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Proposta de Sequen 1ca — Qda Tabela Periddica

Aﬁesentagao

Esta sequéncia didatica que esta em suas maos ¢ fruto da dissertagdo de mestrado Proposta
de Ensino de Tabela Periodica:Uma Abordagem Alternativa a Partir da Historia da Ciéncia, como
pré-requisito do Programa de Pos Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade
Federal de Uberlandia — PPGECM-UFU para o autor alcangar o titulo de mestre em ensino de
ciéncias. O tema central, como o caro leitor perceberd, ¢ o desenvolvimento histérico da Lei
Periodica, abordando o conteudo geralmente trabalhado nos 1° anos do Ensino Médio sob o titulo
Tabela Periodica por um viés histérico. O momento de realizagdao deste trabalho foi logo apds as
comemoracdes do Ano Internacional da Tabela Periodica (International Year of Periodic Table of
Chemical Elements, em inglés, tendo como sigla IYPT 2019) ', em 2019, um evento proclamado
pela UNESCO em parceria com a International Union of Pure and Applied Chemistry — ITUPAC.

As aulas focam nos seguintes topicos: explicar o contexto historico da construg¢do do
instrumento, discutir o surgimento da ideia de periodicidade, os muitos trabalhos que surgiram que
contribuiram para a formacao da TP, discutir o surgimento da ideia de Lei Periddica e mostrar a TP
atualmente utilizada. Com essa abordagem histdrica acredita-se que os alunos terdo uma visao mais
critica ¢ contextualizada da constru¢ao da Tabela Periodica, bem como do uso deste instrumento.
Além disso, os estudantes terdo melhor visdo da natureza da Ciéncia, isto €, da forma como se fez e
se faz Ciéncia, e dos cientistas também, entendendo que sdo seres humanos tao influenciados por
seus contextos historico, politico e social quanto qualquer um de nos.

A estrutura desta SD ¢ de 6 aulas, divididas em 3 semanas (no contexto de Minas Gerais as
escolas tém 2 aulas de Quimica por semana), trabalhando os objetivos por meio de textos, tabelas e
outras atividades. Damos a sugestdo de usar os textos da SD que fazem a abordagem historica por
meio de leituras com os alunos seguidos de discussdes dos textos, onde nessas discussdes o/a
professor/a destaca os pontos importantes junto aos alunos. De qualquer forma, esta SD ¢ uma base,
ndo necessariamente um guia a ser seguido a risca; logo, onde vocé, caro leitor, achar necessario,
vale o esfor¢co de adaptacdo do aqui proposto para a realidade da sua sala de aula. De qualquer
forma, esta SD traz, além dos textos, desenhos de varias versdes de tabelas dos muitos cientistas
que trabalharam com isso e outras dicas de leitura para deixarem suas aulas mais ricas € que
envolvam mais os estudantes para a discussdo do conteudo.

Espero que esta sequéncia possa ser Util em suas aulas e desde ja agradeco pelo tempo
dedicado a pelo menos estudar este material. Boas aulas!

Tema Central: Desenvolvimento historico da Lei Periodica

Turmas: 1° ano do Ensino Médio

Objetivos: a. Proporcionar momentos para ajudar os alunos a compreenderem a Lei Periddica e o
seu desenvolvimento; b. Proporcionar momentos de aprendizagem sobre como utilizar a Tabela
Periddica como instrumento para enxergar a Lei Periddica.

Contetdos: a. Lei Periddica; b. Tabela Periddica; c. Propriedades Periddicas.

Pré-requisitos: a. Modelos Atomicos; b. Particulas subatomicas; c¢. Elemento Quimico; d. Reacdes
Quimicas.

'2019 - Ano Internacional da Tabela Periédica dos Elementos Quimicos. Disponivel em:
<http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/about-this-office/prizes-and-celebrations/2019-international-year-of-the-
periodic-table-of-chemical-eclements/>.



http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/about-this-office/prizes-and-celebrations/2019-international-year-of-the-periodic-table-of-chemical-elements/
http://www.unesco.org/new/pt/brasilia/about-this-office/prizes-and-celebrations/2019-international-year-of-the-periodic-table-of-chemical-elements/

SemalE 01

Introducdo

No decorrer das aulas sobre modelos atdbmicos, nds vimos o conceito moderno de elemento
quimico, que € o conjunto de todos os atomos que possuem o mesmo numero de protons (ou
nimero atomico (Z)) e, por consequéncia, apresentardo iguais numeros de protons e elétrons (se for
um atomo em estado fundamental) e as mesmas caracteristicas quimicas. Foi visto também durante
as aulas anteriores que todas as substincias na natureza sdo formadas por dtomos desses elementos
quimicos, sempre na mesma propor¢ao e, quando acontece uma reacdo quimica, as substancias
reagentes se transformam em outras substancias (produtos) pelo rearranjo desses atomos entre si.
Agora, como essas propriedades desses elementos sdo estudadas?

Desafio

1. Considerando a lista de elementos quimicos das fichas entregues (Apéndice A) e algumas de suas
caracteristicas quimicas destacadas, proponha uma organizacdo desses elementos, da forma que
achar melhor.

(entrega na aula 3)

Aula 01: A Organizagdo dos Elementos Quimicos

Primeiras propostas de organizacdo dos elementos quimicos

9

(D Dica de leitura: o artigo Alguns Aspectos Historicos da Classificagdo
Periodica dos Elementos, listado nas referéncias bibliograficas, mostra os
varios trabalhos que surgiram relacionados a Tabela Periddica. Vale a pena a
leitura, principalmente pela quantidade de tabelas que os autores apresentam
ao longo do texto.

—/

Na historia da ciéncia, a medida que os cientistas iam descobrindo cada vez mais elementos
quimicos, eram elaboradas “listas” com os elementos ja descobertos. No século XVIII, vemos o
quimico Antoine-Laurent de Lavoisier apresentar no seu livro Tratado Elementar de Quimica
(1789) uma tabela com os elementos quimicos até entdo conhecidos e estabelecer uma nova
nomenclatura para eles (um detalhe que chama a atengdo nessa tabela € que ele considera a luz e o
calor como sendo elementos quimicos!). Porém, ndo h& nenhum tipo de classificagdo ou
comparacao entre os elementos. Como, entdo, surgem as classificagdes dos elementos?

Nota: a tabela do Lavoisier NAO E UMA TABELA
PERIODICA! Ele ndo organiza a sua tabela, s¢ lista os
elementos conhecidos.
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Figura 1: Tabela dos Elementos de Lavoisier publicada em 1789
Fonte: Tolentino, Rocha-Filho e Chagas, 1997.

A medida que os cientistas estudavam os comportamentos de cada elemento conhecido e
disponivel, comecaram a perceber semelhancas de comportamentos entre alguns elementos e
comegaram a surgir tentativas de “agrupa-los pelos semelhantes”. Uma dessas primeiras tentativas
foi proposta por Johann W. Débereiner (1780-1849), na Alemanha, em meados de 1824, época em
que eram conhecidos cerca de 30 elementos quimicos. Em suas observagdes, ele notou
determinadas semelhangas a cada grupo de 3 elementos quimicos (dai o nome de Triades de
Dobereiner) e, entdo, organizou os elementos de trés em trés e nota que, por exemplo, a massa
atdmica (o conceito de massa atdmica naquela época era diferente do conceito atual) do elemento
central desta triade era a média das massas atomicas dos outros dois elementos.

Exemplos de triades (massa atdmica entre parénteses):
Litio (7), Sodio (23) e Potassio (39)

Cloro (35,5), Bromo (80) e Todo (127)

Podem fazer a conta da média das massas, vocés verao
muitas semelhancas.




Nessa €poca em que Dobereiner fazia seus estudos existia em algumas areas da Ciéncia uma
tendéncia de se estabelecer uma sistematizagdo do que ¢ estudado e ja havia alguns trabalhos de
séculos anteriores que influenciavam isso. Por exemplo, Karl von Linneaus traz uma sistematizacao
de caracteristicas de plantas para a Botanica; Newton traz uma sistematizagdo da mecanica de
objetos; Lavoisier traz uma sistematiza¢do do saber metddico da Quimica e, junto com Guyton de
Morveau, Berthollet e Fourcroy, traz uma sistematizacdo das nomenclaturas quimicas. Por conta
desse impulso classificatorio, os quimicos ficaram cada vez mais interessados em entender, isto &,
descobrir, uma classificagao coerente para os elementos quimicos. Dessa forma, muitos outros além
de Dobereiner buscaram suas triades ou outras formas de organizar os elementos quimicos.

Aula 02: A Periodicidade

Descobrindo algo novo na organizagdo dos elementos

Doébereiner, como ja mencionado, organizou os elementos por triades, destacando as
caracteristicas comuns entre eles ¢ sua massa atdmica. Mas em 1864 surge uma nova proposta de
organizagdo, um pouco diferente da anterior. John Alexander Reina Newlands (1837-1898), na
Inglaterra, propds uma distribui¢do dos elementos quimicos em grupos de sete elementos, o que
ficou conhecido como “A lei das oitavas de Newlands”.

Dica de leitura: procure a ideia de oitavas musicais antes dessa
aula; vai enriquecer a aula saber fazer essa comparagao

A ideia desta distribui¢do foi baseada que o oitavo elemento quimico apresentava
propriedades semelhantes ao primeiro elemento do grupo, tal qual ocorre na oitava nota de uma
oitava musical. Apesar de Newlands ter sido alvo de comentarios ir6nicos por parte dos colegas da
Royal Society (instituicdo que promove conhecimentos cientificos que foi fundada no ano de 1660,
em Londres) pela comparagdo entre elementos quimicos e notas musicais, ele nos deixa uma
importante contribui¢do: na sua organizagao dos elementos surge o termo periddico, uma vez que a
lei das oitavas estabeleceu uma periodicidade na repeti¢ao de certas propriedades.

Periodicidade

Quando Newlands surge com suas oitavas, vemos o termo periodico aparecendo pela
primeira vez na Quimica. Periddico nada mais € que algo que acontece em certos intervalos; logo,
dizer que a classificacdo dos elementos ¢ perioddica significa dizer que nessa classificagdo vemos
alguma propriedade se repetindo periodicamente. E como um calendario, em que o primeiro dia da
semana — domingo — sempre ¢ marcado com uma cor diferente, por ser o dia de descanso do
comércio; logo, os descansos comerciais no nosso calendario acontecem periodicamente todo
domingo.

Dividindo os elementos quimicos em grupos de 7, em ordem crescente de massa atomica,
Newlands percebeu que os primeiros elementos de cada grupo compartilhavam algumas
propriedades em comum, assim como os segundos elementos também compartilhavam algumas
propriedades entre si, da mesma forma que os terceiros etc. Ele percebeu a periodicidade dos
elementos quimicos, embora a relacao entre massa atdmica e periodicidade tenha sido postulada por
outro quimico, Dmitri Ivanovic Mendeleev, anos depois.
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Figura 2: Representagdo da tabela de Newlands
Fonte: Tolentino, Rocha-Filho e Chagas, 1997.

A organizagdo periddica

Pouco tempo depois da tentativa de organizagdo dos elementos de Newlands, surgem outras
tentativas de organizagdo periddica dos elementos, como os trabalhos de Alexandre de
Chancourtois, Lothar Meyer ¢ Dmitri Ivanovic Mendeleev. Todos tinham em comum propostas de
organizar os elementos de forma a relagdo entre as massas atdmicas dos elementos quimicos e suas
propriedades quimicas, como reatividade, comportamento em certos ambientes etc.

Em todas as propostas os elementos quimicos foram distribuidos em ordem crescente de
massa atdomica, a do Chancourtois em uma linha espiral e as outras em tabelas suas linhas e colunas.
Todos perceberam que as propriedades desses elementos assim distribuidos apresentavam
determinadas periodicidades, ou seja, repeticdes, como, por exemplo, todos os elementos de uma
mesma coluna reagir da mesma forma (embora em intensidades diferentes) com agua. Por alguns
motivos (que veremos nas proximas aulas), o trabalho de Mendeleev acabou sendo o mais
divulgado e conhecido, sendo que hoje ele ¢ reconhecido como um grande nome no
desenvolvimento da organizagao dos elementos quimicos.




SemalNE 02

Desafio

2. Baseado nos mesmos elementos quimicos da atividade 01, mas agora com novos elementos e
adicionadas mais caracteristicas de cada um (Apéndice B), proponha uma nova organizacao destes
elementos.

(Entregar na aula 05)

Aula 03: O Congresso de Karlsruhe e a influéncia na Constru¢do da Tabela Periodica

Karlsruhe

Em 1860 ocorreu o primeiro congresso internacional de Quimica: o
Congresso de Karlsruhe. Este evento, que ocorreu em cidade homoénima na
Alemanha e reuniu mais de 140 quimicos de vérios paises, foi organizado com o

objetivo de resolver um grande problema de consenso que existia na época: Lembre-se
estabelecer uma solucdo para o problema “peso atdmico x peso equivalente”. das aulas

Esse problema existiu, sobretudo, porque a ideia de atomo proposta por Dalton 7| de modelos
ndo foi facilmente aceita por todos os quimicos, sendo que as duvidas e atdmicos

especulagdes sobre a realidade dos atomos eram, em parte, de natureza filosofica aqui

e ndo envolviam aspectos cientificos da questdo, justificando a alternancia entre
o ceticismo e a confianca na entdo chamada hipotese atdmica (nem todos
consideravam uma teoria, mas sim uma hipétese).

Uma vez que muitos cientistas ndo confiavam totalmente no atomo, todos os trabalhos
destes em Quimica que envolvia trabalho acurado com as massas dos reagentes e produtos levavam
em conta o peso equivalente, que ¢ a massa de uma dada substiancia que ira combinar com ou
deslocar uma quantidade fixa de outra substancia. Por exemplo, o peso equivalente de Cloro (CI)
seria a quantidade deste que reagiria com 1g de Hidrogénio (H); por meios experimentais, foi
percebido que 35,5g de Cl reagem com 1g de H, entdo o peso equivalente de Cl = 35,5g. Para os
adeptos do atomo, os trabalhos com massas de reagentes e produtos levavam em conta o peso
atomico, que € o numero de vezes que um atomo de um elemento € mais pesado que um atomo de
Hidrogénio. O peso atdmico do H ¢ considerado como a unidade (1 u.m.a), entdo, por exemplo, o
Oxigeénio (O), cujo atomo € 16 vezes mais pesado que o &tomo de H, possui peso atdmico igual a 16
u.m.a. O Cloro, que ¢ 35,5 vezes mais pesado que o H, possui peso atomico igual a 35,5 u.m.a.

Aparentemente em Karlsruhe ndo chegaram a um acordo sobre a importancia do atomo e
qual peso deveria ser usado e vimos uma bifurcagdo entre os quimicos franceses (antiatomistas) e os
alemaes (atomistas). Entretanto, no ultimo dia do congresso um italiano chamado Cannizzaro
defende uma ideia de peso atdmico (baseada nas publicagdes de outro italiano, Amedeo Avogadro)
e, mesmo que ndo tendo sido muito ouvido durante o congresso, cOpias de seu artigo foram
distribuidas por seu amigo Angelo Pavesi e alcangou muitos quimicos, que ficaram tocados pela
ideia de peso atdomico (equivalente a nossa atual massa atomica).

Logo apds esse Congresso, muitos quimicos enxergaram alguma relagdo entre as variagdes
das propriedades dos elementos € sua massa atomica (na época, peso atdmico). A publicacao de
Newlands, assim como as publicagdes de outros cientistas, foram posteriores a esse congresso,
influenciados pelos panfletos divulgando as ideias de Cannizzaro. Dentre estes, temos os trabalhos
de Alexandre de Chancourtois, Lothar Meyer e Dmitri Mendeleev.

As Tabelas Periodicas

Chancourtois (1820-1886) organizou os elementos numa linha espiral em volta de um
cilindro, de cima para baixo, em ordem crescente de peso atomico. Ele dividiu a circunferéncia do
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cilindro em 16 partes e mostrou que os elementos com propriedades semelhantes apareciam uns
sobre os outros em voltas adjacentes da espiral — representacdo chamada de “Parafuso Telurico”
(“Telurico” porque o elemento que aparecia na regido média do desenho era o Telurio). Apesar de
esta representacdo demonstrar bem a periodicidade dos elementos, assim como as oitavas de
Newlands, Chancourtois teve dificuldades para divulgar seu trabalho pela dificuldade em representar
sua estrutura tridimensional e por sua linguagem mais mineraldgica que quimica (ele era gedlogo).
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Figura 3: Representagdo da tabela de Chancourtois
Fonte: Tolentino, Rocha-Filho e Chagas, 1997.

Julius Lothar Meyer (1830-1895), que foi professor de Quimica em varias universidades ao
longo do século XIX (inclusive na de Karlsruhe), se dedicou ao estudo da Quimica, tendo escrito o
livro As Teorias Modernas da Quimica. Sua dedicagdo passou a ser especificamente a de encontrar
a relacdo entre propriedades das substancias e pesos atdmicos e calculou o “volume atémico” dos
elementos conhecidos (equivalente ao “volume molar” que conhecemos hoje em dia). Ele acumula
varias tentativas de organizar suas ideias em uma tabela que refletisse a periodicidade de algumas
propriedades dos elementos e publica uma versao na segunda edicao de seu livro, datado de 1868,
porém s6 publicado em 1872.

1 H Li Be
| 7.0 93
] B € N o] F Na Mg
11,0 11,97 14,01 15,96 19,1 22,99 23,94
I Al Si P § Cl K Ca
27,3 28 30,46 31,98 35,37 39,04 39,90
v ? Ti ¥ Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
477 48 51,2 52,4 54,8 559 58,6 58,6 64,9 63,3
v ? ? As Se Br Rb Sr
70?7 72?7 74,9 78 79,75 85,2 87,2
Vi ? Zr Nb Mo T Ru Rh Pd Ag Cd
887 90 94 95,6 987 103,5 104,1 106,2 107,66 116
viI In Sn Sh Te | Cs Ba
1134 117,8 122 128 126,53 132,7 136,8
Vit 7 ? Ta W 7 Os Ir Pt Au Hg
1737 1787 182 184 1867 198.6 196,7 196,2 196,7 199,8
IX Tl Pb Bi
2027 206,4 207.6

Figura 4: Representacdo da tabela de Meyer
Fonte: Tolentino, Rocha-Filho e Chagas, 1997.

Dmitri Ivanovich Mendeleev (1834-1907), quimico russo nascido em Sdo Petesburgo,
participou do Congresso de Karlsruhe e, também influenciado pelos panfletos de Cannizzaro,
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apresenta sua proposta de Tabela Periddica enquanto escrevia seu livro Principios da Quimica. Em
1869 ele publica a primeira versao da sua tabela Periddica, que conseguia relacionar propriedades
dos elementos e massa atdmica e, ainda no mesmo ano, atualiza a Tabela para sua segunda versao,
publicada no “Jornal de Quimica”.

Ti = 50 Zr =90 7= 180
V=51 Nb = 94 Ta = 182
Cr=352 Mo = 96 W =180
Mn = 55 Rk = 1044 Pt = 1974
Fe = 56 Ru = 1044 Ir = 198
Ni=Co=359 Pd = 106,6 Os = 199
H=1 Cu = 634 Ag = 108 Hg = 200
Be =94 Mg = 24 Zn = 65,2 Cd=112
B=11 Al =274 ?7=168 Ur =116 Au = 1977
C=12 Si=128 =170 Sn=118
N=14 P.=3] As =175 Sb = 122 Bi = 2107
O=16 §=32 Se =794 Te = 1287
F=19 Cl =355 : Br = 80 J =127
Li=7 Na =23 K =39 Rb =854 Cs =133 Tl = 204
Ca =40 Cr = 87,6 Ba = 137 Pb = 207
7 =45 Ce =92
TEr = 56 La =94
7Yt = 60 Di = 95
Un = 75,6 Th =118

Figura 5: Representagdo da segunda tabela de Mendeleev
Fonte: Tolentino, Rocha-Filho e Chagas, 1997.

O trabalho de Mendeleev chama a atencdo por dois motivos: 1° alguns espagos vazios que
ele deixou na Tabela propositalmente e 2° a alegacdo de que algumas massas atdmicas foram
calculadas incorretamente e, por isso, deveriam ser invertidas. Na proxima aula veremos o porqué
de essas caracteristicas serem tdo importantes para a constru¢do da Tabela Periddica como
conhecemos hoje.

Aula 04: A Tabela Periodica de Mendeleev

Como visto na ultima aula, o Congresso de Karlsruhe influenciou diretamente o trabalho de
alguns quimicos que se dedicaram a entender a relagdo entre os elementos quimicos conhecidos.
Apo6s o referido evento vimos que alguns quimicos enxergaram alguma relagdo entre as variagdes
das propriedades dos elementos e sua massa atomica (na época, peso atdmico), dos quais recebem
maior destaque John Newlands, Alexandre de Chancourtois, Lothar Meyer e Dmitri Mendeleev.
Dentre os citados, o trabalho publicado por Mendeleev chamou a aten¢do por alguns motivos — e
isso foi importante para a formulagao de uma nova lei cientifica...

Surge entio a Tabela Periodica como conhecemos — ou quase

Quando Mendeleev publica seu trabalho duas coisas chamam atengdo: em primeiro lugar, os
espacos vazios que ele deixa na Tabela, o que justificou alegando que haveria elementos a serem
descobertos que se encaixariam nessas lacunas, tendo inclusive previsto algumas propriedades
destes elementos gragas a posi¢cdo que estes ocupariam na tabela (espagos indicados com ponto de
interrogacao na Tabela acima) e as propriedades associadas aos elementos vizinhos (e ainda mais
surpreendente ¢ que ele realmente acertou em algumas de suas descobertas, como visto nos dois
exemplos abaixo).
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Propriedades

Propriedades Eka-silicio Germdnin
Previstas Encontradas
— Peso atdmico 12 12,32
Pese atdmice 44 44d 9 -
P | 5, 54
Cxido formade Eby(hy Seyly i e, i 2
Peso especifice 35 3,86 F R O 13 132
do dxido Valéneia 4 4
Oxido mais bésico _ Calor especifice 0,073 0,076
gue o de aluminio Sim Sim Peso especifico T, 4703
Oxido nia solivel Sim Sim do didrido
em dicalis
Volume molecular 22 22,16
Sais incolores Sim Sim do ditxido
Cﬂr.!fmrm insoltveis : Ponta de ebuligdoe < 100 "C 86 "C
em dgua Sim Sim do tetracloreto
Provivel método Mio espec- Mo espec- .
5 i Peso especifico 1.9 |.B87
de descoberta roscdpico iroscdpico & BT loTen
Volume molecular 113 113,35

dotetracioreto

Figura 5: Comparagdo entre as propriedades previstas por Mendeleev para o Eka-boro (2 esquerda) e o Eka-silicio (a
direita) e as propriedades encontradas para o Escandio ¢ Germanio
Fonte: Tolentino, Rocha-Filho e Chagas (1997).

Em segundo, o russo alegou que algumas massas atdmicas estavam incorretas e inverteu a
ordem de alguns elementos na Tabela. Por exemplo, o Telurio (Te) é apresentado com peso atomico
128 (com um ponto de interrogacdo a frente), enquanto o Iodo, o elemento seguinte (representado
por “J”), € apresentado com peso atdmico 127. Pela ordem adotada, o lodo deveria aparecer antes
do Telurio, ndo depois, porém as semelhangas de propriedades dos elementos com as linhas em que
aparecem na tabela fizeram com que Mendeleev mantivesse a ordem “invertida” para os dois.
Vemos ainda o Ouro (Au), massa atdmica 197, colocado ap6s o Merctrio (Hg), massa atdmica 200
e o Bismuto (Bi), 210, sendo colocado antes do Talio (Tl), 204. As semelhangas de propriedades
com as linhas e os vizinhos e a alegacdo de massas mal calculadas fizeram com que Mendeleev

adotasse esse posicionamento como o correto.

P ——
Ti = 50 Zr=90 7 =180
V=5l Nb = 94 Ta =182
Cr=52 Mo = 96 W = 186
Mn = 55 Rh = 1044 Pt=1974
Fe = 56 Ru = 1044 Ir =198
Ni=Co =159 Pd = 106,6 Os = 199
H=1 Cu =634 Ag = 108
Be =94 Mg =24 2 Cd = 112
B=11 Al =274 Ur=116
C=12 Si=28 Sn=1I8
N=14 P=3] As =75 Sb = 122
0=16 S=32 Se =794 Te = 1287
F=19 Cl = 35,5 Br = 80 =127
Li=7 Na = 23 K=139 Rb =854 Cs =133 Tl = 204
Ca =40 Cr =876 Ba = 137 Pb = 207
Ce=92
7Er = 56 La =94
7Yt = 60 Di =95
Nn = 75,6 Th =118

Figura 6: Representacdo da segunda tabela de Mendeleev com destaque para os espacos vazios (circulados de
vermelho) e para os elementos invertidos por causa das massas atomicas “erradas” (destacados em azul)
Fonte: Tolentino, Rocha-Filho e Chagas, 1997.
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A importincia da Tabela de Mendeleev

Mendeleev publicou mais algumas atualizacdes da sua Tabela Periddica, cada vez mais
detalhada na sua organizacdo, porém sempre em ordem crescente (ou quase sempre) de massa
atoOmica. Entretanto, os trabalhos do russo ndo foram os que finalizaram a Tabela Periddica tal como
¢ conhecida hoje, uma vez que houve trabalhos posteriores que ajudaram a resolver alguns
problemas de forma satisfatoria, como os posicionamentos corretos de alguns elementos. Em todo
caso, gragas aos interessantes fatos do trabalho de Mendeleev e pelo fato de a segunda versao de sua
tabela ter sido publicada em 1869, 1 ano antes da tabela do Meyer, o quimico russo acaba levando
os louros pela “descoberta” da Lei Peridodica em detrimento de Meyer e dos outros: “as
propriedades fisicas e quimicas dos elementos tendem a repetir-se sistematicamente conforme

aumenta a massa atomica’.
D

Dica: no artigo sugerido na aula 01, Alguns Aspectos Historicos
da Classifica¢do Periodica dos Elementos, é possivel ver
algumas dessas versoes atualizadas da sua TP; se o professor
achar conveniente mostra-las ¢ s6 buscar o artigo
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Lista de exercicios: no final desta semana tem uma lista com 4 exercicios que abordam o contetdo
trabalhado ao longo de toda esta sequéncia didatica. Ela pode ser entregue aos estudantes com
antecedéncia ou separar um momento na ultima aula s6 para trabalhar os exercicios com eles.
(Sugestao de entrega: logo ap6s a aula 06)

Aula 05: Moseley e a Tabela Periodica atual

A Tabela Periodica pos-Mendeleev

A Lei Periddica, como enunciada na aula anterior, ¢ em fungdo da massa atomica e
confirmamos isso no fato de a Tabela Periddica do Mendeleev ser organizada em ordem crescente
dessas massas. A Tabela Periodica atual, porém, ¢ um pouco diferente da proposta por Mendeleev,
pois os elementos estdo distribuidos em ordem crescente de nlimero atdmico, ja que a comunidade
cientifica discutia as varias incongruéncias em estabelecer uma distribui¢do dos elementos quimicos
baseado apenas nos valores de massa atomica.

Henry Moseley e a hipotese de Van der Broek

Voceé deve ter percebido que, ao contrario dos outros nomes citados,
Moseley faleceu muito jovem. Ele serviu o Exército Britnico na
Primeira Guerra Mundial e morren na Ratalha de Galinoli em 1915

Em 1913 Henry Gwyn Jeffreys Moseley (1887 — 1915), fisico inglés, aluno do Rutherford e
convicto de que o estudo da estrutura atdmica iria resolver de vez os problemas ainda existentes na
Tabela Periddica, realizou uma série de testes, inicialmente com seu amigo, Charles G. Darwin
(neto do Darwin da Teoria da Evolugdo) e posteriormente sozinho. Em linhas gerais, ele
bombardeou elementos quimicos com raios-x e, analisando os resultados, percebeu que cada
elemento quimico tinha um valor associado e unico para cada elemento. Deste modo, ele sugere a
distribuicao dos elementos na tabela periddica por ordem crescente deste valor e, assim, percebe
que a periodicidade de varias propriedades, ou seja, elas repetem nos grupos e nos periodos. Este
valor foi reconhecido como um valor sugerido por um advogado e “fisico amador” holandés
chamado Antonius Van Der Broek.

Van Der Broek sugeriu a Nature (em carta) que todas as propriedades quimicas e Opticas
(incluindo os raios X) de um elemento quimico seriam determinadas pelo seu nimero de ordem da
posicao na Tabela Periddica. Esta ordem, que o holandés chamou de ‘“nimero atomico” e
representou pela letra “Z”, seria a grande variavel independente organizadora da Tabela, ndo o peso
atdmico (como se pensava até entdo). Sugeriu ainda que estas duas grandezas seriam independentes
e que o numero atdomico seria igual as unidades de carga elétrica do nlcleo do 4&tomo de um
elemento.

Dica de Leitura: para saber mais sobre os trabalhos de Moseley,
sugerimos mais uma vez o artigo citado na aula 01, além do artigo
Talento de Moseley: desvendando os segredos do atomo.

Quando Moseley e Darwin fizeram suas medi¢des de comprimentos de ondas de raios X,
escolheram um grupo de elementos em ordem crescente de posi¢do na Tabela Periodica da época de
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proposito, para confirmarem — ou ndo — a hipétese de Van Der Broek. Na sequéncia escolhida por
Moseley foi observado que a frequéncia da radiagdo emitida pelos elementos investigados
aumentava de forma regular de acordo com o niimero atdmico, ndo com a massa atomica. A Lei
Periddica agora passa a ser em func¢ao de Z. Com essas mudangas explica-se porque Mendeleev
precisou inverter alguns elementos de posi¢do na Tabela Periodica dele: a inversdo de massas
atdmicas colocava os elementos na ordem correta de seus nimeros atomicos.

Nota: ndo achamos necessario
aprofundar no tema da difrac¢do de raios
X; se for de seu interesse, os artigos da

nossa bibliografia que falam de Moseley
trabalham isso mais a fundo.

A Tabela Atual

A partir dessa mudanga de padrdo de organizacdo da Tabela da massa atomica para o
numero atdmico a Lei Periddica passa a ser enunciada como: “as propriedades fisicas e quimicas
dos elementos tendem a repetir-se sistematicamente conforme aumenta seu niumero atdmico”. Para
a correta representacdo dessa Lei, a Tabela Periddica passa a ser apresentada na ordem crescente
dos niimeros atomicos.

Portanto, a Tabela Periddica atual e referendada pela Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada (IUPAC) ¢ a tabela proposta por Moseley acrescida das observacdes e resultados de Glenn
Theodore Seaborg (1912-1999), que adicionou a série dos Lantanideos e Actinideos, que sdao os
elementos quimicos pertencentes ao sexto e sétimos periodos do grupo 3 da Tabela Periodica.

IUPAC Periodic Table of the Elements :

Eamt e g ppritoms: i e infoe e wer spor ooy The senene o doted | Deceedbar 37018
[TV Y. SITTT ¥ U N T Th—

e e T T
e e e L e L
= |

8 e |

Figura 7: Tabela Periodica dos Elementos Quimicos atualizada pela [IUPAC em dezembro de 2018 (ultima atualizagdo).
Disponivel em: < https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/>.
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https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/

Aula 06: O Uso da Tabela Periddica

O que é a Tabela Periodica?

Agora que vimos toda constru¢do do conhecimento desde o impulso classificatorio até a
formulacdo da Tabela Periddica dos Elementos Quimicos, fica um questionamento no ar: o que
exatamente ¢ essa tabela? A Tabela Periddica ¢ um instrumento usado para representacao e
compreensdo da Lei Periddica, que observa regularidades na variagdo de propriedades fisicas e
quimicas dos diferentes elementos. De acordo com esta Lei Periddica, as propriedades fisicas e
quimicas dos elementos tendem a repetir-se sistematicamente conforme aumenta o niumero
atomico. A tabela ¢, portanto, um esquema que apresenta os elementos quimicos segundo
a ordem crescente do numero atomico.

Atualmente utilizamos a Tabela Peridodica dos Elementos Quimicos dividida entre 18
colunas, chamadas de grupos e 7 linhas, chamadas periodos, conforme a representacio abaixo:

1

[ 4 [
‘ [abela periddica ’
H He
hidrogénio hélio
1o 2 13 14 15 16 17 sotzs
3 4 E' E 5 6 7 8 9 10
Li Be 3 —] nimero atémico [ B c N o F Ne
itio berilio Li—{ simbolo quimico boro | carbono | nitrogénio | oxighnio | Mier | nesnio
o pola s ) % s am | wew | ume | we | wm
" 12 il Pose bl an il E 13 1 15 16 17 18
Na | Mg . Al | Si P S Cl | Ar
sadio | magnesio aluminio | silicio | fésforo | enxofre cloro arganio
Py pri*) 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 26982 Fr P nw 3848 ET)
19 20 21 2 23 24 25 28 n 28 29 30 n a2z 33 34 35 36
Ca | Sc | Ti v Cr |Mn | Fe | Co | Ni | Cu | 2Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
potassio | cilcio | escindio | titanio | vanadio | cromio | manganés | fero cobalto | niquel cobre zince gilio | germanio | arsénio | selénio | bromo | cripténio
wem | mewe | mes | o | wse | o | sm | ssss | men | e | asen | mew | am | omewn | o | omew | omew | s
w 38 39 40 a1 42 43 4 45 46 47 a8 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr N Zr [ Nb | Mo | Tc | Ru | Rh [ Pd | Ag | Cd [ In | Sn | Sb | Te I Xe
rubidio | estréncio itrio zircénio nidbio | molibdénio | tecnécio ruténio radio paladio prata cadmio indio estanho | antiménio |  teldrio iodo xendnio
wew | v | wow | moer [ v | e R R e B I e e e o
55 56 5TaTi— 72 kel T4 75 76 m 78 7 80 81 82 83 B4 a5 86
Cs | Ba Hf | Ta | W | Re | Os Ir Pt | Au I:I‘g Tl Pb | Bi | Po | At | Rn
cisio bario. hifnio tintalo | tungsténio rénio dsmio Iritio. platina ouro mercurio talio chumbo | bismuto polénio astato radénio
13291 133 ATHABGG] 18085 18384 hLE A3 " 19508 19657 205 20438 w72 08
a7 88 89 a 103, 104 105 106 107 108 100 110 " 112 13 114 115 16 "7 18
Fr | Ra Rf | Db Sﬂ% Bh | Hs | Mt | Ds | Rg [ Cn | Nh [ Fl | Mc | Lv | Ts | Og
francio radio dibnio | seaborgio | boéhrio hassio meitnéria copernicio | nihonio fleréuia | moscévia | liverméria | tennesso o
118 58 59 60 61 62 63 B4 65 66 18 6B &9 70 Ral
La ([Ce | Pr | Nd ([Pm |Sm | Eu | Gd | Tb Dz Ho | Er | Tm | Yb | Lu
lantinio cério neodimio | promécio | samario eurdpio | gadolinio térbio L io | hélmio #rbio tilio itérbio lutécio
ma | wan | owm | s Ty | s | ean | ws | wms | s | wm | ws | ome | ome
a9 %0 £1 92 93 a4 5 96 a 9% ) 100 101 102 103
| Ac | Th | Pa u hplue Pu |Am |[Cm | Bk | Cf | Es [ Fm | Md | No | Lr
actinia tério protactinio |  urinio neptunio | pluténio | americio cirio. berquélio | califémio | einstinio farmio nobélio | lauréncio
mw | oma | e

Figura 8: Tabela Periddica atual, colorida de acordo com os blocos: elementos dos grupos A de verde (IA e I1A) a
esquerda e amarelo (IITA a VIIIA) a direita; elementos dos grupos B (metais de transigdo) de magenta no centro e 0s
elementos chamados metais de transic¢do interna de azul abaixo.

Imagem da Internet.

A tabela ¢ organizada em ordem crescente de numeros atdmicos na horizontal e os
elementos de um mesmo grupo compartilham de varias propriedades em comum. Por isso era
comum chamar cada grupo de familia, sendo que algumas carregam nomes especificos e outras
carregam os nomes do primeiro elemento do grupo. Além disso, algumas propriedades variam
periodicamente, ou seja, em intervalos regulares em fung¢do do aumento (ou da diminuicao) dos
nimeros atdomicos seja comparando uma mesma coluna ou um mesmo periodo (uma linha). As
propriedades que se comportam dessa forma sdo chamadas de propriedades periddicas.

Uma divisdo mais simples da Tabela pode ser feita entre metais (a esquerda e ao centro,
semi-metais e ndo-metais (a direita). Acerca das divisdes dos grupos da Tabela Periodica, as
familias, temos:

Familia 1A (Grupo 1, exceto o H): Metais Alcalinos (em verde)

Familia 2A (Grupo 2): Metais Alcalino-Terrosos (em verde)
Familia B (Grupo 3 a 12): Metais de Transicao (em vermelho)
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*Dentro dos metais de transi¢ao temos, no grupo 3, dois sub-grupos, chamados de séries: série dos
lantanideos e série dos actinideos (primeira e segunda linhas em azul, abaixo da Tabela,
respectivamente)

Familia 3A (Grupo 13): Familia do Boro (em laranja)

Familia 4A (Grupo 14): Familia do Carbono (em laranja)

Familia 5A (Grupo 15): Familia do Nitrogénio (em laranja)

Familia 6A (Grupo 16): Calcogénios (em laranja)

Familia 7A (Grupo 17): Halogénios (em laranja)

Familia 0 ou 8A (Grupo 18): Gases Nobres (em laranja)

As propriedades quimicas dependem diretamente do nimero de elétrons na camada de
valéncia do atomo no estado fundamental. O niumero de elétrons na camada de valéncia determina
ndo sé os tipos de ligagdo que os atomos podem estabelecer para formar substancias como também
as propriedades e os tipos de reacdo que essas substancias apresentam. Isso nos leva a seguinte
conclusdo:

As propriedades quimicas dos elementos podem ser previstas com base na distribui¢ao
eletronica do 4tomo no estado fundamental. Concluimos entdo que o diagrama de energia fornece
indicagdes claras sobre as propriedades quimicas dos elementos.

Esta proposta ndo abrange uma aula de propriedades periddicas,
apesar de que em algumas aulas elas podem aparecer como
exemplo para alguma colocagdo (principalmente na aula 02, de
periodicidade); entretanto, acreditamos que, com essas aulas, os
alunos conseguirdo entender as propriedades periddicas e sua
variagdo ao longo da TP.
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ividades

1. Nos desafios da Semana 1 foi proposto fazer duas organizagdes periodicas diferentes de
elementos quimicos. Baseado nelas, responda:

a) Descreva quais os critérios que foram usados para vocé montar cada uma de suas classificagdes.

b) Quais foram as diferencgas entre a primeira e a segunda organizagdes? Quais as diferengas de
critérios usados entre as organizagoes?

2. Quais as semelhangas que vocé enxerga entre as tabelas que vocé construiu na Semana 1 e a
Tabela Periddica atual? E quais as diferencas?

3. Considere as tabelas abaixo que nos dio informagdes sobre a) quantidade de elétrons na ultima
camada eletronica do atomo e b) valores de eletronegatividade e diga, em cada caso, se as
informagdes oferecidas constituem um caso de periodicidade. Use uma Tabela Periddica para
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identificar a localizagdo de cada elemento nela e, assim, poder responder se existe uma variacao

periodica em cada caso.

a) | Numero de elétrons na ultima cada
eletrénica
Fsliirllll)i?g; n° de elétrons
Li 1
Be 2
B 3
C 4
N 5
0O 6
F 7
Na 1
Mg 2
Al 3
Si 4
P 5
S 6
Cl 7

Existe uma variagdo periddica neste
caso? Por qué?

b)

Valores de eletronegatividade

Fsliillll;rig; Eletronegatividade (em eV)
B 2,0
C 2,5
N 3,0
0 3,5
F 4,0
P 2,1
S 2,5
Cl 3,0
As 2,0
Se 2.4
Br 3,0

Existe uma variagdo periodica neste caso?

Por qué?

4. Como visto nas aulas da Semana 2, a Lei Periddica na época de Mendeleev era definida em
funcdo do aumento de massa atdmica, porém com os trabalhos de Moseley a Lei Periddica passou a
ser definida em funcdo do aumento de nlimero atémico. Por que a Lei Periddica funcionou bem em

fun¢ao da massa atémica?
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APENDICE A - FICHAS DOS ELEMENTOS QUIMICOS - DESAFIO 01

Berilio — Be Bromo — Br Calcio — Ca

Peso atomico: 9 Peso atomico: 80 Peso atomico: 40

Metal macio e  branco- Liquido com coloragao Metal macio e  branco-
prateado marrom-avermelhada prateado

Nao reage em contato com a
agua

Reage ligeiramente em
contato com o ar

E relativamente reativo e
altamente toxico
Podem ser letais para

0rganismos vivos

Reage espontaneamente em
contato com a dgua

Reage espontaneamente em
contato com o ar

Carbono — C

Cloro — Cl1

Enxofre — S

Peso atomico: 12

Encontrado em mais de uma
forma solida (alotropos)

Todas as formas apresentam
brilho (grafite ou diamante)
Elemento essencial para todos
0S Seres vivos

Peso atomico: 35,5

Gas com coloracdo levemente
esverdeada

E reativo com odor forte e
toxico

Podem ser letais para
0rganismos vivos

Peso atomico: 32

Encontrado em mais de uma
forma na natureza (alétropos)
Todas as suas formas sdo
solidas (geralmente em po)
Encontrado em substancias
essenciais para os humanos

Estanho — Sn

Flaor — F

Litio — Li

Peso atomico: 118

Encontrado como metal ou em
po (menos de 13°C)

Apresenta um brilho branco-
cinzento

Encontrado em substancias
essenciais para as plantas

Peso atomico: 19

Gés com coloragao amarelo-
esverdeada

E altamente reativo e
ligeiramente toxico

Podem ser letais para
0rganismos vivos

Peso atomico: 7

Metal macio e de coloragao
prateada

Reage vigorosamente em
contato com a agua

Reage espontancamente em
contato com o ar

Magnésio — Mg

Oxigénio — O

Potassio — K

Peso atomico: 24
Metal macio e
prateado

Reage em contato com a agua
(se estiver em ebuli¢do)

Reage em contato com o ar (se
pulverizado, inflama)

branco-

Peso atdmico: 16

Encontrado em mais de uma
forma na natureza (alotropos)
Todas as suas formas sao
gasosas € sem cor

E um elemento essencial para
os humanos

Peso atomico: 39

Metal macio e de coloragao
prateada

Reage violentamente em
contato com a agua

Reage espontaneamente em
contato com o ar

Selénio — Se

Silicio — Si

Sodio — Na

Peso atomico: 79

Encontrado em mais de uma
forma na natureza (aldtropos)
Todas as suas formas sao
solidas (em po6 ou metal)
Encontrado em substancias
essenciais para os humanos

Peso atomico: 28

Encontrado na forma soélida,
metalica

Apresenta um brilho cinza-
azulado

Elemento essencial para as
plantas

Peso atomico: 23

Metal macio e de coloragao
prateada

Reage muito vigorosamente
em contato com a agua

Reage espontaneamente em
contato com o ar
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APENDICE B — FICHAS DOS ELEMENTOS QUIMICOS — DESAFIO 02

Arsénio — As Berilio — Be Bromo — Br

Peso atomico: 75 Peso atomico: 9 Peso atomico: 80

E encontrado como um sélido Metal macio e  branco- Liquido com coloragdo
cinza-prateado prateado marrom-avermelhada

Existe em pequenas
quantidades em combustiveis
E um elemento toxico para os
humanos

Reage com o Oxigénio na
propor¢ao R,O3 e R,05

Reage com Hidrogénio na
propor¢do RHj

Nao reage em contato com a
agua

Reage ligeiramente em
contato com o ar

Reage com o Oxigénio na
propor¢do R0,

Tem tendéncia a reagir com
nao-metais

E relativamente reativo e
altamente toxico

Podem ser letais para
organismos vivos

Reage com o Oxigénio na
propor¢ao R,O4

Tem tendéncia a reagir com
metais

Célcio — Ca Carbono — C Cloro — C1

Peso atomico: 40 Peso atomico: 12 Peso atomico: 35,5

Metal macio ¢  branco- Encontrado em mais de uma Gas com coloragao levemente
prateado forma solida (alotropos) esverdeada

Reage espontaneamente em
contato com a dgua

Reage espontaneamente em
contato com o ar

Reage com o Oxigénio na
propor¢do R0,

Tem tendéncia a reagir com
ndo-metais

Todas as formas apresentam
brilho (grafite ou diamante)
Elemento essencial para todos
0s seres Vivos

Reage com o Oxigénio na
propor¢do R0,

Reage com Hidrogénio na
propor¢do RHy

E reativo com odor forte e
toxico

Podem ser letais para
organismos vivos

Reage com o Oxigénio na
propor¢ao R,07

Tem tendéncia a reagir com
metais

Enxofre — S

Estanho — Sn

Fluor — F

Peso atdmico: 32

Encontrado em mais de uma
forma na natureza (aldtropos)
Todas as suas formas sdo
solidas (geralmente em pod)
Encontrado em substancias
essenciais para os humanos
Reage com o Oxigénio na
propor¢do R;O; e RjO3

Reage com Hidrogénio na
propor¢do HoR

Peso atomico: 118

Encontrado como metal ou em
p6 (menos de 13°C)

Apresenta um brilho branco-
cinzento

Encontrado em substancias
essenciais para as plantas
Reage com o Oxigénio na
propor¢do R0,

Reage com Hidrogénio na
propor¢ao RHy

Peso atdmico: 19

Gas com coloragao amarelo-
esverdeada

E altamente reativo ¢
ligeiramente toxico

Podem ser letais para
organismos vivos

Reage com o Oxigénio na
propor¢do R,O7

Tem tendéncia a reagir com
metais
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Fosforo — P

Litio — Li

Magnésio — Mg

Peso atomico: 31

E encontrado em duas formas
solidas: branco e vermelho

A forma branca ¢ um bom
combustivel

Encontrado em substancias
essenciais para os humanos
Reage com o Oxigénio na
propor¢do R,O3 e R,0s5

Reage com Hidrogénio na
propor¢dao RHj

Peso atomico: 7

Metal de aparéncia macia e
prateado

Reage vigorosamente em
contato com a agua

Reage espontaneamente em
contato com o ar

Reage com o Oxigénio na
propor¢do RO,

Tem tendéncia a reagir com
nao-metais

Peso atdmico: 24
Metal macio e
prateado

Reage em contato com a dgua
(se estiver em ebuli¢do)

Reage em contato com o ar (se
pulverizado, inflama)

Reage com o Oxigénio na
propor¢do R;0;

Tem tendéncia a reagir com
ndo-metais

branco-

Nitrogénio — N

Oxigénio — O

Potassio — K

Peso atomico: 14

E encontrado como um gas
incolor e inodoro

O gas nitrogénio ¢
combustivel

Encontrado em substancias
essenciais para os humanos
Reage com o Oxigénio na
propor¢dao R,Oy, R1O; € R,03
Reage com Hidrogénio na
proporcao RHj3

Peso atomico: 16

Encontrado em mais de uma
forma na natureza (alotropos)
Todas as suas formas sdo
gasosas € sem cor

E um elemento essencial para
os humanos

Pode formar moléculas tanto
de O, quanto de O3

Reage com Hidrogénio na
proporcao H,R

Peso atomico: 39

Metal de aparéncia macia e
prateado

Reage violentamente em
contato com a agua

Reage espontaneamente em
contato com o ar

Reage com o Oxigénio na
propor¢do R,O,

Tem tendéncia a reagir com
nao-metais

Selénio — Se

Silicio — Si

Sédio — Na

Peso atomico: 79

Encontrado em mais de uma
forma na natureza (alétropos)
Todas as suas formas sdo
solidas (em po6 ou metal)
Encontrado em substancias
essenciais para os humanos
Reage com o Oxigénio na
propor¢do R;0O; e R;03

Reage com Hidrogénio na
propor¢do HoR

Peso atomico: 28

Encontrado na forma solida,
metalica

Apresenta um brilho cinza-
azulado

Elemento essencial para as
plantas

Reage com o Oxigénio na
propor¢ao R0,

Reage com Hidrogénio na
propor¢do RHy

Peso atomico: 23

Metal de aparéncia macia e
prateado

Reage muito vigorosamente
em contato com a agua

Reage espontaneamente em
contato com o ar

Reage com o Oxigénio na
propor¢ao R0

Tem tendéncia a reagir com
ndo-metais
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