TABELA PERIODICA

HISTORICO DA TABELA PERIODICA

Compreender os diversos elementos quimicos descobertos, suas generalizagdes e suas
aplicagcOes era uma busca incessante de muitos cientistas do século XIX. Com todas as
informacdes que surgiam na época sobre os elementos quimicos, novos e ja conhecidos,
outros cientistas buscaram generalizacoes para essa gama gigantesca de propriedades;
ou seja, como de que maneira sistematizar e organizar todo esse conhecimento?

Para responder a pergunta anterior, surgiram cientistas impares Johann Dobereiner,
Alexandre Emile Beguyer de Chancoutois, John Alexander Reina Newlands, Dmitri
lvanovich Mendeleiev e Henry G. J. Moseley que com muita imaginagao, intuicao e
conhecimento propuseramorganizaroselementos quimicos conforme suas propriedades
ou até mesmo conforme suas atividades pessoais. Iniciamos a linha histdrica da tabela
periddica por:

Johann Dobereiner, propds uma lei
chamada de, Lei das triades. Sua lei estava
relacionada com uma quantidade de
trés elementos, sendo que os elementos
guimicos apresentavam uma certa relacdo
de proporcao entre as massas atomicas e
as propriedades quimicas semelhantes. Na
imagem abaixo, o cientista € homenageado
na cédula alema por volta de 1980.

quimicos descobertos até entdo (1862) ao redor de um cilindro e em ordem
crescente de massa atdmica. Observou que as propriedades quimicas se

Alexandre Emile Beguyer de Chancoutois, considerou os elementos g
H
-
7
repetiam a cada sete elementos. =

John Alexander Reina Newlands, responsavel por a chamada “lei
das oitavas”, pois um elemento quimico apresentaria comportamento
analogo ao oitavo elemento conseguinte. Sua lei era uma analogia aos
sete intervalos da escala musical.

Dmitri lvanovich Mendeleiev, filho cagula de um total de 17 irmaos,
no comego de seus estudos nao foi um aluno exemplar, devido a
instrucao se concentrar em linguas mortas (latim e grego). Mas quando
teve o seu primeiro contato com a ciéncia, logo demostrou todo o seu
potencial cientffico. Filho de Maria Dmitrievna, uma mulher que fez o possivel e impossivel para
garantir os estudos de seus filhos foi quem iniciou a brilhante carreira de seu filho, por acreditar
em seu potencial. Antes de morrer deixou as seguintes palavras a Mendeleiev:
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“Abstenha-se de ilusdes, insista no trabalho e ndo em palavras. Busque pacientemente
a verdade divina e cientifica”.

Apds continuar seus estudos iniciais em Sdo Petersburgo, tracou uma carreia com
grandes cientistas da época como Bunsen, Canizarro, Kirchhoff, entre outros, que o
forneceram muitas informacdes sobre os novos elementos quimicos que estavam
sendo descobertos na época. Em 1869, organizou os elementos quimicos em ordem
crescente de peso atémico, e percebeu que suas propriedades se repetiam em uma série
de intervalos periddicos. Por essa razdo chamou sua descoberta de Tabela Periddica
dos Elementos..

Henry G. J. Moseley, com seus trabalhos
com espectros de raios X dos elementos,
verificou que araizquadrada dafrequéncia
dos raios x emitidos pelo nucleo deles
eram proporcionais ao numero atdémico
(Z). Partindo das informacdes, propds
que o numero atdbmico representava a
quantidade de prdtons no nicleo do
dtomo de um elemento quimico.

Por volta de 1920, a hipdtese foi comprovada por James Chadwick com os estudos das
particulas alfas emitidas e medidas.

Hoje a tabela periddica estd em ordem crescente de néimero atémico.

Elemento quimico € um conjunto de dtomos com o mesmo nuimero atémico.

CARACTERISTICAS DOS ATOMOS

Estrutura Eletronica do atomo: Como visto nos modelos atdémicos, principalmente o de
Rutherford, o &tomo possui uma regido bem compacta com concentracdo de massa e
uma regido gigantesca vazia (em relacdo ao nicleo), denominada eletrosfera. As massas
das particulas fundamentais destacam as regides especificas do dtomo:

Préton (p) Néutron (n) Elétron (e-)
Massa/kg 1,673.10% 1,675.10% 9,110.103*
Massa/u (repouso) 1,00728 1,00866 548579 .10*
Massa relativa 1 =1 =0
Carga/C (coulomb) +1,602.10°%° 0 1,602.10°%
Carga relativa (uec) +1 0 -1

1u & 1,660566 . 10 kg 1 uec é a sigla que equivale a uma unidade elementar de carga elétrica.



Numero atomico: Representado pela letra Z e expressa a quantidade de prétons (P) no
nucleo.

Numero de massa: é a soma das particulas que se encontram no nucleo (prétons e
néutrons) é representado por um nldmero inteiro e pela letra A. Em termos de célculo:

A=P+N ou A=Z+N

Resumindo, podemos dizer que:

O nuimero de massa (A) é um numero inteiro que indica o total de particulas
(prétons+néutrons) do nucleo de um dtomo

Geralmente nas tabelas periddicas, temos as seguintes representacdes para o nimero
de massa (A) e para o nimero atémico (Z):

~X ou eventualmente X*

MASSA ATOMICA

Devido a existéncia de isétopos na natureza, a massa atomica (ma) de um elemento
quimico é definida como: a massa média ponderada de seus atomos encontrados na
natureza.

Veja o exemplo para o elemento quimico magnésio:

Isétopos Massa atémica (u) % em massa Na tabela encontramos
informagdes sobre  seus
2 Mg 23,9850423 2 Mg = (78,99 + 0,04) % . 4
12 12 IsSOtopos e a porcentagem
Mg 24,9858374 Mg =(1000£001)9% | de cada um deles na
natureza. Para determinar a
% Mg 2598259370 % Mg = (11,01 = 0,03) % Sua massa atomica € preciso
fazer a média ponderada:
Isétopos Massa atémica (u) % em massa
2 Mg 24 79% A rpa.ssa atémi/cg oﬁcia/l do elemento
quimico magnésio sera:
25 Mg 25 10%
24u.79% + 25u.10% + 26u.11%
100% = 24,32u
(]
2% Mg 26 11%
TABELA PERIODICA ATUAL

A tabela apresenta divisdes bem definidas em linhas horizontais e verticais. Os
elementos quimicos disposto em ordem crescente de nimero atémico ao longo
de uma linha horizontal sdo chamados de periodos e quando visto em linhas
verticais sdo chamados de familias, grupos ou colunas.

Tabela Periddica



PERIODOS

Representam a quantidade de camadas ou niveis de energia que o atomo do elemento
quimico possui, por exemplo, o Nebnio (Ne) estd no 2° periodo, ou seja, apresenta dois
niveis de energia. Lembre-se que os lantanideos e actinideos pertencem aos periodos
6° e /° respectivamente.
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GRUPOS, FAMILIAS OU CLASSES

Os grupos da tabela periddica sdo orientados de 1 a 18. Além de numeracao, as familias
podem receber o nome do primeiro elemento quimico ou algumas receberem nomes
especificos, como:

1. Metais alcalinos (exceto o hidrogénio); 15. Familia do nitrogénio;

2. Metais alcalino-terrosos; 16. Familia do oxigénio, ou calcogénios;
3-12. Metais de Transicao; 17. Familia do fldior, ou halogénios;

13. Familia do boro; 18. Gases nobres.

14. Familia do carbono;

" win  Periodos (linhas)
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1 Elementos representativos

] Elementos de transicao ou transicao externa

L] Elementos de transicao interna

1 Elementos considerado a parte. Nao correspondem
a nenhuma classificacdo na tabela periddica.

Uma Ultima classificacdo para a tabela pode ser em termo de metais, ndo metais
(ametais), gases nobres e hidrogénio:

Metais: As principais caracteristicas dos metais sdo:

1. S50 bons condutores de corrente elétrica e de calor;



2. Apresentam brilho caracteristico;

3. Sdo transformados em laminas
(maledveis) e também em fios (ducteis);

4. S30 sdlidos nas condicdes ambientais
(25°C e 1 atm, exceto o mercurio);

5. Tendéncia de formar cations.

Nao metais ou ametais: formam um grupo de 15 elementos (B, C, N, Si, P, O, S,
Se, F, Cl, As, Br, Te, | e At). Apresentam a tendéncia de formar anions e as principais
caracteristicas sdo:

1. N3o sdo bons condutores de corrente elétrica e de calor;

2. N3o possuem brilho caracteristico.

Gases nobres: formado por 6 elementos quimicos (familia
18). Sao considerados inertes quimicamente, raros e 0s

Unicos encontrados na natureza na forma de dtomos. Gases nobres usados
em letreiros luminosos.

Hidrogénio: Destaque para as caracteristicas exclusivas do elemento quimico H, pois
por mais que seja representado ao lado esquerdo da tabela periddica, acima do litio,
ndo tem caracteristicas de metais alcalinos. E encontrado na natureza em forma de gds
hidrogénio H,(g).

PROPRIEDADES PERIODICAS:
Raio Atomico:

E a metade da medida entre a distancia de dois nicleos atdbmicos, d =+ 2:

d —y

. . Raio aparente do dtomo

~—X

P
d
2

Valores de raios atomicos

Num grupo, o raio atbmico aumenta de
cima para baixo porque hd um aumento do
numero de camadas ocupadas por elétrons.

2504
2001

1507 Num periodo, o raio atbmico aumenta da

direita para a esquerda, porque, para um
mesmo numero de camadas ocupadas, os
elementos situados a esquerda possuem uma
carga nuclear menor.

1004

Raio atdmico (pm)

50 Ne

04 T T T t
2 10 18 36 54 86
Nimero atémico

e
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Energia (ou potencial) de ionizacao (El):

Eaenergianecessaria pararetirarumelétron de um dtomo (ouion)isolado, portanto,
no estado gasoso.

Veja o exemplo para o aluminio:

1* energia de ionizacao: N 577,4 kJ/

- __Al't + 1le
Al mol 13

13

2° energia de ionizacao: N 1816,6 kI/ LAP + e

LA mol

3? energia dezionlzagao: N 27446 K/ AP+ le
1Al mol

4? energia de3ion|za<;ao: N 115750 k)/ LA+ le
1Al mol

1° El < 27 El< 3%El<<< 4%El

Afinidade eletronica:

E a quantidade de energia liberada quando um &tomo isolado no seu estado
fundamental (na fase gasosa) recebe 1 elétron.

A afinidade eletrénica aumenta conforme o raio atdmico diminui. Aumenta em direcdo
ao fldor e excluindo os gases nobres.

Eletronegatividade:

Um conceito bem importante é a eletronegatividade, pois a mesma serd usada em
diversos outros momentos para explicar propriedades fisicas e quimicas das substéancias
e dos materiais. Em linhas gerais € definido por:

E a tendéncia que um &tomo possui de atrair elétrons para perto de si, quando
se encontra “ligado” a outro dtomo de elemento quimico diferente, em uma
substancia composta.
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IL‘ 1 k) lo 9F
10 | 15 O wo-14 [ 25-29 20| 25 | 30| 35 | 40
JNa | Mg ] w518 [ 30-40 At | L5 SR .S [ESEE
10 1.2 15 1.8 21 25 | 30
w1 adC | oS | RTH | aY | WCr | MR ] Fe | L0 | N [ 0u | 20 | G2 | G [RASH SEeT B
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oFf | aRa | SAC
08 10 11




Densidade:

e

Lembre-se que r a densidade é a razdo da massa
pelo volume. Nesse caso, tratamos de substéncias
simples dos elementos quimicos da tabela
periddica. Ela cresce no sentido do elemento
quimico Osmio (Os).

|—L‘ e I ol
>

Como ilustrar a imagem acima, temos um aumento na densidade de cima para baixo
na mesma familia e aumento crescente em direcdo ao ésmio no mesmo periodo. A
densidade do ésmio é de 22,6 g/cm?.

RELACAO ENTRE A TABELA E O DIAGRAMA DE ENERGIA

A primeira relagao entre o diagrama de energia de Pauling e a tabela periddica, esta
entre os niveis de energia e os periodos da tabela periddica. Em linhas gerais temos que:
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O numero de niveis eletrénicos para um atomo em seu estado fundamental,
indica o periodo em que o elemento se encontra na tabela periddica.

Veja alguns exemplos a seguir:

Niveis de Periodo
Distribuicio eletrénica no estado energia que ocupa
Elemento ot
fundamental em ordem geométrica ocupados por na tabela
elétrons periddica
Carbono 12C: 1s?/2s72p? 2 nlvels'de 2° perfodo
energia
Magnésio #Mg: 1s%/2s?2p%/3s? 3 nfveis.de 3° periodo
2= energia
Titénio “STi: 1s%/25*2p¢/3523p°3d4/4s? 4 niveis de 4° periodo
energia
Ani 184 . 2 2 6 2 6 10 2 6 1014 2 6 4 2 6 nl’\/eiS de o {
Tungsténio 4 W:1s%/2522p¢/3523p°3d1%/4524p°4d 0 4f14/5525p85d/6s energia 6° perfodo

Além dos periodos € possivel identificar a familia em que o elemento quimico se
encontra na tabela periddica de acordo com o elétron de valéncia (apenas para os

representativos). Veja o esquema abaixo:

1 Li, Na, K, Rb, Cs e Fr Metais alcalinos nst (comn = 1)

2 Be, Mg, Ca, Sr,Ba e Ra Metais alcalinoterrosos ns? (comn = 1)

13 B, Al,Ga,IneTl Familia do boro ns?np!

14 C,Si,Ge,SnePb Familia do carbono ns?np?

15 N, P, As, Sb e Bi Familia do nitrogénio ns?np?

16 0,S,Se, Tee Po Calcogénios ns?np*

17 F, Cl, Br, I, At Halogénios ns?np°®

18 He, Ne, Ar, Kr, Xe e Rn Gases nobres 1s? ou ns?np® (se n>1)
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De acordo com os elementos quimicos na tabela anterior, os subniveis energéticos sao
sep.

DE ONDE VEIO A TABELA PERIODICA?

Existe uma frase que diz o seguinte: “somos
todos poeira de estrelas”. O que serd que
isso quer dizer, Jubileitor? Quem introduziu
esse pensamento foi um astrénomo e
bidlogo chamado Carl Edward Sagan. O
cientista atribuiu esse pensamento poético
ao fato de que muitos dtomos de elementos
guimicos, encontrados no corpo humano,
sé sdo possiveis devido as explosodes
das estrelas. Esse evento foi chamado de

supernova.

E gracas a eventos como um céu estrelado
que, de acordo com a ciéncia, podemos
explicar a criacdo de dtomos de elementos
quimicos com numero atoémico acima de
26!

Caro escritor... Beleza, vocé escreve
sobre a origem, mas e a “mardita” da
Tabela Periddica? Como foi possivel sua
organizacao? As propriedades periddicas
(raio atdmico, energia de ionizagao)? E aqueles “treco” de familia? Como é que é
mesmo??!ll Ahhh, lembreill Metais alcalinos, Gases Nobres, eeeeee laid... Grego é mais
facil que isso, viu?!l';)

Falar sobre a tabela periddica e reconstruir os principais aspectos de como ela foi
elaborada, torna-se impossivel se ndo mencionarmos o nome de um “carinha” russo,
chamado Dmitri lvanovich Mendeleiev. Foi apds a morte de seus pais que o jovem
cientista comecou a realizar novos experimentos e escrever artigos para a revista
cientifica de Sdo Petersburgo. Vale destacar que o brilhantismo de jovem cientista
floresceu devido aos ensinamentos impares do Instituto Pedagdgico Central (local
que ensinava matematica e ciéncias naturais). Mendeleiev teve aula com professores
de exceléncia em seu periodo de graduacdo, que detalhavam os elementos quimicos
que estavam sendo descobertos (urdnio e ruténio, por exemplo). Mendeleiev estava
maravilnado com tanto detalhamento das propriedades dos elementos quimicos, e
sua mente extremamente criativa e integradora comecou a despertar a ideia de uma
associacao entre esses fragmentos isolados de conhecimentos.

Em 1855, ele se formou como professor secundario, recebendo a medalha de ouro
como melhor aluno. Com seus 22 anos, foi designado como professor (sem contrato e
saldrio) na Universidade de Sdo Petersburgo. Como ndo havia praticamente nenhuma



oportunidade para pesquisa cientifica avancada na época, e com auxilio de uma bolsa
e verba do governo russo, foi estudar no exterior. Como bom viajante, passou pela
Franca e Alemanha conhecendo o fervor cientifico da época. Veja no infografico o rastro
cientifico que Mendeleiev tracou:

A PERIOD)
TP‘BEC\;oNOLoslA

Formacéao e medalha de ouro.

@ 1855 - Criméia (Simferopol)
Conhece um cirurgido famoso Perogov, isento de doenca.

@ 1859 - Paris

Bolsa de estudos, auge da ciéncia e aulas com Henri Rengnaut
(zero absoluto).

@ 1859 - Karlsruhe
Professor no instituto técnico, aulas sobre novas descobertas quimicas.

1864 - Séo Petersburgo
Professor titular, casou-se e teve dois filhos.

1869 - Sao Petersburgo
Escrita do manual de Quimica Orgéanica e Inorgénica.

1869 - Sao Petersburgo

Apds um sonho, organiza as fichas com os simbolos dos elementos em

ordem de massa atdmica.
Enquanto escrevia materiais didaticos, Dmitri organizava os elementos quimicos em grupos
conforme suas propriedades. Por exemplo, os halogénios (F, Cl, Br e |) receberam esse
nome devido a sua capacidade de formar sais com o sddio ou potdssio. E assim, continuou
escrevendo sobre as propriedades dos elementos quimicos. Ele comecou a pensar em um
padrdo, porém ndo conseguia explicar as questoes sistematicas de cada grupo previamente
separadas. A Unica coisa que se tinha uma logistica estava nos pesos atémicos.

Como Mendeleiev adorava jogos de cartas, ele resolveu escrever os nomes dos elementos
quimicos em uma série de fichas em branco, acrescentando suas propriedades e pesos
atdmicos. Buscando incansavelmente uma relacdo para aquele emaranhado de cartas, ele
comegou a organizar conforme as regras do jogo de cartas de baralho, separando conforme
suas propriedades e dispondo em ordem de seus pesos atémicos. Cansado, acabou
adormecendo...

“Vi num sonho uma tabela em que todos os elementos se encaixavam como requerido.
Ao despertar, escrevi-a imediatamente numa folha de papel”. Foi assim que sua intuicao
brilhante marcou seu nome na histdria da quimica. Conforme os elementos quimicos eram
dispostos em ordem crescente de peso atdmico, suas propriedades se repetiam em uma
série de intervalos periddicos. Por essa razdo chamou sua descoberta de Tabela Periddica
dos Elementos.

Todos os 63 elementos, que até entdo haviam sido
descobertos, estavam dispostos conforme o seu peso
atbmico, e Mendeleiev ja conseguia prever que Novos
elementos quimicos precisavam ser descobertos, como
foi 0 caso do gdlio (Ga) e do germanio (Ge).

Apds Mendeleiev, vieram estudos para complementar
a compreensdo da tabela periddica, como o do cientista
Moseley, que redefiniu a ordem dos elementos quimicos
conforme o seu ndimero atémico (Z).

e

Tabela Periodica
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Ufaaaaa, que histérianao?! Superacdo, amor pelo conhecimento e um sonho, ingredientes
que fizeram parte da histéria de Dmitri Ivanovich Mendeleiev, e que também tenho
certeza que fazem parte da sua, JubilLeitor. Como diria Isaac Newton: “Se vi mais longe
foi por estar de pé sobre ombros de gigantes”.

ANOTACOES

p—
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