CLASSIFICACAO PERIODICA
DOS ELEMENTOS (I)

META

Apresentar, através da
configuracdo eletronica,
propriedades fisicas e quimicas
dos elementos quimicos.

OBJETIVOS

Ao final da aula, o aluno devera:
reconhecer que a tabela periddica
classifica os elementos em funcao
dos numeros atomicos;
reconhecer que a configuracdo
eletronica determina as
propriedades dos elementos e que
os elétrons de valéncia influenciam
diretamente as propriedades dos
elementos representativos; e
distinguir os periodos e grupos ou
familias dos elementos.

PRE-REQUISITOS
A configuragdo eletrénica
dos elementos.

(Fonte: http://www.muitofirme.net).




or volta dos séculos XVIII e XIX, quando ainda nao

tinham sido descobertos os prétons e elétrons, os quimi-

cos fizeram algumas tentativas para classificar os elementos quimi-
cos que eram conhecidos.

Em 1869, Dimitri Ivanovitche

Mendeleev (1836-1907), quimico russo da

Universidade de Sao Petersburgo, concebeu

INTRODUCAO

o trabalho mais importante sobre classifica-
¢ao periddica. Ele desenvolveu uma tabela periédica com base
no fato de que as propriedades dos elementos se repetiam em in-
tervalos regulares a medida que a massa atomica aumentava. Com
base nessa observagao, Mendeleev organizou os 63 elementos qui-
micos conhecidos nessa época em uma tabela de modo que, nas
fileiras horizontais, os elementos fossem dispostos em ordem cres-
cente de massa atomica. Elementos com propriedades semelhan-
tes eram arrumados em fileiras verticais ou grupos, também cha-
mados de familias. Nesta aula portanto, estudaremos sobre a tabe-

la periddica.

Dimitri Mendeleev em seu escritério (Fonte: http://www.spbu.ru).



a tabela periddica atual, os elementos estdo dispostos
em ordem crescente de numero atdmico, e nio de massa
atomica. Essa disposi¢cao tem como base a Lei da Periodicidade
Quimica: “As propriedades dos elementos sio fungdes periddicas

de seus nimeros atdbmicos, e nio de suas mas-

sas atomicas”. TABEILA
Em 1913, Henry Moseley (1887-1915), um PERIODICA

fisico inglés, descobriu que, com algumas ex-

cegdes, a ordem crescente de massa atomica corresponde a ordem
crescente de numero atomico. A conseqiéncia de organizar uma
tabela periddica onde os elementos estao dispostos em ordem cres-
cente de numero atomico e nao de massa atémica, ¢ que, quando
comparadas, apresentam algumas inversdes. Uma dessas inversoes
ocorre entre o calcio e o argonio. Consultando uma tabela periédi-
ca, verificamos que o argonio tem massa atomica 39,948 e numero
atomico 18, e o calcio massa atomica 40,78 e nimero atomico 20.
De acordo com esses dados, na tabela de Mendeleev, o argonio
deveria ficar antes do calcio, na tabela de Moseley, depois.

Apesar de, na tabela periddica atual, os elementos estarem dis-
postos em ordem crescente de numero atémico, o trabalho de
Mendeleev ¢é considerado um dos mais importantes da histéria da
quimica. Mendeleev foi capaz de prever propriedades dos elementos
que no futuro seriam descobertos. Quando um elemento nao era co-
nhecido, ele deixava um espago vazio em uma coluna da sua tabela.
Por exemplo, foi deixada uma lacuna abaixo do aluminio que deveria
ser ocupada por um elemento que, quando descoberto, deveria ter as
mesmas propriedades do elemento que se situava acima dele. Em
18063, portanto, 4 anos mais tarde, foi descoberto o galio e suas pro-
priedades previstas foram confirmadas.

A tabela periddica atual encontra-se mostrada na figura 1 e
nos fornece inumeras informac¢oes. Os elementos sao classifica-
dos como metal, nao-metal e semi-metal. Os elementos metalicos
se encontram-se do lado esquerdo da tabela periddica e sdo se-

parados dos nao-metais, situados do lado direito da tabela peri-
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6dica, por uma linha diagonal em forma de escada. Os elemen-
tos B, Si, Ge, As, Sb, Te e Po, adjacentes a essa diagonal, sdo
chamados de semi-metais por possuirem propriedades tipicas
de metais e ndo-metais. As linhas hotizontais sio chamadas de
periodos, e as verticais de grupo ou, algumas vezes, de familia. Os
principais grupos ou familias sdo: grupo 1A, familia dos metais
alcalinos, grapo 2A, alcalinos terrosos; OA, calcogénios, TA halogénios;

e grupo 8A, ou grupo 0, gases nobres.
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Figura 1. Tabela periédica atual.

Normalmente, uma tabela periédica moderna mostra o sim-
bolo do elemento com o seu nimero atomico que também indi-
ca o namero de elétrons do atomo do elemento. As configura-
¢oes eletronicas dos elementos quimicos e a tabela peridédica
ajudam em muitos casos a prever, com consideravel acerto, as
propriedades periddicas de qualquer elemento.

Lembre-se de que, na tabela peridédica atual, os elementos es-

tao dispostos em ordem crescente de nimero atémico.
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VARIACAO PERIODICA DAS
PROPRIEDADES FIiSICAS

As propriedades quimicas e fisicas dos atomos dos ele-
mentos quimicos dependem da configuracao eletrénica. Pro-
priedades fisicas como tamanho dos atomos e dos fons, po-
dem muito bem ser explicadas com base no arranjo dos elé-
trons nos atomos.

Antes de examinarmos como variam as propriedades fisicas dos
elementos dentro de um grupo ou de um petiodo, vamos entender
o significado de “carga nuclear efetiva”, Zef, que ¢ a carga nuclear
experimentada por um determinado elétron em um atomo, modifi-
cada pela presenca de outros elétrons.

Os elétrons mais externos de um 4atomo, chamados de e/trons
de valéncia, sao os principais responsaveis pelo comportamento fisi-
co e quimico por serem mais reativos. Quanto menor for a influén-
cia da for¢a atrativa do nucleo, positivamente carregado, sobre os
elétrons de valéncia, mais reativo serd o elemento. A presenca de
elétrons entre o nicleo de um atomo e os elétrons de valéncia re-
duz essa atracao eletrostatica. O conceito de carga nuclear efetiva
leva em conta a influéncia dos elétrons de blindagem, aqueles elé-
trons que se encontram entre o nucleo e os elétrons de valéncia,

nas propriedades periddicas.

RAIO ATOMICO

Pelo fato de um orbital ndo possuir uma fronteira bem definida
além da qual um elétron nao pode transpor, medir o tamanho de
um 4atomo nao é uma tarefa das mais faceis. Note que os elétrons
estdo em continuo movimento e, portanto, Nao se encontram a uma
distancia bem definida do nucleo que permitisse a sua medida.
Experimentalmente leva-se em considera¢ao que o tamanho de um

atomo ¢ o volume que contém em torno de 90% da populacao de
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elétrons. Raio atomico ¢ igual a metade da distancia entre os nucle-
os de dois 4tomos vizinhos.

Na figura 2, sao mostrados alguns valores de raios atomi-
cos, medidos em picometros (1 pm= 10"*m). Podemos observar
que os raios atomicos crescem nos periodos, as fileiras horizon-
tais, da direita para esquerda e nos grupos, as fileiras verticais,

de cima para baixo.
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Figura 2: Raio atomico de alguns elementos representativos.
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Figura 3: Raios atomicos, em picometros, em fun¢io de seus numeros atémicos.

A tendéncia das variacGes dos raios atomicos na tabela peri-
6dica pode ser relacionada em termos de carga nuclear efetiva, Zef,

experimentada por um elétron na camada externa de um atomo.

Zef = Z-S

Onde: Z ¢ a carga nuclear real, isto é, o numero atomico; S
¢ a constante de blindagem, isto ¢, o numero de elétrons entre
o elétron exterior e o nucleo. Os valores obtidos dessa maneira
sao valores aproximados que servirdo para o nosso nivel de
aprendizado.

A seguir, apresentamos uma série de exemplos de calculo da
Zef aproximada. Nesses exemplos, foram escolhidos elementos de
uma mesma fileira horizontal, Na, Mg e Al, e elementos de uma
mesma fileira vertical, Li, Na e K.

Elétrons em um nivel de energia externo nao siao efetiva-

mente blindados da forca atrativa do nucleo por elétrons desse
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mesmo nivel. Por exemplo, um elétron 3s do aluminio nao ¢ blin-
dado por um elétron 3p, pois estio a mesma distancia do nucleo.
Somente aqueles elétrons nos niveis completos internos (15252p)
sao efetivos na reducdo da carga positiva sentida pelos elétrons

externos no aluminio.

Exemplos:

Elementos Z S Zeflaprox)
sLi: 15%2s! 3 2=2 32=1
11Na: 1s°2s"2p3s' 11 2+2+6=10 11-10=1
12Mg: 1525°2p°3s’ 12 2+2+6=10 12-10=2
1AL 15°25°2p°3s%3p 13 2+2+6=10 13-10=3
19K: 15725°2p3s%3p°4s' 19 |2+2+6+2+6=18 19-18=1

Os elementos Na, Mg e Al pertencem ao mesmo petiodo, e a
carga nuclear efetiva aumenta em um petiodo da tabela periddica da
esquerda para a direita. Quanto maior for a carga nuclear efetiva,
mais forte sera a forca atrativa sobre um elétron externo. A medida
que essa forca cresce, o elétron aproxima-se mais do nucleo e o raio
atdmico diminui.

Quando nos movemos para baixo em um grupo da tabela peri-
odica, nesse exemplo Li, Na e K, a carga nuclear efetiva permanece
aproximadamente constante. Como a distancia do elétron ao nua-
cleo cresce com o aumento do numero quantico principal, o raio

atomico também cresce.

Exemplo 1.
Com base na carga nuclear efetiva aproximada, coloque em ordem cres-
cente de tamanho de raio atdmico, os atomos Be, Li e C.
Resolugdo: para determinar a Zef aproximada, precisamos consul-
tar os nimeros atomicos na tabela periddica para escrever a confi-
guragao eletronica.

Be: 15725 Zef= 4-2= 2

JLi: 1s%2s! Zef= 3-2=1

C: 1525°2p7 Zef= 6-2= 4
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Quanto maior Zef, menor o raio atomico. Portanto, a ordem

crescente é: Li<Be<C.

Para atomos com mais de trés elétrons, os elétrons da
camada mais externa s6 sdo efetivamente blindados pelos
elétrons de camadas internas. Observe o exemplo do C,
em que os elétrons 2s ndo servem para blindar os elétrons
mais externos 2p porque se encontram na mesma
camada ou na mesma distdncia do nucleo.

.:.0 ATIVIDADES

. 1. Quem possui maior raio atémico: N ou F?
Resposta: N (Ver resolugiao exemplo 1.)
2. Arranje os seguintes atomos em ordem crescente de raio ato-
mico: O, S, F.
Resposta: F<O<S
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tabela periddica atual é resultado de estudos inicial
mente desenvolvidos por volta do século XVIIL. O tra-
balho mais importante sobre classificacao periddica, disposi¢ao dos

elementos com propriedades semelhantes em

CONCLUSAO fileiras verticais, foi desenvolvido por um qui-

mico russo de nome Mendeleev. Na tabela atu-
al, os elementos estdao dispostos em ordem cres-
cente de nimero atémico. Propriedades fisicas periddicas, como
raio atbmico, podem ser previstas e explicadas com base na confi-
guracio eletronica dos elementos. O elétrons de valéncia influenci-

am diretamente nas propriedades dos elementos representativos.

RESUMO

Na tabela periédica atual, os elementos estio dispostos

em ordem crescente de nimero atomico. Como sabe-

mos, o numero atomico de um elemento corresponde
ao seu numero de elétrons. Portanto, na tabela periédica atual
os elementos também se encontram dispostos segundo a sua
configuragao eletronica. As propriedades dos elementos repre-
sentativos sao influenciadas pela sua configuragiao eletronica.
Uma propriedade ¢ dita periédica quando aumenta e diminui com
o aumento do nimero atomico. Raio atomico é uma propriedade
periédica porque aumenta quando nos deslocamos de cima para
baixo em um grupo e diminui quando nos deslocamos da es-

querda para a direita em um periodo.

PROXIMA AULA

Na préxima aula, vamos continuar o estudo da classifi-

cagido periodica.
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