Capitulo 08

Classificacao periddica dos elementos quimicos
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A tabela periddica.

Por onde vocé comega a organizar seu quarto? Qual o critério que vocé usa para isso? Eu sei que essa tarefa é, na maioria das
vezes, bem chata e trabalhosa, mas necessaria. Da mesma forma, desde que os cientistas comegaram a desvendar os mistérios
da matéria e se depararam com diferentes tipos de elementos, tiveram que arranjar uma forma de organiza-los para entendé-los.
Nasciam, assim, as primeiras tabelas periodicas.

Mendeleev e Lothar Meyer

Dimitri Mendeleev (1834-1907)
Dimitri Mendeleev foi um quimico russo muito famoso, sendo considerado pela comunidade cientifica um dos maiores génios da
Quimica. Mendeleev nasceu em Tobolsk, na Sibéria, em 1834. Doutorou-se na Universidade de S&o Petersburgo, onde comecou
a lecionar em 1866. O conceito de periodicidade quimica deve seu desenvolvimento, em especial, a dois quimicos, Lothar Meyer
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(alem&o) e Dimitri Mendeleev (russo). Trabalhando independentemente, chegaram a um correlacionamento mais detalhado das
propriedades dos elementos e suas massas atdémicas, o que proporcionou uma melhor visualizagdo da periodicidade das pro-
priedades dos elementos. Varios cientistas contribuiram para que se chegasse a classificagéo periddica dos elementos; porém,

o trabalho de Mendeleev destacou-se por ser o mais completo e ousado.

Lothar Meyer (1830-1895)

Em 1869 Mendeleev apresentou a comunidade cientifica a sua lei periddica dos elementos. Sentindo-se muito seguro da validade
de sua classificacao, Mendeleev deixou posicdes vazias na sua tabela, dedicadas a elementos que ainda eram desconhecidos.
Predisse, com uma preciséo surpreendente, as propriedades desses elementos quando viessem a ser conhecidos. Para isso, utilizou
como base as informagdes dos elementos vizinhos. Abaixo temos um exemplo de um desses elementos, o eka-silicio:

Propriedades Propriedades deter-

previstas por minadas experimen-
Mendeleev para o | talmente para o ger-
eka-silicio (1871) manio (Ge) (1885)

Propriedades

Massa atébmica 72 72,6

Densidade (g/cm3) 5,50 5,47

Cor Cinzento Cinzento claro
H 3

DerTS|'dade (g/cmd) 47 47

do oxido

A figura abaixo mostra a tabela original de Mendeleev:

ONbITD CHCTEMBI 3NEMEHTOB

OCHOBAHHOH HA HXb ATOMHOMD BbChb H XHMHUYECKOMD CXOACTBD

Ti=50 Zr= 90 ? =180,

V=51 Nb=94 Ta=182

Cr=52 Mo= 96 W = |86,

Mn=55 Rh=1044 P1=1974

Fe=56 Ru=1044 1r=198

Ni=Co=590 Pi=1066 Os=199,

H=1 Cu=634 Ag=108 Hg=200
Be= 94Mg=24 Zn=652 Cd=1{2

B=11 Al=274 ?=68 Ur=116 Au = {97?
C=12 Si=28 ?=70 Sn=118

N=14 P=31 As=175 Sb=122 Bi=210?
0=16 §=32 Se=794 Te =128
F=19 Cl=35 Br=80 | =127

Li=7 Na=23 K=39 Rb=85.~’- Cs=133 Ti=204

Ca=40 Sl‘=87.5 Ba=|37 Pb=207
?=45 Ce =92

?Er=56 La=94
Y1=60 Di=95
2In=756Th=118?

. Meunaearesns
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Classificacdo periddica dos elementos quimicos »—.

Os outros elementos previstos por Mendeleev foram o gélio
(68) e o escandio (45). Outra grande “sacada” desse cientista
foi violar sua propria lei periédica, colocando o Telurio (128)
antes do lodo (127). Prevaleceram para ele as propriedades do
elemento, pois o cientista acreditava que as massas na época
apresentavam medidas erradas.

Moseley

e

Moseley (1887-1915)

Estrutura da tabela

Em 1913, o cientista britAnico Henry Moseley descobriu
que o numero de prétons no nucleo de um determinado atomo
era sempre 0 mesmo. Moseley usou essa ideia para 0 numero
atébmico de cada atomo. Quando os atomos foram arranjados
de acordo com o aumento do niumero atémico, os problemas
existentes na tabela de Mendeleev desapareceram.

Devido ao trabalho de Moseley, a tabela periédica moderna
esta baseada no nimero atébmico dos elementos. Atabela atual
se difere bastante da de Mendeleev. Com o passar do tempo,
os quimicos foram melhorando a tabela periddica, aplicando
novos dados, como as descobertas de novos elementos ou
um ndmero mais preciso na massa atémica, e rearranjando os
existentes, sempre em func&o dos conceitos originais.

As Ultimas modificagcbes ocorreram através do trabalho
de Glenn Seaborg, na década de 50. A partir da descoberta
do pluténio em 1940, Seaborg descobriu todos os elementos
transurénicos (do niumero atémico 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. O elemento 106 da tabela
periodica € chamado seabdrgio, em sua homenagem.

A estrutura atual da tabela é apresentada a seguir. Vamos abordar os detalhes de periodos e colunas.

Periodos

Ao contrario das colunas, os periodos nao apresentam nenhum nome especifico. Eles sao simplesmente numerados de 1 a 7.

7 linhas horizontais

« 1° periodo: é muito curto, tem 2 elementos, o H e 0 He.
« 2°periodo: é curto, tem 8 elementos; vai do Li ao Ne.

« 3°periodo: é curto, tem 8 elementos; vai do Na ao Ar.

» 4°periodo: € longo, tem 18 elementos; vai do K ao Ktr.

» 5°periodo: € longo, tem 18 elementos; vai do Rb ao Xe.

» 6° periodo: é superlongo, tem 32 elementos; vai do Cs ao Rn.
« 7° periodo: € superlongo, tem 32 elementos, vai do Fr ao Og.

Obs: a série dos lantanideos e a série dos actinideos estéo, por comodidade, representadas abaixo da tabela. Dessa forma,

temos 18 grupos principais na tabela tradicional.

Uma outra visdo da tabela perioddica que obedece aos sete periodos seria a da forma alongada. Abaixo temos essa represen-

tacdo sem os elementos quimicos.

Representacdo da tabela periodica alongada.

Familias ou grupos

Até 1985 a tabela era organizada por 16 grupos divididos em A e B. Eram 8 grupos A e oito grupos B. O grupo 8B era formado

por trés colunas: Fe-Co-Ni.
Os principais grupos, com seus respectivos nomes, sao:

« 1 ou 1A: familia dos metais alcalinos (Li, Na, K, Rb, Cs e Fr)
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« Alcali significa “cinza de plantas”. Sdo encontrados principalmente K e Na
« 2 ou 2A: familia dos metais alcalinoterrosos (Be, Mg, Ca, Sr, Ba e Ra)
» 16 ou 6A: familia dos calcogénios (O, S, Se, Te e Po)
« Formadores de cobre: o metal cobre é encontrado na natureza normalmente associado a O ou S.
« 17 ou 7A: familia dos halogénios (F, C/, Br, | e At)
» Formadores de sal: os principais sais extraidos da agua do mar apresentam halogénios.
« 18, 8A ou 0: familia dos gases nobres (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn)
« O termo nobre relaciona-se a baixa reatividade desse elementos.
« Na tabela original de Mendeleev, ndo constam os gases nobres. Eles foram descobertos 26 anos depois.
A classificagao anterior esta também baseada na seguinte divisdo da tabela:

[ O
+ SEEae:
:%: - rTTﬁﬁﬁﬁ Representati os}
R ‘ L Transidao|exterha W
X _ Transicao interna_ |

Elementos de transi¢ao

« As colunas “A” trazem os elementos representativos da Classificacdo Periddica.
« Sao 50 elementos

» Os elementos das colunas “B” sdo os chamados elementos de transi¢éo, sendo:
» 38 de transicao externa;
« 30 de transig¢éo interna.

Metais, ametais (nao metais) e gases nobres

Podemos classificar os elementos quimicos, de acordo com as propriedades fisicas que apresentam, em metais, ametais,
semimetais e gases nobres.

- METAIS: sdo bons condutores de calor e eletricidade, dlcteis e maleaveis. A temperatura ambiente, apresentam-se no
estado sélido, com exceg¢ao do mercurio (Hg, Z = 80), que é liquido; localizam-se a esquerda na Tabela Periédica.

« AMETAIS: sdo maus condutores de calor e eletricidade. Ndo sao dlcteis, nem maleaveis. A temperatura ambiente, podem
ser sélidos (B, Si, As, Te, At, C, P, S, Se e I), liquido (Br) ou gasosos (N, O, F e C/); localizam-se a direita na Tabela Perio6-
dica, entre os semimetais e os gases nobres.

- GASES NOBRES: sdo elementos quimicamente inertes; apresentam-se na natureza na forma de substancias simples
monoatémicas. Sdo todos gasosos a temperatura ambiente.

- SEMIMETAIS: possuem propriedades intermediarias entre as dos metais e dos ametais. Sao todos sélidos a temperatura
ambiente; na Tabela Periédica, localizam-se entre os metais e os ametais. A Unido Internacional de Quimica Pura e Apli-
cada (IUPAC) aceita as classificagdo dos semimetais, mas nédo os define. B, Si, Ge, As, Sb, Te e Po séo os mais provaveis.

E <~—Hidrogénio - .
mN EREEN :
[ Ametais Wa

Metais

&

J;;;;JH
AR RRERRERRREEn
IR RRRRE

Disposicdo atual da tabela periodica.

(I

A tabela periédica apresenta elementos naturais (encontrados na natureza) e elementos artificiais (produzidos em laborat6-
rio). Todos os elementos situados na tabela ap6s o uranio (Z = 92) sao artificiais e conhecidos por transuranicos; os elementos
artificiais situados antes do urénio sdo chamados cisurénicos: sdo o tecnécio (Tc; Z = 43) e 0 promécio (Pm; Z = 61).
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Classificacdo periddica dos elementos quimicos »—.

Distribuicdo Eletrénica de Linus Pauling  Anion

Como vimos, os numeros quanticos estdo diretamente cr cr
relacionados ao estado de energia dos elétrons nos atomos.
Dessa forma, existe uma forma préatica de entender como es- 17 — 17
tes elétrons se distribuem pelas camadas e orbitais atdémicos. 18?2252 2p%3s” 3p° 1s22522p°(3s? 3p¢)
O dispositivo é chamado de Distribuicdo Eletronica de Linus
Pauling, embora nédo tenha sido inventada por este cientista.
Basicamente, o que acontece é que existe uma ordenagéo ener-
gética que devemos seguir para preencher os orbitais atdmicos.
No estado fundamental, essa ordem segue o0 esquema abaixo:

Acrescenta-se o elétron
da camada de valéncia

Propriedades periédicas

Sao propriedades que variam periodicamente com o au-
mento de seus nUmeros atdbmicos.

Carga nuclear efetiva

Muitas dessas propriedades peridédicas sdo determinadas
pela quantidade de carga positiva “sentida” pelos elétrons
presentes no atomo. Com excegao do hidrogénio, esta carga
positiva € sempre menor que a carga nuclear total, pois a carga
negativa de elétrons de mesmo nivel ou de niveis interiores
“pblinda” parcialmente a carga positiva do nucleo.

O litio (,Li), por exemplo, apresenta configuragéo eletrénica
1s? 2s'.

Representagdo da Distribuicdo Eletrénica de Linus Pauling.

Repare que o preenchimento comeca pelo orbital 1s que
comporta até 2 elétrons (é isso que indica do expoente). Se
precisarmos alocar mais elétrons, vamos para o 2s e assim por
diante. A ordem na diagonal segue o sentido de crescimento
energético dado pelo aumento do nimero quantico principal e
pelo aumento do nimero quantico secundario.

Configuragéo eletronica do litio.

Ex.: Distribuindo os 11 elétrons do sédio: 11Na — 1s? 2s?

6 1
2p 38_ o . . ) - Os elétrons do primeiro nivel de energia experimentam uma
Ex.: Distribuindo os 22 elétrons do Titanio: 22Ti — 1s? 2s maior interagdo com a carga nuclear (+3) do que o elétron de
2p°® 3s2 3p® 4s? 3d?

valéncia. A carga residual nuclear que sobra para esse elétron

. . .~ A = , 2 imad te +1.
Distribuicdo eletrénica de ions @ aproximacamente + .
Essa carga sentida € chamada de carga nuclear efetiva. Vale

Para fazer a distribuicdo eletronica de ions deve-se fazer ressaltar que elétrons de mesmo nivel blindam pouco um ao
a distribuicdo como se fosse um atomo neutro. Em seguida outro. E o caso do berilio (,Be), que tem a seguinte configura-

retiramos ele.trons se for um cétion e acrescentamos elétrons cdo: 1s? 252 Nesse caso, a carga nuclear efetiva dos elétrons
se for um anion. de valéncia é aproximadamente +2.
Estas operagdes sao realizadas na camada de valéncia. Acarga nuclear efetiva “percebida” pelos elétrons de valéncia
Cations ¢é determinada principalmente pela diferenca entre a carga do
Na Na* nucleo e a carga total dos elétrons interiores.
1 — ) 1 Numericamente, a carga nuclear efetiva (Z ) pode ser
152252 2p8[3s’ 152252 2p8 B’ calculada como a diferencga entre a carga nuclear total (Z) e a
blindagem (S) realizada pelos elétrons.
Retira-se o elétron da
camada de valéncia Zy=2-S
polo 187
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E facil entender que quanto maior o nimero de elétrons no
atomo, menor sera a carga nuclear efetiva sentida pelo elétron
de valéncia. Dessa forma, fica facil compreender as proprie-
dades periodicas.

Raio atomico

As propriedades ondulatérias do elétron tornam dificil definir
quais sao exatamente as dimensdes de um atomo ou ion. Em
certos casos, encontramos padrdes de dimensdes. Em compos-
tos organicos que apresentam somente carbono e hidrogénio, a
distancia entre os nicleos dos atomos é praticamente a mesma,
independente do composto formado.

As dimensdes dos raios atdbmicos sdo medidas pela distan-
cia média entre nlcleos de atomos vizinhos. Nos s6lidos que
apresentam organizagdo, como 0s metais, uma simples difragao
de raio X pode fornecer esse valor.

Para um ametal, como o C/,, usamos o raio covalente para
predizer o valor. J& para um gas nobre, utilizamos o raio de
van der Waals, que é a metade da distancia entre os centros
dos atomos vizinhos em uma amostra da substancia no estado
solido. Esse, em geral, € muito maior que os raios covalentes.

A figura seguinte mostra a variacdo do raio atdbmico em
uma tabela alongada. O valor do raio, normalmente dado em
angstrom (A = 1,0.10-°m), aumenta da direita para a esquerda
nos periodos e cresce de cima para baixo em um grupo.

Variacao do raio atobmico

—

Fr| <

aumento do raio atébmico

Sao dois fatores para compreender essas variagdes: 0
namero quéntico principal dos elétrons de valéncia e a carga
nuclear efetiva.

Em um grupo a variagdo da carga nuclear efetiva é pratica-
mente constante. O césio (,,Cs), por exemplo, tem carga nuclear
igual a 55, e entre seu elétron de valéncia e o nucleo ha 54
elétrons “blindantes”. A carga experimentada por esse elétron
& praticamente igual a 1. O mesmo ocorre com o potassio (,,K),
que apresenta carga nuclear igual a 19 e 18 elétrons entre o
nucleo e o elétron de valéncia. O que vai prevalecer nesse caso
€ o valor de n; quanto maior ele for, maior sera o orbital e maior
sera o raio atémico.

Da esquerda para a direita em um periodo, séo adicionados
elétrons em um mesmo nivel de energia. Todos os elétrons en-
téo terdo o mesmo valor de n. Nesse sentido ocorre o aumento
da carga nuclear. Se observamos, do ,Liao JF, acarga nuclear
aumenta em seis unidades. O nivel anterior (1s?) permanece
inalterado. Como elétrons de mesmo nivel tém pouco efeito
de blindagem, individualmente cada elétron “experimenta”

Raio (A)

uma maior carga nuclear efetiva, diminuindo a probabilidade
de encontrar um elétron mais distante do nucleo,reduzindo,
assim, o raio atébmico.

Uma outra observacao importante é que as variagdes menos
pronunciadas se referem aos raios dos metais de transicéo,
comparados aos representativos. Isso acontece porque a confi-
guracgéo do nivel de valéncia permanece praticamente a mesma.
No quarto periodo, por exemplo, do ,,Sc ao ,,Zn, os elétrons
adicionados entram no subnivel 3d, enquanto os elétrons exte-
riores estdo no 4s. O aumento da blindagem é bem significativo
nesse caso. O aumento da carga nuclear efetiva é mais gradual
€ 0 mesmo acontece com o raio. Algumas inversdes de raios
s80 normais nos elementos de transicéo.

QD: &= ¢

152 pm 60 pm 111 pm 31 pm 64 pm 136 pm
Na* Mg C/ Cla
186 pm 95 pm 160 pm 65 pm 99 pm 181 pm

Quando adicionamos elétrons em um atomo, o efeito repul-
sivo entre os elétrons do nivel aumenta. Esse afastamento faz
com que os elétrons ocupem um maior volume; dessa forma,
tem-se um aumento do raio.

No caso dos cétions, a remocao de um elétron diminui a repul-
s80 entre os remanescentes e aumenta a carga nuclear efetiva.

Para espécies isoeletronicas, quanto maior a carga nuclear,
menor o raio.
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Lit i Li  Be2" Be B3 B 0 I 0%~ F I F-
0,68 1,34 0,31 090 0,23 0,82 0,73 1,40 0,71 1,33
Na* Na Mg* Mg Al% Al S I s «al Cl-
0,97 1,54 0,66 1,30 0,51 1,48 1,02 1,84 0,99 1,81
Kt K Ca?* Ca Ga’" Ga Se Se2~  Br Br~
1,33 ‘ 1,96 099 1,74 0,62 1,26 1,16' 1,98 1,14' 1,96
Rb* Rb  Sr2* St In® In Te Te?~ 1 I~
1,47 I 2,11 1,13 ° 1,92 0,81 1,44 1,35 2,21 1,33 2,20

Energia de ionizagao

Variacdo da Energia de lonizacdo da tabela periddica

A

aumento da energia de ionizagao

Energia necessaria para remover um elétron de um atomo ou ion isolados na fase gasosa. Essa energia € expressa em eV para
um atomo isolado e em kJ por mol de atomos. Esse processo sempre ocorre com um aumento da energia potencial.

Em um grupo, a primeira energia de ionizagdo decresce. A medida que descemos no grupo, o valor de n aumenta e os elétrons
exteriores ficam mais distantes do ndcleo, enfraquecendo, portanto, suas interagdes com ele. Em um periodo, ja vimos que a carga
nuclear efetiva aumenta da esquerda para a direita. Ocorre, entdo, um decréscimo das dimensdes do atomo, fazendo com que os
elétrons de valéncia interajam mais fortemente com o nucleo; sendo assim, teremos uma maior energia de ionizagéo.

Energias sucessivas de ionizagao

Para um dado elemento, a energia de ionizagdo sucessiva aumenta até que o nivel de energia fique vazio. Isso é explicado,
pois cada elétron remanescente experimenta uma maior carga nuclear efetiva. Quando o préximo elétron a ser retirado pertence
a um nivel de energia menor, ocorre um aumento bem significativo da energia de ionizacdo. Observe a tabela de energias de
ionizagcéo sucessivas em kd/mol:
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I 2372 5250

520 7297 11810

X 899 1757 14845 21000

B s00 2426 3659 25020 32820

1086 2352 4619 6221 37820 47260
B 1402 2855 4576 7473 9442 53250
B 1314 3388 5296 7467 10987 13320
B 1680 3375 6045 8408 11020 15160
T 2080 3963 6130 9361 12180 15240
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Irregularidades

Boro e berilio

Ocorre uma diminuigdo da primeira energia de ionizagao
no sentido berilio-boro. Para ambos, o elétron retirado é do
nivel 2. A diferenca é que, no caso do boro, o elétron retirado
pertence ao subnivel 2p, que é mais energético. Logo, uma
menor energia é necessaria para ioniza-lo se comparada a do
elétron 2s do berilio.

2s 2p

2s 2p

Nitrogénio e oxigénio

Nesse caso, o elétron removido do oxigénio encontra-se
emparelhado com outro no orbital p. As repulsdes entre os
elétrons ajudam na remocéo deste. No caso do nitrogénio,
nao existem elétrons emparelhados, logo a primeira energia
de ionizag&o é maior.

2s 2p

2s 2p

Afinidade eletronica

Variacdo da afinidade na tabela periédica

I

aumento da afinidade eletrénica

E a variagdo de energia potencial associada com a adigéo
de um elétron a um 4tomo ou ion de um gas em seu estado
fundamental. Do mesmo modo que as energias de ionizagao,
as unidades utilizadas nesse caso também sdo kd/mol ou eV.

Para quase todos os elementos, a adicdo de um elétron
ocorre de forma exotérmica, isso para a primeira afinidade
eletronica. Justifica-se isso devido a agéo da forca atrativa do
nucleo que ocorre com diminuicao de energia potencial. No caso
de anions bivalentes, como o O%, um trabalho é realizado para
aproximar o segundo elétron.

O(g) +e - O*(g) —141 kJ

190 P
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O‘(g) +e — 0‘2(9) +844 kJ

A formacao do O? serd, entédo, endotérmica.

Irregularidades

Elementos do grupo 2 ou 2A

Pouca tendéncia de receber elétrons, pois seus orbitais s ja
estdo preenchidos. O elétron a ser adicionado deve entrar em
um orbital p mais energético. Logo, o processo sera endotérmico.

Elementos do grupo 15 ou 5A

A afinidade eletrénica para esses elementos é endotérmica ou
levemente exotérmica. O elétron adicional deve entrar em um
orbital onde ja existem elétrons. Esse elétron vai “experimentar”
uma forga repulsiva, logo teremos tendéncias de aumento de
energia potencial.

n=1 1s

Diagrama do nivel de Diagrama do nivel de
energia do nitrogénio  energia do oxigénio

Ametais do segundo e terceiro periodos

Em qualquer grupo, o elemento do segundo periodo tem uma
afinidade eletrébnica menos exotérmica que o elemento abaixo.
O tamanho reduzido e o grande namero de elétrons justificam
isso. A atracéo do elétron que se aproxima sera menor do que
0 entéo esperado. Dessa forma, sera menos exotérmica a afi-
nidade eletrébnica se comparada a dos elementos do terceiro
periodo.

Eletropositividade ou carater me-
talico

Variacado da eletropositividade na tabela periddica

A

aumento da eletropositividade

E a tendéncia que os atomos possuem de ceder elétrons de
seu nivel mais externo, na formagéo de uma ligagcédo com outros
atomos. Aumenta de cima para baixo e da direita para esquerda.
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dicoes



Classificacdo periddica dos elementos quimicos »—.

Eletronegatividade

Y—> [

aumento da eletronegatividade

E a tendéncia que os atomos possuem de receber elétrons na formagdo de uma ligacdo com outros atomos. Aumenta de baixo
para cima e da esquerda para a direita.

Propriedades fisicas
Volume atomico

Variacao do volume atémico na tabela periédica

—

A
Y

aumento do volume atémico

E o volume ocupado por 1 mol de atomos de um determinado elemento quando no estado sélido. Aumenta de cima para baixo
e do centro para as extremidades.

Densidade absoluta

Variacdo da densidade absoluta da tabela periddica

I

A <

aumento da densidade absoluta

Também chamada massa especifica, € a relacdo existente entre a massa e o volume ocupado por essa massa de um determi-
nado elemento. Aumenta de cima para baixo e das extremidades para o centro.

Pontos de fusao e ebulicao

Variacao das temperaturas de fusdo e de ebulicdo na tabela periddica

A .

e <€

aumento das temperaturas

Indicam, respectivamente, as temperaturas em que os elementos se fundem ou entram em ebulicdo. Aumentam de cima para
baixo (exceto nas colunas 1 Ae 2 A, onde aumentam de baixo para cima) e das extremidades para o centro.
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pra saber +

B Metais alcalinos
. Metais alcalinoterrosos
I Metais de transicao

) ] [=0] (B [

)

A RS ER

Hidrogénio
Combustivel para foguete
Litio

Bateria para marca-passo
Sédio

Sal de cozinha

Potassio

Adubo quimico
Rubidio

Célula fotoelétrica
Césio

Relégio atdmico
Francio

Radioativos

Berilio

Esmeraldas

Magnésio

Roda de liga leve
Cadlcio

Dentes

Estréncio

Fogos de artificio

Bario

Vela para motor

Radio

Tinta autoluminescente
Escandio

Germinacao de sementes
itrio

Radar

Lantanio

Pedra para isqueiro
Cério

Camisas para lampido
Praseodimio

Refletores

Neodimio

Fones de ouvido
Promécio

Resisténcia

Samadrio

Absorcao de infravermelho
Eurdpio

Lampadas economicas
Gadolinio

Telade TV

B Lantanideos
. Actinideos

N @

)&~ R [

E
k

A

>
-
>

3139 el =) [So) I o] [ €1) =2

Térbio Zirconio

CDs B Desodorantes
Disprosio Hafnio

Lampadas de mercurio Submarino atémico
Hoélmio ’Q\ Rutherférdio

Laser odontoldgico Radioativos

Erbio \ Vanadio

Bijuterias Ferramentas

Tulio . Nidbio

Forno de micro-ondas B | Ferramentas de corte
Itérbio T Tantalo

Ligas odontoldgicas &8 JPesos de balanca
Lutécio E Dubnio

Industria petrolifera Radioativos

Actinio — Crébmio

Radioterapia Fita de dudio e video
Tério N Molibdénio

Lentes para instrumentos cientificos
Protactinio

Radioativos

Uranio

Instrumentos de navegacao
Netunio

Deteccao de néutrons

Lubrificantes

7] Tungsténio

Eletrodo de solda
Seabodrgio
Radioativos
Manganés

Cofres

Plutonio r‘ Tecnécio

Bateria nuclear Fonte de radiacao
Americio .| Rénio

Detectors de fumaca p— Catalisador de gasolina
Curio Q Bohrio

Deteccao de minerais Radioativos

Berquélio Ferro

Radioativos f‘ Ferramentas

Califérnio 9 |Ruténio

Detec¢ao de vazamentos
Einsténio

Ponta de caneta
Osmio

Radioativos Agulha de bussola
Férmio E Hassio
Radioativos Radioativos
Mendelévio » |Cobalto

. . - L
Radioativos 9 Ima permanente
Nobélio Rodio

Radioativos
Lauréncio
Radioativos
Titanio

Motor de avido

e

Instrumentos dpticos
Iridio

Agulha de injecao
Meitnério
Radioativos
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Classificacdo periddica dos elementos quimicos »—.

B Metais alcalinos
. Metais alcalinoterrosos
. Metais de transicao

Niquel
@ Moeda
Paladio
Catalisador automotivo
Platina
Joias
Darmstadio
Radioativos
Cobre
Panelas
Prata
Utensilios de cozinha
Ouro
Joias
Roentgénio
Radioativos
Zinco
Instrumentos musicais
Cadmio
Bateria recarregavel
Mercurio
Termbdmetro
Copernicio
Radioativos
Boro
Raquete de ténis
Aluminio
Panelas
Galio
Chip eletrénico
indio
Exame de sangue e pulmdbes
Talio
Exame cardiaco
Nihonio
Radioativos
Caborno
Grafite para lapis
Silicio
Vidro
Germanio
Lente de camera fotografica
Estanho
Latas
Chumbo
Halteres

||

-
Z
2

lli

—

w81 (= [ (d ] e IE

N=INEIES

Y
©]
[ 1P

AR

I

. Metais representativos

. Nao metais
Il Gases Nobres

Flerévio
Radioativos
Nitrogénio
Explosivos

B Lantanideos
. Actinideos

Xenonio

Bronzeamento ultravioleta
Radonio

Sismégrafo

@[> &

SN

Nl [@ (4 81 (< e

Fosforo

Caixa de fosforo
Arsénio

Remédios
Antimébnio
Maquiagem
Bismuto
Cosméticos
Moscovio
Radioativos
Oxigénio

Processo de queima
Enxofre

Clara de ovo
Selénio

Shampoo anticaspa
Teldrio
Vulcanizacao da borracha
Polénio

Pincéis antiestaticos
Livermorio
Radioativos

Fldor

Aditivos para pasta de dente
Cloro

Agua sanitaria
Bromo

Oganessonio
Radioativos

[V (M

_J Filme fotografico

lodo

Antisséptico

Astato

Raioativo

Tenessino

Radioativos

Hélio

Gas para dirigivel
Nednio

lluminagao publicitaria
Argbnio

Lampada fluorescente
Criptbnio

Raio laser ultravioleta
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Exercicios

Exercicios orientados

(UPE-SSA 1 2017) Marvel Agent Carter € uma série de
televisdo, que narra as aventuras de Peggy Carter lutan-
do contra os vildes e 0 machismo da sociedade no final
da década de 1940. Em um dos episbddios, ao buscar
um equipamento escondido em um laborat6rio, Vernon
Masters, agente do FBI, encontra-o atrds de uma tabela
periddica, conforme a imagem a seguir:

[FERIODIC TABLE Ul THE ELEMEN TS

- -‘ﬂlmmu
. A 7?.‘_- ;

(Fonte: Agente Carter, ABC) - 2015

A producgéo da série cometeu um erro de contexto ao
utilizar uma tabela periédica com informagdes néo dis-
poniveis a época.

Qual das alternativas a seguir corresponde ao equivoco?

A) A presenca do hidrogénio como elemento do grupo
IA é equivocada e deve ser evitada, pois ndo € um
metal alcalino.

B) A posicéo do Francio (Fr) o coloca como o elemento
quimico de maior eletronegatividade.

C) Apresenta incoeréncia quanto a posigéo do lantanio
e actinio que fazem parte do bloco d da classificagao
periédica.

D) Apresenta incoeréncia quanto a presenga de ele-
mentos transuréanicos que ndo eram conhecidos na
década de 1940 e 1950, como o siaborgio (Sg) e o
darmstadio (Ds).

E) Os metais Ferro(,,Fe) Cobalto (,,CO) Niquel (,Ni)
e Cobre (,,Cu) contrariam a distribuigéo pela Lei
Periddica.

(Unaerp-SP) A degeneracédo das articulagdes, levando
as pessoas a sentir dores e limitagdes nos movimentos,
é chamada de artrose. A alimentagéo artificial e com ali-
mentos refinados tem caréncias em oligoelementos como:
Zn, Mg, Mn, Li, etc., levando a uma caréncia enzimética,
facilitando uma artrose precoce. Alimentos como café,
mate, cacau, alcool e produtos sintéticos levam também a
um sequestro dos oligoelementos, favorecendo a artrose.

Identifique a que familia dos elementos quimicos perten-
cem os oligoelementos citados:

A) Lantanideos. D) Gases nobres.

B) Calcogénios. E) Metais.

C) Halogénios.

(UCS-RS) O elemento quimico galio (Ga-31) possui um
ponto de fusdo bastante baixo para um metal (29,8 °C),
porém seu ponto de ebulicdo é relativamente alto (1.600
°C). Essa caracteristica permite que ele seja usado em
termémetros que registram altas temperaturas. O galio

A) possui configuracéo eletrdnica igual a 1s2 2s2 2p® 3s2
3p® 3d° 4s2 4p2.
B) possui 1 (um) elétron na camada de valéncia.

C) possui o Ultimo elétron localizado no subnivel p, da
Ultima camada.

D) é classificado como um elemento de transi¢éo interna.
E) encontra-se no estado liquido nas CNTP.

(FCMMG) Com relagéo as espécies seguintes, a afirma-

tiva ERRADA é:

A) Entre O%, F~ e Ne, a Ultima possui o menor raio.

B) Entre Na, A¢ e C/, a Ultima possui a maior eletrone-
gatividade.

C) Entre Na*, Mg?* e Ne, a Gltima possui a maior energia
de ionizacéo.

D) Entre N, O e F, a Ultima possui, em modulo, a maior
afinidade eletrénica.

(FCMMG) Os conceitos de energia de ionizagéo, de
afinidade eletronica, de raio e de entalpia de formagéo
aplicam-se a qualquer espécie quimica.

Com relagé@o as espécies gasosas C/-, Ar, K* e Ca*, a
afirmativa CORRETA é:

A) O menor raio é o do Ar(g).
B) A maior energia de ionizagdo é a do K* .
C) Amaior afinidade eletrénica, em modulo, € ado Ca2+(g).

D) A menor entalpia padréo de formagéo, em maodulo,
éadoCr .

Exercicios complementares

(UERJ) Um atomo do elemento quimico x, usado como
corante para vidros, possui numero de massa igual a 79
e namero de néutrons igual a 45. Considere um elemento
Y, que possua propriedades quimicas semelhantes as do
elemento x.

Na Tabela de Classificagéo Periddica, o elemento y estara
localizado no seguinte grupo:

A) 7.

B) 9.

C) 15.

D) 16.
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10.

1.

Classificacdo periddica dos elementos quimicos »—.

(UEPB) “A Tabela Periodica dos elementos quimicos é
uma das maiores descobertas cientificas do mundo. Pode
ser comparada em importancia com a classificacao de
espécies de plantas por Lineu ou com a sistematizacéo
das particulas subnucleares pelos fisicos Gell-Mann e
Ne’eman. A Tabela Periédica é o0 esquema classificatério
fundamental para todos os elementos e pode ser dito que
resume o conhecimento da Quimica”.

Rouvray, D.H. Elements in the history of the perio-
dic table. Endeavour, v. 28, n. 2, 2004.

De acordo com as informagdes apresentadas na tabela
periddica, analise as informacgdes a seguir:

I. Boas condutividades térmica e elétrica, maleabilidade
e dutibilidade sédo propriedades dos elementos semi-
metalicos.

Il. Mendeleev prop6s que os atomos poderiam ser clas-
sificados na ordem crescente de seu nimero atémico.

Ill. Os gases nobres sao atomos que nunca reagem com
0s outros atomos.

IV. O elemento hidrogénio deve ser estudado como um
grupo a parte por possuir propriedades quimicas
distintas das dos demais elementos quimicos.

Das afirmativas acima esta(ao) CORRETA(S):

A) As alternativas Il e Il D) Asalternativasllle V.

B) Apenas a alternativa l. E) As alternativas | e Il.

C) Apenas aalternativa IV.

O elemento quimico mais eletronegativo da familia IllA
da classificagé@o periodica é

A) B
B) T¢
C) Na
(UFLA-MG) Entre os pares de elementos quimicos

apresentados, o par cujos elementos tém propriedades
quimicas semelhantes é:

A) Fe Ne.
B) Lie Be.

C) Mg e Mn.
D) Cae Mg.
(UFRR) Quando séo listados em ordem crescente de seu
namero atémico formando grupos e periodos, os elemen-
tos quimicos mostram tendéncias em suas propriedades.

Assinale a alternativa em que todos os elementos repre-
sentados séo do grupo dos halogénios.

A) Na, C/, K. D) Cu, |, Br.

B) O, S, N. E) Li, Na, K.

C) Cv, O, Br.

(UFPB) Entre os diversos elementos da Tabela Periodi-
ca, existem aqueles que possuem atomos radioativos
(551", ,sF€%, sP%, . Tc* e | ,Na**) muito utilizados na me-

dicina, tanto para o diagnostico quanto para o tratamento
de doengas como o cancer.

Ainda sobre esses atomos, € CORRETO afirmar:
A) O iodo é um calcogénio.

B) O sbdio € um metal alcalinoterroso.

C) O ferro e o fésforo sdo elementos de transicao.
D) O fésforo € um ametal.

E) O tecnécio &€ um elemento representativo.

12.

13.

14.

P9lo

(UFV-MG) Associe a segunda coluna de acordo com a primei-
ra e assinale a op¢éao que contém a sequéncia CORRETA.

|.  metais alcalinos ( )R Bl

Il. metais alcalinoterrosos ( )Na, K, Cs
Ill. halogénios ( )Ca, Sr,Ba
IV. metais de transicao ( )Fe, Co, Ni
A) LI L V. D) IV, I, 1l I.

B) I, I, 11, IV. E) ULV, IL

C) I, 10, 1, 1V.

(UFCG-PB) As propriedades dos elementos quimicos
variam ao longo da Tabela Periodica de forma periddica
e aperiodica. O grafico abaixo representa o perfil de uma
dessas variagoes.

Periodo

Propriedade

n2 atémico

>
>

Analise o gréafico e assinale entre as alternativas aquela

que expressa CORRETAMENTE a forma de variagéo e

o tipo de propriedade, respectivamente.

A) Aperiodica, densidade.

B)

C)

D)
)

E) Aperiddica, potencial de ionizagéo.

Periodica, raio atémico.
Periddica, ponto de fuséo.
Peribdica, eletroafinidade.

(UFMG) Este grafico apresenta as quatro primeiras ener-
gias de ionizagéo de atomos de um metal pertencente ao
terceiro periodo da tabela periodica:

E 3

16000 -

E‘ i

£ 12000

= _
o]

@ 8000 -

[} -
&

4000

1] T T T T
1! 2! 3! 4!
lonizagies

Com base nessas informagdes, € INCORRETO afirmar
que os atomos desse metal apresentam

A) raio atébmico maior que o de qualquer dos ndo metais
do mesmo periodo.

B) afinidade eletronica menor que a de qualquer dos néo
metais do mesmo periodo.

C) 2 e 8 elétrons nos dois primeiros niveis de energia.
D) 4 elétrons no ultimo nivel de energia.
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15.

16.

remanescentes.
17. (UFU-MG) Considere as afirmativas abaixo e marque a
alternativa INCORRETA.

A) As propriedades dos elementos sao fungdes periddi-
cas de seus numeros atémicos.

B) Um atomo de bromo, quando se torna um ion brometo, 20.
tem seu tamanho aumentado.

C) Os ions Na* e F~ possuem a mesma estrutura ele-
trénica.

D) Aeletronegatividade, em um mesmo periodo da tabela
periddica, diminui a medida que o numero atébmico
aumenta.

196
Frente B nglo(?s

(UFU-MG) A energia liberada quando o dtomo de cloro se 18.

transforma em ion cloreto € 3,75 elétron volt, enquanto a
energia liberada quando o 4tomo de bromo se transforma
em ion brometo é 3,50 elétron volt.

A respeito dessas informagdes, marque a alternativa
INCORRETA.

A) O atomo de bromo possui menor afinidade eletronica
gue o atomo de cloro.

B) O atomo de bromo possui maior raio atbmico que o
atomo de cloro.

C) O atomo de cloro recebe elétrons mais facilmente que
0 atomo de bromo.

D) O ion cloreto € menos estavel que o ion brometo

(Unimontes-MG) Considere a variagcdo nas energias de
ionizacéo (I) do carbono mostradas no grafico:

Energia de ionizacéo do carbono

]
40.000 {/
30.000 /
20.000 /
10.000 /

r/?/"/“

1 2 3 4 5 6
NUmeros de ionizagdo

KJ/mol

Considerando o grafico, € INCORRETO afirmar que

A) a sequéncia das energias de ionizagéo, |, até I,
representa a perda de elétrons nos orbitais p e s do

segundo nivel. 19.

B) o aumento nas energias de ionizacgéo, |, e |, repre-
senta a perda de elétrons do orbital 1s muito proximo
do nucleo.

C) a energia de ionizagdo, para remover o 6° elétron,
I, € maior que |, pois as interagGes repulsivas séo
eliminadas.

D) a remocgdo dos quatro elétrons externos do atomo
de carbono aumenta a repulsdo entre os elétrons

(UEL-PR) O gréfico a seguir mostra, em ordem aleatoria
de posicao na tabela periédica, as primeiras energias de
ionizacéo (El) dos oito elementos representativos do quin-
to periodo da tabela periddica. Os oito elementos estédo
denominados genericamente por A, B, C, D, E, G, Je M.

1200+
1100
1000
00 -
800 -
700 -
600
500
400 -

300

Energia de lonizagdao (kfmal)

200 —
100

o -

A B c D E G J M
Elemento Quimico

Com base nos dados apresentados no gréafico e nos co-
nhecimentos sobre o tema, analise as afirmativas.

I. O elemento B possui dois elétrons na camada de
valéncia.

Il. O elemento D possui apenas 4 camadas eletrénicas.

lll. O elemento G possui configuracdo de valéncia igual
a 5s25p°.

IV. O elemento C se estabiliza quando perde 1 elétron da
camada de valéncia.

Assinale a alternativa que contém todas as afirmativas
CORRETAS.

A) lell. D) I, llelV.
B) lelll. E) Il lle V.
C) lelV.

(Udesc-SC) Sao chamados ions isoelétricos os ions que
apresentam o mesmo numero de elétrons. Os ions O%,
F-, Na* e Mg?* séo considerados isoelétricos.

Com relagcéo aos ions isoelétricos, €¢ CORRETO afirmar:

A) Em uma série de ions isoelétricos, quanto maior o
numero atdbmico, maior é o tamanho do atomo.

B) Em uma série de ions isoelétricos, quanto maior o
numero atdbmico, menor é o tamanho do atomo.

C) A ordem crescente do tamanho dos ions mostrados
acima é: 0%, F~, Na* e Mg?.

D) O numero de prétons é o mesmo para todos os ions
citados acima.

E) Em uma série de ions isoelétricos, o numero atémico
nao interfere no tamanho do atomo.

(PUCRS) Com relacéo a classificagéo periédica dos
elementos, pode-se afirmar que

A) o rubidio é o elemento de menor raio do 5° periodo.
B) o silicio € mais eletronegativo que o enxofre.

C) oxendnio € o elemento de maior energia de ionizagéo
do 5° periodo.

D) o chumbo é mais eletropositivo que o bario.
E) o magnésio é menos reativo que o aluminio.



21.

22,

23.

24,

Classificacdo periddica dos elementos quimicos »—.

(UEPG-PR) Considere as seguintes propriedades peri6-
dicas dos elementos quimicos:

I.  configuragao eletrénica da camada de valéncia ns?np*.
Il. boa condutividade elétrica.

Ill. baixa energia de ionizacéo.

IV. alta afinidade eletronica.

Assinale as alternativas que apresentam elementos com
as propriedades |, 11, Il e 1V, nesta ordem.

01. 0O, Fe,Ke Cv.
02. S, Ni, Na e Br.
04.C,Au, NaeF.
08. Ca, Cu, Br e Na.
Soma:

(Unifesp-SP) Na tabela a seguir, é reproduzido um trecho
da classificagao periddica dos elementos.

B | © N O F Ne
Ar Si P S C¢r Ar
Ga Ge As Se Br Kr

A partir da andlise das propriedades dos elementos, esta
CORRETO afirmar que

A) aafinidade eletrénica do nednio é maior que a do fluor.

B) o fosforo apresenta maior condutividade elétrica que
0 aluminio.

C) o nitrogénio € mais eletronegativo que o fésforo.

D) a primeira energia de ionizagao do argbnio € menor
que a do cloro.

E) o raio do ion A3+ & maior que o do ion Se*.

Considere as seguintes afirmativas, em relagéo as pro-

priedades perioddicas:

I. oflbor tem raio atdmico maior que os demais halogé-
nios porque tem o menor numero atémico do grupo;

Il. nafamilia dos gases nobres, o potencial de ionizagao &
nulo, porque esses elementos ndo formam compostos
de um modo geral;

[1l. num mesmo periodo, um elemento de nimero atdbmico
Z tem geralmente maior energia de ionizagdo que o
de ndmero atémico Z-1.

A(s) afirmativa(s) correta(s) é(sdo) somente

A) | D) lell
B) II E) llelll
C) il

Sao dados os valores em ordem crescente, dos raios de
algumas espécies, em pm (1 pm = 107'° cm):
A=65 B=95 C=112, D=136 e E =140.

A alternativa que apresenta a correlacéo entre esses
valores e as espécies representadas &

A) Mg?, Na*, Ne, O%, F'.
B) Mg*, Na*, Ne, F", 0.
C) Na*, Mg?, Ne, O%, F*"-.
D) F', O*, Ne, Na+ Mg?*.
E) O%, F", Na*, Mg, Ne.

P

25.

olo

edicoes

Qual dentre as séries baixo apresenta, respectivamente,
metal alcalino, halogénio, gas nobre e calcogénio?

A) Li, Br,H, O. D) K, C/, He, S.

B) Na, I, Ne, P. E) Na, Ne, F, O.

C) Ca,F,O,S.

Gabarito
Exercicios orientados
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xercicios complementares
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