
Os elementos: os quatro
primeiros grupos principais



Objetivos
• Prever e explicar as tendências nas propriedades e fórmulas dos 

elementos dos grupos principais
• Descrever os nomes, as propriedades e as reações dos principais

compostos de hidrogênio com os elementos dos períodos de 1 a 3 
nos grupos 1,2,13 e 14

• Descrever equações balanceadas para as principais reações de 
produção de hidrogênio e dos elementos acima

• Descrever os principais usos do hidrogênio, sódio, potássio, 
berílio, magnésio, boro, alumínio, carbono e silício.

• Descrever as reações de metais alcalinos com água e com não-
metais

• Descrever os alótropos do carbono
• Diferenças de reatividade entre compostos de C e Si
• Estruturas e propriedades de silicatos
• Vidros e cerâmicas



Propriedades dos hidretos

Hidretos salinos são sólidos de alto ponto de fusão, com  estrutura cristalina igual à
do NaCl.
Hidretos salinos e metálicos são excelentes candidatos a vetores de hidrogênio.
Hidretos moleculares são voláteis e muitos são ácidos de Brönsted.



Propriedades periódicas dos óxidos

• Óxidos dos metais de grupo principal são
básicos

• Óxidos de não-metais são ácidos de Lewis 
(CO2, NO, SO2) e são anidridos

• Óxidos de metais com baixas energias de 
ionização são iônicos, os com energias de 
ionização intermediárias são anfotéricos



Estrutura cristalina de hidretos metálicos: átomos de 
hidrogênio nos interstícios



Hidrogênio, H2

• 89% de todos os átomos do 
Universo

• A densidade do hidrogênio
(0,07gcm-3) líquido é muito
baixa, menos de um décimo da
densidade da água: escapa da
gravidade da Terra

• O hidrogênio da Terra existe
principalmente nas formas de 
água e de hidrocarbonetos



Obtenção do hidrogênio

• Reforma de hidrocarbonetos:
– CH4(g) + H2O(g)→CO(g)+H2(g) (gás de 

síntese)
• Deslocamento

– CO(g)+H2O(g) → CO2(g)+ H2(g) 
• Metais eletropositivos com ácidos
• Eletrólise da água

– Células fotoeletroquímicas

Ni

Fe/Cu



…Grupo 2

• Magnésio
– Obtido por redução

química (Fe/Si) da
dolomita ou
eletroquímica da água
do mar

– Usado em ligas leves
– Queima ao ar (não

extingue com água ou
CO2) reagindo com O2, 
N2 e CO2

• Ca, Sr, Ba
– Obtidos por eletrólise

ou por reação de 
óxidos com Al 
(termita)

– Protegidos por filme de 
óxido (exceto o bário)



Usos do hidrogênio

• 3 x 108 quilos por ano, na
indústria
– Metade, no processo Haber de 

fabricação da amônia
– Um terço, na hidrometalurgia

(do cobre, separando de Zn e 
Ni)

– Indústria de alimentos: 
hidrogenação de óleos

• Forma cadeias mais flexíveis e 
resistentes à oxidação



Compostos de hidrogênio com 
elementos dos primeiros períodos

• Íons: H+ e H – (raio, 154 pm)
– Hidreto perde elétron muito facilmente: forte 

redutor
– Hidreto é muito polarizável

• Água, amônia, metano, haletos de H



Li                        Na                            K       Rb Cs



Li: óxido, branco
Li2O

Na: peróxido,
amarelo-pálido
Na2O2

K: superóxido,
amarelo
KO2



Propriedades dos compostos

• Lítio
– Pouco abundante
– Sabões, espessantes 

de graxas para altas
temperaturas

– Tratamento de 
distúrbios maniaco-
depressivos

• Sódio
– Abundante: mar, 

lagos salgados, 
depósitos
subterrâneos

– NaOH: produzido por
eletrólise (2o., depois
de Al) em células de 
diafragma

– NaHCO3: antiácido, 
fermento

– Na2CO3: amaciante de 
água, fabricação do 
vidro



Propriedades dos compostos

• Potássio
– Obtido da silvita e 

da carnalita
(KCl.MgCl2.6H2O)

– Fertilizante
– KNO3 usado como

oxidante em
fósforos e em
pólvora (menos
hidgroscópico que
o nitrato de sódio)

• Carbonatos: solúveis
em água, por
aquecimento
formam…

• Óxidos: reagem com 
água formando…

• Hidróxidos: bases 
fortes, formados pela
reação do óxido ou do 
metal com água.

• Hidrogenocarbonatos: 
bases fracas em água, 
sólidos solúveis

• Nitratos: aquecidos, 
formam nitritos + 
oxigênio





Elementos do Grupo 2
• Be 

– obtido por eletrólise
de BeCl2 fundido

– usado em ligas leves
(satélites de foguetes)

– janelas para raios-X
– ligas com Cu: 

intersticiais, duras e 
condutoras, usadas
em ferramentas
usadas em áreas
sensíveis a faíscas; 
em peças rígidas, 
não-corrosíveis e não-
magnéticas

• Ocorrência:
– Berílio, no berilo

3BeO.Al2O3.6SiO2
(com Cr3+, esmeralda)

– Mg: na água do mar e 
como dolomita

– Ca em depósitos de 
conchas e 
exoesqueletos: 
calcário, calcita e giz



Propriedades dos compostos
• Carbonatos: insolúveis

em água, por
aquecimento formam…

• Óxidos: reagem com 
água formando…

• Hidróxidos: bases fortes, 
formadas pela reação do 
óxido e também do metal 
com água. (Be é 
anfotérico)

• Hidrogenocarbonatos: 
sólidos instáveis, mais
solúveis que os
carbonatos

• Nitratos: decompõem-se 
quando aquecidos, 
solúveis

• Aquecidos, emitem cores 
fortes: laranja
avermelhado (Ca), 
vermelho (Sr), verde
(Ba)

• Usados em fogos de 
artifício, misturados a pó
de Mg

• Nos pavios, usa-se Al 
(queima mais
lentamente)



Reação de Ca com água:
suave, forma Ca(OH)2 
mais H2



Propriedades dos compostos
• MgO

– Ponto de fusão = 
2800oC

– Refratário, bom
condutor de calor e 
mau condutor
elétrico=bom isolante
de aquecedores
elétricos

• Mg(OH)2
– antiácido, purgativo
– retém água nos

intestinos
• Clorofila

• CaO, cal viva
– Em metalurgia, reage

com SiO2 formando a 
escória

– reage com C, 
formando CaC2…

– …que forma acetileno, 
C2H2. 

• Ca(OH)2, cal extinta
– Remove íons Ca2+ da

água dura
• CaCO3

– Componente do cimento
e argamassa



Cristais incrustados na argamassa seca



Fosfatos de cálcio

• Ca5(OH)(PO4)3 hidroxiapatita
– Forma esmalte dos dentes e ossos
– Solúvel em ácidos
– Na presença de flúor, forma-se fluorapatita
– Menos solúvel em água e em ácidos, aumenta a 

resistência dos dentes à cárie







Fabricação do 
alumínio por
eletrólise da
alumina 
fundida com 
criolita
(NaAlF6)



Formas impuras da α-alumina que são gemas

Rubi: Cr3+ substitui Al3+ Safira: Fe3+ e Ti4+ Topázio: Fe3+



Os elementos do Grupo 14

Si Sn

C
Ge

Pb







Buckminsterfulereno, C60



Nanotubos de 
carbono em
multicamadas



Estrutura de 
um carbeto
intersticial: os
átomos de 
carbono nos
interstícios de 
átomos
metálicos
enrijecem a 
estrutura





Estruturas formadas por silício e 
oxigênio: a unidade básica é um 
tetraedro com silício no centro e oxigênio 
nos vértices. Os tetraedros podem 
formar folhas e cadeias



O método da
fusão zonal 
usado na
purificação de 
silício
monocristalino
para
microeletrônica


