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Os numeros quanticos sao codigos matematicos relacionados com a
energia do elétron. Existem quatro numeros quanticos:

numero guantico principal (n), nUmero quantico secundario ou azimutal (l),
numero quantico magnético (m ou ml) e nimero quantico spin (s ou ms).




Com o desenvolvimento da teoria
gquantica, o modelo atdmico
sofreu uma transformacao
significativa. A  compreensao
sobre a eletrosfera e a
distribuicao eletronica foi
desenvolvida em funcao da
energia eletronica.
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= O Principio da Incerteza

(de Werner Heisenberg)

Criado em 1926, estabeleceu que nao é
possivel calcular a posicao e a velocidade de um
elétron em um mesmo instante.

Quanto maior a precisao na medida da posicao,
menor sera a precisao na medida da velocidade, e

vice-versa.
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- QOrbitais

-~ Por isso, os cientistas passaram a
adotar o conceito de “orbital”, que
se refere a regidao no espago ao
redor do nucleo do atomo onde é
maior a probabilidade de se
encontrar determinado elétron.

= No modelo de orbitais, o elétron tem
caracteristica dual, isto €&, como
onda-particula que se desloca no
espaco, mas que esta dentro de uma
regiao (orbital) ao redor do nucleo,
como uma nuvem eletronica.
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-~ Funcao de Onda

- para localizar os elétrons no espaco,
em 1926, Schrondinger escreveu
uma equagcdo que descrevia o
comportamento particula/onda do
elétron no dtomo de Hidrogénio: S

HY = EY

de densidade de probabilidade
Dai a equacao de Schrodinger necessita de quatro numeros

quanticos: W = fn (n, |, ml, ms)
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NUMEROS QUANTICOS

Total Number of nodes =n -1
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= Numero Quantico Principal (n) Na teoria os atomos podem ter

~ Indica a camada infinitas camadas; na pratica os
atomos apresentam 7 camadas.

-~ A distancia do elétron ao nucleo
- n — 1’ 2’ 3’ 4’ 5’ 6’ 7 Total Number of nodes =n -1

n=1 n=2 n=3
Total Number of nodes = 0 Total Number of nodes = 1 Total Number of nodes =2

Principal Quantum Number and Nodes

N
(principal)
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-~ Numero Quantico Secundario (l) -
Os subniveis recebem letras

(momento angular) indicativas, s, p, d, f, g, h, ...

- Indica a subcamada (subnivel)

= Indica o tipo de orbital ¥ ’ ' Subnivel  Nimero
o S o . de Energia Quantico

- | = O, 1, 2, 3, %i %: I‘.: Secundario
5 = * ; F i P £=1

(momento angular)
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= Numero Quantico Magnético
(momento magnético - m ou ml)
- Indica os orbitais

- Indica a orientacao do orbital no
espaco

= ml vai de -l a + | passando pelo zero

Os sao regioes na
eletrosfera do atomo em que é
maxima a probabilidade de se
encontrar o elétron, ou a funcao
que descreve o movimento de um
eléetron. Segundo o Principio da
Exclusao de Pauli, em cada orbital
cabem no maximo

v " f v
> ? %‘

m

(momento magnético)
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- Orbital do tipo s
- Possui forma esférica

- O numero quantico magneético,
sera igual a 0.

Orbital s

Z

i

X
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- Orbital do tipo p

- Existem trés orientacoes
espaciais possiveis

- Apresenta-se na forma de um
duplo ovoide.

- Ha trés numeros magneticos
possiveis, -1, 0, +1, que sao
representados por trés
quadradinhos

!

Orbitais p

me =-1|0|+1

i

.o .
Y xv

Orbital px

Orbital py
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g

- Possul cinco orientacoes
espaciais possiveis

- O numero magnetico pode
apresentar 0os seguintes valores:
-2,-1,0,+1, +2

~ Orbital do tipo d &
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= Orbital do tipo f

- Possui sete orientagdes espaciais ’
possiveis '

- O numero magnetico pode
apresentar 0os seguintes valores:
-3,-2,-1,0,+17, +2, +3
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Tipo de Valores Quantidade Valorespara onimero Representaclo grifica

- Resumindo Subnivel de&  deorbitais  quantico magnético dos orbitais
. o ey 0 1 0
- Temos as sequintes possibilidades:
P 1 3 -1,0,+1 '
d 2 5 -2,-1,0, 41, 42 =

f 3 / -3,-2,-1,0,+1,+2,+3
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- Esses orbitais costumam ser
representados de acordo com um
diagrama energético, como o
mostrado a seguir, em que cada
“escada” corresponde ao nivel e
cada “degral” corresponde ao
subnivel.

Aumento de Energla

Energia

(0) n=T

P)=6

(™) n=3
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= Numero Quantico do Spin
- Indica o Spin eletrénico

- Indica o0 movimento de rotacao do
elétron

- QOrientacdes de spin indicadas por

ms=-1/2 (1),+1/2 ()
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Dois elétrons conseguem ficar em um mesmo orbital e nao se
repelirem porque eles giram em sentidos opostos, o que causa uma
forca magnética de atracao. Assim, o magnetismo em razao do spin
de um elétron é anulado pelo magnetismo do spin oposto, ficando
um sistema estavel.
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V4

E por isso que cada orbital possui no maximo dois elétrons com
spins opostos, que sao simbolizados por setas. Isso é dito
pelo Principio da Exclusao de Pauli.

Por convencao, adotamos o seguinte: a seta para cima corresponde
a ms=-1/2, e a seta para baixo corresponde a ms=+1/2.




Mas VOCeé deve estar se
perguntando: Como vou usar isso?

Vamos pegar um exemplo

Para atomos no
estado fundamental
o nuUmero de protons

elétrons

NUmero Atomico
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S Subniveis (s, p, d ou f)
Fazendo a sua distribuicao //
eletronica, temos: /252 2p //

1s?- 2s%- 2p°- 3s%- 3p°® 3d° 5 3p/3d1°
4

o af agd apt >

létron para encontrar seus g gy g

étron para en " o 7 A

numeros quanticos, mas os 06 6dio

mais pedidos sao: Camada de / 2/ /

Valéncia e Subnivel mais /75
energético.

Camada de Subnivel mais
valéncia energético
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Vamos encontrar 0s numeros
guanticos do elétron mais
energeético

Subnivel mais
energético

1s2- 252 - 2p®- 3s2- 3p®- 4s2-|3d°®
3d6ﬂ N°. de e-

St

Com essa representacao ja conseguimos 2
numeros quanticos

E Camada -—> Subnivel

/
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= Segundo a Regra de Hund ou Regra de Legenda
maxima multiplicidade, 0 subniveis
preenchimento dos orbitais de um ’ s||d
subnivel deve ser feito de uma forma Pl|f
que contenha o maior numero possivel oo Hl
de elétrons desemparelhados
(isolados). 3 a4 §F 4 B \ —

-3 -2 -1 0 #*1 +2. 43

O subnivel d apresenta 5 orbitais 3 d
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= Por isso, temos que preencher primeiro
os orbitais (quadradinhos), colocando
somente as setas para cima, e depois
voltamos preenchendo as setas para

baixo. 3d6

-1 0 +1 +2

TIEMONENE

Aqui encontramos os outros dois nUmeros
quanticos que faltavam:

#4

+1

+2

Legenda

subniveis

S

d

p

f

ml

-3

=2

-1

0

+1

+2

+3
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1s2- 252 - 2p®- 3s2- 3p®- 4s2-|3d°®
Subnivel mais

Entao os numeros quanticos do energético
elétron mais energético do Ferro
SA0:
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