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Atualmente nio ha duvidas de que toda mateéria seja formada por minusculas particu-
las, denominadas atomos. Essa idéia, como ja vimos, foi proposta pelos filésofos gregos
Leucipo e Demdcrito (400 a.C.).

Em 1808, baseado em fatos experimentais, o cientista britinico John Dalton (1766-
1844) formula uma teoria atémica para explicar a constituicio da matéria.

TEORIA ATOMICA DE DALTON

Essa teoria possibilitaria, posteriormente, a
criacio do primeiro modelo do atomo, a qual
expressa, em termos gerais, o seguinte:

1. A matéria é constituida de pequenas particulas
esféricas macicas e indivisiveis denominadas
atomos.
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2. Um conjunto de atomos com as mesmas mas-
sas e tamanhos apresenta as mesmas pro-
priedades e constitui um elemento quimico.

3. Elementos quimicos diferentes apresentam
atomos com massas, tamanhos e propriedades
diferentes.

4. A combinacao de atomos de elementos dife-

Dalton acreditava que os atomos

" b -l fossem macicos, esféricos e indi-

origina substancias diferentes.
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. Os atomos nao sao criados nem destruidos: sao simplesmente rearranjados, originando
novas substancias.




John Dalton

John Dalton € considerado o pai da Quimica tedrica. Com
apenas 12 anos de idade iniciou sua brilhante carreira lecio-
nando em uma escola da comunldade Quaker, da qual era
membro.

Além de ter elaborado a teoria atdmica, Dalton descobriu

uma Iimportante lei da Fisica — a Lel das Pressoes Parciais
dos Gases. Uma curiosidade sobre a sua vida profissional: ele
Membro da comunidade Quaker tambéem atuou como meteorologista, tendo feito cerca de

com seus trajes caracteristicos 200 mil anotacoes.
do final do século XIX. Dalton foi o primeiro cientista a descrever uma deficién-
cla visual — da qual sofria — cujo portador nao consegue distinguir algumas cores, entre
elas, o vermelho e o verde. O seu trabalho sobre essa deficiéncia foi tao importante que
hoje ela é conhecida por daltonismo. Atualmente, sabe-se que 0 daltonismo afeta 5% dos
homens e 0,5% das mulheres.




A DESCOBERTA DO ATOMO

Apd6s Dalton ter apresentado sua teoria atomica, em 1808, na qual sugeria que os
atomos eram indivisiveis, macicos (rigidos) e esféricos, varios cientistas realizaram diver-
sos experimentos que demonstraram que os atomos sao constituidos por particulas ainda
menores, subatomicas.

A DESCOBERTA DAS PARTICULAS SUBATOMICAS

O elétron (e)

Em 1897, Joseph John Thomson
(1856-1940) conseguiu demonstrar
que o atomo nao é indivisivel, uti-
lizando uma aparelhagem denomina-
da tubo de raios catodicos.

Thales Trigo

Dentro do tubo de vidro havia,
além de uma pequena quantidade de
gas, dois eletrodos ligados a uma
fonte elétrica externa. Quando o cir-
cuito era ligado, aparecia um feixe de
raios provenientes do catodo (eletro-
do negativo), que se dirigia para o
anodo (eletrodo positivo). Esses
raios eram desviados na direcao do
polo positivo de um campo elétrico.




Com base nesse experimento, Thomson concluiu que:

a) os raios eram particulas (corpusculos)
menores que os atomos;

b) os raios apresentavam carga elétrica nega-
tiva. Essas particulas foramm denominadas
elétrons (e).

“Christof Gurkel

O tubo da tela de televisao € uma versao com-
plexa de um tubo de raios catodicos. Embora a
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televisao ja fosse, em 1927, uma realidade em R 0906
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laboratério, somente em 1947 receptores de TV
foram produzidos em escala industrial para uso
domeéstico.



Thomson propos entao um novo modelo,

fluido positivo i .
. ., % denominado pudim de passas:
_ ’_f,_.'e e . N “0 atomo é macico e constituido por um
carga negativa o fluido com carga elétrica positiva, no qual estao
0 modelo de Thomson b, = dispersos os elétrons”.
admite que o atomo N Como um todo, o atomo seria eletrica-

é divisivel. mente neutro.

O préton (p)

Em 1886, o fisico alemio Eugen Goldstein,
usando uma aparelhagem semelhante a de
Thomson, observou o aparecimento de um feixe
luminoso no sentido oposto ao dos elétrons.
Concluiu que os componentes desse feixe deveri-
am apresentar carga elétrica positiva.

Posteriormente, em 1904, Ernest Rutherford, ao realizar o mesmo experimento com
0 gas hidrogénio, detectou a presenca de particulas com carga elétrica positiva ainda
menores, as quais ele denominou prétons (p). A massa de um préton é aproximada-
mente 1 836 vezes maior que a de um elétron.




A experiéncia de Rutherford

Para verificar se os atomos eram macicos, Rutherford bombardeou uma finissima
lamina de ouro (de aproximadamente 00,0001 cm) com pequenas particulas de carga
elétrica positiva, denominadas particulas alfa (o), emitidas por um material radioativo.

lamina de sulfeto
de zinco :

bloco de chumbo

e A
lamina de ouro _ _

As observacoes feitas durante o experimento levaram Rutherford a tirar uma série

de conclusoes:

Observacao

Conclusao

a) A maior parte das particulas o atravessa-
va a lamina sem sofrer desvios.

A maior parte do atomo deve ser vazio. Nesse espago
(eletrosfera) devem estar localizados os elétrons.

b) Poucas particulas o (1 em 20 000) nao
atravessavam a lamina e voltavam.

Deve existir no atomo uma peguena regido onde esta
concentrada sua massa (o nucleo).

c) Algumas particulas o sofriam desvios de

trajetoria ao atravessar a lamina.

O nucleo do atomo deve ser positivo, o que provoca
uma repulsdo nas particulas o (positivas).



A comparacao do numero de particulas « que atravessavam
a lamina com o nimero de particulas « que voltavam levou
Rutherford a concluir que o raio do atomo & 10 mil vezes maior
que o raio do nucleo.

A partir dessas conclusoes, Rutherford propos um novo
modelo atémico, semelhante ao sistema solar. o

A llustracao mostra um atomo contendo
5 protons no nucleo e 5 elétrons na eletrosfera.



O neéeutron (n)

Essas particulas foram descobertas em 1932 por Chadwick, ©
durante experiéncias com material radioativo. Ele as denomi- P e
nou néutrons. ©

(s néutrons estao localizados no nucleo e apresentam mas- e o
sa muito proxima a dos protons, mas niao tem carga elétrica. e =

0 modelo atomico mais utilizado até hoje é o de a
Rutherford, com a inclusao dos néutrons no nicleo. o @ o

Nicleo formado por protons e néutrons com )

elétrons glrando na eletrosfera.

Particula | Massa relativa (u) Carga relativa (uce)
MNéutrons 1 0
MNucleo )
Prétons 1 +1
, 1 _
Eletrosfera Elétrons 1838 — 0 —1




PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
DO ATOMO

NUMERO ATOMICO (Z)

Em 1913, ao realizar experiéncias de bombardeamento de varios elementos quimi-
cos com raios X, Moseley percebeu que o comportamento de cada elemento quimico
estava relacionado com a quantidade de cargas positivas existentes no seu nucleo.

Assim, a carga do nucleo, ou seu niumero de protons, € a grandeza que caracteriza
cada elemento, sendo este mimero denominado ndmero atémico.

Niumero atomico (Z): o nimero que indica a quantidade de protons existentes no
nucleo de um atomo.

Z = n® de protons

Como os atomos sdo sistemas eletricamente neutros, o nimero de prétons é igual
ao de elétrons.

Vejamos alguns exemplos:
cloro (Ce) Z =17 ——  « protons =17, elétrons = 17.
sodio (Na) Z =11 ——— protons = 11, elétrons = 11.



NUMERO DE MASSA (A)

Nuamero de massa (A): a soma do nimero de prétons (p) com o nimero de néutrons
(n) presentes no nicleo de um atomo.

A=p+n

Como tanto o mimero de protons (p) quanto o de néutrons (n) sio inteiros, o namero
de massa (A) sempre sera um nuamero inteiro.

O numero de massa é, na verdade, o que determina a massa de um atomo, pois os

elétrons sdo particulas com massa desprezivel, ndo tendo influéncia significativa na
massa dos atomos.

Vejamos alguns exemplos:

o JlZ=ED=:J-p:2D A=p+n
a
A =40 40 =20 +n n =20
Urjlzzl?:upzl? A=p+n
| A=35 35=17+n n=18



ELEMENTO QUIMICO

Elemento quimico: é o conjunto formado por dtomos de mesmo nimero atémico (7).

Atualmente, conhecemos um total de 115 elementos quimicos, entre naturais e arti-
ficiais, com nimeros atomicos variando de 1 a 118.

A cada elemento quimico corresponde um nimero atémico (Z) que o identifica.

De acordo com a IUPAC (sigla em inglés da Unido Internacional de Quimica Pura e

Aplicada), ao representar um elemento quimico, devem-se indicar, junto ao seu simbo-
lo, seu nimero atomico e seu niumero de massa.

Uma forma esquematica dessa representacio € a seguinte:

2 X ou EI’{A
[ p=11
Vejamos um exemplo: A=23 o )l no A7

Z=11




5. Indique o ndmero de protons, néutrons e
elétrons presentes em cada atomo dos
seguintes elementos:

12 19 56
gC gF a5 Fe



(Os atomos apresentam a capacidade de ganhar ou perder elétrons, formando novos
sistermnas, eletricamente carregados, denominados ions.

fon: a espécie quimica que apresenta o niimero de
protons diferente do nimero de elétrons.

Os atomos, ao ganharem ou perderem elétrons, originam dois tipos de ions:
e jons positivos = cations;
¢ jons negativos = dnions.




lons positivos ou cations

Os cations formam-se quando um atomo perde um ou mais elétrons, resultando
num sistema eletricamente positivo, em que o numero de protons € maior que o
numero de elétrons.

Aplicando essa definicdo ao atomo de magnesio (Mg), que apresenta Z = 12, temos:

perde 2 &
1oMg ———— Mg+

p =12 = 12 cargas positivas = +12 p =12 = 12 cargas positivas = +12
e = 12 = 12 cargas negativas = —12 e = 10 = 10 cargas negativas = —10
carga elétrica total = 0 carga elétrica total = +2

A espécie quimica Mg>* é denominada cation bivalente ou fon bivalente positivo.



lons negativos ou anions

Os anions formam-se quando um atomo ganha ou recebe um ou mais elétrons, resul-

tando num sistema eletricamente negativo, em que o nimero de protons € menor que o
numero de elétrons.

Aplicando essa definicdo ao atomo de fluor (F), que apresenta £ = 9, temos:

ganha 1e

ol of™
p = Y9 = 9 cargas positivas = 49 p= 9 = 9 cargas positivas = 49
e =9 = Y cargas negativas = -9 e = 10 = 10 cargas negativas = —10
carga elétrica total = 0 carga elétrica total = -1

A especie quimica F~ é denominada dnion monovalente ou fon monovalente negativo.



SEMELHANCAS ATOMICAS

Isotopos

Is6topos: sdo dtomos que apresentam o mesmo nimero atémico (Z), por pertencerem
ao mesmo elemento quimico, mas diferentes nimeros de massa (A).

A maioria dos elementos quimicos & constituida por uma mistura de isotopos, os
quais podem ser encontrados, na natureza, em proporc¢io praticamente constante.

Veja, a seguir, os isotopos naturais de alguns elementos quimicos e as proporcoes
nas quais eles sio encontrados:

Elementos Carbono Oxigénio Potassio
Representacao | 'C | '2C | '2c* | B0 | 'I0o | 'BO | B|K | fAKT | 1K
Abundancia (%) | 98,89 | 111 |tragcos™| 99,7 | 0,04 02 |9330 | 0,01 6,70

* Isotopos radioativos.
** Tragos = quantidade muito peguena.



Isobaros

Is6baros: s3o atomos que apresentam diferentes nimeros atémicos (Z), mas mesmo
numero de massa (A).

Exemplos: ' 20 p 18 D
jg[]aqg[:e ‘:EAN 18 e
i 20 n 29 n

Os isobaros pertencem, portanto, a elementos quimicos diferentes.



Isotonos

Is6tonos: s3o dtomos que apresentam o mesmo naimero de néutrons (n), mas dife-
rentes nimeros atdmicos () e de massa (A).

Exemplos: Tp 6p
lf N Te 12 ol Be

i
n n




Isoeletronicos

' Isoeletrdnicos: atomos e ions que apresentam a mesma quantidade de elétrons. I

Exemplos:
[ 11p  8p [ 10 p
2Na*) 10e %02-] 10e “Nel 10e
11 8 10
12 n 3n 10 n




9. Os atomos M 2 N sao i1sdbaros e apresen-
tam as seguintes caracteristicas:

bx dx + B
1IZ.'I+:«£||I"'II 1:I.+:|c||""I

Determine o0s ndmeros atomicos e os
numeros de massa de M e N.



%3 Modelo atémico de Bohr

O modelo de Rutherford, proposto em 1911, apesar de esclarecer satisfatoriamente
os resultados da experiéncia sobre a dispersido de particulas alfa, possuia algumas

deficiéncias, como, por exemplo, ndo explicar os espectros atdmicos. Em 1913, Niels
Bohr propés um outro modelo, mais completo, que era suficiente para explicar o

espectro de linhas.

Em seu modelo, Bohr incluiu uma série de postulados (postulado é uma afirmacao
aceita como verdadeira, sem demonstracio):

* Os elétrons, nos dtomos, movimentam-se ao redor do nticleo em trajetérias
circulares, chamadas de camadas ouniveis. (A camada, ou nivel, mais proxima

do nicleo é designada pela letra K, a segunda pela letra L, a terceira pela letra

M, e assim sucessivamente.)
* Cada um desses niveis tem um valor determinado de energia.

* Nio € permitido a um elétron permanecer entre dois desses niveis.




¢ Um elétron pode passar de um nivel para outro de maior energia, desde que
absorva energia externa (ultravioleta, luz visivel etc.). Quando isso acontece,
dizemos que o elétron foi excitado e que ocorreu uma transicao eletrénica (veja
a ilustragio esquematica @).

* O retorno do elétron ao nivel inicial € acompanhado pela liberagio de energia
na forma de ondas eletromagnéticas (veja a ilustragio B), por exemplo, como
luz visivel ou ultravioleta.

(&) Energia -

A absorgio de

energia excita
o elétron

®

H

~= Energia

Mo retorno ao
estado fundamental
ocorre liberagio
de energla.

ILLISTRACCES: ADILSON SECTO

A situacdo em |

que os elétrons
de um atomo es-
tao com a menor
energia possivel é
chamada estado
fundamental desse
atomao.



Utilizando o modelo de Bohr podem-se explicar os espectros atbmicos. Primeira-
mente os elétrons sdo excitados na limpada de gds e, em seguida, ao retornarem aos
niveis de menor energia, liberam energia na forma de luz. Como a cor da luz emitida
depende da diferenca de energia entre os niveis envolvidos na transicio (veja a ilus-
tragio ©) e como essa diferenca varia de elemento para elemento, a luz apresentara
cor caracteristica para cada elemento quimico. O modelo atdmico de Rutherford, mo-
dificado por Bohr, é também conhecido como modelo de Rutherford-Bohr.

Retorno do Representagdo dos niveis de energia
alétron excitado e das transighes eletrinicas
o L J . F - =
: p £28,3
g = s 3- nivel E EEE E
=1 = S = -
% Miveis de energia E v \ Cores = . § E !
i = diferentes | £ S 5 T 2
]
: 1A% < |ERERE
& 12 nivel {camada K) - 1% nivel =
= 22 nivel (camada L) Represantagio de espectro de linhas
32 nivel (camada M) (cada linha corresponde

4% nivel (camada N) a uma transigao)



-B Algumas aplicacoes do modelo de Bohr

® 3.1 Interpretacao da cor no teste da chama

TABELA1 Cores emitidas
pelos atomos de

alguns elementos
de certos elementos em amostras de minerais. Segundo o modelo de Bohr, 20 teste da chama

teste da chama

Ele teve importancia histérica como um dos testes empregados na detec¢do

quando dtomos sdo submetidos a uma chama, o calor excita os elétrons, isto

‘ o . _ & Elemento Cor
é, faz com que passem para niveis de maior energia. Ao voltarem aos niveis
by s : : T oy ~ Sédio Laranja
iniciais, liberam energia na forma de luz, cuja cor é caracteristica dos dtomos
An anda Alasnnntn Potissio  Violeta
£z =z g5 Célcio Vermelho-tijolo
& 3z iz
Ei %; o o Vermelho-
B 3% §* Estréncio .
: % £ -carmim
g g
Bério Verde

Tesme da chama com
=l =

Cobre Azul-esverdeada

o~ n - . .
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@ 3.2 Luminosos e lampadas

Os luminosos de nednio e as lampadas de vapor de s6dio ou merctrio sao
dispositivos baseados no tubo de raios catédicos. Neles, ha uma substancia no
estado gasoso (gds nednio, vapor de sédio e vapor de merctirio, respectivamente),
cujos elétrons sao excitados por acao da corrente elétrica. Quando esses elétrons
retornam a niveis de menor energia, ha a emissao de luz.

IS ol § BIEEERY
3 R

MAURICIO SIMCHNE TTVPULSAR IMAGENS

A cor dos fogos de artificio pode ser . Nas lampadas de vapor de sédio, como as que
explicada utilizando o modelo atdmico aparecem nesses postes, a luz emitida é laranja: a
de Bohr. mesma cor do sédio no teste da chama. Viaduto

do Ché, SP, 2006.

RUDY S ULGANTORBISLATINSTOCK

Luminoso de nednio do Teatro
Apollo, Nova York, EUA.



Luminosos

Os letreiros luminosos, muito usados em publicidade,
utilizam principalmente gas nednio (Ne) e, por isso, sao
conhecidos por luminosos de neon.

O funcionamento desses luminosos € semelhante ao
de uma lampada fluorescente, ou seja, 0s elétrons sao
excitados e, na sua volta a orbita original, emitem luz.

As diferentes cores e tonalidades que podem ser obti-
das dependem da diferenca de potencial, da pressao do
gas e de sua composicao.

<A
Ne puro — luz vermelha —
Ne + mercirio (Hg) — luz azul / L
Ne + gas carbdnico (CO,) — luz violeta (&) (&)




-ﬂ Modelo de subniveis de energia

@ 4.1 Subniveis de energia

Uma vez que, nas décadas de 1920 e 1930, a andlise de espectros se mos-
trava uma das melhores maneiras de investigar a eletrosfera, muitos cientistas
centraram seus esfor¢os nesse campo. Com a construgio de aparelhos mais
avangados para obter os espectros, foi possivel perceber que eles apresentam
uma estrutura fina, ou seja, algumas das linhas sio compostas por duas ou
mais linhas muito préximas.

A estrutura fina dos espectros foi explicada quando os cientistas propuseram
que os niveis de energia sdo formados por subdivisdes, chamadas de subniveis.
Estes sdo designados pelas letras mindsculas s, p, d, f, g, h etc.

A camada K é formada pelo subnivel s. A camada L é formada

pelos subniveis s e p. A camada M é formada pelos subniveis s, p
e d. A camada N ¢ formada pelos subniveis s, p, d e f. E assim por
diante...

Estrutura fina de um espectro
atdmico. (Esquema fora de proporgio,
em cores fantasiosas.)

AN Sl SFErn



ELETROSFERA DO ATOMO

Em torno do ndcleo do atomo temos uma regido denominada
de eletrosfera que € dividida em 7 partes chamada
camadas eletronicas ou niveis de energia.

Do ndcleo para fora estas camadas sao representadas pelas
letras K, L, M, N, O, Pe Q.

Em cada camada poderemos encontrar um nimero maximo de
elétrons, que sao:

KlitIm|N]JolPla
2 ] 8 J18]32]32]18] 8



Os elétrons de um atomo sao colocados,
inicialmente, nas camadas mais proximas do
nucleo.

Exemplos:

O atomo de sodio possul 11 elétrons, assim
distribuidos:

K=2; L=8 M=1.

O atomo de bromo possul 35 elétrons, assim
distribuidos:

K=2:L=8:M=18;N=7



Vernfica-se que a ultima camada de um
atomo nao pode ter mais de 8 elétrons.
CQluando isto ocorrer, devemos colocar na mesma
camada, 8 ou 18 elétrons (aquele que for
imediatamente inferior ao valor cancelado) e,

o restante na camada seguinte.

Exemplos:
O atomo de calcio tem 20 elétrons,
inicialmente, assim distnbuidos:
K=2L=8M=10

Como na ultima camada temos 10 eletrons,
devemos colocar 8 elétrons e 2 elétrons irdo para

a camada N.
K=2 :L=8;: M=8 : N=2




Pesquisando o atomo, Sommerfeld chegou aconclusdo que o0s
elétrons de um mesmo nivel ndo estao igualmente distanciados
do nucleo porque as trajetorias, alem de circulares, como
propunha Bohr, também podem ser elipticas.

Esses subgrupos de eléetrons estdo em regibes chamadas de
subniveis e podem ser de até 4 tipos:

Subnivel S ® d f
N2 maximo de e~ 2 6 10 14

1s

2s 2p

3s Jp 3d
ds 4p 4d 4f
5s 5p 5d 5f
6s 6p 6d
s Tp

Os subniveis em cada nivel sao:

E crescente

OO IZ|=|r R




A criacao de uma representacao grafica para
os subniveis facilitou a visualizacdo da sua ordem
crescente de energia. Essa representacao € co-
nhecida como diagrama de Linus Pauling.

B BB BB B .=
]
-] & 1 B WO e

Linus Pauling (1901-1994) rece-
beu dois prémios Nobel: de Quimica,
em 1954, e da Paz, em 1962.

Corbis



DISTRIBUICAO ELETRONICA

O atomo de céalcio possui numero atdmico 20, sua distribuicéo
eletronica, nos subniveis sera:

152 252 2p° 352 3p° 452

O atomo de cobalto tem numero atomico 27, sua distribuicao
eletronica, nos subniveis sera:

152 252 2p® 352 3p° 452 3d’



DISTRIBUICAO ELETRONICA DE IONS

Para os cations devemos distribuir os elétrons como se
eles fossem neutros e, em seguida, da ultima camada retirar os
elétrons perdidos.

Fe?* (Z = 26)

Configuracao normal:

1s2, 252, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d6.

Retirando 2 elétrons do ultimo nivel (nivel 4)
Configuracao do cation:
(1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d 6) 2+

Para os anions devemos adicionar os eléetrons ganhos aos ja
existentes no atomo e, em seguida distribuir o total.

S?% (Z=16): 16 + 2 = 18 elétrons.

Configuracéo do ion:

(1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6) 2 —



3. Faca a distribuicao eletronica em subniveis de
energla:

g0 18Ar asBr



6. (Unifor-CE) O titanio € metal utilizado na fabri-
cacao de motores de aviao e de pinos para
proteses. Quantos elétrons ha no dltimo nivel
da configuracao eletronica desse metal?
(Dado: TI £ = 22)

a) 6. d) 3.
b) 5. e) 2.
c) 4.



9. (Cesgranno-R)) A configuracao eletronica do
ion Ca<+ (Z = 20) é:

a) 1s? 25° Epﬁ 357 Epﬂ'.

b) 1s° 25° 2p° 3s” 3p° 4s”.

c) 15” 25° Epﬁ 357 Spﬁ.

d) 1s° 2s° 2p° 3s? 3p° 4s5” 3d°.
e) 1s° 2s° 2p° 3s” 3p° 3d™.



O PRINCIPIO DA
INCERTEZA: HEISENBERG

Em 1926, Werner Heisenberg (1901-1976) demonstrou, usando os conceitos quan-
ticos (mecanica quantica), que é impossivel determinar, simultaneamente, com absolu-
ta precisao, a velocidade e a posicdo de um elétron em um atomo. Este principio, conhe-
cido por Principio da Incerteza, estabelece que nao se pode afirmar que exista uma
orbita definida para o elétron. O mais adequado é considerar que existam regioes, deno-
minadas orbitais, em torno do niicleo nas quais é maxima a probabilidade de se encon-
trar o elétron.

Orbital: a regiao de maxima probabilidade de se encontrar o elétron no atomo.



Caracterizacao do elétron:
Numeros quanticos

1) Principal (n)
Indica o nivel de energia do eletron.
n=1223, ... 7
2) Secundario (£)
[sta associado ao subnivel de energia do elétron.

subnivel S p d

valores de ¢ 0 ] 2




3)  Magnético (m)
Esta associado a regiao de maxima probabilidade de se encontrar o elétron, denomi-
nada orbital.

Cada orbital comporta no maximo 2 elétrons e é representado graficamente por []
ou (). Os orbitais estdo relacionados com os subniveis; por esse motivo, os valores de
m variam de —£ a +£.

Tipo de | Valores Valores Quantidade | Representacao grafica
subnivel de ¢ de m ou m¢ de orbitais dos orbitais

s 0 0 1 (]

1 —1, 0, +1 3 [=]ie]

2 -2,-1,0, +1, 42 5 i o i i

3 -3, -2,-1,0, +1, +2, +3 7 (0 o o

p
d
f




4) Spin (s ou m,)
Esta relacionado a rotacio do elétron.

Esse numero quantico é utilizado para dis-
tinguir os elétrons de um mesmo orbital.
A um deles atribui-se arbitrariamente o
valor +1/2 e ao outro, o valor —1/2.

A representacido grafica dos elétrons num

mesmo orbital pode ser feita de duas sentido sentido.
- horario anti-horano
maneiras:

| ou || 1l] ou [f]

1 elétron no 2 alétrons no
orbital orbital

Nesta unidade, adotamos como convencao particular que o primeiro elétron de um
orbital sera representado por uma seta para cima (1), e o valor de seu spin sera —1/2.




Tela com a fenda

Uma demonstraciio conclusiva da existéncia do spin eletronico foi reali-
zada por Otto Stern'' e Walther Gerlach'? em 1924. A Figura 7.17 mostra o
arranjo experimental basico. Um feixe de dtomos gasosos gerados por um for-
no quente passa através de um campo magnético nio homogéneo. A intera¢#o
entre um ¢létron ¢ 0 campo magnético provoca um desvio do trajeto linear do
atomo. Como os movimentos de spin sdo completamente aleatérios, os elétrons
de metade dos dtomos giram em uma direco e serdo desviados para um lado;
0s elétrons da outra metade dos d&tomos girariio na direcfio oposta e esses atomos
serao desviados para o outro lado. Assim, duas regioes de igual intensidade se-
rdo observadas no alvo detector.



DISTRIBUICAO ELETRONICA EM ORBITAIS

Essa distribuicao deve ser feita de acordo com dois conceitos:

Principio da exclusao de Pauli
Num orbital existern no maximo 2 elétrons com spins opostos.

Regra de Hund

Os orbitais de um mesmo subnivel s3o preenchidos de modo que se obtenha o maior
nimero possivel de elétrons isolados (desemparelhados).

Vejamos alguns exemplos de distribuicio com a atribuicao dos quatro nimeros quan-
ticos ao elétron de maior energia.

-

= e - n=2 [ - =2
| |
2 2 33 2 2 S |
7N 1s® Zs ] | — -1 g0 1s= Zs 2pt—- - 1
Y Yy Y Yy F " £y il S e
v + -1—— & 0 de maior energia 1
m=-10 1—1 "n:—" 0 =+
H i—--—..- m = +1 !- --------- e M= -1
b= 5 =—1/2 l .



Subnivel mais energético:
NUmeros quanticos principal e azimutal.

A energia potencial esta relacionada ao niumero quantico
principal, que fornece a distancia do elétron ao nucleo.

A energia cinetica esta relacionada ao numero quantico
secundario (azimutal), que fornece a forma do orbital, o que
caracteriza o movimento do elétron.

Entao, teremos a relacao:

1 - Quanto maior a soma (n + I), mais energético € o
conjunto.

2 - Quando a soma (n + |) € igual para conjuntos de
subniveis e niveis diferentes, tera maior energia o conjunto
gue apresentar maior valor de n.



Os subniveis sdo preenchidos em ordem crescente de energia
(ordem energética).

Linus Pauling descobriu que a energia dos subniveis cresce na
ordem: 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d...

Teremos ent3o:
Jdteraan=3el=2(zendo:s=0p=T1ed=2)
dsteran=4el=0

Parao3dd n+l=3+2=5§
Paraods n+l=4+0=4

Come o 3d apresenta maior valor para a soma (n + |), entdo este & o mais
energetico.



Aumento de Energia

(Q) =T

(P)=8

(O)n=5

N)o= 4

™M) m=3

uﬂho\qJ ‘-T’T-"‘--jft---, ‘.h---.-—---d'

l+o I=a

Diagrama energétice indicando © numero qudntico magnético



EXEMPLO:

Indique os quatro niumeros quanticos para o elétron mais energético do Cobre (Z = 29):

Resolugdo:

Primeiro realizamos a distribui¢@o eletrénica no Diagrama de Pauling dos 29 eléfrons do
cobre:

\\Q\%

Distribuic&o eletrdnica co cobre no ciagrama de Pauling



Veja que o subnivel mais energético é o Oltimo a ser preenchido, ou seja, o 3d°.

= quantidacde de elatrans no subnive

namero
E:ﬁgit;;?itll L —» numero guantico seoundaric

Subnivel mais energético do cobre e sua relagdo com os ndmeross qudnticos

*O nivel e o M, ou seja, o numero principal &: n =3.

*O subnivel & o d, entdo, o nUmero quanfico secunddrio &: 1= 2.

* Visto que sdo nove (9) eléetrons e gueremos saber o do nono eléfron, que foi o Ultimo a
ser preenchido e que € o mais energetico, vamos realizar a distribuigcdo deles nos orbitais
para descobrir o numero quantico magnético e o spin. Lembrando que primeiro vamos
preencher com todas as sefas para cima e depois preencher com as setas para baixo:

2 -1 0 +1 +2
Tn et

Distribuigdo elefrénica nos croitais do subnivel maois energstico do cobre

A uUltima seta a ser preenchida, que € o eléfron mais energéfico, ficou no +1, enfdo, ©
valor do numero quantico magnetico €: my = +1.

*Visto que a seta estda para baixo, por convencdo, adotamos que o niumero quantico spin
g:mg=+1/2.




Os elementos representativos possuem

o eletron DIFERENCIAL (mais energético) em um

subnivel “s” ou “p” da ultima camada

152 252 2p¢ 3s2 3pb 4s!




Os elementos de transiciao possuem
o elétron DIFERENCIAL (mais energético) em um
subnivel “d” (transicao externa) da penultima camada
ou

“f ¥ (transicao interna) da antepenultima camada

1s2 2s* 2p¢ 3s® 3p¢ 4s® 3IdS

152 252 2pS 3s2 3p® 4s2 3d1? 4p® 552 4d1? 5pb 6s2




Elementos representativos Elementos representativos

1 : J&

Elementos de transicdo externa
8 9

10 11 12

Série dos
lantanidéos

Série dos
actinideos




Distribuicdo Eletrénica em lons

Atomo: n? de protons = n° de elétrons
Ion: n® de prétons (p) # n® de elétrons
Ion positivo (cation): n® de p > n° de elétrons
Ion negativo (anion): n® de p < n? de elétrons

Distribuicdao Eletronica em Cation
Retirar os eletrons mais externos do atomo correspondente. Exemplo:

Ferro (Fe) Z = 26 — 1s2 252 2pb 3s2 3p6 4s2 3d6 (estado fundamental = neutro)

Fe2* ., 152 252 2p6 3s2 3pb 3d6 (estado iénico)

Distribuicdo Eletrénica em Anion
Colocar os elétrons no subnivel incompleto. Exemplo:

Oxigénio (0O) Z = 8 — 1s2 252 2p4 (estado fundamental = neutro)

02" —» 1s2 252 2p6



01) Para o elemento ferro (£ = 26) a alternativa
verdadeira que indica o conjunto de nameros
quanticos do ultimo elétron é:

a) 40,0 e +1/2.
b) 40,0 e —1/2.
c) 3.2 -2 e +1/2
d 32 -2e—12
e) 4.2 +2e+1/2



1. (Fafeod-MG) Quais s3o0 os valores dos nume-
ros quanticos m e ¢ do elétron de valéncia do
elemento de £ = 297

alb|lc|d]|e
n|3 |3

f£l2|10(2 1[0

I
e
o




5. (UFGO) Observe o diagrama a seguir:

1s
25
3s
ds
bs
os
s

opUOVoZzZ=r =

Sp
Ep

3d
4d
5d
bd

Af
of

Sobre este diagrama, & correto afirmar-se que:

a) as letras s, p, d e f representam o numero

quantico secundario;

b) o nimero maximo de orbitais por subnivel

& igual a dois;

c) a ordem crescente de energia segue a direcao
honzontal, da direita para a esquerda;

d) o elemento de ndmero atdmico 28 possui
o subnivel 3d completo;

e) o nivel M possui, no maximo, nove orbitais.



02) (UNICAP-PE) Esta questdao diz respeito a
estrutura atomica.

0|0 |Um orbital *f' comporta, no maximo,
dois elétrons.

11 1| Dois elétrons, em wum orbital “p”,
devem ser representados assim:

T+

21210 atomo de nitrogénio (£ = 7)
apresenta trés elétrons nao
emparelhados.

33|10 nomero de orbitais vazios, no
terceiroc nivel de um atomo que

apresenta Z =13, & 2.

41410 elemento que tem configuragao
eletrdnica 1s” apresenta dois elétrons
nao emparelhados.




