CONFIGURAGCAO ELETRONICA

META

Apresentar a configuragdo
eletronica dos elementos e
identificar um elétron através de
seus numeros quanticos.

OBJETIVOS

Ao final da aula, o aluno devera:
definir e distinguir os quatro
numeros quanticos;

escrever a configuragdo eletronica
dos atomos dos elementos nas
camadas, subcamadas e orbitais
atomicos;

descrever o Principio e Exclusdo de
Pauli e a Regra de Hund;

escrever a configuragdo eletronica
de cations e anions dos atomos,
dos elementos representativos e
de transicdo nas camadas,
subcamadas e orbitais atémicos; e
distinguir paramagnetismo e
diamagnetismo.

PRE-REQUISITOS

NUmero atdomico, nimero de
massa e massa atdémica.

Orbital Px

—




modelo atomico atual utiliza os nimeros quinticos
para identificar a camada, a subcamada e o orbital em
que se encontra um elétron. De acordo com a mecanica quantica,
sa0 necessarios trés numeros quanticos - principal, de momento

angular e magnético -, para descrever a distri-

INTRODU g AO buicao eletronica nos atomos. Demonstrou-se,

Numeros quinticos

Conjunto de quatro
nimeros inteiros que
definem as proprieda-
des de um orbital ato6-
mico.

experimentalmente, que um elétron gira sobre
si mesmo do mesmo modo como a Terra gira
sobre seu eixo. De acordo com o eletromagnetismo, uma parti-
cula com carga elétrica, ao girar sobre si mesma, gera um campo
magnético, comportando-se como se fosse um ima. A figura
mostra os dois Gnicos possiveis movimentos de um elétron. Es-
ses movimentos, chamados de spzns, constituem o quarto nime-
to quantico que tem os valores +1/2 e -1/2. O nimero quantico
spin descreve o comportamento, particular de um elétron, comple-

tando, dessa maneira, a descricao dos elétrons nos atomos.

( Fonte: http://ambiente.dec.uc.pt).



s numeros quanticos sio uma espécie de carteira de
identidade de um elétron. E a maneira que temos para

identificar elétrons e descrever orbitais atomicos.

NUMERO QUANTICO

PRINCIPAL (n) N° QUANTICOS

O nimero quantico principal esta relacio-
nado com a distancia média entre um elétron e o ndcleo em um
determinado orbital. Quanto maior for #, maior e menos estavel ¢ o
orbital do elétron. O nimero quantico principal pode ter como
valores nimeros inteiros que vao de 1, 2, 3 até o infinito. O nu-
mero quantico principal também relaciona o nivel ou camada ele-

tronica em que se encontra um elétron.

NUMERO QUANTICO DE MOMENTO
ANGULAR ()

O numero quantico de momento angular, ou nimero quantico
azimutal, esta relacionado com a forma dos otbitais. Os elétrons de uma
determinada camada eletronica podem ser distribuidos em subcamadas
ou sub-niveis de energia caracterizadas por diferentes valores de / Dife-
rentes valores de / correspondem a diferentes orbitais de formato dife-
rentes. Os valores de /dependem do valor do nimero quantico principal
e sao numeros inteiros que variam de 0 a (#-1). Se » = 1, s6 pode haver
um unico possivel valor de £ /= 1-1 = 0. Se n = 2, podem existir duas
subcamadas com diferentes valores de /0 e 1. Os valores de /sio geral-

mente designados pelas letras s, p, 4, f ...

1 Subcamada
0 $
1 Y
2 d
3 /

Tabela 1. Designacao das subcamadas com relagio ao nimero quantico de momento angular (J)
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A designacao dos orbitais pelas letras s, p, d, ¢ f tem origem nos
estudos dos espectros de emissao dos atomos. Ao estudar esses
espectros, os fisicos observaram que, quando excitados eletronica-
mente, 0s atomos emitiam radiacao na forma de linhas ao retornarem
a seu estado fundamental de energia. Perceberam que algumas des-
sas linhas eram estreitas ¢ denominaram de s do inglés sharp. Ou-
tras bem definidas ou fortes p do inglés principal. Algumas espalha-
das ou difusas, 4, do inglés diffuse e fde fundamental.

Orbitais com mesmo valor de # sio chamados de camadas, e
orbitais com mesmo valor de / sao denominados de subcamadas.
Por exemplo, uma subcamada com /=0 ¢ denominada de subcamada
5. Se /=1, ¢ denominada de subcamada p. Por exemplo, uma cama-
da com #=2 ¢ formada pelas subcamadas /=0 ¢ /=1, ou 2s ¢ 2p.
Nessas subcamadas, 2 representa o valor de 7 e s ¢ p simboliza os

valores de /

NUMERO QUANTICO MAGNETICO (iml)

O numero quantico magnético esta relacionado a orientagdao
espacial dos orbitais dentro de uma subcamada. Os valores de 7/
estao limitados pelos valores de /e podem variar de -/ 2 +/ incluin-
do 0. Para um certo valor de / existem (2/+1) orbitais atomicos,

cujos valores sio:

Subcamada I Numero de orbitais
S 0 1
p 1 3
d 2 5
f 3 7

Tabela 2: Numero de orbitais atdbmicos contidos nas subcamadas

Se /=0, 1 orbital e #/=0. Se /=1, 3 orbitais e m/=-1, 0 +1.
Se /=2, 5 orbitais e m/= -2, -1, 0, +1, +2 (variam de —/ a +/

passando por 0).



NUMERO QUANTICO SPIN (ms)

O numero quantico spin esta relacionado com o movimento de
rotagao dos elétrons em um orbital. Veremos mais adiante que um
orbital s6 pode conter, no maximo, dois elétrons e de spins opostos.
Spin de um elétron ¢ seu movimento de rotagao que pode assumir
os valores de +1/2 e -1/2. Para identificar, sem sombra de duvi-

das, um elétron, sao necessarios quatro numeros quanticos.

Designac¢ao dos orbitais Total de orbitais na

n 1 ml (total) camada =n’
1 0 0 1s(1) 1

0 0 25 (1
2 1 -1,0,+1 2p(( 3)) 4

0 0 3s5(1)
3 1 -1,0,+1 3p(3) 9

2 2,-1,0,+1,+2 34 (5)

0 0 45(1)

1 -1,0,+1 4p (3)
4 2 2,1,0+41,+2 4d (5) 16

3 3,2-10+1+2+3 4 (7)

Tabela3: Relagdo entre os numeros quanticos e orbitais atdmicos

Exemplo 1

Escrever os valores de #, / e m/ para os orbitais na subcamada 5d.
Resolugao: como vimos, o nimero quantico principal é o nimero
que designa a subcamada, #=5. Como se trata de orbitais d, /=2.
Os valores de / podem variar de —/a +/incluindo 0, ou seja: -2, -
1,0, +1, +2.

Exemplo 2

Quantos orbitais existem em uma camada com numero quantico
principal #=4?

Resolugao: para #=4, sao possivels os seguintes valores de £ 0, 1, 2
e 3, correspondentes as subcamadas s, p, d e /- A subcamada s pos-
sui 1 orbital, a p 3 orbitais a 4 5 orbitais e £, 7 orbitais que somados

totalizam 16 orbitais.

ﬂ.



Fundamentos de Quimica

CONFIGURACAO ELETRONICA

O diagrama representado na figura 1 ajuda a escrever em
ordem crescente de energia o preenchimento eletrénico nos

orbitais atomicos.
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2s 2p 3d

3s 3p 4d 4f
4s 4p 5d 5f
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2) Principic de .4l
Exclusdo de Pauli:
Em um orbital h& no
méximo dois elétrons
com spins opostos
3) Reqgra de
Hund: N A
Um elétron e
em cada
oiksital do subnivel

Figura 1. Ordem de preenchimento dos orbitais atbmicos

Os quatro nimeros quanticos permite nos identificar comple-

tamente um elétron em um orbital atomico.



PRINCIPIO DA EXCLUSAO DE PAULI

Em 1925, o fisico austriaco Wolfgang Pauli (1900-1958) enun-
ciou um principio que serviu como guia para o preenchimento de
elétrons em orbitais atomicos. “Em um mesmo atomo dois elétrons
nio podem conter o mesmo conjunto dos quatro nimeros

quanticos”.

Exemplo 3

Determine o conjunto dos quatro nimeros quanticos para os dois
elétrons do He.

Resoluc¢io: a unica maneira de distribuir 2 elétrons no orbital 1s do
atomo de He levando em conta o Principio da Exclusiao de Pauli,
dois elétrons nao podem ter o mesmo conjunto dos quatro nimeros

quantlcos, c:

Tl =1 =0 7=0 m=+1/2(para o elétron
=1 /=0 m~=0 ms=-1/2(parao elétron

Se a distribui¢do fosse da maneira seguinte, nos dois casos, 0s

valores de ml seriam iguais.

f "

DIAMAGNETISMO E PARAMAGNETISMO

Diamagnéticas sio substancias fracamente repelidas por um
ima. Paramagnéticas sio substancias que sio atraidas por um ima.
Experiéncias comprovam que atomos de hidrogénio, com um elé-

tron 1s', sdo paramagnéticos.

Princ. da exclusido de Pauli

Em um mesmo orbital,
dois elétrons nao po-
dem ter o mesmo con-
junto dos quatro nu-
meros quanticos.

~—

Diamagnéticas

Propriedade de ser fra-
camente repelido por
um campo magnético.

Paramagnéticas
Propriedade de ser

atraido por um campo
magnético.

(39,



O atomo de hidrogénio tem a seguinte configuracao orbital:

1s?

E bom sempre ter em mente que todo atomo com numero {im-
par de elétron é paramagnético.
E comprovado experimentalmente que o atomo de hélio, com

dois elétrons 1s? é diamagnético. A configuracio do dtomo de He é:

1s’

Entretanto, atomos com numero par de elétrons podem ser

diamagnéticos ou paramagnéticos.

Regra de Hund

“O arranjo mais estavel dos elétrons nas subcamadas ¢ aquele

Regra de Hund que contém o maior numero de spins paralelos”.

. : A configuracio eletronica do boro é 1s22s22p', ou
O arranjo mais estavel S P

de elétrons em
orbitais € aquele com
0 maximo de elétrons
desemparelhados
com spins paralelos.

A

1s? 2s? 2p!
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As subcamadas 1s e 2s possuem 2 elétrons emparelhados e a

2p, 1 elétron desemparelhado.

A configuragio eletronica do carbono é 1s*2s%2p?.

O tnico arranjo possivel que nio viola a Regra de Hund ¢

o |

182 2s? 2p?

CONFIGURACAO ELETRONICA

O principio utilizado para se distribuir elétrons em camadas,
subcamadas e orbitais é fazé-lo em ordem crescente de energia, ou
seja, em ordem crescente de #+/ O diagrama representado na figu-

ra 1 ajuda em muitos casos essa distribui¢do.

Exemplo 3

Escreva a configuragido eletronica do vanadio nas camadas e
subcamadas de energia, dé o conjunto dos quatro nimeros quanticos
do primeiro elétron escrito no orbital de maior energia e o compor-
tamento magnético.

Resolugio: na tabela periddica encontramos que o numero
atomico do vanadio é 23. Por se tratar de um atomo neutro, pos-
sui o numero de elétrons igual ao de protons, 23. Com a ajuda do
diagrama representado na figura 1 faremos a distribuigao eletroni-

ca desses 23 elétrons nas camadas e subcamadas.

5, Ve 1s7272p°3s°3p°4s®3d’



Para distribuir elétrons nas camadas, basta observar os valores

de # na distribui¢ao acima para concluir:

camada: 1: 2 elétrons

2: 8 elétrons
3: 11 elétrons
4

: 2 elétrons

A subcamada de maior energia é 3d, cuja representagao orbital é:

3d’

n=3; 1=2; mi= -2 ms= +1/2 (note que escolhemos arbitraria-
mente o valor de ms= +1/2 para a seta apontando para cima.
Entretanto, se vocé optar para o valor de ms=-1/2 para a
seta apontando para cima, é também perfeitamente correto.
Se, em um orbital, existirem dois elétrons, obrigatoriamente

terdo spins opostos.

CONFIGURACAO ELETRONICA DE IONS

Cations

Atomo ou grupo de
atomos que perdeu elétrons. Quando atomos perdem elétrons, transformam-se em
elétrons. Possui car-
ga elétrica positiva.

Em um atomo neutro, o nimero de prétons ¢ igual ao de

cations, espécies com carga elétrica positiva, e quando ga-
nham elétrons transformam-se em anions, espécies com car-

LS ga clétrica negativa. O procedimento que faremos uso para

Atomo ou grupo de escrever a configuracdao eletronica de cations e anions é mui-

atomos que ganhou to semelhante ao que utilizamos para os atomos neutros, isto
elétrons. Possui car-

ga elétrica negativa. ¢, sem carga clétrica.

Para uma melhor compreensdao, vamos agrupar os cations e

anions em duas categorias.
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CONFIGURACAO ELETRONICA DE CATIONS
E ANIONS OBTIDOS A PARTIR DE
ELEMENTOS REPRESENTATIVOS

Elementos representativos sio os elementos dos grupos
IA a 7A. Vejamos a distribui¢do eletronica do elemento repre-

sentativo sédio:
Na: 1s225?2p%3s’ ou, de modo abreviado, [Ne]3s'

Na formagao de um cation a partir de um elemento repre-
sentativo, o atomo neutro perde um ou mais elétrons de modo a
assumir a configuragdo eletronica do gas nobre mais proximo.

Entio, ao perder um elétron, o Na transforma-se no cation Na®,
cuja configuracdo eletronica é:

+. 129296 +.
N2t 1s2s"2p°, Na™: [Ne]

Observe bem a configuragao eletronica do I:

JF: 1872872p°

Para assumir a configuracio eletronica do gas nobre mais proxi-

mo, o Ne: 15?2s?2p°, é necessatio receber um elétron. Entio,
JF1 1s728°2p® ou, F:[Ne]

Outros exemplos:

Mg: [Ne]4s? Mg**: [Ne]
Al: [Ne]3s%sp’ AP*: [Ne]
O: [He]2s2p* O*: [Ne]
P: [Ne]3s%3p’ P> [Af]

Elementos representativos

Elementos dos Gru-
pos 1A a 7A cujas
subcamadas s e p pos-
suem maior numero
quantico principal.

o @



Elementos de transi¢do

Elementos localiza-
dos nos periodos 4 a
7 da tabela periddica.

fons
Atomo, ou grupo de

atomos, que perdeu
ou ganhou elétrons.
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CONFIGURACAO ELETRONICA DE CATIONS
OBTIDOS A PARTIR DE METAIS DE TRANSICAO

Elementos de transi¢dao sio elementos cujos atomos pos-
suem elétrons nas subcamadas 4 ou f. Sao elementos do quarto ao
sétimo petriodo. Os elementos de transi¢io siao divididos em dois
grupos: 0s que possuem elétrons na subcamada 4, chamados de
clementos de transicao, e os que possuem elétrons na subcamada f,
chamados de elementos de transicao interna. Os elementos de transi-
¢do interna sao subdivididos em dois grupos: os que possuem elé-
trons em 4/, chamados de /antanideos, e os que possuem elétrons em
51, actinideos.

Para uma melhor compreensao, vamos explicar através do exem-
plo 4 como se procede para escrever a configuragao eletronica de

ions derivados de metais de transicio.

Exemplo 4

Escreva a configuracio eletronica do V e dos fons V> e V°*. Algu-
ma dessas trés espécies V, Ve V7' é paramagnética? Explique sua
resposta.

Resolucio:
53V 1872572p°3s?3p%4s?3d’ ou, V: [Ar]4s?3d?

Seria de se esperar que os dois elétrons removidos para
formar o fon V** fossem do orbital 3d. No entanto, por ques-
toes de estabilidade, sdo primeiramente retirados os elétrons
do orbital 4s para originar o cation V**, cuja configuracio ele-

tronica é:
[Ar]3d®

porque o orbital 34 é mais estavel que o 4s.
Para formar o cation V** é retirado um elétron de um orbital
3d, obtendo:
[Ar]3d?



Configuracgao eletronica

Na formacio de um cation derivado de um metal de transicio,
os primeiros elétrons a serem removidos sio de um orbital ns e
somente, em seguida, dos orbitais (n-1)d.

Com relagao as propriedades magnéticas, as trés espécies sao
paramagnéticas por possuirem elétrons desemparelhados, particu-

larmente nesse exemplo, em orbitais 34.

V: [Ar]4s23d’ V2*:[Ar]3d3

3d 3d

V3*:[Ar] 3d?

(Fonte: http://www.colegiosaofrancisco.com.br)
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.QD ATIVIDADES
‘ 1. Escreva os valores de #, /e 7/ para os orbitais na subcamada 4p.
Resposta n=4, /=1 e m/= -1, 0,+1
Ver exemplo 1
2. Quantos orbitais existem em uma camada com nimero quantico
principal #=3?
Resposta: 9

Ver exemplo 2

Nio esquega que o numero de orbitais atdmicos em uma
subcamada é dado por (2I+1).

3. Escreva a configurag¢do eletronica do ferro nas camadas e
subcamadas de energia, dé o conjunto dos quatro nimeros quanticos
do primeiro elétron escrito no orbital de maior energia e 0 compoz-
tamento magnético.

Resposta: , Fe: 15*25*2p°3s*3p°4s?3d®; 2-8-10-6; #=3; /=2; mi=

-2 ms= +1/2; paramagnético

Ver exemplo 3
4. Escreva a configuracio eletronica do Fe e dos fons Fe** e Fe'™.
Alguma dessas trés espécies ¢ paramagnética? Explique sua res-

posta. (ver exemplo 4).

Ao escrever a configuragido eletrénica de cations de
metais de transi¢do, os primeiros elétrons a serem retira-
dos sdo da subcamada ns mais externa e, se houver
necessidade de retirar mais elétrons, s6 entio setao
retirados da subcamada (n-1)d.

46



s elétrons dos atomos dos elementos quimicos estao
dispostos em niveis ou camadas de energia. Cada ca-
mada ou nivel de energia é composto de subcamadas ou sub-ni-
veis de energia. Em um 4tomo, como o hidrogénio, a energia do

elétron depende apenas do numero quantico

principal # Entretanto, no caso de 4tomos CONCLUSAO

multieletronicos, atomos com mais de um elé-
tron, a energia depende tanto dos valores de 7 quanto dos valores
de /, nimero quantico de momento angular. Nesses casos, as
subcamadas sdo preenchidas na ordem mostrada no diagrama re-
presentado na figura 1. Para elétrons com mesmo numero quantico
principal 7, estdo mais préximos do nucleo na ordem decrescente
s>p>d>f. Portanto, ¢ necessario mais energia para retirar elétrons
que estejam mais proximo do nucleo, por sofrerem mais fortemente

a atragdo das cargas positivas, do que aqueles mais afastados.

RESUMO

Os numeros quanticos servem para caracterizar um deter-

minado elétron, e dois elétrons, em um mesmo iatomo, nao

podem ter os quatro numeros quanticos iguais; pelo me-
nos um ¢ diferente. Portanto, como cada orbital s6 podera con-
ter no maximo, dois elétrons e de spins opostos, os seus nume-
ros quanticos assumem os valores +1/2 e -1/2. Conforme
Regra de Hund, o arranjo mais estavel de elétrons em uma
subcamada é o que tiver o maior nimero de spins paralelos, ou
seja, um orbital somente recebera o seu segundo elétron apos
todos os demais terem recebido o primeiro elétron. Com relagao
as propriedades magnéticas, paramagnéticos sao 4tomos que pos-
suem elétrons desemparelhados e sdo atraidos por um campo
magnético, e diamagnéticos sio atomos em que todos os elétrons

estdio emparelhados.




Fundamentos de Quimica

PROXIMA AULA

Na préxima aula vamos estudar a classificagao periédica

dos elementos quimicos.
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