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3 TABELA PERIODICA

Objetivos deste capitulo

Finalizado o capitulo, o aluno sera capaz de:
e classificar os elementos quimicos dentro das quatro categorias da tabela
periodica segundo a configura¢ao de seus elétrons mais externos;
escrever a configuracao eletrénica dos elementos;
comparar as propriedades fisicas e quimicas de metais e ndo metais;
conhecer as semelhangas entre membros de um determinado grupo periddico;
identificar as tendéncia dos raios atdémicos, das energias de ionizacdo e de
afinidade eletrénica na dos elementos dentro da tabela periddica.

3.1 A historia da tabela periddica

Um pré-requisito necessario para construgcdo da tabela periddica, foi a
descoberta individual dos elementos quimicos. Embora os elementos, tais como
ouro (Au), prata (Ag), estanho (Sn), cobre (Cu), chumbo (Pb) e mercurio (Hg) fossem
conhecidos desde a antiguidade, a primeira descoberta cientifica de um elemento
ocorreu em 1669, quando o alquimista Henning Brand descobriu o fésforo.

Durante os 200 anos seguintes, um grande volume de conhecimento relativo
as propriedades dos elementos e seus compostos, foram adquiridos pelos quimicos.
Com o aumento do numero de elementos descobertos, os cientistas iniciaram a
investigacao de modelos para reconhecer as propriedades e desenvolver esquemas
de classificagao.

A primeira classificagdo foi a divisdo dos elementos em metais e ndo-metais.
Isso possibilitou a antecipagédo das propriedades de outros elementos, determinando
assim, se seriam metélicos ou ndo metalicos.

A lista de elementos quimicos, que tinham suas massas atémicas conhecidas,
foi preparada por John Dalton no inicio do século XIX. Muitas das massas atdmicas
adotadas por Dalton, estavam longe dos valores atuais, devido a ocorréncia de
erros. Os erros foram corrigidos por outros cientistas, e o desenvolvimento de
tabelas dos elementos e suas massas atémicas, centralizaram o estudo sistematico
da quimica. Os elementos ndo estavam listados em qualquer arranjo ou modelo
peridédico, mas simplesmente ordenados em ordem crescente de massa atdémica,
cada um com suas propriedades e seus compostos. Os quimicos, ao estudar essa
lista, concluiram que ela ndo estava muito clara. Os elementos cloro, bromo e iodo,
que tinham propriedades quimicas semelhantes tinham suas massas atdémicas muito
separadas.

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 atbmicas, mas com propriedades quimicas muito
semelhantes. A massa atdbmica do elemento central da triade era supostamente a
média das massas atdmicas do primeiro e terceiro membros. 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.
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Um segundo modelo, foi sugerido em 1864 por John A.R. Newlands,
professor de quimica inglés. Sugerindo que os elementos poderiam ser arranjados
num modelo periddico de oitavas, ou grupos de oito, na ordem crescente de suas
massas atbmicas. Este modelo colocou o elemento litio, sédio e potassio juntos.
Esquecendo o grupo dos elementos cloro, bromo e iodo, e os metais comuns como
o ferro e o cobre. A idéia de Newlands foi ridicularizada pela analogia com os sete
intervalos da escala musical. A Chemical Society recusou a publicacdo do seu
trabalho periddico (Journal of the Chemical Society).

Nenhuma regra numérica foi encontrada para que se pudesse organizar
completamente o0s elementos quimicos numa forma consistente, com as
propriedades quimicas e suas massas atdbmicas. A base tedrica na qual os
elementos quimicos estao arranjados atualmente - numero atémico e teoria quantica
- era desconhecida naquela época e permaneceu assim por varias décadas.

A organizagao da tabela periédica foi desenvolvida nao teoricamente, mas
com base na observagdo quimica de seus compostos, por Dmitri Mendeleev. Em
1869, organizou os elementos na forma da tabela periddica atual. Mendeleev criou
uma carta para cada um dos 63 elementos conhecidos. Cada carta continha o
simbolo do elemento, a massa atbmica e suas propriedades quimicas e fisicas.
Colocando as cartas em uma mesa, organizou-as em ordem crescente de suas
massas atémicas, agrupando-as em elementos de propriedades semelhantes.
Formou-se entédo a tabela periédica. A vantagem da tabela periédica de Mendeleev
sobre as outras, € que esta exibia semelhangas, ndo apenas em pequenos
conjuntos como as triades. Mostravam semelhangas numa rede de relagdes vertical,
horizontal e diagonal. Em 1906, Mendeleev recebeu o Prémio Nobel por este
trabalho.

Em 1913, o cientista britdnico 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 atomos foram
arranjados de acordo com o aumento do numero atémico, os problemas existentes
na tabela de Mendeleev desapareceram. Devido ao trabalho de Mosseley, a tabela
periddica moderna esta baseada no numero atémico 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 € numeros mais precisos de massa
atébmica, rearranjando as informagdes existentes.

A (ltima maior troca na tabela periddica resultou do trabalho de Glenn
Seaborg, na década de 50. A partir da descoberta do pluténio em 1940, Seaborg
descobriu outros elementos transuranicos (do numero atbmico 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.

3.2 A descoberta da lei periodica e a tabela periédica moderna

Dmitri Mendeleev e o aleméo Lothar Meyer, trabalhando independentemente,
descobriram experimentalmente a lei peridodica e publicaram suas tabelas de
elementos, demonstrando a variagdo de propriedades peridédicas consequente da
ordenagdo dos elementos adotada por eles. Em suas tabelas, ambos listaram os
elementos em ordem crescente de massa atémica (na época, ndo se conheciam os
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nameros atébmicos, sbé as massas atomicas). Atualmente, sabemos que a
periodicidade é mais facilmente visualizada se a listagem for feita em ordem
crescente do numero atdmico, 0 que ocasiona uma pequena diferengca sequencial
em relagdo a ordenacao por massa atébmica. O sucesso de Mendeleev e Meyer,
apesar de ordenarem os elementos com base em suas massas atdbmicas, deve-se
ao fato de que, em geral, quanto maior o numero atémico, maior a massa atémica do
elemento.

A lei periddica estabelece que quando os elementos sao listados,
sequencialmente, em ordem crescente do numero atbmico, é observada uma
repeticao periddica em suas propriedades.

Grupos |
tradicionais | —
(Estados Unulm)‘ | Grupos

— | urPAC |
Ij IUPAE | B 44 %15 16 13719
1 2
MA IVA VA VIA VIA O
1A 1A
¢ l 1=
1 H He | |
_ 1,008 - 4,003
3| 4 5 1- 611 7] 8| .9 |0
2| Li | Be | B| C|[N|O|F|Nei2
69419012 | 10,81 12,01 | 14,01 16,00 19,00| 20,18
| 1) B mB IVB VB VIB VIB  VIIB B 12| 14| L1617 I8
3| Na| Mg | 0 |°Si:] P-\ S | CL| Ar; /8
- 122.99) 24,30 == - ~ 26,98 | 28,09 | 30.97 | 32,07 | 35.45 | 39.95 |
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& 39,101 40,08 4496 [ 47,88 | 50,94 | 52,00 | 54,94 | 55,85 | 58,93 | 58,69 \61.55 ﬁ,j.]‘? hL):73 72.(}! 77479;7 78,96 | 79,90 | 83,80 |
37 | 38 39 [ 40| 41 [ 42| 43 [ 44 [ 45 [ 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 |
5| Rb| Sr Y Zr |{Nb |[Mo| Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn | Sb Te I Xe |5
Xﬁ.-l?»}f?.ﬁ\% 88,91 91,22 (92,91 | 95,94 |[98,91] 101,1 | 102,9 [ 106,4 | 1079 | 1124 [ 114,8 | 118,7 | 121,8 | 127,6 | 126,9 | 131,3 |
55 | 56 L 71 | 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 |
6| Cs | Ba [— Lo | HE| Ta| W | Re | Os | (Pt i Au |Hg [ TI | Pb | Bi | Po | At | Rn |6
1329 137.3 | 1750 | 178,5 | 180.9 | 183.8| 186,2 | 190.1 [ 192,2| 195,1 | 197.0 | 200,6 | 204,4 | 207.7 | 209,0 [[209,0][210,0][222,0)
AR 103 [ 104 [ 105 [ 106 | 107 | 108 | 109 | ‘ [ 1
7| Fr | Ra 1 Lr | Unq|Unp | Unh | Uns | Uno | Une [ J 7
\_ 223012260 | [260,1][261,1][262,1][263,1][262,1][265,1][266,1]
57 [ 58 ] 59| 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70
La | Ce | Pr | Nd | Pm|Sm | Eu ([Gd ([ Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb
Chave | 7I}X‘J 140,1 | 140,9 | 144,2 |[144,9] 150,4 [ 152,0 [ 157,2 | 158,9 | 162,5 If‘—_l.i)_ _167_.3 168,9 | 173,0
Niimero atomico | 27 | 89 [ 90 [ 91 [ 92|93 [94[95][ 96|97 98] 99 [100]101]102
Simbolo | Co — Ac |Th | Pa | U |Np|(Pu |Am |Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No
Massa atomica | 58,93 1227.0){232,0| 2310 | 238,0 [[237,0](244,11(243, 1][247,1 )[247,11[251,1](252,11[ 257, 1][258,1]{259,1]

Figura 3.1 - Tabela periddica.

A repeticdo verificada na lei periédica € a base da estrutura da tabela
periddica moderna, de maneira que elementos com propriedades quimicas
semelhantes ficam distribuidos em colunas verticais chamadas grupos. Vejamos
entéo esta estrutura, acompanhando na figura 3.1:

e Grupos: sdo as colunas da tabela perioddica, também denominadas familias. Os
grupos sao enumerados com algarismos arabicos de 1 a 18, da esquerda para a
direita, como recomendacao da IUPAC, a partir de 1990. A notacado usada até
entdo e ainda hoje encontrada nomeava os grupos utilizando algarismos
romanos e letras do alfabeto da seguinte forma:

e grupos A para os elementos representativos, de |A até VIIA e para os gases

nobres (grupo 0), cujo subnivel de maior energia € do tipo s ou p;

e grupos B para os elementos de transigéo, de IB até VIIIB, cujo subnivel de

maior energia é do tipo d.
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Alguns grupos sdo conhecidos por nomes especiais, tais como:

e grupo 1: metais alcalinos;

e grupo 2: metais alcalinos terrosos;

e grupo 16: calcogénios;

e grupo 17: halogénios;

e grupo 18: gases nobres.

Os demais grupos sdao comumente reconhecidos pelo primeiro elemento da

coluna, como por exemplo, o grupo 14, chamado também de grupo do carbono.
e Periodos: séo as filas horizontais da tabela periddica (linhas), enumeradas de 1

a 7, a partir da linha do hidrogénio. Note que os elementos das duas linhas

dispostas abaixo da tabela principal, os lantanideos (ou terras-raras) e os

actinideos, pertencem aos sexto e sétimo periodos, respectivamente. Estes

elementos sdo conhecidos como elementos de transi¢do interna (subnivel mais

energético do tipo f) e sdo assim dispostos por questdo de praticidade e clareza.

O periodo em que um elemento esta localizado indica o numero de niveis de

energia (n) do elemento possui.

O hidrogénio, devido a suas propriedades particulares, distintas dos demais

elementos, € disposto isoladamente, ndo pertencendo a nenhum grupo, mas faz
parte do primeiro periodo juntamente com o hélio.

3.3 A periodicidade nas configuracoes eletronicas

A organizacdo da tabela periddica esta intimamente relacionada com a
configuracéo eletrbnica dos atomos. Cada periodo comega com um elemento que
tem um elétron de valéncia do tipo s. No primeiro periodo existem apenas dois
elementos, pois o orbital 1s comporta até 2 elétrons. O segundo periodo tem inicio
com o litio, pois seu terceiro elétron € do tipo 2s. Como ha um orbital 2s e 3 orbitais
2p, cada um capaz de acomodar dois elétrons, & possivel colocar 8 elementos neste
periodo. O mesmo ocorre para o terceiro periodo com os orbitais 3s e 3p.

Como foi visto no capitulo anterior, o orbital 4s tem menor energia que os
orbitais 3d (fig. 2.31 e 2.32) e por este motivo, 0 quarto periodo inicia com o potassio
(4s") e ap6s o preenchimento do orbital 4s no célcio, os orbitais vazios de menor
energia sdo os cinco orbitais 3d. Como os 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 sdo preenchidos em sequéncia. No
sexto periodo, apoés o preenchimento do orbital 6s e a entrada de um elétron nos
orbitais 5d, os 7 orbitais 4f sdo os préximos, em ordem de energia crescente,
possibilitando o encaixe de 14 elementos (lantanideos) antes do preenchimento do
préximo orbital 5d. Os orbitais 5d preenchidos s&o sucedidos pelos 6 elementos
requeridos pelos 3 orbitais 6p.

O sétimo periodo comega 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 eletronicas semelhantes aos dos lantanideos.

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

Is ‘ ! 2
| H | He
13| 4| [i|6 718]9]10]
25 ; | 2p | . 1
| Li| Be | [ B|C|N|O|F|Ne
} S P | . R o
w | 1] 12 Lo | 13 1e] 15|16 17]18 |
| Na | Mg Metais de Transicio Pla|sifPp|s ('l'l Ar
‘ b— . — T T T T = i Sm EREES,) (VAN Tamm e
g | 1920, 202 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 |29 ‘ 30 [ 31 32| 33 (343536
*Ix|ca| M |s | Ti |V |Cr|Mn| Fe| ColNi|cCu J Zn | ¥ l(in | Ge | As | Se| Br I Kr |
 A— | S— e _— - __' S— . - — — 4
q_;z?.js'“qq'w st |42 | a3 [ as | a5 | a6 |47 | a8 q‘mhm 51|52 53| s4
% Rb| Sr ‘ iYIZr-Nh'Mo Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd f‘iln'Sn Sh|'rt. I [ Xe
= S I A (. i =% R 1 i e L . {
T | | | | |
| | | |
6 1 55| 56 | o |57-| 72| |7 |75 | 76 | 7778|798 | |8 |82|83|84 85|86
|cs|Ba| > [La|Hf | Ta |W [Re [Os | Ir [Pt |Au [Hg | ™ | TI [ Pb| Bi [ Po| At|Rn
| T S— . B . SR IR R ) (el M (e | . S " |
[ . . ! I
. 7| 88 | rsq.tn 1105 |(106) | (107) | (108) | (109) | |
1s 6d i | | Tp |
Fr | Ra | Ac | | | ] ] ‘ | | |
SIS M T =1 il o ol = = : =k ] L )
Lantanidios e Actinidios
— T T
a | 8] 99 ‘ 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65|66 | 67| 68 | 69| 70 | 71
f Ce i Pr [Nd | Pm | Sm | Eu | Gd | Tb Dy |Ho | Er |Tm | ¥b | Lu
...... [ S Swnind Tabiali (i el | |
s |90 91 |92 93 | 94 | 9s | 96| 97|98 | 99| 100|101 ‘ 102 | 103
1 Th | Pa U | Np Pu ‘ Am | Cm | Bk | CI ‘ Es |Fm |Md | No | Lr
S e | EEE £ | S o | e | (S

Figura 3.2 - Tabela peridédica com a separagdo em blocos s, p, d e f.
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Configuracao Configuracao
z Elemento eletrdnica Z Elemento eletrGnica
1 H 1s 53 | [Kr]4d'°5s525p°"
2 He 152 54 Xe [Krl4d'°5s25p"
3 Li [He)2s 55 Cs [Xel6s
4 Be [He]2s? 56 Ba [Xe]6s?
5 B [Hel2s?2p 57 La [Xe]bd6s?
6 C [He]2s%2p? 58 Ce [Xe]4f5d6s?
7 N [He]2s%2p? 59 Pr [Xe)4f6s?
8 0 [He]2s22p* 60 Nd [Xe)4f*6s?
9 F [He]2s5%2p5 61 Pm [Xel4f*6s?
10 Ne [Hel2s22p" 62 Sm [Xe)4r*6s?
1 Na [Ne]3s 63 Eu [Xeldf'6s?
12 Mg [Ne]3s? 64 Gd [Xel4f'5d6s?
13 Al [Ne]3s?3p 65 Tb [Xe]d4f6s?
14 Si [Ne]3s?3p? 66 Dy [Xel4f'°6s?
15 P [Ne]3s?3p*? 67 Ho [Xel]4f'6s?
16 s [Ne]3s23p* 68 Er [Xe]af'*6s?
17 Cl [Ne]3s?3p® 69 Tm [Xelaf36s?
18 Ar [Ne]3s23p" 70 Yb [Xel4f*6s?
19 K [Ar]4s il Lu [Xe)4f“bd6s?
20 Ca [Ar]ds? 12 Hf [Xe)4*5d*6s?
21 Sc [Ar]3d4s? 73 Ta [Xe)4r*5d*6s?
22 Ti [Ar])3d*4s? 74 w [Xe]4f*6d*6s?
23 V [Ar]3d*4s? 75 Re [Xel4f'*bd"6s?
24 Cr [Ar]3d®ds 76 Os [Xe)4f"*5d%6s?
25 Mn [Ar]3d®4s? 77 Ir [Xe)4f*6d’6s?
26 Fe [Ar]3d®4s? 78 Pt [Xe)4f*5d°6s
27 Co [Ar]3d74s? 79 Au [Xe]4f*5d'%6s
28 Ni [Ar]3d®4s? 80 Hg [Xe]4f*5d"%6s?
29 Cu [Ar]3d'°4s 81 Tl [Xe]4*5d""6s%6p
30 Zn [Ar]3d™4s? 82 Pb [Xel4f*bd"%6s%6p?
31 Ga [Ar]3d"4s?4p 83 Bi [Xel4f*5d"%6s%6p°
32 Ge [Ar]3d*4s24p? 84 Po [Xel4r*5d"%6s%6p*
33 As [Ar]3d"4s%4p? 85 At [Xel4f*6d"°6s%6p°
34 Se [Ar]3d"4s?4p* 86 Rn [Xel4f“6d°6s%6p"
35 Br [Ar]3d"4s%4p°® 87 Fr [Rn]7s
36 Kr [Ar]3d"4s%4p® 88 Ra [Rn}7s?
37 Rb [Kr]5s 89 Ac [Rn)6d7s?
38 Sr [Kr]Bs? 90 Th [Rn]6d?7s?
39 Y [Kr]4d5s? 91 Pa [Rn)5f6d7s?
40 Zr [Kr]ad?5s? 92 U [Rn)56F6d7s?
41 Nb [Kr]4d*bs 93 Np [Rn]5f*6d7s?
42 Mo [Kr]4d®5s 94 Pu [Rn]5*7s?
43 T [Kr]4d®5s? 95 Am [Rn]5f7s?
44 Ru [Kr]4d’5s 96 Cm [Rn)5F6d7s?
45 Rh [Kr]4d®5s 97 Bk [Rn]5f*7s?
46 Pd [Krjad™ 98 Cf [Rn]5f"7s?
47 Ag [Krlad"5s 99 Es [Rn]5f"7s?
48 Cd [Kr]4d'95s? 100 Fm [Rn]5f'%75s?
49 In [Krl4d'"5s%5p 101 Md [Rn]5f37s?
50 Sn [Krldd'%6s%5p? 102 No [Rn]5f47s?
51 Sh [Krld4d"5s%5p° 103 Lr [Rn]5f*6d7s?
52 Te [Kr]4d5s75p*

Tabela 3.1 - Configuragao eletrénica dos elementos.
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3.4 A periodicidade nas propriedades atémicas

As propriedades quimicas e fisicas de um elemento sdo determinadas pelo
namero atébmico e pelo numero e disposicdo dos elétrons existentes nos orbitais.
Condutividade elétrica, estrutura cristalina, energia de ionizagéo, afinidade eletrénica
sdo exemplos de propriedades que estdo relacionadas com o comportamento
quimico geral dos elementos.

Uma grande vantagem de uma disposicao de elementos conforme a atual
estrutura da tabela periodica € a facilidade de se estudar inicialmente as
propriedades de um grupo de elementos e ndo as propriedades de todos os
elementos isoladamente.

3.4.1 Tamanho do atomo

Esta é 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 € arbitraria. A
distribuicdo da probabilidade eletrénica é afetada pelo que ha ao redor do nucleo.
Tabelas proporcionam uma comparagao dos tamanhos relativos, geralmente obtidos
da divisdo exata da distancia observada entre centros de &tomos idénticos
adjacentes. A deducéao é feita da seguinte maneira: primeiramente, numa molécula
de H; a distancia de ligacao (distancia entre os nucleos dos dois atomos ligantes) é

o] (o]
de 0,740A, assim o raio de um Unico atomo de hidrogénio € igual a 0,370A . No
o
diamante, a distancia entre atomos de carbono € de 1,54 A, logo o raio de um unico

o
carbono é 0,77 A . Finalmente, no metano (CHy), se os raios dos atomos de carbono
e hidrogénio fossem fixos, conforme mensurados anteriormente, a distancia de

(o] (o] (o] (o]
ligagdo C-H seria 1,14 A (0,370A + 0,77 A) mas na verdade € 1,10A..

A dificuldade em determinar as medidas experimentais dos tamanhos
atdmicos deve-se, portanto, ndo a técnica de mensuragao, mas sim a interpretacao
dos resultados, ja que os raios efetivos dos atomos ndo 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 através de medidas
de distancias interatbmicas, pode-se observar que o tamanho do atomo varia
periodicamente dentro da tabela periédica, obedecendo a uma tendéncia geral de
aumentar de cima para baixo nos grupos e diminuir da esquerda para a direita nos
periodos, conforme fig. 3.3.
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Figura 3.3 - Representacdao esquematica dos raios atdmicos dos elementos.

A explicagao para a reducao do raio atébmico ao longo do segundo e terceiro
periodos € que, nestes periodos, os elétrons sdo adicionados na camada de
valéncia dos atomos e, com o aumento do numero atdmico, para cada elétron
adicionado, ha também o acréscimo de um préton no ndcleo, tornando a carga
nuclear maior. A forca de atracdo eletrostatica do nucleo sobre os elétrons é
proporcional a carga nuclear e, conforme esta carga aumenta, a atragdo sobre os
elétrons também aumenta, reduzindo o raio atébmico.

O decréscimo moderado do raio atbmico, observado no quarto, quinto e sexto
periodos, também € explicado pela configuragédo eletrénica de seus elementos. Os
elementos de transicdo, que sdo maioria nestes trés periodos, sdo caracterizados
por receber elétrons ndo na camada de valéncia, mas sim na segunda camada mais
externa. Uma vez que os elétrons séo colocados nos orbitais (n — 1)d, entre o nucleo
e a camada de valéncia n, eles protegem parcialmente os elétrons de valéncia da
forca de atracdo exercida pelo nucleo. Este efeito de blindagem faz com que o raio
nao decresca tao 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 populacdo maxima, 10 elétrons, aumentando o efeito de
blindagem; consequientemente, as repulsdes interatdmicas 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 ha aumento da carga nuclear, se esperaria
uma maior atrac&o do nucleo, entretanto o numero de elétrons por camada aumenta,
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causando o aumento na distancia entre a camada de valéncia e o nucleo.
Consequentemente, o aumento do numero de camadas internas de elétrons implica
no aumento do efeito de blindagem que compensa o0 aumento da carga nuclear,
resultando num aumento do raio atémico.

Existem, porém, lugares na tabela periddica onde o tamanho atémico n&o
varia significativamente no grupo. Analisando qualquer elemento de transigcdo do
quarto periodo e um imediatamente abaixo, do quinto periodo, notamos apreciavel
aumento do raio atémico. Do quinto para o sexto periodo, praticamente ndao ha
alteragdo. Isso ocorre devido a contragdo lantandidica. O zircénio (Z = 40) com um

o (o]

raio de 1,45 A ¢é aproximadamente igual ao hafnio (Z = 72), de raio 1,44 A. Esta
contracdo corresponde a aparicdo de elétrons em orbitais 4f que se situam
profundamente dentro do atomo, onde os efeitos de aumento de carga nuclear e
populacdo 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 eletrénica entre os elementos de transigcdo do quinto e
sexto periodos conduz a semelhangas notaveis em propriedades quimico-fisicas. O
zircbnio e o héfnio formam compostos quimicos com férmulas similares,
apresentam-se juntos nos minérios no estado natural e apresentam propriedades
semelhantes (ponto de fuséo, ponto de ebulicédo, solubilidade, etc).

3.4.1.1 O raio id6nico

Um caso interessante que devemos denotar em relagdo ao raio de um atomo
€ a alteragdo no tamanho deste quando o atomo se transforma em um ion. O raio de
um ion é chamado raio ibnico. Quando comparamos um atomo neutro com seu ion,
a carga efetiva do nucleo sobre os elétrons permanece constante, pois 0 numero
atdmico ndo se altera. Porém, como o numero de elétrons em um ion € sempre
diferente do numero de elétrons do atomo neutro, ocorrera uma diferenga no raio
atdmico decorrente dessa situacdo. Por exemplo, um atomo de sédio, cuja
configuragdo é 1s?2s?2p®3s’, quando perde seu elétron 3s, logicamente, perde
também a terceira camada, o que leva a reducao do raio. Além disso, o menor
namero de elétrons facilita a atragcdo nuclear sobre a nuvem eletronica, contribuindo
para a reducao do raio. Podemos generalizar que um cation € sempre menor do que
0 4tomo neutro que o originou.

Por outro lado, o cloro, por exemplo, cuja configuragdo é 1s%2s?2p°, quando
recebe um elétron, aumenta seu numero de elétrons e, consequentemente, as
repulsdes intereletrébnicas na camada 2p. Isso contribui para uma expansdo da
nuvem eletronica, que aumenta o raio idnico. Portanto, um anion € sempre maior do
que o atomo neutro que o originou. E importante ressaltar que s6 se deve fazer
comparagdes entre ions isoeletrébnicos ou entre um ion e seu atomo neutro. Outras
comparagoes nao teriam sentido.

3.4.1.2 Raio covalente e raio de Van der Waals

Além do raio atbmico e do raio iénico, podemos ainda falar em raio covalente
e raio de Van der Waals. O raio atémico corresponde ao raio do atomo em seu
estado neutro, ou seja, sem se combinar; o raio idnico corresponde ao raio de um
ion, ou seja, do atomo que forma uma ligacao idnica; logicamente, o raio covalente
corresponde ao raio de um atomo que forma uma ligacdo covalente. O raio
covalente é menor que o raio idnico, devido ao fato de o atomo nao receber elétrons,
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mas compartilhar, fazendo com que a expansdo da nuvem eletrénica seja menos
intensa, ja que o elétron ndo pertence somente a um atomo.

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

Raio de
Van der Waals

~ Raio covalente

Figura 3.4 - Raio covalente e raio de Van der Waals.

O raio de Van der Waals, portanto, corresponde a metade da distancia entre
0s nucleos de dois atomos da substancia que se encostam e pertencem a moléculas
diferentes. Trata-se de uma distancia intermolecular.

3.4.2 Energia de ionizacao

Outra propriedade relacionada com a configuracao eletrénica é a energia de
ionizagdo. A energia de ionizagdo € a energia minima necessaria para remover um
elétron de um atomo no seu estado fundamental e corresponde a energia requerida
para a reagao:

X°(g) = X" (g) +e”

A notagédo 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, 0 atomo passa a ser um ion positivo (cation), por isso o processo € dito
ionizagao. O elétron mais facilmente removivel € aquele que possui maior energia
(ultimo a ser distribuido segundo as regras de Hund), e esta menos atraido pelo
nucleo.

A energia para remover este primeiro elétron mais externo é 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 ionizagdo, e assim por diante. A segunda energia de ionizacao é a
energia necessaria, portanto para provocar o seguinte processo:

X*(g) = X**(g) +e

A energia de ionizagdo, cuja unidade é dada geralmente em kJ/mol
(quilojoules por mol), também € uma propriedade periédica que varia com o0 numero
atdbmico e em geral, quanto maior este for, maior é a carga nuclear do elemento,
maior é a atragdo dos elétrons pelo nuacleo e mais dificil € a sua ionizagdo. Portanto,
a energia de ionizagao tende a aumentar através do periodo. Alguns fatores que
influenciam a energia de ionizagédo sao:

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

A tendéncia da energia de ionizacdo dentro de um periodo, para os elementos
representativos, é de aumentar da esquerda para a direita, pois uma grande atracao
do nucleo sobre a eletrosfera leva a uma maior energia de ionizacdo. A tendéncia
dentro do grupo é da energia de ionizagao diminuir de cima para baixo, pois, como o
tamanho do atomo aumenta neste sentido, os elétrons ficam mais distanciados do
nucleo e se torna mais facil remove-los. Generalizando, quanto maior o tamanho do
atomo, menor serd a primeira energia de ionizagado, tornando esta propriedade
inversamente proporcional ao tamanho atémico.

Energia de Jonizagao

Figura 3.5 - Tendéncia da energia de ionizacao na tabela periddica.
3.4.3 Afinidade eletronica

A afinidade eletrbnica 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), conforme
areagao:

X®(g)+e” — X" (g)

A liberacdo de energia mede o quao fortemente o elétron se liga ao atomo,
portanto quanto mais negativo o valor da afinidade eletrénica, 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. A
eletronegatividade de X é igual a energia de ionizacao de X™.

As afinidades eletronicas, em geral, tém valores menos negativos ao longo de
um grupo (descendo), porque a camada de valéncia esta progressivamente mais
distante do nucleo e a blindagem das camadas internas é mais efetiva na
compensacao do aumento da carga nuclear. Uma excecdo a essa regra é que o
flior € menos negativo que o cloro. Uma possivel explicagcdo para esse resultado
baseia-se no fato de que, o fldor, por ser o menor atomo do grupo dos halogénios,
nao pode ter a forca de repulsado inter-eletrénica na camada mais externa ignorada.
Para converter F° em F’, o oitavo elétron estaria comprimido na camada n = 2, por
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esta ser muito pequena e com isso, a repulsdo entre elétrons seria relativamente
grande, reduzindo assim a afinidade eletrénica do fluor.

Os elementos do grupo dos halogénios sdo os atomos que possuem maior
afinidade eletrénica devido ao reduzido tamanho dos atomos, a carga nuclear efetiva
relativamente grande e a necessidade de apenas um elétron para alcancar a
configuracéo eletrbnica de gases nobres (regra do octeto). Os gases nobres tém
valores nulos para a eletro-afinidade.

[ s

R R R SRR R b et E

Afinidade Eletronica

Figura 3.6 - Tendéncia da afinidade eletronica na tabela periodica.

A afinidade eletrénica pode ser expressa em elétron-volts por atomo ou, no
Sl, kd/mol, assim como a energia de ionizacao.

3.4.4 Eletronegatividade, eletropositividade e reatividade

A eletronegatividade é definida como o grau de intensidade com que um
atomo atrai elétrons, capturando-os. A tendéncia relativa do comportamento
eletronegativo ou eletropositivo de um atomo pode ser quantificada, atribuindo a
cada elemento um numero de eletronegatividade. Outra interpretacdo para
eletronegatividade refere-se as ligagdes covalentes. Numa ligagao covalente, um par
(ou mais pares) de elétrons é compartilhado entre dois d&tomos. Isso significa que o
par € atraido simultaneamente para o nucleo de ambos os atomos, resultando numa
competicdo pelos elétrons. Essa atragdo € medida pela eletronegatividade, que aqui
pode ser definida como a tendéncia relativa de um atomo em atrair o par de elétrons
da ligacéo.
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Figura 3.7 - Eletronegatividade dos elementos da tabela periodica.

A eletronegatividade tende a crescer da esquerda para a direita através de
um periodo na tabela periddica devido ao aumento da carga nuclear. Essa tendéncia
€ geralmente uniforme entre os elementos representativos. Através de uma série de
transicdo, a eletronegatividade apresenta algumas irregularidades no crescimento da
esquerda para a direita, resultantes da variacdo do efeito de blindagem. Indo para
baixo num grupo, a eletronegatividade decresce a medida que a camada de valéncia
se torna mais afastada do nucleo e a medida que o efeito de blindagem compensa
amplamente o aumento da carga nuclear. Assim, os elementos com maior
eletronegatividade sdo os nao-metais da tabela periddica, destacando-se o fluor, o
oxigénio e o nitrogénio. Os elementos mais eletropositivos, ou seja, com as mais
baixas eletronegatividades sdo os metais, particularmente os que se encontram na
parte inferior esquerda da tabela periddica.

L

Eletronegatividade

Figura 3.8 - Tendéncia da eletronegatividade na tabela periédica.

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 entdo definir eletropositividade como a capacidade de um &atomo em
perder elétrons, originando céations. Como os metais sdo 0s elementos que
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apresentam maior tendéncia em perder elétrons, a eletropositividade também pode
ser denominada de carater metalico. A perda de elétrons em reagbes quimicas é
uma caracteristica dos elementos metalicos.

el

Figura 3.9 - Tendéncia da eletropositividade na tabela periddica.

O numero de elétrons perdidos por um atomo eletropositivo e de elétrons
recebidos por um atomo eletronegativo é indicado pelo niumero de oxidagdo do
elemento, que &, respectivamente positivo e negativo. O nimero de oxidagao indica
a reatividade de um elemento e a forma como ele ird reagir, pela indicagédo de sua
maior ou menor facilidade em ganhar ou perder elétrons. Alguns elementos da
tabela periddica podem se comportar de forma eletronegativa ou eletropositiva, o
que depende da reacao quimica em que estao envolvidos. Os gases nobres, devido
a sua configuracao eletrénica, sdo mais estaveis e menos reativos que outros
elementos.
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Figura 3.10 - Numero de oxidag¢do dos elementos.
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Na fig.3.11, podemos observar, através das indicagbes das setas, que o
elemento mais reativo entre os metais é o francio (elemento mais eletropositivo da
tabela) e, entre os ndo-metais, 0 mais reativo € o fltor (elemento mais eletronegativo

da tabela).
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Figura 3.11 - Tendéncia da reatividade na tabela periédica.
3.4.5 Densidade

A densidade dos elementos € uma propriedade fisica que apresenta
periodicidade dentro da disposicdo da tabela periddica, embora as variagcdes de
densidade nado 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. A fig. 3.12
ilustra esquematicamente essas tendéncias da densidade, considerando que os
valores de densidade foram obtidos a temperatura de 25° C e pressao de 1 atm.
Nestas condic¢des, o elemento mais denso da tabela periddica € o 6smio (Z = 76).

: Densidade

Figura 3.12 - Tendéncia da densidade na tabela periddica.
3.4.6 Ponto de fusao e ponto de ebulicao
O ponto de fusdo é a temperatura na qual uma substancia passa do estado

solido para o estado liquido. O ponto de ebulicdo é a temperatura na qual uma
substancia para do estado liquido para o estado gasoso. Nos grupos A, lIA, [IB, [lIB
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e IVA, os elementos de maior ponto de fusdo e ponto de ebulicdo estao situados na
parte superior da tabela. Nos demais grupos, os elementos com maiores pontos de
fusdo e ebulicdo estdo posicionados na parte inferior da tabela periddica. Nos
periodos, de maneira geral, os pontos de fusdo e ebulicdo crescem das
extremidades para o centro da tabela. O elemento que apresenta maior ponto de
fusdo é o tungsténio (Z = 74).
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Figura 3.13 - Tendéncia dos pontos de fusao e ebulicdo na tabela periddica.

3.5 Os blocos da tabela periodica e seus grupos

A tabela periédica, da forma como esta disposta, possibilita a classificacao
dos elementos em blocos s, p, d e f (fig. 3.2), de acordo com as similaridades de
suas configuracao eletrénica. Dentro desses blocos, encontramos os elementos
divididos em grupos, nos quais as caracteristicas comuns entre os elementos de um
bloco estreitam-se ainda mais.

3.5.1 O hidrogénio

O hidrogénio por apresentar caracteristicas unicas, € posicionado fora de
qualquer grupo da tabela periddica, apenas dividindo o primeiro periodo com o hélio.
Ele possui a estrutura atémica mais simples entre todos os elementos, apresentando
seu unico elétron uma configuragdo eletrénica 1s’. O hidrogénio é bastante reativo,
podendo alcancar a estabilidade formando ligagdes covalentes com outros atomos,
perdendo seu elétron para formar H* ou ainda adquirindo um elétron para formar H'.
Embora sua configuracao eletronica assemelhe-se a dos elementos do grupo 1 ou
metais alcalinos, que possuem um elétron no nivel mais externo, o hidrogénio tem
maior tendéncia a compartilhar este elétron do que perde-lo, como ocorre com 0s
metais alcalinos ao reagirem.

O hidrogénio é um dos elementos mais abundantes do planeta, apesar da
quantidade de H, na atmosfera terrestre ser muito pequena. Ele é encontrado na
crosta terrestre, nas aguas dos oceanos, nos compostos como agua, combustiveis
fosseis, aménia, acidos, carboidratos e proteinas. Na verdade, o hidrogénio € o
elemento que mais forma compostos.
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3.5.2 Elementos do bloco s

3.5.2.1 Grupo 1: metais alcalinos

Elemento Simbolo
Litio Li
Sadio Na
Potassio K
Rubidio Rb

Césio Cs
Francio Fr

Tabela 3.2 - Elementos do grupo 1 e seus simbolos.

Os elementos aqui formam um grupo bastante homogéneo. Todos os
elementos desse grupo sdo metais, sdo excelentes condutores de eletricidade,
moles e altamente reativos. As propriedades quimicas e fisicas estao intimamente
relacionadas com sua estrutura eletrbnica e seu tamanho. Geralmente formam
compostos univalentes, ibnicos e incolores.

Todos os elementos desse grupo possuem um elétron de valéncia na camada
mais externa. Esse elétron é fracamente ligado ao ndcleo por encontra-se bastante
afastado dele, podendo ser removido facilmente. Os demais elétrons, por estarem
mais proximos ao nucleo, sdo mais firmemente ligados e removidos com dificuldade.

Os elementos do grupo 1 sdo 0s maiores nos seus respectivos periodos mas
quando perdem o elétron mais externo na formacao de ions positivos, o0 tamanho
diminui consideravelmente. Essa reducdo acontece porque uma camada eletronica
inteira foi removida e como com a perda do elétron a carga positiva do nucleo ficou
maior que a soma da carga negativa dos elétrons, ha uma maior atragcdo do nucleo
sobre os elétrons remanescentes. Como o0s atomos sdo grandes, esses elementos
apresentam densidades muito baixas.

Como os atomos desse grupo sdo grandes e o elétron mais externo é
fracamente atraido pelo nucleo, as primeiras energias de ionizagcao desses atomos
sdo muito menores que de elementos de outros grupos da tabela periddica. No
grupo, como 0s atomos sao cada vez maiores (sentido descendente), as energias de
ionizagdo diminuem. Ja a segunda energia de ionizagdo desses elementos €
extremamente elevada em comparagdo com a primeira energia devido a maior
atracéo eletrostatica entre o nucleo e esse segundo elétron. Em condi¢gdes normais,
0 segundo elétron nunca é removido, pois seria necessaria uma energia maior que a
energia para ionizar um gas nobre. Os elementos desse grupo formam ions X*.

Os valores de eletronegatividade dos elementos do grupo 1 sdo 0os menores
da tabela periédica. Com isso, ao reagirem com outros elementos, verifica-se uma
grande diferenca de eletronegatividade entre o metal alcalino e o outro elemento, o
que caracteriza a formacao de uma ligacao predominantemente idnica.

As baixas energias de coesdo acarretam as baixissimas temperaturas de
fusdo e de ebulicdo dos elementos desse grupo. Os pontos de fusdo no grupo
variam entre 181°C (Li) e 28,5°C (Cs) enquanto que as temperaturas de fusédo de
metais de transicdo geralmente sdo superiores a 1000°C. Como a energia de coesao
diminui de cima para baixo no grupo, os pontos de fusdo e de ebulicdo acompanham
a mesma tendéncia.
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Be Mg Ca Sr Ba Ra
P. F. (°C) 1287 649 839 768 727 700
P. E. (°C) 2500 1105 1494 1381 1850 1700

Tabela 3.3 - Pontos de fusao e de ebulicao dos elementos do grupo 1.

Apesar de sua grande semelhanga quimica, os elementos alcalinos néo
ocorrem juntos, principalmente por causa dos diferentes tamanhos de seus ions. O
litio € encontrado na crosta terrestre sob a forma de silicatos e fosfatos, sendo os
seus principais minerais o espoduménio, a ambligonita, a lepidolita e a petalita. O
sodio é o 4° elemento mais abundante na Terra, compondo aproximadamente 2,6%
da crosta terrestre, ele se apresenta na forma de minerais e na agua do mar. A halita
(NaCl), também conhecida como salgema ou o "sal comum”, & seu mineral mais
comum. E encontrada em depdésitos subterraneos e dissolvida nos mares, oceanos e
fontes de agua salgada. O potassio ocorre na natureza na forma combinada como
silicatos de potassio, em depdsitos de sais sollUveis de potassio e nas aguas dos
oceanos. O rubidio € um elemento raro e ocorre quase sempre com 0 C€sio, Como
tracos de 6xido de rubidio em diversos minerais, tais como a leucita, o0 espoduménio,
a carnalita e a lepidolita. Uma das principais fontes de césio esta localizada no lago
Bernic em Manitoba com 300.000 toneladas de polucita, com 20% de césio.
Também ocorre como traco na lepidolita. E um elemento instavel que ocorre em
quantidades traco nas rochas. Existem menos de 30g de francio em toda a crosta
terrestre. O francio € encontrado em minérios de uranio (U) e torio (Th).

3.5.2.2 Grupo 2: metais alcalinos terrosos

Elemento Simbolo
Berilio Be

Magnésio Mg
Calcio Ca

Estréncio Sr
Bario Ba
Radio Ra

Tabela 3.4 - Elementos do grupo 2 e seus simbolos.

Os elementos do grupo 2 apresentam tendéncias similares as apresentadas
pelo grupo 1 quanto a suas propriedades. Esses elementos formam uma série bem
comportada de metais altamente reativos, embora menos reativos que os metais
alcalinos. Geralmente sao divalentes, formando compostos i6nicos incolores. Os
elementos desse grupo possuem dois elétrons s no nivel eletrbnico mais externo.
Seus atomos sao grandes, mas menores que 0os atomos dos elementos o grupo 1 no
mesmo periodo. Isso ocorre porque a carga adicional do nucleo faz com que este
atraia mais fortemente os elétrons. Os ions sao relativamente grandes, mas menores
que dos elementos do grupo 1, uma vez que na remocao dos dois elétrons de
valéncia, o nucleo fica com uma carga efetiva maior que nos ions dos metais
alcalinos. Os elementos do grupo 2 apresentam densidades maiores que os do
grupo 1.

Os metais do grupo 2 tém cor branca prateada. Por apresentarem dois
elétrons que podem participar de ligacbes metdlicas, eles sdo mais duros, suas
energias de ligacdo sdao maiores e seus pontos de fusdo e de ebulicido sdo mais
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elevados que os metais do grupo 1, a possuem apenas um elétron. Em relacdo aos
demais metais, sdo considerados moles. Os pontos de fusdo variam de forma
irregular devido as diferentes estruturas cristalinas assumidas por esses metais.

Li Na K Rb Cs
P.F. (°C) 181 98 63 39 28,5
P. E. (°C) 1347 881 766 688 705

Tabela 3.5 - Pontos de fusdo e de ebulicdo dos elementos do grupo 2.

Excetuando o berilio, cujos compostos sao tipicamente covalentes, os
compostos formados por esses metais sdo predominantemente i6nicos. Por serem
menores 0s atomos dos elementos do grupo 2, seus elétrons estao mais fortemente
ligados do que nos elementos do grupo 1, acarretando uma primeira energia de
ionizagdo maior para a formagao de X*. Depois de removido um elétron, a atragao
entre o nucleo e os elétrons remanescentes torna-se ainda maior e com isso, a
energia necessaria para a remocao do segundo elétron para formar fons X?* é quase
o dobro da requeria para a remocao do primeiro.

Os valores de eletronegatividade dos elementos do grupo 2 sédo baixos, mas
maiores que dos correspondentes elementos do grupo 1. A eletronegatividade do
berilio € a maior do grupo.

O berilio ndo é muito comum por néo ser abundante e por sua dificil extracao.
Pode ser encontrado na natureza sob a forma de minerais, como o berilo e a
fenacita. O magnésio € um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre. Nao
ocorre livre na natureza, mas sé na forma combinada em grandes depdsitos
minerais, como a magnesita, a dolomita e a carnalita. Pequenas quantidades de
magnésio estdo presentes na maioria dos organismos vivos. O calcio € o quinto
elemento mais abundante na crosta terrestre, ndo ocorre livre na natureza, mas na
forma combinada em diversos minerais, como a gipsita, a anidrita, a fluorita, a
apatita, a dolomita e o calcareo. O estrdncio ndo ocorre livre na natureza, apenas em
forma combinada em véarios minerais, sendo 0s principais a estroncianita e a
celestita. O bario ndo ocorre livre na natureza, apenas em forma combinada em
varios minerais, sendo os principais a barita e a witherita. O radio é o sexto elemento
mais raro na natureza. Ocorre em todos o0s minérios de uranio (U), como a
pitchblenda (U3Og). Pode ser extraido nos residuos do processamento do urénio.
Grandes depdésitos de uranio estao localizados no Novo México, em Ontario, em
Utah e na Austrélia.

3.5.3 Elementos do bloco p

3.5.3.1 Grupo 13: grupo do boro

Elemento Simbolo
Boro B
Aluminio Al
Galio Ga
Indio In
Téalio Tl
Ununtrio Uut

Tabela 3.6 - Elementos do grupo 13 e seus simbolos.
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O boro é um nao-metal e forma sempre ligagdes covalentes, normalmente
sdo trés, utilizando orbitais hibridos sp?, com angulos de 120° entre si. Os outros
elementos do grupo formam compostos trivalentes, sendo mais metalicos e ibnicos
que o boro. Sdo metais moderadamente reativos. Seus compostos estdao no limite
entre aqueles com carater ibnico e covalente.

Os raios atbmicos ndo aumentam regularmente de cima para baixo dentro do
grupo. Deve-se considerar que os raios no boro e no galio sdo estimados, como
sendo a metade da distancia de aproximag&o. Os raios idnicos de X** aumentam de
cima para baixo dentro do grupo.

Os pontos de fusdo dos elementos do grupo 13 ndo podem ser comparados
entre si devido as diferentes estruturas cristalinas apresentadas no grupo. A
estrutura incomum do boro faz com que ele apresente um ponto de fusdo muito
elevado. A estrutura do galio, também pouco comum, faz com que ele tenha uma
temperatura de fusdo incrivelmente baixa. Outra caracteristica do galio, € que ao
passar do estado liquido para o sélido, ao invés de se contrair, ele se expande. Os
demais elementos apresentam estruturas metalicas de empacotamento compacto.

B Al Ga In Tl
P. F. (°C) 2180 660 30 157 303
P. E. (%C) 3650 2467 2403 2080 1457

Tabela 3.7 - Pontos de fusado e de ebulicdo dos elementos do grupo 13.

A natureza eletropositiva desses elementos cresce do boro para o aluminio,
segundo a tendéncia normal associada ao aumento de tamanho, e a seguir
decresce do aluminio para o talio. Os trés ultimos elementos desse grupo tém
menor tendéncia em perder elétrons por causa da blindagem ineficiente
proporcionada pelos elétrons d.

Os valores das energias de ionizagdo nao decrescem regularmente dentro do
grupo. O decréscimo do boro para o aluminio corresponde ao comportamento
esperado descendo-se pelo grupo, associado ao aumento de tamanho. A blindagem
ineficiente oferecida pelos elétrons d influenciam os valores dos demais elementos
do grupo.

O boro nao é encontrado livre na natureza, mas em jazidas relacionadas a
atividades vulcanicas, sob a forma de boratos de caélcio, s6dio e magnésio. Cerca de
90% da producdo mundial de borato provém das jazidas da Califérnia (USA). Na
América do Sul, os boratos sdao encontrados em areas desérticas do Peru, Chile,
Bolivia e Argentina. Seus minerais sdo o borax, a kermita, a ulexita, a boracita, a
sassolita e a priceita. O Aluminio ndo € encontrado livre na natureza, apenas na
forma combinada. Seu principal mineral € a bauxita ou 6xido de aluminio. O aluminio
brasileiro tem grande importancia no comércio mundial. Nossas reservas
correspondem a 17% das mundiais, sé perdendo em tamanho para as da Australia e
da Africa Equatorial. O galio é encontrado como elemento traco em minérios de
zinco, de manganés, aluminio e ferro; € um elemento muito escasso na crosta
terrestre. Pode ser obtido como subproduto da extracdo do zinco no minério de zinco
ou da extracao do ferro no minério de ferro como a pirita, FeS. O indio é encontrado
em quantidades traco em minérios de ferro, chumbo e cobre. O Talio ocorre na
crosta terrestre combinado em minerais como nos seguintes: crooksita, lorandita e
hutchinsonita. O ununtrio € um elemento artificial, que nao ocorre na crosta terrestre.
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3.5.3.2 Grupo 14: grupo do carbono

Elemento Simbolo
Carbono C
Silicio Si
Germanio Ge
Estanho Sn
Chumbo Pb
Ununquadio Uug

Tabela 3.8 - Elementos do grupo 14 e seus simbolos.

Todos os elementos desse grupo possuem quatro elétrons na ultima camada.
O carbono difere-se do restante do grupo por causa do seu menor tamanho e maior
eletronegatividade, o0 que acarreta maior energia de ionizagéo. Ele é mais covalente
que metalico. Os compostos de carbono podem apresentar numero de coordenagao
de 3 a 8 e o carbono é o unico do grupo que forma ligagbes multiplas pn-pr. O
carbono apresenta uma acentuada capacidade de formar cadeias, pois as ligagoes
C — C sao fortes, 0 que nao ocorre com os outros elementos do grupo.

Com relagdo a estrutura, o carbono pode existir em diversas formas
alotropicas. O silicio, 0 germénio e o estanho adotam uma estrutura semelhante a do
diamante, sendo que o estanho pode tem forma metalica. O chumbo s existe na
forma metalica.

O tamanho dos atomos aumenta de cima para baixo no grupo. As energias de
ionizagcdo decrescem do carbono para o silicio e a seguir variam de forma irregular
devido ao efeito dos niveis d e f preenchidos. A energia necesséria para formar ions
X* é muito elevada.

O carbono apresenta ponto de fusdo muito elevado. O silicio e 0 germanio ja
tém temperaturas de fusdo consideravelmente menores, embora também elevadas.
Isso provem das fortes ligagcdes covalentes em seus reticulos, que sdo similares ao
do diamante. Os pontos de fusdo do estanho e do chumbo sdo bem menores por
serem metdlicos. O ponto de fusdo decresce no grupo de cima para baixo. O
germanio possui uma caracteristica pouco comum que é de se expandir ao passar
do estado liquido para o sélido.

C Si Ge Sn Pb
P.F. (¢C) 4100 1420 945 232 327
P. E. (¢C) 3280 2850 2623 1751

Tabela 3.9 - Pontos de fusado e de ebulicdo dos elementos do grupo 14.

Nesse grupo € possivel observar a transicdo do carater metalico: de cima
para baixo tem-se o carbono e o silicio que sdo ndao-metais, 0 germanio apresenta
algum carater metalico e o estanho e o chumbo sdo metais. Esse aumento do
carater metalico no grupo acarreta o aumento da maleabilidade, da condutividade
elétrica a da tendéncia de se formarem fons X**.

O carbono € onipresente na natureza, sendo constituinte essencial de toda a
matéria viva. O carbono ocorre em grandes quantidades combinado ao carvao,
petroleo e a rochas calcarias. , como a calcita, a magnesita e a dolomita. Em sua
forma nativa, tem-se o diamante e a grafite. O diamante é encontrado em reservas
na Africa, Russia, India, Indonésia, Venezuela, e Brasil. A grafite é extraida na
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Russia, Alemanha, Austria, México, Ceildo e Brasil. O silicio é o segundo elemento
mais abundante na crosta terrestre, e ocorre em grande variedade de silicatos (dgua
marinha, esmeralda, turmalina e topazio) e minerais de silicio (ametista, cristal de
rocha, citrino, quartzo rosa, quartzo rutilo, quartzo azul, prasio, agata, crisoprasio e
opalas). O germanio é obtido comercialmente do residuo do processo de extragao
do minério de zinco e como subproduto da combustao de alguns tipos de carvao. O
estanho ocorre na natureza na forma combinada com minerais, sendo o seu
principal minério a cassiterita (SnO). Os maiores produtores mundiais sdo: Bolivia,
Indonésia, Zaire, Tailandia e Nigéria. O chumbo ocorre livre na natureza, mas € um
elemento raro. Ele é obtido principalmente da galena (PbS), o principal minério de
chumbo, que ocorre bem proxima ao solo. Ocorre também numa variedade de
minerais: anglesita, cerusita, crocoita. As reservas mundiais de chumbo estdo
distribuidas pelos seguintes paises: Austrdlia, Russia, Estados Unidos, México,
Canad4, [eru e Marrocos. O ununquadio é um elemento artificial, que ndo ocorre na
crosta terrestre.

3.5.3.3 Grupo 15: grupo do nitrogénio

Elemento Simbolo
Nitrogénio N
Fésforo P
Arsénio As
Antimonio Sb
Bismuto Bi
Unumpentio Uup

Tabela 3.10 - Elementos do grupo 15 e seus simbolos.

Os atomos de todos os elementos do grupo 15 apresentam cinco elétrons na
camada de valéncia.

O nitrogénio é encontrado na forma de molécula N2, um gas incolor, inodoro,
insipido, cuja ligagao tripla entre atomos de nitrogénio, torna-o muito estavel. O
nitrogénio difere-se dos demais elementos do grupo, que sao sélidos e possuem
varias formas alotrépicas.

O fosforo pode ser encontrado na fora de fosforo branco, que é sélido a
temperatura ambiente, mole, téxico, bastante reativo, cuja forma da molécula P4 &
tetraédrica. Reage com o ar umido e a 35°C inflama-se espontaneamente. Se o
fosforo branco for aquecido a 250°C, forma-se o fésforo vermelho, que é um sélido
polimérico, bem menos reativo, estavel ao ar e s6 sofre ignicao a 400°C. Se o
fésforo branco for aquecido a pressodes elevadas, obtém-se o fésforo preto, que é
altamente polimerizado e ainda mais estavel.

O arsénio, o antiménio e o bismuto sao sélidos e se apresentam em varias
formas alotrépicas. O bismuto, assim como o germéanio e o galio, expande-se ao
passar de liquido para sélido.

N, Pa As Sb Bi
P.F. (°C) 210 44 816 631 271
P. E. (°C) -195,8 281 615 1587 1564

Tabela 3.11 - Pontos de fusédo e de ebulicdo dos elementos do grupo 15.
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O carater metalico no grupo segue a tendéncia geral aumentando de cima
para baixo no grupo. Assim, nitrogénio e fosforo sdo ndao-metais, arsénio e antiménio
sdo metaldides e o bismuto € um metal.

O nitrogénio é o gas mais abundante da atmosfera, compondo 78,03% do ar.
Ocorre em proporgdes muito menores em alguns minerais, sendo o mais relevante o
nitrato de sédio (NaNQOj3), também chamado de “salitre do Chile”, encontrado em
reservas expressivas no norte do Chile. O fésforo ndo € encontrado livre na
natureza. As mais importantes fontes do elemento sédo as diversas variedades de
rochas fosfatadas, encontradas na crosta terrestre. O seu principal mineral a apatita.
O maior depésito de apatita do mundo esta localizado na peninsula de Kola, proximo
a Kirovsky, na Russia. A arsenopirita (FeAsS), é o mineral mais comum do arsénio.
Ela ocorre em minérios de estanho e tungsténio nos depdsitos de alta temperatura;
associado com os minérios de prata e cobre, galena (PbS), esfarelita (ZnS), pirita
(FeS.) e calcopirita (CuFeS,). As reservas de arsenopirita estdo espalhadas pela
crosta terrestre; as principais estdo na Inglaterra, na Bolivia e nos Estados Unidos.
Antiménio elementar ocorre raramente na natureza, mas existem inUmeros minérios
contendo antiménio, embora poucos sejam utilizados comercialmente. A estibinita é
0 mais importante minério de antiménio. O bismuto € um elemento raro, e ndo ocorre
em abundancia na natureza. O bismuto elementar ocorre em veios de rochas
cristalinas e gnaisse (rocha metamoérfica). Ele esta normalmente associado a
minérios de varios metais (Ag, Co, Pb, Zn e Sn). O principal mineral é a bismutinita e
quase sempre ocorre associado ao bismuto nativo. Os maiores produtores sdo o
Peru, Bolivia, México, Estados Unidos e Canada. O unumpentio é um elemento
artificial, que n&o ocorre na crosta terrestre.

3.5.3.4 Grupo 16: calcogénios

Elemento Simbolo
Oxigénio O
Enxofre S
Selénio Se
Teldrio Te
Polénio Po
Ununhexio Uuh

Tabela 3.12 - Elementos do grupo 16 e seus simbolos.

Os elementos desse grupo, além de fazerem parte de varios minérios
compéem muitos produtos quimicos que sa&o economicamente importantes.
Descendo-se no grupo, verifica-se a tendéncia normal de aumento do carater
metalico. Os quatro primeiro elementos sdo nao-metais, o selénio e o telurio
apresentam um menor carater ndo-metalico e o polénio é caracteristicamente um
metal. Este ultimo é um elemento radioativo, com tempo de vida curto.

O oxigénio apresenta algumas diferencas em relacdo aos demais elementos
do grupo devido ao seu menor tamanho e maior eletronegatividade (é o segundo
elementos mais eletronegativo da tabela). O enxofre possui a maior tendéncia de
formar cadeias do grupo. Além disso, forma uma extensa e incomum variedade de
compostos com o nitrogénio. Todos os compostos de selénio, teltrio e polbnio sdo
potencialmente toxicos e devem ser manuseados com cuidado.
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Os elementos desse grupo tém configuracao eletronica s?p* e podem atingir a
configuracdo de gas nobre recebendo dois elétrons (X%) ou formando duas ligacdes
covalentes. Todos os elementos do grupo, com exce¢ao do telurio, sédo polimorficos,
ou seja, podem ser encontrados em diferentes formas alotrdpicas. As temperaturas
de fusdo e de ebulicdo variam conforme mostra a tabela 3.13.

(0] S Se Te Po
P.F. (°C) -229 114 221 452 254
P. E. (¢C) -183 445 685 1087 962

Tabela 3.13 - Pontos de fusdo e de ebulicdo dos elementos do grupo 16.

O oxigénio gasoso forma cerca de 21%, em volume, da atmosfera terrestre.
Considerando os seus de compostos, estd presente em 49% das moléculas da
crosta terrestre. E obtido comercialmente por processos de separagdo do ar. O
enxofre € encontrado livre na natureza, nos meteoritos e na forma de compostos
como a pirita, a esfalerita, a calcopirita, a galena, o gipso, a anidrida e a barita. O
enxofre e seus componentes ocorrem em regides de rochas vulcanicas e nas de
rochas sedimentares. O enxofre vulcanico explorado no Japao e nos paises andinos
tem importancia relevante na producdo mundial. Nos Estados Unidos, estdo as
maiores reservas mundiais, nas formacoes terciarias a borda do Golfo do México. O
Selénio ocorre em quantidades trago na pirita (FeSy) e outros sulfetos de metais
pesados. E um elemento relativamente raro, representando 0,09% ppm (partes por
milh&o) da crosta terrestre. Os dois maiores produtores mundiais de pirita sdo o
Japao e os Estados Unidos. O tellurio ocorre ocasionalmente na forma nativa. E
geralmente encontrado na calaverita (AuTe,). Comercialmente, é obtido dos
residuos produzidos do refino eletrolitico do cobre. Os Estados Unidos, Canada,
Peru e Japao sao os maiores produtores do elemento. Quanto ao polénio, ndo foram
detectados indicios da presenca do elemento na crosta terrestre. O polénio € um
produto do decaimento radioativo. Atualmente, obtém-se polénio artificialmente pela
irradiagdo do bismuto com néutrons, em um reator nuclear. O ununhexio € um
elemento artificial, que n&o ocorre na crosta terrestre.

3.5.3.5 Grupo 17: halogénios

Elemento Simbolo
Fluor F
Cloro Cl

Bromo Br
Indio I
Astato At
Ununseptio Uus

Tabela 3.14 - Elementos do grupo 17 e seus simbolos.

Os elementos desse grupo sao muito reativos, reagindo com nao-metais e
formando sais com os metais. O fllor € o elemento mais reativo da tabela periddica.
Todos do grupo apresentam configuracdo eletronica s?p°, ou seja, com apenas um
elétron a menos da configuracdo do gas nobre mais préoximo. Os elementos do
grupo buscam completar o octeto adquirindo um elétron de um metal, formando ions
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X através de ligagdes ibnicas, ou compartiihando um elétron com um nao-metal
através de ligagbes covalentes.

Os halogénios existem como moléculas diatbmicas e sao coloridos. Suas
caracteristicas sdo bem similares no grupo, excetuando as do fluor, por este ser
menor e ndo ter orbitais d de baixa energia para a realizagdo de ligagdes. Os
halogénios atuam como agentes oxidantes (recebem elétrons). O flior € um agente
oxidante muito forte e, por seu pequeno tamanho, faz com que os elementos aos
quais esta ligado alcancem estados de oxidagdo bem elevados. Com relagdo ao
estado de oxidacao dos halogénios, eles podem existir em estados elevados (+1, +3,
+4, +5, +6 e até +7), sendo o0 mais comum o -1. O fldor existe apenas como F'.

Os elementos do grupo 17 sdao muito reativos, reagindo com a maioria dos
elementos. A reatividade decresce na ordem F>CI>Br>l. O flior é o elemento mais
reativo da tabela periédica, reagindo com todos os elementos exceto com os gases
nobres mais leves (He, Ne e Ar). Sua grande reatividade deve-se a pequena energia
de dissociacdo da ligacao F-F e a formacao de ligacdes muito fortes, ambos os
fatores decorrentes do pequeno tamanho do atomo de fluor.

As energias de ionizagdo no grupo tende a diminuir a medida que os atomos
aumentam de tamanho. Apresentam valores muito elevados o que reduz e
possibilidade da perda de elétrons e a formagédo de ions positivos. Os pontos de
fusdo e de ebulicdo aumentam de cima para baixo no grupo.

F2 C|2 BI’2 |2
P.F. (2C) -219 -101 -7 114
P. E. (°C) -188 -34 60 185

Tabela 3.15 - Pontos de fusdo e de ebulicdo dos elementos do grupo 17.

Muitos sdo os produtos quimicos halogenados de interesse econémico, como
por exemplo, HCI, HF, Cl, e Bro. O fluor ocorre em muitos minerais na crosta
terrestre, como a fluorita, a fluorapatita e a criolita. O cloro ndo € encontrado livre na
natureza, somente na forma combinada, principalmente nos minerais arnalita, silvita
e halita. As principais fontes de bromo sdo: 4gua do mar, salmouras naturais, e
como sub-produtos da recuperagcédo dos sais de potassio em depodsitos salinos. O
bromo € extraido das aguas mées das salinas no Brasil e na Franga. Ha extracao
em lagos salgados nos Estados Unidos, Israel e também na Alemanha. O iodo
ocorre na natureza sob a forma de iodetos na agua do mar, algas marinhas, em
salmouras associadas a alguns pocos de petréleo, nos depdsitos chilenos de nitrato
de sodio, sob a forma de iodato de sédio e periodato de sédio. Nos Estados Unidos
a producao de iodo provém da Califérnia; é produzido também na Indonésia, Italia e
Japao. Astato ocorre na forma de seus is6topos em minérios de uranio. Tem meia-
vida de 0,9 minutos e estima-se que esteja sempre presente onde ha uranio, com
teor de 28 gramas de astato em toda a crosta terrestre. Nao se tem registro de
astato em solo brasileiro. O ununseptio € um elemento artificial, que nao ocorre na
crosta terrestre.
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3.5.3.6 Grupo 18: gases nobres

Elemento Simbolo
Hélio He
Nedbnio Ne
Argbnio Ar
Criptonio Kr
XenoOnio Xe
Radbnio Rn
Ununoctio Uuo

Tabela 3.16 - Elementos do grupo 18 e seus simbolos.

O nome de gases nobres atribuido aos elementos do grupo 18 deve-se a
tendéncia deles ndo serem reativos. A baixissima reatividade desses elementos esta
relacionada com suas configuragdes eletrdnicas estaveis de dois elétrons 1s no hélio
e de oito elétrons na camada mais externa dos demais elementos do grupo,
completando um octeto. Os gases nobres apresentam uma afinidade eletronica igual
a zero e suas energias de ionizagdo sao muito elevadas (as maiores da tabela
periodica).

Todos os elementos do grupo sdo gases monoatémicos, incolores e inodoros.
Seus pontos de fusdo e de ebulicio sdo extremamente baixos devidos as
fraquissimas forgas interatémicas. Os raios atdmicos desses elementos sdo muito
pequenos e aumentam de cima para baixo no grupo. O hélio apresenta o ponto de
ebulicdo mais baixo de todas as substancias conhecidas e sé forma sélido sob
pressoes elevadas. Ele forma duas fases liquidas distintas: o hélio |, que € um
liquido normal e o hélio I, que é um superfluido™ cujas propriedades séo diferentes
do hélio I.

He Ne Ar Kr Xe Rn
P. F. (2C) -248,6 -189 -157,2 -108,1 -71
P. E. (°C) -269 -246 -189,4 -153,6 -111,1 -62

Tabela 3.17 - Pontos de fusdo e de ebulicdo dos elementos do grupo 18.

O hélio é o segundo elemento em abundancia no universo. Esta presente na
atmosfera terrestre, mas por sua leveza, escapa facilmente da atmosfera da terra,
onde sua concentragdo € pequena. Ele se apresenta na crosta terrestre, em fontes
de gas natural associadas a rochas e minerais, alguns radioativos: fergusonita,
monazita, torianita e clevita. O nebnio é o quarto elemento mais abundante no
Universo e o quinto na atmosfera terrestre. Pode ser obtido do residuo da separagao
do oxigénio. O argbnio ndo se combina com outros elementos quimicos na natureza,
mas por ser um gas, esta "misturado” com outros gases no ar. Estima-se que cerca
de 1,3% da atmosfera seja de argbnio. Nao se tem registro da ocorréncia natural do
gas formando compostos ou incorporado a minerais. O criptonio esta presente no ar
atmosférico com aproximadamente 1,0 ppm (parte por milhdo). O xenénio € o gas

* Uma substancia ¢ dita um superfluido quando ndo apresenta viscosidade. Isso ocorre com o hélio,
que se encontra no estado liquido a uma temperatura préxima de OK, quando suas moléculas
movem-se como num liquido, pois as forgas intemoleculares ndo sao suficientemente fortes para
formar um so6lido, mas o movimento térmico dos atomos praticamente cessou.
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mais escasso na atmosfera terrestre. Apresenta concentracdo de 1 parte por 20
milhdes. O radbnio esta sempre presente na atmosfera onde ha depdsitos minerais
de radio, largamente distribuidos pela crosta terrestre. O gas é resultado do
decaimento natural do radio (Ra) e do uranio (U), ocorre também em alguns tipos de
solos, onde a quantidade de radbnio esta diretamente relacionada a composicao
quimica destes solos. O ununoctio € um elemento artificial, que n&o ocorre na crosta
terrestre.

3.5.4 Elementos do bloco d

Os elementos do bloco d sdo aqueles que possuem elétrons nos niveis
eletrénicos 3d, 4d ou 5d, pertencentes aos grupos 3 a 12 na tabela periddica,
localizados na porcao central da tabela. Esses elementos sao conhecidos por
elementos de transicdo, pois suas propriedades sao intermediarias as propriedades
dos elementos do bloco s (grupos 1 e 2) e dos elementos do bloco p (grupos 13 a
18).

Nos blocos s e p, os elétrons vao sendo adicionados ao nivel eletrdnico mais
externo do atomo, enquanto que no bloco d, eles vao sendo adicionados ao
penultimo nivel, que vai se expandindo de 8 a 18 elétrons. Por possuirem o
penultimo nivel expandido, os elementos de transicdo tém muitas propriedades
fisicas e quimicas em comum. Todos os elementos do bloco d sdo metais, sendo,
portanto, bons condutores de calor e de eletricidade, duros, ducteis e apresentando
o caracteristico brilho metalico.

Os elementos de transicao podem existir em diversos estados de oxidacgao,
que variam de uma em uma unidade. Esses estados podem ser relacionados as
estruturas eletrénicas dos elementos e sua variagao € bem regular (tabela 3.18). As
Unicas excecdes a esta regularidade sdao o crédmio e o cobre, nos quais um dos
elétrons s vai para o nivel d devido a maior estabilidade deste orbital.

Grupo 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Configuracao d's? | d?s? | d%s2 | B’ | d%2 | dfs? | d7s? | dBs? | d'%! | g1°g2
eletrénica

Estados Ml 1] M 1] 1] M 1] 1] 1]
de v v v v v vV v
oxidacao \Y \Y Vv \Y
Vi Vi VI
VI

Tabela 3.18 - Estados de oxidagao dos elementos de transi¢ao.

O tamanho dos atomos dos elementos de transicdo decrescem da esquerda
para a direita ao longo de uma série, até préximo ao final, onde se observa um
pequeno aumento. Os atomos dos elementos do bloco d sdo menores que dos
elementos dos grupos 1 e 2 do mesmo periodo. Isso decorre da contracao de
tamanho normal que ocorre ao longo dos periodos e porque os elétrons extras séo
acomodados no penultimo nivel d e ndo no nivel mais externo do atomo. Ao se
descer nos grupos dos elementos de transi¢cdo, o tamanho dos atomos aumenta
devida a presenca de camadas adicionais de elétrons.
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Nos atomos dos elementos de transi¢cdo, a blindagem ineficiente da carga
nuclear faz com que os elétrons sejam mais fortemente atraidos que nos atomos de
elementos dos grupos 1 e 2, apresentando volumes menores e densidades maiores
que estes. Dentro de um grupo, a densidade aumenta de cima para baixo. Os dois
elementos mais densos s&o 0 6smio (22,57g/cm?) e o iridio (22,61g/cm®).

Os pontos de fusado e de ebulicdo dos elementos de transicdo sdo muito
elevados. Geralmente, esses elementos fundem acima de 900°C, com excecao do
zinco (420°C), do cadmio (321°C) e do mercurio (-38°C), que é liquido a temperatura
ambiente.

Com relacdo a sua reatividade, os elementos do bloco d apresentam
propriedades intermediarias entre os elementos metalicos altamente reativos do
bloco s, que geralmente formam compostos ibnicos, e os elementos do bloco p, que
geralmente formam compostos covalentes. Dependendo das condigdes, os metais
de transicao podem formar ligacdes ibnicas ou covalentes. Geralmente, os estados
de oxidacado mais baixos formam compostos ibnicos e os mais elevados compostos
covalentes. Os valores das energias de ionizagcdo dos metais de transicao também
sdo intermediérios entre aqueles dos blocos s e p.

3.5.4.1 Grupo 3: grupo do escandio

Elemento Simbolo
Escandio Sc
ltrio Y
Lantanio La
Actinio Ac

Tabela 3.19 - Elementos do grupo 3 e seus simbolos.

O escandio é largamente distribuido na crosta terrestre, ocorrendo em
quantidade como traco em mais de 800 espécies de minerais. Atualmente, a
producdo mundial de escandio & proveniente da recuperagdo da thortveitita, seu
principal minério, com 35 a 40 % de 6xido de escandio (Sc.03), ou extraido como
subproduto do urénio (U) obtendo-se 0,02% do 6xido. O itrio ocorre nos seguintes
minerais: xenotima, samarskita e gadolinita. Ocorre também na monazita - fosfato
amidro de terras raras, com teor de éxido de itrio variando de 0 a 5%. Depositos de
monazita (areia de praia) sdo encontrados nos Estados Unidos, Brasil, India,
Australia e Madagascar. Os principais minérios de lantanio sdo a monazita e a
bastianita, ocorendo em 25% e 38%, respectivamente. A monazita (areia de praia)
pode ser encontrada nos Estados Unidos, Canada, Argentina, Africa, Espanha,
Russia, Africa, Espanha, India e Brasil. O actinio ocorre na natureza sempre
associado aos elementos terras raras. E muito raro, somente 0,15 mg de actinio
ocorrem na pitchblenda (U3Os), por tonelada do mineral.
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3.5.4.2 Grupo 4: grupo do titanio

Elemento Simbolo
Titanio Ti
Zirconio Zr
Hafnio Hf
Ruterférdio Rf

Tabela 3.20 - Elementos do grupo 4 e seus simbolos.

O titanio ocorre na crosta terrestre na forma combinada com minerais. Suas
principais fontes s&o: a ilmenita, o rutilo e a titanomagnetita. Os maiores produtores
mundiais de titanio sdo os Estados Unidos, a India, Canadé e a Noruega. O zirconio
ocorre na litosfera, (compde aproximadamente 0,2%) na forma de minérios. Os
principais sao: zircao e baddeleyita. Os principais produtores de minério de zircdnio
sao: Estados Unidos, Australia e Brasil. O hafnio ocorre nos minerais de zircénio. O
ruterférdio € um elemento artificial, que nao ocorre na crosta terrestre.

3.5.4.3 Grupo 5: grupo do vanadio

Elemento Simbolo
Vanadio Vv
Nidbio Nb
Tantalo Ta
Dubnio Db

Tabela 3.21 - Elementos do grupo 5 e seus simbolos.

O vanadio é encontrado na forma combinada em varios minerais; entre eles,
0s principais sdo a vanadita, a carnolita, a roscoelita e a tyuyamunita. O elemento é
encontrado em meteoritos, nas plantas e nos animais. As principais reservas sao
encontradas nos Estados Unidos (grande produtor e consumidor), Peru, Venezuela
e Franca. O niébio é encontrado pelo mundo todo, na forma combinada, em
minerais. Grandes reservas sao encontradas no Canada, Brasil, Nigéria, Zaire,
Russia e Australia. Suas principais fontes sao: niobita (columbita), columbita-
tantalita, pirocloro e euxenita. O tantalo ocorre combinado em minerais,
principalmente nos seguintes: columbita-tantalita e tantalita. As reservas mundiais
estdo na América do Norte, Africa, Brasil e Australia. O dubnio é um elemento
artificial que ndo ocorre na crosta terrestre.

3.5.4.4 Grupo 6: grupo do cromio

Elemento Simbolo
Crémio Cr
Molibdénio Mo
Tungsténio W
Seaborgio Sg

Tabela 3.22 - Elementos do grupo 6 e seus simbolos.
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O crbmio ndo ocorre livre na natureza, mas somente na forma de seus
compostos. Ele €& encontrado numa grande variedade de minerais na crosta
terrestre. Os dois minerais mais importantes do crédmio sado: a crocoita (PbCrQOy), que
€ um mineral raro, encontrado nas zonas de oxidagdo dos depositos de chumbo
(Pb). Ele ndo é suficientemente abundante para ser de valor comercial, sendo,
entretanto de interesse histérico, devido a descoberta do elemento cromo em sua
composi¢éo; e a cromita (FeCr204), € o principal minério de cromo. Os principais
produtores de minério de cromo sao a Russia, Africa, Filipinas e Turquia. A
molibidenita, minério de molibdénio, forma-se com um acessério em certos granitos
e pegmatitos. Comumente associada com a cassiterita, a scheelita e a fluorita.
Ocorre principalmente nos seguintes paises: Noruega, Suécia, Inglaterra, México,
China, Estados Unidos, Canada e Russia. O tungsténio é encontrado na natureza,
na forma combinada, nos seguintes minerais: a wolfranita, a sheelita, a nuebnerita e
a ferbita. Depdsitos importantes do metal sdo encontrados nos Estados Unidos (na
Califérnia), Coréia, Bolivia, Russia, Portugal e principalmente na China, que detém
75% das reservas mundiais. O seabdrgio € um elemento artificial, que ndo ocorre na
crosta terrestre.

3.5.4.5 Grupo 7: grupo do manganés

Elemento Simbolo

Manganés Mn

Tecnécio Tc
Rénio Re
Bohrio Bh

Tabela 3.23 - Elementos do grupo 7 e seus simbolos.

Os depositos de manganés sao abundantes na natureza, mas distribuem-se
irregularmente. Os principais minerais de manganés sao: pirolusita, hausmannita,
braunita, rodocrosita e manganita. A Russia possui grande parte da reserva mundial.
A India exporta manganés desde 1891. A Republica Sul Africana tem seus principais
depésitos situados na Provincia do Cabo. A producdo do minério teve um
crescimento consideravel, que levou o pais ao segundo lugar na produgdo mundial.
No Gabéo estda umas das maiores reservas do planeta. O tecnécio ndo é encontrado
na crosta terrestre, devido ao seu curto periodo de meia-vida. Foi detectada a
presenca do elemento em estrelas, através de técnicas especiais envolvendo teorias
de evolucao estelar e a sintese dos elementos. A mais importante fonte de rénio € a
molibidenita - MoS, . Também ocorre em alguns minérios de cobre, nos minérios de
platina, no mineral columbita-tantalita. A concentrag@o de rénio na crosta terrestre é
de, aproximadamente, 0,001 ppm (partes por milhdo). O boéhrio € um elemento
artificial, que nao ocorre na crosta terrestre.



3.5.4.6 Grupo 8: grupo do ferro

Elemento Simbolo
Ferro Fe
Ruténio Ru
Osmio Os
Hassio Hs

92

Tabela 3.24 - Elementos do grupo 8 e seus simbolos.

O ferro constitui aproximadamente 5% da crosta terrestre, sendo o quarto
elemento mais abundante e o segundo metal mais abundante. Os minerais mais
importantes sdo: a magnetita, a hematita, a limonita e a siderita. A avaliagdo das
reservas mundiais de minério de ferro deve ser encarada com certa restricdo, pois
novas descobertas vao alterando o quadro destas reservas. As reservas de ferro
estéo espalhadas pelo mundo todo: na Asia, Oriente Médio, América do Sul, Europa,
América do Norte, Antilhas, Africa e Oceania. A abundéancia do ruténio na crosta
terrestre é estimada em 10 ppm. Ocorre associado com os metais do grupo da
platina (ruténio, rédio, paladio, 6smio, iridio, e platina), formando ligas indefinidas em
depositos de minérios de niquel, minérios de cobre e na platina. Russia, Canada,
Estados Unidos, Col6bmbia e Japao detém as maiores reservas. Na natureza, o
6smio ocorre associado a metais do grupo da platina, formando ligas indefinidas em
depositos de minérios de niquel, de cobre e na platina livre. A abundancia do 6smio
na crosta terrestre é estimada em 10° ppm. Depésitos contendo ésmio podem ser
encontrados na Russia, Estados Unidos, Canada, Colémbia e Japdo. O hassio € um
elemento radioativo artificial que ndo ocorre na crosta terrestre.

3.5.4.7 Grupo 9: grupo do cobalto

Elemento Simbolo
Cobalto Co
Raédio Rh
Iridio Ir
Meitenério Mt

Tabela 3.25 - Elementos do grupo 9 e seus simbolos.

A principal fonte de cobalto € proveniente da sua obtengdo como subproduto
de minérios de cobre, niquel, prata e do tratamento de piritas cobaltiferas. A
abundancia do rédio na crosta terrestre é estimada em 10 ppm. Ocorre associado
com os metais do grupo da platina, formando ligas indefinidas em depoésitos de
minérios de niquel, minérios de cobre e platina livre dos depdsitos de placeres.
Russia, Canada, Estados Unidos, Coldmbia e Japao possuem reservas de rodio. A
abundancia do iridio na crosta terrestre é estimada em 10° ppm. Depdsitos
contendo iridio podem ser encontrados na Russia, Estados Unidos, Canada,
Colémbia e Japao. O meitnério € um elemento artificial, que ndo ocorre na crosta
terrestre.



3.5.4.8 Grupo 10: grupo do niquel

Elemento Simbolo
Niquel Ni
Paladio Pd
Platina Pt
Darmstadtio Ds
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Tabela 3.26 - Elementos do grupo 10 e seus simbolos.

O niquel é encontrado como um constituinte na maioria dos meteoritos ou
sideritos, que podem conter ferro ligado com cerca de 5% a 20% de niquel. Sao
eles: nicolita, pentlandita, pirrotita e garnierita. A regido de Sudbury, Ontario,
Canada, produz aproximadamente 30% do niquel para o mundo. Outros depdsitos
sao encontrados na Australia, Cuba, Indonésia. A abundancia do paladio na crosta
terrestre é estimada em 10 a 102 ppm. Ocorre associado a metais do grupo da
platina, formando ligas em depdsitos de minérios de niquel, minérios de cobre e na
platina livre, nos depdsitos de placeres. O paladio pode ser encontrado na Russia,
Canada, Estados Unidos, Coldmbia e Japdo. A abundéancia da platina na crosta
terrestre é estimada em 102 ppm. Ela ocorre associada a metais formando ligas
indefinidas em depdsitos de minérios de niquel, minérios de cobre e também livre
nos depdsitos de placeres. Sao produtores de platina a Russia, o Canada, os
Estados Unidos, a Colémbia e o Japao. O darmstadtio € um elemento artificial, que
Nnao ocorre na crosta terrestre.

3.5.4.9 Grupo 11: grupo do cobre

Elemento Simbolo
Cobre Cu
Prata Ag
Ouro Au

Unununio Uuu

Tabela 3.27 - Elementos do grupo 11 e seus simbolos.

O cobre ocorre tanto no estado natural (100% de cobre), quanto em minerais
constituindo: sulfetos (calcocita, covelita, calcopirita e bornita), éxidos (cuprita) e
carbonatos (malaquita e azurita). No cenario internacional ocorre principalmente no
Chile (maiores reservas), Peru, Estados Unidos, Zambia, Republica Democratica do
Congo, Russia e Canada. A prata raramente ocorre na forma pura. Pode ser
encontrada sob a forma de sulfeto de prata (Ag».S), associados aos sulfetos de
chumbo, de zinco, de cobre, de niquel e de estanho. As grandes jazidas de prata
estdo localizadas na regido das Montanhas Rochosas, oeste dos Estados Unidos,
nas montanhas do México e na Cordilheira dos Andes, no Peru e na Bolivia. O ouro
ocorre naturalmente em seu estado elementar, em chamados veios ou fildes de
ouro, dentro de rochas. A Africa do Sul domina a producdo mundial de ouro, seguida
de Russia, Canada, Estados Unidos e Australia. O unununio é um elemento artificial,
que nao ocorre na crosta terrestre.



3.5.4.10 Grupo 12: grupo do zinco

Elemento Simbolo
Zinco Zn
Cadmio Cd
Mercurio Hg
Ununbio Uub
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Tabela 3.28 - Elementos do grupo 12 e seus simbolos.

Os principais minerais de Zinco sao: esfalerita, wurtzita, smithsonita,
calamina, willemita, franklinita e zincita. O zinco é encontrado nos Estados Unidos,
Russia, Canada e Australia. O cadmio € encontrado na natureza como impureza em
minérios de zinco. Os paises que se destacam na produgdo mundial do elemento
sao o México, a Africa, a Escécia e os Estados Unidos. O principal mineral do
minério de mercario € o cinabrio, e de menor importancia, a hermesita e a
calomelita. Os maiores depoésitos de minério de mercurio estdo na Espanha e na
Italia, sendo os responsaveis por 50% da producdo mundial do metal; em segundo
temos depdésitos importantes nos Estados Unidos, Russia, China, México e Canada.
O ununbio é um elemento artificial, que ndo ocorre na crosta terrestre.

3.5.5 Elementos do bloco f

3.5.5.1 Série dos lantanideos

Elemento Simbolo
Cério Ce
Praseodimio Pr
Neodimio Nd
Promécio Pm
Samario Sm
Eurdpio Eu
Gadolinio Gd
Térbio Tb
Disprésio Dy
Hoélmio Ho
Erbio Er
Tulio Tm
Itérbio Yb
Lutécio Lu

Tabela 3.29 - Elementos da série dos lantanideos e seus simbolos.

Os elementos da série dos lantanideos caracterizam-se pelo preenchimento
gradativo do antepenultimo nivel energético, 4f. As propriedades desses elementos
sdo extremamente semelhantes entre si, observando-se apenas pequenas variagdes
de tamanho e de carga nuclear sobre o comportamento quimico dos mesmos. Era
de se esperar que a configuragdo eletronica desses 14 elementos pudesse ser
obtida pela adicao sucessiva de um elétron ao nivel 4f a partir do cério, porém, no
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caso do césio, do gadolinio e do lutécio, o deslocamento do elétron 5d para o nivel
4f € energicamente favoravel. A configuracao eletrGnica da série pode ser observada
na tabela 3.1, numeros atdbmicos de 58 a 71.

As trés primeiras energias de ionizagao desses elementos tém valores baixos
e o fon X** domina a quimica dos lantanideos por ser o fon mais estavel. Muitos ions
trivalentes dos lantanideos sédo coloridos, tanto no estado sélido como em solugéao
aquosa. Parece que a cor depende do numero de elétrons f desemparelhados.

Num periodo da tabela periddica, o tamanho dos atomos decresce da
esquerda para a direita, pois os elétrons que vao sendo acrescentados blindam
ineficientemente a carga nuclear adicional. Assim, quanto maior o numero atémico,
maior é a atracdo no nucleo sobre todos os elétrons, que se aproximam cada vez
mais do nucleo. O efeito de blindagem dos elétrons reduz-se aordems >p>d>f A
contracao de tamanho de um elemento para outro é relativamente pequena, mas no
caso da série dos lantanideos, a adicdo de 14 elétrons do cério ao lutécio, gera uma

o]
redugdo de aproximadamente 0,2A e o fenbmeno € denominado contragao
lantanidica. A contracdo lantanidica faz com que os raios dos ultimos quatro
elementos da série sejam menores que o raio do itrio, na série de transicao que
antecede aos lantanideos.

O cério, o praseodimio, o neodimio, 0 samario, o eurdpio, o gadolinio, o
térbio, o disprosio, o hdélmio, o érbio, o itérbio e o lutécio sdo encontrados nos
minerais como a monazita, a alanita e a bastnasita. A monazita (areia de praia) pode
ser encontrada nos Estados Unidos, Canada, Argentina, Africa, Espanha, Russia,
Africa, Espanha, India e Brasil. O teor de samério na monazita € de 2,8%. O tulio
ocorre em pequenas quantidades com outros lantanideos, em varios minerais. A
monazita contém 0,07% de tulio. O tulio € o mais escasso dentre os lantanideos e,
segundo descobertas de novas ocorréncias, assemelha-se em raridade ao ouro,
prata e cadmio. Ainda ndo foram encontrados indicios da existéncia do promécio na
crosta terrestre, mas ele ja foi identificado no espectro da estrela HR465, na
Constelacao Andrémeda.

3.5.5.2 Série dos actinideos

Elemento Simbolo
Tério Th
Protactinio Pa
Uranio U
Neptunio Np
Pluténio Pu
Americio Am
Curio Cm
Berquélio Bk
Califérnio Cf
Einsténio Es
Férmio Fm
Mendelévio Md
Nobélio No
Lauréncio Lr

Tabela 3.30 - Elementos da série dos actinideos e seus simbolos.
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Os elementos da série dos actinideos caracterizam-se pelo preenchimento
gradativo do antepenultimo nivel energético, 5f, porém, as configuracdes eletrdnicas
dessa série de transi¢céo interna ndo seguem o padrdo simples que ocorre na série
dos lantanideos (ver tabela 3.1, nimeros atdmicos de 90 a 103). Como os orbitais 5f
e 6d apresentam uma pequena diferenga de energia, nos primeiros quatro
actinideos os elétrons podem ocupar um ou outro nivel. Nos actinideos mais
pesados, o nivel 5f passa a ter menor energia e, a partir do pluténio, passa a ser
preenchido regularmente. Do pluténio em diante, os elementos apresentam maiores
semelhancas entre si.

Todos os actinideos formam fon no estado de oxidacdo X**, mas nem sempre
este é o ion mais estavel, como ocorre com os lantanideos. Todos os metais sdo
prateados, de ponto de fusdo moderadamente elevados, embora inferiores aos
elementos de transicao. O tamanho dos atomos decresce regularmente ao longo da
série e ocorre uma contracdo actinidica, semelhantemente a que ocorre nos
lantanideos.

O wurénio € o elemento natural mais “pesado” (Z = 92). Com o
desenvolvimento da bomba atdbmica e pesquisas posteriores sobre energia nuclear,
foram obtidos artificialmente elementos com numeros atémicos superiores ao do
uranio, conhecidos como elementos transuranicos.

O tério é trés vezes mais abundante na crosta terrestre do que o uranio (U).
Embora mais abundante, ele ndo tem as mesmas propriedades quimicas do uranio,
0 que ocasionou a facilidades de movimento e dispersdo através das rochas
superficiais, no momento da sua deposigao original. As grandes fontes mundiais de
tério sdo os depdsitos de monazita e fosfato mineral, encontrado nas areias das
praias dos Estados Unidos, Madagascar, India e Austrdlia. O protactineo € o mais
raro dentre os elementos que ocorre naturalmente. Pode ser encontrado na
pitchblenda - U3Os e minerais de uranio. O urénio ocorre no minério uranilita ou
pitchblenda - U3sOg ou como minerais secundarios, em depdsitos minerais. A sua
ocorréncia natural € uma mistura de trés isétopos, U-234, U-235 e U-238. As
principais reservas mundiais estdo nos seguintes paises: Estados Unidos, Canada,
Australia, Africa do Sul (como sub-produto da mineragcédo do ouro), Namibia, Zaire e
Gabao. O netunio ndao é encontrado em quantidade consideravel em minerais
naturais. Os isotopos do metal sdo formados somente por reagbes nucleares. O
pluténio é produzido em grandes quantidades em reatores nucleares. O elemento
também ocorre em quantidades traco nos minérios de urénio. E formado pela
irradiacao natural do uranio. Quantidades em miligramas de curio provavelmente
existem em depdsitos naturais de minérios de uranio, como resultado da captura de
néutrons e decaimento b desses minérios. O americio, o berquélio, o califérnio, o
einsténio, o férmio, 0 mendelévio, o nobélio e o lauréncio sdo elementos radioativos
artificiais.
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LISTA DE EXERCICIOS

TABELA PERIODICA

1) Diga o nome e o simbolo para os elementos cuja localizacdo na tabela periédica
e:

a) Grupo 1A periodo 4

b) Grupo 3A periodo 3

c) Grupo 6A periodo 2

d) Grupo 2A periodo 6

2) Por que o fluor apresenta raio atdmico menor que o oxigénio e cloro?

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

estados fundamentais:

Mn

Sc

Fe

Zn

4) O primeiro estado excitado é a configuragcdo mais préxima do estado
fundamental e ao mesmo tempo mais alta que este. Escreva a configuragao
eletrénica correspondente ao primeiro estado excitado dos seguintes elementos:

2oy

5) a) Que subcamada estd sendo preenchida para os elementos terras raras e
quais sao estes elementos? b) Que subcamada eletrbnica esta sendo
preenchida para os actindides? c) Baseando-se na configuracao eletrdnica o que
tem em comum os elementos do grupo 7A?

6) As energia de ionizacdo do Li e K sdo 519 e 418 kd/mol, respectivamente. Dos
seguintes valores, qual seria a energia de ionizagao para o sodio e por qué? (a)
—334; (b) 360; (c) —450; (d) 494; (e) 635.

7) Os numeros atdbmicos de trés elementos A, B, e C sédo 20, 30 e 53,
respectivamente. Indicar: a) simbolo, b) configuragéo eletrbnica, c) posicao na
tabela periddica, d) ordenar por eletronegatividade.

8) O raio atdmico, energia de ionizacao, afinidade eletrdnica, eletronegatividade,
carater metélico e poder oxidante e redutor sdo propriedades periddicas, defina
e expligue 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 o
Al é 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 configuracao eletrénica e valéncia mais provavel do elemento de
numero atémico 107

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

14) Quais sao algumas das aplicagdes dos lantanideos?



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

16) Em qual grupo da tabela periédica 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?

18) Usando somente a tabela periddica, dé as configuracdes eletrdnicas 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 notacao espectroscopica.

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

20) Usando somente a tabela periddica, dé o simbolo do atomo, no estado
fundamental, clue tem a seguinte configuragcdo na camada de valéncia: a) 3s?, b)
2s?, 2p1, c) 4s%, 4p°, d) 5s?, 5p*, e) 6, 6p°.

21) Qual o significado do tamanho de um atomo? Quais sdo os problemas
associados as determinacdes do tamanho atémico?

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

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

24) Para cada um dos seguintes pares de atomos, indique qual tema primeira
energia de ionizagdo mais alta e explique brevemente por que: (a) Se P, (b) Al e
Mg, (c) Sr e Rb, (d) Cu e Zn, (e) Rn e At, (f) Ke Rb.

25) Como a primeira energia de ionizagdo do ion CI' esta relacionada com a
afinidade eletrénica do atomo de CI?

26) Por que a segunda energia de ionizagao 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) Bre |, b) Lie F, c) F e Ne;

28) As seguintes particulas sao isoeletrbnicas, isto €, possuem a mesma
configuragao eletronica. Coloque-as em ordem decrescente de raios: Ne, F,
Na*, 0% Mg?*.

29) Que elemento é: a) um halogénio no quinto periodo, b) um gas nobre no terceiro
periodo, ¢) um metal alcalino com mais uma camada ocupada do que o potéssio,
d) um elemento de transigdo com uma configuragdo 4d®?

30) Coloque em ordem decrescente de raio atdmico: Se?, S%, Te?, O?.

31) A primeira energia de ionizacdo do Na é 496 kJ mol™. A afinidade eletrénica do
Cloro é 348 kJ mol™. 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 freqiiéncia e o comprimento de onda de luz necessaria para ionizar
atomos de litio, sendo que a primeira energia de ionizagéo é 520 Kj mol™.

33) Qual das seguintes espécies tem o menor raio idnico: Fe?* ou Fe®". Explique.

34) Qual dos atomos deve ter maior afinidade eletrdnica: C ou N? Explique.

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

36) Quantos elétrons estao 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)

configuragbes da camada de valéncia 4s', b) configuragdo da camada de
valéncia 5s? 5p?, ¢) subcamada 3d semipreenchida, d) subcamada 3d totalmente
preenchida;

38) Resolver também os exercicios: 7.5 a 7.18, 7.27 a 7.31, 7.33 a 7.35, 7.39, 7.41

—_

NDe e o o
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e 7.42, do livro Quimica Geral - Russell.

INFORMACOES GERAIS PARA TODOS OS TRABALHOS:

. O aluno deve desenvolver individualmente um trabalho sobre os assuntos

seguintes:

Configuragéao eletrénica dos elementos sugeridos.

Propriedades fisicas e quimicas (tamanho, -eletronegatividade, afinidade
eletr6nica, reatividade, densidade, propriedades magnéticas e elétricas etc.).
Diferencas de algum dos elementos em relagao ao restante do grupo.
Capacidade de formar compostos ou complexos.

Ocorréncia e obtencao (processamento para obter o metal puro ou ligas).

Uso dos elementos (exemplos).

O trabalho deve conter como minimo 10 paginas e deve ser apresentado no
padrao de trabalhos cientificos. (Apresentacdo, peso 15%).

Além da bibliografia indicada o aluno podera solicitar material complementar ao
monitor.

O aluno devera responder também as questbes especificas sugeridas.
Disponibilizar una copia do trabalho para toda a turma, pois cada aluno devera
conhecer o trabalho desenvolvido por todos.

O trabalho & de carater estritamente individual. Serdo eliminados trabalhos
idénticos, considerando que cada aluno tem seu préprio estilo de resumir um
determinado topico.

O desenvolvimento e complexidade cientifica das questdes € parte integrante da
avaliagdo. A apresentacdo de um assunto que vocé nao conhece e muito
perigoso, pois o professor pode pedir explicacao (Originalidade e conteudo peso
65%).
A defesa do seu trabalho em data a ser definida faz parte da avaliagao,
preparasse (peso 20%).

1) Grupo IA - Metais Alcalinos

a)
b)
c)

d)
e)

Por que os elementos do grupo IA sdo: univalentes, principalmente ibnicos,
apresentam as mais baixas energias de ionizagdo e sdo muito moles..

Quais as fontes comuns destes Metais Alcalinos e como os elementos podem ser
obtidos a partir delas?

Enumere diferencas entre o comportamento quimico do litio e dos demais metais
alcalinos, apresentando razdes para justificar estas diferencgas.

Quais as propriedades quimicas dos elementos?

Em que lugar da tabela periddica sdo encontrados os metais com maior ponto de
fusdo?



f)

O raio atdbmico, energia de ionizacdo, afinidade eletrdnica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sdo propriedades periddicas, defina e
explique cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periddica.

2) Grupo IIA -Metais Alcalinos Terrosos.

a)
b)
c)

d)
e)

f)

Por que os elementos do grupo A sdao: sdo menores, apresentam maior energia
de ionizacao e sao mais duros que os elementos correspondestes do grupo IA?
Quais as fontes comuns destes Metais e como os elementos podem ser obtidos a
partir delas?

Descreva e explique o comportamento anémalo do berilio em relacdo aos demais
metais alcalinos terrosos.

Quais as propriedades quimicas dos elementos?

O primeiro estado excitado é a configuracao mais proxima do estado fundamental
e ao mesmo tempo mais alta que este. Escreva a configuragéo eletronica
correspondente ao estado excitado do Berilio e posteriormente escreva a
formacgé&o do BeF; gasoso.

O raio atdbmico, energia de ionizacdo, afinidade eletrdnica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sao propriedades periddicas, defina e
explique cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periddica.

3) Grupo llIA - Grupo do Aluminio

Por que os elementos do grupo IlIA formam ligagdes essencialmente covalentes?
Quais as fontes comuns destes elementos e como os elementos podem ser
obtidos a partir delas? Quais as aplicagdes deles?

Por que o Al é usado como material estrutural de baixo peso?

Quais as propriedades quimicas dos elementos?

Quais as estruturas cristalinas nas quais apresenta-se o boro, segundo essas
estruturas como se explica a dureza deste material? Qual o ponto de fusao deste
metal?

Descreva o processo de fabricagdo do aluminio.

Quais as aplicag6es deste metal no setor elétrico e porque?

Em relagao ao Al,O; fale das propriedades e aplicagbes do mesmo.

O raio atdbmico, energia de ionizacdo, afinidade eletrdnica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sao propriedades periédicas, defina e
expligue cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periddica.

4) Grupo IVA - Grupo do Carbono

a)
b)

c)

d)

Descreva o carater metalico e nao metalico destes elementos.

Quais as fontes comuns destes elementos e como os elementos podem ser
obtidos a partir delas? Quais as aplicacdes deles? Vocé poderia falar também
dos silicones.

Enumere as diferengas entre o comportamento quimico do carbono e silicio e os
demais elementos do grupo, apresentando razbées para justificar estas
diferencas. Fale de alotropia do carbono e do polimorfismo da silica.

Quais as propriedades quimicas dos elementos?

Expliqgue a estrutura da grafita e do diamante, como essas estruturas interferem
nas propriedades fisicas e quimicas desses materiais?



f) Quais as propriedades quimicas dos elementos?

g) Além da grafita e diamante o carbono VI e o futeboleno sao formas alotropicas do
carbono, o que vocé sabe sobre elas?

h) Fale dos elementos deste grupo que sdo semicondutores, qual o valor do “gap
de energia, Eg, do silicio e do germénio segundo o modelo de bandas?

i) O raio atbmico, energia de ionizagdo, afinidade eletronica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sao propriedades periédicas, defina e
expliqgue cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periddica.

5) Grupo VA -Grupo do Nitrogénio

a) Descreva a configuracao eletrénica e estados de oxidacdo destes elementos.

b) Quais as fontes comuns destes elementos e como os elementos podem ser
obtidos a partir delas? Quais as aplicacoes deles?

c¢) Enumere as diferencas entre o comportamento quimico do nitrogénio e os
demais elementos do grupo, apresentando razdes para justificar estas
diferencgas.

d) O primeiro estado excitado é a configuragdo mais proxima do estado fundamental
e ao mesmo tempo mais alta que este, escreva a configuracdo eletrGnica
correspondente ao estado excitado do nitrogénio e posteriormente escreva a
formagado do ion aménio [NH4 ™.

e) Descreva a estrutura do fosforo branco P4, vocé ja viu algum filme no qual ele foi
usado, fale do filme?

f) Quais s&o as outras formas alotropicas do fésforo?

g) Quais os principais componentes dos fertilizantes obtido a partir do nitrogénio?

h) O raio atbmico, energia de ionizagdo, afinidade eletronica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sdo propriedades periddicas, defina e
explique cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periddica.

7) Grupo VIA — Grupo do Oxigénio

a) Descreva a configuracao eletrdnica, estados de oxidagao carater metalico e nao
metalico destes elementos.

b) Quais as fontes comuns destes elementos e como os elementos podem ser
obtidos a partir delas? Quais os usos e a reatividade dos elementos?

c) Enumere as diferencas entre o comportamento quimico do oxigénio e os demais
elementos do grupo.

d) Descreva o processo de obtencao, propriedades e estrutura do HoSOs.

e) Quais as principais propriedades dos 6xidos?

f) Qual a forma mais estavel do enxofre?

g) Quais as principais aplicacdes do Oz, porque?

h) Quais as estruturas em que se apresentam o Se e Te?

i) O raio atbmico, energia de ionizacdo, afinidade eletrénica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sao propriedades periédicas, defina e
expligue cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periddica.

7) Grupo VIIA - Os Halogénios

a) Por que o Fluor apresenta raio atdmico menor que o Oxigénio e Cloro?
b) Descreva a obtengéo do fluor. O F encontra emprego amplo em reagdes, porque?



¢) Quais as fontes comuns de Cloro, Bromo e iodo na forma de sais? Onde ocorrem

e como os elementos podem ser obtidos a partir delas?

d) Apresente equagdes que mostrem como podem ser preparados 0s &cidos

halogenidricos. HF, HCI, HBr e HI em solugao aquosa.

e) Enumere diferengcas entre o comportamento quimico do flior e dos demais
halogénios, apresentando razdes para justificar estas diferencgas.

f) Mostre a reacdo do HF com o vidro.

g) Qual a formula estrutural do mero que da origem ao politetraflouretileno, qual a
semelhanga com o polimero polietileno? Porque o Teflon é inerte ao ataque
quimico?

h) O raio atbmico, energia de ionizagdo, afinidade eletronica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sao propriedades periédicas, defina e
expliqgue cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periddica.

8) Grupo 0 (VIIl) A) - Gases inertes

a) Descreva a configuragao eletrénica desses elementos.

b) Quais as fontes destes elementos e como 0s mesmos podem ser obtidos a partir
delas? Quais 0s usos?

c) Enumere as propriedades particulares do hélio quando comparado com demais
elementos do grupo.

d) Por muitos anos os gases nobres eram tidos como inertes, de que forma este
fato esta relacionado com a regra do octeto eletronico estavel.

e) Escreva sobre as experiéncias de Bartlett para obter compostos a partir de Xe e
Rn.

f) O raio atémico, energia de ionizacdo, afinidade eletrénica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sdo propriedades periddicas, defina e
explique cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periddica.

9) Grupo llIB - Grupo do Escandio

a) Por que os elementos do bloco d sdo chamados de elementos de transigao?

b) Quais as fontes comuns destes elementos e comi podem ser obtidos a partir
delas?

c) Descreva as propriedades gerais elementos: tamanho, densidade, ponto de
fusdo e ebulicdo, reatividade, energias de ionizacdo, cor e propriedades
magnéticas, cataliticas, valéncia variavel, estabilidade e capacidade de formar
complexos e Nao estequiometria.

d) Em que lugar da tabela peridédica sao encontrados os metais com maior ponto de
fuséo?

e) O que vocé entende por um fon complexo? Exemplo o Fe(CN)g*" .

f) O raio atdbmico, energia de ionizacao, afinidade eletrdnica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sao propriedades periédicas, defina e
expligue cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periddica.

10) Grupo IVB - Grupo do Titanio

a) Por que os elementos do bloco d sdo chamados de elementos de transigao?
b) Quais as fontes comuns e como podem ser obtidos os elementos puros?



c) Descreva as propriedades gerais dos elementos destacando: tamanho, estados
de oxidagao, reatividade e carater passivo, compostos organometalicos.

d) Descrever o emprego de compostos de titanio na polimerizacdo do etano e na
fixagao do nitrogénio.

e) Descreva e cite 4 propriedades fisicas dos metais como vocé explica essas
propriedades baseando-se no modelo de bandas de energia?

f) Em que lugar da tabela peridédica sao encontrados os metais com maior ponto de
fusdo?

g) O que vocé entende por um ion complexo? Exemplo o Fe(CN)s* .

h) O raio atbmico, energia de ionizacdo, afinidade eletrénica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sao propriedades periédicas, defina e
expliqgue cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periddica.

11) Grupo VB - Grupo do Vanadio

a) Por que os elementos do bloco d sdo chamados de elementos de transicéo?

b) Quais as fontes comuns destes elementos e como podem ser obtidos a partir
delas?

dg) Descreva e cite 4 propriedades fisicas dos metais como vocé explica essas
propriedades baseando-se no modelo de bandas de energia?

c) Descreva as propriedades gerais dos elementos.

d) Quais as caracteristicas em comum que possuem o0s metais de transicao?
explique brevemente cada uma de elas.

e) Em que lugar da tabela peridédica sdo encontrados os metais com maior ponto de
fusdo?

f) O que vocé entende por um jon complexo? Exemplo o Fe(CN)s* .

g) O raio atbmico, energia de ionizagao, afinidade eletrbnica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sao propriedades periddicas, defina e
explique cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periddica.

12) Grupo VIB - Grupo do Cromo

a) Descreva os estado de oxidagao e configuragao eletrénica dos elementos.

b) Quais as fontes comuns destes elementos e como podem ser obtidos a partir
delas?

c) Descreva as propriedades gerais dos elementos.

d) O que entende por paramagnetismo e diamagnetismo? De exemplos.

e) Em que lugar da tabela peridédica sao encontrados os metais com maior ponto de
fusdo?

f) Qual o outro nome com que designamos o tungsténio?

dg) Quais as principais aplicacdes dos elementos deste grupo?

h) Qual o nome da liga obtida a partir da adicdo de Cr ao Fe?

i) Escreva alguns exemplos de compostos de cromo que sejam coloridos.

j) O que vocé entende por um fon complexo? Exemplo o Fe(CN)g* .

k) O raio atbmico, energia de ionizacdo, afinidade eletrénica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sao propriedades periddicas, defina e
explique cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periddica.



13) Grupo VIIB - Grupo do Manganés

a)
b)

c)
d)
e)
f)

)
h)

Descreva os estado de oxidagao e configuracao eletrénica dos elementos.

Quais as fontes comuns destes elementos e como podem ser obtidos a partir
delas?

Descreva as propriedades gerais dos elementos.

O manganés foi descrito como o “elemento mais versatil”. Explique esta
observacdo e mostre semelhancas e diferencas quimicas deste elemento e o
rénio.

Qual a formula do mineral pirolusita?

Em que lugar da tabela periddica sdo encontrados os metais com maior ponto de
fuséo?

O que vocé entende por um ion complexo? Exemplo o Fe(CN)* .

O raio atébmico, energia de ionizacao, afinidade eletrbnica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sao propriedades periédicas, defina e
expligue cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periddica.

14) Grupos do Ferro, do Cobalto e do Niquel

a)
b)

c)
d)

e)

f)

Descreva os estado de oxidagao e configuracao eletrénica dos elementos.

Quais as fontes comuns destes elementos e como podem ser obtidos a partir
delas? .

Descreva as propriedades gerais dos elementos. Escreva sobre o polimorfismo
do ferro.

Porque metais como o ferro sofrem corrosdo e como pode ser evitado este
fendmeno?.

O ferromagnetismo € uma forte atragao por um campo magnético, como vocé
explica o ferromagnetismo que sofrem os elementos deste grupo no estado
elementar?

Quais as caracteristicas em comum que possuem os metais de transicao?
Expliqgue brevemente cada uma de elas.

O que vocé entende por um ion complexo? Exemplo o Fe(CN)s* .

O raio atdbmico, energia de ionizacdo, afinidade eletrdnica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sao propriedades periédicas, defina e
explique cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periddica.

15) Grupo IB - Grupo do Cobre

a)

Descreva os estado de oxidacao e configuracao eletrénica dos elementos.

Quais as fontes comuns destes elementos e como podem ser obtidos quais 0s
usos?

Descreva as propriedades gerais dos elementos.

Quais os metais que apresentam a menor resisténcia elétrica?

Cite a composicao de trés importantes ligas obtidas a partir do cobre.

Comparar e assinalar as diferencas do comportamento quimico destes metais.
Quais os compostos mais interessantes da prata?

O que vocé entende por um fon complexo? Exemplo o Fe(CN)g*.

O raio atdbmico, energia de ionizacdo, afinidade eletrdnica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sao propriedades periddicas, defina e
explique cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periddica.



16) Grupo IIB - Grupo do Zinco

a)
b)

c)
a)

b)
c)
d)
e)

Descreva os estado de oxidagdo, configuracao eletrénica, oxidos e haletos
destes elementos.

Quais as fontes comuns destes elementos e como podem ser obtidos, quais 0s
usos?

Descreva as propriedades gerais dos elementos.

Quais as caracteristicas peculiares do mercurio em relacdo aos outros metais.
Comentar a toxicidade de compostos organicos e inorganicos de mercurio.

Qual é o nome do mineral no qual o mercurio é abundante?

Comentar sobre a capacidade contaminante e toxicidade do Cd.

O que voceé entende por um fon complexo? Exemplo o Fe(CN)g*.

O raio atébmico, energia de ionizacao, afinidade eletrdnica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sdo propriedades periodicas, defina
e explique cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periodica.

17) Grupo llIB - Grupo dos Lantanideos ou terras raras (do Ce ao Lutécio)

Que subcamada esta sendo preenchida para os elementos terras raras e quais
séo estes elementos, quais os estados de oxidagao?

Como varia o tamanho dos ions tripositivos dos elementos lantanideos.

A grande semelhanga quimica destes elementos dificulta sua separagéo qual é o
método empregado.

Quais as fontes comuns destes elementos, quais as aplicagdes dos mesmos?
Em que lugar da tabela periddica sdo encontrados os metais com maior ponto de
fusao?

O que vocé entende por um fon complexo? exemplo o Fe(CN)g* .

O raio atébmico, energia de ionizacao, afinidade eletronica, eletronegatividade,
carater metalico e poder oxidante e redutor sdo propriedades periodicas, defina
e expligue cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periodica.

18) Grupo llIB - Grupo dos Actindides (do Tério ao Lauréncio)

a)

Que subcamada eletronica estd sendo preenchida para os actinoides? Qual a
configuragcado eletrénica? Apresente o nome e o simbolo desta série na
seqliéncia correta.

Quais as fontes comuns destes elementos e como podem ser obtidos, quais os
usos?

Todos os elementos posteriores ao bismuto sao radioativos. Comente sobre a
radioatividade dos elementos.

Descreva as propriedades gerais dos elementos.

Em que lugar da tabela peridédica sdo encontrados os metais com maior ponto de
fusao?

O que vocé entende por um ion complexo? Exemplo o Fe(CN)g* .

O raio atébmico, energia de ionizacao, afinidade eletrnica, eletronegatividade,
carater metélico e poder oxidante e redutor sédo propriedades periddicas, defina
e explique cada uma de elas indicando as tendéncias na tabela periodica.



Preencha a tabela periddica, com os dados da estrutura, raio atébmico, ndamero
atémico e massa atdmica dos elementos que vocé pesquisou.




