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Estrutura geral dos atomos
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-PROTONS situados no nucleo do 4tomo (representados por +)
-NEUTRONS também situados no nucleo (representados por o)
-ELETRONS girando em torno do nucleo (representados por -)




Niveis eletronicos de energia

* Segundo a Mecanica Quantica a estrutura eletrbnica dos
atomos se deduz através de um conjunto de niveis de energias
guantizadas, que os elétrons podem possuir.

Orbitais: Os orbitais correspondem a regidoes do atomo
com maior probabilidade de se encontrar determinado
elétron (maior manifestacdo eletronica). Cada orbital
acomoda no maximo dois elétrons e, quando os elétrons
ocupam um mesmo orbital, sao ditos emparelhados e
devem possuir sentidos de rotacao (spins) contrarios.

* Dois elétrons com spins em direcoes opostas sao ditos spins
antiparalelos.




Subniveis de energia

* Os orbitais em um atomo sao agrupados em subcamadas €, na
auséncia de qualguer campo magnético aplicado
externamente, todos os orbitais de uma mesma subcamada
tém a mesma energia.

* Em atomos no seu estado fundamental podem existir quatro
tipos de subcamadas, designadas pelas letrass, p, d, f, que
consistem em 1, 3, 5 e 7 orbitais, respectivamente.




Estrutura eletronica dos atomos

NUMEROS QUANTICOS

* Para designar a camada, a subcamada e o orbital de um
elétron podemos utilizar os nUmeros quanticos.

* Esses numeros identificam cada elétron do atomo;

* Porém, nao existem dois elétrons com o mesmo conjunto de
numeros quanticos - principio da exclusdo de Pauli.




Estrutura eletronica dos atomos

NUMEROS QUANTICOS

Primeiro Numero Qudntico ou Numero Qudntico Principal (n)

Indica a camada em o elétron se encontra;
Reflete a distdncia média elétron-nucleo;
E importante na determinac3do da energia de um elétron;

SO pode assumir valores inteiros e positivos:n=1,2,3,4,5, ...
(camadas: K, L, M, N, O, P);

Elétrons com o mesmo valor de n movem-se na mesma regi
torno do nucleo (estdo no mesmo nivel ou camada);,

Quanto maior o valor de n maior a sua distan
consequentemente, maior a sua energia.
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NUMEROS QUANTICOS

Primeiro Numero Qudntico ou Numero Qudntico Principal (n)
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Estrutura eletronica dos atomos

NUMEROS QUANTICOS

Segundo Numero Qudntico, Numero Qudntico Secundadrio ou
Numero Qudntico Azimutal ()

* Determina a geometria da nuvem eletrbnica associada com
um elétron;

* Representa os subniveis ou subcamadas presentes em um
nivel ou camada;

* Esta relacionado com n , de modo que para um dado valor de
n,® é limitado pelos valores: €=0, 1, 2, 3, .... (n - 1);
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NUMEROS QUANTICOS

Segundo Numero Qudntico, Numero Qudntico Secundadrio ou
Numero Qudntico Azimutal ()

* Os subniveis associados com os valores de € =0, 1, 2 e 3 sao
designados s, p, d e f, nessa ordem;

* Observam-se diferencas de energia em subniveis de um
mesmo nivel;

* Elétrons de um mesmo subnivel possuem a mesma
quantidade de energia;




Estrutura eletronica dos atomos

NUMEROS QUANTICOS
Segundo Numero Qudntico (2)

€= 0: corresponde ao subnivel s, onde existe somente uma
orientacao (ml = 0).

Subnivel s: possui forma esférica e portanto apenas uma
orientacgdo.
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NUMEROS QUANTICOS
Segundo Numero Qudntico (2)

€=1: corresponde ao subnivel p, onde existem trés
orientacoes permitidas, que surgem em decorréncia dos trés
valores de m, (+1, O, -1). Os trés orbitais p sao denominados

P, Py, € p, € sdo orientados de acordo com os trés exos
cartesianos (x, y e z).
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NUMEROS QUANTICOS
Segundo Numero Qudntico (2)

Subniveis p: trés orientacdes possiveis, que coincidem com os
trés eixos cartesianos.

Orbital p, Orbital p, Orbital p,
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NUMEROS QUANTICOS
Segundo Numero Qudntico (2)

€=2: corresponde ao subnivel d onde existem cinco
orientacdes permitidas, ou seja, cinco valores de m, (-2, -1, O,
+1, +2). S3o designados por d,? (orientagdo coincidente com o
eixo z), d,2,* (orientagdo coincidente com os eixos x e Yy,
simultaneamente), d,, (orientado entre os eixos x e y), d,,

(orientado entre os eixos y e z) e d,, (orientado entre os eixos
Xez).
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NUMEROS QUANTICOS
Segundo Numero Qudntico (2)

Orbitais d: cinco orientacdes possiveis.
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NUMEROS QUANTICOS
Segundo Numero Qudntico (2)

€=3: corresponde ao subnivel f onde existem sete orientacdes
permitidas, ou seja, sete valores de m, (-3, -2, -1, 0, +1, +2,
+3). Os orbitais f apresentam formas ainda mais exdticas, que
podem ser derivadas da adicao de um plano nodal as formas
dos orbitais d. Apresentam n-4 nos radiais.
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NUMEROS QUANTICOS
Segundo Numero Qudntico (2)

Orbital f: sete orientacOes possiveis.
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NUMEROS QUANTICOS

Terceiro Numero Qudntico, Numero Qudntico Tercidrio ou
Numero Qudntico Magnético (m%)

* Esta associado com a orientacao da nuvem eletrbnica em
relacao a uma determinada direcao;

* Cada subnivel contém um ou mais orbitais, sendo cada um
deles limitado pelos valoress:m€=42¢,€-1,€-2,2-3,...0, -1,
-2,..., -2

* Existe um uUnico orbital para cada valor de m% ;

* Orbitais do mesmo subnivel (mesmo valor de €) possuem a
mesma energia;
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NUMEROS QUANTICOS

Quarto Numero Qudéntico, Numero Qudntico Quaterndrio ou
Numero Qudntico de Spin (ms)

Especifica o spin do elétron;

Esta associado com a rotacao do elétron em torno do seu
proprio eixo;

Nao esta relacionado com os valores dos demais numeros
quanticos;
Valoresdems:+1/2,-1/2.
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NUMEROS QUANTICOS

nivel subnivel orbitais
1 m,
1 s (0) 0
s (0) 0
2 p (1) -1,0, 1
s (0) 0
p (1) _13 ﬂ:— 1
3 d (2) _2:—' ) 31:—2
s (0) 0
4 P (l) _1: 03 1
d (2) -2,-1,0,1,2
f (3) 3,-2,-1,0,1,2,3
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Niveis de energia

CAMADAS ELETRONICAS ou K,L,M,N,0,P,Q
NIVEIS ENERGETICOS 1234567
ENERGIA CRESCENTE
SUBCAMADAS ou s, p,d,f
SUBNIVEIS ENERGETICOS ENERGIA CRESCENTE
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Diagrama de orbitais
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— A representacdo 1s° significa 2 elétrons colocados no subnivel s do 1° nivel.
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Nimero maximo de elétrons para cada nivel de energia
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Relacao entre niveis, subniveis e orbitais
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Configuracoes eletronicas

Regra de Hund

* Ao ser preenchida uma subcamada, cada orbital dessa
subcamada recebe inicialmente apenas um elétron; somente
depois de o ultimo orbital dessa subcamada ter recebido seu
primeiro elétron come¢a o preenchimento de cada orbital
semicheio com o seqgundo elétron.

* O elétron de maior energia, chamado elétron de diferenciacado,
é o ultimo elétron distribuido no preenchimento dos orbitais.

* A distribuicao dos elétrons ao redor do nucleo é feita de modo
a ocupar os orbitais de mais baixa energia. Portanto, o
preenchimento desses orbitais é feito observando-se a ordem
crescente de energia dos subniveis.




Configuracoes eletronicas

Diagrama de orbitais
Exemplo: dtomo de potassio (;oK): ;oK 1s2 252 2p® 352 3p° 45O

(R O 2 B A 2 I K 2 B K AV A KA VA

152 2s? 2p® 3s2 3p® 4s1

* Cada seta indica um elétron e em cada orbital, quando
existem dois elétrons, sao sempre de spins opostos;

* Nesse caso, o potassio pode perder seu elétron 4s, ficando
assim com 5 subcamadas completas;
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1dentificar atomos de um
elemento quimico X
A nimero de massa

numero atomico
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NUMEROS QUANTICOS

EXEMPLOS:

13Al = 1s% 25% 2p° 3s2

Logo os n%s quanticos sdo referentes ao elétron de 3p™:
Primeiro numero quantico - n= 3 (terceiro nivel — camada M)
Segundo numero quantico - 8=p=1

Terceiro numero quantico - m®€ = -1 (primeiro orbital p)
Quarto nimero quantico - ms=1/2 (rotacao)
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Diagrama de constru¢ao
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4@ Elétron de diferenciacao

Camada de valéncia — corresponde a (maior energia) — € o ultimo

Ultima camada com elétrons de um elétron a entrar em um orbital
4tomo do subnivel mais energético.




Principio da incerteza de Heinsenberg

 E impossivel conhecer simultaneamente a posicdo e a energia de
uma particula tal como o elétron. Isso porque, para se estudar uma
particula, é preciso interagir de alguma maneira com esta particula;

* Nenhum instrumento pode "sentir' ou "ver" um elétron sem
influenciar intensamente o seu movimento;

* Se, por exemplo, construissemos um microscopio tao poderoso,
capaz de localizar um elétron, teriamos de usar uma radiacao com
um comprimento de onda muito menor que o da luz.

* Esse super microscopio imaginario deveria, para isso, usar raios x ou
raios gama. Mas a energia destas radiacbes é tao grande que
modificaria a velocidade e, consequentemente, o momento do
elétron, numa quantidade grande e incerta.




Principio da incerteza de Heinsenberg

O principio da incerteza pode ser assim interpretado: quanto
mais de perto tentarmos olhar uma particula diminuta, tanto
mais difusa se torna a visGo da mesma.




Dualidade particula-onda do elétron

* Admite-se que assim como a luz, o elétron tem natureza dupla
(dual): ora se comporta como particula e ora se comporta
como se fosse uma onda;

* De acordo com a relacao de De Broglie, todas as particulas
deveriam ter propriedades ondulatorias;

* Os objetos relativamente grandes como bolas de futebol e
automoveis provavelmente tém propriedades de ondas.
Porém, estes objetos tém massas tao grandes que seus
comprimentos de onda sao extremamente pequenos, e seu
carater ondulatério é desprezivel.




Configuracoes eletronicas

Exercicios

Quais os numeros quanticos (n, £, m€ e ms) do ultimo elétron
(elétron de diferenciacao)? Faca os diagramas de orbitais e de
construcao.




Obrigada pela atencao!




