Forcas Intermoleculares

» A ligagdo covalente que mantém uma molécula unida é
uma for¢a intramolecular.

* A atragdo entre moléculas ¢ uma forca intermolecular.

» Forgas intermoleculares sdo muito mais fracas do que as
forgas intramoleculares (por exemplo, 16 kJ mol-! versus
431 kJ mol-! para o HCY).

* Quando uma substancia funde ou entra em ebulicao,
forcas intermoleculares sdo quebradas (ndo as ligagdes
covalentes).
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Ligacdo covalente
(forte)

Atracgao intermolecular
(fraca)
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Forcas de Dispersao de London
* A mais fraga de todas as for¢as intermoleculares.

* E possivel que duas moléculas adjacentes neutras se
afetem.

* O nucleo de uma molécula (ou atomo) atrai os elétrons da
molécula adjacente (ou atomo).

e Por um instante, as nuvens eletronicas ficam distorcidas.

» Nesse instante, forma-se um dipolo (denominado dipolo
instantaneo).
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* Um dipolo instantaneo pode induzir outro dipolo
instantdneo em uma molécula (ou atomo) adjacente.

* As forcas entre dipolos instantaneos sdo chamadas forcas
de dispersio de London.

cooe

(a) Unpolarized (h) Instantaneous (¢) Induced dipole
molecule dipole

* Polarizabilidade ¢ a facilidade com que a distribui¢ao de
cargas em uma molécula pode ser distorcida por um cam-
po elétrico externo.

* Quanto maior for a molécula (quanto maior o nimero de
elétrons) mais polarizavel ela sera.

» As forcas de dispersdo de London aumentam a medida
que a massa molecular aumenta.

» Existem forgas de dispersao de London entre todas as
moléculas.

* As forgas de dispersdo de London dependem da forma da
molécula.
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* Quanto maior for a area de superficie disponivel para con-
tato, maiores sao as forcas de dispersao.

* As forgas de dispersdo de London entre moléculas esfé-
ricas sdo menores do que entre as moléculas com formato

de lingtiica.
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. ~ Forcas dipolo-dipolo
Forcas de Dispersao de London

» As forcas dipolo-dipolo existem entre moléculas polares

neutras.

sermin Al e e Fellen s & sans s * As moléculas polares necessitam ficar muito unidas.
Halogéneo ~ Massa Pontode | Gds Massa Ponto de * H4 uma mistura de forcas dipolo-dipolo atrativas e

molecular  ebulicdo nobre molecular  ebulicao . , .

W K) W K) repulsivas quando as moléculas se viram.
F, 38,0 85,1 He 40 46 , A .
o Al i -, e oma * Se duas moléculas tém aproximadamente a mesma massa
Brz ES 8 . . garg B e 0 mesmo tamanho, as forcas dipolo-dipolo aumentam
L 2538 4576 Kr 83,8 120,9 com o aumento da polaridade.
Xe 131,3 166,1
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Massas moleculares, momentos de dipolo e pontos de ebulicao de varias substancias organicas comuns

Substancia Massa molecular (1) Momento de dipolo p. (D) Ponto de ebuligao (K)
Propano, CH,CH,CH, 44 0,1 231
Eter dimetilico, CH,0CH, 46 13 248
Cloreto de metila, CH,Cl 50 19 249
Acetaldeido, CH,CHO 44 27 294
(a) Acetonitrila, CH,CN 1 39 355
Atragao
Repulsdo ----
(b)
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Ligacao de Hidrogénio 100 —

* Caso especial de forcas dipolo-dipolo.

* A partir de experimentos verificou-se que os pontos de ebu-
licdo de compostos com ligagdes H-F, H-O e H-N sdo
surpreendentemente altos.

T'emperature (°C)
=
|

* Portanto, as forgas intermoleculares nesses compostos sao, ; .
surpreendentemente intensas. -100
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» A ligagdo de H necessita que o atomo de H esteja ligado
a um elemento eletronegativo (mais importante para os
compostos de F, O e N).

— Os elétrons na H-X (X = elemento eletronegativo)
encontram-se muito mais proximos do X do que do H.

— O H tem apenas um elétron, dessa forma, na ligacao
H-X, o H®" apresenta um proton quase descoberto.

— Conseqiientemente, as ligagdes de H sdo fortes.
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* As ligacdes de hidrogénio explicam a flutuagdo do gelo:

Os solidos sdo normalmente mais unidos do que os
liquidos sendo, portanto, mais densos.

* O gelo ¢ ordenado com uma estrutura aberta para
otimizar a ligacdo H. Conseqiientemente, o gelo ¢ menos
denso do que a agua.

/H
::Ox
100 pm — oy
I H H/ \H

H- Or
+ Na 4gua, o comprimento da ligacao H-O ¢ 1,0 Ae o da }{
ligagdo de hidrogénio O--H é 1,8 A. 9
* O gelo tem aguas ordenadas em um hexagono regular
5+ : a b
aberto, de modo que cada H®" aponta no sentido de um el o
par solitario no O.
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Forca de van der Waal
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Tipos de Sdlidos

* Moleculares (formados por moléculas) — normalmente
macios, com pontos de ebuli¢do baixos e condutividade
ruim.

* Rede covalente (formada por atomos) — muito duros,
com pontos de fusdo muito altos e condutividade ruim.

* I6nicos (formados por ions) — duros, quebradicos, com
pontos de ebuli¢do altos e condutividade ruim.

* Metalicos (formados por atomos de metais) — macios
ou duros, pontos de ebulicdo altos, boa condutividade,
maleaveis e ducteis.
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Propriedades dos Sélidos

Forma das Forgas entre as
Tipo de sélido particulas unitirias particulas Propriedades Exemplos
Molecular Atomos e moléculas Forgas de dispersao Razoavelmente macio, Argonio, Ar; metano,
de London, forgas ponto de fusdo de baixoa  CH,; sacarose,
dipolo—dipolo, moderado, condugio C,H,,0;
ligacdes de hidrogénio  térmica e elétrica ruim Gelo Seco™, CO,
Covalente Atomos ligados em Ligacdes covalentes Muito duro, pontos de Diamante, C;
uma rede de ligagoes fusao muito altos, quartzo, SiO,
covalente geralmente condutores
térmicos e elétricos ruins
Ténico Tons positivos e Atragdes Duros e quebradigos, alto  Sais tipicos — por
negativos eletrostaticas ponto de fusdo, pobres exemplo, NaCl,
condutores térmicos e Ca(NO,),
elétricos
Metilico Atomos Ligagdes metalicas De macios a muito duros, Todos os elementos
de baixos a altos pontos metalicos — por
de fusdo, excelentes exemplo, Cu, Fe, Al,
condutores térmicos e Pt
elétricos, maledveis e
diicteis
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Sélidos Moleculares

Sélidos Covalentes

(a) Diamante (b) Grafite
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Solidos lonicos
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Soélidos Metalicos
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