


Polaridade da ligacao e

eletronegatividade

Eletronegatividade: é a habilidade de um atomo de atrair
elétrons para si em uma molécula

Pauling estabeleceu as eletronegatividades em uma
escalade 0,7 (Cs) a 4,0 (F).

Na tabela peridodica a eletronegatividade aumenta:
 ao logo de um periodo e
e a0 subirmos em um grupo.
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eletronegatividade




Polaridade da ligacao e

eletronegatividade

« A diferenca na eletronegatividade entre dois atomos é
uma medida da polaridade de ligacao:

 as diferencas de eletronegatividade proximas a O
resultam em ligacOes  covalentes  apolares
(compartilhamento igual ou quase igual de elétrons);

« as diferencas de eletronegatividade de até 1,7
resultam em ligacdes covalentes polares
(compartilhamento desigual de elétrons);

- as diferencas de eletronegatividade maiores que 1,7
resultam em ligacO0es predominantemente i0nicas
(“transferéncia” de eletrons).




Eletronegatividade

A polaridade de uma ligacao pode ser

Imaginada como o

carater ionico de uma ligacao covalente
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Diferenca de eletronegatividade



Polaridade da ligacao e

eletronegatividade

A diferenca de eletronegatividade em uma ligacao gera
um dipolo

« A extremidade positiva (ou polo) em uma ligacéo polar &
representada por 6+ e o polo negativo por 6-.

4,0-4,0=0 40-2,1=19 40-1,0=3,0

F, HF LiF



Polaridade da ligacao e

eletronegatividade

ldéia basica: quanto maior a diferenca de
eletronegatividade mais idnica sera a
ligacao

« Exemplo: Qual dos compostos abaixo deve
apresentar um carater de ligacao
predominantemente i0Onico?

Cl1-Cl O-H Na-Cl
0 1.2 2.3

elet

Cl, H,O NaCl



Compostos i0nicos:
Ligacao quimica, aspectos estruturais e
termodinamicos

A regra do octeto

» Todos o0s gases nobres, com excecao do He, tém uma configuracao
ns? np®.

« Aregra do octeto: guando formam ligacOes, 0s atomos tendem a
ganhar, perder ou compartilhar elétrons até que eles estejam
rodeados por 8 elétrons de valéncia (4 pares de elétrons).

« Cuidado: existem varias excec0es a regra do octeto.



Simbolos de Lewis

TABELA 8.1 Simbolos de Lewis

Elemento Configuracao Simbolo de Elemento Configuragao Simbolo de
eletronica Lewis eletronica Lewis
Li [He]2s' Li- Na [Ne]3s' Na -
Be [He]2s” ‘Be- Mg [Ne]3s’ ‘Mg -
B [He]2s’2p' B- Al [Ne]3s’3p! -Al-
C [He]2s2p .C- Si [Ne]3s3p” Si-
N [He]2s2p° N: P [Ne]3s’3p’ P:
O [He]2s*2p" :0: S [Ne]3s’3p' :S:
F [He]2s°2p° F: Cl [Ne]3s’3p° - Cl:
Ne [He]2s*2p° ‘Ne: Ar [Ne]3s°3p° :Ar:
. e o0
[ ] _ ] i
\j . L ] e
transferéncia do formacdo dos formacgio do par
eletron do sodio octetos ibnico

para o cloro

Na: 1s? 2s2? 2p® 3s? Na*: 1s2 2s? 2p®
Cl: 1s22s?22p®3s23p®>  Cl: 1s2 252 2p® 352 3pb



Considere a reacao entre o0 sodio e o cloro:




Considere a reacao entre o sodio e o cloro:

“Camada de valéncia completa”
“Octetos estaveis”
“Regra do octeto”

Na: 1s2 252 2p® 3s! — Na*': 1s? 2s? 2p° + e
Cl: 1s2 2s2 2p® 352 3p° + e — Cl: 152 252 2p® 352 3p°

Na(s) + ¥2Cl,(g) > NaCl(s) AH=-411 kJ
2Na(s) + Cl,(g) > 2NaCl(s) AH=-822kJ

<

“Esta energia ¢ liberada para que Na e Cl
tenham octetos estaveis”

Sera que é verdade??? NAO.
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Compostos idnicos: ligacéo quimica.
Aspectos estruturais e termodinamicos

Na(g) ~ Na*(g) + e(9)
energia requerida = + 494 kJ.mol-

Cl(g) +e(g) — CI(9)
energia liberada = - 349 kJ.mol*

en. req. + en. lib. = + 145 kJ.mol"

A energia de atracao
entre cations e anions
é mais importante do que
a formacao do octeto!!

Energy —»

CI




Formacao do Par Ionico

Etapa Processo AH, kJ mol?

1 Na- — Na*+e +418 (E absorvida)
2 Cl+e— [CL  -349 (E liberada)

3 Na* +[:ClJ— Na'[:Cl]"  -787 (E liberada)
Total Na- +-Cl:— Na*[:Cl:]' -642 (E lig. liberada)




Formacao do Par Ionico

Etapa Processo AH, kJ mol?

1 Na- — Na*+e +418 (E absorvida)
2 Cl+e— [CL  -349 (E liberada)

3 Na* + [:_'(f;l:]'—» Na*[::C:I:]'
Total Na- +-Cl— Na*[:Cl] -642 (E I|'q. liberada)

/

Formacgao do “reticulo cristalino”



O reticulo cristalino

Os reticulos cristalinos séo aglomerados com formas
geomeétricas bem definidas, provenientes da atracao entre
0S ions.

No reticulo cristalino idnico, 0s cations e 0s anions sao
atraidos ao mesmo tempo.

A energia do reticulo cristalino é:

Energia necessaria (AH,., > 0) para que um composto
I0Nnico seja decomposto em ions gasosos,

ou

Energia liberada (AH,.; < 0) por ions no estado gasoso ao
se combinarem e formarem um produto no estado soélido




O reticulo cristalino




Os 14 reticulos cristalinos de Bravais

cubico
a=b=¢

o= p=y=90°

tetragonal

a=b=c

ortorrombico

azb=zc

HEXAGONAL
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O reticulo cristalino




A energia do reticulo cristalino (AH,.,)

Z,+Z, e*Ny-A 1
AH,or = — ( )

d, n

Z, e Z,: cargas do cation e do anion em valor absoluto
e: carga do elétron

N,: numero de Avogadro

A: constante de Madelung

n: coeficiente de Born ou fator de compressibilidade

Zy 2,
dy

ﬂH’r.f.'l!: X



A energia do reticulo cristalino

Exemplo: que composto tem a maior energia reticular?

* FeCl, ou FeCl,
*FeO ou Fe,0O4
* NaF ou NacCl

ARR%.
dy

ﬂHret X



Ciclo de Born-Haber
Na(s) + %2Cl,(g) — NaCl(s)  AH;=-411 kJ-mol-*

Calor liberado: AH; = - 411 kJ-mol!



Ciclo de Born-Haber

Etapa Processo Energia transferida
1 Na(s) —» Na(qg) AH, = +89 kJ

2 Na(g) > Na*(g) + e AH,,, = +418 kJ

3 ¥2Cl, - CI(9) Yo AHyiss = ¥122 kJ
4 e+ Cl(g) » Cl(9) AH, . =-349 kJ

5 Na*(g) + Cl(g) > NaCl(s) AH, =7

Total Na(s) + ¥2Cl,(g) —» NaCl(s) AH; = - 411 kJ

AHf = AI_|subl + AI_|ion + %2 AHdiss + AHa.e. + AHret
B AHret = - AHf + AHsubl + AHion + % AHdiss + AHa.e. > AH o = - 691 kJ



B AHret AHf + AI_Isubl + AHlon + %2 AHdiss + AHa.e-

> AH = - 691 kJ
E esperado sinal positivo no AH,, pois, pela definicdo
da energia reticular, € necessario energia para quebrar

um mol de NaCl sélido em ions Na*(g) e Cl(g).

Mas o Ciclo de Born-Haber indica a energia liberada
guando um mol de ions Na*(g) e Cl(g) se unem para

formar mol de NaCl solido.



Ciclo de Born-Haber
Formagao do NaCl:  Nag, + % Cl,, 2 NaCly,  AH="7

A

Na*, + e + Clg,

A

Il: Na(g) S Na+(g) + e AHa.e.: CI(Q) te > CI_(Q)

Na, . + ClI _
Q) (@) Na+(g) + ClI @

A\ 4

Energia

1/2 AHdlSS . 1/2 Clz(g) 9 Cl(g)

Na) + 72 Clyg

A
AHret: Na* g+ Cl'g) = NaCl g,
AHsubl: Na(s) 2 Na(g)

AH;

NaCl

AH —AHsub,+A|_;d'SS+I +AE.+AH



Propriedade dos compostos idnicos
Forca de atrac&o entre cargas: eletrostatica e multidirecional

Compostos idnicos

- P.E. e P.F. elevados:

- Duros e quebradicos;
- A maioria é soluvel em agua,;
- Fundidos conduzem corrente elétrica;

- Solucdes conduzem corrente elétrica.



Propriedade dos compostos idnicos

a) sélido iénico b) sélido iénico c) solidoibnico
fundido dissolvido em dgua



