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Apresentacao da Aula

0l3a, Alunos, sejam bem-vindos a mais uma aula de Quimica. Nessa aula, vamos falar sobre as

Propriedades Periddicas.

Classificar, de acordo com o Dicionario Houaiss, significa “dividir em grupos ou classes que
possuam caracteristicas parecidas.” Por isso, classificar & importante para compreender melhor o

comportamento de algumas propriedades.

Se um individuo pertence a uma determinada classe com propriedades especificas, é possivel
obter rapidamente muita informacgao sobre ele. Por exemplo, por que classificar os seres vivos em

animais, plantas, fungos, bactérias e protozoarios?

Cada uma dessas classes apresenta caracteristicas especificas. Entao, ao observar um ser vivo
produzindo seu préprio alimento a partir de folhas, podemos assumir que é uma planta. Se
observarmos a folha e notarmos que ela possui nervagao reticulada, saberemos que é uma
dicotiledbnea, por isso, devera apresentar raiz axial também. Com base nisso, um jardineiro sabera

melhor como cultiva-la.

Para classificar, é necessario agrupar propriedades de acordo com um certo critério. Nas
plantas, esse critério € o numero de cotilédones nas sementes. Da mesma forma, na Quimica,
sempre se procurou uma maneira de classificar os elementos com base em algumas propriedades
rotineiramente observadas, entre elas:

e Raio Atomico;
e Energia de lonizagao;

Classificagoes Periddicas nas provas do Colégio Naval

Esse é um dos assuntos de incidéncia média nas provas do Colégio Naval.
Vale ressaltar que esse tdpico serve de base para varios outros, como Fung¢des Inorganicas,
por isso, é vital aprendé-lo.

As questdes do Colégio Naval, quando aparecem, sao bastante diversificadas, podendo se
limitar ao basico da Tabela Periddica ou até cobrar algumas Propriedades Periddicas. Por isso, fique

de olho nesses dois pedacos da matéria.
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1. Precursores da Tabela Peridodica

A atual Tabela Periddica segue padrdes estabelecidos pela IUPAC (sigla em inglés da Unido

Internacional de Quimica Pura e Aplicada).

Ela resultou de uma evolugao de estudos de diversos quimicos que buscavam classificar os

elementos quimicos.

Um dos pressupostos do Modelo Atdmico de Dalton de 1808 era que todos os atomos de um

mesmo elemento quimico possuiam a mesma massa.

Por muito tempo, essa concepg¢ao vigorou na Quimica e influenciou grande parte dos

cientistas nas suas observacgdes, inclusive, na classificacao dos elementos quimicos.

O néutron somente foi teorizado pela primeira vez por Ernest Rutherford em 1909 e

descoberto por James Chadwick em 1932.

Antes disso, ainda nao se tinha a no¢ao de niumero atdbmico e de que a massa atdmica nao
determinava o elemento quimico. Por exemplo, o calcio (Z=20) e o argbénio (Z = 18) possuem massas
atdbmicas aproximadamente iguais a 40. Embora tenham a mesma massa atomica, sao elementos

com propriedades bastante diferentes.

1.1. Triades de D6bereiner

Dalton construiu sua tabela de elementos simplesmente listando os diversos elementos
guimicos por ordem crescente de massa atomica. Com o tempo, varios cientistas entenderam que
varios elementos com propriedades semelhantes apareciam muito distantes na ordem de massa

atomica. Nasceu, entdo, a necessidade de organiza-los.

Em 1829, o quimico alemao Johann Wolfgang Débereiner analisou o cdlcio, estroncio e bario,
percebendo uma relacdo muito simples entre suas massas atdbmicas: a massa do estroncio era

aproximadamente a média das massas do calcio e do bario.

Ao analisar outros elementos quimicos, Débereiner concluiu que havia outras triades de
elementos quimicos em que se notava a mesma relagao. Como exemplos de Triades de Débereiner,

pode-se listar:
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Tabela 1: Exemplos de Triades de Débereiner

Cloro 35,5 Litio 7
Bromo 80  Sddio 23
lodo 127 Potassio 39
Enxofre 32  Calcio 40
Selénio 79  Estrbncio 88
Telurio 128 Bario 137

Na Tabela 1, podemos notar que a massa do elemento central é aproximadamente igual a

média aritmética das massas dos outros dois elementos.

Dbbereiner imaginou que os elementos pertencentes a uma mesma triade deveriam

apresentar propriedades fisicas e quimicas semelhantes.

Com os conhecimentos modernos, sabemos que, de fato, os agrupamentos que foram
agrupados na Tabela 1 pertencem a mesma familia da Tabela Periddica, portanto, apresentam, de

fato, propriedades fisicas e quimicas semelhantes.

Porém, na época, as triades de Dobereiner foram consideradas apenas como uma

coincidéncia pela comunidade cientifica.

O fato de Dobereiner ter conseguido agrupar apenas 9 — ja que o litio ndo era conhecido na

época — dos 54 elementos conhecidos contribuiu para que sua tese caisse no ostracismo.
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1.2. Parafuso Telurico

Em 1862, o gedlogo francés Alexandre Chancourtois tomou por base a massa atdmica do
elemento quimico oxigénio, que ja era conhecida na época como sendo

igual a 16.

Ele construiu um cilindro com 16 segmentos iguais e marou uma
hélice na sua superficie com um eixo de 45°. Sobre essa hélice, dispos os

elementos quimicos em ordem crescente de suas massas atomicas

Chancourtois percebeu que a hélice atravessa as geratrizes do

cilindro a distancias cujos valores eram multiplos de 16 e que os

elementos na mesma geratriz, cujas massas atomicas diferiam em 16

Figura 1: Albert Einstein
(fonte: [2])

unidades, apresentavam propriedades fisicas e quimicas semelhantes.

Vejamos algumas situacdes em que o parafuso telurico funciona.

7Li
12c “Be —
—To o
2| o
285 — ﬁa
—
<_E
S 355C]
_— q

Aca

Tabela 2: Exemplos do Parafuso Teldrico

Litio 7
Magnésio 24

Sdodio 23
Célcio 40

Potassio 39
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Carbono 12 Nitrogénio 14

Silicio 28 Fosforo 31

Entretanto, o trabalho de Chancourtois nao recebeu maior aten¢dao da comunidade cientifica
da época devido ao grande numero de irregularidades que eram encontradas. Por exemplo,
extrapolando a massa do enxofre, o proximo elemento teria massa 32 + 16 = 48, que corresponde

ao Titanio (Ti).

Porém, o Titanio € um metal, portanto, apresenta propriedades radicalmente diferentes do

oxigénio e do enxofre.

1.3. Lei das Oitavas

Em 1864, o quimico e musico inglés John Newlands (1837-1898) trouxe a hipdtese de que, se
todos os elementos fossem dispostos em ordem crescente, dois elementos situados a uma distancia

de 8 passos apresentariam propriedades fisicas e quimicas semelhantes.

A sua proposta em que via certa conexao da Quimica com a musica foi ridicularizada. Porém,
até a sua época, dentro de algumas limitacdes, era a que mais se parecia com o que conhecemos

atualmente.

No entanto, podemos notar sérias irregularidades, como o fato de que as propriedades do ferro

(Fe) em nada se parecem com as propriedades do oxigénio (O) e do enxofre (S).

Tabela 3: Lei das Oitavas de Newlands

D6 Ré Mi Fa Sol La Si
H Li Be B C N o
F Na Mg Al Si P S
Cl K Ca Cr Ti Mn Fe

1.4. Tabela Periodica de Mendeleiev
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Mendeleiev, apesar de ndo ter descoberto nenhum elemento, deu uma significativa

contribuicdo a Quimica por meio de sua tabela periddica.

A grande importancia da Tabela Periddica de Mendeleiev foi de ser a primeira forma de
classificar os elementos, com isso, ele foi capaz de prever a existéncia de alguns elementos, inclusive

relatando algumas de suas propriedades fisicas e quimicas.

O quimico Julius Meyer também foi um importante estudioso da periodicidade. Trabalhando
independente, ele e Mendeleiev propuseram uma classificacdo dos elementos quimicos em ordem

crescente de massas atdmicas.

Meyer publicou primeiro em 1864, e em 1869 expandiu sua tabela para mais de 50
elementos. Meyer estudou a variacdo de propriedades, como o volume molar, o ponto de ebulicao
e a dureza como fung¢ao da massa atomica. [1] A figura a seguir mostra a versao de Mendeleiev, um

pouco mais sofisticada.

| 1l 11 1A% \' Vi Vil Vil
il o s RH, RH, RH, RH i
H
1 1
) Li Be B C N (0] F
7 94 11 12 14 16 19
3 Na Mg Al Si P S 1
23 24 273 28 31 32 355
4 K Ca 7 Ti \Y Cr Mn Fe, Co, Ni,Cu
39 40 44 48 51 52 55 56, 59, 59,63
5 Cu Zn ? ? As Se Br
63 65 68 72 75 78 80
Ru, Rh. Pd, Ag
Rb Sr 7Yt Zr Nb Mo ? ¢ -
6 85 87 88 90 94 9 10g: | A% X0,
2 Ag d In Sn Sb Te |
108 112 113 118 122 125 127
Cs Ba 7Di ?2Ce
133 137 138 140 ' ? ? b5
? ? ? ? ? ? ?
e = i Os, Ir, Pt, Au
1 Er 771a la w N Al
10 ? ? 178 180 182 184 ? 195, 1199;, 198,
1 Au Hg Tl Pb Bi 9 9
199 200 204 207 208
Th U
12 ? ? ? 231 ? 240 ?

Figura 2: Tabela de Mendeleiev
Uma importante observacao a respeito dessa tabela é a respeito das lacunas que ela contém.

As lacunas dizem respeito a elementos que ainda ndao eram conhecidos, mas que deveriam existir e
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um dia seriam descobertos. Além disso, eles deveriam apresentam propriedades fisicas e quimicas
semelhantes ao grupo em que estavam previamente classificados.

A Tabela continha lacunas entre o Silicio e o Estanho. Entdo, o elemento faltante foi
denominado Ekasilicio e, mais tarde, foi descoberto e denominado Germanio. Continha também
uma lacuna apds o Aluminio, sendo o elemento faltante denominado Ekaaluminio e, mais tarde,
descoberto e denominado Galio. [2]

Na Tabela 4, tem-se uma comparagao entre as propriedades previstas por Mendeleiev para
o Eka-Silicio (Germanio) e as propriedades atualmente conhecidas desse elemento. [2]

Tabela 4: Predi¢des de Mendeleiev para o Eka-Silicio (Germanio)

Massa Molar 72 g/mol 72,59 g/mol
Densidade 5,5g/cm? 5,32 g/cm?
Ponto de Alto 937°C
fusao
Aparéncia Cinza-escuro Cinza-claro
Oxido E0,; sélido branco; anfotérico; densidade GeO,; sélido branco; anfotérico; densidade
4,7g/cm? 4,23g/cm?
Cloreto ECl,; ferve acima de 100°C; densidade GeCl,; ferve acima de 84°C; densidade
1,9g/cm? 1,84g/cm?

2. Tabela Periddica Atual

A Tabela Periddica atual lista os elementos em ordem crescente de numero atomico.

Essa é uma grande diferenca entre a Tabela Atual e as suas predecessoras. Por muito tempo,
as tabelas periddicas se basearam em ordens de massas atdmicas. Porém, o trabalho de Moseley

fixou o conceito de numero atomico.

Para a organizagdo dos elementos na Tabela Periddica, de acordo com o numero de elétrons

na sua camada de valéncia.

ﬁ 03 — Tabela Periddica

www.estrategiamilitares.com.br




Prof. Thiago Cardoso
Aula 03 — Tabela Periodica

Nesse livro digital, fazemos uma distancia entre camada de valéncia e camada externa. Vale
destacar que algumas obras de renome ndo o fazem ou até mesmo ndo se preocupam em
conceituar. Porém, eu considero que essa distin¢cao facilitara bastante o seu aprendizado — e é pouco
provavel que alguma questao de prova venha a se aprofundar em um tema tao especifico que ainda
nao é um completo consenso na literatura.

e Camada Externa: Corresponde ao maior nivel de energia que possui pelo menos um elétron.

F:[He]2s*2p°® é o nivel 2 (camada L).
Ti:[Ar]4s?3d? é o nivel 4 (camada N).
Se:[Ar]4s?3d'%4p* é o nivel 4 (camada N).

Sm:[Xel6s*4f*  éonivel 6 (camada P).

E importante observar que os subniveis (n-1)d e (n-2)f s3o, de maneira geral, mais energéticos
qgue o subnivel ns. Por conta disso, a camada externa nem sempre é a ultima a ser preenchida.

Quando isso acontece, o elemento é denominado metal de transicao.

e Camada de Valéncia: E a camada externa adicionada dos elétrons do subnivel (n-1)d ou (n-
2)f, somente no caso dos metais de transicao e transicao interna, que sdo aqueles, cujos
elétrons mais energéticos se situam em orbitais d ou f.

F:[Hel2s*2p°® é o nivel 2 (camada L).
Ti:[Ar]4s?3d*  é o nivel 4 (camada N).
Se:[Ar]4s?3d'%4p* é o nivel 4 (camada N).

Sm:[Xel6s*4f*  éonivel 6 (camada P).
Mais uma vantagem da forma sintética de escrever configura¢des eletrénicas é que ja

evidenciamos a camada de valéncia do metal.

Os diferentes elementos sao organizados em periodos e familias, cujas defini¢cbes estao

esquematizadas.

Vale observar que muitos autores definem que a camada de valéncia é a camada externa,
inclusive para os metais de transi¢cdao. Caso vocé encontre essa definicao em alguma outra literatura,

saiba que nao é uma questao unanime na Quimica.
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Na Tabela Periddica, os elementos sdao dispostos em ordem crescente de nimero atdomico, na

forma de uma tabela com linhas e colunas, denominadas periodos e familias.

Avisdo geral da Tabela Periddica que vamos trabalhar nesse curso para resolver a maioria das
guestdes esta ilustrada na Figura 3, em que sdo mostrados os elementos representativos e seus

respectivos nUmeros atomicos.

Como sempre frisamos no Capitulo sobre Modelos Atomicos, é importante que vocé saiba os

nuimeros atdmicos dos gases nobres para determinar as configuragdes eletronicas dos elementos.

A lI-A M-A IV-A  V-A  VI-A VII-A VIII-A
1 2 13 14 15 16 17 18
1 2
H He
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N @) F Ne

11 | 12 13 |14 | 15 | 16 | 17 | 18

Na | Mg Al Si P S Cl | Ar

19 | 20 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36
K Ca Ga | Ge | As | Se | Br | Kr

37 | 38 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54

Rb | Sr In Sn | Sb | Te I Xe

55 | 65 81 | 82 | 83 | 8 | 85 | 86

Cs | Ba Tl Pb Bi Po | At | Rn

Figura 3: Visdo Geral da Tabela Periddica com os Numeros Atémicos dos Principais Elementos dispostos em
Ordem Crescente
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. ~ A . \
e As configuracoes eletronicas dos elementos

terminam na mesma camada externa
Sao dispostos em linhas

Periodo

J

, )
Os elementos possuem 0 meSmo numero de

elétrons na camada de valéncia
Sao dispostas em colunas

J

Figura 4: Conceitos de Periodo e Familia na Tabela Periddica

Na Figura 5, temos uma ilustragao basica da Tabela Periddica.

PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS

Grop —o 14 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18
Peried A HA s w8 VB viB v vus vmeg vie 8 L1} na WA VA VIA VILA VIlA
Ay purber o 1 1 o Elecrons per shed 2

. Syma

Figura 5: Tabela Periddica Atual (fonte: [3])
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2.1. Periodos

Os periodos correspondem as linhas horizontais. E interessante observar que o

numero de elementos presentes em cada periodo é limitado pela quantidade de elétrons que cabem

naquele nivel de energia.

Por exemplo, no primeiro nivel de energia (n = 1) sé cabem dois elétrons. Portanto, existem

apenas dois elementos nesse periodo, sendo eles o hidrogénio (H: 1s') e o hélio (He: 1s?).

1° Periodo ===+

l-----------------------------------}ml--+

--‘Ihu- — -

- = o | v o |

2° Periodo ----«

3° Periodo —---

? L

‘H L

M-
4° Periodo —---£+

‘i‘“‘;-

<

e X2 e -

5° Periodo ——--
6° Periodo —---<

7° Periodo === =5 =B | RE Do (55

Frarcam Radum Pupartrtim | | Dutrim | | Sestorgim

e

-

Mo
o
B e [ (=T (=M (R0 (GO0 1. e ot B o
e
Pm

wa " e
Srortu e Zecoram, e |

ra 1 e s
Barum Habam wnstes | | Tursgaren

Lanthanide series l:'? g‘e IPr Nf’

Actinide series AC: Th Pa U Np Pu ||Am ||[Cm ||Bk || Cf || Es ||Fm |[Md || No || Lr

Figura 6: Periodos na Tabela Periddica

O segundo periodo apresenta exatamente 8 elementos, porque pode ser enchido com 8

elétrons (2s22p°®).

E interessante observar que o terceiro periodo também apresenta exatamente 8 elementos,
sendo o Ultimo elemento desse periodo o argdnio, cuja configuracdo eletrénica termina em 3s23p®.

Observe que o terceiro nivel apresenta orbitais d, portanto, pode comportar até 18 elétrons.

@O rioue
% ATENTO!

E vital registrar que, com o terceiro nivel apresenta orbitais d, os elementos do 3° periodo
terdo algumas propriedades diferentes dos elemenos do 2° periodo. Esse é um ponto que sempre

traz muita confusdo entre os alunos.
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No Capitulo de Ligagcdes Quimicas, falaremos sobre a expansdo da Camada de Valéncia,
fenbmeno que so é possivel com os elementos do terceiro periodo em diante, justamente por causa
dos orbitais d.

Também falaremos sobre as ligacdes pi, que sdo diferentes no caso do elementos do 2° e do
3° periodo. Portanto, figue muito atento ao fato que acabamos de comentar.

Os elementos do 3° periodo podem utilizar orbitais d, mas os elementos do 2° periodo nao

No entanto, antes de povoar os orbitais 3d, devem ser povoados os orbitais 4s devido ao

Diagrama de Pauling. Portanto, os elementos que seguem o argonio (Z = 18) sdo:

184r:1522522p®3523p°®
10K: [Ar]4st
soCa: [Ar]4s?
,15c: [Ar]4s?3d*t
5, Ti: [Ar]4s?3d?

Os elementos que seguem o argbnio sao todos do quarto periodo. Mas é interessante
observar que, devido ao Diagrama de Pauling, depois do célcio, o subnivel 4s fica fixo em 4s? e os

proximos elétrons sao adicionados ao subnivel 3d.

Diante disso, devemos fazer uma importante distin¢ao:

Elétron mais a

EXterno Elétron mais

e Pertence a camada Energético
externa

e Pertence ao ultimo subnivel
a ser preenchido

N

Figura 7: Elétron mais Externo versus Elétron mais Energético
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Quando a configuracao eletrénica do elemento se encerra em um subnivel s ou p, o elétron
mais externo e o mais energético sdo exatamente os mesmos. Esses elementos sdo chamados

genericamente de elementos representativos. Sao exemplos o litio e o cloro.

sLi: [He]3s!
1,Cl: [Ne]3s23p®

Por outro lado, quando a configuracao eletrénica do elemento se encerra em um subnivel d
ou f, o elétron mais externo sera aquele que pertence ao subnivel s anterior. Esses elementos sao
chamados genericamente de metais de transicao. Vejamos alguns exemplos em que destacamos

em vermelho o elétron mais externo e em azul o elétron mais energético.

41Nb: [Kr]55%5d3
s0Zn: [Ar]4s?3d1°

\— Mais Energético

Mais Externo

E interessante observar o que acontece no sexto e no sétimo periodos. E exatamente nesses
periodos que podemos encontrar os primeiros elementos que possuem elétrons em orbitais f. Os
elementos, cujos elétrons mais energéticos ocupam orbitais 4f ou 5f sdo classificados todos em uma

mesma familia (I1I-B ou 3). Esse conjunto de elementos é chamado de metais de transicao interna.

colNd: [Xel6s?4f*
oU: [Rn]7s%5f*

Dentre os metais de transicdo interna, destacam-se o neodimio e o uranio.

O primeiro é muito utilizado na fabricacdo de ima, pois é um dos
materiais de carater paramagnético mais acentuado, sendo capaz de

sustentar milhares de vezes seu préprio peso.

O neodimio é muito utilizado em diversos sistemas magnéticos do

dia a dia, como fones de ouvido, alto falantes e sensores. &
Figura 8: Imd de Neodimio

(fonte: [5])
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Também ja se usa, sobretudo na China, os ions Nd** como fertilizantes em substituicdo ao
ca’.
J4 o uranio é uma das fontes radioativas mais conhecidas no mundo, sendo bastante utilizado

nas usinas nucleares para a producao de energia elétrica a partir do processo de fissao nuclear.

Os metais de transicdo interna formam duas séries: a série dos lantanideos, que pertence ao

sexto periodo, e a série dos actinideos, que pertence ao sétimo periodo.

Os lantanideos, em conjunto com o escandio e o itrio (ambos também da familia IlI-B), sao

denominados terras-raras.

Os actinideos sao elementos radioativos, ndao possuindo isdtopos estaveis. Todos os que
possuem numero atdbmico maior que o do uranio sdao elementos artificiais. Por esse motivo, eles sao

excluidos do grupo das terras-raras.

2.2. Familias

As familias, também chamadas de grupos, sao as diversas colunas da Tabela Periddica. Reveja

a tabela, focando seus olhos nas colunas.

O que caracteriza uma familia € o nUmero de elétrons na camada de valéncia. Os elementos
representativos podem ter sua camada de valéncia bem representada, ja que ndo existem exce¢des

nas suas configuracdes eletronicas.
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I-A II-A I1I-A IV-A V-A VI-A VII-A VIII-A
1 2 3 4 5 6 7 8
H He
o]
1 1 2
20 Li Be B C N (0] F Ne
3 4 5 6 7 8 9 10
30 Na Mg Al Si P S Cl Ar
11 12 13 14 15 16 17 18
40 K Ca Ga Ge As Se Br Kr
19 20 31 32 33 34 35 36
50 Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
37 38 49 50 51 52 53 54
60 Cs Ba Tl Pb Bi Po At Rn
55 65 81 82 83 84 85 86
nst ns2 ns2np! ns2np? ns2np® ns2np? ns2np® ns2npS
| J

I

Configuracao Eletrénica da Camada de Valéncia

Figura 9: Configuragdo Eletrénica da Camada de Valéncia dos Elementos Representativos

@ PEGADINHA

Uma familia é caracterizada por um conjunto de atomos que, no estado fundamental,

possuem o mesmo niimero de elétrons na camada de valéncia. E uma tendéncia que os elementos

da mesma familia possuam caracteristicas semelhantes, porém, isso ndo é um requisito para que

dois elementos pertencem ao mesmo grupo.

Tome cuidado com isso, pois questdes de prova podem querer te induzir ao erro afirmando

gue elementos com propriedades diferentes ndo podem pertencer a mesma familia.
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PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS

Gop —o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18
Period A HA ms Ve VB viB Vi e vus vms Vs 8 ue na WA VA VIA VILA VIlA

nr i ns

7 *Fr i*Ra ; #Uut i % Fl *Uup * Lv *Uus *Uuo’ i

Como visto anteriormente, a Tabela Periddica é dividida em dois grandes grupos de

elementos quimicos: os representativos e os metais de transigao.
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wn

o . Terminam em s

O »| — Representativos

oo oup

'S

3 2 .

= Comuns Terminam em d
wv . o~

© M| 4 Transicdo

o Interna Terminam em f

Figura 10: Elementos da Tabela Periddica

Os elementos dos blocos s e p sdao chamados elementos representativos ou do grupo A. Esses
elementos sdo os mais importantes da tabela periddica. Além disso, veremos no Capitulo sobre

Ligagdes Quimicas que o comportamento deles em compostos é bem mais previsivel.

A nomenclatura antiga das familias atribuia os nomes dos elementos representativos em
algarismos romanos de | a VI, acrescentando-se o termo “A”. No caso dos elementos
representativos, o nimero de elétrons de valéncia é igual ao algarismo em romanos associado a sua
familia. Por exemplo, o fluor da familia VII-A possui sete elétrons de valéncia. O sddio (familia I-A)

possui apenas um elétron de valéncia.

O hélio é uma excecao importante a essa regra. Esse elemento possui apenas dois elétrons
na camada de valéncia, no entanto, é representado na familia VIII-A. O hélio é bem mais parecido
com os elementos da familia VIII-A, os gases nobres, porque é um gas a temperatura ambiente e é

bastante inerte. Os elementos da familia lI-A sdo metais muito reativos, como o magnésio e calcio.

O hidrogénio, por sua vez, costuma ser colocado a parte na tabela periddica. Em muitos
compostos, ele se comporta como se fosse um halogénio (familia VII-A ou 17). Em outros, comporta-
se como se fosse um metal alcalino (familia I-A ou 1). Um exemplo é a molécula de cloreto de

hidrogénio ou acido cloridrico, cuja formula é HC/ .
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H,0
H—Cl(g) — H"(aq)+Cl (aq)

Cloreto de Hidrogénio: Acido Cloridrico:
Molécula no Estado Gasoso lonizado em solucao aquosa
Hidrogénio se comporta Hidrogénio se comporta
como um halogénio tipico como um metal alcalino

O cloreto de hidrogénio é uma molécula no estado gasoso, formada por uma ligacao
covalente. Nessa situacao, o hidrogénio se comporta como um halogénio tipico. No entanto, essa
molécula se ioniza em 4gua liberando o cétion H', exatamente como acontece com compostos

entre o cloro e metais alcalinos.
L J

A diferenca de comportamento do hidrogénio é tao interessante que o proprio HC/ costuma

ser chamado de nomes diferentes, dependendo da situacao.

Esse composto somente deve ser chamado de acido cloridrico quando em solug¢ao aquosa.
Caso esteja fora da dgua, no estado gasoso, ele deve ser chamado de cloreto de hidrogénio.

O bloco d compreende os metais de transicao. A nomenclatura antiga previa que as familias
seriam contadas comecando de IlI-B até VIII-B, em que esta ultima abrangia 3 colunas, seguindo para

I-B e II-B.

A nomenclatura I-B e II-B serve para lembrar que, em alguns casos, esses metais se
comportam como se fossem metais alcalinos (I-A) e alcalino-terrosos (lI-B), principalmente em

relacdo aos cations mais comuns formados em diversas reagoes.

Vale lembrar que esses metais da familia I-B (ouro, cobre e prata) sdo pouco reativos e os da

familia II-B sdo bem menos reativos que os correspondentes da familia Il-A.

Tabela 5: Cations mais comuns dos elementos das familias I-B e 1I-B

Elemento | Mais comum | Menos comum

Cu Cu?t Cut

Ag Ag+ Ag2+
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Au Au* Audt
Zn Zn?*

I-B cd cd**
Hg Hg** Hg3*

Por fim, o bloco f que compreende os metais de transi¢éo interna inclui os elementos de
comportamento quimico mais dificil de compreender. Todos eles estao inclusos na familia IlI-B,
porque tem propriedades muito parecidas, uma vez que diferem uns dos outros apenas por elétrons

do subnivel f — que estdo dois niveis abaixo da camada externa.

TOME NOTA!

A nomenclatura moderna da IUPAC recomenda que as familias sejam contadas de 1 a 18 na

sequéncia da esquerda para a direita.

Nesse caso, o numero de elétrons de valéncia serd igual ao algarismo das unidades da familia
a que é associado.

Por exemplo, o fluor (familia 17) possui sete elétrons de valéncia. O sédio (familia 1) possui
apenas um elétron de valéncia.

As excecOes sdo apenas as familias 11 e 12 (antigas I-B e 1I-B), cujas configuracdes eletronicas
sao terminadas com 11 e 12 elétrons de valéncia, mas, que, de fato, raramente utilizam mais de 1
ou 2 elétrons, respectivamente.

Além disso, a correspondéncia entre o sistema antigo e o novo pode ser feita facilmente. Os
elementos representativos abrangem as familias 1, 2 e apds a 13. Além disso, lembre-se do algarismo
das unidades que marca o nimero de elétrons de valéncia.

Sendo assim, a familia 1 é correspondente a I-A. A familia 14 é correspondente a IV-A (mesmo
algarismo das unidades). A familia 6 é correspondente a familia VI-B — ja que 6 estd fora dos numeros
associados aos elementos representativos.

A seguir, temos as configuracdes eletrénicas das diferentes familias. Vale lembrar que, nos

metais de transi¢ao, existem muitas configuragdes irregulares.

Mas, buscamos reunir

[-A ns’ Alcalinos
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l-A ns? Alcalino-terrosos
II-A ns?np' Familia do Boro

IV-A ns?np? Familia do Carbono
V-A  ns?np® Familia do Nitrogénio
VI-A ns’np* Calcogénios

VII-A  ns?np® Halogénios

VIII-A ns?np® Gases nobres

-B ns?(n-1)d’ Inclui os metais de transi¢do interna
IV-B ns?(n-1)d?
V-B  ns?(n-1)d3
VI-B  ns?(n-—1)d*
VII-B  ns?(n — 1)d®
VIII-B ns?(n — 1)d®
ns?(n — 1)d”’
ns?(n — 1)d®
I-B nst(n — 1)d°

I-B ns?(n—1)d*°

Os metais de transicdo interna todos pertencem a familia llI-B ou 3. S3do divididos em duas
séries: a série dos lantanideos, que abrange os elementos do 6° periodo, e a série dos actinideos,

qgue abrange os elementos do 7° periodo.

s

E interessante observar que as configuragdes eletronicas do lantanio e do actinio sao

irregulares e ndo terminam em orbitais f.

cola: [Xe]6s?5d?
godc: [Rn]7s%6d!
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Porém, como eles possuem 3 elétrons na camada de valéncia terminada em d ou f. Por isso,

eles pertencem necessariamente a familia IlI-B.

Por estarem localizados na familia 111-B além do 6° periodo, eles sao sim classificados como

terras raras ou metais de transicao interna.

CURIOSIDADE

L ”

Atualmente, ndo se conhecem elementos que precisem de orbitais g para sua distribuicao no
estado fundamental. Porém, ja se busca produzir o elemento de niumero atémico 121, que seria o

primeiro a apresentar elétrons no orbital 5g.

Caso os cientistas tenham sucesso em sintetizd-lo, esse elemento inaugurara a série dos
superactinideos.

2.3. Dicas para Decorar os Elementos Representativos

Em muitas situacdes, é extremamente vocé reconhecer qual a familia de um elemento

quimico, principalmente em relacdo aos representativos.

1A - Hoje Li Na Karas que Roberto Carlos esta na Franga.
2A - Bela Margarida Casou com o Sr Bardo do Radio

3A - Boa Alimentac¢do Garante Inteligéncia Total

4A - Comi Siri Gelado Sendo Proibido

5A - Na Padaria Assei Saborosos Biscoitos

6A - OS SeTe Porquinhos

7A - Ficou Claro que a Brahma Imitou a Antartica

8A - Helio Negou Arroz a Kristina e Xerém a Renata.

N3o se preocupe, porque vocé nao precisa enfiar tudo isso agora na sua cabeca. Aqui,

utilizaremos a palavra decorar no seu sentido original.

“Decorar” vem do latim “de core”, que significa “de coracdo”. No mesmo sentido, em inglés,

“decorar” se traduz como “know by heart”, ou seja, “saber de coragao”.
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Vocé vai decorar os elementos representativos, porque vocé vai vé-los tanto ao longo do

nosso estudo de Quimica que vocé vai aprendé-los de coragao.

2.4. Metais, Semimetais, Ametais e Gases Nobres

Os elementos podem ser genericamente classificados em quatro categorias:

o Metais;
e Semi-metais, que, por vezes, sdo incluido no conjunto dos ametais;
e Ametais ou nao-metais;
e Gases Nobres: familia VIII-A ou 18.
2.4.1. Metais

Os metais sdao a maioria dos elementos da Tabela Periddica. Apresentam as seguintes

propriedades gerais.

Boa Condutividade Térmica e Elétrica: sdo os melhores condutores de calor e eletricidade
gue se conhece, com destaque para a prata;

Ductibilidade: podem ser transformados em fios;

Maleabilidade: se deformam quando sofrem impactos mecanicos;

Brilho Metalico: é decorrente de uma grande capacidade de refletir a luz incidente sobre a
sua superficie;

Formam Cations: quando reagem com ametais, formam compostos ibnicos em que aparecem
como cations.

Estado Sdlido: com exce¢ao do mercurio e do francio, que é radioativo, todos os metais sao
solidos a temperatura ambiente.

Essas propriedades podem ser explicadas pela Ligacao Metdlica, que serd estudada mais

adiante. Por hora, é importante vocé saber quais elementos sdo metais e quais ndo sao.

Como os metais sao a grande maioria, recomendo vocé aprender quais elementos nao sao

metais.

2.4.2. Ametais

Os ametais, também denominados ndao-metais, por sua vez, formam uma escada na Tabela

Periddica, sendo limitados por C, P e Se (carbono, fésforo e selénio) e incluindo todos os halogénios

(familia VII-A ou 17). Verifique na Tabela.
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Na Figura 11, os elementos em laranja e em vermelho sao os nao-metais.

PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18

uA s Ve VB viB e vus ves Ve I8 "e na WA VA VIA VILA VIlA

- 4
A
A b o 1 1 o Elecrons per shed 2 N
. o0
3 k ! 10 H
-

Figura 11: Tabela Periddica Enfocando o Cardter Metdlico
O hidrogénio é um caso a parte na Tabela Periédica. Apesar de sua configuracao eletronica
ser 1s', o que configura a camada de valéncia de um metal alcalino, ele também apresenta

propriedades de halogénio, pois forma o anion H" (hidreto).

Por conta disso, muitas vezes, ele é classificado a parte na Tabela Periddica. De qualquer

modo, é consenso que o hidrogénio é nao-metal.

Os ndao-metais ndo compartilham das propriedades dos metais. Nao apresentam brilho, sao,

em regra, maus condutores térmicos e elétricos.

Quando formam compostos i6nicos, normalmente formam anions. Porém, somente os
ametais com maior afinidade eletrénica — veremos esse conceito mais adiante — formam anions
simples, como exemplo, podemos apresentar F~ (fluoreto), Cl-(cloreto), Br- (brometo), I (iodeto), O*

(6xido) e S (sulfeto).
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Os demais somente formam anions acompanhados por algum elemento com elevada

afinidade eletrénica, geralmente, o oxigénio, por exemplo, PO4* (fosfato) e Se04* (seleniato).

2.4.3. Semimetais
Os semi-metais também formam uma escada, que inclui apenas 7 elementos pouco

abordados em questdes de prova.

A maioria dos seus compostos sdo covalentes, portanto, raramente formam compostos
ionicos.

Nos poucos compostos idnicos envolvendo semimetais, eles estdo sempre acompanhados
por algum elemento com maior afinidade eletrénica, em geral, o oxigénio. O anion mais conhecido

é o silicato (SiO4%). Outros anions de semimetais s3o: arseniato (AsO3’) e o hexafluoroantimoniato

(SbFs).

z

E interessante observar os casos das familias IV-A e V-A, pois essas familias possuem

elementos que pertencem a trés categorias diferentes: metal, semimetal e ametal.

Em decorréncia desse fato, as propriedades quimicas do carbono (ndo-metal) sdo diferentes
das propriedades quimicas do chumbo (metal). A despeito disso, eles sdo classificados na mesma
familia, porque apresentam configuracdo semelhante na sua camada de valéncia, ou seja, ambos

terminam em ns?np?2.

2.4.4. Gases Nobres
Os gases nobres sao os elementos da familia VIII-A. S3o os uUnicos elementos da Tabela

Periddica que sao encontrados na forma de atomos isolados ou moléculas monoatémicas.

Todos eles sao gases com baixissimo ponto de ebulicdo. O hélio, por exemplo, é a substancia
da natureza com menor ponto de ebulicdo (—269° C), o que é muito préximo do zero absoluto (—269°

C). Consegue imaginar o quao fria é a temperatura necessaria para liquefazer esse elemento.

Os gases nobres sdao pouco reativos e raramente formam compostos, tanto idnicos como
moleculares. Comentaremos mais sobre essa caracteristica na Secao sobre a Estabilidade dos Gases

Nobres.
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Para fins de frisar sobre onde se encontram os metais, semimetais, ndao-metais e gases
nobres, vamos desenhar o esqueleto da Tabela Periddica com as escadas que representam cada uma

dessas classes.

semimetais nao-metais gases nobres

|

metais

Figura 12: Localizacdo dos Metais, Semimetais, Ndo-Metais e Gases Nobres

2.5. Estados Fisicos

A imensa maioria dos elementos da Tabela Periédica sao sdlidos. Por isso, é util vocé decorar

apenas 0s que nao sao.
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) Gases: F, O, N, Cl e gases nobres

) Liquidos: Hg, Bre Fr

) Solidos: todos os demais

Figura 13: Estados Fisicos dos Elementos da Tabela Periddica

Vai ser relativamente facil vocé se lembrar da sequéncia F, O, N, Cl, porque ela também vai

aparecer na Fila de Eletronegatividade, que veremos ainda nesse capitulo.

HORADE

PRATICAR!

1. (TFC-2019 - Inédita)

Assinale a alternativa que apresenta o nimero atdmico de um elemento frequentemente
encontrado na natureza na forma de gds monoatomico:

a) 50
b) 51
c) 52
d) 53
e) 54

Comentarios

Os gases nobres sdao encontrados na natureza na forma de gases monoatomicos. Esses
elementos pertencem a familia 18 ou VIII-A, logo apresentam 8 elétrons na sua camada de valéncia.

Portanto, a sua configuracdo eletrénica deve terminar em ns2np®.
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O primeiro gas nobre é o hélio, cujo numero atébmico é igual a 2.
He:1s% ~ Z =2
O segundo gds nobre é o nebnio, que pertence ao segundo periodo.
Ne:1s%2s%2p® . Z=24+2+6 =10

A configuracao eletronica do terceiro gas nobre ja pode ser construido com base no nednio.

Ar:[Nel3s?3p® ~Z=10+2+6 =18
Depois do argbnio, temos que o gas nobre do quarto periodo é o criptonio.

Kr:[Ar]4s?3d'%4p® ~.Z=18+4+2+10+6 =36

A partir do criptonio, podemos construir a configuracao eletrénica do gds nobre do quinto

periodo.
Xe:[Kr]4s?4d'°5p® . Z =36+ 2+ 10+ 6 = 54
Sendo assim, o gas nobre do quinto periodo possui 54 elétrons.

A resolucao dessa questdo poderia ter sido facilitada se o aluno conhecesse algum dos gases

nobres anteriores. Por exemplo:
Xe: [36KT]5524d'°5p° . Z =36 +2+ 10+ 6 = 54

Alids, eu recomendo bastante que vocé saiba decorados os numeros atdomicos dos gases

nobres, pois facilita bastante a escrita das configuragdes eletronicas dos demais elementos.

Gabarito: E

2. (TFC-2019 - Inédita)
Considere as seguintes afirmativas sobre a Tabela Periddica:

| — E impossivel que um metal e um n3o-metal pertencam a mesma familia, em virtude de
apresentarem propriedades quimicas radicalmente diferentes.

Il — Dois elementos pertencem a mesma familia quando suas configuragdes eletrdnicas na
camada de valéncia s3ao semelhantes, independentemente de possuirem propriedades
semelhantes.

[l — Os metais sdao bons condutores de calor e eletricidade. Além disso, sdo maledveis e podem
ser transformados em fios.

Das afirmacodes, estd(do) CORRETAS:

a) Apenas|.
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b) Apenaslell.
c) Apenaslll.
d) Apenasllelll.
e) Apenasllil.

Comentarios
Vamos analisar individualmente cada uma das afirmativas.

| — A familia é definida pela configuracao eletronica da camada de valéncia. Por exemplo, o
carbono (ndo-metal) e o chumbo (metal) pertencem a mesma familia IV-A, porque possuem a

mesma configuragao eletrénica na camada de valéncia. Item errado.

Il —Isso é algo que o aluno precisa frisar. A familia é definida pela configuragao eletronica da

camada de valéncia. Item correto.
Il — E isso mesmo! O item resumiu bem tudo o que precisamos saber a respeito dos metais.

Gabarito: E

3. (TFC-2019 - Inédita)
Assinale a alternativa CORRETA a respeito das propriedades dos elementos:
a) O elemento de configurac3do eletrdnica Q: [Ar]4s23d°4p°® é um halogénio.
b) O elemento de configuracdo eletronica Q: [Xe]6s%4f% é um bom condutor de calor.
c) O elemento de configuracdo eletrénica Q: [Kr]5524d!%5p® forma anions nos seus compostos
idnicos.
d) O elemento de configurac3o eletrénica Q: [Ar]3d*%s’ pertence a familia dos metais alcalinos.

e) O elemento de configuracdo eletronica Q: 1s22s? normalmente se apresenta na forma de
atomos isolados.

Comentarios

Vamos analisar individualmente cada uma das afirmativas.

a) E importante observar que a configuracio em apreco corresponde a um elemento
representativo no estado excitado.

Q: [Ar]4s?3d'%4p*
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No estado fundamental, o &tomo em questao apresenta apenas 6 elétrons na camada de
valéncia, portanto, se trata de um membro da familia VI-A. Como é do quarto periodo, o atomo é o

Selénio (Se). Portanto, a letra A estd errada.

b) Como sua configuracdao eletronica termina no subnivel 4f, o elemento é um metal de
transicao. Como todo metal, ¢ um bom condutor de calor. Afirmativa correta.

c) O elemento é um gas nobre, portanto, ndao forma cdtions nem anions normalmente.
Afirmativa errada.

d) O metal alcalino do quarto periodo tem a configuracdo eletrénica [Ar]4s’. Ao incluir os
elétrons do subnivel 3d, temos um metal de transicao da familia I-B, mais especificamente,
o cobre (Cu). Afirmatva errada.

e) Como acamada de valénciatem apenas 2 elétrons, o elemento citado é um metal alcalino-
terroso (familia lI-A). Portanto, € um metal, ndo um gas nobre. Somente os gases nobres
se apresentam como atomos isolados normalmente. Item errado.

Gabarito: B

4. (TFC-2019 - Inédita)

Numa sala de aula com ar condicionado, a parte metdlica de uma cadeira é, ao toque da mao,
mais fria que a parte de plastico. Isso se deve ao fato de que o metal estda a uma temperatura
inferior, porque € um melhor condutor de calor? Justifique a sua resposta.

Comentarios

Vale lembrar que o calor é a energia térmica em movimento, ndo estando diretamente

relacionado com a temperatura de um corpo.

Devido ao principio do Equilibrio Térmico, o metal estd na mesma temperatura do restante
da sala. Porém, como o metal € um melhor condutor de calor, ele rouba mais calor da sua mao,

produzindo uma sensacao de frio.

Gabarito: Errado

5. (IME-2011)

Considere as espécies de (I) a (IV) e o arcabouco da Tabela Periédica representados a seguir.
Assinale a alternativa correta.
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A espécie (Il) é um gas nobre.

A camada de valéncia da espécie (l) pode ser representada por: ns? np°.
A camada de valéncia da espécie (l1l) pode ser representada por: ns? np®.
A espécie (IV) € um metal eletricamente neutro.

As espécies (l) e (Ill) sdo cations.

Comentarios

E natural que o aluno estranhe uma questdo com um nivel de dificuldade diferente do que

estamos acostumados no vestibular do IME. Porém, isso pode acontecer. E importante n3o se

enrolar em questdes faceis. Aproveite para resolver rapido e passar para a proxima. Economize seu

precioso tempo na hora da prova.

a) O neobnio é o gas nobre do segundo periodo, com Z = 10. Portanto, o elemento (ll) possui
a configuracdo eletrénica [Ne]3s', logo é um metal alcalino. Afirmativa errada.

b) A espécie () possui dez elétrons, logo deve ter a configuracao eletronica de gas nobre.
Afirmativa errada.

c) A espécie (lll) tem 18 elétrons, portanto, é isoeletrénica do argonio, que também é gas
nobre e possui Z = 18. Logo, de fato, a sua configuracdo eletrdnica termina em 3s23p®.
Afirmativa correta.

d) A espécie (IV) possui 10 elétrons, logo, é um gds nobre, mais especificamente, o nebnio.
Afirmativa errada.
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e) A espécie (I) € um anion, porque possui carga total negativa e igual a -1. A espécie (ll) é,
de fato, um cation, porque possui carga total positiva e igual a +2. Portanto, a afirmativa
esta errada.

Gabarito: C

3. Propriedades Periddicas

S3ao as aquelas que estao relacionadas ao atomo isolado. Portanto, ndo dependem da

substancia em que ele esta localizado.

De maneira geral, elas sao medidas com o atomo isolado no estado gasoso, pois, nessa
situacao, liberta-se a espécie quimica de forcas intermoleculares e ligagdes quimicas que poderiam

influenciar nas medidas.

No nosso curso digital, estudaremos:
e Raio Atomico;
e Energia de lonizacao;
E importante registrar que todas essas propriedades s3o diretamente influenciadas pela

Carga Nuclear Efetiva.

3.1. Raio Atomico

Aluz da Teoria do Orbital Atdmico, os &tomos nio tém limites, pois existe uma probabilidade,
mesmo que muito pequena, de encontrar elétrons a distancias muito grandes do nucleo. A

probabilidade de encontrar o elétron sé é nula no infinito.

No entanto, afirmar que o raio atdémico de todos os atomos seria infinito ndo acrescentaria

nenhum conhecimento quimico significativo.

Por esse motivo, os quimicos precisavam encontrar outras formas de definir essa grandeza.

e No caso de metais, o raio atdmico (ou raio metdlico) é dado pela metade da distancia entre
nucleos vizinhos numa amostra soélida;

¢ No caso de ndo-metais ou semimetais, o raio atbmico (ou raio covalente) é definido como a
metade da distancia de uma ligagao simples.
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e No caso dos gases nobres, o raio atdmico é definido como a metade da distancia minima entre
dois &tomos em uma amostra.

Figura 14: Raio Atémico: Metdlico e Covalente (fontes: [8] e [9])

Para fins de determinacgao do raio atdbmico, uma ligacao covalente ou metdlica é interpretada

como ilustrado na Figura 15.

Figura 15: Interpretagdo das Ligagdes para a Determinagéo do Raio Atémico

Os dois principais fatores que influenciam no raio atdmico sao:

e O periodo em que esta o elemento, pois quanto mais camadas eletronicas ele tiver, maior
tenderd a ser o seu raio atdmico. Sendo assim, o raio atdbmico cresce para baixo na Tabela
Periddica.

e Quanto maior a carga nuclear efetiva sobre o elétron mais externo, mais intensa serd a
atracdo que o nucleo exerce sobre ele. Portanto, mais préximo do nucleo, ele tenderd a
permanecer. Logo, quanto maior a carga nuclear efetiva, menor serd o raio atdmico. Como
ela cresce para a direita, o raio atomico cresce para a esquerda.

Sendo assim, o raio atdmico cresce para a direita da tabela periddica, no sentido dos gases

nobres, e para baixo.
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<
H He
30 120
Li Be B C N (0] F Ne
123 89 80 77 74 74 72 160
Na Mg Al Si P S Cl Ar
157 136 125 117 110 104 99 191
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
203 14 125 122 121 114 114 200
Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
216 191 150 140 141 137 133 220
Cs Ba Tl Pb Bi Po At Rn

1] 235 198 155 146 152 190 200 -

Figura 16: Raio Atbmico (em pm) dos elementos representativos da Tabela Periddica

Como era de se esperar, numa mesma familia, o raio atdbmico cresce para baixo, no sentido

do elemento de maior periodo.

Além disso, a variacdo do raio atdbmico diminui com o aumento do periodo. Vamos examinar
0 gue acontece nos metais alcalinos, por exemplo.

Tabela 6: Raios Metdlicos dos Metais Alcalinos

Elemento | Raio atébmico (pm) | Variacdo em Relacdo | Carga Nuclear Efetiva
ao Elemento Anterior (Regra de Slater)
Li 123 - 1,30
Na 157 +27,6% 2,20
K 203 +29,3% 2,20
Rb 216 +6,4% 2,20
Cs 235 +8,8% 2,20

A explicagao para essa redugao na variagao dos raios atdmicos decorre do fato que a carga

efetiva, calculada pela Regra de Slater, varia pouco a partir do terceiro periodo.
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PEGADINHA

E importante observar que o raio atdmico ndo pode ser usado para estimar comprimentos de
ligacdo entre moléculas diatdmicas. Por exemplo, o raio covalente do hidrogénio é 37 pm e o raio

covalente do flior é 71 pm.

No entanto, a distancia de ligacdo no HF (fluoreto de hidrogénio) é de 91,7 pm que nao
corresponde a soma dos raios covalentes conhecidos (108 pm).

G () g

91,7

——

H, F, HF

Com o conhecimento de Ligacdes Quimicas, é, inclusive, bastante compreensivel por que a
molécula de fluoreto de hidrogénio é mais curta que a soma dos raios covalentes do fldor e do
hidrogénio.

Isso acontece, porque, como a ligacdo HF é mais forte que as ligacdes H, e F,, os dtomos
tendem a se aproximar mais.

No caso dos metais de transi¢ao, o efeito da pequena variagdo de carga efetiva é sentido com
ainda maior intensidade. Por exemplo, na familia IV-B, os raios atdbmicos pouco variam. Ainda assim,

seguem a regra geral sobre o sentido de crescimento dessa propriedade na tabela periddica.
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<
I1I-B IV-B V-B VI-B  VII-B VIII-B VIII-B VIII-B I-B II-B

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

144 132 122 117 117 117 116 115 117 125

Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd

162 145 134 129 - 124 125 128 134 141

La Hf Ta W Re Os Ir Xe Au Hg

1l 169 144 134 130 128 126 126 220 134 144

Figura 17: Raios Atémicos dos Elementos de Transigéo
O zirconio e o hafnio apresentam muitas propriedades parecidas, como pontes de fusao,

ebulicao e solubilidades de seus compostos.

CURIOSIDADE

O héfnio (Hf) é considerado um dos maiores sucessos de Niels Bohr e foi um dos principais

responsaveis por sua projecao internacional.

Em 1922, ja se conheciam varios elementos, denominados terras-raras, que se situavam
entre o 57 (lantanio) e o 71 (lutécio). Porém, o espaco reservado ao elemento de nimero atdomico
72 estava em branco, e ndo se sabia se aquele elemento seria uma nova terra-rara ou se seria um

metal de transicao comum.

Niels Bohr elaborou uma previsdo tedrica de que o elemento 72 nao seria uma terra-rara,

mas sim que deveria ter propriedades muito parecidas com o zirconio (Zr).

Com o auxilio o fisico Dirk Coster e do quimico Gyoérgy Hevesy, Bohr conseguiu isolar o
elemento 72 de uma amostra de zirconio. Mostrou empiricamente que as propriedades dos dois
elementos eram muito parecidas e, portanto, o 72 nao seria uma terra-rara, mas sim um metal de

transicdo como o zirconio.

O elemento 72 foi batizado de hafnio em homenagem a cidade de Copenhague, que se chama
hafnia em latim, onde Bohr desenvolveu seus trabalhos.
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Vocé deve se lembrar que Niels Bohr foi o primeiro a realizar o calculo experimental do raio
da primeira érbita do atomo de hidrogénio, obtendo o valor de 53 pm. O raio atdbmico do hidrogénio
obtido pelo método ilustrado na Figura 15, no entanto, é de 30 pm. Trata-se de um niumero bastante

inferior ao que foi previsto teoricamente por Bohr.

Sera que esse resultado é uma refutacao ao Modelo Atdmico de Bohr? Ou existe algo que
podemos inferir a respeito?
VA

2 'k!/ INDO MAIS

FUNDO!

Podemos interpretar essa diferenca de resultados como resultante da prdépria definicao
moderna do raio atomico. Dois atomos de hidrogénio separados por uma distancia grande

realmente podem apresentar o raio proximo de 53 pm.

Porém, como eles se atraem para formar uma ligacao quimica, é natural imaginar que as suas
eletrosfera vao se comprimir. Em outras palavras, eles vdao se aproximar mais, porque o nucleo de

um atomo atrai o elétron do outro.

O mesmo efeito podemos observar nos raios atdmicos dos gases nobres, que € muito superior
ao raio dos halogénios do mesmo periodo. Isso acontece, porque houve uma mudanca grande na

forma como é avaliado o raio atomico dos elementos dessa familia.

No caso dos gases nobres, o raio atdbmico é avaliado como metade da distancia de uma ligacao
intermolecular, que é naturalmente muito superior a distancia que ocorre normalmente em uma
ligacdo quimica. Para fins de ilustracdo desse efeito, vejamos o que acontece com as moléculas de

agua.
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21 kJ/mol

188 pm
ﬁ\eww‘

M1
1111
il

463 kJ/mol
100 pm

Perceba que a distancia de ligacao intermolecular nas moléculas de dgua é 88% maior que a
distancia de ligacao covalente.

E interessante observar o grafico do Raio Atdmico (em pm) em fun¢do do niimero atdmico.

Raio Atémico (pm)

250

Ar

200

0 /\‘\J

100

50

1 3 5 7 9 111315171921 232527 29 3133 3537 3941 43 45 47 49 51 53 5557 59 61 63 6567 697173 7577 79 81 83

Figura 18: Raio Atémico (em pm) em fungdo do Numero Atémico
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Nesse grafico, deixamos dois buracos devido aos elementos tecnécio (Tc) e promécio (Pm),
que sao artificiais. Portanto, é muito dificil de obter experimentalmente suas propriedades

periodicas.

O gréfico mostrado na Figura 18 é o tipico das propriedades periddicas. Elas ndo crescem

continuamente com o numero atomico.

Em vez disso, podemos observar que o raio atdomico:

e cresce persistentemente com o aumento do periodo;
e decresce da familia I-A para VIII-A;
e pouco varia entre os metais de transicao.

Cresce com o aumento do periodo

Raio Atémico (pm)

250

Xe

Ar
Decresce da familia I-A para VIII-A

200

150

He

| |
0 —T

Varia pouco entre os metais de transi¢cdo

50

0
1 3 5 7 9 111315171921 232527 29313335373941434547 49515355575961636567 697173757779 8183

Figura 19: Observagdes sobre o Grdfico do Raio Atémico em Fungéo do Numero Atémico

3.2. Raio l6nico

Outra importante propriedade relacionada é o raio i6nico, que diz respeito ao raio de ions.
Nesse caso, no entanto, existe bastante controvérsia a respeito da definicdo. Em geral, costuma-se

escolher um composto idnico e atribuir uma parte da distancia de ligagao ao raio de cada elemento.
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Embora seja relativamente facil medir em laboratério a distancia entre o cation e o anion em
um composto idnico, é bastante dificil dividir essa distancia em duas partes, atribuindo uma parte

ao cation e outra ao anion.

O raio idnico de cations sempre sera menor que o raio atdmico do elemento correspondente,

porque:

e A reduc¢do do numero de elétrons diminui a blindagem, portanto a carga nuclear
efetiva aumenta;

e Em muitos cations, a camada externa é removida, provocando uma diminuicao de
periodo, como é o caso dos metais alcalinos e alcalino-terrosos.

Uma das técnicas mais conhecidas para a determina¢ao a determinagdo dos raios i6nicos é a
de Landé, que supde que os ions préoximos entram em contato. Por exemplo, considere um corte de

um cristal idnico XY de um composto de metal alcalino com halogénios, como LiF, NaCl, KCl.

Figura 20: Determinag¢@o do Raio I6nico de uma Espécie Quimica
O raio do anion pode ser obtido como a metade da distancia entre dois dnions no composto.
J4 a distancia entre o cation e o anion corresponde a soma dos raios do cdtion e do anion. Como
essas distancias podem ser determinadas facilmente em experimentos, é relativamente facil

determinar os raios idnicos tanto do metal alcalino do haleto.

A Tabela 7 mostra os raios idnicos dos metais alcalinos. Compare com os respectivos raios

atomicos.

Tabela 7: Raios I6nicos dos Metais Alcalinos

Cation | Raio I6nico (pm)

Li* 82
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Na* 110
K* 159
Rb* 168
Cs* 180

Dois pontos importantes a se observar:

e Oraio idnico de um cation é sempre menor que o raio atdmico.

Tabela 8: Comparacgdo entre o Raio I6nico e o Raio Atémico dos Metais Alcalinos

Cation | Raio l6nico (pm) | Raio Atdmico (pm)
Li* 82 123
Na* 110 157
K* 159 203
Rb* 168 216
Cs* 180 235

Isso acontece, porque teremos a mesma quantidade de prétons atraindo um ndmero menor
de elétrons. Em alguns casos, como os préprios metais alcalinos, quando o elétron é removido, o ion

perde uma camada inteira em relagcdo ao atomo neutro.

Extrapolando essa tendéncia, no caso de elementos que podem formar varios ions, quanto
maior for a carga do ion, menor sera o seu raio idbnico. Tomemos o cromo como exemplo.

Tabela 9: Raios 16nicos dos fons Cromo

Cation | Raio I6nico (pm)
Cr** 80
Cr3* 61
Cr# 55
Cr>* 49
Cré* 44
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e Oraioidnico cresce com o periodo. Esse comportamento também é esperado, tendo em vista
que, quanto maior for o periodo do elemento, mais camadas de elétrons o seu cation
apresentara. E a mesma légica do raio atébmico.

No caso de raios i0nicos, ndo faz muito sentido estudar o comportamento ao longo da tabela

periddica, porque o raio ibnico depende da carga do ion.

Porém, é muito importante comparar os raios ionicos de ions isoeletronicos. Em especial,
guando os ions possuem exatamente a mesma quantidade de elétrons de um gds nobre, que, em

geral, é o ion mais estdvel de um elemento representativo.

Nesse caso, a regra é muito simples. Na comparacdo de ions isoeletrénicos, quanto maior for
a carga nuclear, menor serd o raio idnico. A razao para isso é que teremos a mesma quantidade de
elétrons sendo atraida por mais protons, portanto, a intensidade da atracao sera maior, logo o raio
ibnico sera menor.

Vejamos alguns exemplos de tamanhos de raios idnicos.

Tabela 10: Raios I6nicos de fons com 18 elétrons

fon | Nimero Atdmico | Nimero de Elétrons | Raio 16nico (pm)
S* 16 18 174

Cr 17 18 181

K* 19 18 159
Ca? 20 18 106

3.3. Energia de lonizacao

A energia de ionizagao € uma das propriedades atdbmicas mais importantes, pois exerce
grande influéncia na forma como os elementos se ligam. Por isso, vamos estudar com bastante calma

a sua definicao.

TOME NOTA!
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A energia de ionizagdo € a energia necessaria para retirar um elétron de uma espécie quimica

no estado gasoso.

Por exemplo, a energia de ionizagao do litio é a energia necessaria para que a seguinte reacao

aconteca.

- .+ —
Retirar um elétron teoricamente significa coloca-lo a uma distancia infinita do nucleo. Porém,
considerando que a dimens3o nuclear é de alguns fentometros (10> m), uma distancia de alguns

nanémetros (10° m) ja pode ser considerada infinitamente grande.

O estado gasoso é necessario, pois é a situacdo em que o atomo estd o mais isolado possivel.

N3ao se pode falar, portanto, da energia de ionizagao no estado soélido.

Como s0 é retirado um elétron no processo e ionizacao e também deve estar no estado gasoso

pelo mesmo motivo.

E possivel também obter a energia de ionizacdo de moléculas, caso elas estejam no estado

gasoso. E importante que vocé n3o confunda com a energia de ionizacdo do dtomo.

Energia de lonizagdo do Cloro | Cl(g) — Cl* (g) + e (g)

(Atomico)

Energia de lonizagdo da |Cl,(g9) » Cl3(g9) +e (9)

Molécula de Cloro

Como a maioria dos elementos ndo se encontra no estado gasoso como datomos isolados, em
geral, é necessario fazer algumas transformacoes fisicas e/ou quimicas antes de proceder a

ionizagao.
Vaporizagao de Metais Li (s) — Li(g)

Quebra da Ligacao de

] ] Cl,(g) » 2 Cl(g)
Moléculas de Ametais
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Esse tipo de tratamento prévio é muito importante para a constru¢ao do Ciclo de Haber-Born,
que sera estudado no Capitulo sobre Ligagcao I6nica. Portanto, é interessante vocé ja comecar a se

habituar a esses detalhes da Quimica.

ESTACAI
@ NA PROVA!

Um cdtion é formado sempre retirando o elétron mais externo, porque ele é o que sente a
menor carga nuclear efetiva, como previsto pela Regra de Slater e mostrado na Questao Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada..

Dessa maneira, considerando que a configuragao eletrénica do ferro no estado fundamental
é Fe: [Ar]4s?3d®, os seus cations de carga +2 e +3 terdo as seguintes configuracdes eletrdnicas.

Fe?*:[Ar]3d®
Fe3t:[Ar]3d®

Alguns elementos formam cations polivalentes, isto é, com vdrias cargas positivas. Nesse
caso, é necessario destrinchar as varias ionizagdes que acontecem. Por exemplo, considere a

formacdo do cation Fe3".

Primeira lonizacdo Fe(g) - Fe*(g) + e (g9)
Segunda loniza¢3o Fet(g) » Fe**(g) + e (g)
Terceira lonizagdo Fe**(g) » Fe3*(g) + e (g)

O fator mais importante sobre a primeira energia de ionizacdo é o raio atdmico. Quanto maior
for o raio atdmico, mais distante estara o elétron mais externo do nucleo. Portanto, menor sera a

atracdo entre eles, logo, menor sera a energia necessaria para arrancar o elétron.

Dessa maneira, a primeira energia de ionizagao cresce no sentido oposto ao raio atdmico. Ela

cresce para a direita e para cima.
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Erro! Indicador nao definido.
>
H He
1331 2372
Li Be B C N O F Ne
520 899 801 1086 1403 1410 1681 2080
Na Mg Al Si P S @ Ar
496 737 577 786 1012 999 1255 1512
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
419 590 579 760 947 941 1142 1351
Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
403 549 558 708 834 869 1191 1170
Cs Ba Tl Pb Bi Po At Rn
376 503 589 715 703 813 912 1037

Figura 21: Primeiras Energias de lonizacdo dos Elementos Representivos (em kJ molt) — fonte [5]

A respeito das primeiras energias de ionizacdo, temos duas exce¢des bem interessantes de
se comentar:

e Aprimeira energia de ionizacdo dos elementos da familia Ill-A é inferior a primeira energia de
ionizacdo dos elementos da familia II-A do mesmo periodo.

Para entender essa exceg¢ao, devemos levar em consideragao que o elétron mais externo do
aluminio esta localizado no subnivel 3p, enquanto que o elétron mais externo do magnésio esta

localizado no subnivel 3s.
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|

Primeiro Cation

O subnivel 3s é mais penetrante, ou seja, os seus elétrons estdo mais préximos do nucleo que

os elétrons do subnivel 3p. Sendo assim, como o aluminio tem seu primeiro elétron retirado de um

subnivel mais externo, sua primeira energia de ionizagdao acaba sendo menor que a primeira energia

de ionizacdo do magnésio.

e Aprimeiraenergia de ionizacdo dos elementos da familia VI-A é menor que a primeira energia
de ionizacdo dos elementos da familia V-A do mesmo periodo.

Para entender essa exce¢ao, vamos observar que o oxigénio apresenta um par de elétrons

emparelhados em um de seus orbitais 2p, enquanto que o nitrogénio ndao apresenta elétrons

emparelhados no seu estado fundamental.
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elétron emparelhado

Tl \ T 7 Tl T T |7
2 2| 91| 91 primeira 2 2l 5. 1] 91
g0: 1s? 2s 2px| 2py| 2p; mTza(;éc: g01: 152 2s 2py| 2py| 2p2
L I ] L l ]
Atomo Neutro Primeiro Cition

elétron desemparelhado

/

N AR 1 K
2 PRI primeira 2 0| 51| 9ol
,N: 152 2s 2px| 2py| 2pz “onizacie sN*:1s? 2s 2px| 2py| 2Dz
] | [
Atomo Neutro Primeiro Cation

Como elétrons sdo cargas negativas, eles se repelem, portanto, a situacao de um par de
elétrons emparelhados nao é plenamente confortavel. Outro onto que podemos comentar é que o
cation O" é mais simétrico que o cation N*. Essa maior simetria torna mais favoravel a ionizacdao do

oxigénio em detrimento da ionizacdao do nitrogénio.

Quando ionizados, os elementos da familia VI-A se livram de um par de elétrons
desemparelhados e adquirem uma configuracdao eletronica semiestavel, que é aquela em que

existem trés elétrons desemparelhados em orbitais p separados.

Essa configuracdo semiestavel é importante, pois a mesma exce¢do ndao ocorre entre o
magnésio e o sédio. Embora o magnésio, ao se ionizar, esteja se liberando de uma situacao em que
existe um par de elétrons emparelhados, ele ndo adquire nenhuma configuracao semiestavel. Por

isso, entre o sddio e 0 magnésio, vale a regra geral.

Retornando ao caso do oxigénio, uma indagacdo muito frequente entre os quimicos era se
seria possivel obter algum composto em que o oxigénio aparecesse como cation, devido ao fato de

a sua energia de ionizagao ser menor que o esperado.

Em 1962, o quimico Neil Bartlett demonstrou que a reacao do oxigénio atmosférico com o

hexafluoreto de platina a temperatura ambiente produz um interessante composto iénico.

0,(9) + PtFs(g) - O,PtFq(s)
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O composto idnico O2PtFs é extremamente interessante, pois é formado pelo ion dioxigenilo

(02%), que é um interessante cation formado pelo dtomo de oxigénio.

Como falamos anteriormente, os metais tendem a formar cations e os ndo-metais tendem a
formar anions. O préprio oxigénio normalmente aparece nos compostos idnicos na forma de
diversos anions oxigenados, como éxido (0%) e hidréxido (OH’). Porém, existem algumas raras
excecoes em que um ndo-metal pode formar um cdtion. Tema quentissimo para uma questdo de

prova, ndao acha?

3.4. Afinidade Eletronica

Assim como a energia de ionizacdo, a afinidade eletronica é muito importante para definir as

propriedades reacionais de um elemento, pois determina a sua tendéncia a formar anions.

Lembre-se que a energia de ionizagdo esta relacionada com a tendéncia de um elemento a
formar cations, enquanto que a afinidade eletronica esta relacionada com a tendéncia de formar

anions.

Entdo, vamos também anotar o conceito dessa propriedade atomica?

TOME NOTA!

A energia de ionizagao é a energia liberada por uma espécia quimica quando ela absorve um

elétron no estado gasoso.

Por exemplo, a afinidade eletronica do cloro é a energia liberada na seguinte reacao.

A afinidade eletronica cresce, em regra, para a direita, no sentido dos halogénios,
experimentando uma brusca reduc¢ao nos gases nobres. Também cresce para cima. O cloro é o
elemento da tabela periddica de maior afinidade eletronica — essa é uma excec¢ao, pois o esperado

seria o fluor.
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E interessante destacar que a afinidade eletrénica esta relacionada a energia liberada. Na
Fisica, energia liberada é normalmente assinalada com o sinal negativo. Por isso, dizemos que um

elemento possui maior afinidade eletronica quando a energia envolvida na reacdao é mais negativa.

——
——
> <

H He
-0,76 +0,22

Li Be B C N (0] F Ne
-0,62 +0,20 -0,28 -1,26 +0,07 -1,46 -3,40 +0,30

Na Mg Al Si P S Cl Ar
-0,55 +0,20 -0,45 -1,9 -0,75 -2,07 -3,62 +0,36

K Ca Ga Ge As Se Br Kr
-0,50 +0,10 -0,30 -1,20 -0,81 -2,02 -3,37 +0,40

Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
-0,49 +0,05 -0,30 -1,20 -1,07 -1,97 -3,06 +0,43

Cs Ba Tl Pb Bi Po At Rn
-0,47 +0,15 -0,21 -0,36 -0,94 -1,90 -2,80 +0,43

Figura 22: Comportamento da Afinidade Eletrénica na Tabela Periddica
Na Figura 22, vemos que a afinidade eletronica de um elemento pode ser negativa ou positiva.
Por outro lado, a energia de ionizacao é sempre positiva, ou seja, um elemento qualquer no estado

gasoso sempre vai precisar absorver energia para perder um elétron.

A baixa afinidade dos gases pode ser facilmente compreendida se notarmos que os anions
He ,Ar~,Kr~,Xe ,Rn~ tém eletrosferas de metais alcalinos, respectivamente, Li, Na, K, Rb, Cs.

Por isso, esses anions apresentam a mesma blindagem, porém um préton a menos.

Tabela 11: Cargas Nucleares Efetivas sobre o Sédio e o0 &nion Neoneto

Subnivel | Na | Ne™
1s 10,65 | 9,65
2s 6,55 | 5,75
2p 6,80 | 5,75
3s 2,50 | 1,50
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Da Tabela 11, temos que a carga nuclear efetiva sobre o ultimo elétron do ion Ne™ é muito

pequena, portanto ele é facilmente ionizavel, regenerando o atomo de gas nobre Ne.

De maneira sucinta, podemos afirmar que a Regra do Octeto também se aplica para nao-

metais.

Regra do Octeto para nao-metais: em compostos i0nicos, os nao-metais tendem a
absorver elétrons, formando anions, cuja configuracao eletronica é a mesma de um gas
nobre.

Dessa maneira, o oxigénio da familia VI-A possui 6 elétrons na camada de valéncia, logo
precisa absorver dois elétrons para chegar a mesma configuracao eletrénica de um gas nobre, no

caso, o nednio (Ne: 1s22s22p°®).

0:1s%2s%2p* —> 0% : 1522522p® (mesma configuracio eletrdnica do Ne)

No caso de um halogénio (familia VII-A), como o bromo, que apresenta 7 elétrons na camada
de valéncia, ele precisa absorver um elétron para chegar a configuracdo eletronica de um gas nobre.

Nesse caso, o criptonio.

Br: [Ar]3d'%4s%4p> — Br~ : [Ar]3d'%4s2%4p® (configuracio eletronica do Kr)

A segunda afinidade eletrénica de um elemento qualquer com certeza sera negativa. Sempre
sera necessario absorver energia para aproximar um anion de carga negativa de um elétron. Mas

esse fato ndo altera a Regra do Octeto.

0(g)+e (g) » 0 (g) AH = —142 kJ/mol
0=(g) + e (g) » 0> (g) AH = +844 k] /mol

N3o faremos um estudo tdo aprofundado da Afinidade Eletrénica como fizemos para a
Energia de lonizacdo, porque existem raras exce¢des do lado dos ndo-metais. Em compostos idnicos,

€ muito raro que um nao-metal forme ions que nao sigam a Regra do Octeto.

Da mesma forma que vimos para a Energia de lonizacdo, existem excecdes bastante analogas

para a Afinidade Eletrénica.
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As afinidades eletrénicas dos elementos da familia II-A sao anormalmente baixas, porque a
sua afinidade eletrénica implicaria absorver um elétron para inaugurar o subnivel p. O elétron 13
localizado sofreria, portanto, uma baixissima carga nuclear efetiva.
Inaugurando subnivel

3p, sofre baixa carga
nuclear efetiva

1 o it

rimeira
12Mg: [Ne] 3s? 3p%| 3py| 3p7 zfinidade 12Mg*:[Ne] 3s? 3ps | 3pY| 3p7

| |

Atomo Neutro

Figura 23: Baixa Afinidade Eletrénica do Magnésio (Mg)

A segunda excec¢ao que podemos observar é que o cloro possui maior afinidade eletrénica
gue o fluor. Gostaria de lhe pedir licenga para falar sobre isso no Capitulo sobre Acidez e Basicidade,

pois é 1a que esse fato terd maior relevancia.

Outro fato notdvel é que as afinidades eletronicas dos elementos da familia V-A sao muito
baixas. O nitrogénio, por exemplo, tem uma afinidade eletrbnica menor que a do carbono. Isso
acontece, porque o nitrogénio ja possui o orbital 2p com varios elétrons desemparelhados. Absorver

um novo elétron implicaria emparelhar elétrons, o que é uma situacao desconfortavel.

Configuracao Par de elétrons
semiestavel

l emparelhado \

10 K 1 IR

2 1| 91| 9.1 primeira 2 PP

_N:1s2 25 204 2py| 2p2|  —pe—r | 13ALN: [Ne] 25 2px| 2py| 2z

L l ] 1 l ]
Atomo Neutro Anion N-

Figura 24: Baixa Afinidade Eletrénica do Nitrogénio (N)

A principal consequéncia disso é que, embora seja nao-metal tipico, o nitrogénio raramente

forma anions, como o nitreto N3~.
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CURIOSIDADE

Azida de Sodio e os airbags de automadveis

Um dos poucos anions formados pelo nitrogénio é o N5, conhecido como azida, azoteto ou
trinitreto, que forma, por exemplo, a azida de sddio: NaN;. Esse composto é bastante soluvel em

agua e em amonia liquida, porém se decompde por aguecimento:

300°C 3

Por conta dessa propriedade, o azoteto de sédio é frequentemente utilizado em airbags de
veiculos. Observe que esse sal € uma maneira muito eficiente de transportar volumes de gas.
Quando estudarmos o Capitulo sobre Gases, veremos que 1 mol de férmulas de azoteto de sédio
(65 g ou 0,035L), ao se decompor, produz 33,6L de gas a pressdo atmosférica. E por isso que os

airbags se expandem tanto.

O sédio metalico formado como subproduto é um potencial perigo, pois, em contato com a
pele, reage vigorosamente com a dgua formando soda cdustica. Por isso, os airbags contém outros
reagentes, como o nitrato de potassio (KN 03) e a silica (Si0,), que convertem o sédio em um inerte

“vidro alcalino”. [4]
10 Na + 2 KNO3; — K,0 + 5Na,0 + Ny
Na,0 + Si0, » Na,Si0;
K,0 + Si0, - K,Si0O,
Outra aplicacdao importante da azida de sddio é o transporte do sédio metalico. O sddio
metalico reage vigorosamente tanto com o oxigénio atmosférico, formando éxidos, como com a
agua, formando soda caustica. No entanto, a azida de sddio é bastante relativamente inerte a

temperatura ambiente e pode ser transportada em solucdao aquosa ou amoniacal. O sédio metalico,

por fim, é facilmente regenerado pelo aquecimento da solugao.

O método mais comum de sintese da azida de sédio é o “Processo Wislicenus”, partindo do
sodio metdlico e da amonia, liberando hidrogénio. Essa é uma reacao de deslocamento — reacdes

semelhantes serao estudadas no Capitulo sobre Oxirreducao.
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1
Na + NHz > NaNH, + - H,

A amida de sédio (NaNH,) é um importante reagente em Quimica Orgéanica. Ela pode ser

combinada com éxido nitroso (N,0) para formar a azida de sédio.

2NaNH, + N,0 — NaN; + NaOH + NH,

Vamos sintetizar o que aprendemos sobre Afinidade Eletronica.

Deve ser aferida no estado gasoso

Cresce no sentido da Carga Nuclear Efetiva

4 )
O nitrogénio possui afinidade eletronica muito
menor que o esperado, por isso raramente

forma anions

\. J

3.5. Estabilidade Eletronica dos Gases Nobres

Os gases nobres apresentam elevadas energias de ionizagao e baixas afinidades eletrdnicas.
Por conta disso, eles tém grande dificuldade de formar compostos iGnicos, seja como cations ou

como anions.

Eles sdo os Unicos elementos que se apresentam normalmente na natureza na forma de

atomos isolados.

Por essas razdes, foi proposta a Regra do Octeto. Segundo essa regra, os gases nobres ja
apresentam sua camada de valéncia estavel. Todos os demais elementos precisam reagir para atingir

a configuragao eletronica semelhante a um gas nobre.

A Regra do Octeto para compostos idnicos pode ser sintetizada pela Figura 25.
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H He
-0,76 +0,22
Li Be B C N 0 F Ne
0,62 | +0,20 -0,28 | -1,26 | +0,07 | -1,46 | -3,40 | +0,30
Na Mg Al Si p S Cl Ar
0,55 | +0,20 -0,45 -1,9 -0,75 | -2,07 | -3,62 | +0,36
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
-0,50 | +0,10 -0,30 | -1,20 | -0,81 | -2,02 | -3,37 | +0,40
Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
-0,49 | +0,05 -0,30 | -1,20 | -1,07 | -1,97 | -3,06 | +0,43
Cs Ba TI Pb Bi Po At Rn
-0,47 | +0,15 -0,21 | -0,36 | -0,94 | -1,90 | -2,80 | +0,43
perde 1 perde 2 ganha 1 ganha 2 estaveis
elétron elétrons elétron elétrons

Figura 25: Regra do Octeto para Compostos I6nicos
Por muito tempo, pensou-se que era impossivel formar compostos com gases nobres. S6 em
1962, o quimico inglés Neil Bartlett conseguiu preparar o sal sélido, cristalino, Xe™ [PtF¢]~ a partir
da reacao do gas xendnio com o hexafluoreto de platina. Além disso, sdao conhecidos alguns

compostos fluorados moleculares, isto é, formados por ligagdes covalentes como XeF,, XeF,.

De maneira geral, a facilidade que um gas nobre tem de formar compostos cresce com o
aumento do periodo. A maioria dos compostos conhecidos sdo do criptonio (Kr) e do xendnio (Xe),
que sdo do quarto e do quinto periodo, respectivamente. Por sua vez, é muito dificil formar
compostos do hélio (He) — ha discussOes sobre se ja foi conseguido ou ndo sintetizar algum composto

estavel desse elemento.

HORA DE

PRATICAR!

6. (TFC-Inédita)
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O galio (Ga) é um interessante metal, que é sdlido a temperatura ambiente, porém apresenta
baixa temperatura de fusao (29,8 °C). Devido a isso, ele se funde quando segurado por uma
mao humana. O cromo (Cr) é um metal usado na protecdo contra a corrosdo do ferro, sendo
um elemento constituinte de acos inoxidaveis. O potdssio (K), por sua vez, é muito importante
nos sistemas bioldgicos, como a bomba de sddio e potassio.

Assinale a alternativa que apresenta esses elementos em ordem crescente de tamanho.

a) Ga<Cr<K.
b) Cr<K<Ga.
c) Ga<K<Cr
d) Cr<K<Ga.
e) K<Cr<Ga

Comentarios

Nas questdes que nos pedem para ordenar elementos de acordo com suas propriedades, é

util criar um rascunho da Tabela Periddica na sua prova. Para isso, sao muito Uteis as frases.

1A - Hoje Li Na Karas que Roberto Carlos esta na Franca.

3A - Boa Alimentac¢do Garante Inteligéncia Total

O cromo, por sua vez, é um metal de transicao. Quando uma questao cobrar um metal de
transicao, sem fornecer a sua localizacdo na Tabela Periddica, recomendamos considerar que estd
no mesmo periodo que os elementos representativos que foram fornecidos. E, de fato, o cromo
pertence ao quarto periodo. Assim, podemos localizar o potassio e o césio na familia I-A e o galio na

familia Il1-A.
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I-A II-A III-A IV-A V-A VI-A VII-A  VIII-A
1 2 3 4 5 6 7 8
H
Li B
. N Al
Raio a
atomico K cr Ga
Rb In
Cs Tl

Como o raio atdmico cresce para a esquerda na Tabela Periddica, o potdssio apresenta raio
maior que o cromo e o galio. Como o césio esta abaixo do potdassio, o seu raio é maior. Portanto, a

ordem de crescimento do raio atbmico é:

Ga<Cr<K

Gabarito: A

7. (TFC-2019 - Inédita)
Considere as seguintes proposicdes a respeito das propriedades periddicas.

| — O raio ibnico em espécies quimicas isoeletronicas cresce com o aumento do numero
atémico.

Il — O raio atdmico do hidrogénio é igual a metade da menor distancia entre duas moléculas
nas condi¢des padrao.

[l — Num mesmo periodo, o raio atdmico aumenta com o aumento do nimero atomico.

Est4(30) CORRETA(s):

a) Apenas|.

b) Apenaslelll.
c) Apenasll.

d) Apenasllielll.
e) I 1lell.

Comentarios
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Vamos analisar os itens:

| — Se duas espécies quimicas apresentam o mesmo numero de elétrons, quanto maior o
nuimero atémico, maior é a forca de atracdo entre o nucleo e esses elétrons. Logo, menor sera o raio

idnico. Afirmativa correta.

Il — O raio atdbmico do hidrogénio é igual a metade da distancia de ligagcdao quimica, ou seja,
entre dois atomos da mesma molécula. Afirmativa errada.

[l = O raio atdmico cresce para a direita e para baixo. No mesmo periodo, portanto, o raio

atébmico cresce para esquerda, ou seja, ele diminui com o aumento do nimero atdmico. Afirmativa

errada.

raio atdomico

A

Portanto, somente o item | esta correto.

Gabarito: A

8. (TFC-Inédita)

A organizacao dos metais alcalinos, por ordens crescentes para o aumento do raio atémico e
da energia de ionizagao, sao respectivamente:

a) Li<Na<K<Rb<Cseli>Na>K>Rb>Cs
b) Li<Na<K<Rb<CseCs<Rb<K<Nac<lLi
c) Li>Na>K>Rb>Cseli>Na>K>Rb>Cs
d) Li>Na>K>Rb>CseCs<Rb<K<NacxlLi

Comentarios

Em uma familia qualquer, o raio atémico cresce para baixo e a energia de ionizagao cresce
para cima na Tabela Periddica. Precisamos, portanto, apenas ordenar a familia dos metais alcalinos

(1-A).

Lembre-se da frase: “Hoje Li Na Karas que Roberto Carlos esta na Franca”
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Li

Energiade | Raio Na
ionizagdao |atomico

Rb

Cs

Portanto, a ordem dos raios atdbmicos é: Li < Na < K < Rb < Cs. J& a ordem da energia de

ionizacao é inversa: Cs < Rb < K< Na < Li.

Gabarito: B

9. (TFC-2019 - Inédita)
Assinale a afirmativa ERRADA a respeito das propriedades periddicas de diversos elementos:
a) O calcio possui raio atdbmico maior que o magnésio.
b) O litio possui raio atdmico maior que o berilio.

c) Considerando as espécies quimicas Na* 0% e Ne, a ordem crescente dos raios idnicos é: 0%
> Ne > Na*.

d) Aenergia de ionizacdo do sdédio corresponde a energia envolvida na reacao Na(s) — Na*(g)
+e-.

e) A energia de ionizacdo do ion Mg* é menor que a energia de ionizac3o do fon Mg?*.

Comentarios

Primeiramente, vocé deve se lembrar que o raio atdmico cresce para a esquerda e para baixo

na Tabela Periddica.

a) Na familia llI-A, devemos nos lembrar da frase: Bela Margarida Casou com o Sr Bardo do
Radio. Portanto, o calcio esta abaixo do magnésio, logo apresenta raio atbmico maior.
Afirmativa correta.

b) O litio pertence a familia I-A e o berilio a familia lI-A. Ambos no mesmo periodo. Como o
raio atdmico cresce para a esquerda, o raio do litio é, de fato, maior que o raio do berilio.
Afirmativa correta.
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c) As trés espécies sao isoeletronicas, portanto, quanto maior o nimero atémico, menor
serd o raio idnico. Considerando os numeros atdomicos 11Na, 8O e 10Ne, temos que, de fato,
0 oxigénio é o maior e o sédio é o menor. Afirmativa correta.

d) Aenergiadeionizacdo deve ser aferida no estado gasoso, ndo no estado sélido. Afirmativa
errada.

e) Aionizacdo do Mg* requer separar um elétron de duas cargas positivas, enquanto que a
ionizacdo do Mg?* requer separar um elétron de trés cargas positivas.

Mg*(g) > Mg**(g) + e~

Mg**(g) > Mg**(g) +e”
Como as cargas envolvidas aumentaram, é natural que a energia de ionizagdao também
aumente. Somado a isso, podemos citar que o segundo elétron do magnésio é retirado do subnivel
3p, enquanto que o terceiro é retirado do subnivel 3s. Portanto, a mudanca de subnivel contribui

para aumentar ainda mais a terceira energia de ionizagao.

Essa é uma regra que podemos estabelecer. A segunda energia de ionizacao é sempre maior

gue a primeira; a terceira é sempre maior que a segunda; e, assim, por diante.

Afirmativa correta.

Gabarito: D

Finalizamos aqui a nossa teoria por hoje. Agora, vocé tera uma bateria de exercicios.
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4. Lista de Questoes Propostas

1. (TFC-2019 - Inédita)
Assinale a alternativa que apresenta o numero atémico de um elemento frequentemente

encontrado na natureza na forma de gas monoatémico:

a) 50
b) 51
c) 52

d 53
e] 54

2. (TFC-2019 - Inédita)
Considere as seguintes afirmativas sobre a Tabela Periddica:
| — E impossivel que um metal e um ndo-metal pertencam a mesma familia, em virtude de
apresentarem propriedades quimicas radicalmente diferentes.
Il — Dois elementos pertencem a mesma familia quando suas configura¢des eletrénicas na
camada de valéncia sGo semelhantes, independentemente de possuirem propriedades
semelhantes.
Il — Os metais sdo bons condutores de calor e eletricidade. Além disso, sGo maledveis e podem
ser transformados em fios.
Das afirmacgoes, estd(do) CORRETAS:
a) Apenas|.
b)  Apenaslell.
c) Apenasll.
d) Apenaslilelll.

e) Apenaslll.

3. (TFC-2019 - Inédita)
Assinale a alternativa CORRETA a respeito das propriedades dos elementos:
a) O elemento de configuracéo eletrénica Q: [Ar]4s?3d°4p° é um halogénio.

b) O elemento de configuragdo eletrénica Q: [Xe]6s%4f% ¢ um bom condutor de calor.
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¢) O elemento de configuragdo eletrénica Q: [Kr]55%4d'°5p® forma énions nos seus compostos
iénicos.

d) O elemento de configuragdo eletrénica Q: [Ar]3d*%4s’ pertence & familia dos metais alcalinos.
e) O elemento de configuragdo eletrénica Q: 1s?2s? normalmente se apresenta na forma de

dtomos isolados.
4. (TFC-2019 - Inédita)
Numa sala de aula com ar condicionado, a parte metdlica de uma cadeira é, ao toque da mdo,

mais fria que a parte de pldstico. Isso se deve ao fato de que o metal estd a uma temperatura

inferior, porque é um melhor condutor de calor? Justifique a sua resposta.

5. (IME-2011)
Considere as espécies de (1) a (IV) e o arcaboug¢o da Tabela Periddica representados a sequir.

Assinale a alternativa correta.

\ V.
1 e

/

[==]

=z

a) Aespécie (ll) é um gds nobre.

b) A camada de valéncia da espécie (1) pode ser representada por: ns® np°.
¢) A camada de valéncia da espécie (Ill) pode ser representada por: ns?> np®.
d)  Aespécie (IV) é um metal eletricamente neutro.

e)  Asespécies (l) e (lll) sdo cdtions.
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6. (TFC-Inédita)
O gdlio (Ga) é um interessante metal, que é sdlido a temperatura ambiente, porém apresenta
baixa temperatura de fusdo (29,8 °C). Devido a isso, ele se funde quando segurado por uma méo
humana. O cromo (Cr) é um metal usado na prote¢éo contra a corrosdo do ferro, sendo um
elemento constituinte de agos inoxiddveis. O potdssio (K), por sua vez, é muito importante nos
sistemas bioldgicos, como a bomba de sddio e potdssio.
Assinale a alternativa que apresenta esses elementos em ordem crescente de tamanho.
a) Ga<Cr<K.
b) Cr<K<QGa.
c) Ga<K<Cr
d Cr<K<a@Ga.
e) K< Cr<Ga

7. (TFC-2019 - Inédita)
Considere as seguintes proposigcbes a respeito das propriedades periddicas.
I — O raio ibnico em espécies quimicas isoeletrénicas cresce com o aumento do numero atémico.
Il — O raio atémico do hidrogénio é igual @ metade da menor disténcia entre duas moléculas nas
condigbes padrdo.
Il — Num mesmo periodo, o raio atbmico aumenta com o aumento do numero atémico.
Estd(do) CORRETA(s):
a) Apenas|.
b)  Apenaslell.
c) Apenasll.
d)  Apenasllelll.
e) Iilelll

8. (TFC-Inédita)
A organizagdo dos metais alcalinos, por ordens crescentes para o aumento do raio atémico e da
energia de ioniza¢@o, sdo respectivamente:
a) Li<Na<K<Rb<Cseli>Na>K>Rb>Cs
b) Li<Na<K<Rb<CseCs<Rb<K<Na<lLi
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c) Li>Na>K>Rb>Cseli>Na>K>Rb>Cs
d) Li>Na>K>Rb>CseCs<Rb<K<Na<Li

9. (TFC-2019 - Inédita)
Assinale a afirmativa ERRADA a respeito das propriedades periddicas de diversos elementos:
a) O cdlcio possui raio atbmico maior que o magnésio.
b) O litio possui raio atbmico maior que o berilio.
c) Considerando as espécies quimicas Na* O%* e Ne, a ordem crescente dos raios iénicos é: 0% >
Ne > Na*.
d)  Aenergia de ionizagdo do sodio corresponde a energia envolvida na rea¢do Na(s) — Na*(g)
+e-.

e)  Aenergia de ionizagéo do ion Mg* é menor que a energia de ionizacdo do ion Mg?*.

10. (Colégio Naval —2018)
Os elementos A, x+1B e x+2C pertencem a um mesmo periodo da tabela periddica. Sendo assim, se
B é um halogénio, é correto afirmar que A:
a) tem 5 elétrons no ultimo nivel e C tem 7 elétrons no ultimo nivel.
b) tem 6 elétrons no ultimo nivel e C tem 2 elétrons no ultimo nivel.
c) é um metal e C é um ndo metal.
d) é um metal alcalino e C é um gds nobre.

e) é um calcogénio e C é um gds nobre.

11. (Colégio Naval —2014)

Considere o esbogo da tabela periddica apresentado a sequir.

H

HNEEEEEEEEEEEEE
HEEEEEEEEEEN

Analise as afirmativas abaixo referentes a esse esbogo.
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I — O elemento representado por 5 apresenta variantes alotropicas quando forma moléculas de
substdncias compostas.

Il — A quantidade de elétrons que o elemento representado por 1 ganha é a mesma que aquele
representado por 6 perde quando ambos sofrem ionizagdo.

Il — O elemento representado por 3 forma liga¢des covalentes quando se liga ao hidrogénio.
IV — O elemento indicado por 4 forma a substdncia simples mais abundante na atmosfera
terrestre, e o elemento indicado por 2 faz parte da composi¢éo dos 0ossos humanos.

Assinale a opg¢do correta.

a) Apenas as afirmativas | e Il séo verdadeiras.

b) Apenas as afirmativas Il e IV sGo verdadeiras.

c) Apenas as afirmativas |, Ill e IV sGo verdadeiras.

d) Apenas as afirmativas | e Ill sGo verdadeiras.

e) Apenas as afirmativas I, Ill e IV sdo verdadeiras.

12. (Colégio Naval —2014)
A apresentacdo dos elementos na tabela periddica moderna é feita de forma que a principal
caracteristica de cada um determine a sua posigdo relativa aos demais elementos.
Quanto a sua ordenacgdo dos elementos na tabela e ao significado da caracteristica que
determina sua posi¢do, é correto afirmar que a organiza¢do se dd em ordem:
a) crescente de massa atémica, pois o aumento de protons determina o aumento também da
quantidade de néutrons.
b) crescente de carga nuclear, pois ndo hd dtomos de elementos diferentes com o mesmo
numero de protons.
c) decrescente de estabilidade dos elementos, pois quanto mais para baixo na tabela, maior a
quantidade de elementos artificiais.
d) decrescente de tempo de identificagdo dos elementos, pois, na parte inferior da tabela, estéo
os elementos de descoberta mais recente.
e) aleatdria de massa atémica, uma vez que diferentes adtomos de um mesmo elemento podem

apresentar diferentes cargas nucleares.

13. (Colégio Naval —2013)
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"Cientistas podem ter encontrado a particula de Deus." Com essa frase estampada em
manchetes pelo mundo, o maior experimento cientifico do planeta recuperou parte de sua
reputacdo. Devido a uma falha de soldagem, o CERN, uma mdquina de USS10 bilhées ficou
inoperante por mais de um ano mas sua pista de 27 km enterrada sob a fronteira entre a Franga
e a Suica produziu resultados que podem justificar o investimento e uma das ideias mais
importantes da fisica pode ser comprovada: o bdson de Higgs, mais conhecido por particula de
Deus.

Os cientistas provocaram no CERN, colisbes frontais entre pedagos de dtomos, criando explosées
com intensidades similares a do Big Bang, mas confinadas a um espaco infimo. No meio dessas
explosdes deveriam aparecer bosons de Higgs soltos, assim como havia ha 13,7 bilhées de anos,
segundo a teoria idealizada por Petter Higgs em 1966. Naquele estdgio inicial do Cosmos, o que
chamamos massa ainda ndo existia: era uma colegéo de particulas subatémicas movendo-se a
velocidade da luz. Num certo momento, os chamados bdsons de Higgs, que estavam espalhados
por todo o universo, uniram-se e formaram um "oceano" invisivel - o Oceano de Higgs, dando
origem a matéria como a conhecemos hoje. Para algumas outras particulas que vagavam pelo
universo - como os fotons - nada mudou mas para outras, como os quarks (que formam
basicamente todo a matéria), fez toda a diferenca. Atribui-se o nome de "massa" a forca que os
quarks fazem para atravessar esse oceano. Ou seja, sem os bosons, a matéria ndo existiria.
(texto adaptado do artigo publicado na Revista Superinteressante de fevereiro de 2012)

A partir das ideias de Higgs e dos experimentos apresentados no texto, é correto afirmar que:

a) as particulas elementares da matéria foram inicialmente formadas por bosons e fotons.

b) os quarks se fragmentaram no inicio do universo dando origem aos bdsons.

c) os bésons deram origem aos quarks, e estes aos protons, elétrons e néutrons.

d) protons, elétrons e neutrons uniram-se ha 13, 7 bilhdes de anos para formar os fotons, e
destes originaram-se os quarks.

e) o oceano de Higgs originou a matéria como conhecida hoje a partir da associagéo de bdsons,

fotons e quarks.

14. (Colégio Naval —2010)
Demorou muito tempo para que a descoberta da equipe alemd do Centro para Pesquisa de lons

Pesados, liderada por Sigurd Hofmann, fosse reconhecida oficialmente pela Uniéo Internacional
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de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC, em inglés). Apés mais de uma década de seu descobrimento,
o elemento de numero atémico 112, de nome tempordrio (unumbio, que em latim quer dizer
112), foi aceito oficialmente na tabela periddica. E que sua existéncia teve que ser confirmada de
maneira independente: até agora apenas quatro dtomos foram observados, isso porque aldme
de superpesado, ele é muito instdvel: existe por apenas alguns milionésimos de sequndo e depois
se desfaz.

Fonte: http.//noticias.terra.com.br/ciencia/interna/0,,013818860E1238,00.html (texto adaptado)
Com base nas informagdes contidas no texto, analise as sequintes proposi¢oes e classifique-as
com F (falso) ou V (verdadeiro), assinalando a opg¢do correta.

( ) Este novo elemento quimico de numero atémico 112 serd classificado como um metal de
transigdo.

( ) O elemento quimico de numero atémico 112 pertence ao periodo 7 e a coluna 12 ou 2B da
classificagdo periddica dos elementos.

( ) Considerando ser 277 o numero de massa de seu isétopo mais estdvel, esta espécie apresenta
165 protons e 112 néutrons em seu nucleo.

( )A 25 °Ce pressdo de 1 atm, seu estado fisico deverd ser gasoso.

Assinale a op¢do que apresenta a sequéncia correta de resultados da classificacGo das
afirmagaes.

a) (V) (V) (V) (V)

b) (F) (F) (V) (F)

c) (F) (V) (F) (V)

d) (V) (V) (F) (F)

e) (F) (V) (V) (F)

15. (Colégio Naval —2009)
Em 1869, Mendeleyev, enquanto escrevia seu livro de quimica inorgdnica, elaborou os
pressupostos que conduziram a tabela periddica atual, organizando os 63 elementos entéo
conhecidos em ordem crescente de suas massas atémicas e agrupando-os segundo a semelhancga
de suas propriedades quimicas e fisicas. Formou-se, entdo, uma tabela periddica coerente e que

permitia até prever algumas propriedades de elementos quimicos ainda desconhecidos na época.
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Em 1913, Moseley retificou a tabela de Mendeleyev colocando os elementos em ordem crescente
de numero atémico. A partir da descoberta do Pluténio (1940), a tabela recebeu uma ultima
contribuic@o quando Seaborg reconfigurou a tabela periodica colocando a série dos actnideos
abaixo da série dos lantanideos.

Sobre a Tabela Periddica, é correto afirmar que:

a) é formada por 18 colunas verticais chamadas de periodos, contendo elementos cujos dtomos
tém a mesma quantidade de camadas eletrénicas.

b) os elementos denominados calcolgénios integram a familia 17 e todos apresentam 17 elétrons
na camada eletrénica mais externa.

¢) o hidrogénio encontra-se na familia 1 e, assim como os demais elementos desta familia, é
classificado como metal alcalino.

d) a tabela de Mendeleyev em ordem crescente de massa atémica é tdo eficiente quanto a de
Moseley, porém é menos completa.

e) os elementos com numero atémico maior que 92 sdo chamados de transurdnicos e, a excedio

do netunio e do pluténio, sGo artificiais.

16. (Colégio Naval —2009)

Analise as espécies apresentadas na tabela.

Espéeis X Ezpécie ¥ Eapfoie T
Prétons 17 17 16
Eletrons 18 16 18
Néutrons 15 18 22

Acerca destas espécies, analise as afirmativas abaixo.

| —as espécies X e Y sdo dtomos isotopos.

Il — as espécies Y e Z estdo lado a lado na classificagdo periddica.

Il — a espécie Z representa um elemento classificado como gds nobre.
IV — as espécies X e Y sdo ions de um mesmo elemento.

Assinale a opg¢do correta.

a) Apenas as afirmativas | e Il séo verdadeiras.

b) Apenas as afirmativas Il e IV sGo verdadeiras.

c) Apenas as afirmativas | e lll sGo verdadeiras.

d) Apenas as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.

e) Apenas as afirmativas | e IV séo verdadeiras.
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17. (TFC-Inédita)
Em 2010, a NASA anunciou a descoberta de uma nova espécie de bactéria que no seu DNA
apresenta ligagdes de arsénio ao invés de fosforo. O arsénio é um elemento quimico fundamental
para a vida, mesmo sendo extremamente venenoso. Apresenta trés estados alotropicos, é bom
condutor de calor e péssimo condutor de eletricidade, reage com o cloro, com o enxofre, com o
oxigénio, é altamente toxico, voldtil e insoluvel na dgua. Sobre o arsénio e o DNA, assinale a
afirmagdo verdadeira.
a) Atoxicidade, a volatilidade e a insolubilidade sGo propriedades quimicas.
b)  Os aldtropos do arsénio diferem entre si em relagdo ao numero de néutrons nos seus
dtomos.
c) O fosforo pode ser substituido pelo arsénio no DNA, porque ambos tém caracteristicas
semelhantes e pertencem ao mesmo periodo da tabela periddica.
d) O nitrogénio, o fosforo e o arsénio possuem o mesmo numero de elétrons na camada de

valéncia.

18. (TFC —Inédita)
De acordo com o Modelo do Mar de Elétrons, os metais apresentam uma grande quantidade de
“elétrons livres” dispersos em sua estrutura. Esses elétrons livres ajudam a explicar a boa
condutividade térmica dos metais, tendo em vista que os elétrons:
a) deslocam-se rapidamente, através do metal, transferindo energia aos dtomos de regidoes mais
frias.
b) entram em subniveis de maior energia, facilitando a formagdo de estruturas cristalinas mais
complexas.
c) dirigem-se para as regibes mais internas, ocupando, preferencialmente, os orbitais dos tipos
“d” e “f”.
d) ficam impossibilitados de se movimentarem, diminuindo a eletropositividade dos dtomos.
e) sdo ejetados da peca metdlica com altissimas velocidades, diminuindo a eletronegatividade

dos dtomos periféricos.

19. (ESPCEX -2018)
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A representag¢do a sequir corresponde a parte superior da tabela periddica, na qual as letras ndo

correspondem aos verdadeiros simbolos dos elementos.

A

Considere as afirmativas acerca dos elementos hipotéticos (A, B, C) apresentados na Tabela
Periddica. | — Dentre os elementos hipotéticos, o elemento A é o de maior afinidade eletrénica
(“energia liberada quando um dtomo isolado, no estado gasoso, captura um elétron”).

Il — Dentre os elementos hipotéticos, pode-se afirmar que o elemento B é o de maior
eletropositividade (“capacidade de um dtomo perder elétrons, originando cdtions”).

Ill — Dentre os elementos hipotéticos, pode-se afirmar que o elemento C é o mais eletronegativo
(“for¢a de atragdo exercida sobre os elétrons de uma ligagéo”).

Das afirmativas feitas estd(do) correta(s) apenas:

a) |

b) L

c) .

d) lell

e) e lll.

20. (ESPCEX-2010)
Observe o esquema da Tabela Periddica (suprimidas a Série dos Lantanideos e a Série dos

Actinideos), no qual estdo destacados os elementos quimicos.

He
Li
K Cr Fe
Fr Hs
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Sobre tais elementos quimicos, assinale a alternativa correta.

a) He (hélio) é um calcogénio.

b) Cr (crémio) pertence a Familia 6 ou VI B e ao 42 periodo.

¢) O raio atémico do Fr (frdncio) é menor que o raio atémico do Hs (hdssio).

d) Fe (ferro) e Hs (hdssio) pertencem ao mesmo periodo e a mesma familia.

e) Li (litio), K (potdssio) e Fr (frdncio) apresentam o seu elétron mais energético situado no

subnivel p.

21. (ESPCEX-2009)
Os elementos quimicos Be, Mg e Sr, de numeros atémicos 4, 12 e 38, respectivamente, situam-se
no grupo 2 da Tabela Periddica dos Elementos Quimicos.
Supondo-se as seguintes transformagdes:
Be (g) + E1 — Be*(g) + e~
Mg (g) + E2 — Mg*(g) + e
Sr(g)+Es—Sr*(g) +e”
Sabendo-se que:
e [E;representa o valor da primeira energia de ioniza¢do (19 E.I.) do dtomo de Be;
e E,representa o valor da primeira energia de ionizagdo (19 E.I.) do dtomo de Mg;
e Eszrepresenta o valor da primeira energia de ionizagdo (19 E.I.) do dtomo de Sr.
Pode-se afirmar que, ocorridas as transformagdes, a relagdo entre os valores E1,E>e E3 serd:
a)E;>E;>E;
b)Es>E;>E;
c)Es>E1>E;
d)E;>E;>E;
e)E;<E3;<E;

22. (ESPCEX -2008)
Analise as afirmacgoes I, Il e lll referentes aos metais, cujas posicoes na Tabela Periddica estéo

representadas no esquema abaixo:
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Ti

1) E frequentemente usado em Idmpadas incandescentes, tem elevado ponto de fusdo e nimero
atémico igual 74.

1) E liquido nas condicdes ambiente (252 C e 1 atm) e utilizado em barémetros, em lémpadas
especiais e em odontologia.

Ill) Possui numero atémico 22 e estd na familia 4 da Tabela Periddica. Algumas de suas
utilizagbes podem ser assim exemplificadas: aplica¢do de proteses em joelhos e quadris;
colocagdio de pinos para fixagdo entre a mandibula e a protese dentdria.

Os metais descritos em |, Il e Il sGo, respectivamente:

a) tungsténio, mercurio e titénio

b) titdnio, mercurio e tungsténio

c¢) tungsténio, titdnio e mercurio

d) mercurio, tungsténio e titénio

e) titdnio, tungsténio e mercurio

23. (TFC-Inédita)

Considere as distribuicoes eletrénicas de alguns elementos extraidos da Tabela Periddica.

Elemento Distribuigdo eletrénica
A 152 252 2pf 35!
B 152 252 2p® 3s? 3p°® 4s? 3d*
C 152 282 2p° 352 3pb 452 3d'0 4p°

A partir dos dados da tabela e com base nos seus conhecimentos sobre a classificagcdo periddica
dos elementos, NAO podemos afirmar que:

a) O elemento A é um metal alcalino.
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b) O elemento B é um metal de transigdo.
c) Oselementos B e C pertencem ao mesmo periodo.

d) O elemento B tem raio atémico menor que o elemento C.

24. (IME-2013)
Dados os ions 1657 19K*; s6Ba®*, indique qual das relagcdes abaixo apresenta os ions isoeletrénicos
em ordem correta de raio ibnico.
a) K* > §*
b) Ba** = §*
c) Ba** > 5%
d) K* < §*

e) Ba** < §*

25. (TFC-Inédita)
Em 1839, o fisico Alexandre Edmond Becquerel (1820-1891) descobriu, experimentalmente, o
efeito fotoelétrico, aos 19 anos de idade. O efeito fotoelétrico tem até muitas aplicagbes, como o
controle remoto.
A energia solar incide sobre uma chapa metdlica, removendo seus elétrons, o que permite a
criagdo de uma corrente elétrica. Para garantir maior eficiéncia, o material usado na fabricacéo
de uma célula fotoelétrica deve ter:
a)  ductibilidade.
b) elevado brilho metdlico.
c) baixo ponto de fusdo.
d) baixa energia de ionizagdo.

e) alta eletronegatividade

26. (TFC-Inédita)
Com relagdo as propriedades periddicas, assinale o que for correto.
a) No mesmo periodo, da esquerda para a direita na Tabela Periddica, devido ao aumento da
carga nuclear, os elétrons da eletrosfera sdo mais fortemente atraidos, o que causa uma
diminui¢do do raio atémico.

b)  Quanto maior for o raio atémico, maior serd a afinidade eletrénica.
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¢) O aumento da energia de ionizagdo, com o aumento de Z, estd diretamente relacionado ao
aumento do raio atémico.

d)  Aenergia de ionizagdo diminui de baixo para cima em uma familia da Tabela Periddica,
devido a diminuigcdo da atragdo do ntcleo sobre os elétrons mais externos.

e) Aeletronegatividade de um dtomo é medida pela quantidade de energia liberada quando

um dtomo gasoso, isolado e no seu estado fundamental, recebe um elétron.

27. (TFC-Inédita)
No cultivo de plantas, os ions de potdssio e de cdlcio sdo utilizados como nutrientes, ja os ions
escdndio sdo usados para a germina¢do de sementes. Os trés jons sdo oriundos de dtomos de
elementos quimicos constituintes de um mesmo periodo da Tabela Periddica. Apesar de
apresentarem o mesmo numero de niveis eletrénicos, esses elementos quimicos diferem em

outras propriedades, como mostrado na tabela.

L Configuracéo eletrénica, em Raio atémico, 12 energia de ionizacdo, | 22 energia de ionizacéo,
Elemento quimico -
ordem crescente de energia pm kJmol! kJmol!
potassio, oK [Arjas' 186 419 3069
célcio, ,,Ca [Ar]4s? 197 590 1145
escandio, ,,Sc [Ar]4s?3d’ 144 631 1235

Considerando-se essas informacgdes, é correto afirmar:

a) A configuragdo eletrénica do ion Sc* (g) é igual a configuragdo eletrénica do dtomo Ca (g),
quando ambas as espécies se encontram no estado gasoso e no estado fundamental.

b)  Aatragdo entre os protons e os elétrons no dtomo de cdlcio é maior do que entre essas
particulas no adtomo de potdssio.

c) A energia necessdria para a retirada do terceiro elétron da camada de valéncia do dtomo do
escdndio é menor do que 1 235kJmol™.

d)  Aenergia absorvida na formagdo do cdtion bivalente do cdlcio é maior do que a necessdria
para a formagdo do ion potdssio com carga +2.

e) O cdtion Ca?*, presente no cloreto de cdlcio, CaCly(s), apresenta configuracdo eletrénica

igual & do cdtion Sc**, no fluoreto de escdndio, ScFs(s).

28. (IME-2005)
Considerando os elementos quimicos Be, B, F, Ca e Cs, classifique-os em ordem crescente de

acordo com as propriedades periddicas indicadas:
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a) raio atémico;

b)  primeira energia de ionizagdo.

29. (TFC-Inédita)
O selénio é um antioxidante que tem se mostrado eficiente no combate ao cdncer. Entre as
principais fontes do elemento para o ser humano, encontram-se a castanha-do-pard e o feijdo
fradinho.
Considerando-se essas informagdes e a Tabela Periddica, é correto afirmar:
a) O raio ibnico do ion Se*~ é menor do que o do jon §*.
b) O raio atémico do dtomo de selénio é maior que o do dtomo de oxigénio.
c) O dtomo de selénio estd localizado em um periodo inferior ao dtomo de cripténio.

d) A primeira energia de ionizagdo do dtomo de oxigénio é menor que a do dtomo de selénio.

30. (TFC-Inédita)
Considere as seguintes reagdes partindo do dtomo de aluminio no estado gasoso:
Allg) +X — Al(g) +e
Al'(g) +Y — AlP*(g) +e”
AP*(g)+Z > AP'(g)+e”
X, Y e Zcorrespondem ao valor de energia necessdria para remover um ou mais elétrons de um
dtomo isolado no estado gasoso. A alternativa que apresenta corretamente os possiveis valores
de X, Y e Z, respectivamente, é:
a) 578kJ, 1820 kJ e 2750 kJ.
b)  2750kJ, 1820 kJ e 578 kJ.
c) 578 ki, 820 kJ e 250 kJ.
d) 2250kJ, 820 kJ e 578 kJ.

31. (TFC-Inédita)
Baseado nos seus conhecimentos sobre a Classificagdo Periddica dos Elementos, analise as
afirmagdes a sequir.
I. O raio atémico do Cripténio (K) é maior que o raio atémico do Potdssio (K).
Il. O raio atémico do Carbono (C) é menor que o raio atémico do Chumbo (Pb).

Ill. A energia de ionizagdo do Potdssio (K) é menor que a energia de ionizagdo do Sddio (Na).
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IV. O raio atémico do cdtion Na* é maior que o raio atémico do Gnion 0.
Assinale a alternativa correta.

a) Apenas lll estd correta.

b) Apenas |, Il e lll estéo corretas.

c) Apenasll, Il e IV estdo corretas.

d)  Apenasll e lll estdo corretas.

32. (TFC-Inédita)
O estréncio-90 (ou *°3sSr) é um isétopo radioativo muito perigoso ao ser humano. Uma vez
contaminado, o modo mais fdcil de livrar a pessoa da radiagdo é ministrando-lhe doses de cdlcio.
O cdlcio é capaz de substituir o estroncio, permitindo que ele seja liberado pelo sistema excretor
humano. A substituicéo do estréncio pelo cdlcio é possivel, porque os dois elementos:
a) apresentam aproximadamente o mesmo raio atémico.
b)  apresentam o mesmo numero de elétrons.
¢) ocupam o mesmo grupo da Tabela Periddica, logo tém o mesmo numero de elétrons na
camada de valéncia e formam cdtions com a mesma carga.
d) estdo localizados no mesmo periodo da Tabela Periodica.
e) sdo radioativos, porém, o cdlcio libera menor quantidade de radiagdo, sendo, portanto,

mais facilmente tolerado pelo corpo humano.
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6. Lista de Questoes Comentadas

10. (Colégio Naval — 2018)

Os elementos A, x+1B e x+2C pertencem a um mesmo periodo da tabela periédica. Sendo assim,
se B é um halogénio, é correto afirmar que A:

a) tem 5 elétrons no ultimo nivel e C tem 7 elétrons no ultimo nivel.
b) tem 6 elétrons no ultimo nivel e C tem 2 elétrons no ultimo nivel.
c) é um metal e C é um ndo metal.

d) é um metal alcalino e C é um gas nobre.

e) é um calcogénio e C é um gdés nobre.

Comentarios

Observe que A, B e C s3ao elementos consecutivos na Tabela Periddica. Portanto, A estd a

esquerda de B, enquanto C esta a direita.

Facamos uma ilustracdo na Tabela Periddica.

I-A I-A m-A IV-A V-A VI-A VII-A VII-A

Portanto, o elemento A pertence a familia VI-A (ou familia dos calcogénios) e o elemento C

pertence a familia VIII-A (ou familia dos gases nobres).
Logo, A possui 6 elétrons na camada de valéncia e C possui 8 elétrons na camada de valéncia.

Vamos, agora, analisar as afirmag¢des apresentadas no enunciado.
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a) O elemento A possui 6 elétrons na camada de valéncia e C possui 8 elétrons na camada de

valéncia. Afirmacdo errada.
b) C possui 8 elétrons na camada de valéncia. Afirmacdo errada.
c) C é um gds nobre, portanto, ndo pode ser um ndo-metal. Afirmacao errada.
d) A pertence a familia dos calcogénios, ndo a familia dos metais alcalinos. Afirmacao errada.

e) E isso mesmo. Afirmac3o correta.

Gabarito: E

11.(Colégio Naval — 2014)

Considere o esboc¢o da tabela periddica apresentado a seguir.

H

HNEEEEEEEEEEEEE
HEEEEEEEEEEEEEn

Analise as afirmativas abaixo referentes a esse esboco.

| — O elemento representado por 5 apresenta variantes alotrépicas quando forma moléculas
de substancias compostas.

Il — A quantidade de elétrons que o elemento representado por 1 ganha é a mesma que aquele
representado por 6 perde quando ambos sofrem ionizacao.

[l — O elemento representado por 3 forma ligagcdes covalentes quando se liga ao hidrogénio.

IV — O elemento indicado por 4 forma a substancia simples mais abundante na atmosfera
terrestre, e o elemento indicado por 2 faz parte da composi¢ao dos ossos humanos.

Assinale a opgao correta.

a) Apenas as afirmativas | e |l sdo verdadeiras.

b) Apenas as afirmativas lll e IV sdo verdadeiras.
c) Apenas as afirmativas I, lll e IV sdo verdadeiras.

d) Apenas as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.
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e) Apenas as afirmativas Il, Il e IV sdo verdadeiras.

Comentarios

Podemos identificar os elementos de 1 a 6 com o auxilio das frases para decorar a Tabela

Periddica.

1A - Hoje Li Na Karas que Roberto Carlos esta na Franca.
2A - Bela Margarida Casou com o Sr Bardo do Radio

3A - Boa Alimentac¢do Garante Inteligéncia Total

4A - Comi Siri Gelado Sendo Proibido

5A - Na Padaria Assei Saborosos Biscoitos

6A - OS SeTe Porquinhos

7A - Ficou Claro que a Brahma Imitou a Antartica

8A - Helio Negou Arroz a Kristina e Xerém a Renata.

Portanto, vamos identificar os elementos.

I-A l-A m-A IV-A V-A VI-A VII-A VIII-A
H
Li | Be 3C | 4N | O | F
Na |2Mg 5 | Cl
1K SBr

Agora, vamos analisar as afirmacdes propostas no enunciado.
| — Variantes alotrdpicas sao necessariamente substancias simples. Afirmacao errada.

Il — O potdssio é um metal alcalino, portanto, possui um Unico elétron na camada de valéncia.

Logo, ele tende a perder 1 elétron.
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Ja o bromo é um halogénio, que possui 7 elétrons na camada de valéncia. Portanto, ele tende

a ganhar 1 elétron para completar o octeto.
Afirmacgao correta.

[l — O carbono (elemento 3) é um ndo-metal. Portanto, ele forma ligacdes covalentes com o

hidrogénio, por exemplo, no metano (CHa). Afirmacao correta.

IV — O nitrogénio (elemento 4) realmente forma o N, que é a substancia mais abundante da
atmosfera. O magnésio (elemento 2) é um dos principais ions absorvidos pelo ser humano na sua
alimentacdo. Tem diversas fungdes no corpo humano, entre elas, é constituinte dos ossos, servindo

para fixar o calcio nos ossos e dentes. Afirmacao correta.

Portanto, somente as afirmacdes Il e IV estdo corretas.

Gabarito: B

12.(Colégio Naval — 2014)

A apresentagao dos elementos na tabela periddica moderna é feita de forma que a principal
caracteristica de cada um determine a sua posicao relativa aos demais elementos.

Quanto a sua ordenacao dos elementos na tabela e ao significado da caracteristica que
determina sua posicao, é correto afirmar que a organizacao se da em ordem:

a) crescente de massa atdmica, pois o0 aumento de prétons determina o aumento também da
guantidade de néutrons.

b) crescente de carga nuclear, pois ndo hd atomos de elementos diferentes com o mesmo
numero de prétons.

c) decrescente de estabilidade dos elementos, pois quanto mais para baixo na tabela, maior a
guantidade de elementos artificiais.

d) decrescente de tempo de identificacdo dos elementos, pois, na parte inferior da tabela,
estao os elementos de descoberta mais recente.

e) aleatdria de massa atébmica, uma vez que diferentes &tomos de um mesmo elemento podem
apresentar diferentes cargas nucleares.

Comentarios

A tabela periddica é organizada em ordem crescente de niumeros atémicos (ou de carga

nuclear).
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Além disso, vale lembrar que o elemento quimico é o conjunto de todos os atdmicos que
possuem o mesmo numero de prétons. Portanto, realmente nao existem atomos de elementos

diferentes com o0 mesmo numero de prétons.

Gabarito: B

13.(Colégio Naval — 2013)

"Cientistas podem ter encontrado a particula de Deus." Com essa frase estampada em
manchetes pelo mundo, o maior experimento cientifico do planeta recuperou parte de sua
reputacdo. Devido a uma falha de soldagem, o CERN, uma maquina de USS10 bilh&es ficou
inoperante por mais de um ano mas sua pista de 27 km enterrada sob a fronteira entre a Franca
e a Suica produziu resultados que podem justificar o investimento e uma das ideias mais
importantes da fisica pode ser comprovada: o bdson de Higgs, mais conhecido por particula de
Deus.

Os cientistas provocaram no CERN, colisdes frontais entre pedacos de atomos, criando
explosdes com intensidades similares a do Big Bang, mas confinadas a um espaco infimo. No
meio dessas explosdes deveriam aparecer bdsons de Higgs soltos, assim como havia ha 13,7
bilhdes de anos, segundo a teoria idealizada por Petter Higgs em 1966. Naquele estagio inicial
do Cosmos, o que chamamos massa ainda ndo existia: era uma colecao de particulas
subatdmicas movendo-se a velocidade da luz. Num certo momento, os chamados bdsons de
Higgs, que estavam espalhados por todo o universo, uniram-se e formaram um "oceano"
invisivel - o Oceano de Higgs, dando origem a matéria como a conhecemos hoje. Para algumas
outras particulas que vagavam pelo universo - como os fétons - nada mudou mas para outras,
como os quarks (que formam basicamente todo a matéria), fez toda a diferenca. Atribui-se o
nome de "massa" a for¢ca que os quarks fazem para atravessar esse oceano. Ou seja, sem 0s
bdsons, a matéria ndo existiria.

(texto adaptado do artigo publicado na Revista Superinteressante de fevereiro de 2012)
A partir das ideias de Higgs e dos experimentos apresentados no texto, é correto afirmar que:
a) as particulas elementares da matéria foram inicialmente formadas por bdsons e fotons.
b) os quarks se fragmentaram no inicio do universo dando origem aos bdsons.
c) os bdsons deram origem aos quarks, e estes aos préotons, elétrons e néutrons.

d) prétons, elétrons e neutrons uniram-se ha 13, 7 bilhdes de anos para formar os fétons, e
destes originaram-se os quarks.

e) o oceano de Higgs originou a matéria como conhecida hoje a partir da associa¢do de bdsons,
fétons e quarks.

Comentarios
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Do texto, depreendemos que os bdsons originaram os quarks que, por sua vez, originaram os
protons e os néutrons. Vale ressaltar que os elétrons nao sao constituidos por quarks, ao contrario

do que diz a letra C.

a) Os fétons sdo puramente radiacdo eletromagnética, ndo sdao constituintes da matéria.
Afirmacao errada.
b) Na verdade, os quarks se fundiram para formar os prétons e néutrons.

s

c) E isso mesmo. O Unico erro é falar que os quarks constituem os elétrons. Porém, é a

afirmagao mais conexa com o que proposto pelo texto. Afirmagao correta.
d) No inicio do Universo, ndo existiam prétons, elétrons e néutrons. Afirmacdo errada.

e) A matéria conhecida como hoje é formada unicamente pelos quarks, que constituem os

prétons e néutrons, e nao por fétons. Afirmacao errada.

Gabarito: C

14.(Colégio Naval — 2010)

Demorou muito tempo para que a descoberta da equipe alema do Centro para Pesquisa de
fons Pesados, liderada por Sigurd Hofmann, fosse reconhecida oficialmente pela Unido
Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC, em inglés). Apés mais de uma década de seu
descobrimento, o elemento de nimero atdmico 112, de nome temporario (unimbio, que em
latim quer dizer 112), foi aceito oficialmente na tabela periddica. E que sua existéncia teve que
ser confirmada de maneira independente: até agora apenas quatro dtomos foram observados,
isso porque aldme de superpesado, ele é muito instavel: existe por apenas alguns milionésimos
de segundo e depois se desfaz.

Fonte: http://noticias.terra.com.br/ciencia/interna/0,,013818860EI1238,00.html (texto
adaptado)

Com base nas informacgdes contidas no texto, analise as seguintes proposi¢des e classifique-as
com F (falso) ou V (verdadeiro), assinalando a op¢do correta.

( ) Este novo elemento quimico de nimero atémico 112 serd classificado como um metal de
transigao.

( ) O elemento quimico de numero atébmico 112 pertence ao periodo 7 e a coluna 12 ou 2B da
classificacdo periddica dos elementos.

() Considerando ser 277 o numero de massa de seu isétopo mais estavel, esta espécie
apresenta 165 protons e 112 néutrons em seu nucleo.

( )A25°Ce pressao de 1 atm, seu estado fisico devera ser gasoso.
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Assinale a opgdo que apresenta a sequéncia correta de resultados da classificagao das
afirmacgoes.

a) (V) (V) (V) (V)
b) (F) (F) (V) (F)
c) (F) (V) (F) (V)
d) (V) (V) (F) (F)

e) (F) (V) (V) (F)

Comentarios
Vamos analisar as afirmacdes sobre o elemento 112.

| — Para saber se ele serd classificado como metal de transicdao, devemos fazer a sua

configuragao eletrbnica. Para isso, é util nos lembrar dos numeros atdomicos dos gases nobres.

Gas Nobre | Numero Atémico | Termina em
2 Hélio 1s?
10 Nednio 2s22p°
18 Argénio 3s23p®
36 Cripténio 45%4p°
54 Xendnio 5s525p°
86 Radénio 6s26p°

Portanto, podemos partir da configuragao eletronica do radénio. Devemos lembrar que,
depois dos 86 elétrons do radonio, ainda faltam 26 elétrons para completar os 112 do novo elemento
quimico.

Pelo Diagrama de Pauling, depois do subnivel 6p, seguimos a configuragao eletrénica com o
subnivel 7s, 5f e 6d.

UUb: [Rn]7s%5f*6d1°
Portanto, o elétron mais energético ocupa um orbital 6d. Logo, o novo elemento é um metal

de transicdo. Afirmacao verdadeira.
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Il — Ja fizemos a configuragao eletrénica do elemento 112. Agora, vamos destacar a sua

camada de valéncia.
UUb: [Rn]7s? 5]°146d10

Observe que ele possui um total de 12 elétrons na camada de valéncia, incluindo os elétrons

do subnivel d. Portanto, ele realmente pertence a familia 12 ou Il — B. Afirmacdo verdadeira.

[l — Como o numero atébmico do elemento é 112, ele possui 112 prétons no seu nucleo.

Afirmacao falsa.
IV — Por ser um metal, o seu estado fisico sera sdélido. Afirmacao falsa.

Portanto, a sequéncia correta é (V) (V) (F) (F).

Gabarito: D

15.(Colégio Naval — 2009)

Em 1869, Mendeleyev, enquanto escrevia seu livro de quimica inorganica, elaborou os
pressupostos que conduziram a tabela periddica atual, organizando os 63 elementos entao
conhecidos em ordem crescente de suas massas atdmicas e agrupando-os segundo a
semelhanca de suas propriedades quimicas e fisicas. Formou-se, entdo, uma tabela periddica
coerente e que permitia até prever algumas propriedades de elementos quimicos ainda
desconhecidos na época.

Em 1913, Moseley retificou a tabela de Mendeleyev colocando os elementos em ordem
crescente de niUmero atémico. A partir da descoberta do Pluténio (1940), a tabela recebeu uma
ultima contribuicdao quando Seaborg reconfigurou a tabela periédica colocando a série dos
actnideos abaixo da série dos lantanideos.

Sobre a Tabela Periédica, é correto afirmar que:

a) é formada por 18 colunas verticais chamadas de periodos, contendo elementos cujos &tomos
tém a mesma quantidade de camadas eletronicas.

b) os elementos denominados calcolgénios integram a familia 17 e todos apresentam 17
elétrons na camada eletrénica mais externa.

c) o hidrogénio encontra-se na familia 1 e, assim como os demais elementos desta familia, é
classificado como metal alcalino.

d) a tabela de Mendeleyev em ordem crescente de massa atdmica é tao eficiente quanto a de
Moseley, porém é menos completa.

e) os elementos com nimero atdmico maior que 92 sdo chamados de transuranicos e, a exceao
do netunio e do plutdnio, sdo artificiais.
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Comentarios
Vamos analisar as afirmacdes.

a) As colunas verticais sdo denominadas familias ou grupos. Os periodos sao linhas verticais.

Afirmacao errada.

b) Os calcogénios integram a familia VI— A ou grupo 17. Eles apresentam 6 elétrons na camada

de valéncia. Afirmacao errada.

c) O hidrogénio realmente se encontra na familia 1, mas ndo é classificado como um metal.

Afirmacao errada.

d) A Tabela de Mendeleyev nao prevé adequadamente diversas propriedades dos elementos.

Por exemplo, Mendelevey colocou o argbnio (Z = 18) depois do potassio (Z = 19). Afirmagado errada.

e) Exatamente isso. Convém destacar que o netunio (Z = 93) e o pluténio (Z = 94) podem ser
encontrados na natureza, podendo ser encontrados em pequenas quantidades junto a minérios de

uranio. Afirmacao correta.

Gabarito: E

16.(Colégio Naval — 2009)

Analise as espécies apresentadas na tabela.

Espécie X Espécie ¥ Espécie Z
Prétons 17 17 i6
Eletrons 18 16 18
Néutrons 18 18 2z

Acerca destas espécies, analise as afirmativas abaixo.

| —as espécies X e Y sao atomos isétopos.

Il — as espécies Y e Z estao lado a lado na classificagao periddica.

Il — a espécie Z representa um elemento classificado como gas nobre.
IV — as espécies X e Y sdo ions de um mesmo elemento.

Assinale a opgao correta.

a) Apenas as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

b) Apenas as afirmativas lll e IV sdo verdadeiras.

c) Apenas as afirmativas | e lll sdo verdadeiras.

d) Apenas as afirmativas Il e IV sdo verdadeiras.
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e) Apenas as afirmativas | e IV sao verdadeiras.

Comentarios
Vamos analisar as afirmacdes.

|-—XeY possuem o mesmo numero atdmico e o mesmo numero de massa. Logo, eles ndo sao

isdtopos. Os isdétopos devem apresentar nimeros de massa distintos. Afirmacdo errada.

Il — A espécie Y ndo é um atomo neutro, pois possui um elétron a mais que o numero de
protons. Portanto, Y ndo encontra espaco na Tabela Periddica. Lembre-se que o elemento quimico
€ o conjunto de atomos que possuem o mesmo numero atdomico. E o atomo é necessariamente

eletricamente neutro. Afirmacao errada.

Il —Z é o argbnio, que € um gas nobre, pois possui 0 nimero atémico igual a 18. Afirmacgao

correta.

IV -0 ion X apresenta carga —1 e o ion Y apresenta carga +1. Realmente, eles pertencem ao

mesmo elemento quimico, pois possuem o mesmo numero de prétons. Afirmacgao correta.

Gabarito: E

17. (TFC - Inédita)

Em 2010, a NASA anunciou a descoberta de uma nova espécie de bactéria que no seu DNA
apresenta ligacOes de arsénio ao invés de fdésforo. O arsénio é um elemento quimico
fundamental para a vida, mesmo sendo extremamente venenoso. Apresenta trés estados
alotrépicos, é bom condutor de calor e péssimo condutor de eletricidade, reage com o cloro,
com o enxofre, com o oxigénio, é altamente tdxico, volatil e insolUvel na agua. Sobre o arsénio
e o DNA, assinale a afirmacdo verdadeira.

a) Atoxicidade, a volatilidade e a insolubilidade sdo propriedades quimicas.

b) Os alétropos do arsénio diferem entre si em relagdo ao numero de néutrons nos seus
atomos.

c) O fésforo pode ser substituido pelo arsénio no DNA, porque ambos tém caracteristicas
semelhantes e pertencem ao mesmo periodo da tabela periddica.

d) O nitrogénio, o fésforo e o arsénio possuem o mesmo numero de elétrons na camada de
valéncia.

Comentarios
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Questao que envolve varios topicos da Quimica.

a) A toxicidade realmente é uma propriedade quimica, pois geralmente se relaciona com a
capacidade de uma toxina neutralizar enzimas essenciais ao nosso metabolismo. Porém, a
volatilidade e a insolubilidade sdo propriedades fisicas, pois se relacionam a processos puramente
fisicos, que sdo a mudanca de estado fisico e a dissolu¢do. Afirmacdo errada.

b) Os isétopos é que se distinguem entre si em relacdo ao numero de néutrons. Os aldtropos

sao substancias simples diferentes formadas pelo mesmo elemento quimico. Afirmacdo errada.

c) Lembrando-nos da frase referente a familia V-A: “Na Padaria, Assei Saborosos Biscoitos”,

de fato, encontramos tanto o fosforo como o arsénio.

Por pertencerem a mesma familia, eles, de fato, apresentam caracteristicas semelhantes,
como o mesmo numero de elétrons na camada de valéncia, que possibilitard que facam ligacdes

guimicas semelhantes.

Gabarito: D

18.(TFC - Inédita)

De acordo com o Modelo do Mar de Elétrons, os metais apresentam uma grande quantidade
de “elétrons livres” dispersos em sua estrutura. Esses elétrons livres ajudam a explicar a boa
condutividade térmica dos metais, tendo em vista que os elétrons:

a) deslocam-se rapidamente, através do metal, transferindo energia aos atomos de regides
mais frias.

b) entram em subniveis de maior energia, facilitando a formacdo de estruturas cristalinas mais
complexas.

c) dirigem-se para as regides mais internas, ocupando, preferencialmente, os orbitais dos tipos
lldll e llfII
d) ficam impossibilitados de se movimentarem, diminuindo a eletropositividade dos atomos.

e) sdo ejetados da peca metdlica com altissimas velocidades, diminuindo a eletronegatividade
dos atomos periféricos.

Comentarios

A condutividade térmica dos metais se deve ao fato de que eles possuem particulas, no caso,
os elétrons que podem se liberar e se mover ao longo das regides do metal, transferindo energia das
regides mais quentes para as mais frias.

Gabarito: A
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19.(ESPCEX - 2018)

A representacdo a seguir corresponde a parte superior da tabela periddica, na qual as letras
nao correspondem aos verdadeiros simbolos dos elementos.

C

A

Considere as afirmativas acerca dos elementos hipotéticos (A, B, C) apresentados na Tabela
Periddica.

| — Dentre os elementos hipotéticos, o elemento A é o de maior afinidade eletrénica (“energia
liberada quando um atomo isolado, no estado gasoso, captura um elétron”).

Il — Dentre os elementos hipotéticos, pode-se afirmar que o elemento B é o de maior
eletropositividade (“capacidade de um atomo perder elétrons, originando cations”).

[l — Dentre os elementos hipotéticos, pode-se afirmar que o elemento C é o mais
eletronegativo (“forca de atracdo exercida sobre os elétrons de uma ligacao”).

Das afirmativas feitas estd(do) correta(s) apenas:

a) L
b) II.
c) Il
d) lell
e) llelll

Comentarios
Devemos nos lembrar do comportamento das propriedades periddicas na Tabela Periddica.
Vejamos.

| — A afinidade eletrénica se relaciona com a facilidade de um atomo no estado gasoso
absorver um elétron. Ela cresce para a direita e para cima, no sentido dos halogénios. Convém

destacar que é o mesmo sentido geral de crescimento da eletronegatividade.
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afinidade eletronica, eletronegatividade ’:—

A

Dentre os elementos relacionados, o elemento C apresenta a maior afinidade eletronica.

Logo, a afirmacgado | esta errada.

Il — A eletropositividade cresce no sentido inverso da afinidade eletrbnica, ou seja, para a

esquerda. Portanto, o elemento A possui a maior eletropositividade, nao o B. Afirmacgao errada.

Il — A questdo foi bastante precisa ao apresentar o conceito de eletronegatividade. E isso
mesmo. A eletronegatividade se relaciona com a tendéncia de o &tomo puxar os elétrons de uma
ligacdao quimica.

Como visto no comentario do item |, de fato, o elemento C possui a maior eletronegatividade.

Afirmacao correta.

Gabarito: C

20.(ESPCEX - 2010)

Observe o esquema da Tabela Periddica (suprimidas a Série dos Lantanideos e a Série dos
Actinideos), no qual estdo destacados os elementos quimicos.

He
Li
K Cr Fe
Fr Hs

Sobre tais elementos quimicos, assinale a alternativa correta.
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a) He (hélio) é um calcogénio.

b) Cr (cromio) pertence a Familia 6 ou VI B e ao 42 periodo.

c¢) O raio atébmico do Fr (francio) é menor que o raio atdmico do Hs (hassio).
d) Fe (ferro) e Hs (hassio) pertencem ao mesmo periodo e a mesma familia.

e) Li (litio), K (potassio) e Fr (francio) apresentam o seu elétron mais energético situado no
subnivel p.

Comentarios
Vamos analisar as afirmacgdes oferecidas no enunciado.

a) O hélio (1s2), embora tenha apenas dois elétrons na sua camada de valéncia, ndo se
engquadra como um calcogénio, mas sim como um gas nobre, o que é deixado bem claro devido a

sua posicao na tabela periddica. Afirmacao errada.

b) Vamos contar.

IA- IIA llIB IVB VB VIB
1 2 3 4 5 6

1 He
3 | Li
3
4 +EK :I Cr Fe
Fr Hs

A familia pode ser observada pela coluna que o elemento ocupa. No caso do cromo, é a sexta
coluna, que representa a familia VI-B ou grupo 6.

O periodo, por sua vez, corresponde a linha que o elemento ocupa. No caso do cromo, é o 42
periodo, como mostrado acima. Afirmacgao correta.

c) O raio atébmico cresce para baixo e para a esquerda na tabela periddica.

p 03 — Tabela Periddica

www.estrategiamilitares.com.br




Prof. Thiago Cardoso
Aula 03 — Tabela Periodica

raio atdmico

F 3

He
Li
K Cr Fe
v H‘ Hs

Como o francio (Fr) e o hassio (Hs) ocupam o mesmo periodo da Tabela Periddica e o hdssio
apresenta um numero atdmico maior, portanto, uma quantidade maior de proétons, concluimos que
a atracao o nucleo do hassio e os seus elétrons mais externos é mais forte. Portanto, o raio atdmico

do hdssio é menor.
Afirmacao errada.

d) O ferro e o hassio pertencem a mesma familia, pois ocupam a mesma coluna da Tabela
Periddica. No entanto, eles perdem a periodos diferentes, pois estdao em linhas distintas. O ferro esta

no 42 periodo, junto com o cromo, e o hassio esta no 72 periodo. Afirmacgao errada.

e) O litio, o potassio e o francio pertencem a mesma familia dos metais alcalinos ou familia |-

A. Portanto, sua configuracdo eletronica termina em ns'.

Gabarito: B

21. (ESPCEX — 2009)

Os elementos quimicos Be, Mg e Sr, de numeros atébmicos 4, 12 e 38, respectivamente,
situam-se no grupo 2 da Tabela Periddica dos Elementos Quimicos.

Supondo-se as seguintes transformacdes:

Be (g) + E1 — Be*(g) + e~
Mg (g) + E2 > Mg"(g) + e~
Sr(g)+E3—Sr'(g)+e”
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Sabendo-se que:
e E;representa o valor da primeira energia de ionizacdo (12 E.l.) do 4tomo de Be;
e E,representa o valor da primeira energia de ionizacdo (12 E.I.) do atomo de Mg;

e Esrepresenta o valor da primeira energia de ionizacdo (12 E.l.) do atomo de Sr.

Pode-se afirmar que, ocorridas as transformacdes, a relagcdao entre os valores E1,Ez e E3 sera:

a)E1>Ex>E3
b) E3>E>>E;
c)Es>E1>E
d)E2>E;1>E;

e) E;<Es<E;

Comentarios

Quanto maior o raio atdbmico do elemento, menor é a atracao entre o nucleo e os elétrons
mais externos. Portanto, mais facilmente esses elétrons podem ser retirados. Logo, menor sera a

sua energia de ionizagao.
Vamos nos lembrar dos elementos que pertencem a familia Il — A (ou grupo 2).
Bela Margarida Casou com o Sr Bardao do Radio

Assim, a ordem dos elementos dessa familia na tabela periddica é:

Be

Mg

Ca

Sr

Ba

Ra
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Dentro de uma familia, o raio atdmico cresce para baixo. Portanto, a energia de ionizagao

cresce no sentido inverso, ou seja, para cima.

Portanto, a energia de ionizacao do berilio € maior que a do magnésio que é maior que a do

estroncio.
E, >E, > E;

Gabarito: A

22.(ESPCEX — 2008)

Analise as afirmacgdes |, Il e lll referentes aos metais, cujas posicdoes na Tabela Periddica
estdo representadas no esquema abaixo:

Ti

) E frequentemente usado em ldampadas incandescentes, tem elevado ponto de fusdo e
numero atomico igual 74.

1) E liquido nas condicdes ambiente (252 C e 1 atm) e utilizado em bardmetros, em lampadas
especiais e em odontologia.

[II) Possui nimero atébmico 22 e estd na familia 4 da Tabela Periddica. Algumas de suas
utilizacbes podem ser assim exemplificadas: aplicacdo de proteses em joelhos e quadris;
colocacdo de pinos para fixacao entre a mandibula e a prétese dentaria.

Os metais descritos em |, Il e Il sdo, respectivamente:
a) tungsténio, mercdurio e titanio
b) titdnio, mercurio e tungsténio
c) tungsténio, titanio e mercurio
d) mercdurio, tungsténio e titanio

e) titdnio, tungsténio e mercurio
Comentarios
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Essa questdao cobrou um pouco de conhecimento sobre as aplicagdes dos elementos

guimicos.

| — O tungsténio (W) é o elemento com maior ponto de fusao da tabela periddica, por isso, é
utilizado em filamentos de lampadas incandescentes. Ele poderia ser identificado também pelo seu

numero atdomico, que foi fornecido no enunciado.

Podemos nos lembrar dos niumeros atdmicos dos gases nobres.

Gas Nobre | Numero Atomico | Termina em
2 Hélio 1s?
10 Nednio 2522p®
18 Argbnio 3523p®
36 Cripténio 45%24p°
54 Xendnio 5s525p°®
86 Radénio 6s26p°®

Como Z = 74, o gas nobre anterior ao elemento | é o xenénio. Portanto, esse elemento
pertence ao 62 periodo e ainda possui 20 elétrons a serem distribuidos. Depois do subnivel 5p,

devemos preencher o 6s. Depois, vem o subnivel 4f e, logo depois, o 5d.
I:[Xe]6s?4f1*5d*
Lembre-se que o subnivel f deve ser sempre preenchido apds o subnivel s de dois niveis a
frente. Portanto, o 4f vem depois do 6s.

Concluimos, portanto, que o elemento | tem sua configuracdao eletronica terminada em

6s24d*, portanto, pertence a familia VI-B ou grupo 6. Logo, sé pode ser o tungsténio.
Il — O mercurio (Hg) é o Unico metal liquido da tabela periddica.

[l - O titanio é bastante usado em proteses, por ser um material muito leve e resistente tanto
a impactos mecanicos como a corrosao. Ele poderia ser identificado também pelo seu niumero

atémico que foi fornecido (Z = 22).
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O gas nobre anterior ao elemento Il é o argdnio (Ar), que pertence ao terceiro periodo,
portanto Il pertence ao 42 periodo. O Unico elemento dentre os listados que é do quarto periodo é

o titanio (Ti).

Gabarito: A

23.(TFC - Inédita)

Considere as distribui¢cOes eletronicas de alguns elementos extraidos da Tabela Periddica.

Elemento Distribuicao eletrénica
A 152 252 2pf 3s'
B 1s? 252 2p® 3s? 3p® 4s? 3d*
C 152 2¢2 2pf 35? 3p® 452 3d'0 4p°

A partir dos dados da tabela e com base nos seus conhecimentos sobre a classificacao periddica
dos elementos, NAO podemos afirmar que:

a) O elemento A é um metal alcalino.
b) O elemento B é um metal de transicdo.
c) Oselementos B e C pertencem ao mesmo periodo.

d) O elemento B tem raio atbmico menor que o elemento C.

Comentarios
Questdao muito interessante. Primeiramente, é necessdrio perceber que todas as

configuragdes eletronicas fornecidas estao no estado fundamental.

O elemento A pertence ao terceiro periodo e sua configuracdo eletrénica termina em 3s',

portanto, € um metal alcalino (familia I-A ou 1). Portanto, a letra a) esta correta.

O elemento B pertence ao quarto periodo e sua configuracdo termina em 4s23d*. Trata-se,

portanto, de um metal de transicdo da familia VI-B ou 6. Portanto, a letra b) esta correta.
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J4 o elemento C pertence ao quarto periodo e sua configuracdo termina em 4s24p°. Trata-se,

portanto, de um halogénio (familia VII-A ou 17). Portanto, a letra c) estd correta.

Vamos dispor os elementos na Tabela Periddica para avaliar a letras d). Devemos nos lembrar,

ainda, que, na Tabela Periddica, o raio atdmico cresce para baixo e para a esquerda.

- Raio Atomico

Podemos ver que o elemento C é mais eletronegativo que o elemento B, porque esta mais a

direita. Logo, a letra d) esta correta.

Gabarito: D

24.(IME — 2013)

Dados 0s ions 165%; 19K*; seBa?*, indique qual das rela¢des abaixo apresenta os ions
isoeletronicos em ordem correta de raio iGnico.

a) K*>S*
b) Ba?* = S*
c) Ba?* > S*
d) K*< S%

e) Ba?* < §*

Comentarios

A questao fez duas exigéncias. A primeira é encontrar ions isoeletronicos. Note que K* possui
18 elétrons, S* possui 18 elétrons e Ba2* possui 54 elétrons. Sendo assim, K* e S* sdo isoeletrdnicos,
mas Ba?* e S ndo s3o. Diante disso, ja eliminamos as letras b), d) e e).
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Entre dois ions isoeletronicos, apresenta maior raio i6bnico aquele que possui a menor carga
nuclear, tendo em vista que, quanto maior a carga nuclear, maior serd a atracdo entre nucleo e
elétron mais externo.

Portanto, o ion K* é menor que o ion S%, ja que a carga nuclear deste é 16 e a daquele é 19.
Concluimos, portanto, que K* < §2-.

Gabarito: D

25.(TFC - Inédita)

Em 1839, o fisico Alexandre Edmond Becquerel (1820-1891) descobriu, experimentalmente, o
efeito fotoelétrico, aos 19 anos de idade. O efeito fotoelétrico tem até muitas aplicagdes, como
o controle remoto.

A energia solar incide sobre uma chapa metalica, removendo seus elétrons, o que permite a
criacao de uma corrente elétrica. Para garantir maior eficiéncia, o material usado na fabricacao
de uma célula fotoelétrica deve ter:

a) ductibilidade.

b) elevado brilho metdlico.

c) baixo ponto de fusdo.

d) baixa energia de ionizacao.

e) alta eletronegatividade

Comentarios
Excelente questdo que requer interpretacao da material. A producdo de corrente elétrica

acontece quando os elétrons sdao arrancados do material.
Sendo assim, o material deve ter facilidade de perder esses elétrons, o que requer uma baixa

energia de ionizagao.

Gabarito: D

26.(TFC - Inédita)

Com relagdo as propriedades periddicas, assinale o que for correto.

a) No mesmo periodo, da esquerda para a direita na Tabela Periddica, devido ao aumento da
carga nuclear, os elétrons da eletrosfera sdo mais fortemente atraidos, o que causa uma
diminuicdo do raio atémico.

b) Quanto maior for o raio atdmico, maior serd a afinidade eletronica.
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c) O aumento da energia de ionizagao, com o aumento de Z, esta diretamente relacionado
ao aumento do raio atomico.

d) A energia de ionizacdo diminui de baixo para cima em uma familia da Tabela Periddica,
devido a diminuicao da atragdo do nucleo sobre os elétrons mais externos.

e) A eletronegatividade de um dtomo é medida pela quantidade de energia liberada quando
um atomo gasoso, isolado e no seu estado fundamental, recebe um elétron.

Comentarios
Questao muito interessante. Vamos analisar os itens individualmente.

a) No mesmo periodo, de fato, a maior carga nuclear aumenta a atracao entre o nucleo o
elétron mais externo. Como esse elétron sente uma carga nuclear efetiva maior, ele tendera a ficar

mais préximo do nucleo, diminuindo o raio atdmico. Afirmagdo correta.

b) Quanto maior o raio atébmico, mais fraca é a atracdo entre o nucleo e os elétrons mais
externos, tendo em vista que a forga elétrica diminui com o quadrado da distancia entre duas cargas.
Sendo assim, o raio atdmico grande faz que o nucleo tenha maior dificuldade em atrair elétrons, o

gue reduz a sua afinidade eletronica. Afirmacao errada.

¢) Quanto menor o raio atdmico, mais forte sera a atragao entre o nucleo e o elétron mais
externo. Portanto, mais dificil serd remover esse elétron. Logo, a energia de ionizacdo aumenta.

Sendo assim, a afirmacao esta errada.

d) Na verdade, a energia de ionizacdo cresce de baixo para cima na Tabela Periddica. Quando
vamos para cima na Tabela Periddica, o raio atdbmico diminui, porque estamos diminuindo o periodo

e o numero de camadas do elemento. Afirmacado errada.

e) A alternativa seria uma perfeita descricdo da afinidade eletronica. Realmente, para a
afinidade eletronica, o &tomo deve estar isolado e no estado gasoso. Dessa forma, ele estara isolado
de qualquer efeito referente a alguma ligagdao quimica ou a forgas intermoleculares. Afirmacgao

errada.

Gabarito: A

27.(TFC - Inédita)

No cultivo de plantas, os ions de potassio e de cdlcio sao utilizados como nutrientes, ja os ions
escandio sdao usados para a germinacao de sementes. Os trés ions sdao oriundos de atomos de
elementos quimicos constituintes de um mesmo periodo da Tabela Periédica. Apesar de
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apresentarem o mesmo numero de niveis eletronicos, esses elementos quimicos diferem em
outras propriedades, como mostrado na tabela.

L Configuragao eletronica, em Raio atomico, 12 energia de ionizagdo, | 22 energia de ionizagéo,
Elemento quimico ;
ordem crescente de energia pm kJmol™! kJmol!
potassio, ;oK [Arj4s! 186 419 3069
calcio, ,,Ca [Ar}4s? 197 590 1145
escandio, ,,Sc [Arl4s?3d’ 144 631 1235

Considerando-se essas informacdes, é correto afirmar:

a) A configuracao eletronica do ion Sc*(g) é igual a configuragao eletrénica do atomo Ca (g),
guando ambas as espécies se encontram no estado gasoso e no estado fundamental.

b) A atracdo entre os prétons e os elétrons no dtomo de calcio é maior do que entre essas
particulas no atomo de potassio.

c) A energia necessaria para a retirada do terceiro elétron da camada de valéncia do dtomo
do escandio é menor do que 1 235kimol™.

d) A energia absorvida na formacdo do cation bivalente do cdlcio é maior do que a necessaria
para a formacado do ion potassio com carga +2.

e) O cation Ca?, presente no cloreto de célcio, CaCly(s), apresenta configuracdo eletrénica
igual a do cation Sc3*, no fluoreto de escandio, ScFs(s).

Comentarios

Questao bastante interessante.

a) O primeiro elétron deve ser retirado sempre do orbital mais externo. No caso do escandio,
o orbital 4s, ndo o orbital 3d. Portanto, a configuracao eletrénica do ion Sc*(g) é:

Sct:[Ar]4st3dt
Afirmativa errada.

b) Como o raio atdmico do calcio é maior que o do potassio, os elétrons do cdlcio sdo menos
atraidos pelo nucleo. Lembre-se que a forca de atracdo elétrica decresce com a distancia.
Afirmativa errada.

c) O valor fornecido de 1235 kJ/mol foi para retirar o segundo elétron do escandio. Para

retirar o terceiro, certamente a energia de ionizacdo é maior. Afirmativa errada.
d) A energia necessdria para formar o cétion Ca?* é a soma:

Ecq2+ = 590 + 1145 = 1735
J4 a energia necessaria para formar o cation K?* é a soma.
Ey2+ =419 + 3069 = 3488

Logo, a energia necessaria para formar o cétion Ca?* é menor do que a necessdria para formar

o ion K?*. Afirmativa errada.
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e) De fato, ambos apresentardo a mesma configuracdo eletrénica do argbnio. Afirmativa
correta.

perde dois elétrons perde trés elétrons

N Y

Ca: [Ar]4s? - Ca®*:[Ar] Sc:[Ar]4s?3d? - Sc3t:[Ar]
T -1

Gabarito: E

28. (IME — 2005)

Considerando os elementos quimicos Be, B, F, Ca e Cs, classifique-os em ordem crescente de
acordo com as propriedades periddicas indicadas:

a) raio atdémico;

b) primeira energia de ionizacao.

Comentarios

Primeiramente vamos organizar os elementos fornecidos nas suas respectivas posi¢cdes na

Tabela Periddica.

Be B F

Ca

Cs

Agora, nos devemos lembrar do sentido de crescimento das propriedades trabalhadas na

guestao:

e O raio atdmico cresce para baixo e para a esquerda;
e Aenergia de ionizagao cresce no sentido inverso do raio atdbmico, porém, ha excegdes.

Para o raio atdmico, primeiramente consideraremos que o periodo é o fator principal para

determinar o tamanho do atomo. Portanto, o césio (Cs) é o maior e o calcio (Ca) é o segundo maior.
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Dentre os elementos do segundo periodo, o raio atdbmico cresce para a esquerda, portanto,

o berilio (Be) é o maior dos trés e o fluor (F) é o menor.
Logo, a ordem dos raios atébmicos é:
Cs>Ca>Be>B>F

No caso das energias de ionizagdo, devemos nos lembrar que o boro (familia Ill-A) é uma
excecdo e apresenta menor energia de ionizagcdo que o berilio (Be). Portanto, a ordem das energias
de ionizacdo é:

Cs<Ca<B<Be<F

E interessante explicar a razdo para que o boro seja a excec¢do. No caso do boro, o elétron é

retirado do 3p, que é um orbital mais externo que o orbital 3s, de onde é retirado o elétron do

berilio.
elétron retirado do 3p
1 0 1
2 1| 5..0[ 9,0 primeira 2 0| 5.0 9,,0
<B:1s? 2s 2px| 2py| 2Pz “onizacie cB*t:1s? 2s 2px| 2py| 2Pz
] | |
Atomo Neutro Primeiro Cation
elétron retirado do 3s
i 1
2 0| 5..0[ 9.,0 primeira 1 0 5..0] 5.,,0
4Be:1s? 2s 2px| 2py| 2Pz “onizacio 4Be™:1s? 2s 2px| 2Zpy| 2Pz
] T
Atomo Neutro Primeiro Cation

Gabarito: discursiva

29.(TFC - Inédita)

O selénio é um antioxidante que tem se mostrado eficiente no combate ao cancer. Entre as
principais fontes do elemento para o ser humano, encontram-se a castanha-do-para e o feijao
fradinho.

Considerando-se essas informacgdes e a Tabela Periddica, é correto afirmar:
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a) O raio idnico do ion Se?” é menor do que o do ion S7".
b) O raio atdmico do dtomo de selénio é maior que o do 4tomo de oxigénio.
c) O adtomo de selénio estd localizado em um periodo inferior ao atomo de criptonio.

d) A primeira energia de ionizacdo do dtomo de oxigénio é menor que a do 4tomo de selénio.

Comentarios

A questdo aborda os elementos da familia VI-A. E interessante nos lembrarmos da frase: “OS
SeTe Porquinhos”. Também devemos nos lembrar dos gases nobres: “Hélio Negou Arroz a Kristina

e Xerém a Renata”

F 3

I-A II-A III-A IV-A V-A VI-A VII-A VIII-A
1 2 3 4 5 6 7 8
He
0] Ne
. S Ar
Raio
atomico Se Kr
Te Xe
Po Rn

Também devemos nos lembrar que, na Tabela Periddica, o raio atdmico cresce para baixo e

para a esquerda.
Agora, vamos analisar os itens oferecidos.

a) O enxofre (S) e o selénio (Se) pertencem a mesma familia VI-A, portanto, possuem 6
elétrons na camada de valéncia. Os seus anions bivalentes possuem, portanto, 8 elétrons na camada
de valéncia. Porém, como o selénio estd em um periodo superior ao enxofre, o fato de apresentar
mais camada faz que o raio iénico do Se? (ion seleneto) seja maior que o raio iénico do S% (ion

sulfeto). Afirmacdo errada.
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b) Como o raio atébmico cresce para baixo na Tabela Periddica, de fato, ele cresce do oxigénio

para o selénio. Afirmacdo correta.

c) Tanto o selénio como o criptonio pertencem ao 4° nivel, logo, apresentam o mesmo

numero de camadas (4 camadas). Afirmacdo errada.

d) A energia de ionizagao cresce no sentido inverso do raio atdmico. Isso acontece porque,
quanto maior o raio atdmico, menor a atragao entre o nucleo e o elétron. Dessa forma, ela cresce
para cima, e a energia de ionizacdo do oxigénio é a maior entre os elementos da familia VI-A.

Afirmacao errada.

Gabarito: B

30. (TFC - Inédita)

Considere as seguintes reagdes partindo do atomo de aluminio no estado gasoso:

Al(g) +X - Al*(g) +e”
Al*(g) +Y - AlP*(g) +e”
Al*(g)+Z - AP*(g)+e”

X, Y e Z correspondem ao valor de energia necessaria para remover um ou mais elétrons de um
atomo isolado no estado gasoso. A alternativa que apresenta corretamente os possiveis valores
de X, Y e Z, respectivamente, é:

a) 578kJ, 1820 kJ e 2750 ki.
b) 2750kJ, 1820 kJ e 578 kJ.
c) 578KkJ, 820kl e 250 kJ.
d) 2250kJ, 820 kl e 578 k.

Comentarios

Nas reacdes mostradas, tem-se um atomo isolado no estado gasoso perdendo um elétron.

Perder um elétron corresponde a uma ionizagao.

Portanto, a propriedade trabalhada é a energia de ionizagao.
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Devemos saber, ainda, que a segunda energia de ionizagao é sempre maior que a primeira. E

gue a terceira energia de ionizagdo é sempre maior que a segunda.

Isso acontece, porque a primeira ionizagao consiste em afastar uma carga negativa de uma
carga positiva. Ja a segunda ionizagdao consiste em afastar uma carga negativa de duas cargas
positivas, o que é bem mais dificil. A terceira ionizacao, por sua vez, consiste em afastar uma carga

negativa de trés cargas positivas, o que é ainda mais dificil.

Além disso, particularmente, no caso do atomo de aluminio, a segunda energia de ionizagao
deve ser bem maior que a primeira, porque a configuracao eletrénica do aluminio no estado

fundamental é:
Al:[Ne]3s23p?
Portanto, o primeiro elétron é retirado do subnivel 3p, mas o segundo elétron é retirado de

um subnivel mais interno: o 3s. Assim, como ha uma mudanca de subnivel, a mudanca da primeira

para a segunda energia de ionizacdo deve ser consideravelmente grande.

Por outro lado, a diferenca entre a segunda e a terceira energia de ionizacao nao deve ser tao

grande, porgue os dois elétrons sdo retirados do subnivel 3s.

Sendo assim, a primeira energia de ionizacao é a menor (578 kJ), a segunda é de 1820 k) e a

terceira é a maior (2750 kJ).

Gabarito: B

31.(TFC — Inédita)

Baseado nos seus conhecimentos sobre a Classificacao Periddica dos Elementos, analise as
afirmacdes a seguir.

I. O raio atéomico do Criptonio (K) é maior que o raio atdmico do Potdssio (K).
[I. O raio atéomico do Carbono (C) é menor que o raio atdbmico do Chumbo (Pb).
[ll. A energia de ionizacdo do Potdssio (K) é menor que a energia de ionizacao do Sédio (Na).

IV. O raio atémico do cation Na* é maior que o raio atdmico do anion 0%

Assinale a alternativa correta.
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a) Apenas lll esta correta.
b) Apenas|, Il e lll estdo corretas.
c) Apenasll, lll e IV estdo corretas.

d) Apenaslle lll estdo corretas.

Comentarios
Primeiramente, vamos posicionar os elementos na Tabela Periddica. Lembre-se das frases

o familia I-A: “Hoje Li Na Karas que Robetro Carlos esta na Franga” e familia V-A: “Na
padaria, assei sabarosos biscoitos”

familia II-A: “Be Margarida Casou com o Sr Barao do Radio”
familia IV-A: “Comi siri gelado sendo Proibido”

familia V-A: “Na Padaria, Assei saborosos Biscoitos”

familia VI-A: “OS SeTe Porquinhos”

familia VII-A: “Ficou Claro que a Brahma Imitou a Antartica’

U

O raio atdmico cresce para baixo e para a esquerda.

<

He

Na Ar

Ba Xe

Pb Rn

Vamos analisar as afirmacodes:

a) Como o potassio estd a esquerda do criptonio, o seu raio atbmico é maior. Afirmativa
errada.

b) Como o carbono estd abaixo do chumbo, o seu raio atdbmico é menor. Afirmativa correta.

c) A energia de ionizacdo cresce para cima na Tabela Periddica, portanto, a energia de
ionizagao do sddio é maior que a do potdssio. Afirmativa correta.
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d) Podemos obter os nimeros atébmicos do sédio e do oxigénio da tabela, caso vocé nao os
saiba de cabeca.

O sédio vem logo depois do nednio (Z = 10), sua configuracdo é Na: [Ne]3s', portanto,

possui 11 elétrons.

O oxigénio vem depois do hélio (Z =2), sua configuracdo é O: 1s%2s22p*, portanto, possui 8

elétrons.

Osions 11Na* e 0% s3o isoeletrdnicos, pois possuem a camada de valéncia do néonio, com
10 elétrons. Portanto, o maior ion é aquele que possui o0 menor numero atémico. Sendo

assim, o ion do oxigénio tem maior raio id6nico. Afirmativa errada.

Portanto, as afirmativas Il e Ill estao corretas.

Gabarito: D

32. (TFC — Inédita)

O estrdncio-90 (ou *°33Sr) é um isétopo radioativo muito perigoso ao ser humano. Uma vez
contaminado, o modo mais facil de livrar a pessoa da radiacao é ministrando-lhe doses de
calcio. O calcio é capaz de substituir o estroncio, permitindo que ele seja liberado pelo sistema
excretor humano. A substituicdo do estroncio pelo calcio é possivel, porque os dois elementos:

a) apresentam aproximadamente o mesmo raio atébmico.
b) apresentam o mesmo numero de elétrons.

c) ocupam o mesmo grupo da Tabela Periddica, logo tém o mesmo numero de elétrons na
camada de valéncia e formam cations com a mesma carga.

d) estdo localizados no mesmo periodo da Tabela Periddica.

e) sdo radioativos, porém, o calcio libera menor quantidade de radiacdo, sendo, portanto,
mais facilmente tolerado pelo corpo humano.

Comentarios

O estroncio e o calcio pertencem a familia II-A (ou grupo 2), o que pode ser lembrado
facilmente com o auxilio das frases para decorar a Tabela Periddica.

o familia lI-A: “Be Margarida Casou com o Sr Bardao do Radio”

Diante disso, vamos analisar as afirmagdes do enunciado.
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a) O estroncio esta localizado na mesma familia do célcio, porém, estda em um periodo mais

abaixo. Portanto, o estroncio apresenta maior raio atémico. Afirmacdo errada.

b) O estroncio neutro possui 38 elétrons, enquanto o calcio possui 20 elétrons. Afirmacao

errada.

c) E isso mesmo. Como eles pertencem a mesma familia (ou grupo) da Tabela Periddica, eles

apresentam varias propriedades semelhantes. Afirmacao correta.

d) O calcio pertence ao 42 periodo, enquanto o estroncio pertence ao 52 periodo. O estroncio

esta logo abaixo do cdlcio na Tabela Periddica. Afirmagao errada.

e) O fato de um isétopo ser radioativo ndo afeta suas propriedades quimicas. Portanto, o fato
de serem radioativos nada tem a ver com o fato de o elemento ser ou nao absorvido pelo corpo

humano.

Gabarito: C
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