E studantices * Ficha

Ficha — Formacao de ligacoes: forcas de atracao e repulsao

10° Ano Fisica e Quimica A 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Interpretar a formagéo de uma ligagdo quimica como um balanco entre forcas de atracdo e de repulsao, e ler o grafico de energia

potencial em funcdo da distancia internuclear de uma molécula diatémica.

Revisao rapida
O que é uma ligacdo quimica. Quando dois dtomos se aproximam, atrai-se o eletrdo de um ao nucleo do outro (atragdo) e repelem-se os eletrdes entre si e os nticleos entre

si (repulsdo). A ligagdo forma-se quando a atracdo passa a dominar: o sistema fica mais estavel e abaixo em energia do que os dois dtomos separados.

Distéancia internuclear e energia potencial. O comprimento de ligacdo é a distancia entre os nicleos no minimo da curva de energia — é a distancia em que atracéo e

repulsdo se equilibram. Nesse ponto a energia libertada é maxima.

Jformacgao da ligagao — liberta energia (AE < 0) | quebra da ligagdo — absorve energia (AE > 0)

Ligacao Comprimento (pm) Energia (kJ/mol) Ligacao Comprimento (pm) Energia (kJ/mol)
H-H 74 436 N-N 145 170
CL-Cl 199 243 N=N 110 945
H-CL 127 432 Cc-C 154 348
0=0 121 498 c=C 134 614
_ — — c=C 120 839

Ordem de ligacdo: ligacdo simples < dupla < tripla. Quanto maior a ordem, menor o comprimento e maior a energia da ligacdo.

Exercicios

1. O gréfico de energia potencial do H, apresenta um minimo em 0, 74 A com energia —7,24 x 107 por molécula. Calcula essa energia em kJ/mol e compara-a com
o valor da tabela.

2. O que representa o minimo da curva de energia em funcdo da distancia internuclear? Indica o valor da distancia internuclear e o nome que se d3 a essa distancia.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

3. Escreve o sinal da varia¢do de energia (a) na formacdo de 1 mol de ligacdes H-H a partir de 2 mol de dtomos H e (b) na quebra de 1 mol de ligagées H-H. Indica
os valores em kJ/mol.

4. Calcula a energia libertada na formacao de 2 mol de ligacées H-H.

5. A distancia de equilibrio, que forgas se equilibram no sistema nucleos-eletres? ldentifica a que corresponde cada uma das trés forcas em presenca: atragio
nucleo-eletrdo, repulsio eletrdo-eletrdo e repulsdo nucleo-nucleo.

6. Explica por que razdo a curva sobe muito abruptamente quando a disténcia internuclear diminui para além do minimo.

7. Os dtomos separados e a molécula formada tém a mesma quantidade de matéria. Explica, com base na energia do sistema, por que razdo a molécula é mais
estavel do que os dtomos isolados.

8. Compara a ligacdo N-N com a ligagdo N=N usando os dois critérios da tabela: comprimento e energia. Quantas vezes mais energética € a tripla em relag3o a
simples?
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9. Analisa a série C-C, C=C e C=C: como varia o comprimento de ligacdo e como varia a energia a8 medida que a ordem de ligacdo aumenta? Justifica a relacdo
entre os dois efeitos.

10. Das ligagées H-H, CL-Cl, O=0 e N=N, qual é a mais dificil de quebrar? Justifica a resposta com base nos valores da tabela.

11. Calcula a energia total absorvida para quebrar 2 mol de ligacoes Cl-Cl e, a seguir, para quebrar 0,5 mol de ligacées H-H.

12. Verdadeiro ou falso. Corrige as falsas.

a) Na formac&o de uma ligagdo ha libertagdo de energia. (V/F)

b) Na quebra de uma ligacdo ha absorcdo de energia. (V/F)

c) O comprimento de ligacdo aumenta com a ordem de ligagdo. (V/F)

d) O comprimento de ligacdo é a distancia entre os nucleos no minimo da curva de energia. (V/F)

e) Quanto maior a energia de uma ligagdo, mais facilmente ela se quebra. (V/F)
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Solucoes — Formacao de ligacoes e energia vs distancia internuclear

10° Ano Fisica e Quimica A Resolucdo completa

1.E=-724 % 10" Jimolecula x 6,022 x 10°> mol™! = —4,36 x 10° J/mol - —436 k)/mol. O valor tem a mesma grandeza que o da tabela para H-H (436 kJ/mol): 0 minimo da
curva é exatamente a energia da ligagdo, com sinal negativo porque a molécula fica abaixo da referéncia dos dtomos separados.

2. O minimo representa o estado de maxima estabilidade da molécula: é onde a energia potencial é menor, logo onde a ligacdo existe. Nesse ponto a distancia entre os nicleos é
de 74 pm (0,74 ,&), que é o comprimento de ligacdo do H-H.

3. (a) Formacéo: AE = -436 kJ/mol (negativa — hd libertacdo de energia). (b) Quebra: AE = +436 kJ/mol (positiva — hd absorcdo). Os médulos s&o iguais porque é o mesmo
processo, estudado nos dois sentidos.

4.2 x 436 = 872 kJ — formar 2 mol de ligacdes H-H liberta 872 kJ. O valor é proporcional a quantidade de matéria: para formar 2 mol de ligacdes ha 2 mol de dtomos H que se
combinam.

5. Equilibram-se a atracdo e a repulsdo. A atracgdo é eletrdonucleo (atrds de cada eletrdo estd o nlcleo do outro dtomo); a repulsdo é eletrdao<> eletrdo e, mais forte a curtas
distancias, nicleo©ntcleo. No comprimento de equilibrio estas contribuicdes compensam-se e o sistema atinge a energia minima.

6. A partir de certa distancia para baixo, os nucleos ficam tio préximos que a repulsdo nucleo-nucleo e a repulsdo eletrdo-eletrdo passam a crescer muito mais répido do que a
atracdo. O sistema ganha energia de repulsdo e a curva sobe de forma abrupta — a molécula s6 é estdvel na regido do minimo.

7. A molécula estd 436 kJ/mol abaixo em energia dos dtomos separados. Para voltar aos dtomos livres seria preciso fornecer essa energia, ou seja, a molécula fica numa situagio
de menor energia e maior estabilidade. Como a matéria é a mesma, o que muda é o acréscimo de estabilidade obtido ao estabelecer a ligacdo.

8. N=N tem 110 pm contra 145 pm de N-N (é 35 pm mais curta) e 945 kJ/mol contra 170 kJ/mol (é mais energética). Razdo: 945 + 170 = 5,56 = 5,6 — ou seja, a ligagdo tripla é
cerca de 5,6 vezes mais energética do que a simples.

9. A medida que a ordem aumenta, o comprimento diminui (154 > 134 - 120 pm) e a energia aumenta (348 - 614 - 839 kJ/mol). Os dois efeitos estdo ligados: mais pares de
eletrbes partilhados aproximam os nucleos, e estando mais préximos eles ficam mais fortemente ligados. Os saltos ndo sdo constantes: o comprimento cai 20 pm e depois 14
pm, enquanto a energia sobe 266 e depois 225 kJ/mol — o ganho decresce porque os eletrdes ja préximos comegam a repelir-se.

10. A N=N, com 945 kJ/mol — é o maior valor da tabela, acima de O=0 (498), H-H (436) e C-Cl (243). Quanto maior a energia de ligacdo, maior a energia que é preciso fornecer
para quebrar a ligacdo, por isso € a mais dificil de quebrar.

11. Cl-CL: 2 x 243 = 486 kJ. H-H: 0,5 x 436 = 218 kJ. A energia absorvida é sempre o produto da energia de ligagdo pela quantidade de matéria que se quebra.

12.a) V. b) V. c) F— o comprimento diminui com a ordem de ligacdo (154 = 134 - 120 pm). d) V — é a distancia entre os nlcleos no minimo da curva. e) F— quanto maior a

energia de ligagdo, mais dificil é quebra-la: é preciso fornecer mais energia.

Nota: os dois eixos do gréfico de energia potencial importam de forma diferente: a posi¢do horizontal do minimo da o comprimento de ligacdo e a altura vertical do minimo dd a energia de

ligagdo. Ler um ponto a esquerda do minimo descreve repulsdo dominante; ler a direita descreve dtomos que ainda ndo se atrairam suficientemente.

© 2026 Estudantices estudantices.pt Pdgina 4 de 4



