p°®).
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2.7 Estruturas de Lewis de Espécies Pohatomicas

Pode-se representar a formacdao de moléculas através de féormulas distintas: a eletrénica, a
estrutural e a molecular.

Formula Eletronica ou de Lewis

Todos os elétrons da ultima camada s3ao representados ao redor de cada um dos atomos
envolvidos na ligacao, colocando lado a lado os elétrons que serao compartilhados.
Exemplos:

LU ul_l-
H ,Cle ou Hi,Cle
i a v
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2.7 Estruturas de Lewis de Espécies Pohatomicas

Formula Estrutural

Esta férmula evidencia a estrutura da ligacao.

O traco representa cada par de elétrons que esta sendo compartilhado.
Exemplos:

H—H; H-—CI; H—C—H
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2.7 Estruturas de Lewis de Espécies Pohatomicas

Férmula Molecular

A formula molecular mostra apenas o tipo e a quantidade de atomos que forma uma molécula.
De forma geral, € montada conforme os seguintes passos:

1. escrevemos os simbolos dos atomos em ordem crescente de
eletronegatividade (o menos eletronegativo primeiro);

2. cada simbolo é seguido de um indice a sua direita, indicando o
numero de atomos de cada elemento na molécula;

3. o indice 1 nao precisa ser escrito.
Exemplos:

H,; HCIl; CH,; CH, H,SO,
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EXEMPLO 2.3 Amostra de exercicio: Escrever a estrutura de Lewis de uma molécula ou
de um ion

Escreva a estrutura de Lewis de (a) agua, H,O, (b) metanal, H,CO, e (c) ion clorito, ClO,". Use as
regras no Toolbox 2.1; note que devemos adicionar um elétron para a carga negativa de ClO,".

H,0 H,CO ClO,

Etapa 1 Conte os elétrons de valéncia. l+1+6=8 1+14+4 +6=12 7+6+6 +1=20
Conte os pares de elétron. Y 6 10

- CAIXA DE FERRAMENTAS 2.1 — - =

4 , : )
' COMO ESCREVER AS ESTRUTURAS DE LEWIS DE ESPECIES POLIATOMICAS |

BASE CONCEITUAL Etapa 3 Coloque um par de elétrons entre cada par de atomos .
. higados.

Procuramos maneiras de usar todos os elétrons de valéncia para >

\nmrlrr_n 0s octetos (ou dubletes) Etapa 4 ( n:!xplc.’l: o octeto (ou dublete, no caso de H) de cada
MOmo k~‘l' \.i'.d:" OS DAISs G Cictrons remanescentes cm omo
dos Zromos. Se ndo exastirem pares de clétrons suficientes, forme

PROCEDIMENTO ligagdes multiplas. ‘

Etapa 1 Conte o nimero de elétrons de valéncia em cada dto Etapa 5 Represente cada par de elétrons ligados por uma linha.

mo. No caso de ions, ajuste o numero de elétrons para levar em Para conferir a validade de uma estrutura de Lewis, observe se

conta a carga. Divida 0 nimero total de elétrons da molécula por  ¢3da dromo tem um octeto ou um dublete. .

2 para obter o numero de pares de elétrons,

: : A Este procedimento é mostrado nos Exemplos 2.3 ¢ 2.4,
Etapa 2 Escreva os arranjos mais provaveis dos atomos usando

DAGIOESs COMUDNS € as regras dadas no text
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Etapa 2 Arranje 0s atomos. H

HOH CO O ClO
H
H
Etapa 3 Localize os pares de elétrons de liga- H O H C:0 0:Cl:O
Cao. H
(2) (3) er SR ]
[dentifique os pares de elétrons H
ainda nao localizados. e e R
20 ¢ H ¢ =0 :0:1:0:
Etapa 4 Complete os octetos. H
H
SR 6-01-8]
Etapa 5 Desenhe as ligagoes. [il

Teste 2.5A  Escreva a estrutura de Lewis do fon cianato, CNO™ (o dtomo C esta no centro).
|Resposta: \:(_0]

[esTe 2.5B  Escreva a estrutura de Lewis de NH,

lll‘llpampa Universidade Federal do Pampa




Camada de valen@a expandlda

R

st

l)
../ \O.

of 7 Cls

Cl:

G-

:51:
| @
P—Cl:
BERE
:g:.l:

(a) PCl,"
Nao obedecem a “regra do octeto”

+

:Cl
st

Ll

/I\
Cl

(,l

(b) PCl¢

.FI

X

F




Polaridade das ligacoes covalentes

« Em uma ligacao covalente pode ou nao
ocorrer a formacao de um dipolo,
dependendo da diferenca de
eletronegatividade dos atomos que fazem

a ligacao.

5+6 F s




ligacoes covalentes apolares

* Nessa ligacao, os atomos possuem a mesma
eletronegatividade, e o compartilhamento de
eletrons &€ de tal forma que a densidade
eletronica de um atomo € exatamente igual a do
outro.

 Este tipo de ligacdao é denominada de covalente
ideal e ocorre entre ametais e ametais.

Ho Clo =

Moléculas com distribuigéio
simétrica do par eletrénico
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ligacoes covalentes polares

* Nessa ligacao, pode ser observada a diferenca
de eletronegatividade entre os atomos que
compartiiham o par de elétrons. O
compartilhamento € de tal forma que o
elemento mais eletronegativo tem a maior
densidade eletronica e o menos eletronegativo a
menor.

unlpampa Universidade Federal do Pam pa



ligacoes covalentes polares

* No exemplo do acido cloridrico — HCI, o cloro é
mais eletronegativo do que o hidrogénio e atrai
para mais perto de si o par de elétrons da
ligacdo, adquirindo um carater negativo,
representado por 6-.

* O hidrogénio fica mais afastado, adquirindo um
carater positivo, 6+
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ligacoes covalentes polares

O dipolo é representado pela letra grega p, que €
um vetor chamado vetor momento de dipolo ou
momento dipolar.

O vetor momento dipolar I sempre aponta para
o elemento mais eletronegativo, como por
exemplo:

unlpampa Universidade Federal do Pampa



Ligacao Metalica

» Segundo a teoria do "mar de elétrons”; um metal
seria um aglomerado de cations, mergulhados
em uma “nuvem” de elétrons livres (em
linguagem mais técnica: os elétrons estao

deslocalizados). Ligagdo Metalica
JPS

Atomos com cargas positivas
(bolinhas grandes), rodeados de
elétrons livres (bolinhas pequenas).
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Ligacao Metalica
 Os atomos dos metais (e alguns metaloides)
agrupam-se de forma  geometricamente
ordenada e originam células ou reticulos
cristalinos. Os reticulos unitarios mais comuns
dentre os metais sao apresentados na Figura.

Cobico de corpo Clbico O laces  Hexagonal compacio
{CCC) centradas (CFC) {HC)
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Ligacao Metalica
« Um conjunto muito grande de reticulos cristalinos,
formados de estruturas geomeétricas organizadas -
cristais, formam a estrutura dos materiais metalicos. Ao
microscopio, é possivel observar-se algo semelhante a
Figura, onde uma grande quantidade de cristais aparece
disposta de forma desordenada e delineada pelos
chamados contorno de graos.
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Ligacao Metalica — Teoria das Bandas Eletronicas

 Utilizando o sédio metalico como exemplo:
* Natem Z = 11 e configuracao eletronica 1s22s%2p°3s?

Nives 00 endrga

' ™ l 3.]  Faixs ou bends
.‘ \ e M— pl‘YTTthﬂ [ e De'"“bda
I 1 I 1 I l s D7 (BT O '
/ - "} !zu G P arrnitdo i
' l > . Y 0{DAG O
) |25 @ Permitido 125
== )
l s d— (7 0 AT O
| ‘ ’
' P e g _1\15 s P arm IO |is

Um alomo de sOdio x Slamos de s6dn.
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Ligacao Metalica — Teoria das Bandas Eletronicas

« Segundo os Postulados de Bohr, os elétrons ocupam
niveis permitidos de energia; contudo, entre cada nivel
de energia ha uma regiao proibida, que pode ser
ultrapassada quando o elétron ganha energia (um
quantum de energia).

The emited
photon

The absorbed
photon

The electron emits or absorhs the energy changing
the orbits.
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Ligacao Metalica — Teoria das Bandas Eletronicas

* No reticulo cristalino, os atomos dos metais encontram-
se muito proximos e, em funcao dessa proximidade, os
niveis eletronicos mais externos também se aproximam e
formam uma banda de energia.

« Considerando que nos metais, os elétrons de valéncia
tém baixa energia (ou baixo potencial de ionizacao), fica
facil para estes ultrapassarem a banda de valéncia e
atingirem a banda de conducdo. o que explica a alta
condutividade dos metais.

oo | eokte conucho
SEEEEEEEEEE | ioom x vges)

I 8 DA DF vaLEnCIA
I' |conr & o Wron )

Falxs cu bands 3= do sddo
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Ligacao Metalica — Teoria das Bandas Eletronicas

 Os ametais, pelo contrario, sao, normalmente, maus
condutores (isolantes) de eletricidade. O enxofre, por
exemplo, que tem Z = 16 e configuracao eletronica de
15225%2p®3s23p*, tem orbital 3s? lotado e o 3p* quase
lotado. O proximo orbital livre s6 sera o 4s?, muito
distante para permitir que o eléetron ultrapasse
facilmente sendo assim, consequentemente, o enxofre
nao conduz eletricidade.

[2] oo o o o o o o o o - — o BANDA DE CONDUCAD
(D] o e o .- Nt L)

I., INTERVALO PROBIDD

I radD o)

BANDA OE VALENCIA
proticamente ada)

Enxalfre
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Ligacao Metalica — Teoria das Bandas Eletronicas

« Os metaloides, especialmente o silicio (Si) e 0 germanio
(Ge), tém uma distribuicao eletronica intermediaria entre
0s metais e ndao metais e, portanto, apresentam suas
bandas de valéncia e conducao muito proximas,
conforme mostra a Figura.

NTERWALO FROBIDO ipeguero)

BANDA DE WALENCWA,

Siligo
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Ligacao Metalica — Teoria das Bandas Eletronicas

 Em temperaturas baixas (< 0°C), esses elementos sao
isolantes e, a temperatura ambiente, esses elementos sao
pobres condutores de energia, sendo, por isso,
chamados semicondutores intrinsecos. O aumento da
temperatura faz aumentar a condutibilidade dos
semicondutores, ao contrario dos metais.

- RANDA DF OONOUCAD

NTERVALO FROBIDO (peguero)

BANDA DE WALENCWA

Silido
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EXERCICIOS

Ligacoes Ionicas
2.29 Com base nas cargas esperadas para os fons monoatémicos,
de as férmulas quimicas de cada um dos seguintes COmpos-
tos: {a) arseneto de magnésio; (b) sulfeto de indiofIT1); (¢) hi-
dreto de aluminio; (d) telureto de hidrogénio; (e) fluoreto de
bismuco(IIl).

2.30 Com base nas cargas esperadas para os ions monoatémicos,
dé as formulas quimicas de cada um dos seguintes compostos:
(a} telureto de manganés(ll); (b) arseneto de bario: (¢) nitrito
de silicio; {d) bismutito de litio; (e) cloreto de zirconio(IV),

J

.31 Com basc nas cargas esperadas para os ions monoatdmicos,
dé as férmulas quimicas de cada um dos seguintes compostos:
(a) 6xido de bismuto(Ill); (b) 6xido de chumbo{IV): (¢) éxido
de talio(III).

o

.32 Com base nas cargas esperadas para os ions monoatéomicos,
dé as formulas quimicas de cada um dos seguintes Lmnpostm
(a) sulfeto de ferro(Il); (b) cloreto de cobalto(Il): (c) fosfeto
de magnésio.
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EXERCICIOS

Ligacoes Covalentes
2.33 Escreva a estrutura de Lewis de (a) CCl,; (b) COCl,; (¢
ONF; (d) NF..
2.34 Escreva a estrutura de Lewis de (a) SCl,; (b) AsH ; (¢) GeCl,;
(d) SnCl,. :
2.35 Escreva a estrutura de Lewis de {a) ion tetra-hidrido-borato,
BH,; (b) ion hipobromito, BrO'; (c) fon amida, NH,".

2.37 Escreva a estrutura de Lewis completa de cada um dos seguin-
tes compostos (a) clorero de amdnio; (b) fosfero de potissio;
{¢) hipoclorito de sidio.

Escreva as estruturas de Lewis para as seguintes moléculas ou

[0
N
wn

ions e dé o nimero de elétrons em torno do dromo central: (a)
SF,: (b) XcF,; (c) AsE.; (d) TeCl..

2.56 Escreva as estruturas de Lewis para as seguintes moléculas ou
ions e dé o namero de elétrons em torno do atomo central: (a)
SiF.>; (b} IF.; (c) CIF; (d) BrF,.

Escreva a estrutura de Lewis e dé o namero de pares isola-
dos do xendnio, o atomo central dos seguintes COMpostos:
(a) XeOF,; (b) XeF,; (c) XeOF,.

2.58 Escreva as estruturas de Lewis e dé o niimero de pares isola-
dos do dtomo central dos seguintes compostos: (a) CIF;; (b)

AsF.; (¢) SE,.
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