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METAIS DE TRANSICAO
PROPRIEDADES FISICAS

Os metais de transi¢cao ocupam o bloco d da tabela
periodica.
« Quase todos tém dois eletrons s (exceto o grupo 6 e
0 grupo 11).
« A maior parte desses elementos € muito importante
na tecnologia moderna.

 As propriedades fisicas dos metais de transicao
podem ser classificadas em dois grupos:
propriedades atomicas (por exemplo, energia de
lonizacao, ralo atdmico) e propriedades de volume
(por exemplo, ponto de fusao e densidade).



TABELA 1 - PROPRIEDADES DOS ELEMENTOS DA PRIMEIRA
SERIE DE TRANSICAO

Grupo 3 4 5 6 /7 8 9 10 11 12

Elemento S T VvV G M R C N G In

Cofiuragiocktitnica 3% 3% % Ml M MW WK MW A% WY

Primeirmenergiade 631 68 o0 3 77 7 M8 AT TH b
ionizagdo (k] /mol

[fgziio domicodeligacio 14 136 1L 17 189 1b 1k 121 18 13
)

Densidade(g/em) 30 45 61 79 71 79 8T 89 89 Tl
Pontodefusdo (C) 1M1 1660 1917 187 1244 15 144 145 108 42



Metais de Transicao

Propriedades
Fisicas
As tendéncias atomicas tendem a ser regulares para 0s
metais de transicao.
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Metais de Transicao

Propriedades Fisicas
« A maioria das tendéncias nas propriedades de volume é
menos regular do que as propriedades atomicas.
 As tendéncias nas propriedades atbmicas dos metais

de transicao podem ser exemplificadas com o raio
atomico.

O ralo atomico diminui e alcanca um minimo perto

do grupo 8 (Fe, Co, NI) e entao aumenta para oS
grupos 1 e 2.

e Essa tendéncia é de novo entendida em termos da
carga nuclear efetiva.
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Metais de Transicao

Propriedades Fisicas

» O aumento no tamanho dos elementos das triades do
Cu e do Zn e justificado em termos dos orbitais d
totalmente preenchidos.

« Em geral, o tamanho atomico aumenta ao descermos
em um grupo.

—Uma Importante exce¢ao: o Hf tem quase o
mesmo raio do Zr (grupo 4B): Eoderlamos esperar
que o Hf fosse maior do que o Zr.



Metais de Transicao

Propriedades Fisicas

—Entre o La e 0 Hf completa-se o nivel 4f
(Lantanideos).

—A medida que os orbitais 4f sao
preenchidos, a carga nuclear efetiva
aumenta e os lantanideos contraem
regularmente.

—A contracao dos Lantanideos equilibra o
aumento de tamanho que previmos entre o
Hf e 0 Zr.



Metais de Transicao

Propriedades Fisicas

Os elementos da primeira serie sao menores. Os
elementos da segunda e terceira séries sao
aproximadamente do mesmo tamanho.

— Os metals da segunda e da terceira série S0 muito
semelhantes em termos de propriedades (por
exemplo, o Hf e 0 Zr sao sempre encontrados
juntos em minerios e sao muito dificeis de
separar).



Metais de Transicao

Configuracoes Eletronicas e Estados de Oxidacao

« Apesar do orbital d (n - 1) ser preenchido
apos o orbital ns, os eletrons sao inicialmente
perdidos do orbital com n mais alto.

* Isto &, 0os metais de transi¢cao perdem os
elétrons s antes dos elétrons d.



Metais de Transicao

Configuracoes Eletronicas e Estados de Oxidacao

« Exemplo: Fe: [Ar]3d®4s?, Fe?*: [Ar]3d°.

 Os elétrons d sao responsavels por algumas
propriedades importantes:

—0S metals de transicao tém mais de um
estado de oxidacao,



Metais de Transicao

Configuracoes Eletronicas e Estados de Oxidacao

—0S compostos de metals de transicao sao
coloridos (devido as transicoes eletronicas),

—0S compostos de metals de transicao tém
propriedades magneticas.

-Observe que em geral os estados de
oxidacao para 0s metais sao positivos.



Metais de Transicao

Configuracoes Eletronicas e Estados de
Oxidacao

« O estado de oxidacao +2 e comum porque ele
corresponde a perda de ambos os elétrons s.
(Excecdo: o estado de oxidacdo +3 &
Isoeletronico com o0 Ar.)

* O estado de oxidacdo comum maximo e +7
para Mn.



Metais de Transicao

Configuracoes Eletronicas e Estados de Oxidacao
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Metais de Transicao

Configuracoes Eletronicas e Estados de
Oxidacao

 Para a segunda e a terceira serie, 0 estado de
oxidacao maximo e +8 para o Ru e 0 Os
(RuO, e OsO,).



Metais de Transicao

Magnetismo

* O magnetismo fornece informacoes Importantes
sobre a ligacao.

 EXxistem trés tipos principais de comportamento
magnetico (mostrados aqui em ordem):

—Diamagnético (nenhum atomo ou ion com
momentos magnéticos).

—Paramagnético (momentos magnéticos nao
alinhados fora de um campo magnético).



Metais de Transicao

Magnetismo

—Ferromagnético (centros magnéticos
acoplados alinhados em um sentido
comum).

* O spin do elétron gera um campo magnéetico
com um momento magneético.

« Quando dois spins sao contrarios 0S campos
magneticos se cancelam (diamagneético).



Metais de Transicao

Magnetismo

—As  substancias  diamagnéticas  sao
fracamente repelidas por campos
magneticos externos.

* Quando 0s spins estao desemparelhados 0S
campos magnéticos nao se cancelam
(paramagnético).



Metais de Transicao

Magnetismo

« Geralmente, os elétrons desemparelhados em
um solido nado sao influenciados por elétrons
desemparelhados adjacentes. Isto &, o0s
momentos magnéticos sao aleatoriamente
orientados.

 Quando materials  paramagneticos  sao
colocados em um campo magnético, 0s
elétrons ficam alinhados



Metais de Transicao

Magnetismo

Ferromagnetismo € um caso especial de
paramagnetismo onde 0s momentos magnéticos
estao permanentemente alinhados (por exemplo, Fe,
Co e NiI).

« Os oOxidos ferromagnéticos sao usados em gravacao
magnetica de fita (por exemplo, CrO, e Fe;0,).



FONTES MINERAIS E PROCESSOS DE
OBTENCAO DE ALGUNS METAIS DE

TRANSI

METAL | PRINCIPAL METODO DE OBTENCAO
MINERIO

Ti ILMENITA TiO, +2C + 2Cl, — TiCl, + 2CO
FeTiO, TiCl, + 4Na— Ti + 4NaCl

Cr CROMITA FeCr,0, +4C — Fe + 2Cr +4CO
Cr,0,;.FeO

Mo MOLIBDENITA |2MoS, + 70,— 2Mo0O; + 4SO,
MoS, MoO; + 2Fe — Mo + Fe,O,




FONTES MINERAIS E PROCESSOS DE

OBTENCAO DE ALGUNS METAIS DE

TRANSI
METAL |PRINCIPAL |METODO DE OBTENCAO
MINERIO
W Scheelita CawQ, + 2HCI - WO, + CaCl, + H,0
CawoQ, 2WO; + 6H, - 2W + 6H,0
Mn Pirolusita MnO, + C— Mn + CO,
MnO,
Fe Hematita Fe,O, +3CO — 2Fe + 3CO,
Fe, O,
NI Pentlandita 2NIS + 20,— 2Ni + 280,




FONTES MINERAIS E PROCESSOS DE

OBTENCAO DE ALGUNS METAIS DE
TRANSICAO

METAL |PRINCIPAL |METODO DE OBTENCAO
MINERIO

Cu Calcopirita | 2CuFeS, + 2SIO, + 50, — 2Cu + 2FeSiO,
CuFeS, + 450,

Hg Cinabarina HgS + O, - Hg + SO,
HgS

Au Au 4AuU + 8CN- + O,+ 2H,0— 4[Au(CN),]" +

AOH-
A[AU(CN),]" + 2Zn — 2[Zn(CN),]? + 4AU




A Quimica de Alguns

Metais de Transicao

Cromo

« Na auséncia de ar, o Cr reage com acido para formar
uma solucao azul de Cr2*:

Cr(s) + 2H*(aq) — Cr=*(aq) + H,(9)
« Na presenca de ar, o Cr?* oxida-se facilmente a Cr3*:
4Cr?*(aq) + O,(g) + 4H*(aq) — 4Cr3*(aq) + 2H,0(1)
« Na presenca de Cl-, o Cr3* forma o ion verde
[Cr(H,0),Cl,]".
« Em solucao aquosa, o Cr normalmente esta presente
no estado de oxidacao +6.



A Quimica de Alguns

Metais de Transicao

Cromo
O nome vem do grego Khroma = cor

O Cr, dentre outros, apresenta os Nox +2, +3 e
+0.

Quando um metal tem um Nox superior a +3
muito provavelmente ele estara ligado
covalentemente a um nao metal altamente
eletronegativo como o Oxigénio ou Fluor.

Ex. O Nox +6 do Cr € encontrado nos compostos
CrF;— Fluoreto de Cromo (V1)
CrO, — Oxido de Cromo (VI)



A QUIMICA DO CROMO

« K,CrO, — cromato de potassio
« K,Cr,0,— dicromato de potassio
+ 2H*

(aq) (aq)

« Em solucéo bésica, o CrO,%, é 0 ion mais estavel.
« Em solucdo acida, o Cr,0O,%, é 0 ion mais estavel.

« O cromato é um ion amarelo claro o dicromato é
laranja escuro.



A Quimica do Cromo

« O ion dicromato em solucéo acida é um poderoso
agente oxidante:

* Cry0;% 5+ 14H* ) + 66" — 2Cr¥* + 7H,0

(aq)

* &0 = 11,33V

v Cr0;% o + 14H* i+ 6Fe2* — 2Cr3* + TH,0 + 6Fe®*

(aq) (aq)



A Quimica do Ferro

e Ferro

« Em solucao aquosa, o ferro esta presente nos
estados de oxidacao +2 (ferroso) ou +3
(férrico).

O ferro reage com agentes nao-oxidantes para
formar Fe?*(aq).

« Na presenca de ar, o Fe ¢* é oxidado a Fe 3*.



A Quimica de Alguns

Metais de Transicao

Ferro

« Com a maior parte dos ions metalicos, o ferro forma
ions complexos, Fe(H,0)/" em agua.

« Em solucdo &cida, o Fe(H,0).3* é estavel, mas em
melo alcalino o Fe(OH), precipita-se.

« Se NaOH é adicionado a uma solucédo de Fe3*(aqg),
forma-se um precipitado amarronzado de Fe(OH)..

Cobre

« Em solucao aquosa, o cobre tem dols estados de
oxidacdo dominantes: +1 (cuproso) e +2 (cuprico).



A Quimica de Alguns

Metais de Transicao

Cobre
« O Cu* tem uma configuracéo eletrénica 3d *°,

« Os sais de Cu(l) tendem a ser brancos e insoluveis
em agua.

* O Cu(l) desproporciona-se:

2Cu*(ag) — Cus*(aq) + Cu(s)
« O Cu(ll) € o estado de oxidacao mais comum.
» O vitriolo azul e CuS0O,.5H,0.

« Em solucdo aquosa, quatro moléculas de agua estéao
coordenadas ao Cu e uma esta ligada atraves de
ligacao de hidrogénio ao sulfato.



A Quimica de Alguns

Metais de Transicao

Cobre

 Dentre os sais de cobre(ll) sollveis em agua,
Incluem-se Cu(NQO,),, CuSO, e CuCl,.

» Entretanto, o Cu(OH), e insoluvel e pode ser
precipitado pela adicao de NaOH a uma solucao
contendo ions de Cu?*.



USOS DE ALGUNS METAIS DE

TRANSI

Cr placas cromadas, aco inoxidavel, niguelcromo

Mn acos especiais, (trilhos, cofres)

Co acos especiais, imas alnico (Al, Ni, Co, Fe)

NI moedas (NI, Cu) , ligas como monel (NI, Cu, Fe)

Zn ferro galvanizado, pilhas secas, latao (Cu, Zn)
bronze (Cu, Zn, Pb)

Ag faquelros, joias, fotografia como AgBr

Cd ligas de baixo PF absorcao de néeutrons.

Au ]oias, folhas de ouro




USOS DE ALGUNS METAIS DE

TRANSI

Pt manufatura de joias, catalisadores, cadinhos
Rh catalisadores
°d catalisadores
Cu industria elétrica, ligas, algicida, fungicida

Hg ceélulas eletroliticas, lampadas, termometros,
barOmetros, manometros, amalgama, medicamentos




