Estrutura Eletronica
dos Atomos
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Evolucao do Modelo Atomico
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Representacio das camadas eletrdnicas de dtomos.



Evolucao do Modelo Atomico

Propriedades Ondulatorias

Louis de Broglie: o0s elétrons teriam
caracteristicas de onda.

Heisenberg: principio da incerteza:
“é impossivel fixar a posicdo de um elétron
em um atomo com qualquer grau de certeza

se 0 elétron for descrito como uma onda”.
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— Schrodinger: Devido a dificuldade de se
prever a posicao exata, calculou a regiao de
maior probabilidade de se encontrar o0s

SCHRODINGER == | elétrons (orbital).
Resolyc;é.lo da Mecanica ORBITAL: regido do espago onde é maxima
(nqﬂurﬁz:fsacﬁ)l?;?t?clgs) a probabilidade de se encontrar um elétron.




NUmeros quanticos
1. NUMERO QUANTICO PRINCIPAL, n.

Mesmo n de Bohr. Da informacdes a respeito do nivel energético possivel
de encontrar os elétrons. Possui qualquer valor inteiro de 1 ao infinito.

Numero Maximo Teodrico de elétrons em cada camada e dado pela

Equacédo de Rydberg: X = 2n?
Nivel (n) 1 2 3 4 5 6 7
camada K L M N O P Q

N° Max de e 2 8 18 32 32(50) 18(72) 8(998)



NUmeros quanticos

2. O NUMERO QUANTICO SECUNDARIO .
Esse numero quantico depende do valor de n.

Os valores de | iniciam de 0 e aumentam até n -1.

Normalmente utilizamos letras paral (s, p,defparal=0, 1, 2, e 3).

O numero maximo de elétrons em uma subcamada (subnivel) pode ser
calculado pela formula: [2.(2] + 1)]

Subnivel | n° quantico (£) | Maximo de elétrons
S 0 2
P b 6
d 2 10
f 3 14




NUmeros quanticos
3. ORBITAL = NUMERO QUANTICO TERCIARIO OU MAGNETICO, m,

Esse numero quantico depende de |. O nidmero quantico magnético tem
valores inteiros entre -l e +I.

Caracteriza o orbital em que existe a probabilidade de se encontrar o elétrons.

O numero quantico magnético assume valores positivos e negativos. Pode ser

calculado pela formula (2| + 1)
S

(=0 — (2.0 +1) =1 - corresponde ao subnivel s

I
o

m¢

(a) Um modelo de densidade eletronica (b) Modelos de superficies limite

Orientacao no espaco.



NUumeros quanticos

3. ORBITAL = NUMERO QUANTICO TERCIARIO OU MAGNETICO, m,

(=1 — (2.1 +1)=3 - corresponde ao subnivel p

Px Py
(a) (b)

Figura 6.23 Os orbitais p. (a) Distribuicao da densidade eletrdnica de um orbital 2p. (b) Representacoes de superficies limite dos trés orbitais p.
0O subscrito na classificacao do orbital indica o eixo ao longo do qual o orbital se encontram.

Orientagdo no espaco.



NUmeros quanticos

3. ORBITAL = NUMERO QUANTICO TERCIARIO OU MAGNETICO, m,

(=2 — (2.2+1)=5 - corresponde ao subnivel d

mé= -2, -1, 0, 1, 2

|
Z P %
e
Iy e | T~y
«+ Orientacdo no espaco.

Figura 6.24 Representacdes de superficies limite dos cinco orbitais d.
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NUmeros quanticos

3. ORBITAL = NUMERO QUANTICO TERCIARIO OU MAGNETICO, m,

(=3 — (2.3+1) =7 - corresponde ao subnivel f

m¢= -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3
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NUmeros quanticos

4. O NUMERO QUANTICO QUATERNARIO OU SPIN, m, ou s.

Esta relacionado a rotacao do
elétron.

E utilizado para distinguir os
elétrons de um mesmo orbital.

A um deles atribui-se
arbitrariamente o valor +1/2 e ao

outro -1/2




Nos atomos polieletronicos, como € que se
distribuem os elétrons pelos orbitais?

A distribuicdo dos eléetrons de atomos polieletrbnicos

pelos orbitais atdbmicos obedece a regras e principios.

1. Principio da Energia Minima

2. Principio de Excluséao de Pauli

3. Regrade Hund

1. Principio da Energia Minima

1s2, 252, 2p%, 3s2, 3pb, 4s2, 3d10, 4pb, 552, 4d10, 5pb, 652, 4f14, 5d10, 6pb, 7s2, 5f14, 6d10,7pb

ORDEM CRESCENTE DE ENERGIA




Atomos polieletrénicos

2. Principio de exclusdo de Pauli: estabelece que
nenhum par de elétrons em um atomo pode ter o mesmo

conjunto de quatro numeros quanticos n, I, m e m..

3. Regra de Hund: determina que, para orbitais
degenerados, a menor energia € alcancada quando o

niumero de eletrons que tém o0 mesmo spin €

maximizado.
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Atomos polieletronicos

» Os orbitais sdo ocupados em ordem crescente de energia, com no

maximo dois elétrons por orbital (um por vez).

« Cada orbital é indicado por uma linha na base ou uma caixinha e
cada elétron por uma seta ou meia seta.

- A seta ou meia seta que aponta para cima (Spin-up) representa um
elétron com um numero quantico de spin magnético positivo

« A seta ou meia seta que aponta para baixo (spin-down) representa

um elétron com um ndmero quantico de spin magnético negativo.

T | ou || Tl ou

i W

1 alétron no 2 alétrons no
orbital orbital
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2" “Regra” do
[n+1=1]” n+|

|n+|=2|/2s 2P ﬁk
38~ 37 34

Subnivel | n° quantico (£)
S

1s2, 252, 2p®, 3s?, 3p°, 4s2, 3d10, 4p", 552, 4d10, 5pb, 652, 414, 5d10, 6p°®, 7s?, 514, 6d10,7p®

ORDEM CRESCENTE DE ENERGIA




ELEMENTO QUIMICO

»¢é 0 conjunto formado por atomos de mesmo numero
atomico (2).

»0u seja, cada elemento quimico corresponde um Z.

Numero Atdmico (Z) = numero de protons (P) no nucleo

NUmero de Massa (A) = numero de protons + numero de
neutrons (N)

A=7Z+ N e A=P+N

16 16



|sOtopos

NUmero de Massa ., A
Numero Atbmico —— 7

H  fH

235 U

X < Simbolo do Elemento

(D) IH(T)

238 U
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Dé o numero de protons, neutrons e elétrons de cada um das
seguintes especies:

20
(a) 11Na
22Na

(b) 11

17
O
(c)
(d) carbono-14
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ATOMOS POLIELETRONICOS

 No hidrogénio, a energia de um orbital depende apenas do seu
ndmero quantico principal, n. Em um atomo polieletronico, contudo,
as energias das varias subcamadas em uma determinada camada

sao diferentes devido a repulséo entre os elétrons.

ol

« Em um atomo polieletronico, w TTTTT
—45~| '—
para um dado valor de n, a I
. . T 3s ~ desggr‘we‘r“[iisossa:m
energia de um orbital aumenta - qualquer subcamada
gx EP‘D:Ij‘ ‘\(‘Lemamesmaenergla). )

com o aumento do valor de |. Ealn

i . A
As energias das subcamadas

seguem a ordem

*]5"| # ns <np <nd<nf.

Figura 6.25 Ordenamento dos niveis de energia dos orbitais
em um atomo polieletrénico.




Espécies mono e
polieletronicas

Atomo de Hidrogénio (;H)

=) um elétron

Energia

Configuracao eletronica:

representa o numero quantico principal, n

representa o numero quantico secundario, {

representa o numero de elétrons no orbital

7s —
bt i
650; 51 [—
5p ———
- T o
IS -
4p ———
s 30 ———
3p ———
35 —
2p ———
28 —
1s T
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Atomo de Hélio ( ,He)

=) dois elétrons

nergia

,_

Configuracao eletrbnica: 1s?

representa o numero quantico principal, n

representa o numero quantico secundario, {

representa o numero de elétron s no orbital

T1s

21

,He

EP s rat i
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Atomo de Litio (5Li)

B as elétrons

Energia

E

Configuracao eletrbnica: 1s22st

4

2s

f —m—m—mmme

4f e
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Atomo de Berilio ( ,Be)

=) quatro elétrons

Configuracao eletrénica: 1s22s?

Energia

2s

P=%3
-
i 4d
4p ——-—
_ 3d
3p
2P ==
1l
s| 11
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Atomo de Boro (:B)

Energia

=) cinco elétrons

Configuracao eletrbnica: 1s%2s22p?

2s
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Atomo de Carbono ((C)

m)seis elétrons

Configuracao eletrbnica: 1s22s22p?
\_Y_}

Energia

45 —

25

1s

f ——— e

£
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Atomo de Nitrogénio(N) A e P e
P —53
b5 — . = A
s Bp ==
=) sete elétrons Wiahge e
Yo J—
55 — H oy
11 S
% 3s -
. o ~ . . Ll Zp T T i
Configuracéo eletronica: 21|
1s Tl
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Atomo de Oxigénio (40) A e _ o
b5 — & L -
=) oito elétrons o T

Energia

=
I
g =,
—
—
—
-

Configuracéao eletronica:

s Tl
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Atomo de Fltor (4F)

=) nove elétrons

Energia

Configuracéao eletronica:

bp ———
6Sr-;-) = 4f S
D — e o
DS - Q0 o
4p —=—«
45 — S, ey
30 ==
35 —
. T
2s Tl
1s Tl

28

n=2



Atomo de Neonio ( ;,Ne)

= dez elétrons

Configuracéao eletronica:

Energia

78 — IV’ e
op =
bs — i B i
55"—‘_) 40 e
{7, J—
48 — R s
s [Rpe—
35 —
[T
2s(1]
15[ 1]
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* Os elétrons que ocupam a ultima camada/nivel de energia séo

designados elétrons de valéncia.

% Os elétrons mais internos sao designados elétrons do cerne do

atomo.
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lons: Cations e Anions

Cation — ion com carga positiva

11p 11 p
11 e 10 e

Anion - fon com carga negativa

17 p
17 e
31




lons monatdmicos:

Na*, Cl, Caz*, 02, Al3*, N3

lons poliatdmicos:

OH-, CN", NH,*, NO;
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Cations e Anions

10K = 1s?, 282, 2p®, 3s2, 3p®, 4st

oK+ = 1s% 2s%, 2p°%, 3s?, 3p°

LBr= 152 252, 25, 352, 3p6,4s?, 3010, 4p5

3SBI" — 152, 282, 2p6, 332’ 3p6’482’ 3d10, 4p6
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