Moléculas ma Troposfera




A Troposfera

= A Troposfera é a camada da atmosfera que Altitude/km
Exosfera ———»
esta em contacto com a superficie terrestre
Termosfera ——
que contém o ar que respiramos.
Mesosfera ———

Estratosfera——»

= A atmosfera €  constituida Troposfera ——

maioritariamente, por moléculas.

Espécies Maioritarias Espécies Vestigiais

N,; O,; H,0; CO, H,; CH,; NH,4




A materia

= A matéria € constituida por atomos de diferentes
elementos que se combinam das mais diversas

maneiras.

= (Os atomos ligam-se, entre si, formando as moléculas.

%

Ligam-se através de uma ligacao quimica.



Substancia elementar

Substancia Composta

Os atomos de uma
molécula sdo do mesmo

elemento

4 )

Os atomos de uma molécula

sao de elementos diferentes




Moléculas

Diatdmicas Poliatdmicas

Constituidas por mais do que

Constituidas por dois atomos dois 4tomos



A ligacao quimica

= Existem cinco tipos de liga¢des quimicas:

Covalente




Ligacaio Covalente



Principios Gerais da Ligacao Covalente

= Ligacdo que envolve a partilna de electrbes entre os ndcleos dos dois

atomos ligados.

= Os atomos ligam-se e tendem a encontrar o estado mais estavel que
corresponde a menor energia possivel.

(regem-se pelo Principio de Energia Minima)

= (Os atomos tendem, ainda, a partilhar os seus electrdes de valéncia de modo
a que as suas camadas electronicas de valéncia fiquem totalmente

preenchidas.



Ligacao Covalente

\
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Ligacdo Covalente . Partilha de um par de
£ Simples electroes

N : :
Partilha de dois
*. Ligacdo Covalente . pares de electrdes
4 Dupla /~ entre 0s mesmos
) S dois atomos
. a ~ Ppartilha de trés pares
\ Elocaojsoyalente ~de electrdes entre 0s

p: i / 1
/ el / mesmos dois atomos




Ligacao Covalente

= Ligacao Covalente Apolar

= Quando a nuvem electronica esta simetricamente

distribuida pelos nucleos dos dois atomos ligados.

H —H

= Estabelece-se entre &tomos iguais.

Excesso de
carga eléctrica
negativa

= Ligacdo Covalente Polar el

positiva

= Quando a nuvem electrénica nao é simétrica, sendo

a partilha feita de modo desigual.

= Estabelece-se entre atomos diferentes. H o CII
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Como e porque se
formam as moleculas?



Molecula de Hidrogénio: H,



Molecula de Hidrogénio

Se dois atomos de hidrogénio se aproximarem um do outro, os electrdes

passam a mover-se em torno dos dois nucleos.

As duas nuvens electronicas que envolviam cada um dos ndcleos, fundem-

se numa so, que envolve agora os dois nucleos.

O aumento da densidade electronica na regido internuclear mantém os

nlcleos unidos, constituindo-se, assim, a ligacdo covalente.
H H H.
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A molécula de hidrogénio € mais estavel do que

se 0S atomos se encontrarem separados.

A energia potencial do sistema diminui a
medida que os atomos se aproximam devido a
sobreposicédo das nuvens electronicas, atingindo
um valor minimo e aumenta depois
bruscamente, se 0s atomos se aproximarem
demasiado.

h
Ep%H

Variacao da energia
potencial do sistema
formado por dois atomos de
hidrogénio, em funcéo da
distancia entre os nucleos.



4
E,/k] mol!

~498

Variacdo da energia potencial eléctrica do conjunto de dois atomos de

hidrogénio, a medida que a distancia entre eles varia.
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Como se estabelece a
ligacao?



A ligacdo forma-se por partilha dos electrdoes de valéncia de ambos os

atomos de hidrogenio.

A molécula de hidrogénio adquire, assim, um estado de energia minima,
Isto &, um estado estavel.

: ~ L , : , . H-1s'
Configuracao electronica do atomo de hidrogénio: ‘

H-1s'
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= Notacao de Lewis: H- -H H_-H

\_\L

- Os electrdes de valéncia dos atomos sao representados por pontos ou

cruzes em torno dos simbolos quimicos.

- Cada par de electroes pode, ainda, ser representado por um trago (—)

= O hidrogénio obedece a regra do dupleto.
= Na molécula de Hidrogenio:

= Existe um par de electrbes ligantes (asseguram a ligacdo entre 0s

atomos)

= Nao existem electrdes nao-ligantes (ndo contribuem para a ligacéo

entre 0s atomos)



H —H

Ligacao covalente simples apolar

/

Porque ha partilha de
electrdes entre os dois
atomos

v

™~

Porque a ligacao
estabelece-se entre
atomos iguais

Porque ha partilha de
um so par de electrdes
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Teorla do Enlace de Valéncia (TEV)

= (s electrdes de valéncia da molécula sdo todos os electrdes de valéncia dos

atomos que a formaram;

= S0 os electrdes de valéncia contribuem, em maior ou menor grau, para a

formacédo da molecula;

= Quando dois &tomos se aproximam, as nuvens electronicas correspondentes
a duas Orbitas atomicas semipreenchidas comecam a sobrepor-se, passando
a existir uma nuvem electronica comum. Os electrdes ficam atraidos
simultaneamente pelos dois nulcleos, isto é, sdo partilhados pelos dois

atomos;
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Para que as repulsbes entre os electrGes partilhados diminuam, estes

passam a ter spins opostos;

Numa ligacdo covalente os electrdes da ligacao ocupam, na maior parte do

tempo, a regido do espaco entre 0s nucleos.

AT
a1k
111

MR \n&;-t{\\%\ R

LEA!

A
R %i. QR
%ﬂ:}f_ ; H 115 + iﬁ' Ny A — \\H

Sobreposicao de duas orbitais atdbmicas 1s de dois atomos de hidrogénio.
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Como se mamntem a
ligacao?



= Os dois atomos de hidrogénio envolvidos Nuvem
electronica

na ligacéo sdo mantidos unidos porque Atraccao

existe um equilibrio entre as forcas de

atraccéo e de repulséo.

= Atraccao entre as cargas positivas dos dois nucleos e a carga negativa

dos electroes partilhados;

= Repulsdo entre as cargas do mesmo sinal (positivas dos nucleos e

negativas dos electrdes)
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Comprimento da ligacio
covalemte



Comprimento da ligacao covalente

O comprimento de ligacdo define-se como a distancia média entre os

nucleos dos atomos que estabelecem a ligacao.

A distancia entre os nucleos dos atomos é tal que se verifica um equilibrio
entre as forcas de repulsdao dos nucleos e dos electrdes e as forcas de

atraccido entre os electroes (que estabelecem a ligacao) e 0os mesmos

nucleos.
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Molécula de H, Molécula de F, Molécula de Br,

= (Os atomos ndo sdo todos do mesmo tamanho, logo quando se ligam entre si

originam moléculas com comprimentos de ligacédo diferentes.
= As moléculas ndo sdo entidades rigidas nem inflexiveis.
= QOs atomos das moléeculas vibram, rodam e sofrem translacdo no espaco.

= Pelo facto de vibrar, o comprimento das ligacdes varia, sendo necessario defini-

lo como uma distancia média.
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Emergia da ligacio
covalemnte




Energia da ligacao covalente

A energia de ligacdo corresponde a energia necessaria para dissociar a

ligacao.

Como a molécula é mais estavel que o0s seus atomos separados, o

processo de formacdo de uma ligacdo quimica implica libertacdo de

energia, a qual se denomina energia de ligacéao.
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Atomos H(g)
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Energia de ligacao

Energia
436 kJ mol™

G
! "

Energia de dissociacao

Y

Moleculas H_ {g)

= Para separar 0s atomos de H de uma molécu

fornecer energia a molécula (cerca de 436 kJ/mol).

{;?;6 \(.} mOI ”beﬂ‘ad

A 455’/&/

s
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ﬁ&wﬁw # A-w( 0
6 kJ mol- abse-'f\“d‘

la de H, é necesséario

= Acenergia de ligacado tem valor, em modulo, igual ao da energia que é

necessaria fornecer a molécula quando se pretende separar 0S Sseus

atomos, ou seja, romper a ligacédo (energia de dissociacao).
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Comprimento e energia de ligacao de algumas moléculas

diatdbmicas

Substancia Ligacao Comprimento Energia
(pm) (kJmol-?)

H, H-H 74 436

N, N=N 110 944

O, 0=0 121 496

F, F-F 143 158

Cl, Cl-ClI 199 242

Br, Br-Br 228 193

l, 1 268 151

Comprimento da ligacéo simples > Comprimento da ligacao dupla > Comprimento da ligacao tripla

Energia da ligacao simples < Energia da ligacao dupla < Energia da ligacao tripla
30



Relacao entre o comprimento e energia da ligacao

covalente

Maior numero de electrdes partilhados

4

Ligacdo mais forte

4

Menor comprimento da ligacao

4
Maior energia de ligacao

4

Maior estabilidade da molécula
iyt

Menor reactividade quimica
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Geometria de moleculas
diatomicas



Geometria de moléculas diatdmicas

= Os atomos de uma molécula ndo estdo dispostos de uma forma

qualquer.

= O arranjo destes é aquele que confere a molécula a menor energia, ou

seja, maior estabilidade.

= Desta forma, a geometria molecular confere a molécula maior
estabilidade, isto porque, reduz as repulsdes entre os electrdes ligantes e

0s nao ligantes.
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= Um dos parametros importantes na geometria de uma molécula é o seu

angulo de ligacao.

= Todas as moléculas diatomicas tém geometria linear.

Angulo de ligacdo: 180°
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Molecula de Oxigénio: O,
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O,

= A molécula de oxigénio é constituida por dois atomos de oxigénio.

= Configuracéo electronica para o atomo de oxigénio, 4O:

80—132\2522pr2 Py 2P, ;0 —1s°25°2p72p, 2p;
[

Ultima camada Ultima camada

Os quatro electroes de valéncia desemparelhados formam dois pares de

electrdes partilhados estabelecendo, assim, uma ligacao covalente dupla.

* Notacao de Lewis:

*e

O (s

-]
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Pares de electrées f’o o O‘x Pares de electrdes
ndo-ligantes i _l 7 ndo-ligantes

Pares de electroes —
ligantes Geometria Linear

= O cerne de cada atomo de oxigénio fica rodeado por:

= Dois pares de electrdes que ndo contribuem para a ligacdo e que, por

1SS0, se chamam electrbes ndo-ligantes.

= Dois pares de electrdes que contribuem directamente para a ligacao e

que, por isso, se dizem electrdes ligantes.



Molecula de Azoto: N,




N,

= A molécula de azoto ¢ constituida por dois atomos de azoto.
» Configuracéo electronica para o atomo de oxigénio, ;N:
202 1 1 1 22 1 1 1
N —1s \23 2p,2p,2 P, N —1s ‘25 2 pX2py2pZ,

| Y
Ultima camada Ultima camada

Os seis electroes de valéncia desemparelhados formam trés pares de

electrdes partilhados estabelecendo, assim, uma ligacao covalente tripla.

* Notacao de Lewis:

K X
<N

[ ]
ez
=

L
]
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Pares nao-ligantes

'N ? N |
Pares Geometria Linear
ligantes

= Estabelece-se uma ligacao covalente tripla entre os atomos de azoto.

= Trés pares de electrbes que contribuem para a ligacdo (seis electrdes

ligantes);

= Dois pares de electrbes que ndo contribuem para a ligacdo (quatro

electrbes nao-ligantes).

= (s atomos de azoto obedecem a regra do octeto.



Gases Nobres, Raros ou Inertes

Formam moléculas?
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(Gases nobres, raros ou Inertes

18
= (Os gases nobres pertencem ao 18° Grupo da Tabela _fjl
. s
Periodica. _
= A configuracdo electronica destes gases apresenta as : IFE'
orbitais s e p da ultima camada, totalmente i ]E.‘F:
preenchidas -

(8 electrdes ou 2 electrdes para o hélio).

L ;.

= Assim, os atomos dos gases nobres nao tém | ‘a{‘?'
tendéncia para reagir nem para formar moléculas. . !il'l'

3 .
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Gases nobres, raros ou Inertes

= Configuracdo electrénica do atomo de Hélio (,He): 1s?

= Configuragao electronica do atomo de Néon (,,Ne): 1s°2s*2p;2p;2p,

= (Os atomos do 18° Grupo da Tabela Periodica apresentem oito electrbes
de valéncia (a excepcao do hélio, que tem dois), ou seja, ndo tém electrdes

desemparelhados, estando a Gltima camada ocupada totalmente preenchida.

\ 4

Os gases nobres nao tém electrdes disponiveis para serem simultaneamente

partilhados
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Exerciclos
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Exerciclos

1. Como se relacionam os comprimentos de ligacdo com as respectivas

energias de ligacao? (Selecciona a opcao correcta)

A.

B.

Quanto menor for a energia de ligagcdo menor devera ser o comprimento.
A energia e o0 comprimento de uma ligacdo nao estéo relacionados.
Quanto maior for a energia de ligacdo menor devera ser o comprimento.

Quanto maior for a energia de ligacdo maior devera ser o comprimento.

Opcao Correcta: C
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2. O que determina o comprimento de uma ligacdo? (Selecciona a opcao

correcta)

A. O ponto a partir do qual as forcas de atraccdo se sobrepdem as forcas de

repulsao.

B. A distancia entre os ndcleos em que a energia da molécula tenha o valor
minimo

C. A distancia a partir da qual as forcas de repulsdo se sobrepéem as de
atraccao.

D. Adistancia entre os nacleos em gue a energia da molécula seja superior a

energia do conjunto dos atomos separados.

Opcéao Correcta: B
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