O Modelo Mecanico-Qpaantoo

 Louis de Broglie apresentou a idéia de que, smdas lu-
minosas exibiam caracteristicas de particula, éatéez
as particulas de matéria pudessem mostrar progaeda
ondulatorias.

» Utilizando as equacdes de Einstein e de PlancBroglie
deduziu uma equacdo para a massa efetiva de um #to
partir de seu comprimento de or

2 h

mZ=" —m="
A AcC

E=hy= hc Logo, para uma particula se movimentando
=V="" | com velocidade:

E =mc

* O momentomy, é uma propriedade de particula,
enquanto\ € uma propriedade ondulatoria.

» de Broglie resumiu os conceitos de ondas e p#tcu
com efeitos notaveis se 0s objetos sdo pequenos.

O Principio da Incerteza de Heisenberg

* Na escala de massa de particulas atbmicas, nédo é
possivel determinaxatamente simultaneamenta
posicao, a direcdo do movimento e a velocidade.

» Para os elétrons: ndo podemos determinar seu nitomen
e sua posicao simultaneamente.

» Selx é a incerteza da posicadmy a incerteza di
momento, entao:

AX-Amv= ﬂ
4n

A Equacao de Onda de Schroedinger

» Baseado nos trabalhos de de Brogheyin Schrédinger
desenvolveu equacdes matematicas elaboradas qbée com
navam as propriedades ondulatérias e a naturepas:zor
cular de um elétron, com restricdes quanticas, gmagdes
de probabilidade complexas. Essas equacdes foram
chamadagquac0des de onda

* As equacdes de Schrodinger permitem obter val@nex
regides de altprobabilidade eletronicarepresentando
niveis de energia menos definidos, bem como regides
chamadas dsubniveigou subcamadas).

» Cada subnivel contém um ou maibitais, que séo regioes
no espacgo para um maximo de dois elétrons, girando
sentidos opostosging.




8]

e

X

© 2005 by Pearson Education

Niveis, Subniveis e Orbitais Atdbmicos

As funcdes de onda sao representadas pela lega‘gr

A probabilidade de se encontrar o elétron em umidoe

do espaco é dada pé¥.

Ao se resolver a equacao de Schrodinger paranooato

de hidrogénio, aparecem naturalmente trés nimeros

guanticos:

1. NUmero quantico principal, n, que esta associado
aosniveis

2. Numero quéntico azimutal,/, que esta associado
aossubniveis

3. Numero quéantico magnéticom,, que esta associado
aosorbitais.

1. Niveis: sédo definidos pelo conjunto das fun¢des de
onda com um dado valor do numero quantico
principal.n define a energia do elétron e sua distancia
em relacdo ao nucleo.

Valores: 1, 2, 3, 4, ..o (inteiros)
Notacdo: K, L, M, N, ...

2. Subniveis: sdo definidos por cada combinac
permitida den e /. Os subniveis de um dado nivel
apresentam o mesnmp porénv diferentes/
determina a forma da nuvem eletronica.

Valores: 0O an-1
Notag&do:/=0 ¢=1 (=2 (=3 =4
S p d f g

3. Orbitais. s&o definidos por cada combinagao permi-
tida den, 7/, e m. Em um subnivel de um dado nivel,
os orbitais sao as fun¢des de onda com diferentes
valores de m m, define a orientagéo espacial do
orbital e 0 nimero de orbitais por subnivel.

Valores: + a -/, passando por zero.

4. Spin. relaciona-se a quantidade de movimento angular
do elétron (direc&o de giro).
Valores: +% e —Y.

O numero quantico de spin ndo foi deduzido a partir da
equacado de Schrodinger, mas da observacdo dos espectros
de linhas dos atomos.




A Descoberta do Spin Eletrénico

t—1 0 1 2 3 » O espectro de linhas de atomos polieletronicodnaos
cada linha como um par de linhas minimamente espa-
? s p d f cado.
» Stern e Gerlach planejaram um experimento paer-det
K | 1 1s minar o porqué.
= * Um feixe de atomos passou através de uma fenda e p
L] 2 2s 2p um campo magnético e os atomos foram entao-
O EEE
M| 3 3 3 3d tados.
S P
0 | |ﬁ’| T « Duas marcas foram encontradas: uma para os edétron
N | 2 4s 4p d 4f girando em um sentido e outra para os elétronadra
o [T OO no sentido oposto.
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N 5 Orbitais e niumeros quanticos
Valores Designacao do Valores possiveis Nuamero de orbitais Ntimero total de
n possiveisde [  subnivel de m, no subnivel orbitais no nivel
I | 1 0 1s 0 1 1
2 0 2 0 1
1 2p 1,0, 1 3 4
r i N C - ) R bo 2
\_—_/ v 2 3d 2’ L 0’ L -2 5 ¢
4 0 4s 0 1
1 4p 1,0,-1 3
2 4d 2,1,0,-1,-2 5
| | 3 4f 3,21,0-1,-2,-3 7 16

S N
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Representacbes dos orbitias Orbitais s
Orbitais s
» Todos os orbitais sédo esféricos.
« A medida quer aumenta, os orbitaisficam maiores.
« A medida quen aumenta, aumenta o nimero de nos.
 Um nd é uma regido no espaco onde a probabilida
se encontrar um elétron é zero. 1s
e Emumné¥?=0
e Para um orbitad, o nUmero de nosrel. 2s
3s
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3s
I =200 w81 =1 Orbitais p
. « Existem trés orbitaip: p,, p,, €p,.
F E/ i y * Ostrés Qrbitais Iocaliz_am-se ao longo dos eixqg/ ez
| A de um sistema cartesiano.
i L * As letras correspondem aos valores permitidas,del,
L No6 E!‘i”/ Nés 0, e +1.
" 2 i wi i i » Os orbitais tém a forma de halter
P — i i i A medida que_n a_lunjenta, os,orbltafsflcam maiores.
Hl,-d;ffniod:;iiﬁa"f—* - — - * Todos os orbitaip ttm um no no nucleo.
T emaa, ostamento ) ) (©
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Orbitais p

Orbitais d e f
» Existem cinco orbitaid e sete orbitai&

» Trés dos orbitaid encontram-se em um plano bissecante
aos eixox, yez

» Dois dos orbitaisl se encontram em um plano alinhado
ao longo dos eixog yez

* Quatro dos orbitaid tém quatro I6ébulos cac
e Um orbitald tem dois lI6bulos e um anel.

(a) (b)
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Evolucédo dos Modelos Atomicos
\
* ‘ ) — ) / ) Dalton (1808)
,/\\‘y y < / O ponmeazen
\\‘ \ i ¥ X — 4 +.£_3-G_(ﬂr|ll positiva & negativa)
: o/ “ ‘ i
d ';3‘ “". Rutharford (1911)
vz dxy E O _ \(o niclao)
L
. ) Bohr (1913) Al
"y ~ 5 e (nivais de anergia) |
\‘;', . 5 ' A_/ )

Yl(“ Y / \ Y 1

2 X 1

|||

| /

dy2=2 dz
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Schritdinger (1926)
(modelo da nuvem




Configuracbes Eletronicas Exercicio:
Em cada um dos pares de subniveis abaixo, selecione
Principio de Aufbau: Os elétrons preenchem os orbitais aquele de menor energia.

em um atomo seguindo uma ordem crescente de energia

 Em atomos neutros e isolados, o subnivel de naas b a)3deds

energia é aguele cuja sonmet() tem o valor menor.

* Quando dois subniveis apresentam o mesmo valoiy
soma (+/) , aquele com menor valor de& o de mais c)3d e 4p
baixa energia.

b) 2p e 3s

A _ . d) 6s e 5p
Na auséncia de campos externos, todas as orieatdgée

orbitais em um dado subnivel sdo equivalentes ®enuergias e)5s e 4d
sao idénticas. Dizemos que os orbitaisd&@generados

Subniveis e suas energias Subniveis e suas energias

o TTF -
T

Ao n="72
&D i “

L[ F
s |

[ T}
LNy n=s

LLLLLL
mm
)

n—7
n=/,

_1SU_

© 2005 by Pearson Education

L




Regras para o Preenchimento dos Orbitais

O namero de elétrons em um atomo neutro € igual ao
seu namero atémico.

Os elétrons adicionados entram nos orbitais emnord
crescente de energia.

Principio da exclusao de Pau: dois elétrons em ul
atomo nao podem ter a mesma série de 4 numero-
ticos. Portanto, um orbital atdmico pode acomoaar u
maximo de dois elétrons e estes devem ter sping@qo

Regra de Hund: Para orbitais degenerados, os elétrons
preenchem cada orbital isoladamente antes de agralqu
orbital receber um segundo elétron (emparelhamento)
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_ N

A Antiparalelos Campo
Eo N g \ =k magnético
) A \ N externo
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Nenhum campo Paralelo

magnético externo
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Configuracoes eletronicas condensadas
O nebnio tem o subnivepZompleto: ¥°2s?2p°
O sédio marca o inicio de um novo periode24°2p°3s!

Logo, escrevemos a configuracao eletronica coradkens
para o sédio como

Na: [Ne] st

Configuracdes eletronicas de fons Positivos

No processo de ionizacéo (para formacéo de cafiogs
elétrons com maior de valor desdo removidos primeiro.
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Casos Especiais de Configuracao Eletrénica

Nem sempre a configuracdo esperada para um atamo é
mesma que € observada. Os exemplos mais comupns sao
do cromo e do cobre.

24CT »oCU




Paramagnetismo e Diamagnetismo

Substancias Paramagnéticas

 Possuem atomos, ions e ou moléculas com elétrons
desemparelhados.

* Sao atraidas por um campo magnético.

Substancia: Diamagnética:
* Na&o apresentam elétrons desemparelhados.
» S&o fracamente repelidas por um campo magnético.

Amostra

(a)

Exercicio:

Forneca a configuracdo eletrdnica e determine o
namero de elétrons desemparelhados para cada uma
das seguintes espécies:

a) 1K
b) ,.Ca
C) ,:SC
d) ,.Mn
€) 3,ZN
f) 1P

9) 2T

h) 1eS
)PAY

j) . Set
K) ,Fe?
0) ,oFe>*
m) ,sMn?2*

n) ,:Mn>*

0) 3ZN**




