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Resumo 2 — Energia dos eletroes: espetros, quantizacao e configuracao

eletrdnica
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Objetivo: consolidar a energia quantizada dos niveis do hidrogénio, a origem dos espetros de emissdo e de absorc¢ao e as regras que governam a

distribuicdo dos eletroes na nuvem eletrénica.

Niveis de energia e o fotdo

A energia do eletrdo é quantizada: sé existem valores discretos, dados por £, = —13,6 + n>eV. O nivel n = I é o estado fundamental; ao descer de nivel o eletrdo emite um fotao

COM E = E . rior = Ejyerior € 30 subir absorve exatamente a mesma energia.
Nivel al 2 3 4
E, (eV) -13,6 -34 -1511 -0,85

E=h-f=h-c+)\ - E(V) xAnm)= 1240 - 1eV=1602x107°]
A energia do fotdo determina a regido do espetro: quanto maior a energia, menor o comprimento de onda. O visivel (400 — 700 nm) corresponde a 3,10 - 1,77 eV — a Unica faixa

que o olho humano deteta.

Séries do hidrogénio

Série Transicdo AE A Zona

Lyman n->1 10,2eV (2> 1) 121,6 nm ultravioleta
Balmer n->2 1,89eV (3> 2) 656,5 nm visivel
Paschen n->3 0,66eV (4 > 3) 1875,6 nm infravermelhos

Os dois espetros

Um espetro de emissdo apresenta linhas brilhantes sobre fundo escuro e obtém-se de um gds quente e rarefeito. Um espetro de absor¢do apresenta linhas escuras sobre fundo
continuo e forma-se quando luz continua atravessa um gds mais frio — a atmosfera de uma estrela é o caso tipico. O espetro continuo, sem linhas, vem de um objeto sélido e
quente.

A regra de ouro é que as linhas de absorcdo de um elemento ocorrem nos mesmos comprimentos de onda das suas linhas de emisséo, porque envolvem as mesmas diferencas
de energia. Dai que cada elemento atue como impressdo digital: o sédio assina aos 589,0 nm (2,11 eV), o hidrogénio aos 656,3 e 486,1 nm. E assim que se determina a

composicao da atmosfera das estrelas e se detetam quantidades vestigiais em analise forense.
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Nuvem eletrdnica, niveis e subniveis

O eletrdo ndo descreve drbitas: existe apenas a probabilidade de o encontrar em certas regides do espaco. Chama-se orbital a regido onde essa probabilidade é elevada. Cada

nivel n divide-se em n subniveis, e as orbitais de um mesmo subnivel tém a mesma energia — diz-se que sdo degeneradas.

Nivel Subniveis N.° de orbitais Max. de eletrbes
n=1 1s 1 2

n=2 2s, 2p 1+3=4 8

n=3 3s,3p, 3d 1+3+5=9 18

As capacidades seguem 2n? e 2/ + [ orbitais por subnivel: s tem 1 orbital e 2 eletrdes, p tem 3 e 6, d tem 5 e 10. Em dtomos polieletrénicos soma-se a atracdo eletrdo—nucleo a
repulsdo entre eletrdes, que eleva a energia e dificulta a remocdo — dal se definir a energia de remocdo eletrénica como o minimo necessdrio para arrancar um eletrdo do

estado fundamental.

Configuracao eletrénica — as trés regras

1. Principio da Construcdo (Aufbau): os eletrdes entram pelas orbitais de menor energia. Ordem: Is < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 55 < 4d < 5p.
2. Exclusdo de Pauli: cada orbital comporta ho méximo 2 eletrdes, com spins opostos.
3. Regra de Hund: em orbitais degeneradas, os eletroes ocupam primeiro orbitais diferentes, todos com spin igual, antes de se emparelharem.

Nota de escrita: o preenchimento faz-se com o 4s antes do 3d, mas a configuracdo escreve-se por ordem crescente de nivel. Exemplo, ferro (Z = 26):

Is2 252 2p® 352 3p©3d ® 4s?

Erros frequentes

e Escrever 4s? 3d °*— incorreto: a ordem de escrita é por nivel, logo 3d antes de 4s.

* Confundir descida de nivel (emissdo) com subida (absorcdo) — as energias sdo iguais em mdédulo.
* Esquecer que o 2n’ é a capacidade do nivel, ndo do subnivel.

e Dar spins iguais a eletrées que se emparelham — sdo obrigatoriamente opostos.

* Assumir drbitas cldssicas: o modelo correto é a nuvem de probabilidade.

Para reter: a energia é discreta (E, = —13,6/n?, o fotdo carrega a diferenca entre niveis (E-1 ~ 1240 eV-nm), cada elemento assina a seu préprio

espetro, e a configuracdo eletrénica obedece a Aufbau, Pauli e Hund — escrita sempre por ordem crescente de nivel.
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