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1 Introducao

O mundo quimico do comeco do século 20 acabava de sair de uma grande inovacdo: o modelo
atdomico de Bohr, proposto em 1913, no qual as 6rbirtas era de energia e raio quantizados.

Figura 1: Neils Bohr e Arnold Sommerfeld em 1919

Alguns anos depois, um cientista alemao, Sommerfeld, apresentou um novo modelo atdmico no
qual um nivel de energia n seria formado por 1 6rbita circular e n-1 6rbitas elipticas. Esse era o inicio
da descoberta dos nimeros quanticos.

2 Nimeros quanticos

O fisico austriaco Erwin Schrodinger, em 1972, apresentou uma equacdo matemdtica ¥, que
apresentava fungdes de onda para descrever matematicamente os orbitais, regidoes de probabilidade
maxima de encontrar elétrons. Ele percebeu que existia um grupo de valores numéricos que eram
solucdes para sua equacdo e esses foram chamados de nimeros quanticos. Foram encontrados trés
tipos de solucdes:

2.1 N° quantico principal (n) :

Fornece o nivel de energia e a distincia média dos elétrons ao nicleo, sendo que quanto mais
afastado o elétron estiver maior serd seu n, consequentemente, maior serd sua energia. Também
podem ser chamados de camada K (n=1), camada L (n=2), camada M (n=3), e assim por diante.

Sua variacdo é: 1< n < o

2.2 N° quantico secundario (/) :

Pode ser chamado de azimutal ou até niimero quantico do momento angular. Define a energia
do subnivel e descreve a forma geométrica do orbital.

Sua variacao é: 0< I < n-1

Ex.:

Se n=1: {l:O — subnivel s
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[=0 — subnivel s

Se n=2:

[=1 — subnivel p
(1=0 — subnivel s
Se n=3: { I=1 — subnivel p
| /=2 — subnivel d
(1=0 — subnivel s
[=1 — subnivel p
[=2 — subnivel d

Se n=4:

(/=3 — subnivel f
(1=0 — subnivel s
[=1 — subnivel p
Se n=5: { =2 — subnivel d
[=3 — subnivel f

/=4 — subnivel g

Obs;: Subniveis

Cada nivel apresenta n subniveis, compostos por orbitais com formas caracteristicas. Isso é
atestado pelo experimento de Pieter Zeeman (1902), no qual foram observadas as raias espectrais de
diversos atomos, isso €, a luz emitida pela forma gasosa de um elemento atravessava um prisma e era
decomposta, formando uma sequéncia de linhas, denominadas raias espectrais. No entanto, quando
era aplicado um campo magnético externo, essas linhas se desdobravam.

Sem campo magnético externo Com campo magnético externo

Isso acontece porque os orbiatis de um subnivel em um dtomo gasoso isolado possuem a mesma
energia (sdo degenerados), porém, com a aplicacdo do campo magnético, os orbitais passam a ter
energia diferentes, perdendo sua degeneragdo. O orbital s ndo tem desdobramento de sua raia pois tem
formato esférico, enquanto os outros subniveis sdo degenerados pois seus orbitais possuem diferentes

orientagcdes espaciais.

E
S
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2.3 N° quantico magnético (m ou m))

Define a orientacdo espacial de um orbital e € observado a partir do desdobramento das raias

espectrais.
Sua variacdo é: -I<m < +l
Ex:
S
0
p
-1 0 +1
d
-2 -1 0 +1 +2
f

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3

2.4 N° quantico de spin (s ou my)

Estabele o sentido de rotacdo do elétron e possui dois valores: -1/2 ou +1/2, descrito como uma
meia seta para cima ou para baixo.
*Nao € resultado da equagdo de Schrodinger

* Curiosidade: Experimento de Stern e Gerlach (1922) Esse experimento confirmou a existén-
cia de apenas dois Unicos spins eletronicos. Nele, um feixe de dtomos neutros gasosos de prata se
divide em dois feixes ao passar por um forte campo magnético, devido as duas direcdes de rotacao
presentes nos elétrons.

Intensity

& )
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Obs;: Principios fundamentais
Alguns principios que nao podem ser contrariados e que ajudaram na formacdo das ideias de
regides de probabilidade de encontrar os elétrons e da distribuic¢do eletronica.

* Dualidade de De Broglie
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O elétron pode se comportar como uma particula ou como uma onda eletromagnética. Toda
particula em movimento aceitard um comprimento de onda associado a esse movimento:

=1

m.y

* Incerteza de Heisemberg

Nao se pode determinar com precisdo a posi¢ao e a velocidade do elétron ao mesmo tempo. Isso
ajuda a explicar os nimeros quanticos principais e por que n nio pode ser 2,5, por exemplo. Deve
haver um ndmero inteiro de comprimentos de onda (n) para que um elétron mantenha uma onda
estaciondria. Se houvesse ondas parciais, as ondas inteiras e parciais se anulariam e a particula ndo se
moveria. Se a particula estivesse em repouso, entdo a sua posi¢do € momento seriam certos.

h
Ax: incerteza na posi¢do; Ap: incerteza no momento linear; m: massa do elétron; v= velocidade
de elétron; h= constante de Planck.

* Exclusdo de Pauli

No mesmo atomo, dois elétrons nao podem possuir os 4 nimeros quanticos iguais. Explicando
porque dois elétrons em um mesmo subnivel de um orbital, com o mesmo m;, precisam ter spins
diferentes.

3 Configuracao eletronica

Pelo modelo atdmico de Schrodinger, sabe-se que Eg,, o<(n+/), ja que [ esta associado com a
pentrabilidade do orbital, isso é, a probabilidade de encontrar o elétron perto do nicleo. Logo, quanto
maior o /, mais alongado deve ser o orbital (menor penetrabilidade) e maior a energia. Quando a soma
para dois orbitais for igual, assume-se que o com o maior nimero quantico principal deve ter maior

energia.
Ex.:
3d— 3+2=5
Bap > Bad ) 40 44125
3d— 3+2=5
Faq > Bas 4s— 4+0=4

Essa ordem crescente de energia pode ser dada pelo diagrama de Linus Pauling, que segue o
Principio de Aufbau (os elétrons devem preencher os niveis de energia mais baixa primeiro que os
de energia mais alta):

L/Zs2 2p6//
/352/3 6" _3dio
/4 /4p/4d 4/
SZ pﬁ 10 14/
/SSZ/Sp"/Sd“’/Sf”
/6 2/6 (’/Sdm/
st _6p
? sl g

Autor: Ayumi Matsumoto 5


https://ampulhetadosaber.com/
https://ampulhetadosaber.com/quimica/curso/

Niimeros quanticos e configuracoes eletronicas
Ampulheta do Saber

Ex.: 15P: 152 252 2p6 352 3p3

* A configuracdo pode ser abreviada pelo cerne do gds nobre anterior ao 4&tomo:
15P: [Ne] 3s2 3p3

* Ou ainda por camadas:

15P2 K2-L8-M5

Obs;: Regra de Hund (ou da maxima multiplicidade)

O preenchimento de um subnivel eletronico € feito de tal modo que haja o maior nimero possivel
de elétrons desemparelhados. Veja:

Configuragdo p*

el

Estados fundamentais
T T T (obedecem a Regra de Hund)

i
NN . . .
) 7 0 stados excitados

. Configuragao impossivel
Ll ! T :I' pelo Principio de Pauli

Observe que esse ndo € um principio fundamental, podendo ser contrariado, como nos quarto
e quinto casos, que, apesar de ndo seguirem a regra de Hund, ndo apresentam uma configuracdo
incorreta, apenas um estado excitado.

3.1 Configuracio eletronica em ions
3.1.1 CATIONS

Sao removidos inicialmente os elétrons da ultima camada
. 2947
»7C0: [Ar]4s°3d
= ,7C0%*: [Ar]4s?3d’

= 27Co?”’: [Ar]4s93d®

3.1.2 ANIONS

Sao adicionados seguindo o diagrama de Linus Pauling.
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165: [Ne]3523p4
= 165 [Ne]3s%3p®

,5Mn: [Ar]4s23d°
= ,5Mn: [Ar]4sz3_d6

Obs,: Nem todas espécies isoeletronicas (mesmo nimero de elétrons) apresentam a mesma con-
figuracgdo.

26Fe3+: [Ar] 3d5

23VI [Ar] 4s2 3d3

3.2 Configuracoes eletronicas irregulares

e Casos mais comuns:

ns2(n-1)d* nsl(n-1)d®
2 O I = Tt
ns2(n-1)d° nsl(n-1)d0

NN NN Ty T NN N NN

Essas situagdes "andmalas"ocorrem por causa do aumento da atra¢do nuclear, devido ao aumento
do nimero atdmico, o que comprime os orbitais e diminui suas energias. Essa redu¢do de energia,
no entanto, € percebida mais fortemente pelas camadas mais internas, gerando "ultrapassagens'nos
gréficos de energia:

, Energia

4s
3d

y4

»

Figura 2: A partir de Z=28, a energia do subnivel 3d torna-se maior que a do 4s

Mas, para Z=24 até Z=28, as energias de 3d e 4s sdo tdo préximas que os subniveis sdo preenchi-
dos juntos:
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,4Cr: [Ar]4s!3d?

O R RO O

Outra inversao de energia surge entre os subniveis 4d e 5s:

. Energia

5s
4d

Com as seguintes observagdes:
* Entre Z=41 e Z=43, 4d e 5s sdo preenchidos juntos:

4,Mo: [Kr]5stad®

Bl ERGRET e

» Para Z=44 e Z=45, as energias de 4d e 5s continuam préximas, porém a do 4d é ligeiramente
menor (e o subnivel € preenchido antes):

aqRU: [Kr]5s14d” ou [Kr]4d’5s?

EIENERERED ER

* A partir de Z=46, ocorre a inversao completa e o subnivel 4d é preenchido completamente antes
do 5s:

46Pd: [Kr15594d0 ou [Kr]4d105s0
Figura 3: Note que o palddio estd no 5° periodo sem uma 5° camada

Obss: Propriedades magnéticas das substiancias

eParamagnéticos: possuem pelo menos 1 elétron desemparelhado. Magnetizam-se na presenca
de um campo magnético externo, mas, com a remog¢ao do campo, a magnetizacdo € perdida.

Ex.: Oy, NO,, Ag, etc.
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*Diamagnéticos: possuem todos os elétrons emparelhados e ndo se magnetizam na presenga de
um ima, na verdade, sofrem leve repulsao por eles.
Ex.: Ny, Ne, etc.

*Ferromagnéticos: apresentam paramagnetismo cerca de 1 milhdo de vezes mais acentuado,
magnetizam-se pela acdo do campo magnético externo e mantém essa magnetizacao por longos pe-
riodos de tempo (novos imas).

Ex.: Fe, Ni, Co, Gd e Dy.

Vale ressaltar que nem toda molécula par é diamagnética, mas toda diamagnética deve ser par,
valendo o mesmo para moléculas impares e paramagnéticas.

4 Consideracoes finais

Nos topicos desse capitulo, aprendemos sobre os nimeros quanticos e a distribui¢io eletronica,
assim como uma revisao de alguns tépicos da atomistica (muito importante para esse conteido)f. Essa
matéria se relacionard com diversos contetidos futuros, como a formacao de ligacdes, propriedades
quimicas e fisicas diversas, entre muitos outros.
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