E studantices * Ficha

Ficha — Geometria molecular e polaridade de moléculas simples

10° Ano Fisica e Quimica A 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Prever a geometria de moléculas simples com base na repulsdo dos pares de eletrées de valéncia e decidir, a partir dessa geometria,

se a molécula é polar ou apolar.

Revisao rapida
Repulsdo dos pares de eletrdes de valéncia. Os pares de eletrdes a volta do dtomo central sdo nuvens negativas que se repelem e ocupam a posicdo mais afastada

possivel. Contam-se dominios = dtomos ligados + pares solitdrios; uma dupla ou tripla conta como um dominio.

Ordem de repuls3o: solitario—solitédrio > solitario-ligacdo > ligacdo-ligacdo. Por isso os pares solitdrios apertam os dngulos.

Dominios (ligacdo + solitarios) Geometria Angulo Exemplo
2+0 linear 180° CO,, BeCl,
3+0 trigonal plana 120° BF;, BCl,
4+0 tetraédrica 109,5° CH,

3+1 piramidal 107° NH;

2+2 angular 104,5° H,0

Polaridade. Quando os &tomos partilham os eletrdes de forma desigual, a ligacdo é polar e cria-se um dipolo (6" ... 7). A molécula é polar se os dipolos no se cancelarem

e apolar se a geometria for simétrica e os dipolos se anularem.

Exercicios

1. Explica, com base na repulsdo dos pares de eletrdes, porque é que os dominios eletrénicos de um dtomo central se afastam uns dos outros.

2. Indica quantos dominios eletrénicos ha no dtomo central de a) CH,, b) NH3, c) H,0, e quantos deles sdo pares solitarios.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

3. Indica a geometria e o 4ngulo de ligagdo do a) CO,, b) CH,4, c) BF3, usando a tabela da revis&o rapida.

4. Os trés compostos CH,, NH; e H,0 tém quatro dominios eletrénicos. Os seus angulos sdo, respectivamente, 109,5°, 107° e 104,5°. Explica porque é que o
angulo diminui & medida que aumentam os pares solitdrios.

5. Indica a ordem de intensidade das repulsdes entre pares de eletrdes e aplica essa ordem a molécula de dgua.

6. No CO, existem duas ligages duplas no carbono. Explica porque é que essas duas duplas contam como dois dominios eletrénicos e ndo quatro.

7. Calcula quantos graus perde o angulo de ligacdo ao passar do CH, ao H,0, e indica quantos graus representa cada «passo» de pares solitarios adicionados.

8. O mondxido de carbono e o diéxido de carbono apresentam ambos geometria linear. Explica porque se chega ao mesmo resultado por razdes diferentes.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

9. Define ligagdo polar e ligagdo apolar, indicando o que causa a separacdo de cargas parciais 6" e 6.

10. Classifica como polar ou apolar e justifica pela geometria: a) H,0 b) CO, c) CH, d) NHs.

11. O diéxido de carbono tem ligacdes polares, mas a molécula é apolar. Justifica este aparente contraste.

12. Verdadeiro ou falso. Corrige as falsas.

a) Os pares solitdrios ocupam mais espago e comprimem os angulos de ligagdo. (V/F)
b) No CO, cada ligagao dupla conta como dois dominios eletrénicos. (V/F)

c) O NH; tem geometria tetraédrica com angulo de 109,5°. (V/F)

d) Uma molécula simétrica pode ter ligagbes polares e ainda assim ser apolar. (V/F)

e) A molécula de dgua é angular e por isso € polar. (V/F)
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E studantices & Solucdes

Solucoes — Geometria molecular e polaridade

10° Ano Fisica e Quimica A Resolucdo completa

1. Cada par de eletrées é uma nuvem negativa e, sendo cargas do mesmo sinal, repelem-se. O sistema fica tanto mais estdvel quanto menor for essa repulsdo, por isso os
dominios eletrdnicos afastam-se até ocupar a posicdo que os separa ao maximo — é esse arranjo que determina a geometria da molécula.

2. a) CH, — 4 dominios, todos de ligagdo: 4 + 0. b) NH; — 3 dtomos ligados + 1 par solitario: 3 + 1 = 4 dominios. c) H,O — 2 dtomos ligados + 2 pares solitarios: 2 + 2 = 4
dominios.

3.a) CO, — 2 dominios + 0 solitdrios no carbono - linear, 180°. b) CH, — 4 + 0 > tetraédrica, 109,5°. ¢) BF; — 3 + 0 - trigonal plana, 120°.

4. Os trés tém o mesmo arranjo tetraédrico dos quatro dominios, mas os pares solitdrios ocupam mais volume do que os pares de ligacdo, porque estdo sob a influéncia de um sé
nucleo em vez de dois. Ao repelirem mais fortemente os pares de ligacdo, empurram-nos uns para os outros e reduzem o dngulo. Por isso o 4ngulo cai de 109,5° (0 solitdrios)
para 107° (1) e para 104,5° (2).

5. A ordem ¢ solitdrio-solitario > solitario-ligacdo > ligacdo-ligacdo. Na dgua ha dois pares solitdrios, que sdo as repulsdes mais fortes: comprimem as duas ligagdes O-H entre
si e originam o angulo de 104,5°, inferior ao tetraédrico de 109,5°.

6. Porque para a VSEPR o que importa é o nimero de regides de eletrdes, ndo o nimero de pares. Cada ligagdo dupla é uma sé regido continua de eletrdes a volta do carbono,
logo as duas duplas sdo dois dominios. Com 2 dominios e O pares solitdrios resulta a geometria linear, com dngulo de 180°.

7.109,5° — 104,5° = 5,0° — o 4ngulo perde 5,0° no total. Como sdo acrescentados dois pares solitérios, cada «passo» vale 5,0 ~ 2 = 2,5° 109,5° = 107° (-2,5°) = 104,5° (-2,5°).
8. 0 CO (mondxido) é uma molécula diatémica — sé tem dois atomos, logo é sempre linear. O CO, tem um dtomo central de carbono com dois dominios de ligagéo e nenhum
par solitdrio, que se afastam até 180°, dando também linear. Geometrias iguais, mas por razdes diferentes: uma € obrigatdria (molécula de dois dtomos) e a outra resulta da
repulsdo entre dominios.

9. A ligacdo ¢é polar quando os eletrdes sdo partilhados de forma desigual — o dtomo mais eletronegativo atrai a nuvem para si e fica com carga parcial 67, ficando o outro com
&*. E apolar quando a partilha é igual, ou seja quando os dtomos s3o iguais e a diferenca de eletronegatividade ¢ nula.

10. a) H,0 — polar: é angular, os dipolos O-H n&o se anulam. b) CO, — apolar: é linear e simétrico, os dois dipolos opostos cancelam-se. ¢) CH, — apolar: as quatro ligacdes
estdo dispostas tetraédricamente e os vetores anulam-se. d) NH; — polar: é piramidal, o par solitério no apice reforca o dipolo.

11. Ndo hd contraste: o que decide a polaridade da molécula é a soma vetorial dos dipolos. No CO, as duas ligacdes sdo polares, mas estdo em direcGes opostas e com a mesma
intensidade, num angulo de 180° — os vetores somam zero. A molécula tem dipolos de ligacdo mas momento de dipolo nulo, logo é apolar.

12. a) V — os pares solitarios ocupam mais espaco e reduzem o angulo. b) F — cada dupla conta como um dominio, ndo dois. c) F — o NH3 é piramidal com 107°; a tetraédrica

com 109,5° é o CHy,. d) V — a simetria pode anular os dipolos, como no CO, e no CH,. €) V — a geometria angular impede o cancelamento dos dipolos.

Nota: hd sempre duas perguntas em cadeia — primeiro quantos dominios e quantos solitdrios, depois que geometria e que dngulo. S6 depois é que se pergunta pela polaridade. Nunca

decidas a polaridade antes de saber a forma: é a geometria que diz se os dipolos se cancelam ou néo.
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