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*Organizagdo e aquisigdo de materiais que possam ser utilizados durante a aula.

Modelo Atomico de Rutherford-Bohr

O modelo atébmico de Rutherford causou uma grande repercussdo na comunidade
cientifica da época, porque ndo era compativel com as leis da Fisica Classica sobre
movimento e energia. De acordo com essas leis, a forgca de atracdo entre as cargas
opostas dos prétons e dos elétrons, deveriam fazer com que estes se chocassem contra o
nucleo e colapsassem a estrutura do atomo. As tentativas de explicar como os elétrons
conseguiam se manter estaveis ao redor do nucleo desencadearam uma grande revolugao
na ciéncia e levaram ao surgimento da Fisica Quéntica. A primeira resposta fundamentada
para essa questdo surgiu como o fisico dinamarqués Niels Bohr, que desenvolveu o
conceito de niveis de energia. Segundo Bohr, o elétron s6 seria estavel em orbitas
especificas ao redor do nucleo, com niveis especificos de energia, ndo podendo existir em
regides intermediarias a essas Orbitas. A energia das orbitas cresceria proporcionalmente
a sua distadncia em relagdo ao nucleo, ou seja, os elétrons nas orbitas mais externas
possuiriam mais energia do que aqueles nas 6rbitas mais internas.

Salto quantico: Segundo Bohr, um elétron pode mudar momentaneamente de nivel, em
um “salto quantico” quando absorve ou libera energia.
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A- O elétron “salta” para uma 6rbita mais externa ao absorver energia

B- O elétron “salta” novamente para uma o6rbita mais interna, liberando energia na forma
de luz.

O verbo “salta” foi escrito entre parénteses pois ndo se trata propriamente de um
deslocamento no espaco, ja que o elétron ndo pode existir em regides entre dois niveis de
energia. O que acontece é que o elétron deixa de existir na orbita interior e surge na




exterior quando absorve energia, € 0 processo inverso ocorre quando ele libera energia.

O fenbmeno do “salto quantico”, descrito no slide anterior, € o que explica o fato de alguns
compostos emitirem luzes coloridas quando sdo expostos a uma chama, como aqueles
presentes nos fogos de artificio. O fato da chama do fogao ficar amarela quando
derramamos um pouco de agua nela também é explicado pelo fenbmeno do salto
quéantico, ja que a agua normalmente esta salgada, e o sal é feito em parte por sédio, que
emite luz amarela quando ocorrem transicdes eletronicas na eletrosfera.

Resumo do Modelo de Rutherford-Bohr: De acordo com o modelo de Rutherford-Bohr,
a maior regido do atomo fica ao redor do nucleo e contém os elétrons. Ela é chamada
eletrosfera. Nela, os elétrons estdo em constante movimento. Ja as regides da eletrosfera
na qual os elétrons orbitam sdo conhecidas como camadas eletrbnicas ou niveis de
energia. O nucleo do atomo é constituido de prétons, particulas de carga positiva, e de
néutrons, particulas eletricamente neutras. Os atomos sao eletricamente neutros no seu
estado fundamental, o que significa que possuem o0 mesmo numero de protons e elétrons.

Para os elementos quimicos conhecidos e no estado fundamental, a quantidade maxima
de elétrons que pode ocupar cada nivel de energia é apresentada no quadro a seguir:
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de elétrons
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Tabela Periodica

Primeiras tentativas de organizagcao dos elementos quimicos: No comego do século
XIX, o numero de elementos quimicos identificados estava crescendo rapidamente, e os
cientistas da época comegcaram a pensar em formas de organiza-los de uma forma
sistematica, buscando encontrar padrdes entre as suas propriedades. O primeiro cientista
a tentar fazer isso foi John Dalton, autor do primeiro modelo atémico moderno, em 1808.
Ele tentou agrupar os elementos conhecidos por ordem crescente de massa atdbmica, mas
nao conseguiu achar nenhum padrao que se repetisse ao fazer isso. Um pouco depois,
em 1824, o quimico alemao Johann Dobereiner percebeu que existiam trincas de
elementos com propriedades semelhantes onde a massa atdmica do elemento do meio
era quase igual a média das massas entre o primeiro e o terceiro. Essas séries de




elementos ficaram conhecidas como triades de Dobereiner. Apesar de ter feito um avancgo
importante na organizagdo dos elementos quimicos, ainda havia muitos elementos que
nao se encaixavam nessas triades.

Litio Calcio Cloro Enxofre Manganés
Sodio Estréncio Bromo Selénio Cromo
Potassio Bario lodo Telurio Ferro

Triades de Débersiner

O quimico inglés John Newlands, em 1865, propds uma tentativa de organizar os
elementos quimicos em ordem crescente de massa atdmica, descobrindo que as
propriedades de cada oitavo elemento se repetiam de forma semelhante a escala
musical.A proposta de Newlands foi ridicularizada pelos cientistas da época, mas
representou um grande avango para a sistematizacdo dos elementos quimicos, ja que a
l6gica de repeticdo periddica das propriedades dos elementos € uma das principais
caracteristicas da tabela atual.

Mendeleev e o nascimento da Tabela Periédica moderna: O principal problema com as
primeiras tentativas de categorizagédo era o fato de que nenhuma delas conseguia incluir
todos os elementos, porque muitos elementos ainda ndo haviam sido identificados. Era
uma tarefa parecida com a de tentar montar um quebra cabecas com varias pecas
faltando sem ter ciéncia de que essas pegas nao sao capazes de formar um desenho
completo. O primeiro cientista a perceber que estava diante de um quebra-cabecas que
ainda ndo possuia todas as pecas foi o quimico russo Dmitri Mendeleev, em 18609.
Mendeleev, que agrupou os elementos por ordem crescente de massa atébmica, deixou
espagos em branco na sua tabela para elementos que ainda n&o haviam sido
descobertos, prevendo inclusive algumas de suas propriedades. Por conta disso, ele ficou
conhecido como o “pai” da tabela periédica moderna.

A tabela periédica Moderna: A tabela periddica moderna possui 7 linhas, chamadas de
periodos e 18 colunas, chamadas de grupos. Ela atualmente possui 118 elementos, que
estdo organizados por ordem crescente de numero atbmico, que representam a
quantidade de prétons existentes em cada atomo. O numero atdmico € como se fosse a
identidade do elemento quimico. Um atomo de oxigénio € um atomo que possui 8 protons
no seu nucleo, um atomo de nitrogénio € um que possui 7, e um atomo de fluor possui 9,
por exemplo. Nem todos os periodos possuem a mesma quantidade de elementos, e isso
se da por conta da diferenca na capacidade de armazenar elétrons que observamos em
cada nivel de energia.




Tabela Periddica dos Elementos
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Na tabela periddica atual, cada elemento esta identificado pelo seu simbolo, que é uma
sigla de uma ou duas letras, baseada no nome do elemento em latim. Na célula
correspondente a cada elemento podemos encontrar seu simbolo, seu home, seu humero
atdmico e sua massa atdbmica, que consiste na soma do numero de prétons com o0 numero
de néutrons. E possivel observar que a maioria dos elementos possui um nimero decimal
de massa atbmica, o que pode parecer estranho, ja que nao existem atomos com
quantidades decimais de protons ou néutrons em seus nucleos. Isso se da porque existem
atomos que possuem o mesmo numero de prétons mas diferentes quantidades de
néutrons no seu nucleo. Eles sdo chamados de is6topos. A massa atbmica de um
elemento é dada pela média das massas do seus is6topos, levando em conta a
abundancia relativa de cada um. Vamos tomar o Boro como um exemplo: 80% dos
isétopos de Boro possuem massa 11 e 20% possuem massa 10. Assim, a massa do Boro
é calculada por:

11 x 80+ 10 x 20

100

= 10,8

A massa dos elementos é medida em unidades de massa atébmica (u). Uma unidade de
massa atdmica é, oficialmente, 1/12 avos da massa de um atomo de carbono com 6
prétons e 6 néutrons. Isso nos permite presumir que uma unidade de massa atémica é a
massa média entre um préton e um néutron.

O grupo e o periodo ocupados por um elemento na tabela nos permitem extrair algumas
informagdes sobre ele: Os periodos indicam qual € o ultimo nivel de energia ocupado
pelos elétrons de um atomo, O grupo indica o numero de elétrons que o elemento tem em
seu ultimo nivel. Elementos do mesmo grupo possuem propriedades semelhantes.
Percebam que muitos dos elementos agrupados por Dobereiner em uma mesma triade
fazem parte do mesmo grupo na tabela peridodica moderna.




Os subniveis de energia e o formato da tabela:
Os sete niveis de energia da eletrosfera podem se dividir em até 4 subniveis de energia.
Cada subnivel tem uma capacidade maxima de elétrons especifica. Os quatro tipos
diferentes de subniveis que podemos
encontrar em cada nivel s&o:

e subnivel s: até 2 elétrons

e subnivel p: até 6 elétrons

e subnivel d: até 10 elétrons

e subnivel f: até 14 elétrons

Nivel de energia Subniveis Quantidade maxima
de elétrons
K 1s 2
L 2s, 2p 8
M 3s, 3p,3d 18
N 4s, 4p, 4d, 4f 32
@) 5s, 5p, 5d, 5f 32
P 6s, 6p, 6d 18
Q 7s,7p 8

Percebam como a capacidade maxima de cada nivel de energia coincide com a soma das
capacidades dos subniveis que o formam.

A tabela possui um formato dividido em blocos, onde cada bloco representa o subnivel
onde fica o elétron de maior energia de cada elemento. O preenchimento dos subniveis de
energia se da sempre daquele de menor energia para o de maior. Dentro de um mesmo
nivel, a ordem crescente de energia sempre é s,p,d e f. Porém, a ordem de preenchimento
nem sempre acompanha a ordem dos niveis: Os subniveis s e p de niveis possuem
menos energia do que subniveis f de niveis anteriores, por exemplo.O bloco e o periodo
dentro do bloco que um elemento ocupa nos indicam em qual subnivel esta localizado o
seu elétron de maior energia A seguir, veremos em mais detalhes como ocorre a ordem do
preenchimento a partir da estrutura da tabela.
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Tabela Peridodica dos Elementos
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Conforme foi visto acima, se nos guiarmos pela ordem crescente de numero atémico dos
elementos, que consequentemente nos da também a ordem crescente de elétrons da
eletrosfera, a ordem de preenchimento dos subniveis de energia é: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s,
3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p. (vocés ndo precisam ter medo, ndo vou
exigir que vocés decorem essa ordem).

Camada de valéncia:
Os atomos utilizam a camada mais externa da sua eletrosfera para fazerem ligacoes
quimicas com outros atomos. Chamamos essa camada de camada de valéncia. Ela é




composta pelos subniveis s e p do ultimo nivel de energia dos atomos. Os grupos cujos
elementos possuem o elétron de maior energia nos subniveis s ou p sdo chamados de
elementos representativos. Os elementos que fazem parte desses grupos possuem a
mesma quantidade de elétrons na camada de valéncia:

Elementos do grupo 1: 1 elétron de valéncia
Elementos do grupo 2: 2 elétrons de valéncia
Elementos do grupo 13: 3 elétrons de valéncia
Elementos do grupo 14: 4 elétrons de valéncia
Elementos do grupo 15: 5 elétrons de valéncia
Elementos do grupo 16: 6 elétrons de valéncia
Elementos do grupo 17: 7 elétrons de valéncia
Elementos do grupo 18: 8 elétrons de valéncia

e Regra do octeto: A Regra do Octeto determina que os atomos sdao mais estaveis
quando possuem 8 elétrons na sua camada de valéncia. As ligagbes quimicas
sempre ocorrem de modo que os elementos passem a ter 8 elétrons na sua
camada de valéncia, doando, recebendo, ou dividindo elétrons entre si. Os
elementos do grupo 18 s&o conhecidos como gases nobres e ja possuem 8 elétrons
na sua ultima camada, por isso ndo fazem ligagdes com outros atomos. Fazem
parte desse grupo o Hélio, o Nednio, o Argonio, o Criptonio, o Xendbnio, o
Radénio e o Oganessoénio.

Metais e ametais:

Os elementos da tabela periddica se dividem fundamentalmente em metais e ametais. Os
metais tém tendéncia de perder elétrons nas ligagdes quimicas, séo brilhantes, duros, sdo
bons condutores de calor e eletricidade, e também possuem altos pontos de fusao e
ebulicdo. Os ametais tém tendéncia de ganhar elétrons nas ligagbes quimicas, sdo maus
condutores de calor e eletricidade, e podem existir nos 3 estados fisicos a temperatura
ambiente.

ions: cations e anions:

Quando um atomo perde ou ganha elétrons, ele se torna um ion. Os metais tendem a
formar ions positivos, chamados cations, porque possuem poucos elétrons na sua
camada de valéncia, entdo tendem a perdé-los para que a camada mais externa passe a
ser a anterior, que esta completa. Vamos utilizar o atomo de sddio, que possui 1 elétron no
seu ultimo nivel de energia como um exemplo: Ao perder 1 elétron, o sodio passa a ter a
mesma configuracao eletrénica do gas nobre nebnio.
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Os ametais tendem a formar ions negativos, chamados anions porque possuem uma
quantidade maior de elétrons na sua camada de valéncia, entdo tendem a ganhar elétrons
para chegar até 8. Vamos utilizar agora o oxigénio, que possui 6 elétrons de valéncia,
como um exemplo: Ao ganhar 2 elétrons, o oxigénio passa a ter 8 elétrons na sua ultima
camada, assim como o nednio




Grupos notaveis da tabela periodica:

Grupo 1: metais alcalinos: Os elementos do grupo 1 sdo conhecidos como metais
alcalinos. Todos os metais alcalinos possuem 1 elétron na sua camada de valéncia
Nos compostos quimicos, esses elementos perdem o seu elétron de valéncia
formando cations com carga +1 Eles reagem violentamente com a agua formando
substancias corrosivas

Grupo 2: metais alcalinos terrosos: Os elementos do grupo 2 sdo conhecidos
como metais alcalinos terrosos. Todos os metais alcalinos possuem 2 elétrons na
sua camada de valéncia. Nos compostos quimicos, esses elementos perdem os
seus elétrons de valéncia formando cations com carga +2. Eles estdo muito
presentes nas rochas e no solo

Grupo 17: halogénios: Os elementos do grupo 17 sao conhecidos como
halogénios. Todos os halogénios possuem 7 elétrons na sua camada de valéncia.
Nos compostos quimicos, esses elementos tendem a receber um elétron e formar
anions com carga -1. O fluor, o cloro e o bromo existem na natureza como
moléculas diatdmicas (com dois atomos)

Grupos 13 a 12: metais de transigao: Os elementos que fazem parte dos grupos
3 até o 12 sao chamados de metais de transicdo. Os metais de transigao possuem
seus elétrons de maior energia nos subniveis d, que nao fazem parte da camada de
valéncia. Seus elementos podem formar cations com diferentes cargas. Sdo os
melhores condutores de eletricidade e calor.

Metais de transigao interna: As linhas de baixo da tabela correspondem aos
metais de transi¢do interna, se dividem em lantanideos e actinideos, pertencem aos
periodos 6 e 7 da tabela, e possuem seus elétrons de maior energia nos subniveis
4f e 5f respectivamente. A partir do pluténio, nenhum dos actinideos € encontrado
na natureza, pois seus nucleos sao instaveis devido ao numero elevado de prétons.
Eles foram apenas obtidos em laboratério a partir da fusao de nucleos atémicos
menores e durante um pequeno intervalo de tempo. Os lantanideos sdo chamados
de terras raras, por serem muito dificeis de purificar. As terras raras possuem
muitas aplicagdes em equipamentos tecnolégicos.

Propriedades periédicas:

Tendo em vista a forma como os elementos estdo organizados, podemos obter
informacdes importantes sobre eles a partir das suas posicdes na tabela, entre elas o raio
atdbmico e a eletronegatividade.

Raio atébmico: O raio atdmico nos informa o tamanho dos atomos. Quanto mais
niveis de energia ocupados um atomo tem, maior vai ser o seu raio. Dentro de um
mesmo periodo, os elementos mais a direita possuem mais carga no nucleo, e por
isso conseguem atrair os elétrons de valéncia mais para perto, tendo um raio
atdbmico menor.




Variagdo do
Raio Atomico

®@|e|® |e |= [
C AL A AR RE RN J
O¢lol¢oololo|0o|o|lo|eo|o|0(0|0®
OO0 0Ccc0C0OGCGOGC|O
Ceeeeooceelco0O0 GO CO

QUL CLLOOLC
OO LEC ¥

e Eletronegatividade: A eletronegatividade é uma propriedade dos elementos
relacionada com a sua capacidade de atrair para si os elétrons de uma ligagcao
quimica. Nos elementos com menos niveis de energia preenchidos, a camada de
valéncia esta mais perto do nucleo e por isso seus elétrons sao atraidos com mais
forca. Dentro de um mesmo periodo, os elementos mais a direita possuem mais
carga no nucleo, e por isso conseguem atrair os elétrons de valéncia com mais
forga, sendo mais eletronegativos. A eletronegatividade € uma propriedade relativa
as ligagdes quimicas, por isso ndo se aplica aos gases nobres. A eletronegatividade
dos elementos determina a natureza das ligagcbes quimicas, e consequentemente,
de muitas propriedades das substancias quimicas.
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Menor eletronegatividade

Atividades:

1-Explique como o fenbmeno do salto quantico, proposto por Bohr, € capaz de
explicar por que a chama do fogao fica amarela quando derramamos um pouco de
agua nela enquanto estamos cozinhando

2- Qual era o principal problema das primeiras tentativas de organizagdo dos elementos
quimicos? Como Mendeleev conseguiu resolvé-lo?




3- Qual a informagao que podemos obter sobre um elemento quimico a partir do periodo
da tabela peridédica em que ele esta localizado?

4- Com base na regido da tabela em que cada um deles esta localizado, determine o
subnivel do elétron de maior energia de cada um dos elementos abaixo:

A) Selénio

B) Escandio

C) Ouro

D) Prata

E) Rubidio

F) Uranio

G) Saodio

H) Polénio

5- Determine que tipos de ions sao normalmente formados pelos metais e pelos ametais e
explique o motivo.

6- Ordene os elementos a seguir por ordem crescente de eletronegatividade, com base
em suas posi¢gdes na tabela periddica: magnésio, oxigénio, carbono, silicio, ceésio,
estroncio

Para quem quiser saber mais:

O O Sonho de Dimitri Mendeleev - organizando a tabela periédica

© 0s ELEMENTOS QUIMICOS que NAO EXISTEM

© Como CRIAR um NOVO Elemento



https://www.youtube.com/watch?v=C9w8_uMn4MY
https://www.youtube.com/watch?v=ni6ATIS7vV0
https://www.youtube.com/watch?v=NMQkq7EiFVs

