


Estrutura do Atomo Cap. 2.0 7R. Chang

Elétron Carga do Elétron
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Tela fluorescente carga na goticula

Microscépio

Fonte de alta tensio de 6leo

J. J. Thomson (1956-1A40). Fisico Tnglés Nobel de Fisica em 1406. (=)

Placa com carga

Figura 2.5 Diagrama esquematico da experiéncia da gota de dleo de Millikan.

R. A Millikan (12561953 ). Fisico Americano
Nobel de Fisica em 1933,

Figura 2.4 (a) Um raio catddico produzido em uma ampola seguindo do cdtodo (esquerda) para o &nodo (direita). O raio em si é invisivel, __1 q - Z%
mas a fluorescéncia do revestimento de sulfeto de zinco sobre o vidro faz com que aparega em verde. (b) O raio catédico é dobrado para 1 ’ @O 2 X 1 O C q ,1 O X 1 D @
baixo quando o ima se desloca na sua diregao (c) Quando a polaridade do ima é invertida, o raio curva-se na diregdo oposta.



Particulas a, B e v.

Lamina de ouro
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Substincia radioativa Tela de detecgdo
(@) (®)
o V]Gllf) duplamente ionizado €. Rutherford (1856-1953). Fisico Neozelandés Nobel
B elétron de Quimica em 140D.
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Neutron

Prétons

J. Chadwick (1DA1-1972). Fisico Tuglés Nobel de Fisica
em 19435,

Tabela2.1 Massa e carga das particulas subatémicas
Carga
Particula Massa (g) Coulomb Unidades de carga
Elétron* 9,10938 X 10728 —1,6022 x 107" -1
Préton 1,67262 X 107 +1,6022 X 107" +1
Néutron 1,67493 x 10 0 0
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F. W. Aston (19F7-1a45). Quimico e Fisico Tnglés Nobel
de Quimica em 142.2..




Wodelo de Bolr  (Teoria Quantica)
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Pewvsidade eletrovica = regido de maior
probabilidae de
encowtrar o elétron

Figura 7.15 Representacao da distri-

buicdo de densidade eletrdnica ao redor O y‘bH— a [

do nucleo de um atomo de hidrogénio.
Ha uma elevada probabilidade de encon-
trar o elétron mais perto do nucleo.
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Numero quantico principal (n)
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Nimero quéantico de spin eletrénico (m,)
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Elétrons, Niveis de Euergia e
Subwiveis de Energia (Orbitais)
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Diamagnetismo e paramagnetismo
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bela periédica

Aumento no carater metélico

1{\ - 8A
18
9 1%1 2A 3A 4A 5A 6A 7A | 2
= 2 13 14 15 16 17 | He
D 3 4 5 6 7 8 9 | 10
g Li | Be B| C|N| O| F | Ne
G| [11 12|33 4 s e 7B 58 1B 28| 13| 14| 15|16 17 [ 18
\© Na|Mg| 3 4. 5 6 7 /8 9 1w\ 11 12 |A]Si|P| S |C]|Ar
54 191201 21| 2232425 26|27 28|29 |30 |31 ]|32]3|34]|35] 36
o K | Ca| Sc| Ti V|Ccr|Mn| Fe |Co| Ni |[Cu|Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
g 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
= Rb|Sr| Y| Zr [Nb|[Mo| Te | Ru [Rh | Pd | Ag |Cd | In [ Sn | Sb |} Te | T | Xe
QE} 55 |56 71| 72| 7374|7576 | 77| 78|79 | 80 | 81 8 |83 | 8| 8 | 86
= Cs | Ba Lu| Hf | Ta| W | Re | Os | Ir | Pt | Au |[Hg | TI | Pb | Bi | Po | At | Rn
< g7 | 88 | [103] 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 114 116
Y | Fr [Ra| |Lr| Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt
i 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70
etaiy La | Ce | Pr [Nd |Pm|Sm | Eu [Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | YD
Metaldides| 8 | 20 [ 91 [ %2 |93 |94 |95 | 9% | 97 98 | 99 | 100 | 101 | 102
etalides| Ac | Th | Pa | U | Np | Pu |Am |[Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No
Nao-metais

Figura 7.12 Tabela periédica, mostrando metais, metal6ides, ndo-metais e tendéncias no carater metalico.

Cap @, 7 Brown



Carga Nuclear Efetiva

* A +tabela peribdica moderna: orgaviea os elementos em ordewm crescente de

ndmero atémico.
Carga wuclear efetiva

«  Acargavuclear efetiva é a carga sofrida por um elétron em um dtomo

polieletrbwico.

* A carga wiclear efetiva wio € ignal a caraa vo wicleo devido ao efeito dos

elétrons internos.

niicleo
+11
nimero médio de elétrons protetores e valéncia
anmenta a
distawcia do
nicleo

Zeff =Z-5

e protetores



Tewndéncias periddicas nos raios atéwmicos
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Tamanho dos dtomos

V4
e dos fons
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0.86 0.68
Na Mg Al S
1.66 1.41 121 1.05




0,68

Li* ‘I Li Be
1,34 0,31

2+

Be

0,90

Rb*

1,47

2,11

1,13

1,92

B B @) lOZ_ F I -
1,40 0,71 1,33 .

0,23 0,82 0,73

APt Al

s~

I I Cl™
2 1,84 0,99 1,81

S
051 148 1,0

Se Se?™  PBr Br~
1,16 I 198 1,14 I 1,96

Te Te?~ 1 I~
0,81 1,44 1,35 l2,21 1,33' 2,20
A



Tamavho dos dtomos e dos {ons

Espécies Tsoeletronicas

e07 > o > yNat s> ,Mg2t 5 AR

1,40 1,55 0,97 0,6k 0,51

Qual ion tewm raio wmewvor Fe2t oun ?



Evergia de iovizagdo

A primeira evergia de ionizagdo, I, € a dquantidade de evergia vecessaria
para remover um elétron de um dtomo gasoso:

Na@ > Nw(@) +e.

e A seqmvmla energia de \onizagdo, 1., € o eneragia necessaria para remover
um elétron de um fon gasoso:

Na* () > Nazt(g) + €.

* Quawnto maior a eneraia de iovizagdo, maior € a dificuldade para se remover
o elétrom.



Evergia de iovizagdo

Variagbes was everalas de ionizagdo sucessivas

o Ha um acewtuado aumento va evergia de ionizagdo quando um elétron
mais intervo é removido.

TABELA 7.2 Valores das energias de ionizacdo sucessivas, /, para os elementos do sédio até o argonio (kJ/mol)

Elemento I 9 I 1, d, 1 4 I,
Na 496 4.560 elétrons dos niveis mais internos
Mg 738 1.450 7.730
Al 578 1.820 2.750 11.600
Si 786 1.580 3.230 4.360 16.100
1.012 1.900 2.910 4.960 6.270 22.200
S 1.000 2.250 3.360 4.560 7.010 8.500 27.100
Cl 1.251 2.300 3.820 5.160 6.540 9.460 11.000

Ar 1.521 2.670 3.930 5.770 7.240 8.780 12.000
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Afinidades eletrbvicas

A afividade eletrbuica é o oposto da evergia de lovizagdo.

A afividade eletrbvica é a alteragao de energia dquando wm dtomo aasoso
ganna um elétron para formar um fon gasoso:

Cl(ﬂ) +é& —m— Cl‘(ﬂ)

* A afividade eletrévica pode ser tavto exotérimica (como o exemplo acima)
dquanto endotérmica:

Al"@) + €& > Al’“@)



Afinidades eletrbvicas
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LigagBes duimicas, stmbolos de

Lewis e a reara do octeto

Simbolos de Lewis

Elemento Configuragao Simbolo de Elemento Configuragio Simbolo de
eletronica Lewis eletronica Lewis

Li [He]2s' Li- Na [Ne]3s' Na -

Be [He]2s” ‘Be- Mg [Ne]3s” ‘Mg~

B [He]2s’2p" B- Al [Ne]3s’3p" -Al-

C [He]2s*2p” .C- Si [Ne|3s’3p” S

N [He]2s2p° N: p [Ne]3s’3p° P:

0 [He]2s’2p' :0: S [Ne]3s’3p" :S:

F [He]2s°2p° F: Cl [Ne]3s3p° -Cl:

Ne [He]2522;06 :l\je: Ar [Ne]?as,ZS]y6 :Ar:




Ligagses duimicas, simbolos de Lewis e

a regra do octeto

A regra do octeto
o Todos os gases nobres, com excegdo do He, tem uma configuragao
s2pl,
e Aregra do octeto: os dtomos tendem a ganhar, perder on

compartilhar elétrons até due eles estejam rodeados por & elétrons

de valéncia (4 pares de elétrons).

o Cuidado: existewm Vdrias excegbes a regra do octeto.



Considere a reagdo entre o sédio e o cloro:

Na(s) + \/QCIZ(g) —> NﬁCl(s) A#fl,: -410,9 LI




Ligagdo 16nica

A reagdo é Violentamente exotérmica.
Twuferimos due o NaCl é mais estavel do que os elementos due o constituem.
Por qué?

O sédio perden um elétron para se transformar em Na* e o cloro ganhoun o
elétron para se transformar em Cl. Observe: Na* tem a configuragao
eletrévica do Ne e o Cl +em a configuragdo do Ar.

Tsto é, tanto o Nat como o CI- tém uwm
octeto de elétrovs circundando o fon central.




Ligagdo 1onica

O Nall forma uma estrutura muito regular na dual cada fon Nat é

circumdado por G fons Cl.

Similarmente, cada fon Cl- € circundado por seis fous Na*,

Ha am arravjo regular de Na* e Cl- em 3D.

Observe gue os ons sdo empacotados o mais préxime possivel.

Observe due wao € facil encontrar uma férmula molecular para

descrever a rede ibvica.



AH

Reticular

=K

9

d

WModelo da Ligagdo i6nica

o A evergia reticular depende das cargas

nos fons e dos +tamanhos dos fons:

K ¢ uma constante (9,94 x 109 T wm/(C2),

&, e &, sdo as cargas nas particulas e dé a

distincia entre sens centros.



Ligagdo 16nica

Eneraias envolvidas wa formagdo da ligagdo idnica
e A formagdo de Nat,y ety a partir de Nagy e Uy, é endotérmica.
o Avreagdo Nall,y — Na* 2t oy ) ¢ endotérmica (A = +7D kI/wol).

o A formagdo de uma rede cristalina a partir dos fons na fase aasosa é

exotérmica:

Nﬁ'l—(g) + Cl‘(ﬂ) —> NQC/I(S) A#: "766 kJ/W\Ol



Ligagdo ivica “ S

E(Cl)

CICLO DE BORN-HABER h(Na) | Na*(g) +Cm (@)

Na(g) + CI(g)

Evergias ewvolvidas na formagdo  |§ ;
da ligagdo ibvica B AHICO] Ny + L

A

AH; INa(®)]| Na(s) + %Clz(g)

* A energia de rede aumewnta o
medida gue:

[DeN 2p apa1 op erdrouy —
[DEN 2p apai1 ap e1dauyg

AHf" [NaCl(s)]

o As cargas vos ions aumentam
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e A distawncia entre os fons dimivui

Figura 8.4 Um ciclo de Born-Haber mostra as rela;oes
energéticas na formacao de sélidos iénicos a partir dos
elementos. A entalpia de formacao de NaCl(s) a partir do
sédio e cloro elementar (Equagao 8.5) € igual a soma das
energias de varias etapas individuais (equagoes 8.6 28.10)
pela lei de Hess.



-Energia reticular: eneraia necessaria para dissociar completamente
um mol de composto ibuico sélido nos seus fons em estado gasoso.

LiF, Lit )+ Flyy Ao, = + 1017 KI/mol

L (of F i)

A

Atts*= 520 KJ/mol At = 328 ¥(mol Fog ——2F, AHdiss

. AH = 1017 KJ/wol
Ll( ) W \ o
7 %Fog) —F AR

AH,° =155,2 KI/wmol AM,° = 75,3 KI/mol

. A‘H.Fo = "SQA’ KJ/W\O[ .
Ll(s) +% FZ(@) > Ll?(s)




TABELA 8.2 Energias de rede para alguns compostos ibnicos

Composto Energia de rede (k]/mol) Composto Energia de rede (kJ/mol)
LiF 1.030 MgCl, 2.326
LiCl 834 SrCl, 2.127
Lil 730
NaF 910 MgO 3.795
NaCl 788 CaO 3.414
NaBr 732 SrO 3.217
Nal 682
KF 808 ScN 7.547

= Kd 701

! KBr 671

Tz CsCl 657

1 Gl 600

S 600

% .
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=

2
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=

=

s

500

400

Cargas iguais

AHr'e’ric

AHreﬁc



Solubilidade X Temperatura

—solubility in water— «melting temperature—

KCl < KBr < KI KCl > KBr > Kl

This is indeed the case, as seen in the following table.

COMPOUND MELTING TEMPERATURE SOLUBILITY IN WATER
KCl 776 °C 34.7 (at 20 °C)
KBr 730 °C 53.5 (at 0 °C)

KI 686 °C 127.5 (at 0 °C)

e Energia de dissociagdo: AH, v, (Endotérmico)

e Energia de solvatagdo: AH. 405 (EX0TErMico)



A'H Reticular

VV\X(S) + Cﬁlor(,‘) VV\+(@) + X‘(@)

VV\+

- A'H Sovatagao -
(3) + X () > W\+(ad|) + X (a) + Cﬂl[()l”(z)

mlorm > calor(Z) VV\X(S) + Cﬁlbr ——— vv\+(aq) + X_(aq)

[ T > Aumenta a solubilidade

O&IIOI’MJ < C&IIOV@) VV\X(S) B VV\+(aol) + Xd(aq) + Cﬁl()l”

Diminui a solubilidade < T[




