Materia
|

[ A composigcao e propriedades sao as mesmas ? }
Nao ‘ Sim

Separagao por
[Mistura] métodos fISICOS [ Substanc|a

pura

Homogénea J Composto ]

Heterogénea |

Separacao por

meétodos quimicos
Elemento
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Os Trés Estados da Matéria

——

————
—— e e,
— V——
—— ——

—— ———

b

4 Gelo N Agua ) Vapor
Um solido tem Um liquido tem Um géas tem
volume e forma volume fixo e volume e

N definida Y N forma variéveI/ N forma variéveI/
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[Propriedades Fisicas e Quimicas]

Aparéncia (fisico) Personalidade (quimico)

Altura — — (@ E gentil ou intratavel ?

Cor do cabelo

E alegre ou mal-humorado ?

Cor dos olhos , _ o
E agressivo ou timido ?
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Estrutura e Propriedades

Estrutura Electrénica dos Atomos

uUmero Atdmico

v N° de ordem do elemento natabela periédica

Z = n° protodes

v’ ldentidade quimica do atomo

Atomo neutro ‘ n° protdes = n° electrdes

NUmero Massa

A =n° protdes + n° electroes
A
X

Is6topos tém o mesmo n° atémico mas diferente n° de massa:

H "H

1
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NGmeros Quanticos |

Descrevem as orbitais atbmicas e identificam os electréoes que ocupam
essas orbitais

N° quantico principal
n=1,23,...

v'  E uma medida do tamanho do orbital

v'  Determina a energia do electrdo no atomo

N° de electrdes que a
camada pode
suportar?

Energia relativa

Camada nessas camadas

N L

1Cada camada contém 2n? electrdes
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mco de moment@

1=0,...(n-1)

v’ Determina a forma dos orbitais

L 0]il2]a e

onssoatin |+ 0 o (o

Orbitais atbmicas s
\
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Orbitais atdmicas p

v'  Diferem na orientacao espacial

v' Aumentam de tamanho com o aumento de n
v Apresentam um plano nodal que passa pelo nucleo

p}{! py: P

SNWE W/

d,,,d,,d,

HZY S yE
/% e %




< N° quantico m@

m, =+, (+1 1), ..., 0, ..., (-1+1), -]

v'  Determinaa orientacao do orbital no espaco

Z

S\X
y y

Z
X
y
2Py
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N° quantico spin

Dulcineia F. Wessel

m,=+1/2,-1/2

Descreve o movimento dos electroes

CTeSP_VE: Quimica

relaciona-se com o
sentido do movimento
de rotacao do electréao
na orbital




4

]}
(e ]
—_
N

[o%]
=
I
—_—

:_.’{H /'lgf/,?/,,//':f '4:;.// i //’/ /‘C/’/
.

/ e
Subcamada S ) /%,,,f /////%
// /"///’ "/‘./’////' S //

7

’//

A
e I

-’ YolAl
ey mf SRk 0 %v”///z -"',//}
Orbitais

S p
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Configuracdo Electronica dos Atomos

Regra l: O Principio de Aufbau
Os orbitais s&o preenchidos por ordem crescente de energia

Regra 2. O Principio de Exclusao de Pauli

Apenas dois electroes podem existir numa orbital, um com spin +1/2
e outro com spin -1/2

Regra 3. Regra de Hund
A distribuicdo mais estavel € que atem maior n® de spins paralelos
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Configuracdes electronicas para os estados fundamentais dos atomos*

*Configuragdo electrénica de menor energia para
um atomo, molécula ou ido
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Metais leves
A N3ao-metais

1s 2A A 4A 5A 6A TA

Metais pesados

2 (Metais de Transic3o) --...=
3s 3B 4B 5B 6B /B 8B 1B --....
[ EE e
= e .
= R T .
* I

Electrbes de Valéncia
Ocupam as camadas mais exteriores (camadas de valéncia) e sdo 0s que estao

Classificacao dos Grupos de Elementos Gases Nobres \A
8

envolvidos na formacao de ligacdes quimicas e nas reaccoes quimicas

Gases Nobres
Sao inertes quimicamente pois possuem as orbitais de valéncia totalmente

preenchidas
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Tabela Periodica
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PERIODO =

Original

ragatky Rara

ragaga

Nota: Os nimeros de
subgrupo 1-18 foram
adotados em 1984 pela
International Union of Pure
and Applied Chemistry
(Uni&o Internacional de
Cluimica Pura e Aplicada). Os
nomes dos elementos 112-
118 so o0s equivalentes
latinos desses ndmeros.

57 to 71

89 1o 103

l Metais alcalinos

l Actinidios

Metais alcalinos-terrosos l Qutros metais

l Lantanideos

l Metais de transigéo

l Néo-Metais

Gases nobres

13 14 15 16 17
1A VA VA VIA VIA

117
Uus

Ununseptium

Massas atdmicas em parénteses séo aquelas do isotopo mais estavel ou comum.

18
VIIA
2 2
He
Hélio
40026802

=]

=] |

10

Ne
Medn
201787

cary

18

Ar

Argon
39.948

eary
’._.—xl I

36 3
Kr %

Crintsni
83.798

zt.—xl I

54
Xe
Kendnio
131.283

==
0653 £A Gk
OEEes I I

86
Rn
Radénio
{222}

118
Uuo

Ununeoctium

Bagak

i
'UUZ’._I—KI I

I F:J'UUZ’._l—KI I

Dulcineia F Wessel

Direites autorais de design @ 15597 Michael Dayah

{michael@dayah.com). http:/iwww.dayah.com/periedic!

CTeSP_VE: Quimica

15




Group — 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
| Period

1 2

o He
5 3 4 5 B 7 8 9 10
Li Be B C N O F Ne

3 11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P 5 Cl Ar

4 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca 5cC Ti W Cr || Mn || Fe Co Mi Cu || Zn || Ga || Ge || As || Se Br Kr

5 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y zr Nb || Mo || Tc Ru Rh || Pd || Ag Cd In sn || Sb Te I Xe

6 55 56 72 i3 74 75 76 T7 78 79 80 21 82 23 24 g5 26
Cs Ba Hf Ta W Re [| Os Ir Pt || Au || Hg Tl Pb Bi Po || At Rn

7 a7 88 104 || 105 (| 106 (| 107 || 108 | 109 | 110 (| 111 |} 112 |( 113 |( 114 (| 115 (| 116 (| 117 || 118
Fr Ra Rf [| Db || Sg || Bh || Hs || ML Ds || Rg Cn || Uut || Fl [{Uup|| Lv || Uus || Uuo
Lanthanides 57 58 59 60 6l 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

La Ce Pr || Nd || Pm || Sm || Eu || Gd || Th Dy (| Ho || Er || Tm || Yb Lu

Actinides 29 90 91 92 93 94 95 96 97 93 99 (| 100 (| 101 | 102 || 103

Ac Th Pa U Np || Pu || Am [[ Cm || Bk cf Es || Fm || Md || No Lr

N2 de ordem do elemento na TB = n2 atdmico (2)
Z = n2 protoes
Atomo neutro ‘ n2 protoes = n2 electroes
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/84/Periodic_table.svg

Tabela Periodica

+ Elementos ordenados por ordem crescente dos seus
numeros atomicos

+Elementos com propriedades semelhantes ficam
numa mesma coluna vertical:
metais alcalinos — 12 coluna
valores minimos das energias de ionizacao

4+ Elementos com a mesma inércia quimica:
gases nobres — ultima coluna
hélio, néon, argon, cripton, xénon e radao
energias de ionizacao maximas
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I\ Agrupamento dos elementos em blocos

Bloco s

[
Bloco d 2p

3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 3
22 023 §24 §25 §26 127 §28 129

39 Nao Na1 Qa2 Qa3 Qs Las
72 173 074 075 U 76 177

46

Bloco f
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Como é facil observar, a maior parte dos elementos sao metais (a
verde) e apresentam propriedades quimicas e fisicas caracteristicas.

Nao metais 18

13 14 15\16 17 |}

Metais

Semlmetals
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Tipo de ides mais vulgares

13

Lit

Na"Mg®™ 5, 5 4 7 g 9 10 11 12 AT Fifflleaes
K Ca” gﬁ; Mn? Egiﬁ ggiﬁ NiZ gﬂz Zn” Br
Rb* Sr* Ag’ Sn?* I
Cs’| Ba* Pb*

Metais IZ> i0es positivos

Nao-Metais

Os “elementos metalicos” formam, predominantemente, ides
positivos e os “elementos ndo metalicos” ides negativos.
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I’] E porque sera que isto acontece?

Energia de ionizacao (E) é a energia minima necessaria para ejetar
uma mole de eletroes de uma mole de atomos neutros, no estado
gasoso e fundamental, de forma a originar “i6es positivos”.

12 energia de ionizacao

M(g) — M'(g) + e E >0

I

22 energia de ionizacao

M‘g) — M?*(g) + & E.>E. >0

A ionizagdo de um atomo é
sempre um processo endotér-
mico, pelo que a energia de
ionizacdo (£) é sempre positiva.
Dulcineia F Wessel CTeSP_VE: Quimica 21




Variacao da energia de ionizacao ao longo da Tabela Periodica

Energia de ionizz l 3

1 18
H He
1312,0| 2 13 14 15 16 17 |23723
Li | Be B C N 0 F | Ne
520,2 | 899,5 800,6 | 1088,4] 1420,3| 1313,9| 1681,0( 2080,6
Na | Mg AL 1S 2 S LEELAT
495,8 | 7377 577,6 | 7864 | 1011,7| 999.6 | 1251,1| 1520,5
'o® | K | Ca Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
‘o | 4188 589,8 578,8 | 762,1 | 947 | 9409 | 1139,9 1350,8
= [ERD ST In (Sl skl Tell Al e
Sy | 4030 | 5495 558,3 | 708,6 | 833,7 | 8692 | 1008,4| 1170,4
o Cs | Ba T | Pbo| Bi | Po.| At | Rn
C | 3757 | 508, 595.4 | 722,9 | 710,6 | 821 | 920 | 10478
L
Fr | Ra
380 | 514,0

Os metais apresentam valores baixos de energia de ionizacao e
0S nao metais apresentam valores mais elevados.
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2500

He Bloco s
N Bloco p
2000 ' © Bloco d
i ' E Ar Bloco f
e 1500 ¢
2 ' . 3 Rn
E— 1000-': : ': /IV
500- =) T
0 I | 1 I | 1 | ]

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101

NUumero atomico

Dulcineia F Wessel CTeSP_VE: Quimica



A afinidade eletronica

Afinidade eletronica (E,.) é a energia necessaria para retirar um ele-
trao de um idao mononegativo (X (g) — Xl(g) + e"). A definicao equi-
valente mais comum é a energia libertada (E;,.... — Eqna) Quando um
eletrao se liga a um atomo (ou molécula) na fase gasosa.

Célg) +e — Ct(g)

E,.(CO) = — A, H=+349 kJ mol

/7

Afinidade Ganho de
Eletrdnica Eletrio
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orupe  Tabela de afinidades eletronicas (E,,/kJ mol™')

; 1 18

Pemod? Y He

78 2 13 14 15 16 17 BB

9 Li Be B C N 0 F  Ne

+60 <0 +27 +122 -7 +141 +328 -29

3 Na Mg ALS RS BEREE BESTE HISAE Sy

oAl 3 4 5 6 7 8 92 10 11 12 BEaEiauET720E 200 Eois ieas

4 K EGal SSc | T VS Cra o Mn kel 1:Col N HEkE BZnt E6a T LGE BAST ESel B Fike

+48 +2 418 +8 +51 +64 +16  +64 +112 +118 =47 +29 +116 +78 +195 +325 -39

5 Riyi| ST SYEl BZrs BNDE AMo- SSrcs BRI KR KPdE BAG BCdl ETnd ESnt EShEE el T BXE

+47 45 +30 +41 +86 +72 453 +101 +110 +54 +126 =32 +29 +116 +103 +190 +295 -41

5 €5 =Bab “lu! HfY Bdal BWE Re 0s | TTpt EPE AW CHgl BT FPb BB EPol INAE FRR

+45  +14 +31  +79 +14 +106 +151 +205 +223 -61 +20 +35 +91 +183 +270 -41

7 Fr Ra Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut Uug Uup Uuh Uus Uuo
+44

A afinidade eletronica tende a ser maior para os elementos do
lado direito da TP.

Quanto mais elevada for a energia libertada quando um atomo
capta um eletrao, mais estavel € o aniao em relacdo ao 4tomo e maior
é a sua afinidade eletrdnica, E,..

Dulcineia F Wessel CTeSP_VE: Quimica 25



0 C/
2 +300 At
E Au
2 +200
i
..a; /
o +100 :
: A
.'8 U= o W o
S TR | I
< BN e B
100 JHeN] MgA Mnzn Kel" cd e T |Hf HgRn
00 021007 300 i 50 000 a0 90
N¢ atémico

Os elementos metalicos — apresentam bai-
xas afinidades eletrdonicas, pelo que nédo tém
tendéncia a captar eletroes.

Os elementos ndao metalicos — pelo contra-
ro, saAo mais estaveis na forma de aniao.

Dulcineia F Wessel CTeSP_VE: Quimica
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Energia de ionizacao >

Assim, uma diferenca fundamental entre
metais e nao metais é:

* 0s metais apresentam baixos valores de
energia de ionizacao;

* 0S nao metais apresentam elevados valores
para a afinidade eletrdnica.

Dulcineia F Wessel

CTeSP_VE: Quimica
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Os metais de transicao: a especificidade das orbitais d

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

Elementos do bloco d Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd
Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg

Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg

Elementos do bloco d sao os que tém na sua configuracao
eletrdonica orbitais d, que acabaram de receber eletroes

Elemento de transicao (também designado por metal de transi-
¢ao) é definido pela IUPAC (Red Book, 43) como “um elemento
cujo atomo tem uma orbital d incompleta ou que pode originar
catides com orbitais d incompletas”.

Dulcineia F Wessel CTeSP_VE: Quimica
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A partir desta definicédo, o zinco ([Ar] 3d'%4s?), o cadmio ([Kr] 4d'°5s2)
e o mercurio ([Xe] 4f"*5d"°6s?) sdo excluidos da definicdo de metal
de transi¢cao, uma vez que tém uma configuracao eletrénica com d'°
e apenas utilizam os eletroes das orbitais s para formar os seus ides.

O cobre, Cu, embora tenha uma configuracao eletrénica [Ar] 3d'%4s’,
pode dar origem a dois ides:

—iao Cu’ com a configuracao eletrénica [Ar] 3d "

—iao Cu* (iao de cobre mais vulgar) com a configuracéo [Ar] 3d°.

Assim, o cobre é efetivamente um elemento de transicao porque,
pelo menos o ido Cu*, tem uma orbital d incompleta.
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Regra pratica para o preenchimento de orbitais atomicas
(Regra de Aufbau)

15AI’— 132 252 zpa 352 Spﬁ

l\

N
©

»

£
~~

RO
= .

i
LY
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No potassio (£ = 19) e no calcio (Z= 20), elementos com numeros
atomicos a seguir ao argon, nao se preenchiam as orbitais 3d, mas
sim as 4s:

oK — 182252 2p°® 352 3p° 44 ,0Ca—1s?2s? 2p°® 3s? 3p° 4s?

SO depois de a orbital 4s estar completa é que se comecava a
preencher as 3d.

Sc - [Ar] 3d"4s?

sAr— 182252 2p° 352 3p° Ti — [Ar] 3d?%4s?

V - [Ar] 3d°%4s?

Cr —[Ar] 3d°4s’ Orbital 4s t
rbital 4s tem
Mn — [Ar] 3d°4s? .
Elementos do bloco menor energia que

0 , Fe — [Ar] 3d%4s? )
d do 42 periodo i [T a orbital 3d

Ni — [Ar] 3d%4s?
Cu - [Ar] 3d"4s’
Zn—[Ar] 3d"%4s?

(principio da
energia minima)

Dulcineia F Wessel CTeSP_VE: Quimica 31



Exercicio 1. Seleccione a op¢ao que corresponde a
configuracao electronica de um atomo de ,Fe
isolado, no estado fundamental.

(A) [Ar] 4s?4d°

(B) [Ar] 4s'4d 4p?

(C) [Ar] 4s%4p°®
(D) [Ar] 4s%3d°
(E) [Ar] 3d8

Ar, nuUmero atomico = 18

R: (D) E a configuracdo eletréonica que obedece as regras e
confere ao atomo um estado de energia minima.

Dulcineia F Wessel

CTeSP_VE: Quimica
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Exercicio 2. Selecione, das opc¢oes A, B, C e D, a que
corresponde a configuracao eletrénica de valéncia de
um atomo com a energia de 12 ionizacao mais baixa
(n é um nivel nao especificado)

(A) ns’np> (B) ns?(n-1)d°np"
(C) ns?(n-1)d* (D) nst

R: (D) As configuracoes referidas correspondem a atomos de
elementos do mesmo periodo da TP. A energia de ionizacao
aumenta ao longo do periodo com o aumento do n2 atémico.
Como a configuraggo D corresponde a um elemento
pertencente ao 12 grupo da TP, entao é o que apresenta
energia de 12 ionizagao mais baixa.
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Exercicio 3. Classifiqgue em verdadeira (V) ou falsa (F)
cada uma das seguintes afirmacoes.

(A) Quanto mais intensa é a atragcao do nucleo sobre os
eletroes periféricos de um atomo, maior é o atomo.

(B) A energia de ionizagao diminui com o aumento do n®?
atomico.

(C) Uma energia de ionizagao baixa indica que o atomo
apresenta elevada estabilidade.

(D) As caracteristicas metalicas de um elemento aumentam,
ao longo de um grupo, com o aumento do n2 atéomico.



(A) Quanto mais intensa é a atracao do nucleo sobre os
eletroes periféricos de um atomo, maior é o atomo.

R: Falsa. Quanto maior é a atracao nuclear menor é o raio
atomico.

(B) A energia de ionizagdao diminui com o aumento do n¢
atomico.

R: Falsa. Ao longo do grupo, a energia de ionizacao diminui,
porque, embora aumente a carga nuclear, o raio atémico
também aumenta (maior n); ao longo do periodo aumenta a
carga nuclear e, portanto, aumenta a atracao dos eletroes de
valéncia ao nucleo, prevalecendo a atracao sobre a repulsao
dos eletroes; energia de ionizacao aumenta ao longo do

periodo.
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(C) Uma energia de ionizacao baixa indica que o atomo
apresenta elevada estabilidade.

R: Falsa. A energia de ionizacdo é a menor energia necessaria
para extrair um eletrdo a um atomo no estado gasoso e
fundamental, transformando-o num iao monopositivo.

Quanto mais baixa for esta energia, mais facilmente ocorre a
ionizacao e menos estavel é o atomo.

Dulcineia F Wessel CTeSP_VE: Quimica
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(D) As caracteristicas metalicas de um elemento aumentam,
ao longo de um grupo, com o aumento do n2 atéomico.

R: Verdadeiro. Os metais formam facilmente catides, ou seja,
tém baixas energias de ionizacgao.

Ao longo do grupo, a energia de ionizacao diminui co m o
aumento do n2 quantico principal.
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Exercicio 4. Ordene os atomos F, Na, Rb, C, Be e Si por
raio atomico crescente. Justifique.

F= grupo Vlla, periodo 2

Na = grupo la, periodo 3

Rb = grupo la, periodo 5 R: F<C<Be<Si<Na<Rb
C= grupo IVa, perido 2

Be = grupo lla, periodo 2

Si= grupo |V, periodo 3

Ao longo do grupo da TP, o raio atomico aumenta com o
aumento do n? atomico, porque aumenta o n2 de niveis e a
distancia ao nucleo e diminui a atracao nuclear.

Ao longo do periodo da TP mantém-se o n2 quantico
principal, mas aumenta a carga nuclear, aumentando a
atracao e diminuindo, de uma forma geral, o raio atomico.
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F= grupo Vlla, periodo 2
C= grupo IVa, perido 2
Be = grupo lla, periodo 2

Ao longo do periodo da TP mantém-se o n2 quantico

principal, mas aumenta a carga nuclear, aumentando a
atracao e diminuindo, de uma forma geral, o raio atomico.

F<C<Be

Dulcineia F Wessel CTeSP_VE: Quimica
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F= grupo Vlla, periodo 2
C= grupo IVa, perido 2
Be = grupo lla, periodo 2

F<C<Be
Be = grupo lla, periodo 2
Si= grupo |V, periodo 3 N2 niveis eletronicos:
Na = grupo la, periodo 3 periodo 2 < periodo 3 > periodo 5

Rb = grupo la, periodo 5

Ao longo do grupo da TP, o raio atédmico aumenta com o
aumento do n? atomico, porque aumenta o n? de niveis e a
distancia ao nucleo e diminui a atracao nuclear.

F<C<Be<Si<Na<Rb
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Exercicio 5. O grafico apresenta os valores das 7
primeiras energias de ionizacao de um determinado

elemento.

5.1. O elemento pode ser:

(A) boro
(C) aluminio

5.2. Justifique a escolha feita.

Dulcineia F Wessel

(B) azoto
(D) silicio

Energia de ionizagao

CTeSP_VE: Quimica

6.

7'il

lonizacgao

41




f—_~ &
;B — 1522522p1; L /3
‘::: 8, g
2 3 S = e il "
SN — 152(25_29 < A
f—--N L 0/0
[ — 2 2 5( 2 2\ . 4 ¢ + + t +
1491 — 15°25°2p 35._31'2 it 2" 3® 4 & 6 41
lonizacgao

As 3 primeiras energias de ionizacao apresentam valores
proximos |:> mesmo n? quantico principal

Variacao mais acentuada para o valor da 42 energia de ioniza¢ao. O
42 eletrao a ser removido pertence a um nivel mais interno, mais
atraido pelo nucleo I:> maior energia de ionizacao

Total de 7 energias de ioniza¢cao |:> minimo 7 eletroes

5.1. Resposta: (C)
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