E studantices * Ficha

Ficha — Configuracao eletronica: Principio da Construcao, Pauli e regra de Hund

10° Ano Fisica e Quimica A 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Estabelecer a configuracdo eletrénica de atomos de elementos até Z = 23 na notacdo spd, aplicando o Principio da Construcdo, o

Principio da Exclusdo de Pauli e a maximizacdo do nimero de eletrées desemparelhados em orbitais degeneradas.

Revisao rapida — as trés regras

1. Principio da Construcdo (Aufbau): os eletrdes entram pelas orbitais de menor energia para a maior, dando ao dtomo a menor energia possivel — o estado fundamental.

Um subnivel s6 comega a ser preenchido depois de o anterior estar completo.

Ordem de preenchimento:

1s <25 <2p<3s<3p<4s<3d<d4p<S5s<4d<5p

2. Principio da Exclusdo de Pauli: cada orbital comporta no maximo 2 eletrdes, com spins opostos.

3. Regra de Hund: em orbitais degeneradas, os eletrdes ocupam primeiro orbitais diferentes, todos com spin igual, antes de se emparelharem.

Subnivel Orbitais Max. de eletrGes
s 1 2

P 3 6

d 5 10

Nota de escrita: a ordem de preenchimento é 4s antes de 3d, mas a configuracdo escreve-se por ordem crescente de nivel: ...3d 4s...

Exercicios

1. Completa a ordem crescente de energia dos subniveis.

1s <2s<2p<3s<3p< < <4p <35s

2. Enuncia as trés regras que determinam a configuracdo eletrénica de um dtomo.
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

3. Escreve a configuracdo eletrénica dos dtomos de oxigénio, sédio e cilcio no estado fundamental.

4. Indica qual das configuracées seguintes esta errada e justifica a resposta.

a) 1s? 2s% 2p° 3s”
b) 1s% 2s% 2p° 3s!
o 1s? 2s' 2p°

d) 152 252 2p3

5. Explica o que afirma o Principio da Exclusdo de Pauli e indica quantos eletrées cabem num subnivel p e num subnivel d.

6. Representa, em caixas, a distribuicdo dos eletrdes do subnivel 2p para o carbono (Z = 6) e para o oxigénio (Z = 8), aplicando a regra de Hund. Indica o nimero de
eletrées desemparelhados em cada caso.

7. Verdadeiro ou falso. Corrige as falsas.

a) Um subnivel comeca a ser preenchido antes de o anterior estar completo. (V/F)

b) Dois eletrdes numa mesma orbital tém necessariamente spins opostos. (V/F)

c) Antes de se emparelharem, os eletrées ocupam orbitais diferentes do mesmo subnivel. (V/F)
d) O subnivel d comporta 8 eletrdes. (V/F)

e) O estado fundamental corresponde a distribuicdo de menor energia. (V/F)
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Exercicios (continuacdo)

E studantices

8. Determina o nimero atémico e o elemento correspondente a cada configurac3o.

a) 12 2s* 2p® 352 » 7z = ,elemento: ______
b) 1s% 2s% 2p® 35 3p° 4s? > z = ,elemento: ______
o) 1s? 25% 2p°® 3% 3p® 3d* 4s% > z= ,elemento: ______

9. Escreve as configuracdes eletrénicas dos elementos de Z = 19 a Z = 23 na nota¢io com gas nobre interior.

10. Completa as lacunas indicando o subnivel que se estd a preencher.

a)..3s*3p®  —estdapreencher-se o subnivel ______
b)...4s>  —estda preencher-se o subnivel ______
q..3p° — estd a preencher-se o subnivel ______

11. Um 3tomo tem a configuracdo 1s% 252 2p6 3s? 3p5. Identifica o elemento, indica quantos eletrdes existem no nivel mais externo e explica, com base no

Principio da Construcdo, porque é que os eletrdes ndo passam ao subnivel 4s antes de completarem o 3p.

12. Explica, com as tuas palavras, porque é que a combinacdo das trés regras (Principio da Construcgdo, Exclusdo de Pauli e regra de Hund) é necessdria para

escrever a configuracdo eletrénica de um dtomo — dando o exemplo do azoto, Z = 7.
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E studantices & Solucdes

Solucoes — Configuracao eletronica

10° Ano Fisica e Quimica A Resolucdo completa

1. 1s <25 <2p <35 < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s. Depois do 3p vem o 4s e sé depois 0 3d.

2. (i) Principio da Construgdo (Aufbau) — os eletrGes entram pelas orbitais de menor energia para a maior. (ii) Principio da Exclusdo de Pauli — cada orbital comporta no maximo
2 eletrdes, com spins opostos. (iii) Regra de Hund — em orbitais degeneradas os eletrdes ocupam primeiro orbitais diferentes com o mesmo spin antes de se emparelharem.

3. Oxigénio (Z = 8): 1s 25 2p*. Sédio (2 = 11): 15> 25> 2p° 3s'. Calcio (Z = 20): 1s? 2s% 2p° 3s? 3p° 4s%.

4. Estd errada a alternativa c). O subnivel 2s estd incompleto (sé 1 eletrdo em vez de 2) enquanto o 2p ja tem 5 eletrSes — viola o Principio da Construcdo, porque um subnivel sé
comega a ser preenchido depois de o anterior estar completo. As restantes estdo corretas.

5. O principio afirma que nenhum orbital pode conter dois eletrées com os mesmos quatro nimeros quanticos, ou seja, cada orbital comporta no maximo 2 eletrdes e estes
tém de ter spins opostos. O subnivel p tem 3 orbitais e comporta 6 eletrdes; o subnivel d tem 5 orbitais e comporta 10 eletrdes.

6. Carbono (2p2)1 [+]1 [11 [ 1 —2eletrdes desemparelhados. Oxigénio (2p4): [+11 [1]1 [1] —2eletres desemparelhados. Em ambos os casos, os eletrées
ocupam primeiro orbitais diferentes antes de se emparelharem.

7.a) F— sé comeca quando o anterior ja estd completo. b) V — spins opostos, por definicdo do principio. c) V — é exatamente o que afirma a regra de Hund. d) F—o
subnivel d comporta 10 eletrdes (5 orbitais x 2). e) V — o estado fundamental é a distribuicdo de energia minima.

8.a) Z = 12 - magnésio (Mg). b) Z = 20 = calcio (Ca). c) Z = 23 = vanadio (V). Em todos os casos, Z é igual a soma dos eletrdes indicados na configuracdo.

9. Potdssio (Z = 19): [Ar] 4s'. Célcio (Z = 20): [Ar] 4s°. Escandio (Z = 21): [Ar] 3d" 4s Titanio (Z = 22): [Ar] 3d” 4s% Vanadio (Z = 23): [Ar] 3d® 4s%.

10. a) Depois de 3% 3p6 segue-se o 45 = subnivel 4s. b) Depois de 45’ segue-se o 3d - subnivel 3d. ¢) Depois de 3p6 segue-se 0 4s = subnivel 4s.

11. O elemento é o cloro (Z = 17), com 7 eletrdes no nivel mais externo (n = 3). Segundo o Principio da Construcdo, preenche-se sempre a orbital de menor energia disponivel:
como o subnivel 3p ainda tem vaga, é ele que continua a ser preenchido. O 4s sé comeca a ser ocupado depois de o 3p estar completo, o que acontece a partir do argdnio (Z = 18).
12. Exemplo de resposta: Cada regra responde a uma pergunta diferente. O Principio da Construcdo diz por que ordem é que se preenche — 1s, 2s, 2p, 3s — garantindo a menor
energia; a Exclusgo de Pauli limita cada orbital a 2 eletrées com spins opostos, dizendo quantos cabem; a regra de Hund diz como distribuir dentro de subniveis degenerados,
escolhendo primeiro orbitais diferentes. Para o azoto (Z = 7) isso dd 1 s% 257 2p3 , com os trés eletrées do 2p cada um numa orbital diferente. (Resposta possivel — a correcao

valoriza a funcao distinta de cada regra.)
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