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O Atomo de Hidrogénio

O spin do elétron

Os elétrons ainda tém um quarto
ndmero quantico, o niumero do
spin, m_, ou momento angular

Intrinseco (ao contrario do
momento angular orbital),

uma maneira de visualizar isto
(mas que tem limitacoes), é

do spin como momento angular

da rotacao do elétron em

torno do proprio eixo, € nao

da revolucédo em torno do nucleo.
(analogo a Terra no Sistema Solar)




O Atomo de Hidrogénio

O Estado fundamental do atomo de Hidrigénio

O numero quantico do spin de um elétron pode assumir apenas dois

valores:
m =Y ou -%. Se diz: “spin pra cima”, t, ou “spin pra baixo”, |.

S

Resumo: O atomo de hidrogénio normalmente encontra-se no estado
fundamental, quer dizer o estado de menor energia.

O unico eléetron esta na camada 1s,
n=1,/=0,m =0, e seu spin & pra cima ou pra baixo,

m_= %2 (tanto faz).

=> O estado fundamental € denegerado em duas possibilidades.



O Sistema periodico

E os outros atomos? Agueles com mais de um elétron?

Como a camada K (=1s) € a camada de menor energia, sera que
todos os elétrons se encontram |4, alguns com spin pra cima e
alguns com spin pra baixo?

Nao, devido ao principio de exclusao de Pauli, que diz que cada
estado quanticon, /, m, m_, pode ser ocupado por apenas um
elétron.

Ou seja: Cada orbital n, /, m pode conter so dois eletrons, um com
sSpin pra cima e um com spin pra baixo.
No estado fundamental de um atomo com muitos elétrons, 0s

elétrons ocupam os orbitais atdmicos disponiveis, de modo a tornar a
energia total do atomo a menor possivel.

Quando se adiciona elétrons a um atomo, as camadas se enchem de
baixo pra cima.



Diagrama de Niveis de Energia

Energy level diagram
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Regras de Selecéao
(transicoes “permitidas’):
An: livre

Al = +1
Am,=0ou %l

Estas ultimas duas podem ser
explicadas pelo fato que, em
uma transicao, um foton é
emitido ou absorvido

(o fotontem/=1¢e

m=- ...,/1=00uz+l)



O Sistema periodico

Diagrama de energias de um atomo com um elétron

E, Num atomo com um
elétron, um
4s. 4p. 4d. Af hidrogendide, todos os
T n=4,1=0,1,2,3 ,rpitais com o mesmo n
3s. 3p. 3d n=3,1=0,1,2 témamesma energia.
Os niveis de energia
sao degenerados.

2S. 2p n=21=0,1 Porém, quando ha mais
de um elétron, os
, o elétrons se repelem
n = numero quantico entre si, 0 que altera as
principal energias dos orbitais.

=> Desdobramento de

1s v — , . .
n=11=0 niveis de energia.




Atomos Multi-Eletronicos

Em atomos com mais de um elétron, temos interacoes entre 0s
elétrons, o que modifica o potencial que cada elétron “sente”.

Cada elétron esta submetido ao potencial do nucleo, diminuido pelo
potencial devido aos demais elétrons, efeito chamado blindagem.

Noticia ruim: Isto modifica os orbitais e energias,
e a Equacao de Schrodinger ndo tem solucdoes analiticas para sistemas
maiores que 1 nucleo + 1 elétron.

Noticia boa: Mesmo assim, da para identificar os orbitais com 0s
orbitais do atomo de hidrogénio, e podemos manter a notacao 1s, 2s,
2p, etc.

Existem meéetodos numeéricos para achar as funcoes de onda e energias
de 4tomos multi-eletronicos.



Atomos Multi-Eletronicos

Energias em atomos multieletronicos

1s  densidades de
probabilidade P(r)

0.5
0.4

0.3 Ground state

n=1

raio do “contorno”
do orbital 1s, I. e.,
da regiao de alta
probabilidade de
estadia dos e 1s

Exemplo (qualitativo)

Num atomo com 3 elétrons, 2 deles no orbital
1s, onde se encontrard o terceiro, no orbital 2s

ou no 2p?

Um e 2p “enxergaria” maior parte do tempo o
nucleo blindado pelos elétrons 1s, isto €, se
“sentiria” atraido por um nucleo com carga Z-2.

Um e- 2s penetra com mais frequéncia na regiao
dos 1s, e “veria” o nucleo menos blindado, se
“sentiria” atraido por um ndcleo com carga um
pouco maior que Z-2 (mais forte que um e 2p).

=> No orbital 2s, 0 3° e tem energia menor que
no 2p.

Formulac&o mais simples:

O orbital 2s tem menor energia que o 2p.



Atomos Multi-Eletronicos

Diagrama de energias em atomos multieletronicos
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Para atomos multi-eletronicos,
ocorre desdobramento de niveis
de energia com o mesmo ne |/
diferentes, mas para a mesma
combinacao de n e /, ainda ocorre
degenerescencia em m.

Para um dado n, as energias das
subcamadas (dos orbitais com
diferentes valores de /) aumentam
guando / aumenta:
s<p<d<f<...



]

Atomos Multi-Eletronicos

Diagrama de energias em atomos multieletronicos

Atomos com 1 e Atomos multi-e-

/
R 3s=3p=3d \
/
N

4f
Sp

4d

5s

4p

3d
45

3p
35

1s

2p

25

1s

Resultados

Tabela que facilita memorizar a

ordem das subcamadas.
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O Sistema periodico

Diagrama de energias em atomos multieletronicos
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Pelo principio de exclusao, cada
orbital n, I, m pode ser ocupado

por apenas 2 eléetrons, um com
Spin pra cima e um com spin pra
baixo.

Agora podemos “encher o sistema
periodico”, ou seja, encher as
camadas e subcamadas de
elétrons de baixo pra cima
(principio da construcao),
simbolizando os elétrons por
flechas, 1 ou |, dependendo do
spin.



O Sistema periodico

Principio da Construcao (aumentando 2)

1s T
{}
1 H1s

Z = 1: Hidrogénio: 1 e na camada 1s,
p. €. com spin pra cima

2s T_

1s
N
3 Li1ls?2s', [Hel2s’

Z = 3: Litio: 2 e nacamada 1s, 1 na 2s

. _
- i
2 He 152

Z = 2: Hélio: 2 e na camada 1s,
um com spin pra cima, e um pra baixo

=
=

4 Be 152252, [He]2s?

Z = 4: Berilio: 2 e na camada 1s, 2 na 2s



O Sistema periodico
Principio da Construcao (aumentando 2)

Podemos prencher os 2:(2/+1) vagas em uma dada subcamada em
gualguer ordem?

:
2s ] 2s [EY 2 .. 2 . % 2» 2
1s T# 1s % - = 7 7, 2 .

Iﬂl i ‘&] 1s 1s J o

1s 1 .
8 O 1s22s22p4 2p4

F 1s22522p%, [He]2s22p° 10 Ne 152262256, [He]2s22p6

Regra de Hund (1927):

"A configuracéo do estado fundamental € aguela com maximo
numero de spins desemparelhados."

Ou seja, durante o preenchimento dos orbitais de um mesmo nivel
energeético, deve-se colocar em primeiro lugar em todas elas um so
elétron, todos com 0 mesmo spin, antes de se proceder a lotacao
completa dessas orbitais. Os proximos elétrons a serem colocados
deverao apresentar spins antiparalelos em relacéo aos ja presentes.



O Sistema periodico
Configuracao dos primeiros 11 elementos

H: 1s*
0 He: 1s?
4s Li: 1s*2s' (ou [He]2s")
: F Rier Be: 157257 (ou [He]2s™ ...
z=20B: 1s°2s°2p
3s | d C: 1s°2s°2p® (os 2 e” 2p tém spins paralelos)
| 2 N: 1s°2s°2p° (os 3 e 2p tém spins paralelos)
e O: 1s°2s°2p* (dos 4 e 2p, 3 tém spins
paralelos)

F: 1s°2s°2p°

Ne: 1s°2s°2p°

Na: 1s°2s°2p°3s’ (ou [Ne]3st ..))
etc.

Energy—

Os numeros de elétrons e “buracos” na
- camada externa (de valéncia)
determinam as propriedades quimicas
do elemento.




O Sistema periodico
Principio da Construcao (aumentando 2)

Continuando até o fim
=> A tabela periddica de
Dimitri lIvanovich Mendeleev (1869)
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O Sistema periodico
O formato da tabela periddica

A forma moderna da tabela periddica reflete a estrutura eletronica
fundamental dos elementos.

O numero do periodo (da linha horizontal) € o numero quantico
principal da camada de valéncia.
Elementos no mesmo periodo tém numeros atomicos da mesma ordem.

Os blocos da tabela periodica refletem a identidade dos ultimos
orbitais que sao ocupados no processo de preenchimento.

O bloco d também é chamado metais - ou elementos de transicao.
O bloco f contém os Lantanideos e Actinideos.

O numero do grupo (coluna) esta relacionado ao numero dos
elétrons de valéncia.

Elementos no mesmo grupo tém propriedades quimicas similares,
por terem 0 mesmo numero de elétrons de valéncia ou de buracos na
camada de valéncia (a ultima camada que contém elétrons).
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Tabela periodica atual www.iupac.org/reports/periodic_table/

IUPAC Periodic Table of the Elements

1 18
1 2
H He
hydrogen 2 13 14 15 16 17 helium
1.007 84(7) Key: 4.002 602t7) |
3 4 atomic number 5 6 7 ] [] 10
Li Be Symbol B C N o F Ne
lithium beryliium AT boron carbon nitrogen oxygen Nuorine neon
5.041(2) 8.012 182(3) Wardhe Sanicww gl 10.841{7) 1zotore) | 14.0067) 15.0004(3) | 18988 403251 | 20.17e76)
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
sadium magnesium 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 aluminium sificon phosphorus suifur chiorine angon
22,989 TT0(2) 24.3050(6) e 26.081538(2) | 28.0855(3) | 30973 761(2) 32.085(5) 35.453(2) 39.848(1)
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 38
K Ca Sc Ti \" Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassium calcium scandium ftitanium ch g iron cobait nicks! copper Ting galiium german um arsenic selanium bromine kryplon
38,0981} 40.078(4) 44,955 910(8) AT.887(1) 50.8415(1) 51.8861(8) 54.938 0499 55.845(2) 58.833 200(8) | 58.6934(2) £3.548(3) B5.408(4) £0.723{1) T2.84(1) 74.921 802) 78.96(3) 79.904(1) 83.798(2)
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 1 Xe
rubidium strontium ytrium zitconium WEm rhodium pafiadium ‘sitver cadmium ndium L] antimony wiurium lodine xenon
85, 46T 83} BT.E2(1) 88.80§ A5(2) 81.224{2) B2006 33(2) D5.84(2) {88) 101.07(2) 102 905 50(2) 106.42(1) 107 B682(2) 112.411(8) 114.818(3) 11B.710(T) 121.760(1) 127 80(3) 128 504 47(3) 131 283(8)
55 56 57-71 72 73 74 75 76 77 7a 79 BO 81 82 83 84 85 88
Cs Ba | wstanca | HFf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Ti Pb Bi Po At Rn
caesium barum hafnium tantalum tungsten rhenium osmium Iridium platinum goid mercury thalfium lsad bismuth poionium astatine radon
132.905 45(2) 137.327(7) 1TEAH) 180.9475(1) 183.84(1) 186.207(1) 180.23(3) s | 1eso7eE) 196.966 55(2) 200.59(2) 204.3833(2) 207.2(1) 208.980 38(2) [208] 210} j222)
87 88 B88-103 104 105 106 107 108 109 110 111
Fr Ra | stnows Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg
francium radium ruthedordium dubnium seaborgium Botrium hassium meitnerium | darmstadtium | roenigenium
223 [226] [261] [262] [266] [264] 27T |268] [271) [272)
Y
S eries d e 57 58 59 60 &1 62 63 64 65 66 67 8 69 70 71
, La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
L a n tan I d e OS lanthanum carium i P i i ini terbium dysprosium hotmium erbium thulium ylterblum Iutetivm
138 9055(2) 140.118{1} 140.907 65(2) 144.24(3) {145] 150,36(3) 151.964(1) 157.25(3) 158,825 34(2) 162 .500(1) 164 830 322) 167 2593} 188834 21(2) 173 04(3) 174.997(1)
. , 8o 80 o1 a2 83 94 85 96 97 a8 99 100 101 102 103
e Actinideos| Ac | T™h | Pa u Np | Pu |Am | Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
actinium thorium o eurium e i i i am
[z27) 2320381(1) | 231035 2moeeei | 2an) [2a4) _2a7) [247] [251] [252] 1t ] 258} J258] B8
Notes
- "Aluminum” and "cesium” are commonly used for ™ um™ and r
- IUPAC 2001 atomic ghts (mean relative atomic are listed with uncertainties In the last figure In parentheses [R. D, Loss, Pure Appl. Chem. 75, 1107-1122 (2003)].
These values comrespond to current best ge of the in natural For that have no stable or long-ived nuclides, the mass number of the nuclide with the longest

confirmed hatfife is listed between square brackets.
- Elemants with atomic numbers 112, 113, 114, 115, and 116 have been reported but not fully authenticated,

Copyright @ 2005 IUPAC, the International Undon of Pure and Applied Chemistry. For updates to this table, see hitp upac. o pe _table/. This version is dated 4 February 2005.



O Sistema periodico

Tabela periodica atual

Nomes e Numeros de diferentes Familias ou Grupos
1 18
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O Sistema periodico

Tabela periodica atual
Observacoes

O hidrogénio (H), embora apareca na coluna IA, nao é um
metal alcalino e algumas classificacoes preferem coloca-lo
fora da Tabela.

Todos os elementos situados apos o uranio (Z = 92) nao
existem na natureza, devendo, pois, serem preparados
artificialmente. Sao denominados elementos transuranicos
(além desses, sao também artificiais os elementos
tecnécio-43, promeécio-61 e astato-85).



O Sistema periodico

Uma outra maneira de sub-dividir a tabela periddica € por

propriedades como condutividade elétrica e termica, ...
1A 8A

3A 4A 5A 6A T7A
Semimetais e

(38 48 5B B 78 3B 1825 [ S

Série dos lantanidios

Série dos actinidios
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Peso Atdrmico Aql_“ cCOom nomes

Simbalo Quimico

Mumero
Atdmica

Mome do Elementa
1A (ot

(1) (18)

24 34 4A BA BA TA
(2] (13 04) (15 (1g)

5 .84, BOTETE

Li | Be

Litio | Berilio J,- *

26,0915

st edsgl IE AR B EE 7E i 8B 1 18 2B

1 12 13
Na | M Al
paadl@ W o\ ® O B @ 0man 0 fln
a,0933(, 40,078 448554 4'."35'.’ 0,943, 51,9661 34938, 55845, 58 933 53,5_934 B3, 546 B:5,20(,, B9T2

3 3

K ['Ca 'S¢ ['Ti 'V ['Cr [*Mn ['Fe ['Co ['Ni ['Cu ["Zn ['Ga
Fotassio| Calcie |Escandie| Titénie |wanadie | Cromo [Manganés| Ferro | Cobalte | Niquel | Cobre | Zinge | Galio
24 4678 ara2|_ aaanal, . 912 92 906 o0 A6 049), 10107 |, A0 90RE] L 106,42 107 858 L 112201, 114813 112,71
a7 38 39 40 41 42 =g 44 45 dfi 47 43 44 &0
Rb ™Sr Y [ Zr "'Nb|"Mo["Tc | Ru| Rh | Pd | Ag| Cd|In | Sn
Fubidio [Estrinciol [trie  |Zircinio | Nidpio _|r.'|c-|it-d3niu Tecnécio | Futénio | Fadie | Palddio | Prata | GCadme | indie | Estanhe
15290508 127327 71| 178,40 190947 123,24 126,201, 180,23 182217, 195074 106,366__ 20058 2043833
5Cs [*Ba |7+ [2HF [PTa [*W ['Re ["08 ["If [*Pt ["Au ["Hg [T
Cézio | Earie Hafnia | Tantale [Tungsténio| Fénie Osmiv | Iridio | Plating | Oure | Mercirio| Télie |Chumbe |Eismuts
723,0197], 226,02, 03| 26111] 2621 263,11| 2621z 28]  o6ahin 2691 27efiz 277

“Fr ['Ra ["=+ [“Rf [“Db ["Sg ["Bh ["Hs [“Mt |Uun Uuu [Uub

Francio | Fadio Futerfordia| Ddbnio |Seaborgio |Eanrio|Hassio (Meitenéfo(Un dnia|Undmbis|andmbia

+ [iLa [*Ce [*Pr [*Nd ['Pm [“Sm [*Eu [“Gd [*Tb ["Dy ["Ho FEr FTm [°Yb ['Lu
Lantanio| Cério  Prasesdimig Meodimio | Promécio | Samario | Eurdpio | Gadolinio [T érbio |Disprosio [Halmio |Erbio|T 0 10o[intérbio[Lutésin
Z2T| 2320384 231,033 2380259 237 243 247 247 23 Z3Mop 25THot  238fpz  2994py 262

TEl
=+ fac BTh FiPa F2U [PNp [#Pu f%Am “Cm "Bk [“Cf [“Es | Fm No | Lr

soatiniofl & riofpowetinic| urdnie | Metinio [Prutinielamericiolc § ri o|BerquétiofatifémiolEinstiniol Férmiv [Mendelévio] Mobélio |Lauréncio

120,0055] 140,116] 140,0076] 1442 1457 15036 151,064 157,25] 1560250 162,50] 164,0203 151,25%153,9342 173,04] 174,067

B Hidrogénio [CIMetais & Semi-metais BNio-metais EGases nobres
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Hidrogénio

Apresenta propriedades muito particulares e muito
diferentes em relacao aos outros elementos. Tem
apenas 1 elétron na camada K (sua unica camada).
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Gases Nobres

Elementos quimicos que dificilmente se combinam com
outros elementos por terem a ultima camada eletronica
completa

- hélio, nednio, argonio, criptonio, xendnio e radonio.
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Metals

- Elementos com poucos elétrons na ultima camada,
chamada camada de valéncia, que sao faceis de tirar

=> Formam geralmente cations, e

- Sao bons condutores de calor e eletricidade

- Sob temperatura ambiente, apresentam-se no estado
solido, a unica excecao é o mercurio, um metal liquido

- Sa0 resistentes, maleaveis e ducteis

- Apresentam brilho quando polidos
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Ametais ou Nao-metais

- Elementos com poucos elétrons faltando na camada
de valéncia, gue entao é facil de completar

=> Formam geralmente anions, e

- Nao conduzem bem o calor a eletricidade,
com excecao do carbono sob a forma de grafite

- Existem nos estados soélidos (iodo, enxofre, fosforo,
carbono) e gasoso (hitrogénio, oxigénio, flaor);
A excecao € o bromo, um nao-metal liquido

- Nao sao maleaveis* e nem ducteis**

- Nao apresentam brilho, sao excecoes o iodo e 0
carbono sob a forma de diamante

*Maleabilidade: capacidade de ser transformado em laminas
**Ductibilidade: capacidade de ser estirado em fios
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Metais vs. Nao-metais

CARACTERISTICAS DOS METAIS E NAO-METAIS

Metais

Propriedades Fisicas

Bons condutores de eletricidade
Maleaveis
Dlcteis
Lustrosos
Tipicamente:
Sdlido
Alto ponto de fusao
Bons condutores de calor

Propriedades Quimicas

Reagem com acidos
Formam oxidos basicos
Formam cations

Formam halogenetos i6nicos

Nao-Metais

Maus condutores de eletricidade
Ndo Maleaveis
Ndo Ddcteis
Nao Lustrosos
Tipicamente:
Sdlido, liquido ou gas
Baixos pontos de fusao

Maus condutores de calor

N3o reagem com acidos
Formam oxidos acidos
Formam anions

Formam halogenetos covalentes
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Semimetais ou Metaldides

Semimetals sao elementos com propriedades
iIntermediarias entre os metais e 0s nao-metais.

Em geral, o semimetal, é sdlido, quebradico e brilhante.
Funciona como isolante elétrico a temperatura
ambiente, mas torna-se igual aos metais como condutor
elétrico, se aquecido, ou quando se inserem certos
elementos nos intersticios de sua estrutura cristalina.
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Propriedades Periodicas

Sao aquelas gque, a medida que o numero atomico
aumenta, assumem valores crescentes ou decrescentes
em cada periodo, ou seja, repetem-se periodicamente:

- Raio Atdmica

- Energia de (primeira) lonizacao

- Afinidade Eletronica

- Eletronegatividade

- Eletropositividade

- Reatividade

- Densidade

- Temperaturas de Fusao e Ebulicao
- e outras
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Propriedades Periodicas

Em geral, para entender varios destes periodicidades,
temos que levar em conta dois fatores:

- O NUmero de niveis (camadas): Nao muda dentro de
um periodo, aumenta de um periodo pro proximo

- A Carga Nuclear Efetiva Z* ou Z_: Carga do nucleo

“sentido” pelos elétrons da ultima camada. Corresponde
ao numero de protons do nucleo (o niumero atbmica),
reduzido pelo efeito de blindagem pelos demais
elétrons. Aumenta dentro de um periodo, diminui de um
periodo pro proximo



O Sistema periodico

A Carga Nuclear Efetiva aumenta dentro de um periodo,
diminui de um periodo pro proximo

)}

w1

Effective atomic chargte, Z 4
w i3

N

3 5 7 8 9 11 13 15
Atomic number, Z
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A Carga Nuclear Efetiva aumenta dentro de um periodo,
diminui de um periodo pro proximo

z 3 4 b b [ 8 g 10
1s 2.69 3.68 4.68 5.67 6.66 7.66 8.65 9.64
28 1.28 1.91 2.58 3.22 3.85 4.49 5.13 b.76
2p 2.42 3.14 3.83 4.45 5.10 b.76
Na Mg Al Si P S Cl Ar
4 1 12 13 14 18 16 17 18
1s 10.63 11.61 12.59 ta:b7 14.56 15.54 16.52 17.51
28 6.57 7.39 8.21 9.02 9.82 10.63 11.43 12.23
2p 6.80 /.83 8.96 9.94 10.96 11.98 12.99 14.01
3s 2.51 3.31 412 490 b.64 6.37 1.07 .76
3p 4.0/ 4.29 4.89 5.48 6.12 6.76

Source: E. Clementi and D. L. Raimondi, Atomic screening constants from SCF functions, 1BM Research
Note NJ-27, 1963



O Sistema periodico

Raio Atdmico em funcdo do Numero Atdmico Z

a distancia mais provavel entre o nucleo e o elétron mais externo
gueda

Z aumenta Li, Na, K, Rb, Cs, Fr: metais alcalinos

=> carga do 300 - Cs |au-
nucleo aumenta
=> Os elétrons
sao atraidos
mais fortemente
=> ralo diminuli

MEENE Atomic radn

to

N

=]

o
|

Quando uma
camada esta
cheia, o proximo
elétron vai pra
proxima camada
=> aumento brusco do raio Atomic number —»

100

Atomic radius (pm)

As subestruturas surgem devido as subcamadas.



O Sistema periodico

Raio Atdmico

1
Li

2 13/111 14/IVv _15/V 16/VI 17/VII18/VIII

Group

157 112,

Na
191

o

gy K
M 235
(=

1)

250 215

[ of

v

Mg
160

197
Sr

272 224 1

It
88

Al 7 si

In Sn

71 175 182 167

9 * * Ne
Ar
1434918*
Ca Ga Ge " As T Se Br Kr
153 '122"‘121“KI'I7J[I'I4
sb Te | B&
167 ] 158 ! 141 @1374‘1 33
Tl Pb Bi Po Rn

Atomic

radius

(pm)
251-300
201-250
151-200
101-150

51-100



O Sistema periodico

Raio Atdmico

Raio (A)




O Sistema periodico

Raio Ionico
Cations sao menores gue 0s Anions s&o maiores que 0s
correspondentes atomos neutros, correspondentes atomos neutros,
por terem seus elétrons de por terem elétrons adicionais.
valéncia removidos.
Atomic/lonic Radii Atomic/lonic Radii
1A ey 35 JA bA TA
P Li' e’ !
L.:{- ¢ @ % +® 2@ o2 @
iy Mgt ) — M.I:l2+ = .|"I.|.!|' ) @ @
{5 IKI'.;%; ‘-"H”If I:iii:ﬁf ':E':' 1.04 1.84 059 1.81
k! Cras Gia @
i Y
E ’ 9 II‘-:HI:.-' .ﬁ; Il'i"{-;:w. '-.Iﬂﬂ.l'_‘ 1.85

-

m
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-

=

—

-
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=TI 0 : "
f u_ P .
:. G | 2r .. 0 |::H_I1|. .:: @

“"a T w113 S
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O Sistema periodico

Primeira Energia de lonizacao em funcao do Numero Atbmico Z
energia requerida para remover um eletron de um atomo em sua fase gasosa

Z aumenta :/He He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn: gases nobres
=> Carga dO -,/Ne aumento
nucleo aumenta Ly

=> Os elétrons queda —

s3o atraidos " o l e
mais fortemente K .

=> E aumenta o -

Quando uma
camada esta
cheia, o
proximo elétron
val pra proxima
camada .I:\.;omic nun;.l.a.er S—

=> muito menos fortemente ligado => Queda brusca de E

=> Anti-correlacao entre energia de ionizac¢éo e raio atomico.

lonization energy——»

Lanthanides Actinig_e_g




O Sistema periodico

Energia de lonizacao

2500

(Tour / [3) oedezruor op erdroug



O Sistema periodico

Energia de lonizacao

TABELA 7.2 Valores das energias de ionizagao sucessivas, I, para 0s elementos do sodio ate o argonio (k)/meof)

Elemento I I 1, 1, I L L
Na 1% 4560 elétrons dos niveis mais internos

Mg 738 1450 1730

Al s 1.820 2730 11.600

Si 786 1.580 330 4.360 16.100

P 1012 1.900 2910 1.5 6270 20

5 1.000 225 3.360 4.560 7010 §.500 27100
Cl 1251 2300 350 5.160 6540 9460 11000

Ar 1.521 2670 3.930 5.7 740 8.780 12000




O Sistema periodico

Afinidade Eletronica em funcao do Numero Atbmico Z
uma medida da energia liberada quando um atomo captura um

elétron em fase gasosa

Z aumenta

=> carga do
nucleo aumenta
=> Elétrons “de
fora” sao atraidos
mais fortemente
=> Eea aumenta

Quando uma
camada esta
cheia, fica dificll
receber um e extra

Electron Affinity (kJ/mol)

-400

-350

-250

-200

-150

-100

-50

0

+50

0

au mentol -

au-
Electron affinity men-
to (?)

ﬁ.ﬂ.t

F, Cl, Br, I, At: halogénios

R A A b o b

Ba

Cd

Xe * Rn

HE
10 20 30 40 50 60 70 a0 g0

=> Queda brusca de E Atomic Number (2)
ea

(para um valor negativo, isto €, receber mais um e- custa energia)
As subestruturas surgem devido as subcamadas.



O Sistema periodico

Eletronegatividade

aumento>
A capacidade de um atomo (elemento) para HU-
atrair elétrons dentro de uma ligacéo quimica: Electionegativity | MeN-
Numa ligac&o quimica, os e da ligacao ficam to

mais perto do atomo com maior eletronegatividade.

Mostra as mesmas tendéncias
que a energia de ionizacédo : ot
e a afinidade eletrbnica. |

iy
L]

™
I
™1
—

ra
I
|

Mais sobre esta grandeza na
proxima aula e na

disciplina Interacbes Atomicas
e Molculares (IAM). d d

T T T T T T T T T T T
0 mn 20 30 40 al &l w0 an a0 oo 110

Atomic Number

Electronegativity

o
I




O Sistema periodico

Eletronegatividade

opeplae3auoLa]y




O Sistema periodico

Eletropositividade ou Carater Metalico <__2umento
E a capacidade de um atomo (elemento) au-
(na maioria metais) para doar elétrons. {2 Electropositivty

Electropositivity

o i

Em geral, elementos com alta eletronegatividade tém baixa
eletropositividade, e vice-versa (parece logico, né?).




O Sistema periodico

Densidade
E a raz&o entre massa e volume de uma amostra: p = M/V

Aumenta na direcao das flechas

mmnnnnnl <

Osmio (Os) é o elemento mais denso (22,5 g cm?)




O Sistema periodico

Temperatura de Fusao (T.) e Temperatura de Ebulicao (7))

T_: temperatura na qual uma substancia passa do estado solido para o estado liquido
T_: temperatura na qual uma substancia passa do estado liquido para o estado gasoso

aumento do ponto de fusao

2 enulicao

A

O tungsténio (W) apresenta T_= 3410 °C




O Sistema periodico
Propriedades Aperiodicas

Massa AtdOmica

E a unidade usada para pesar atomos e moléculas,
equivale a 1/12 da massa de um atomo isotopo do
carbono-12 (*C).

Sempre aumenta com 0 aumento do numero atomico.

Calor Especifico

E a quantidade de calor necessaria para elevar a
temperatura de 1 g do elemento por 1°C.

O calor especifico do elemento no estado solido sempre
diminui com o aumento do numero atomico.



O Sistema periodico

2 | Metais alcalinos |

Metais alcalino-terrosos
[ Melaisdetransicao |

Lantanideos

4
Berilio
9,01

Magnésio
24,31 /

e (@

Célcio
39,00

38
Rb

Estroncio

| | ﬁ

1k +—— Namero atémico
[— Simbolo 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Hidrogénio
L - La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb QX Ho. . Er= Im- Yb: | LU
" . Lantanio Cério Praseodimio Neodimio Promécio Samario Eur6pio Gadolinio Térbio Dis i0 Hélmio Erbio Tulio Itérbio Lutécio
+—— Massa atémica relativa * 13891 140,12 140,90 144,24 (145) 150,36 151,97 157,25 158,93 162,5 164,93 167,259 168,93 173,05 174,97
5] — Estado fisico

s s s s || s s s s s s s s s s
s Solido
I8 Liquido
Gasoso **
Bl Desconhecido s s s s s | ] | ] | ] B B ] [ ] B B B




O Sistema periodico

i 1
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Os Elementos

Elemento Quimico

Conjunto de atomos que possuem mesmo numero de
protons em seu nucleo, ou seja, 0 mesmo numero
atomico (Z). A carga elétrica do nucleo é +Ze.

Cada elemento tem seu siglo ou simbolo, por exemplo:

Z = 1. Hidrogénio (o nucleo de um atomo de hidrogénio possui 1 préton), simbolo H
Z = 2: Hélio (o nacleo de um atomo de hélio possui 2 prétons), simbolo He
etc.

Dessa forma, o numero atdomico é caracteristico de
cada elemento quimico, sendo como seu numero de
identificacao.

Um atomo néutro do elemento com numero atomico Z
contem tambem Z elétrons, tal que sua carga elétrica
total é +Ze + Z(-e) = 0.

48



Os Elementos

Representacao de um Elemento Quimico

2X ou X (asvezes X% mas isto pode causar confusdo com o

ou X-A nimero de carga => proximo slide)
De acordo com a IUPAC (Uniao Internacional de Quimica Pura e
Aplicada), devemos indicar o simbolo do elemento quimico, X, e
junto a ele, o numero de massa, A, que € o numero total de
nucleons (protons e neutrons). Colocar o numero atdomico Z €
opcional, ja que o Z ja é dado pelo simbolo do elemento.
Obviamente, o numero de néutronse N=A - Z.

Exemplos

Elemento A Z N no.p" no.e

Carbono (C) 12 6 6 6 6
@ @ Ferro (Fe) 56 26 30 26 26

Cloro (Cl) 35 17 18 17 17 |

C-12 Fe-56 CI-35



Os Elementos

lons

Atomos que possuem numeros diferentes de prétons e elétrons,
l.e. que perderam ou ganharam elétrons, tém numero de carga
total Q = Z - no. e # 0, ou seja, uma carga total de Qe. e sao
chamados ions. lons com carga positiva, Q > 0, s&o chamados
cations, e ions com carga negativa, Q < 0, anions.

Se coloca 0 QO+ ou Q vezes o simbolo “+” para cations,

respectivamente |Q|- ou |Q| vezes o simbolo “-” para anions em
superscrito a direita do simbolo do elemento:

&X1°* (ou X1, quando o nimero de massa nao interessa)

No caso de céations ainda ha a notacdo X seguido por um
numero romano (I, II, Ill, IV, etc.), que equivale a Q + 1.

Xl &, entdo, X neéutro, Xll € X ionizado (faltando um elétron),
Xlll é X duplamente ionizado (faltando dois elétrons), etc. 50



Os Elementos

lons
Exemplos

O cation “berilio que perdeu dois elétrons”, ou “berilio
duplamente ionizado™.

(8) 2+ (8) ++ (8)
wbe" ou pBe™ ou TBelll

O anion “oxigénio que ganhou dois eletrons™

(16)(M)2- (16)(N)--
(8)0 ou (8)0

51



Os Elementos

Elementos Isotopos

Elementos quimicos com 0s mesmos numeros atdmicos,
poréem com numeros de massa diferentes

(pois possuem diferentes numeros de néutrons).

Uma notacao alternativa a AX € nome do elemento-A ou X-A.

Exemplos
Os isotopos de carbono gue ocorrem na natureza:
Isétopo Z no.p* N A
12C ou C-12 ou carbono-12 6 6 6 12
13C ou C-13 ou carbono-13 6 6 7 13
14C ou C-14 ou carbono-14* 6 6 8 14

*C-14 é instavel, mas tem tempo de vida muito longo, de 8270 anos,
tal gue ele ocorre na natureza, sim.

Os isotopos “hidrogénio mais um néutron” e “hidrogénio mais dois s2
néutrons” tém nomes proprios: H-2 = D (deutério), H-3 =T (tritio)



Os Elementos

Elementos IsObaros

Elementos quimicos com 0s mesmos numeros de massa,
poréem com numeros atomicos diferentes.

Exemplo

Isétopo Z no.p* N A
40Ca ou Ca-40 ou calcio-40 20 20 20 40
‘0K ou K-40 ou potassio-40 19 19 21 40

53



Os Elementos

Elementos Isotonos

Elementos quimicos com 0s mesmos numeros de neutrons,
porém com numeros atomicos e numeros de massa diferentes.

Exemplo

Isétopo Z no.p* N A
4Ca ou Ca-40 ou célcio-40 20 20 20 40
%K ou K-39 ou potassio-39 19 19 20 39

54



Os Elementos

Elementos Isoeletronicos

Elementos quimicos com 0s mesmos numeros de elétrons.

Exemplo
Nome Z no.p* N A no. e
Na* 11 11 12 23 10
O* 8 8 8 16 10

Ne 10 10 10 20 10



Estrutura da Matéria

FIM pra hoje

Universidade Federal do ABC

http://professor.ufabc.edu.br/~pieter.westera/Estrutura.html
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