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Ligacoes Quimicas

Porque estudar ligagéo interatdbmica? Porque o tipo de ligagéo interatbmica interfere nas
propriedades de um material.

Qual a diferencga entre grafite e diamante? Se ambos s&o constituidos principalmente por
carbono?

Nada mais do que a estrutura e ligagdes entre os atomos.
Nuamero atémico (Z) - Numero total de prétons
Massa atomica (A) - Soma das massas de prétons e néutrons

Is6topos - atomos com duas ou mais massas atdmicas diferentes (nimero de néutrons
pode ser variavel)

Exemplo: carbono-12, carbono-13, carbono-14. Sao 3(trés) isétopos de carbono.

Teoria de Dalton

e Constituida por esferas macigas e indivisiveis
e Um conjunto de atomos constitui um elemento quimico

e Elementos quimicos diferentes, apresentam atomos de massas, tamanho e propriedades
diferentes

e A combinagao dois ou mais elementos distintos, forma uma matéria
e Os atomos nao sao criados nem destruidos, mas sado simplesmente rearranjados
Joseph John Thompson, descobriu os elétrons.
O elétron tem carga negativa
O proéton (P) tem carga positiva
Os estados fundamentais da matéria sao:
Liquido
Sélido

Gasoso
Plasma
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Ernest Ruthefort contesta Thompson, descobrindo o nucleo do atomo, além do neutron (N),
com carga neutra formando um nucleo com os protons e elétrons cirluando o nucleo.

figura 1 - modelo atémico de Bohr

Configuracéo Eletrénicas, estado fundamental quando o elétrons ocupam as menores
energias possiveis

Os elementos quimicos séao classificados de acordo com sua configuragao eletrénica na
tabela periédica, em ordem crescente, considerando o nimero atdémico (Z), organizados em 7 fileiras
horizontais chamadas periodos.

Cada coluna, da tabela, ou grupo possui estruturas semelhantes dos elétrons de valéncia,
como propriedades fisicas e quimicas.

figura 2 - tabela periédica mostrando facilidade em ganhar ou ceder elétrons
Eletropositivos, tendem a CEDER seus poucos elétrons de valéncia tornando cations.

Eletronegativos, tendem a RECEBER elétrons de valéncia tornando anions.
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LigacOes atdmicas em materiais solidos

Primeira ordem, troca de elétron

Ligagoes primarias - os elementos se ligam para formar os sélidos para atingir uma
configuragao estavel.

A ligacéo quimica é formada pela interacao dos elétrons de valéncia através de um dos
seguintes mecanismos:

e Ganho de elétrons
e Perda de elétrons
e Compartilhamento de elétrons

Ligagoes idnicas, composta com elementos metalicos € ndo metalicos,
predominantemente em materiais ceramicos.

Com a troca os atomos se estabilizam, tornando-se materiais duros e frageis, isolantes
elétricos e/ou térmicos.

Envolve a transferéncia de elétrons de valéncia de um atomo para outro, produzindo ions
em sua ultima camada.

Exemplo: vidro

As forcas atrativas entre os atomos e nao direcionais, sdo iguais em todas as dire¢des.
A magnitude da forga obedece a lei de Columbus.

Ligagoes Covalentes

Nao ha doagdes de elétrons, mas sim sdo compartilhados, tornando-se as liga¢cdes MAIS
FORTES, tornando um material bem resistente.

Exemplo: Diamante

Os elétrons de valéncia sdo compartilhados entre os atomos adjacentes e sao considerados
pertencentes a ambos os atomos.

Os atomo de hidrogénio comumente compartilhar 1 elétron, ja o de carbono compartilham 4
elétrons, sendo um para cada elétron de hidrogénio, conforme mostrado no exemplo abaixo (Metano
CH4)
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figura 3 - estrutura do Metano (CH4)

Essa ligacao gera maus condutores, pois ndo tem elétrons livres, também chamado de
polimeros.

Tem uma ligagao direcional, quando ocorre entre atomos especificos e pode existir somente
na diregao entre um atomo e um outro que participa no compartilhamento de elétrons.

Angulo de ligagao bem definido.

Exemplo de polimero: C2H4 (Etileno), que compartilham dois pares de elétrons.
Ligacao ionica e covalente

Ligagoes metalicas

E encontrada nos metais e suas ligas

Apresentam no maximo 3 elétrons de valéncia

Os elétrons de valéncia néo estado ligados a nenhum atomo em particular e assim eles estéo
livres para se movimentar

Os cations formados pelos nucleos atdmicos sdo unidos por uma nuvem de elétrons livres.
Esses elétrons atraem os nucleos positivos que se repelem mutuamente.

Os elétrons livres formam uma nuvem eletrbnica ou "mar de elétrons".

A ligacao metalica possui uma ampla faixa de energias de ligagao, sejam eles ligagbes
fortes ou fracas.

Ligacoes Secundarias, ou ligagoes fracas

A forga de ligagao surge a partir de dipolos (par de cargas elétricas com sinais opostos) que
se encontram separados por distancia.

Forgas atrativas, porém nao existem elétrons transferidos.

A ligacao de VAN DER WAALS é nao direcional com energias de ligagao de ordem de 10kJ.
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VAN DER WAALS

Acontece entre atomos de H (Hélio) ou de C (Carbono) e moléculas polares

Os polimeros em geral, tem sua estrutura formada por longas moléculas covalentes unidas
por meio de ligacdes dipolares fracas.

O tipo mais forte de ligagdo secundaria € a ligagao de hidrogénio (energias de ligagdo da
ordem de 51kJ/mol)

+ +

figura 4 - molécula de agua (apresenta ligagdo de dipolos)
A forca e energia de ligagéo

A magnitude dessa energia de ligagao e a forma da curva da energia em fungao da distancia
interatbmica variam de material para material.

Ambas dependem do tipo de ligagéo e definem algumas propriedades dos materiais.
Exemplo:

e Temperatura de fusao
e Modulo de elasticidade
o Coeficiente de expansao térmica
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