UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTO
Projeto Pro-Ensino de Quimica Geral

APOSTILA TABELA PERIODICA

Sao Mateus/ES
2019



Sumario

R - 1o =] T g To Lo [ ot O PO T TP P PR PRPRP 2
1.1 Anhistoria da tabela PEriOUICA. .......couiuiiiiiiiiete e 2
2. Adescoberta da lei periodica e a tabela periddica MOerna..........ccooveieiiriiiiiiie e 3
2.1 Dimitri Svanovich MendeleeVv (1834-1907) ........oiuiiiiiiieiieiii et 3
2.2 IMOSEIEY (L18B7-1915) ...eueiitieieitieitesiee ittt sttt sttt b et b e b e e bbbt et e e e et e neenbe e e 3
2.3 Julius Lothar Meyer (1830-1895)........cciuiiiieiieiiieiie sttt 4
3. A Tabela Periodica € dividida entre periodos € grUpOS. .......coueruerieiieriieiieie st 4
4. Os elementos, na tabela periddica, também podem ser classificados COMO: ........cccccvevvvvevieiiecieeiie s, 5
4.1  Grupos dos elementos rePreSENTALIVOS...........uiiriiuieiieiie ettt 5
4.2 Grupos dos elementos de traNSIGAD .........c.eeiviiiiiiieiie sttt 6
5. Aperiodicidade nas configuragies EletrONICAS.........ccuiiiieiiieiiiiiie et 7
5.1 A periodicidade nas propriedades atOMICAS. ........ccviiiiiiieiieiii ettt 7
T I T 1= 1 o [0 1] 140 PRSPPSO 8
S = - YT 1 T oo o OSSPSR UPROPR 10
S o Vo N ot0 V7 1 [ ] - OSSPSR UPRSSPI 10
T = 1 fo oW (o To] o] 2 Lo (o L PP U PP PR PPPTOPPRPRRPR 11
O AN g P o ] o) ] o OSSR 12
11, EIEtrON@QATIVITAGE .. ..oiveiiiiieiie ittt ettt b ettt e e e be e s e 12
I B 1= 4 o = Lo PP P PRSPPI 13
13. Ponto de fus@o € PONtO A8 EDUTICAD ........c.uviiiie ettt e et e e e e ae e 13
RefernCias DIDIOGIATICAS ........viiiri i e st e e st e e et e e sraeenaaees 14
LISTA DE EXERCICIOS. ..ottt 14



1. Tabela Periédica

1.1A histéria da tabela periddica

Desde a sua criacao, no inicio do século XIX, até hoje, ela ja passou por diversas
alteracbes. Atualmente, nas escolas, o modelo majoritariamente adotado é o proposto
pelo quimico Dmitri Mendeleiev. A tabela periodica deu-se pela descoberta individual dos
elementos quimicos. Os elementos, tais como ouro (Au), prata (Ag), estanho (Sn), cobre
(Cu), chumbo (Pb) e mercurio (Hg) eram conhecidos desde a antiguidade, em 1669
ocorreu a primeira descoberta cientifica de um elemento, quando o alquimista Henning
Brand descobriu o fosforo. Um grande volume de conhecimento relativo as propriedades
dos elementos e seus compostos, foram adquiridos pelos quimicos durante os 200 anos
seguintes.

Os cientistas iniciaram a investigacdo de modelos para reconhecer as propriedades
e desenvolver esquemas de classificacdo devido ao aumento do numero de elementos
gue foram descobertos. Os elementos foram classificados pela divisdo de metais e nao-
metais. Com isso, foi possivel antecipar as propriedades de outros elementos,
determinando se seriam metalicos ou ndo metalicos. John Dalton, no inicio do século XIX,
calculou o primeiro valor de massa atomica para os elementos quimicos conhecidos . As
massas atdmicas adotadas por Dalton, estavam longe dos valores atuais, devido a
ocorréncia de erros.

Com desenvolvimento de tabelas dos elementos e suas massas atomicas, outros
cientistas conseguiram corrigir oS possiveis erros anteriores, e assim, centralizou-se o
estudo sistematico da quimica.

Os elementos foram ordenados de forma crescente de massa atdomica, cada um com
suas propriedade, e nao listados ou arranjados em modelo periodico. Os quimicos, ao
estudarem tal lista, concluiram que ela ndo estava muito clara. Os elementos cloro, bromo
e iodo, que tinham propriedades quimicas semelhantes possuiam massas atdmicas muito
distantes, desta forma, eles ficavam dispostos separadamente. Em 1829, Johann W.
Boebereiner teve a primeira idéia, com sucesso parcial, de agrupar os elementos em trés
- ou triades. Essas triades também estavam separadas pelas massas atémicas, mas com
propriedades quimicas muito semelhantes. A massa atbmica do elemento central da
triade era supostamente a média das massas atébmicas do primeiro e do terceiro membro.
Lamentavelmente, muitos dos metais ndo podiam ser agrupados em triades. Os
elementos cloro, bromo e iodo eram uma triade, litio, sédio e potassio formavam outra.

Foi sugerido em 1864 por John A.R. Newlands um segundo modelo em que os
elementos poderiam ser arranjados de forma periédico de oitavas, ou grupos de oito, na
ordem crescente de suas massas atomicas. Este modelo colocou o elemento litio, sédio e
potassio juntos. Esquecendo o grupo dos elementos cloro, bromo e iodo, e 0s metais
comuns como o ferro e o cobre. A idéia de Newlands foi ridicularizada pela analogia com
0s sete intervalos da escala musical. A Chemical Society recusou a publicacdo do seu
trabalho no peridédico Journal of the Chemical Society. Nenhuma regra numérica foi
encontrada para que se pudesse organizar completamente os elementos quimicos numa
forma consistente com as propriedades quimicas e suas massas atbmicas.

A base tedrica na qual os elementos quimicos estédo arranjados atualmente - nimero
atbmico e teoria quantica - era desconhecida naquela época e permaneceu assim por
varias décadas. A tabela periddica foi organizada e desenvolvida ndo teoricamente, mas
com base na observacao quimica de seus compostos, por Dmitri Mendeleev.

Em 1869, Mendeleev organizou os elementos na forma da tabela periddica atual. Ele
criou uma carta para cada um dos 63 elementos conhecidos. Cada carta continha o
simbolo do elemento, a massa atdmica e suas propriedades quimicas e fisicas.
Colocando as cartas em uma mesa, organizou-as em ordem crescente de suas massas
atbmicas, agrupando-as em elementos de propriedades semelhantes. Formou-se entéo a
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tabela periddica. A vantagem da tabela periddica de Mendeleev sobre as outras, é que
esta exibia semelhancas, ndo apenas em pequenos conjuntos como as triades.
Mostravam semelhancas numa rede de relacdes vertical, horizontal e diagonal.

Em 1906, Mendeleev recebeu o Prémio Nobel por este trabalho. Em 1913, o
cientista britanico Henry Mosseley descobriu que o nimero de prétons no nucleo de um
determinado atomo era sempre o mesmo. Mosseley usou essa idéia para o numero
atdbmico de cada atomo. Quando os &tomos foram arranjados de acordo com o0 aumento
do numero atdbmico, os problemas existentes na tabela de Mendeleev desapareceram.
Devido ao trabalho de Mosseley, a tabela periddica moderna esta baseada no nimero
atomico dos elementos. A tabela atual se difere bastante da de Mendeleev.

Com o passar do tempo, os quimicos foram melhorando a tabela periédica moderna,
aplicando novos dados, como as descobertas de novos elementos, de nameros mais
precisos de massa atdomica e rearranjando as informacfes existentes. A Ultima maior
troca na tabela periddica resultou do trabalho de Glenn Seaborg, na década de 50. A
partir da descoberta do plutdnio em 1940, Seaborg descobriu outros elementos
transuranicos (do numero atdmico 94 até 102). Reconfigurou a tabela periddica colocando
a série dos actnideos abaixo da série dos lantanideos. Em 1951, Seaborg recebeu o
Prémio Nobel em quimica, pelo seu trabalho.

Com a oficializacdo de quatro novos elementos quimicos em 2016 (Ununséptio,
Ununtrio, Ununpéntio e Unundctio), a Tabela Periodica sofreu sua alteracdo mais recente,
e passou a contar, oficialmente, com 118 elementos quimicos, sendo 92 naturais e 26
artificiais.

Eles estédo representados por cada quadradinho da tabela, e além do nome, eles
contém o simbolo, o peso atébmico e o numero atbmico de cada elemento.

Este padréo é estabelecido em todo o mundo pela International Union of Pure and
Applied Chemistry (IUPAC), ou em portugués, Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada. Trata-se de organizacdo nao governamental (ONG) destinada aos estudos de
quimica.

2. A descobertada lei periddica e atabela periédica moderna

A construcdo da tabela deu-se a partir da listagem dos elementos em linhas ou
colunas ordenados pela massa atbmica e por comeco de uma nova coluna ou linha
guando as caracteristicas dos elementos comecavam a se repetir.

2.1 Dimitri Svanovich Mendeleev (1834-1907)

Mendeleev e o0 alemédo Lothar Meyer, descobriram experimentalmente a lei periddica
e publicaram suas tabelas de elementos demonstrando a variacdo de propriedades
consequente da ordenacdo dos elementos adotada por eles. Em suas tabelas, ambos
listaram os elementos em ordem crescente de massa atbmica (na época, ndo se
conheciam os numeros atdbmicos, s6 as massas atdémicas). Atualmente, sabemos que a
periodicidade € mais facilmente visualizada se a listagem for feita em ordem crescente do
namero atbmico, 0 que ocasiona uma pequena diferenca sequencial em relacdo a
ordenacdo por massa atbmica. A lei periddica estabelece que quando os elementos sao
listados em ordem crescente do numero atémico, observa-se uma repeticao peridédica em
suas propriedades.

2.2 Moseley (1887-1915)

Foi um jovem cientista inglés que trabalhava com Rrnest Rusthenford. Ele corrigiu a
superposicdo de Mendeleeve. Moseley fazia experiéncias nas quais bombardeava muitos
metais diferentes com elétrons em um tubo de raio catdédico e examinava 0s raios X
emitidos no processo.



Ao procurar alguma ordem em seus dados, ele notou que o comprimento de onda do
raio X emitido por um elemento estava relacionado de forma precisa com o numero
atbmico desse elemento. De fato, os quimicos rapidamente perceberam que a
organizagao dos elementos em uma tabela em ordem crescente de numero atdomico
corrigia as inconsisténcias da tabela de Mendeleev. A lei da periodicidade quimica €
agora formulada como “as propriedades dos elementos s&o fungdes periddicas do numero
atbmico.”

As propriedades eram determinadas pelo nimero atdémico e pelo namero de elétrons
na camada de valéncia.

Tabela periddica atual:

o Elementos quimicos dispostos em ordem crescente de numero atémico.
o Elementos quimicos originam periodos na horizontal e grupos na vertical.

2.3 Julius Lothar Meyer (1830-1895)

Foi quem chegou mais proximo que qualquer outro da descoberta da Tabela
Periddica. Ele desenhou um gréafico dos volumes atdémicos dos elementos em funcéo de
sua massa atdmica. Isso mostrou claramente um aumento periédico do volume atémico
ao percorrermos o0 que hoje chamamos de periodos da Tabela. Meyer passou o0 artigo
para um colega para que este fizesse comentarios. Seu colega demorou para devolver o
artigo e, infelizmente para Meyer, o artigo de Mendeleev foi publicado. Como os quimicos
reconheceram imediatamente a importancia do artigo de Mendeleeve, Meyer ndo recebeu
o reconhecimento que ele talvez merecesse.

3. A Tabela Periédica € dividida entre periodos e grupos.

Periodos: ao todo, os periodos da tabela sdo divididos em sete. Eles sédo as linhas
horizontais onde os elementos que possuem o0 mesmo numero de camadas eletronicas
ficam agrupados.

. 1° Periodo: 2 elementos
. 2° Periodo: 8 elementos
e 3°Periodo: 8 elementos
e  4°Periodo: 18 elementos
e 5°Periodo: 18 elementos
. 6° Periodo: 32 elementos
. 7° Periodo: 32 elementos

Grupos: se por um lado os periodos sdo as linhas horizontais, 0os grupos sdo as
linhas verticais. Basicamente elas agrupam elementos que possuem 0 mesmo ndamero de
elétrons na sua camada mais externa, conhecida como camada de valéncia.

Ao todo, sdo 18 Grupos, divididos de 1 a 18, se relacionando principalmente de
acordo com suas propriedades quimicas.

Elementos representativos: podem ser conhecidos também como elementos tipicos
ou caracteristicos. Sao considerados os elementos mais conhecidos da Tabela Periddica.
Eles apresentam como caracteristica comum, que é possuir o elétron mais energético no
subnivel s ou p, ou seja, possuem subniveis completos.

O hidrogénio nao pertence a familia dos metais alcalinos e ndo se encaixa em
nenhum outro grupo, uma vez que possui propriedades diferentes de todos os demais
elementos quimicos.

Elementos naturais — sdo encontrados na natureza.
Elementos artificiais — sdo produzidos em laboratérios.



Os elementos artificiais sao classificados em:

Cisuranicos — apresentam numero atdbmico abaixo do urénio (Z = 92). Séo: o
tecnécio (Z = 43), astato (Z = 85), francio (Z = 87) e o promécio (Z = 61).

Transuranicos — apresentam namero atémico acima do uréanio (Z = 92). O uranio é
o Ultimo elemento natural, portanto todos os elementos com numero atbmico acima do
uranio sao artificiais.

4. Os elementos, na tabela periédica, também podem ser classificados como:

Metais

Representam mais de 70% dos elementos da tabela, sendo a eletropositividade
(tendéncia de doar elétrons) a principal caracteristica. Sd8o bons condutores de calor e
eletricidade e sua condutividade elétrica diminui com o aumento da temperatura; sao
ducteis e maleaveis; solidos a temperatura ambiente, com excecdo do mercurio que é
liquido. Geralmente apresentam menos de quatro elétrons na camada de valéncia. Como
consequéncia, esses elementos possuem tendéncia para perder elétrons (oxidagao),
transformando-se em ions positivos (cations).

N&o metais

Representa cerca de 11% da tabela. Nao sdo maleaveis nem ducteis e tém como
principal caracteristica a eletronegatividade (tendéncia a recebe elétrons). Esses
elementos ndo conduzem corrente elétrica ou calor (séo isolantes). Em geral apresentam
guatro ou mais elétrons na ultima camada. Assim, possuem tendéncia para receber
elétrons (redugéao), tornando-se ions negativos (anions).

Solidos: C, P, S, Se, |

Liquido: Br

Gasoso: H, N, O, F, Cl

Os elementos hidrogénio, nitrogénio, oxigénio, flior, cloro, bromo e iodo ndo séo
encontrados livres na natureza, e sim combinados, formando moléculas ou substancias
simples.

Semimetais

Possuem propriedades intermediarias entre as de um metal e um ndo metal. Sua
condutividade elétrica é pequena e tende a aumentar com a elevacao da temperatura, sdo
todos solidos em temperatura ambiente. Sao seis 0s elementos considerados semimetais:
boro (B) silico (Si), germanio (Ge), arsénio (As), antiménio (Sb) e teldrio (Te). Segundo a
classificacdo atual, essa classe ndo € mais usada. Alguns elementos sao classificados
como metais, outros como ametais.

Gases nobres

Sao os elementos de maior estabilidade quimica da tabela periédica, em virtude da
configuracdo eletrbnica de suas camadas de valéncia, que se completam com oito
elétrons (regra do octeto) ou com dois elétrons (caso exclusivo do He).

4.1  Grupos dos elementos representativos

Os elementos dos grupos 1 e 2 e os de 13 a 18 sdao chamados de representativos e
seus dois primeiros elementos, exceto no caso do grupo 18, sdo denominados tipicos, por
apresentarem bem as propriedades quimicas dos demais componentes de seus grupos.
Os atomos desses elementos constituem a maior parte das substancias que nos rodeiam.

e  Grupo 1 - Metais Alcalinos: litio, s6dio, potassio, rubidio, césio e francio;

e Grupo 2 — Metais Alcalino-Terrosos: berilio, magnésio, calcio, estrdncio,
bério e radio;

e  Grupo 13 - Boro, aluminio, gdlio, indio, talio e ununtrio;

e  Grupo 14 — Carbono, silicio, germanio, estanho, chumbo e flerévio;



Grupo 15— Nitrogénio, fésforo, arsénio, antiménio, bismuto e ununpéntio;

Grupo 16— Grupo dos Calcogénios: oxigénio, enxofre, selénio, teldrio,
polénio, livermario;
Grupo 17— Grupo dos Halogénios: fluor, cloro, bromo, iodo, astato e
ununseéptio;
Grupo 18- Grupo dos Gases Nobres: hélio, nebdnio, argbnio, criptbnio,
xenobnio, rad6nio e unundctio.

QUADRO 1 - Distribuicdo eletronica.

Grupo v izgla?é?gz " eletrg)ril?(t:gbnua:%iomada Nome
valéncia de valéncia
1 1 1st Metais Alcalinos
2 2 252 Metais Alcalinos Terrosos
13 3 3s? 3p? Familia do Boro
14 4 4s? 4p? Familia do Carbono
15 5 5s2 5p3 Familia do Nitrogénio
16 6 6s? 6p* Calcogénios
17 7 7s? 7p° Halogénios
18 8 8s? 8p° Gases Nobres

4.2 Grupos dos elementos de transicao
Os elementos dos grupos de 3 a 12 sdo chamados elementos de transi¢cédo, pois as
suas substancias possuem propriedades entre os dois primeiros grupos dos elementos
representativos e os grupos dos elementos representativos logo a seguir.
Elementos de transicdo também sdo conhecidos como metais de transicdo. Isso
porque eles possuem propriedades intermediarias entre os elementos metéalicos e néo-

metalicos.

Eles podem ser classificados como de transicdo interna ou transicdo externa e estéo
localizados na regido central da Tabela. Sdo bastante conhecidos por sua alta
condutividade elétrica e térmica.
Grupo 3 — escandio, itrio e todos os lantanideos (elementos do 57 até o 71)
e actinideos (elementos do 89 até o 103);

Grupo 4 — titanio, zircénio, hafnio e rutherférdio;
Grupo 5 — vanadio, niébio, tantalo e dubnio;

Grupo 6 — cromo, molibdénio, tungsténio e seabdrgio;
Grupo 7 — manganés, tecnécio, rénio e boéhrio;

Grupo 8 — ferro, ruténio, 6smio, hassio, cobalto, rodio, iridio, meitnério,
niquel, paladio, platina, darmstadio.

Grupo 9 - Cobalto, Rédio, Iridio, Meitnério;
Grupo 10 - Niquel, Paladio, Platina, Darmstadio
Grupoll — cobre, prata, ouro e roentgénio;
Grupo 12 - zinco, cadmio, mercurio e copernicio;

Existem 18 grupos. Representacdo: De 3 a 12: Indicam a posi¢cdo do elétron mais
energético dos subniveis.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Cobalto
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Meitn%C3%A9rio
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Pal%C3%A1dio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Platina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Darmst%C3%A1dio

QUADRO 2 — Posicao do elétron mais energético.
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

dl d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 le

5. A periodicidade nas configuracdes eletronicas

A organizacao da tabela periddica estd relacionada com a configuracdo eletrénica
dos atomos. Cada periodo comeca com um elemento que possui um elétron de valéncia
do tipo s. O primeiro periodo possui apenas dois elementos, pois o orbital 1s comporta até
2 elétrons. O segundo periodo possui oito elemetos, com o litio de inicio, pois seu terceiro
elétron € do tipo 2s. Como ha um orbital 2s e 3 orbitais 2p, cada um acomodando dois
elétrons, é possivel colocar 8 elementos neste periodo. O mesmo também ocorre para 0
terceiro periodo com os orbitais 3s e 3p. O orbital 4s tem menor energia que os orbitais 3d
e por este motivo, o quarto periodo inicia com o potassio (4s') e apés o preenchimento do
orbital 4s no calcio, os orbitais vazios de menor energia sdo os cinco orbitais 3d. Como o0s
orbitais 3d podem acomodar 10 elétrons, este periodo tera mais 10 elementos (metais de
transicdo). Em seguida, o quarto periodo pode ser completado com o preenchimento dos
3 orbitais 4p (mais 6 elementos).

No quinto periodo, os orbitais 5s, 4d e 5p séo preenchidos em sequéncia. No sexto
periodo, apos o preenchimento do orbital 6s e a entrada de um elétron nos orbitais 5d, os
7 orbitais 4f sdo os proximos, em ordem de energia crescente, possibilitando o encaixe de
14 elementos (lantanideos) antes do preenchimento do proximo orbital 5d. Os orbitais 5d
preenchidos sdo sucedidos pelos 6 elementos requeridos pelos 3 orbitais 6p.

O sétimo periodo comeca com o preenchimento do orbital 7s; em seguida, um
elétron é adicionado a um dos orbitais 6d. Os proximos elétrons vao para os orbitais 5f,
cujos 14 elementos formam a série dos actinideos, grupo de elementos com propriedades
e estruturas eletrénicas semelhantes aos dos lantanideos

Os atomos de um mesmo grupo (coluna) da tabela periddica apresentam os elétrons
de valéncia com a mesma configuracdo e por isso sao quimicamente semelhantes. Por
outro lado, sempre que existir uma semelhanca entre as propriedades quimicas dos
elementos de um mesmo periodo, tais como entre os lantanideos ou entre os metais de
transicdo, os elementos quimicamente semelhantes diferem somente no numero de
elétrons encontrados num tipo particular de orbital, por exemplo, 4f ou 3d.

FIGURA 1- Orbitais na tabela periédica.

2 13 14 15 16 17

5.1 A periodicidade nas propriedades atémicas
As propriedades quimicas e fisicas de um elemento sdo determinadas pelo niumero
atdbmico e pelo numero e disposi¢cdo dos elétrons existentes nos orbitais. Condutividade

elétrica, estrutura cristalina, energia de ionizacdo, afinidade eletrénica sdo exemplos de
-



propriedades que estdo relacionadas com o comportamento quimico geral dos elementos.
Uma grande vantagem de uma disposicdo de elementos conforme a atual estrutura da
tabela periddica é a facilidade de se estudar inicialmente as propriedades de um grupo de
elementos e ndo as propriedades de todos os elementos isoladamente.

6. Tamanho do atomo

Esta € uma propriedade dificil de se determinar, pois a probabilidade de se
encontrar um elétron ainda a uma distancia muito grande (tendendo ao infinito) do nucleo
nunca € igual a zero, de modo que a distancia “limite” do atomo ¢é arbitraria. A distribuicdo
da probabilidade eletrénica é afetada pelo que hd ao redor do nucleo. Tabelas
proporcionam uma comparagao dos tamanhos relativos, geralmente obtidos da diviséo
exata da distancia observada entre centros de a&tomos idénticos adjacentes.

A deducédo é feita da seguinte maneira: primeiramente, numa molécula de Hz a
distancia de ligag&o (distancia entre os nuicleos dos dois atomos ligantes) é de 0,740 A,
assim o raio de um Gnico atomo de hidrogénio é igual a 0,370 A. No diamante, a distancia
entre atomos de carbono é de 1,54 A, logo o raio de um Unico carbono é 0,77 A.
Finalmente, no metano (CH4), se os raios dos atomos de carbono e hidrogénio fossem
fixos, conforme mensurados anteriormente, a distancia de ligagdo C-H seria 1,14 A (0,370
A + 0,77 A) mas na verdade é 1,10 A. A dificuldade em determinar as medidas
experimentais dos tamanhos atémicos deve-se, portanto, ndo a técnica de mensuracao,
mas sim a interpretacdo dos resultados, ja que os raios efetivos dos atomos néo sao
constantes.

A contribuicdo de cada atomo na distancia de ligacao total depende da natureza da
ligacdo, que por sua vez depende, em parte, das propriedades dos &atomos.
Considerando entdo raios atbmicos aproximados obtidos atraves de medidas de
distancias interatbmicas, pode-se observar que o tamanho do atomo varia periodicamente
dentro da tabela periddica, obedecendo a uma tendéncia geral de aumentar de cima para
baixo nos grupos e diminuir da esquerda para a direita nos periodos.

FIGURA 2 — Variacdo do Raio Atémico.
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A explicacdo para a reducdo do raio atbmico ao longo do segundo e terceiro
periodos é que, nestes periodos, os elétrons sdo adicionados na camada de valéncia dos
atomos e, com o0 aumento do nimero atdbmico, para cada elétron adicionado, ha também
0 acréscimo de um préton no nucleo, tornando a carga nuclear maior. A forca de atragéo
eletrostatica do nucleo sobre os elétrons € proporcional a carga nuclear e, conforme esta
carga aumenta, a atracdo sobre os elétrons também aumenta, reduzindo o raio atdémico.
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O decréscimo moderado do raio atdmico, observado no quarto, quinto e sexto periodos,
também é explicado pela configuracéo eletrénica de seus elementos.

Os elementos de transicdo, que s&0 maioria nestes trés periodos, sé&o
caracterizados por receber elétrons ndo na camada de valéncia, mas sim na segunda
camada mais externa. Uma vez que os elétrons sao colocados nos orbitais (n — 1)d, entre
0 nucleo e a camada de valéncia n, eles protegem parcialmente os elétrons de valéncia
da forca de atracéo exercida pelo nucleo. Este efeito de blindagem faz com que o raio nao
decresca tdo rapidamente ao longo dos periodos, nos trechos dos elementos de
transicao.

No final da série dos elementos de transicdo, a subcamada (n — 1)d se aproxima de
sua populagdo méaxima, 10 elétrons, aumentando o efeito de blindagem;
consequentemente, as repulsdes interatbmicas entre a camada (n - 1)d e a camada de
valéncia compensam quase completamente o aumento na carga nuclear, acarretando um
menor aumento no tamanho do raio, principalmente nas séries dos elementos de
transicdo interna, onde a subcamada (n - 2)f, que é preenchida ao longo do periodo,
comporta um grande numero de elétrons (14, no maximo).

No grupo, o aumento de tamanho se explica, pois quanto maior o nimero de
camadas utilizadas, maior o tamanho. Se hd aumento da carga nuclear, se esperaria uma
maior atracéo do nucleo, entretanto o numero de elétrons por camada aumenta, causando
0 aumento na distancia entre a camada de valéncia e o nucleo. Consequentemente, 0
aumento do numero de camadas internas de elétrons implica no aumento do efeito de
blindagem que compensa o aumento da carga nuclear, resultando num aumento do raio
atomico.

Existem, porém, lugares na tabela periédica onde o tamanho atdbmico n&o varia
significativamente no grupo. Analisando qualquer elemento de transicdo do quarto periodo
e um imediatamente abaixo, do quinto periodo, notamos apreciavel aumento do raio
atbmico. Do quinto para o sexto periodo, praticamente ndo ha alteracdo. Isso ocorre
devido a contracdo lantandidica. O zircénio (Z = 40) com um raio de 1,45 A é
aproximadamente igual ao hafnio (Z = 72), de raio 1,44 A. Esta contrac&o corresponde &
aparicao de elétrons em orbitais 4f que se situam profundamente dentro do atomo, onde
os efeitos de aumento de carga nuclear e populacao eletrbnica se cancelam, ou seja, a
blindagem da camada interna compensa completamente o efeito de aumento da carga
nuclear.

Similaridade no tamanho e na configuracdo eletronica entre os elementos de
transicdo do quinto e sexto periodos conduz a semelhancas notaveis em propriedades
guimico-fisicas. O zirconio e o hafnio formam compostos quimicos com formulas
similares, apresentam-se juntos nos minérios no estado natural e apresentam
propriedades semelhantes.

FIGURA 3 — Raio Atdmico.
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7. Raio idnico

O raio de um ion é chamado raio ibnico, ele ocorre quando o raio de um atomo é
alterado em tamanho quando o atomo se transforma em um ion. Quando comparamos
um atomo neutro com seu ion, a carga efetiva do ndcleo sobre os elétrons permanece
constante, pois o numero atdbmico nao se altera. Porém, como o nimero de elétrons em
um ion é sempre diferente do numero de elétrons do &tomo neutro, ocorrera uma
diferenca no raio atdbmico decorrente dessa situacao.

Por exemplo, um atomo de sddio, cuja configuracédo é 1s22s?2p63s!, quando perde
seu elétron 3s, logicamente, perde também a terceira camada, o que leva a reducdo do
raio. Além disso, 0 menor numero de elétrons facilita a atracdo nuclear sobre a nuvem
eletrdnica, contribuindo para a reducdo do raio. Podemos generalizar que um cétion é
sempre menor do que o &tomo neutro que o originou.

Por outro lado, o cloro, por exemplo, cuja configuracéo é 1s22s2p®, quando recebe
um elétron, aumenta seu numero de elétrons e, conseqlentemente, as repulsbes
intereletrbnicas na camada 2p. Isso contribui para uma expansao da nuvem eletrénica,
gue aumenta o raio iénico.

FIGURA 4 — Raio i6nico.
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8. Raio covalente

Além do raio atbmico e do raio ibnico, podemos ainda falar em raio covalente e raio
de Van der Waals. O raio atbmico corresponde ao raio do atomo em seu estado neutro,
ou seja, sem se combinar; o raio ibnico corresponde ao raio de um ion, ou seja, do
atomo que forma uma ligacao iénica; logicamente, o raio covalente corresponde ao raio
de um atomo que forma uma ligacdo covalente. O raio covalente € menor que o raio
ibnico, devido ao fato de o atomo néo receber elétrons, mas compatrtilhar, fazendo com
gue a expansao da nuvem eletrbnica seja menos intensa, ja que o elétron nao pertence
somente a um atomo.

Para exemplificar o conceito de raio de Van der Waals vamos imaginar uma
substancia diatbmica no estado sdlido. Nesse estado, as moléculas “encostam-se”
umas as outras. Podemos esquematizar as moléculas desenhando atomos com raios
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aparentes. Entdo, tem-se a impressdo de que uma molécula esta distanciada uma da
outra.

FIGURA 5 — Raio covalente.

-««.\_l_-"

"

9. Energia de ionizagéo

A energia de ionizacdo é a energia minima necessaria para remover um elétron de

um atomo no seu estado fundamental e corresponde a energia requerida para a reagao:
X°(@)— X' (g)+e

A notacdo de estado gasoso (g) enfatiza a necessidade de que os atomos devem
estar isolados um em relacdo aos outros. Esta energia € também a energia de ligacdo do
ultimo elétron a ser colocado no atomo. Uma vez o elétron completamente removido, o
atomo passa a ser um ion positivo (cation), por isso o processo € dito ionizacdo. O elétron
mais facilmente removivel € aquele que possui maior energia (Gltimo a ser distribuido
segundo as regras de Hund), e esta menos atraido pelo nucleo.

A energia para remover este primeiro elétron mais externo € denomina primeira
energia de ionizacdo. No caso de atomos com mais de um elétron removivel, diz-se que a
energia para remover um segundo elétron é a segunda energia de ionizacdo, e assim por
diante. A segunda energia de ionizacado € a energia necessaria, portanto para provocar o
seguinte processo:

X(@)— X (g) +e

A energia de ionizacao, cuja unidade € dada geralmente em kJ/mol (quilojoules por
mol),também é uma propriedade periddica que varia com o numero atdbmico e em geral,
guanto maior este for, maior € a carga nuclear do elemento, maior é a atracdo dos
elétrons pelo nucleo e mais dificil € a sua ioniza¢do. Portanto, a energia de ionizacao
tende a aumentar através do periodo. Alguns fatores que influenciam a energia de
ionizacao sao:

e tamanho do atomo;
carga do nucleo;
efeito de protecdo das camadas internas;
tipo de orbital em que se encontra o elétron;
e proximidade do elétron em relacdo ao nucleo.

A energia de ionizacdo é também uma propriedade periddica que varia com 0
namero atbmico e em geral, quanto maior este for, maior € a carga nuclear do elemento,
maior é a atracdo dos elétrons pelo ndcleo e mais dificil € a sua ionizagéo.
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FIGURA 6 — Energia de lonizacao.
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10. Afinidade eletrénica

A afinidade eletronica ou eletro-afinidade pode ser definida como a quantidade de
energia liberada no processo em que um &tomo isolado, no seu estado fundamental,
recebe um elétron, formando um ion negativo (anion).

A liberacdo de energia mede o quéao fortemente o elétron se liga ao atomo, portanto
guanto mais negativo o valor da afinidade eletronica, maior é a tendéncia do atomo em
receber o elétron. Isso, porém, ndo impede que alguns elementos tenham afinidade
eletronica positiva, o que indica uma baixissima tendéncia de receber elétrons e a
necessidade de absorver energia para poder ganhar elétrons.

|
—_— 4

Afinidade Eletranica

FIGURA 7 — Afinidade Eletronica.

11.Eletronegatividade

A eletronegatividade € definida como o grau de intensidade com que um atomo atrai
elétrons. Tende a crescer da esquerda para a direita através de um periodo na tabela
periddica devido ao aumento da carga nuclear, e de cima para baixo num grupo. A
eletronegatividade decresce a medida que a camada de valéncia se torna mais afastada
do ndcleo e a medida que o efeito de blindagem compensa amplamente o aumento da
carga nuclear.

Segundo a primeira definicdo de eletronegatividade, que seria a capacidade de um
atomo em atrair elétrons e, portanto, tornar-se um ion negativo (anion), podemos entao
definir eletropositividade como a capacidade de um atomo em perder elétrons, originando
cations.
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FIGURA 8 — Eletronegativiade.
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Eletronegatividade

12.Densidade

A densidade dos elementos é uma propriedade fisica que apresenta periodicidade
dentro da disposicao da tabela periddica, embora as variacdes de densidade ndo sejam
muito regulares, pois diferentes caracteristicas estruturais influenciam na densidade da
substancia. Num periodo, a densidade aumenta das extremidades para o centro. Nos
grupos, ela aumenta de cima para baixo.

FIGURA 9 — Densidade.
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13.Ponto de fusdo e ponto de ebulicéao

O ponto de fusdo € a temperatura na qual uma substancia passa do estado sélido
para o estado liquido. Os elementos de transicdo do 4° periodo tem uma variacao
interessante de ponto de fusdo, o ponto de fusdo aumenta em direcdo ao centro do
periodo e caem novamente ao final. Pode-se perceber que, devido ao nimero de elétrons
d desemparelhados nos atomos desses elementos, existe algum grau de ligacdes entre
eles. JA os metais com mais alto ponto de fusdo se encontram no 6° periodo apds o
lantanio.

Os metais que tem baixo ponto de fusdo tendem a ser mais macios. Os metais com
pontos de fusdo intermediarios tendem a ter sua dureza intermediaria e os com alto ponto
de fuséo tende a ser duros.

O ponto de ebulicdo é a temperatura na qual uma substancia passa do estado
liquido para o estado gasoso.

Nos demais grupos, 0s elementos com maiores pontos de fusdo e ebulicdo estédo
posicionados na parte inferior da tabela periédica. Nos periodos, de maneira geral, os
pontos de fuséo e ebulicdo crescem das extremidades para o centro da tabela.
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FIGURA 10 — Ponto de Fuséo e Ponto de Ebuligéo.
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LISTA DE EXERCICIOS

1) Diga o nome e o simbolo para os elementos cuja localizacdo na tabela periddica é:
a) Grupo 1 periodo 4
b) Grupo 3 periodo 3
c) Grupo 6 periodo 2
d) Grupo 2 periodo 6

2) Por que o fldor apresenta raio atbmico menor que o oxigénio e cloro?

3) Quantos elétrons ndo pareados sdo encontrados nos seguintes atomos nos seus
estados fundamentais:

a) Mn

b) Sc

c) Fe

d) Zn

4) O primeiro estado excitado € a configuracdo mais proxima do estado fundamental e ao
mesmo tempo mais alta que este. Escreva a configuracdo eletrénica correspondente ao
primeiro estado excitado dos seguintes elementos:

a) Ne

b) Li.
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5)
a) Que subcamada estd sendo preenchida para os elementos terras raras e quais sdo
estes elementos?
b) Que subcamada eletronica esta sendo preenchida para os actinéides?
c) Baseando-se na configuracéo eletrbnica o que tem em comum o0s elementos do
grupo 7?

6) As energia de ionizagdo do Li e K sdo 519 e 418 kJ/mol, respectivamente. Dos
seguintes valores, qual seria a energia de ionizacdo para o sédio e por qué?

a) —-334;

b) 360;

c) —-450;

d) 494;

e) 635.

7) Os numeros atdbmicos de trés elementos A, B, e C sdo 20, 30 e 53, respectivamente.
Indicar:

a) simbolo,

b) configuracédo eletrénica,

C) posicao na tabela periodica,

d) ordenar por eletronegatividade.

8) O raio atdbmico, energia de ionizacéo, afinidade eletrbnica, eletronegatividade, carater
metalico e poder oxidante e redutor sdo propriedades periodicas, defina e explique cada
uma de elas indicando as tendéncias na tabela periddica.

9) Quais das seguintes designacdes de orbitais ndo sdo possiveis:
6s, 2d, 8p, 4f, 1p e 3f?

10) A quais grupos pertencem os seguintes elementos: Cl, Al, Cs, Ce e U? Por que 0 Al
usado como material estrutural de baixo peso? Como reage com a agua? Compare com o
Fe.

11) Escreva uma tabela comparativa das principais propriedades fisicas e quimicas dos
metais e ndo metais.

12) Qual é a configuracdo eletrbnica e valéncia mais provavel do elemento de nimero
atomico 107?

13) Quais as caracteristicas em comum que possuem 0s metais de transicdo? Explique
brevemente cada uma de elas.

14) Quais séo algumas das aplicacdes dos lantanideos?

15) Defina ou expligue os seguintes termos: periodo, grupo, grupo B, elemento
representativo, elemento de transicdo interna?

16) Em qual grupo da tabela periddica esta: a) um halogénio, b) um metal alcalino, c) um
metal alcalino-terroso, d) um calcogénio, €) um gas nobre?

17) Por que um numero de elementos de cada periodo da tabela periédica aumenta de
cima para baixo?
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18) Usando somente a tabela periodica, dé as configuracdes eletrbnicas nos estados
fundamentais de: a) C (Z=6), b) P (Z=15), c) Cr (Z=24), d) As (Z=33), e) Sr (Z=38), f) Cu
(Z=29). Usar a notagao espectroscopica.

19) Usando somente a tabela periddica, dé as configuracdes eletrbnicas nos estados
fundamentais de: a) AlI**, b) Ca?*, ¢) Rb*, d) O%, e) Br, f) Ti?*, g) Mn3*

20) Usando somente a tabela periddica, dé o simbolo do 4&tomo, no estado fundamental,
que tem a seguinte configuracdo na camada de valéncia: a) 3s?, b) 2s?, 2p?, ¢) 4s?, 4p3, d)
5s2, 5p*, e) 6s?, 6p°.

21) Qual o significado do tamanho de um atomo? Quais sdo os problemas associados as
determinac¢des do tamanho atébmico?

22) Onde se encontram na tabela peridédica os elementos com primeiras energias de
ionizacdo mais altas. Explique?

23) O volume da uma amostra de um sélido C contendo 1mol de &tomos é 5,0 cm?,
enguanto uma amostra de N é de 14 cm?®. Calcule a densidade de cada um destes dois
sélidos.

24) Para cada um dos seguintes pares de atomos, indique qual tema primeira energia de
ionizacdo mais alta e explique brevemente por que: (a) S e P, (b) Al e Mg, (c) Sr e Rb, (d)
CueZn, (e) Rne At () Ke Rb.

25) Como a primeira energia de ionizacdo do ion Cl- esta relacionada com a afinidade
eletronica do atomo de CI?

26) Por que a segunda energia de ionizacdo de qualquer atomo é maior do que a
primeira?

27) Para cada um dos seguintes pares de atomos, estabeleca qual deveria ter a maior
afinidade eletronica e explique por que: a) Brel, b) Lie F, c) F e Ne;

28) As seguintes particulas séo isoeletrénicas, isto €, possuem a mesma configuracao
eletrénica. Coloque-as em ordem decrescente de raios: Ne, F-, Na*, 0%, Mg?*.

29) Que elemento é:

a) um halogénio no quinto periodo,

b) um gés nobre no terceiro periodo,

¢) um metal alcalino com mais uma camada ocupada do que o potassio,
d) um elemento de transicdo com uma configuracédo 4d3?

30) Cologue em ordem decrescente de raio atdbmico: Se?, S, Te?, 0%,

31) A primeira energia de ionizacdo do Na é 496 kJ molL. A afinidade eletrdnica do Cloro
é 348 kJ molt. Considere que um mol de atomos de Na gasoso reage com 1 mol de
atomos de Cl gasoso para formar um mol de Na* e CI'. Este processo libera ou absorve
energia? Quanto?

32) Calcule a frequéncia e o comprimento de onda de luz necessaria para ionizar atomos
de litio, sendo que a primeira energia de ionizacdo é 520 Kj molL.
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33) Qual das seguintes espécies tem o menor raio idnico: Fe?* ou Fe3*. Explique.
34) Qual dos atomos deve ter maior afinidade eletronica: C ou N? Explique.

35) A primeira energia de ionizagcdo do ouro (Z=79) é maior do que da prata (Z=47), cuja
posicéo é imediatamente acima na tabela periddica. Explique.

36) Quantos elétrons estdo presentes na camada de valéncia de:
a) N*
b) O
c) F
d) Ne

37) Dé os simbolos de todos os atomos no estado fundamental que tenha
a) configuraces da camada de valéncia 4s?,
b) configuracdo da camada de valéncia 5s? 5p?,
c) subcamada 3d semipreenchida,
d) subcamada 3d totalmente preenchida;

17



	1. Tabela Periódica
	1.1 A história da tabela periódica

	2. A descoberta da lei periódica e a tabela periódica moderna
	2.1 Dimitri Svanovich Mendeleev (1834-1907)
	2.2  Moseley (1887-1915)
	2.3  Julius Lothar Meyer (1830-1895)

	3. A Tabela Periódica é dividida entre períodos e grupos.
	4. Os elementos, na tabela periódica, também podem ser classificados como:
	4.1 Grupos dos elementos representativos
	4.2  Grupos dos elementos de transição

	5. A periodicidade nas configurações eletrônicas
	5.1 A periodicidade nas propriedades atômicas

	6. Tamanho do átomo
	7. Raio iônico
	8. Raio covalente
	9. Energia de ionização
	10. Afinidade eletrônica
	11. Eletronegatividade
	12. Densidade
	13. Ponto de fusão e ponto de ebulição
	Referências bibliográficas
	LISTA DE EXERCÍCIOS

