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LIGAÇÕES     QUÍMICAS

Elétrons de Valência   (elétrons na última camada)


Com o auxílio de uma Tabela Periódica, podemos prever facilmente o número de  elétrons de valência dos elementos representativos :

[image: image1.wmf]
Normalmente os elétrons de valência são representados em pares ao redor do símbolo do elemento químico:

[image: image15..pict]

Existem  3  tipos  de ligações químicas:

· Ligação Metálica

· Ligação Iônica

· Ligação Covalente

O tipo de ligação química dependerá da quantidade de elétrons que o elemento possui na última camada.  Não serão abordadas as ligações metálicas. Estas ligações unem os átomos quando no estado metálico. Ocorrem tanto em metais não ligas (barra de ferro, alumínio ou cobre, por exemplo) quanto em ligas metálicas (bronze,  latão, etc )

Ligação Iônica:

Ocorre entre cátions e ânions.  Não existe uma ligação formal :  o que ocorre é simplesmente   ATRAÇÃO ELETROSTÁTICA .  Em outras palavras, um íon positivo atrai para próximo um íon de  carga negativa (e vice versa).

Ex.:         Na+  Cl-


(ou simplesmente NaCl)

Na realidade a representação de ligações iônicas pode parecer bastante complexa se forem explicitados os elétrons da última camada dos átomos participantes:

para o NaCl fica:

[image: image2.wmf]
Note que o sódio é um íon positivo porque perdeu o elétron que possuia em sua última camada, enquanto que o cloreto é um ânion negativo por ter um elétron a mais que o  elemento cloro (ambos mostrados abaixo):

[image: image3.wmf]
Ligação Covalente:

Neste caso existe uma ligação formal entre os elementos, normalmente representada por um traço.  Em ligações covalentes elétrons são compartilhados pelos átomos que participam da ligação.

Exemplos:        Cl-Cl




[image: image4.wmf]
Nas ligações covalentes apenas os elétrons não emparelhados são compartilhados:

[image: image5.wmf]
(ambas as representações acima são chamadas representações de  Lewis ou ainda  estruturas de Lewis)
	LIGAÇÕES IÔNICAS
	LIGAÇÕES COVALENTES

	
	

	 Metal  +  Não Metal (ou Semimetal)
	Não Metal + Não Metal

	 Existem íons positivos e negativos
	Não existem íons

	 Não tem compartilhamento de e-
	Elétrons são compartilhados

	       [image: image6.wmf]
	Normalmente representadas por traços
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	Formam as substâncias iônicas:

· alto ponto de fusão e ebulição

· normalmente sólidos cristalinos

· solúveis em água (normalmente)

· insolúveis em gasolina 

(solvente orgânico)
	Formam as substâncias covalentes:

· baixo ponto de fusão e ebulição

· normalmente líquidos ou gases

· insolúveis em água  (normalmente)                

· solúveis em solventes orgânicos

	Exemplos:

NaCl ,   bicarbonato de sódio, 

KMnO4 (permanganato de potássio) etc


	Exemplos:

  etanol (álcool comum), parafina, plásticos,

  açúcares,  lipídios, etc

 Mas açúcares e álcool são solúveis em água, certo?

 Isto será discutido na próxima aula…


Ligações Iônicas

Normalmente a quantidade de íons envolvidos é função apenas da carga elétrica dos mesmos:

NaCl : o íon sódio possui carga 1+  enquanto o cloreto possui carga 1- :  Na+   Cl-
desta maneira  basta apenas 1 cátion sódio e 1 ânion cloreto para que o composto resultante tenha carga zero.

CaCl2 :  o cálcio é um elemento que faz parte da família 2. Possui 2 elétrons na última camada e forma cátions com carga 2+ ao perder estes elétrons

Porisso são necessários 2 ânions cloreto (Cl- ). Caso contrário as cargas elétricas não estariam balanceadas

AlCl3 :   o alumínio, com 3 elétrons de valência, dá origem ao íon  Al3+  Daí a fórmula ao lado.

1. Indique a carga dos cátions que formam os sais relacionados abaixo:

a. Cloreto de potássio
KCl



b. Cloreto de chumbo IV
PbCl4
c. Cloreto de magnésio
MgCl2
d. Cloreto de ferro III

FeCl3
e. Cloreto de ferro II

FeCl2
2.  Idem, sabendo que o sulfeto é um ânion com carga 2-   ( S2- )


a. sulfeto de lítio

Li2S


b. sulfeto de zinco
ZnS


c. sulfeto de 

Ligações covalentes:

Normalmente representadas por  traços, sendo que cada traço indica uma ligação química. O hidrogênio faz uma ligação, oxigênio 2, nitrogênio faz 3  e carbono faz quatro ligações químicas:

[image: image8.wmf]
2. Escreva as fórmulas estruturais (fórmulas de Lewis) das substâncias representadas abaixo, explicitando todas as ligações químicas:

a.  Metano          CH4  

b.   Etano           C2H6  

c.   Etanol         C2H6O  

d.   Amônia        NH3  

e.   Oxigênio      O2 

f.   Dióxido de carbono    CO2 

g.   Uréia      (NH2) 2CO  

h. tricloreto fosforoso          PCl3
Polaridade   de    Ligações  Covalentes


Em ligações covalentes elétrons estão sendo compartilhados:

[image: image9.wmf]

Este compartilhamente, porém, nem sempre está em igualdade: normalmente o átomo mais eletronegativo atrai para mais perto de si os elétrons da ligação química. Quando isto acontece, um lado da ligação química fica com mais elétrons que o outro e a ligação se torna POLAR (porque terá “polo positivo e negativo”):

[image: image10.wmf]
Acima pode-se perceber que os elétrons da ligação química estão mais próximos do átomo de cloro (e mais afastados do átomo de hidrogênio).  Isto torna  um lado da ligação química com mais elétrons que o outro:

[image: image12.wmf][image: image13..pict][image: image11.wmf]
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O lado de menor densidade eletrônica, deficiente em elétrons portanto, fica com um certo caráter positivo ( + ) enquanto que o lado de maior densidade eletrônica fica com um certo caráter negativo ( - ) e a ligação química é chamada de LIGAÇÃO  POLAR.

1. Identifique os polos positivos e negativos das ligações químicas representadas abaixo (use os valores de eletronegatividade da tabela a seguir em caso de dúvida) :


a. Cl-Br

b. Cl-Cl

c. C-Br

d. B-H

e. O-H

f. H-C

g. H-H

h. H-I

i. C-I

j. C-O

k. S-H

2. Consultando a Tabela Periódica abaixo, responda:

a. Qual deve ser a carga do íon formado pelo átomo de Na e K ?

b. Qual a carga do íon formado pelo átomo de S ?  Justifique.

c. Que tipo de ligação química deve ser esperado entre os átomos de Mg e de S ?  Por que ?

d. Ao se combinarem, os átomos de S e Cl devem fazê-lo por meio de ligações químicas covalentes ou iônicas ?  No caso de covalentes, polares ou apolares ?   Justifique

e. Qual deve ser a fórmula iônica do composto formato pela combinação do Mg com Br ?

f. Qual deve ser a fórmula molecular do composto formado pela combinação do nitrogênio com o hidrogênio ?

g. Idem para o composto formado pela combinação entre enxofre e hidrogênio.


3.  Comente a afirmação:   “para uma substância ser polar, não basta que possua ligações polares”

4.  Comente a afirmação.  “quanto maior for a diferença  de  eletronegatividade entre os átomos que participam de  uma determinada ligação química, maior será o caráter covalente desta ligação
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Eletronegatividade ( Linus Pauling )

ATENÇÃO: não participam os GASES NOBRES

Família 1

Família 2

Família 3

Família 4

Família 5

Família 6

Família 7

Família 8

Família 9

Família 10

Família 11

Família 12

Família 13

Família 14

Família 15

Família 16

Família 17



Dados

		

		Eletronegatividade

		Família 1		2.20		0.98		0.93		0.82		0.82		0.79

		Família 2				1.57		1.31		1.00		0.95		0.89

		Família 3								1.36		1.22		1.27

		Família 4								1.54		1.33		1.30

		Família 5								1.63		1.60		1.50

		Família 6								1.66		2.24		2.36

		Família 7								1.55		1.90		1.90

		Família 8								1.90		2.20		2.20

		Família 9								1.88		2.28		2.20

		Família 10								1.91		2.20		2.28

		Família 11								1.95		1.93		2.54

		Família 12								1.65		1.69		2.00

		Família 13				2.04		1.61		1.81		1.78		1.83

		Família 14				2.55		1.90		2.01		1.88		2.10

		Família 15				3.04		2.19		2.18		2.05		2.02

		Família 16				3.44		2.58		2.55		2.10		2.00

		Família 17				3.98		3.16		2.96		2.66		2.20

		Volume Molar (estado sólido)																Massas Atômicas

		Família 18		21.00		13.20		22.60		28.00		35.90		50.50				Família 18		4.00		20.18		39.95		83.80		131.29		222.00

		Família 17				11.20		17.40		19.80		25.70						Família 17				19.00		35.45		79.90		126.90		210.00

		Família 16				17.40		15.50		16.40		20.50		23.00				Família 16				16.00		32.00		78.96		127.60		209.00

		Família 15				13.50		17.00		13.00		18.20		21.30				Família 15				14.00		30.98		74.92		121.75		209.00

		Família 14				3.42		12.10		13.60		16.30		18.30				Família 14				12.00		28.09		72.61		118.71		207.00

		Família 13				4.39		10.00		11.80		15.80		17.20				Família 13				10.80		26.98		69.72		114.82		204.40

		Família 12								9.16		13.00		14.10				Família 12								65.39		112.40		200.60

		Família 11								7.11		10.30		10.20				Família 11								63.55		107.90		196.98

		Família 10								6.59		8.56		9.09				Família 10								58.69		106.40		195.10

		Família 9								6.67		8.28		8.52				Família 9								58.93		102.90		192.22

		Família 8								7.09		8.17		8.42				Família 8								55.85		101.70		190.23

		Família 7								7.35		8.63		8.86				Família 7								54.94		98.00		186.20

		Família 6								7.24		9.38		9.47				Família 6								52.00		95.94		183.84

		Família 5								8.32		10.80		10.90				Família 5								50.94		92.91		180.95

		Família 4								10.60		14.00		13.40				Família 4								47.88		91.22		178.50

		Família 3								15.00		19.90		17.80				Família 3								44.96		88.91		174.97

		Família 2				4.85		14.00		26.20		33.90		38.20				Família 2				9.00		24.30		40.08		87.62		137.33

		Família 1		11.40		13.00		23.80		45.90		55.80		70.90				Família 1		1.00		6.94		23.00		39.10		85.47		132.90

		Densidade (estado sólido)

		Família 18		0.4		3.1		3.5		6.0		7.3		8.8

		Família 17				3.4		4.1		8.1		9.9

		Família 16				1.8		4.1		9.6		12.4		18.2

		Família 15				2.1		3.6		11.5		13.4		19.6

		Família 14				7.0		4.6		10.7		14.6		22.6

		Família 13				4.9		5.4		11.8		14.5		23.8

		Família 12								14.3		17.3		28.5

		Família 11								17.9		21.0		38.6

		Família 10								17.8		24.9		42.9

		Família 9								17.7		24.9		45.1

		Família 8								15.8		24.9		45.2

		Família 7								14.9		22.7		42.0

		Família 6								14.4		20.5		38.8

		Família 5								12.2		17.2		33.2

		Família 4								9.0		13.0		26.6

		Família 3								6.0		8.9		19.7

		Família 2				3.7		3.5		3.1		5.2		7.2

		Família 1		0.2		1.1		1.9		1.7		3.1		3.7

		1° Potencial de Ionização  ( kJ/mol )

		Família 18		2372		2081		1521		1351		1170		1037

		Família 17				1661		1251		1140		1008

		Família 16				1314		1000		941		869		812

		Família 15				1402		1012		947		834		703

		Família 14				1586		786		762		709		716

		Família 13				801		578		579		558		589

		Família 12								906		868		1007

		Família 11								745		731		890

		Família 10								737		805		870

		Família 9								758		720		880

		Família 8								759		711		840

		Família 7								717		702		760

		Família 6								653		685		770

		Família 5								650		664		761

		Família 4								658		660		654

		Família 3								631		616		524

		Família 2				899		738		590		550		503

		Família 1		1312		520		496		419		403		376

		Temperatura de Fusão °C

		Família 18				-248		-190		-157		-112

		Família 17				-220		-101		-7		114

		Família 16				-219		115		221		450

		Família 15				-210		44		817		631		271

		Família 14				4492		1414		938		232		327

		Família 13				2075		660		30		157		304

		Família 12								420		321		-39

		Família 11								1085		962		1064

		Família 10								1455		1555		1768

		Família 9								1495		1964		2446

		Família 8								1538		2334		3033

		Família 7								1246		2157		3186

		Família 6								1907		2623		3422

		Família 5								1910		2477		3017

		Família 4								1668		1855		2233

		Família 3								1541		1526		920

		Família 2				1287		650		842		777		727

		Família 1		-260		180		98		63		39		28





Tabelas

		





Tabelas

		2.2

		0.98		1.57																						2.04		2.55		3.04		3.44		3.98

		0.93		1.31																						1.61		1.9		2.19		2.58		3.16

		0.82		1		1.36		1.54		1.63		1.66		1.55		1.9		1.88		1.91		1.95		1.65		1.81		2.01		2.18		2.55		2.96

		0.82		0.95		1.22		1.33		1.6		2.24		1.9		2.2		2.28		2.2		1.93		1.69		1.78		1.88		2.05		2.1		2.66

		0.79		0.89		1.27		1.3		1.5		2.36		1.9		2.2		2.2		2.28		2.54		2		1.83		2.1		2.02		2		2.2



Eletronegatividade ( Linus Pauling )

ATENÇÃO: não participam os GASES NOBRES
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50.5

11.2

17.4

19.8

25.7

17.4

15.5

16.4

20.5

23

13.5

17

13

18.2

21.3

3.42

12.1

13.6

16.3

18.3

4.39

10

11.8

15.8

17.2

9.16

13

14.1

7.11

10.3

10.2

6.59

8.56

9.09

6.67

8.28

8.52

7.09

8.17

8.42

7.35

8.63

8.86

7.236

9.38

9.47

8.32

10.8

10.9

10.6

14

13.4

15

19.9

17.8

4.85

14

26.2

33.9

38.2

11.4

13

23.8

45.9

55.8

70.9

Densidade (massa em kg de 2 L do elemento no estado sólido)

0.380952381

3.0575757576

3.5353982301

5.9857142857

7.3142061281

8.7920792079

3.3928571429

4.0747126437

8.0707070707

9.8754863813

1.8390804598

4.1290322581

9.6292682927

12.4487804878

18.1739130435

2.0740740741

3.6447058824

11.5261538462

13.3791208791

19.6244131455

7.0175438596

4.6429752066

10.6779411765

14.5656441718

22.6229508197

4.9202733485

5.396

11.8169491525

14.5341772152

23.7674418605

14.2772925764

17.2923076923

28.4539007092

17.876230661

20.9514563107

38.6235294118

17.8118361153

24.8598130841

42.9262926293

17.6701649175

24.8550724638

45.1220657277

15.754583921

24.8959608323

45.1852731591

14.9496598639

22.7114716107

42.0316027088

14.3725815368

20.4562899787

38.8257655755

12.2451923077

17.2055555556

33.2018348624

9.0339622642

13.0314285714

26.6417910448

5.9946666667

8.935678392

19.6595505618

3.7113402062

3.4714285714

3.0595419847

5.1693215339

7.190052356

0.1754385965

1.0676923077

1.9327731092

1.7037037037

3.0634408602

3.7489421721



		Família 18		Família 18		Família 18		Família 18		Família 18		Família 18

		Família 17		Família 17		Família 17		Família 17		Família 17		Família 17

		Família 16		Família 16		Família 16		Família 16		Família 16		Família 16

		Família 15		Família 15		Família 15		Família 15		Família 15		Família 15

		Família 14		Família 14		Família 14		Família 14		Família 14		Família 14

		Família 13		Família 13		Família 13		Família 13		Família 13		Família 13

		Família 12		Família 12		Família 12		Família 12		Família 12		Família 12

		Família 11		Família 11		Família 11		Família 11		Família 11		Família 11

		Família 10		Família 10		Família 10		Família 10		Família 10		Família 10

		Família 9		Família 9		Família 9		Família 9		Família 9		Família 9

		Família 8		Família 8		Família 8		Família 8		Família 8		Família 8

		Família 7		Família 7		Família 7		Família 7		Família 7		Família 7

		Família 6		Família 6		Família 6		Família 6		Família 6		Família 6

		Família 5		Família 5		Família 5		Família 5		Família 5		Família 5

		Família 4		Família 4		Família 4		Família 4		Família 4		Família 4

		Família 3		Família 3		Família 3		Família 3		Família 3		Família 3

		Família 2		Família 2		Família 2		Família 2		Família 2		Família 2

		Família 1		Família 1		Família 1		Família 1		Família 1		Família 1



1° Potencial de Ionização (kJ/mol)

2372

2081

1521

1351

1170

1037

1661

1251

1140

1008

1314

1000

941

869

812

1402

1012

947

834

703

1586

786

762

709

716

801

578

579

558

589

906

868

1007

745

731

890

737

805

870

758

720

880

759

711

840

717

702

760

653

685

770

650

664

761

658

660

654

631

616

524

899

738

590

550

503

1312

520

496

419

403

376



		1		1		1		1		1		1



Afinidade Eletrônica (kJ/mol)

1

1

1

1

1

1
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Temperatura de Fusão  °C

-248

-190

-157

-112

-220

-101

-7

114

-219

115

221

450

-210

44

817

631

271

4492

1414

938

232

327

2075

660

30

157

304

420

321

-39

1085

962

1064

1455

1555

1768

1495

1964

2446

1538

2334

3033

1246

2157

3186

1907

2623

3422

1910

2477

3017

1668

1855

2233

1541

1526

920

1287

650

842

777

727

-260

180

98

63

39

28



		





		2.2

		0.98		1.57																						2.04		2.55		3.04		3.44		3.98

		0.93		1.31																						1.61		1.9		2.19		2.58		3.16

		0.82		1		1.36		1.54		1.63		1.66		1.55		1.9		1.88		1.91		1.95		1.65		1.81		2.01		2.18		2.55		2.96

		0.82		0.95		1.22		1.33		1.6		2.24		1.9		2.2		2.28		2.2		1.93		1.69		1.78		1.88		2.05		2.1		2.66

		0.79		0.89		1.27		1.3		1.5		2.36		1.9		2.2		2.2		2.28		2.54		2		1.83		2.1		2.02		2		2.2



Família 1

Família 2

Família 3

Família 4

Família 5

Família 6

Família 7

Família 8

Família 9

Família 10

Família 11

Família 12

Família 13

Família 14

Família 15

Família 16

Família 17

Eletronegatividade




