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Imagine dois Tmas em forma de fer .
radura, exercendo entre si fdorgas de Levs T—QA;JO

atragao, como indica a figura ao lado.

As duas pecas, irao unir-se for-
mando um sistema estavel.

Imagine agora, dois atomos apro-
ximando-se. Suponhamos que aparecam
entre eles, forgas de atragao como no

exemplo dos imas, pois, a eletrosfera

de um atomo atrai ontcleo deoutro ato
mo. Entretanto, 2 medida que os ato-
mos vao se aproximando, surg1ra uma re
puls3ao entre os nucleos, pois estes

possuem cargas positivas.

Em_ determinada posigao, estabele
cer-se- 2 um egu111br1o entre as atra-

goes e repulsoes.

Se o equilibrio for ESTAVEL, di-
remos que se estabeieceu uma LIGACAO

QUIMICA entre €sses atomos.

As ligagoes quimicas, recebem di-
ferentes nomes conforme otipo das for
gas de atracao que aparecem entre os

atomos, que se aproximam.

Existem 4 tipos de ligagoes:

~"Ligagao eletrovalente, ionica
ou heteropolar.”

~-"Ligagao covalente, molecular.”
-"Ligagao metalica.”
~"Ligagao intermolecular.

"

que serao estudadas a seguir).
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_ Observe os esquemas representando a
distribuicao eletrénica desses dtomos:
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O 4atomo de s6dio possui um eléiroh na
| Gltima camada (M), portanto ele nio é “no-
bre”. Se ele perder esse elétron, a Gltima ca-
" mada passari a ser a L, com oito elétrons, fi-
cando com estrutura semethante 3 de um gis

| nobre.
No caso do atomo de cloro, ele possui
' sete elétrons na dltima camada (M), nio sendo
| “nobre” também. Se receber mais um elétron,
ficara com oito elétrons nessa camada, adqui-
' rindo estrutura semelhante 2 de um gis nobre.
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Assim, um atomo de sodio, establllza se quando perde um elé- . . @
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de Lewis, que correspondem ao simbolo do 70 V3 et

elemento a que o 4dtomo pertence, ladeado

pela quantidade de elétrons da ultima cama- SR
da, representados por bolinhas, cruzes, aste- ) /‘7& O

riscos, etc. Assim, para o sédio e o cloro os jo 8

esquemas de Lewis s3o:
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Na*™ e Cl
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atomo  transferéncia  atomo “Cl- - - . —
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Um atomo adquire estabilidade, quando possui 8 eletrons na —
camada periferica. Tambem sera estavel o atomo que possuir ape- I CL = q)
nas 2 eletrons na camada K.

Na formagao de diversos‘compostos, os atomos procuram ganhar
uma dessas configuragoes estaveis. Esta & a "REGRA DO OCTETO", pa-

ra os atomos. A Z:=9 )
J

6) 65’656&9@ a_ &?ac:os

Esta regra é comprovada num grande nume d/ﬂGYE’.S O/O.S léallej E&AO"..

po de observagdes, mas apresenta exrcegoes.
Sendo assim, pedimos ao Lleitor nao eriar a .
obrigatoriedade da regra do octeto para to- M/ CcOS ev;/rze:
dos os atomos. Existem compogtos, onde o8 &tg L
mos tornam—se estavetis, apreaentando na cama
da erterna 4 elétrons, 6 elétrons, 12 elé— l\ GC‘ e l"[

trons, 18 elétrons, etc como veremos atnda -

neste capitulo.
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Estrutura do

cloreto de sodic
f i}

Estudaremos o cloreto de sodio que €& o composto tipicamente
ionico.

Temos Os seguintes raios para os atomos,antes e apds as liga-
coes:

sodiof 2 ;j‘>
1,86

clorxo [:::£>>

Os anions cloro e cations
sodio.se agregam para formar o
cloreto de sodio solido. As for
¢as que mantem os ions agrupa-—
dos, sao do tipo eletrostatico.
Esta pilha de TONS,e denowina-
da CRISTAL decloreto de sodio.

Vamos discutir a estrutura do cristal. Para isso0, imaginemos
que os ions estao mais afastados entre si. Seria apenas uma "visua
lizag3o didatica",porém,ja longe da realidade.
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Assim, podemos apreciar melhor a distribuic3o geom&trica espa
cial dos ions,que constituem o cloreto de sodio.

Os ions Nat
e C17 alrter
nam-se emes
truturas cu
bicas. -

%

Q
N

'.
QQ

Acabamos de desenhar a grade, a rede ou o RETICULO CRISTALINO®

do cloreto de sodio.

Retirando-se a minima amostra do cristal, temos a CELULA UNI-
TARIA do cristal. No desenho corresponde a porgao "reticulada”.

Agora, vamos desenhar um pedago do c¢ristal e,analisar as estru
turas dos ions Cl~ e dos ions Na' separadamente.

estrutura do

- o . cloreto de sodio
N\
7 R .
/ ) N
T \\
Estrutura /’ . .\ \_

cubica de / / RE N\ i N

face cen- /' . \( ‘\

trada - / - .

(c.r.c.) ./ :
/

Cobica de
face centrada
(C.F.C.)




Tanto os Ifons cloxro como os ions SOle constituem estruturas
"COBICAS DE FACE CENTRADA”(C.F.C. ).

Dizemos que o cloreto de sddio & constituide pela interpene-
tragao de duas estruturas C.F.C.

Yoltemos ao cristal real e exa- i

. e ot
minemos um ion cloro. Em seu redor, b
estao 6 ions \a que se situam em i

trés eixos trlortoconals.

Dizemos gue, o nimero de coorde- ;
nagao do Cl” ¢ 6; isto e, o numero de
cations ligados ao C1~ e e e

Da mesma forma, onumero de coor- .
denacao do Nat & 6 porque em seu re
dor estao 6 anions C1~

Em outras palavras, cada cloro liga-se a 6 Nat e, cada sddio )
liga-se 2 6 Cl1l™. Mas, a proporgao entre Nat e C17 & 1:1.” Por issqg
a formula do cloreto de sbdio e, Na*Cl~

Entzo, o gue e aguéle minusculo —— e
"graozinho" constituinte do sal? :

E um cristal de cloreto de sé- 1
dio, ou seja, uma "pilha” formada por
um_numero monstruoso de ions Nat e

Cl. ordenados no sistema C.F.C. e in
cristais de terpenetrados.

Na*tc1~

PO SR B

Por isso €& que dizemos que nao existe molécula de NaCl.

Impropriamente, poderiamos dizer que,um cristal desses, seria
uma macromolécula.

L 3
Estrutura dos
cristais ionicos
T —

Todos os compostos ionicos, formam no estado solido, estruturas
bem definidas. O tipo da estrutura cristalina depende de 2 fatores:

a) Proporgao entre numeros de cztions e anions,no cristal.

b) Relagao dos tamanhos dos cations e anions.




Ex;ﬁglos;“
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(209) 0 cloreto de calcio ca**Cl,,n30 tém estrutura igual ado ¥a CI
porque, a proporgao cation-anionm & 1:2.
0 cioreto de cesio Cs*Cl7, tem 2 mesma proporgao de ions que o
Na*C1™ (1:1). A primeira vista,era de se esperar que oCs*Cl™,tives
se estrutura C.F.C. interpenetradas.

Na realidade, como ion Cs* tem tamanho aproximadamente igual

do C17, resulta um outro tipo de empilhamento,chanado cubico de cor
pe centrado (C.C.C.).

| S— I}

Estrutura
eletronica dos Tons

I 1

Os 2nions, sen excegao, adquirem nos compostos ionicos, as con
figuragoes de gases nobres.

Quanto aos cations: Se £or alcalino ou alcalino terroso, apre-
sentara 8 eletrons na camada externa. Sendo ocutros metais, as con-
figuragoes sao diversificadas.

Exemplos:

o

(210)zn® - 1s® 25, 2p¢ 352 3p5, 3410 42

Zn++ - 152 2s<, 2ps 3s%, 3p%, 3430 - estEvel,com 18eleétrons
na camada externa, que

e omaximo na camada .

Os ions Ag+, cutt e av?

na camada periferica.

tambem estabilizam-se,com 18 elétrons

g i ++ + 4+
Vejamos o caso do Ferro que apresenta os ions Fe e Fe -

6 4 g4

tu

3d
Fe® 5 182 2s%,2p% 3s2,3p%
e N e s G
2 8 14 2
) 3g6 . 4s
Fe++-————> 152 252 ,2p% 3s2,3pk t D
et St -
2 3 14
: 34 4s
Fet? . 1s2 252,2p6 3s2,3p%, n“
A uniformidade da distribuicao dos elétrons em 3d no Fe+++Jteg

+++

ta justificar porque,o Fe ,e mais estavel que o Fe**,

Huito bem. Estamos apresentando algumas estruturas "SEM OCTE~
TO", para que o leitor apenas LEMBRE: "!MNem sempre os atomos adquirem
8 eletrons na camada externa, para se tormnaren estaveis".

e e e e
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O principio da ligagao covalente é o compartilhamento de elétrons e ela ocorre entre nio-

ais, e entre nio-metal e hidrogénio.
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NA CAMADA EXTERMNA,

Inicialmente, vamos desenhar uma parte da tabela periddica:

1 I 111 1V ) VI VII
i (H)
Li Be } B c N 0 F
Na Mg Al | si p s ¢l .
K Ca § Ge As Se Br
RO Sr T Te 1
ts Ba ﬁ estes elementos ligam-se
~ entre si por covalencias.

Os algarismos romanos indicam "os grupos” da tabela periddica
que, para os elementos presentes, & o nimero de elétrons na camada
externa. R —

Assim, o "N, tem 5 elétrons na camada externa, o "Si"” tem 4,
o "Br", tem 7 elétrons, etc. Reparem gue o hidrogénio, embora tenha
apenas 1 elétron, esta na coluna VII porgue,ele "precisa” de ape-
nas mais um elétron, como os demails désse grupo, para estabilizar-—
se. O hidrogenio, estabiliza-se com 2 elétrons na camada K.

QUAIS SAO0 0S ELEMENTOS QUE EFETUAM LIGAGDES COVALENTES?

Todos aqueles gque estao & direita da linha tracejada, gquando
ligam-se entre si, pois éles possuem tendéncia a tomar elétrons de
outros atomos. Quando 2 Atomos apresentam essa tendéncia, eles irao

"compartilhar"” elétrons. For exemplo: no "PCl;3", temos tresllgagoes
(P-C1l) covalentes. O "H", tambem pertence a esta classe de atomos,
compartilhando 1 elétron.

As vezes o "Be", "Mg" e "Al", efetuam ligacgoes covalentes, mas
sofrem hibridagdes e sac considerados casos especiais.




