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Figura 7.1 Descoberta dos elementos.
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Periodos — linhas horizontais.

Tabela Periodica

Grupos — colunas verticais
com elementos com

propriedades similares. 811;
ordem crescente de ndmero Linha em forma de 2
atémico. escada divide os metais He
dos ndo metais.
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Figura 2.14 Tabela periddica dos elementos.




Classificacao dos Elementos

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
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Classificacao dos Elementos
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Configuracoes Eletronicas dos Elementos §
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Subcamadas mais externas a serem preenchidas com elétrons

s

28 2p
3s 3p
4s 3d 4p
51 4d Sp
6s 5d 6p
s 6d p
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Subcamadas mais externas a serem preenchidas com elétrons

gis nobre

8A 1A 8A

3A4A5A6A TA. 3A 4A 5A 6A ?A.
2
3

4 4p*
4 5
P

s 6
7

2 2p
3 P
4 3d 4p
5 Ad 5p
6 Af 5d 6p
7 Sf 6d p
—— . A . m . ;
1 Orbitais s [ Orbitais f [ Orbitais d [ Orbitais p

Figura 6.30 Regides da tabela periddica. A ordem em que os elétrons sio posicionados nos orbitais € vista da esquerda para a direita com
inicio no canto superior esquerdo.



Subcamadas mais externas a serem preenchidas com elétrons

8A

3A 4A 5A 6A ?A.

Caroco de

./ gas nobre

5d

10

EnE
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4f

152, 252, 2pb, 3s2, 3p8, 4s2, 3010, 4ps, 5s2, 4d10, 5ps, 6S2, 4f14 5d 10, 6pb, 752, 514 610, 7ps



Cations e Anions dos Elementos Representativos
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Configuracao Eletronica Condensada

Elemento Configuracao eletronica Metais Alcalinos
Grupo 1A
Li 1s? 2st [He]2s?
Na 1522522p®3s1 [Ne]3s?
K 1522522p%3s23p%4st [Ar]4s?t
Rb 1522522p%3s23p*® 3194524 pb5s1 [Kr]5st
Cs 1522522p%3s23p® 3d14524p®4d105525p66s? [Xe]6s?
Fr 1522522p%3s23p®3d104524pc4d104f145525p65d196s [Rn]7st
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Carga Nuclear Efetiva (Z)




Carga Nuclear Efetiva (Z) ‘

v Aforca de atracdo entre um elétron e o nucleo depende
da magnitude da carga nuclear e da distancia média

entre o nucleo e o elétron.

v A forca aumenta a medida que a carga nuclear
aumenta, e diminui a medida que o elétron se move

para mais longe do nucleo.

v Em um atomo polieletrbnico, a situacdo € mais

complicada.

13



Carga Nuclear Efetiva (Z) ‘

v Em um atomo polieletrénico cada elétron é blindado do
nucleo pelos demais elétrons internos, sofrendo uma
atracao liguida menor do que sofreria se 0S outros

elétrons n&ao estivessem presentes.

v A Z,néo é igual a carga no nucleo devido ao efeito dos
eletrons internos.

v Os elétrons estdo presos ao nucleo, mas sao repelidos
pelos eléetrons que os protegem da carga nuclear.

14



Uma Aproximacao para Carga Nuclear Efetiva (Z) ‘

Zs=2Z-S S = elétrons protetores Z = numero atomico

1L,Mg = 1s?, 252, 2pb, 3s?

Zef:Z_S

——— Elétrons mais externos (3s2)

___—Cerne de [Ne] (10-)
Efeito combinado
=12-10=2+

/™ Nuicleo (12+)

(a)

15



Regras de Slater para Z;

Para determinar Zef, os elétrons sao divididos em grupos,
em que a cada um corresponde uma constante de
blindagem diferente:

(1s); (2s, 2p); (3s, 3p); (3d); (4s, 4p); (4d); (4f); (5s, 5p);
etc.

A blindagem difere conforme comparamos orbitais e
suas formas respectivamente diferentes.



Regras de Slater para Z

Para qualquer elétron de um dado grupo, a constante de blindagem S
€ a soma das seguintes parcelas:

a) zero para qualquer grupo exterior ao elétron considerado.

b) 0,35 para cada um dos outros elétrons do mesmo grupo que o
elétron considerado, exceto no grupo 1s, no qual usa-se o valor
0,30.

c) Se o elétron considerado pertencer a um grupo (ns, np), cada
elétron imediatamente anterior (do nivel n —1) contribui com 0,85

d) cada elétron dos niveis mais internos contribui com 1,00.

e) se o elétron considerado pertencer a um grupo (nd) ou (nf), cada
elétron dos grupos mais internos contribui com 1,00.



Regras de Slater para Z;

a) As camadas eletrOonicas sao divididas nos seguintes
grupos com o0 objetivo de calcular a constante de
blindagem (S)

(2s2p) (3s3p) (4s4p) 4f  (5s5p) ...
niveis anteriores a (n-1) (n-1) n

Os niveis ns e np estdo sempre “agrupados”: nd e nf séo

separados
18



Regras de Slater para Z;

“As camadas eletronicas sao divididas nos seguintes
grupos com o objetivo de calcular a constante de
blindagem (S)”.

(2s2p) (3s3p) (4s4p)  efcC...
NS —v—
nivels anteriores (n-l) n

a (n-1)

19



Exemplo 1.
Considere o elétron de valéncia no atomo de ,H determine a Z_; do

elétron de valéncia.

Exemplo 2:
Considere o elétron de valéncia no atomo de

,He determine a Z_ do elétron de valéncia.

20



Exemplo 3:

Considere o elétron de valéncia no atomo de ;O e determine a Z; do

elétron de valéncia. O(Z=8) = (1s)2 (2s2p)®

21



Exemplo 4: Sc (Z=21) = (1s)? (2s2p)® (3s3p)® 3d! 4s?

Calcule a Z; do elétron 4s do atomo de ,,SC

22



Variacao da Carga Nuclear Efetiva Que
Atua Sobre o Elétron Mais Externo

Para elementos do mesmo grupo da tabela periddica:
e N N
Z ot 1,30 2,20 2,20 2,20 2,20
A Z. que atua sobre o elétron mais externo dos elementos do mesmo
grupo da TP é aproximadamente a mesma;
Pois a medida Z aumenta os S também aumentam de cima para baixo

no grupo;

Como 0s aumentos séao aproximadamente iguais:



Variacao da Carga Nuclear Efetiva Que
Atua Sobre o Elétron Mais Externo

Para elementos do mesmo Periodo da tabela periddica:

Elemento | Li /Be | B | C | N | O | F | Ne

Zef 1,30 1,95 2,60 3,25 390 4,55 5,20 5,85

A Zg que atua sobre o elétron mais externo dos elementos do mesmo
periodo da TP aumenta com o Z (da esquerda para a direita);

A medida que Z aumenta mais do que S da esquerda para a direita no
periodo;

Favorecendo com que Z; aumente da esquerda para a direita no
periodo.



Alguns Valores de Carga Nuclear Efetiva

437 ep ojuswny

Aumento da Z
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Propriedades Periodicas

As semelhancas nas propriedades dos elementos sao
consequéncias das semelhancas das configuracoes
eletronicas da camada de valéncia.

» Tamanho do Atomo/ion ou Raio Atdmico/lénico:
» Energia de lonizacao;
> Afinidade Eletronica;

» Eletronegatividade;

27



Tamanho (RAIO) dos Atomos e dos lons

v" A menor distancia que separa dois nucleos durante as
colisdbes equivale a duas vezes o raio dos atomos.
Chamamos esse raio de raio atdmico nao ligante ou

ralo de van der Waals.



Tamanho (RAIO) dos Atomos e dos lons

v' Podemos também definir o raio atbmico com base na

distancia d entre os nucleos de dois atomos.

v O raio atbmico covalente (raio atbmico ligante) para
gualgquer atomo em uma molécula é igual a metade da

distancia de ligacao d.

Raio =%d



Tamanho (RAIO) dos Atomos e dos lons

Quando “n” aumenta- tamanho do orbital aumenta

v Todos o0s orbitais s sao esféricos e aumentam em
tamanho quando n aumenta.

Exemplo:

He: 1s2 Ne: 1s2 2522p® Ar: 1s? 2s522p® 3s23p°®

30



Tamanho (RAIO) dos Atomos e dos lons

v' Tendéncias periddicas dos raios atdmicos.

— Raio aumenta no grupo,

Rai . 1A de cima para baixo,

aio aumenta no ﬁ .

. porque o nimero
i 2A ~ - - -
F;er'gioéggu(gg:a guantico principal
J aumenta.
porque a carga

nuclear efetiva
diminui.

O raio
aumenta

Figura 7.7 Tendéncias do raio atdomico ligante para os periodos de 1a 5.



Ralo 16nico

» Raio i0nico de um elemento € a sua parte da
distancia entre ions vizinhos em um solido ibnico.

v A distancia entre os centros de um cation e um anion
vizinhos é a soma dos dois raios idnicos.

+ rémion

rcé\tion

<




Comparacao dos Raios Atdmicos e Raios Ionicos

—
=
N
oy
i
=
0%
o

I I 1 I
' 20 30 40 50 & 20 30 40 50 60
10 20 30 40 50 60 ]
Atomic number omic number

v' O Raio do Cation é sempre v' O Raio do Anion é sempre
menor que o Raio do atomo maior que o Raio do &tomo
Neutro de origem Neutro de origem

v' Paraions de mesma carga, o tamanho do ion aumenta a medida
gue descemos em um grupo na tabela periodica. 33



Exemplo: Em cada caso, identifigue a espécie que
POSSUI menor raio i0nico:

a) S2ou 0%

b) Bat?ou Ca?*;

34



Espécies Isoeletrbnicas
“possuem o0 mesmo numero de elétrons”.

Na*: [Ne]  AP" [Ne]  F: 1522522p6 ou [Ne]

O?: 1s22s22p° ou [Ne] N3 1s22s522p° ou [Ne]

Na*, ARt F-, O%e N3 sao todos isoeletrbnicos

35



Exemplo envolvendo espécies Isoeletronicas

Quando a carga nuclear aumenta em uma série
isoeletronica, 0S foNs tornam-se menores:

O% > F > Na* > Mg?* > Als*

ordem decrescente de RAIO IONICO

36



Configuracoes Eletronicas dos Metais de Transicao

Quando um cation e formado a partir de um metal de

transicao, os elétrons primeiramente removidos dos orbitais
ns e, entao dos orbitais (n — 1)d, conforme cada caso.

Exemplo:

Fe: [Ar]4s23d°

37



Tamanho dos atomos e dos ions: _
Comprimento ou Distancia de Ligacao

 Considere uma molécula Distribuicao .
diatdbmica simples. eletronica ~ Raio ac‘itomlco
na molécula 2
o S ) van der Waals
« A distancia entre os dois nucleos e \

denominada distancia de ligacao.

« Se 0s dois atomos que formam a
molécula sao os mesmos, metade
da distancia de ligacdo e
denominada raio covalente do q
atomo. Raio

atomico

covalente, %d

38




Exemplo:

Determinacao do Raio Atomico do Cloro e do Bromo

|193Pm

[Laio = 99 pim

Br

228 pm

[aio = 114 pm

39




Exemplo:
Previsao dos Comprimentos de Ligacao

Brif

114 pm Y9 pm

Valor previsto = 114 + 99 = 213 pm

Previsao do comprimento de ligacéo entre Bromo e
Cloro (Br-Cl) por meio do raio atdbmico de cada um.

40



- A primeira energia de ionizacéo, |,, & a quantidade de
energia necessaria para remover um elétron de um atomo
gasoso:

Na(g) —» Na*(g) + e

- A segunda energia de ionizagao, |,, € a energia necessaria
para remover um elétron de um ion gasoso:

Na*(g) — Na?*(g) + e

« Quanto maior a energia de
lonizac&o, maior é a dificuldade
para se remover o elétron.

41



dicas das Energias de lonizacgao.

éncias perio

v" Tend

(Tour / [3) oedezIuor ap erdauyg
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A afinidade eletronica é o oposto da energia de ionizacao.

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

Cl(g) + e — CI(9)

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

Ar(g) +e - Ar'(g)

43



Arg +e — Arg, 1gAr = 182, 252, 2pb, 3s?, 3p°d, 4s°
1gAr =182, 282, 2pb, 3s?, 3p", 4s!

« O elétron extra no Ar precisa ser adicinado ao orbital 4s,
gue tem uma energia significativamente maior do que a
energia do orbital 3p.

H
—73
Li N O F
—60 U — 328
v Tendéncias Na i S | d
=5 =72 =200l —349
6di d
periddicas das - BT
Afinidades —48 —78 |—195| —325
Eletronicas Rb Sb | Te I
—47 L PR

1A 2A 3A  4A 5A 6A 7A 8A

Aumento da A.E A



Eletronegatividade

« Eletronegatividade: € a habilidade de um atomo de atrair
elétrons para si em certa molécula.

« Pauling estabeleceu as eletronegatividades em uma escala
de 0,7 (Cs) a 4,0 (F).

* A eletronegatividade aumenta:

* ao logo de um periodo
e a0 subirmos em um grupo.

45
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