* J. W. Dobereiner (1829): triades

A Tabela Periodica

A Descoberta da Lei Periodica

Cloro 35,5 Caélcio 40,1 Enxofre 32,1
Bromo |79,9 Estréncio | 87,6 Selénio 79,0
lodo 126,9 Bario 137,3 Telurio 127,6

* A. de Chancourtois (1862): parafuso telurico

» John Newlands (1864): lei das oitavas

» L. Meyer (1864) e D. Mendeleev (1869): descobriram a

Lei Periodica

Tabelle IL
8 Grappe 1. I Gruppe IL. | Gruppe. IlI. | Gruppe 1V. | Gruppe V. | Gruppe VI :Gruppe VIIL Groppe VI
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1 H=1 [ ’ I
2 1_‘i=7__” Be=94 _ |B=11 L=12 l_ﬂ_=_l4 O0=16 F=19 !
3 Na=23{ Mg=24] Al=22,3] 8i=28 P=31 8=32 C1=355
4 K=39 Ca=10 —=d4 Ti=48 iv=51 Cr="52 IMa=55  [Fe=56, Co==59,
| i Ni=59, Cu=63.
5 (Cu=63)| Zn =65 —=08 —=12 As=175 Bo=78, Bra=80;
6 Rb=85  Br=87 Yt=88  Zr=90 Nb =94 Mo=96 ~=100  |Ku=104, Rh=104,
[ : Pd=106, Ag=108.
(Ag=108)., Cd=112  In=1i13 So=118] BL=122' To=125 J=127
8 [Ce=133  Ba=137 7Di=138 Co=140 | — y — - - - — —
9 ) = - - - - - -
10 . —_ ?Ec=178 7La==180 Ta=182 W =184 - 08=195, Ir=197,
: | . =194, Ao=199.
11 | (Au=199) Hg=200 TI=204 Fb=207  Bi—208 — sl
2 - | — - Th=231 | — =240 ‘ - i —_——
;
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Tabela Periodica de Mendeleev com Pesos Atomicos

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
1 n m w v vi vi v
1 H
1
2 Li Be B c N o F
7 94 " 12 14 16 19
3 Na Mg Al Si P s Cl
23 24 27,3 28 31 32 35,5
4 K Ca - Ti v Cr Mn Fe Co Ni
39 40 44 48 51 52 55 56 59 59
5 Cu Zn — — As Se Br
63 65 68 72 75 78 80
6 Rb Sr Yt Zr Nb Mo —_ Ru Rh Pd
85 87 88 920 94 96 100 10 10 10
4 4 6
7 Ag Cd In Sn Sb Te 1
108 112 113 118 122 128 127
8 Cs Ba Di Ce
133 137 138? 140?
9
10 Er La Ta w Os Ir Pt
178 180 182 184 19 19 19
5 7 8
1" Au Hg TI Pb Bi
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Lei Periddica

* A tabela periddica ¢ utilizada para organizar os 114 ele-
mentos de modo sistematico.

* Se os elementos quimicos forem ordenados de acordo com
o aumento do nimero atémico, pode-se observar a repeti-
cao periodica das suas propriedades.
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A Tabela Periodica Moderna

* Em 2002 haviam 115 elementos conhecidos. Hoje sdao
reconhecidos 118 elementos pela IUPAC.

* A maior parte dos elementos foi descoberta entre 1735 e
1843.

» As linhas horizontais chamam-se periodos (1 a 7).

* As colunas chamam-se grupos (1Aa8A ou 1 a 18), cada
uma representando uma familia de elementos.

* As colunas se dividem em dois subgrupos:

A: elementos principais ou representativos (1,2, 13 a 18).

B: chamado de elementos de transi¢ao (3 a 12).
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* Os metais estdo localizados no lado esquerdo da tabela
periddica (a maioria dos elementos sdo metais).

* Os ndo-metais estdo localizados na parte superior do lado
direito da tabela periodica.

* Os elementos com propriedades similares, tanto aos
metais quanto como ndo-metais, sdao chamados
metaldides e estdo localizados no espago entre os metais e
0s nao-metais.
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* Alguns dos grupos na tabela peridodica recebem nomes
especiais, que indicam as similaridades entre os membros
de um grupo:

Grupo 1A (1): Metais alcalinos

Grupo 2A (2): Metais alcalinos terrosos
Grupo 6A (16): Calcogénios

Grupo 7A (17): Halogénios

Grupo 8A (18): Gases nobres
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Periodicidade nas Configuracoes Eletronicas
* A tabela periodica pode ser utilizada como um guia para
as configuragoes eletronicas.

* O ntmero do periodo ¢ o valor de n (nimero da camada
de valéncia.

* Elementos dos grupos 1A e 2A (1 e 2) tém o orbital s
preenchido (configuragdes ns' e ns?).

* Elementos dos grupos 3A-8A (13-18) tém o orbital p
preenchido (configuragdes ns’np! a ns?np®).

» A configuracdo ns’np é especialmente estavel (Regra do
Octeto).
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Os elementos dos grupos 3B-2B (3-12) tém o orbital d
preenchido. Cada série horizontal de elementos de
transicao corresponde ao preenchimento do subnivel d da
camada n-1 desses atomos (existem 10 elementos de
transi¢cdo nos periodos 4 e 5)

Os lantandides e os actindides t€m o orbital f preenchido.
Na série dos lantanoides e actinodides, o subnivel a ser
preenchido € o f'do nivel n-2 desses atomos (existem 14
lantanoides ¢ 14 actinoides)
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Exercicio

Predizer as configuragdes eletronicas dos ultimos elétrons
dos seguintes elementos, baseada em suas posi¢des na
tabela periodica:

a) 4Cd g) o3Np
b) 5Cs h) ,40s
) Gd i) 5P
d) oK 1) soSn
e) 36Kr k) 4Tc
f) 7Lu ) 5V

Periodicidade na Valéncia

» Para estabelecer a relagdo entre valéncia e o arranjo da
tabela perioddica, define-se valéncia como capacidade de
combinagdo, desconsiderando a natureza das ligagdes
envolvidas ou a carga, se for o caso.

* Consideremos as formulas de varios compostos binarios:

HC/, cloreto de hidrogénio ~ NaH, hidreto de s6dio
H,0, 4gua CaH,, hidreto de célcio

NH;, amonia CH,, metano

Em cada um desses compostos um datomo de algum elemento
se combina com um ou mais atomos de hidrogénio. Logo, as
capacidades de combinacao (ou valéncias) dos outros 4&tomos
sao iguais ou maiores que aquela do hidrogénio.

Atribuindo a valéncia 1 para o hidrogénio, a dos demais ele-
mentos pode ser definida como o numero de dtomos de hidro-
génio (ou cloro) que se combinam com um atomo deles.

CleNa
OeCa 2
N 3
C 4

—




A relacdo entre as valéncias tipicas dos elementos
representativos e suas posi¢coes na tabela periddica pode ser
expressa por duas equacdes simples:

Grupos I alV: Valéncia = Numero do Grupo (G)
Grupos Va VIII:  Valéncia = 8-G

I I i v \' \ Vil Vil
H He
HC/ -
Li Be B C N o F Ne
LiC/ | BeCl, | BF, CH, NH, H,0 HF -
Na Mg Al Si P S Cr Ar
NaF | MgC/, | ACly | SiH, PH, H,S HC/ -

A previsdo da valéncia dos elementos de transicdo € menos
direta, mas algumas generaliza¢des podem ser feitas.

Os elementos de transigdo apresentam tipicamente varias
valéncias, sendo 2 a mais baixa.

A valéncia mais alta ¢ 2 mais a posi¢ao do elemento em seu
periodo, lendo da esquerda para a direita.

A valéncia maxima € 7 e ocasionalmente 8; apds atingir o
maximo as valéncias diminuem para a direita, de tal modo
que 2 ¢ a valéncia maxima para Zn, Cd e Hg.

Exercicios

1) Predizer as formulas dos seguintes compostos: a) iodeto
de germanio; b) oOxido de galio; c) seleneto de
hidrogénio; d) carbeto de aluminio; e) nitreto de
potassio; f) fosfeto de calcio.

2) Predizer as valéncias méximas e minimas dos seguintes
metais de transi¢do: a) manganés; b) tungsténio; c)
cromo; d) vanadio. Dé exemplos de férmulas de
substancias (reais) que apresentam as valéncias
calculadas.

O tamanho de Atomos e lons

O tamanho de um atomo nao ¢ constante; ele depende da
ligacdo quimica do atomo, que por sua vez influencia o
tamanho da nuvem eletronica.

» Considere uma molécula diatdmica simples.

» A distancia entre os dois nucleos ¢ denominada distancia
de ligacao.

* Se os dois atomos que formam a molécula sdo os mesmos,
metade da distdncia de ligagdo ¢ denominada raio
covalente do atomo.
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Distribuicao ) .
Raio atomico

eletronica
na molécula de
\ van der Waals

d .
Raio
at()mico1
covalente, Ed
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H—H 0,074 nm —= H =0,037 nm
C—C 0,154 nm — C=0,077 nm

0,114 nm
C—H 0,110 nm

0.3

19 periodo
20 30 40 50 6°
perfodo perfodo periodo periodo periodo

|
|

Elementos de transi¢do

-

o
~
T
ol
o
6

Elementos de
transigio

Na

Lantandides

Raio atémico, nm

Br

o
T

-

1

S}

1=
0 10 20 30 40 50 60 70
Nimero atémico, Z

90

Tendéncias periédicas nos raios atdmicos

O tamanho atOmico varia consistentemente através da
tabela periodica.

Ao descermos em um grupo, os atomos aumentam.
Ao longo dos periodos, os a&tomos tornam-se menores.

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

Ao longo de um periodo, o numero de elétrons mais
internos mantém-se constante, mas a carga nuclear
aumenta. Consequentemente, aumenta a atracdo entre o
nucleo e os elétrons mais externos. Essa atracao faz com
que o raio atdmico diminua.
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s-block f-block d-block p-block
 E—
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* No caso dos clementos de transicdo, o decréscimo do
300 Cs tamanho nao ¢ tdo dramatico, porque a adi¢ao de elétrons
Rb ¢ feita no subnivel (n-1)d, e ndo na camada de valéncia.

» A forga de repulsao dos elétrons da camada (n-1) com os
elétrons de valéncia compensa a forga de atracdo que o
Po nucleo exerce sobre os elétrons de valéncia.

B i * Isso é chamado efeito de blindagem.
r

|

Atomic number ——>

100

Atomic radius (pm)

Sc | Ti \% Cr |Mn| Fe | Co| Ni | Cu| Zn
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
10 | 11 | 13 | 13 | 14 | 15 | 16 | 18 | 18
2 2 2 1 2 2 2 2 1 2
Raio (nm) {0,144 0,132 0,122 | 0,118 | 0,117 | 0,117 | 0,116 |0,115| 0,117 | 0,125

Z|IZ| | X
©




Tendéncias nos tamanhos dos ions

Atomic Size O tamanho do ion ¢ a distancia entre os ions em um
230 composto i6nico.
200 . .
* O tamanho do ion também depende da carga nuclear, do
Size 150 S.c\‘\ numero de elétrons e dos orbitais que contenham os
“— 14 A *
(pm) 00 LA o M Fe o Mo 7 elétrons de valéncia.
s0 * Os cations deixam vago o orbital mais externo e sao
menores do que os atomos que lhes diao origem.
0

2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213 a .. . . .
Group * Os anions adicionam elétrons ao orbital mais externo e

sdao maiores do que os atomos que lhe dio origem.
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Li* Li  Be** Be B B o 0"
Q) v v ~’ , Espécie: c# C c*
0,68 1,34 031 090 0,23 0,82 0,73 1,40 -
Raio (nm) 0,016 0,077 0,260
Na* Na Mg?™ Mg APt Al S s?-
¥ 9 9 , , ‘
» Para ions de mesma carga, o tamanho do ion aumenta a
0,97 1,54 0,66 1,30 051 148 1,02 1,84 0,99 1,81 . e, oqe
medida que descemos em um grupo na tabela periodica.
Ga®* Ga  Se o Se’” Br . Br » Todos os membros de uma série isoeletronica tém o
. ) . ) ¢ ) ’ ’ mesmo numero de elétrons.
133 Wig 062 126 116 108 114 P 196 * Quando a carga nuclear aumenta em uma série

1soeletronica, os ions tornam-se menores :
- .

Rb+ Sr n** In Te Te I 1
.J ’ ’ O >F >Na">Mg* > Ap3*
1 47 2,11 1, 13 2 081 144 1,35 221 1,33 2,20
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Energia de lonizagao

+ A primeira energia de ionizacao, /,, ¢ a quantidade de
energia necessaria para remover um elétron de um atomo
gaso0so:

+ -
Na(g) — Na @ +e

* A segunda energia de ionizacdo, /,, ¢ a energia necessaria
para remover um elétron de um ion gasoso:

+ 2+ -
Na @ ™ Na @ +e

* Quanto maior a energia de ionizag¢do, maior ¢ a dificul-
dade para se remover o elétron.
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Tendéncias peridédicas nas energias de ionizagao

* A energia de ionizagdo 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 atomo aumenta, torna-se mais facil
remover elétrons de orbitais mais externos.

* Geralmente a energia de ionizagdo aumenta ao longo do
periodo.

€
mente, fica mais dificil remover um elétron.

* Ao longo de um periodo, Z, aumenta. Consequente-
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Sao duas as excegdes: a remocao do primeiro elétron p e
a remogao do quarto elétron p.

Os elétrons s sdo mais eficazes na protecdo do que os
elétrons p. Conseqlientemente, a formacdo de s?p° se
torna mais favoravel.

Quando um segundo elétron ¢ colocado em um orbital p,
aumenta a repulsao elétron-elétron. Quando esse elétron ¢
removido, a configuragdo s%p® resultante ¢ mais estavel
do que a configura¢do inicial s?p* Portanto, ha uma
diminuicao na energia de ionizag¢ao.
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Energia de ionizagao (kJ/mol)

Variagoes nas energias de ionizagao sucessivas

* Ha um acentuado aumento na energia de ionizagdo quando
um elétron mais interno ¢ removido.

2500

Y, Elemento I, I I I, I I I,
2000 [
y Na 49 4560 elétrons dos niveis mais internos
1500 [
Mg 738 1.450 7.730
1000
/ Al 578 1.820 2.750 11.600
500
Si 786 1.580 3.230 4360 16.100
0 P 1.012 1.900 2910 4.960 6.270 22.200
S 1.000 2.250 3.360 4560 7.010 8.500 27.100
a 1.251 2.300 3.820 5.160 6.540 9.460 11.000
Ar 1521 2670 3.930 5770 7.240 8.780 12.000
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Afinidade Eletronica

80.000

_— * A afinidade eletronica € o oposto da energia de ionizagao.

A afinidade eletronica ¢ a alteracao de energia quando um
atomo gasoso ganha um elétron para formar um ion
£aso0so:

60.000
50.000
40.000

Clgy te—>Cly,

30.000

Energia de tonizagdo, kJ mol™!

20.000

* A afinidade eletronica pode ser tanto exotérmica quanto

10.000 endotérmica:

Q
19 22 390 49 59 69 79 82 92 100 119 120 139 149 159 169

Ionizagio
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* Considere o processo de mover um elétron distante para
um atomo neutro. Em primeira aproximagdo o atomo ¢
uma unidade neutra no espaco, € ndo exerce qualquer forga
de atracao ou repulsao sobre o elétron que se aproxima.

* Quando o elétron se aproxima suficientemente o bastante
para formar um ion (—1), sua atragdo pelo nucleo e
repulsdo pelos outros elétrons devem ser levados em conta.
Se a for¢a de atragdo excede a de repulsdo, a energia do ion
(=1) ¢ mais baixa que a do atomo e elétron separados;
ocorre entao liberacao de energia. Por exemplo:

Oyh+e~—>07,  AH=-141kJ/mol

» Por outro lado, se a forca de repulsao excede a de atragao,

a energia do ion ¢ mais alta que a do atomo e elétron
separados. Assim, para que o processo ocorra deve haver
absorcao de energia:

He(g) +e” > He'(g) AH = +21 kJ/mol

As afinidades eletronicas sao mais dificeis de medir que a
energias de ionizacdo ou raios atomicos. Por isso ndo
existem dados para muitos elementos e, para outros, os
dados sdo conflitantes.

Entretanto dois conjuntos de valores sdo evidentes: um
conjunto de valores endotérmicos e outro de valores
exotérmicos.

TABELA DE AFINIDADES ELETRONICAS
(valores em k3/mol)

I II III v v YI YII YIII
H He
-72 21
Li Be B C N (6] F Ne
-60 241 -23 -123 7 -142 -322 29
Na Mg Al Si P S Cy Ar
-53 231 -44 -120 -74 -201 -348 35
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
-48 156 -36 -116 =77 -195 -324 39
Rb Sr In Sn Sh Te I Xe
-47 120 -34 -121 -101 -190 -295 41
Cs Ba TV Pb Bi Po
-45 52 -48 -101 -101 -174

Os processos mais exotérmicos ocorrem quando a captura
de um elétron produz um ion que ¢ isoeletronico ao
atomo de um gas nobre. Os exemplos incluem os

halogénios, para os quais os valores de AH estdo na faixa
de —300 a —350 kJ/mol.

Fg + &> Fy AH = - 322 kJ/mol

(25°2p°) (25°2p°)




* Os processos mais endotérmicos ocorrem quando o
elétron capturado deve entrar uma nova camada ou
subcamada. O primeiro caso ¢ exemplificado pelos gases
nobres; quando um elétron capturado entra numa nova
camada, ele estd mais afastado do nucleo que o atrai e ¢
repelido pelos elétrons das camadas intermediarias.

* A entrada de um elétron em uma subcamada ¢
exemplificada pelos elementos do Grupo II, que t€m a
configurag¢do ns?. O elétron capturado deve entrar numa
camada com orbitais p € novamente a atracao pelo nucleo
mais distante ndo € compensada pela repulsio dos
elétrons nas camadas e subcamadas intermediarias.

Arg + ee—> Arg, AH =+ 35 kJ/mol Bey, + e-—> Be", AH=+241kJ/mol
(3523p9) (3s23pB4sT) (25?) (2s22p")
» As afinidades eletronicas de ions diferem das de atomos Oy +e — 07, AH = - 142 kJ/mol

neutros de maneira esperada. Um ion negativo repele um
elétron, de forma que se deve transferir trabalho para
forgar outro elétron nele. J& um ion positivo atrai um
elétron de forma que ha liberagdo de energia quando o
elétron ¢ recebido.

Oy +e — 07y AH = - 142 kJ/mol

O~y +te — 02'(9) AH =+ 879 kJ/mol
Na"(g) +e" > Na(g) AH = - 492 kJ/mol
Na(g) —> Na*" +e- 9 AH =+ 492 kJ/mol

AH = +737 kd/mol
O pyt+te — 02'(g) AH =+ 879 kJ/mol

Na(g) —> Na*+ e 9@ AH =+ 492 kJ/mol
Na(g) + e~ > Na~ @) AH = - 53 kd/mol

« E importante lembrar que os processos que envolvem
energia de ionizacdo e afinidade eletronica se referem a
atomos isolados, e nado atomos em substidncia comuns
ligados a outros atomos. Por isso alguns dados de energia
de 1ionizagdo e afinidade eletronica podem parecer
conflitantes com nossos conhecimentos sobre reacgoes
quimicas de algumas substancias.




