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AR O desenvolvimento

S da tabela periodica

« Em 2002, haviam 115 elementos conhecidos.
» A maior parte dos elementos foi descoberta entre 1735 e 1843.
Salto de 31 elementos em 1800 para 63 em 1965

« Como organizar 115 elementos diferentes de forma que possamos
fazer previsoes sobre elementos nao descobertos?
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PEARSON
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Tabela periodica

Prentice
Hall
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Fonte. http://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/tabela_periodica_mendeleev.htm
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AR O desenvolvimento

S da tabela periodica

 Ordenar os elementos de modo que reflita as tendéncias nas
propriedades quimicas e fisicas.

« A primeira tentativa (Mendeleev e Meyer) ordenou os elementos
em ordem crescente de massa atbmica.

 Faltaram alguns elementos nesse esquema.

Exemplo: em 1871, Mendeleev observou que a posicao mais
adequada para o As seria abaixo do P, e ndo do Si, 0 que deixou um
elemento faltando abaixo do Si. Ele previu um namero de
propriedades para este elemento. Em 1886 o Ge fol descoberto. As
propriedades do Ge se equiparam bem a previsdo de Mendeleev.
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AR O desenvolvimento

S da tabela periodica

« Em 1913 Henry Moseley desenvolveu o conceito de nimero
atomico

« Atabela periddica moderna: organiza os elementos em ordem
crescente de numero atbmico.

 Essa linha atualmente € conhecida como linha . E finalmente
Moseley descobriu que essa relacdo podia ser descrita por uma
formula simples, que ficou conhecida como a Lei de Moseley.

+ Onde: Vf = ky(Z ~ ky)

« feéafrequéncia de emissdo da linha; k1 e k2 sdo constantes que
dependem do tipo de linha
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PEARSON

PPREON Carga nuclear efetiva

Prentice
Hall

Carga nuclear efetiva

« Acarga nuclear efetiva € a carga sofrida por um elétron em um atomo
polieletronico.

« Acarga nuclear efetiva ndo é igual a carga no nucleo devido ao efeito dos
elétrons internos.

« (Cada eléetron é simultaneamente atraido pelo nucleo e repelidos pelos outros
elétrons. A energia média sofrida por um elétrons € chamada de carga nuclear
efetiva

« A carga nuclear sofrida por um elétron depende da sua distancia do nucleo e do
numero de elétrons mais internos.

« Quando aumenta o numero médio de elétrons protetores (S), a carga nuclear
efetiva (Z.) diminuli.

« Quando aumenta a distancia do ndcleo, S aumenta e Z diminui.
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PEARSON

PPREON Carga nuclear efetiva

Prentice
Hall

e Todos os orbitais ns tém a mesma forma, mas tamanhos e nimeros
de nos diferentes.

« Adensidade eletronica radial € a probabilidade de se encontrar um
elétron a uma determinada distancia.

« 7" =7-S, onde S é a constante de blindagem.
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Densidade eletronica radial
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(REARSON! Tamanho dos atomos

Prentice 7
Hall e dos Ions
Distribuicao . o
- Considere uma molécula eletrélf}ical Raio é;smlco
= LAt . na moilecula
dlat_orrAucg simples. o , \ van der Waals
e A distancia entre os dois nucleos é

denominada distancia de ligacao.
« Se 0s dois atomos gque formam a
molécula sdo os mesmos, metade
da distancia de ligacao é
denominada raio covalente do |< >|
atomo. d Biis
atomico

covalente, %d

© 2005 by Pearson Education Capitulo 07



(REARSON! Tamanho dos atomos

2w ) e dos ions

Quando o numero quantico principal aumenta, o tamanho do
orbital aumenta.

Considere os orbitais s.

Todos os orbitais s sdo esféricos e aumentam em tamanho quando
n aumenta.

Simetria do orbital e mapa de
relevo
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(REARSON! Tamanho dos atomos

2w ) e dos ions

Tendéncias periodicas

Nnos raios atdbmicos

 Como uma consequéncia do ordenamento na tabela periodica, as
propriedades dos elementos variam periodicamente.

- O tamanho atdmico varia consistentemente através da tabela
periddica.
* Ao descermos em um grupo, 0s atomos aumentam.

« Ao longo dos periodos da tabela periddica, os atomos tornam-se
menores.

Existem dois fatores agindo:
« Numero quéantico principal, n, e
» acarga nuclear efetiva, Z;.
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PEARSON

peaRiCl Tamanho dos atomos

Prentice

Hall e dos ions

Tendéncias periddicas

Nnos raios atomicos

A medida que o nimero quantico principal aumenta (ex., descemos
em um grupo), a distancia do elétron mais externo ao nucleo
aumenta. Consequentemente, 0 raio atbmico aumenta.

« Ao longo de um periodo na tabela periddica, o0 numero de elétrons
mais internos mantém-se constante. Entretanto, a carga nuclear
aumenta. Consequentemente, aumenta a atracao entre o nucleo e 0s
elétrons mais externos. Essa atracdo faz com que o raio atdmico
diminua.
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(REARSON! Tamanho dos atomos

2w ) e dos ions

Tendéncias nos tamanhos dos ions
« O tamanho do ion é a distancia entre os ions em um composto
10nico.
« O tamanho do ion também depende da carga nuclear, do niumero de
elétrons e dos orbitais que contenham os elétrons de valéncia.

« Qs cations deixam vago o orbital mais volumoso e sdo menores do
gue os atomos que lhes dao origem.

e QOs anions adicionam elétrons ao orbital mais volumoso e sao
maiores do que os atomos que lhe dao origem.
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(REARSON! Tamanho dos atomos

2w ) e dos ions

Tendéncias dos tamanhos dos ions

 Para ions de mesma carga, o tamanho do ion aumenta a medida que
descemos em um grupo na tabela periodica.

e« Todos os membros de uma série isoeletronica tém o mesmo
numero de elétrons.

« Quando a carga nuclear aumenta em uma série isoeletronica, 0s
ions tornam-se menores : (10 elétrons)

O?% > F > Na* > Mg > AI¥*
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p Energia de ionizacao

Hall

« A primeira energia de ionizacao, l,, € a quantidade de energia
necessaria para remover um elétron de um atomo gasoso:

Na(g) > Na*(g) + e

« Asegunda energia de ionizacao, |,, é a energia necessaria para
remover um elétron de um ion gasoso:

Na*(g) — Na?*(g) + €.

« Quanto maior a energia de ionizacdo, maior é a dificuldade para se
remover o elétron.
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p Energia de ionizacao

Hall

VariacOoes nas energias de

lonizacao sucessivas
« Ha um acentuado aumento na energia de ionizacao quando um
elétron mais interno € removido.

TABELA 7.2 Valores das energias de ionizacao sucessivas, /, para os elementos do sédio até o argonio (kJ/mol)

Elemento L L I I, . I, I,
Na 496 4.560 elétrons dos niveis mais internos
Mg 738 1.450 7.730
Al 578 1.820 2.750 11.600
Si 786 1.580 3.230 4.360 16.100

1.012 1.900 2910 4.960 6.270 22.200
5 1.000 2250 3.360 4.560 7.010 8.500 27.100
Cl 1.251 2.300 3.820 5.160 6.540 9.460 11.000
Ar 1.521 2.670 3.930 5.770 7.240 8.780 12.000
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p Energia de ionizacao

Hall
Tendéncias periodicas nas
primeiras energias de ionizacao

« Acenergia de ionizacdo diminui a medida que descemos em um grupo.
 Isso significa que o elétron mais externo é mais facilmente removido ao
descermos em um grupo.
A medida que o 4tomo aumenta, torna-se mais facil remover um elétron do
orbital mais volumoso.
« Geralmente a energia de ionizacao aumenta ao longo do periodo.
Ao longo de um periodo, Z, aumenta. Consequentemente, fica mais dificil
remover um elétron.
« S&0 duas as excecOes: a remocao do primeiro elétron p e a remocgao do quarto
elétron p.
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p Energia de ionizacao

Hall

Tendéncias periodicas nas
primeiras energias de ionizacao

« Os eletrons s sdo mais eficazes na protecao do que os elétrons p.
Consequientemente, a formacdo de s2p se torna mais favoravel.

« Quando um segundo elétron é colocado em um orbital p, aumenta a
repulsdo elétron-elétron. Quando esse elétron é removido, a
configuracdo s?ps resultante é mais estavel do que a configuracéo
inicial s°p*. Portanto, ha uma diminuicdo na energia de ionizacao.

© 2005 by Pearson Education Capitulo 07



Xe

(Jouwr / [3]) oedeZIuol ap er3IaUd LITOWLL ]

50

40

30

20

10

Niumero atdomico



(Jow / [3]) oedezIuol ap erdraug



mm— Energia de ionizacao

Hall

Configuracoes eletronicas de ions

Cations: os elétrons sdo primeiramente removidos do orbital com
0 maior nimero quantico principal, n:

Li (15 2st) = Li* (1s?)
Fe ([Ar]3d® 45%) = Fes* ([Ar]3d°)

Anions: os elétrons sdo adicionados ao orbital com o mais baixo
valor de n disponivel:

F (1s% 25° 2p°) = F~ (152 252 2pd)
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PEARSON

o] Afinidades eletronicas

Prentice
Hall

A afinidade eletronica é o oposto da energia de ionizacéao.

« A afinidade eletronica é a alteracdo de energia quando um atomo
gasoso ganha um elétron para formar um ion gasoso:

Cl(g) + e — CI(g)

« A afinidade eletronica pode ser tanto exotérmica (como o exemplo
acima) quanto endotéermica:

Ar(g) + e — Ar(Qg)
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PEARSON

et Afinidades eletronicas

Prentice
Hall

« Analise as configuracoes eletronicas para determinar se a afinidade
eletrOnica e positiva ou negativa.

O elétron extra no Ar precisa ser adicionado ao orbital 4s, que tem
uma energia significativamente maior do que a energia do orbital
3p.
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Aumento no carater metalico

Metals, nao-metais

Aumento no carater metalico

e metaloides
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ezt iol) Metals, hao-metais

S e metaloides

Metais

O carater metalico refere-se as propriedades dos metais (brilhante
ou lustroso, maleavel e ductil, os oxidos formam solidos i6nicos
basicos e tendem a formar cations em solucéo aquosa).

O carater metalico aumenta a medida que descemos em um grupo.
O carater metalico diminui ao longo do periodo.

« Os metais tém energias de ionizacao baixas.

« A maioria dos metais neutros sofre oxidacdo em vez de reducao.
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ezt iol) Metals, hao-metais

S e metaloides

Metais

« Quando os metais sdo oxidados, eles tendem a formar cations
caracteristicos.

« Todos metais do grupo 1A formam ions M*.
« Todos metais do grupo 2A formam ions M2+,
« A maioria dos metais de transicao tém cargas variaveis.
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gaea-otl Metals, hao-metais

S e metaloides

Metals
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ezt iol) Metals, hao-metais

S e metaloides

Metais
« A maior parte dos oxidos metalicos sdo basicos:
Oxido metalico + 4gua — hidroxido metalico
Na,O(s) + H,O(l) - 2NaOH(aq)

Nao-metais
« Os ndo-metais apresentam um comportamento mais variado do que

0S metails.
« Quando os nao-metais reagem com 0s metais, 0S nao-metais

tendem a ganhar elétrons:
metal + ndo-metal — sal

2Al(S) + 3Br,(1) —> 2AIBr4(s)
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PEARSON

[E2aisiob] Metals, nao-metais

Prentice

Hall e metaloides

Nao-metais
« A maior parte dos oxidos ndo-metalicos sdo acidos:
oxido ndo-metalicos + agua — acido
P4010(s) + H,O(l) — 4H;PO,(aq)

Metaldides

« Os metaloides tém propriedades intermediarias entre 0s metais e 0s
nao-metais.

« Exemplo: o Si tem brilho metalico, mas € quebradico.
e Os metaldides sao famosos na industria de semicondutores.
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LIRS Tendencias de grupo para os

S metais ativos

Grupo 1A: os metais alcalinos
 Todos 0s metalis alcalinos sao macios.

« A quimica é dominada pela perda de seu unico elétron s:
M—> M"+e

« Areatividade aumenta ao descermos no grupo.
« Os metais alcalinos reagem com agua para formar MOH e gas
hidrogénio:
2M(s) + 2H,0(l) - 2MOH(aq) + H,(9)
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LIRS Tendencias de grupo para os

S metais ativos

Grupo 1A: os metais alcalinos

Os metais alcalinos produzem diferentes 0xidos ao reagirem com o
O,:

4Li(s) + O,(g) — 2Li,0(s) (0xido)
2Na(s) + O,(g) — Na,O,(s) (peroxido)
K(s) + O,(g) —> KO,(s) (superoxido)

« Os metais alcalinos emitem cores caracteristicas quando colocados
em uma chama a alta temperatura.

« O elétron s e excitado por uma chama e emite energia quando
retorna ao estado fundamental.
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PEARSON Il Tendéncias de grupo para 0S
Prenie metais ativos

Grupo 1A: os metais alcalinos

HEN
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LIRS Tendencias de grupo para os

S metais ativos

Grupo 1A: os metais alcalinos

TABELA 7.4 Algumas propriedades dos metais alcalinos

Elemento Configuracao Ponto de fusao Densidade Raio atomico I,
eletronica (°O) (g/cm®) (A) (kJ/mol)
Litio [He]2s' 181 0,53 1,34 520
Sédio [Ne]3s' 98 0,97 1,54 496
Potéssio [Ar]4s' 63 0,86 1,96 419
Rubidio [Kr]5s' 39 1,53 2,11 403
Césio [Xe]6s' 28 1,88 2,60 376
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LIRS Tendencias de grupo para os

Prentice

Hall metals ativos

Grupo 2A: os metais alcalinos terrosos

.
H
.
.

TABELA 7.5 Algumas propriedades dos metais alcalinos terrosos

Elemento Configuragao Ponto de Densidade Raio atémico I
eletronica fusio (°C) (g/cm®) (A) (kJ/mol)
Berilio [He]2s’ 1:287 1,85 0,90 899
Magnésio [Ne]3s 650 1,74 1,30 738
Célcio [Ar]4s® 842 1,54 1,74 590
Estroncio [Kr]5s” 777 2.63 1,92 549
Bario [Xe]6s® 727 3,51 2,15 503

© 2005 by Pearson Education Capitulo 07



LIRS Tendencias de grupo para os

S metais ativos

Grupo 2A: os metais alcalinos terrosos

» Os metais alcalinos terrosos sao mais duros e mais densos do que
0s metais alcalinos.

« A quimica é dominada pela perda de dois elétrons s:
M — M?* + 2¢-.
Mg(s) + Cl,(g) — MgCl,(s)
2Mg(s) + O,(9) — 2MgO(s)

« O Be ndo reage com agua. O Mg reagira apenas com o0 vapor de
agua. Do Ca em diante:
Ca(s) + 2H,0(l) — Ca(OH),(aq) + H,(g)
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PEARSON

RO Tendéencias de grupo para

Prentice

Hall alguns nao- metais

Hidrogénio
O hidrogénio € um elemento singular (ndo é metal e nem mostra
caracteristicas de ndo metal).
« Muito frequentemente ocorre como um géas diatomico incolor, H,.

« Ele pode tanto ganhar outro elétron para formar o ion hidreto, H-,
como perder seu elétron para formar H*:
2Na(s) + H,(g) — 2NaH(s)
2H,(9) + O,(9) — 2H,0(9)

O H* € um proton.
A guimica aquosa do hidrogénio e dominada pelo H*(aq).
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Rl Tendéencias de grupo para

S alguns nao- metais

Grupo 6A: o grupo do oxigénio

TABELA 7.6 Algumas propriedades dos elementos do grupo 6A

Elemento Configuragao Ponto de Densidade Raio . I, (kJ/mol)
eletronica fusio (°C) atomico (A)

Oxigénio [He] 25°2p" -218 1,43 g/L 0,73 1.314

Enxofre [Ne]3s°3p* 115 1,96 g/cm’ 1,02 1.000

Selénio [Ar]3d104324p4 221 482 g/ cm’ 1,16 941

Teltrio [Kr]4d"5s°5p" 450 6,24 g/cm’ 1,35 869

Polonio [Xe]4f 54" 6s5p" 254 9,2 g/cm’ 1,9 812
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PEARSON

RO Tendéencias de grupo para

Prentice

Hall alguns nao- metais

Grupo 6A: O Grupo do Oxigénio

Ao descermos no grupo, o carater metalico aumenta (0o O, € um
gas, o Te é um metaldide, o Po € um metal).

« Ha duas formas importantes de oxigénio: O, e 0zonio (O;). O
0z0nio pode ser preparado a partir do oxigénio:

30,(g) — 204(g) AH = 284,6 kJ.

« O 0z0nio possul um cheiro pungente e e toxico.
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RERER Tendéencias de grupo para

S alguns nao- metais

Grupo 6A: o grupo do oxigénio
O oxigénio (ou dioxigénio, O,) & um agente de oxidagéo potente,
uma vez gque o ion O% tem uma configuracao de gas nobre.

 Existem dois estados de oxidacao para o0 oxigénio: 2- (por
exemplo, H,0) e 1- (por exemplo, H,0,).

O enxofre e outro importante membro desse grupo.
A forma mais comum do enxofre é o Sg amarelo.
O enxofre tende a formar S2- nos compostos (sulfetos).
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PEARSON

RO Tendéencias de grupo para
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Grupo 7A: os halogénios

TABELA 7.7 Algumas propriedades dos halogénios

Elemento Configuracao Ponto de Densidade Raio . I, (kJ/mol)
eletronica fusio (°C) atdmico (A)

Fltor [He]2s°2p° —220 1,69 g/L 0,71 1.681

Cloro [Ne]3s’3p° -102 321¢g/L 0,99 1.251

Bromo [Ar]3d"4s’4p° 73 3,12 g/cm’ 1,14 1.140

Todo [Kr]4d"5s°5p° 114 493 g/cm’ 1,33 1.008
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Grupo 7A: os halogénios

« A quimica dos halogénios é dominada pelo ganho de um elétron
para formar um anion:

X, +2e - 2X.

O flhor € uma das substancias mais reativas que se conhece:
2F,(g) + 2H,0(l) —» 4HF(aq) + O,(g) AH =-758,9 kJ.

Todos os halogénios consistem de moléeculas diatdmicas (X,).
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Grupo 7A: os halogénios

O cloro e o halogénio mais utilizado industrialmente. Ele é
produzido pela eletrolise do sal grosso (NacCl):

2NaCl(aq) + 2H,0(l) —» 2NaOH(aq) + H,(g) + Cl,(9).

A reacdo entre o cloro e a agua produz acido hipocloroso (HOCI)
que desinfeta a agua de piscina:

Cl,(g) + H,O(l) - HCI(aqg) + HOCI(aq).

Todos os compostos dos halogénios com hidrogénio sao acidos
fortes, com excecao do HF.
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Grupo 8A: os gases nobres

TABELA 7.8 Algumas propriedades dos gases nobres

Elemento Configuracao Ponto de Densidade Raio . I, (kJ/mol)
eletronica ebuli¢do (K) (g/L) atomico* (A)
Hélio 15° 472 0,18 0,32 2.372
Neodnio [He]2s’p° 27.1 0,90 0,69 2.081
Argdnio [Ne]3s’3p° 87,3 1,78 0,97 1.521
Criptdnio [Ar]3d"4s’4p° 120 3,75 1,10 1.351
Xendnio [Kr]4d"5s°5p° 165 5,90 1,30 1.170
Radénio [Xe]4f'5d" 65 6p° 211 9,73 — 1.037

* Apenas os gases nobres mais pesados formam compostos quimicos. Assim, os raios atdémicos para os gases nobres tém valores estimados.
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Grupo 8A: 0os gases nobres
 Todos esses sao nao-metais e monoatomicos.

« Eles sdo notoriamente ndo-reativos porgue tém os subniveisse p
completamente preenchidos.

« Em 1962 o primeiro composto de gases nobres foi preparado:
XeF,, XeF, e XeF,.

« Até agora, 0s Unicos outros compostos de gases nobres conhecidos
sao o0 KrF, e o HArF.
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Fonte . Https://pt.wikipedia.org/wiki/Tabela_peri%C3%B3dica#/media/Ficheiro:Periodic_trends_-_pt_edition.svg
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Fim do Capitulo 7:

Propriedade periodica dos
elementos

Modificacoes. Slide 3; 6 e 49.
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