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O espectro das forgas intermoleculares [1
e como elas moldam o mundo fisico.
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Dipolos Instantaneos e Induzidos

| Energia de Interagdo (kJ/mol) |
Fraco Forte
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< 5 kJ/mol > 200 kJ/mol
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A Escala da Materia: Intra vs. Inter
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( Ligacdes Intramoleculares (Quimicas) ) ( Forcas Intermoleculares (Fisicas) )

Constroem a molécula. Sdo extremamente fortes. Conectam moléculas vizinhas. Sao for¢gas de natureza

elétrica, mais fracas que as ligagdes quimicas, mas

responsaveis por todas as propriedades fisicas da
substancia (como o ponto de ebuli¢gao).
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O Motor da Atracao: O Dipolo

Um dipolo € uma separacao de cargas eletricas dentro de uma molécula.

1 Regiao parcialmente positiva
(menor densidade de elétrons).

Regiao parcialmente negativa
(maior densidade de elétrons).

CQuandﬂ moléculas polares se encontram, esses polos opostos agem como imas microscc‘ipicos.)




O Espectro de Interacao
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1%‘— Interag@o Dipolo-Dipolo

1}.— Dipolo-Dipolo Induzido
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—— Interacéo lon-Dipolo
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A forca da interagao dita o comportamento macrosciio
da substancia: quanto mais forte a ligagao, mais energia
necessaria para separa-las (ex: ferver ou derreter)

[E—.— Forgas de London (Dipolo Induzido)
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Interacao Ion-Dipolo (RNR et fore )

\

A Formula
[ fon + Molécula Polar ]

Como Funciona?

Um ion (cétion positivo ou anion negativo) é
atraido pelo polo oposto de uma molécula
polar.

O Impacto Macroscopico

Fundamental para a dissolucgao de sais em

solventes polares.
- J

CExempIo: NaCl dissolvido em agua. O ion Na* atrai o oxigénio (&-) da dgua; o ion CI" atrai o hidrogénio (6+).>




Ligagﬁﬂ de Hidrogénio (Pontes de (...D Nivel: Forte (Dipolo-Dipolo Especial) J
Hidrogénio)

A Formula

[ Hligado a N, O, F + Par de eietrons de N, O, F ]

Como Funciona?

Ocorre apenas quando o Hidrogénio esta ligado a
atomos altamente eletronegativos (Nitrogénio,
Oxigénio ou Flaor) e é atraido por um par de elétrons
nao compartilhado de uma molécula vizinha.

O Impacto Macroscopico

Crucial em sistemas biologicos (estrutura do DNA e
proteinas) e responsavel pelas propriedades tnicas
da agqua (ponto de ebulicao anormalmente alto).

Exemplo: H,0 (Agua). J
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Interacao Dipolo-Dipolo

[ . . . Nivel: Moderada

r A Formula

[ Molécula Polar + Molécula Polar ]

Como Funciona?

Moléculas com dipolos permanentes se
alinham naturalmente para que o polo

positivo de uma fique proximo ao polo negativo

da outra, criando atracao eletrostatica.

-

Y

O Impacto Macroscopico

Mantém moléculas polares unidas em
estados liquidos e sdlidos, ditando seus
pontos de fusao e ebuli¢ao.

Exemplo: HCI (Cloreto de Hidrogénio). O Cloro (mais eletronegativo) atrai o Hidrogénio da molécula vizinha.
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O Fenomeno da Inducao

Como uma molécula polar afeta uma molécula neutra?

W '
Molécula polar se aproxima de uma nuvem O campo elétrico distorce a nuvem eletronica
eletrénica simétrica (apolar). vizinha, forgando uma separagao de cargas.
Nasce um dipolo temporario.
[ Exemplo: A atragdo entre agua (polar) e oxigénio gasoso (O,, apolar) ocorre por dipolo-dipolo induzido. ]
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Interagio Dipolo-Dipolo Induzido RO et Fraca

A Formula

[ Molécula Polar + Molécula Apolar ]

Como Funciona?

O dipolo permanente de uma molécula polar
distorce a nuvem eletrénica de uma molecula
apolar vizinha, induzindo um dipolo temporario.
Isso gera uma atracgao fraca.

O Impacto Macroscopico

Contribui para a coesao geral e permite que
substancias apolares se misturem parcialmente ou
Interajam em misturas.

Exemplo: HCI (polar) interagindo com CO, (apolar).
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O Fantasma Efemero: Entendendo as Forcas de London

1. Movimento constante e aleatodrio de
elétrons em moléculas apolares.

2. Em uma fracao de segundo, ocorre
uma distribuicdo assimétrica, criando
um dipolo instantaneo.

3. Esse dipolo temporario imediatamente
induz dipolos nas moléculas vizinhas,
gerando uma atracao em cadeia.
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Iﬂtera(;ﬁes DipOlO Iﬂd“Zidﬂ—DipOlﬂ [.[ |[ ][ ] Nivel: Muito Fraca (Forgas de LnndnnfDispersﬁa}J

Induzido-Dipolo Induzido

A Formula

[ Molécula Apolar + Molécula Apolar ]

Como Funciona?

A atragao em cadeia gerada por dipolos
instantaneos e temporarios.

O Impacto Macroscopico

E uma forca universal (atua em todas as

explica o impossivel: por que substancias

solidificar em baixas temperaturas.

moléculas). Extremamente importante pois

totalmente apolares podem se liquefazer ou

Exemplo: Gases nobres como Argdnio (Ar), Metano (CH,) ou Xendnio (Xe).




A Matriz de Interacoes

Resumo do espectro de forgcas eletromagnéticas.

Tipo de Interagéo el i m

lon-Dipolo

1] Forte

+ @) fion + Polar

(NaClem H,0 )

Ligacdo de Hidrogénio

lllll Forte

@ -0) Hligadoa (N,O,F)

Dipolo-Dipolo

l l l D I:l Moderada

Dipolo-Dipolo Induzido

I Fraca

Forcas de London

b1 (1{]{] Mmuito Fraca

CO+C) Apolar + Apolar
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Diagrama de Decisao

Como identificar qual forca esta atuando em um sistema?

SIM Existem ions NAO
presentes na
mistura?
Interacao ion-Dipolo ROl bas apolares) AS mnl?’c:ula?

| sdo polares? e
SIM, uma e sao polares

polar e outra

apolar

O Hidrogénio esté NAO
ligado diretamente

aN,OouF?

Dipolo-Dipolo SIM

Forgas de London Induzido

Ligagao de Hidrogénio Dipolo-Dipolo

Siga a arquitetura invisivel para prever as propriedades fisicas de qualquer substancia.
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