DICO

DIAGRAMA MAGNETICO PARA O ENSINO DOS NUMEROS
QUANTICOS E A DISTRIBUIGAO ELETRONICA

PEF

MAGNETIC DIAGRAM FOR THE TEACHING OF QUANTIC
NUMBERS AND ELECTRONIC ARRANGEMENT

Pereira*, F. C.; Lima, F. J. S.; Silva, A. O.

Instituto de Quimica — Centro de Ciéncias Exatas e da Terra
Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN.
CP 1524, CEP: 59072-970.

Natal — RN, Brasil.

*Autor correspondente:
e-mail: claudece@ufrnet.br

Received 03 July 2014; received in revised form 01 August 2014; accepted 02 August 2014

RESUMO

O presente trabalho descreve a constru¢ao de um diagrama magnético, para o ensino dos
numeros quanticos e a distribuicado eletrénica convencional, ao nivel do ensino médio. O emprego de
pequenos pedacos de pecas de ima permite a representacao dos elétrons, o que possibilita trabalhar
todos os elementos quimicos da tabela periddica oficial, facilitando uma exposicdo clara, e
aprimorando a compreensao dos alunos sobre a disposicao eletrbnica em cada atomo de uma forma
dindmica. A breve visualizagdo de cada elétron possibilita trabalhar o nimero atdémico (Z), o periodo
e a familia para cada elemento, além do nivel e do subnivel de energia.

Palavras-chave: diagrama magnético, nimeros quanticos, distribuicdo eletrénica.
ABSTRACT

This paper describes the construction of a magnetic diagram, for the purpose of teaching
quantic numbers and for conventional electronic arrangement, at the level of the medium teaching.
The use of small pieces of magnet allows the representation of electrons, which enables us to work all
the chemical elements of the periodic table, making a clear display easier, and improving the
student’s understanding, about electronic arrangement in each atom in a dynamic way. The brief
visualization of each electron enables us to work the atomic number (Z), the period and family of each
element, as well as the energy level and sub-level.

Keywords: magnetic diagram, quantic numbers, electronic arrangement.
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INTRODUGAO

O atual modelo da estrutura atdmica tem
sido lentamente construido, a partir de
contribuicbes isoladas de diferentes linhas de
raciocinio, cuja iniciativa, remota do inicio do
século XX. Dentre uma gama de trabalhos de
grande relevancia destacam-se os esforgos
pioneiros de Ernest Rutherford (1871 — 1937) e
colaboradores. O escopo preliminar deste estudo
desejava inferir, se a proposta inicial de Joseph
John Thomson (1856-1940), condizia com a
realidade. (Mahan e Myers, 1995, Rozenberg,
2002). Os resultados dos trabalhos de
Rutherford foram empregados pelo fisico
dinamarqués Niels Henrick David Bohr (1885 —
1962), que, conhecendo previamente o0s
trabalhos de Max Karl Ernst Ludwig Planck (1858
— 1947), sobre a interacdo da energia radiante
com a matéria, e o efeito fotoelétrico observado
por Albert Einstein (1879 — 1955), inicia seus
estudos voltados para definir o sistema eletronico
proposto por Rutherford.

Neste periodo, Johann Jakob Balmer
(1825 — 1898), Theodore Lyman (1874 — 1954),
Louis Karl Heinrich Friedrich Paschen (1865 —
1947) e outros, ja haviam observado raias
espectrais nas regides do ultra-violeta e no
infravermelho no atomo de hidrogénio. Surgem,
assim, as primeiras consideragdes quanticas que
deverdo reger as futuras inferéncias atémicas
(Pimentel, 1981).

Em 1913, Bohr apresenta a comunidade
cientifica, o primeiro modelo atémico fisico-
matematico de sucesso na época, tomando
como base o modelo atbmico de Rhutherford.
Usando a teoria quantica classica de Planck, o
efeito fotoelétrico de Einstein, as equacbes de
Coulomb e um conjunto de postulados,
representa o atomo, como sendo um sistema
semelhante ao sistema planetario, no qual, sob a
atracdo do nucleo, situado no centro, orbitavam
os elétrons, em trajetorias circulares, com raio e
velocidades bem definidas (Lee, 2000).

A teoria correntemente aceita, que explica
o0 comportamento dos elétrons em torno de um
nucleo, € a chamada mecanica ondulatéria, que
tem as suas raizes nas hipoteses de Louis-
Victor-Pierre-Raymond (Louis de Broglie) (1892 —
1987). De acordo com este pesquisador, certas

propriedades da luz, tais como a sua dispersao
em um prisma, pode ser compreendida pela idéia
de que a mesma viaja em ondas. Outra, como o
efeito fotoelétrico, indica que a luz é constituida
de particulas chamadas de fétons. A conciliagao
destas duas imagens originou o conceito de
“‘onda de matéria” ou principio da dualidade. A
fisica Newtoniana esta relacionada,
principalmente, a natureza corpuscular da
matéria; a natureza ondulatéria tornar-se-ia
significativa, somente no caso de uma particula.
Nasce, entdo, a mecanica quantica ondulatéria.
(O’Connor, 1977; Quagliano e Vallarino, 1973;
Garritz e Chamizzo, 2002; Brady e Humiston,
1982)

A mecanica quantica mostra que o
movimento de um elétron é descrito por um
numero quantico principal (n), capaz de
identificar o estado de energia de um dado
elétron. Este numero assume valores inteiros e
crescentes, denotando que, a medida que este
aumenta, maior sera o nivel energético deste
elétron. Convencionalmente, estes valores
seguem uma sequéncia que se inicia em um e
vai até sete (O'Connor, 1977).

Posteriormente, Arnold Johannes Wilhelm
Sommerfeld (1868 — 1951), estende o modelo de
Bohr a outros atomos maiores que o hidrogénio,
e aplica uma nova teoria, introduzindo as 6rbitas
elipticas. De acordo com Sommerfeld, a unica
trajetéria circular que o elétron poderia descrever
seria aquela mais proxima ao nucleo. Em
seguida, as demais orbitas eletrdnicas tenderiam
a apresentar uma configuragao na forma de uma
elipse, na qual, em um dado momento, os niveis
de energia poderiam apresentar sobreposigao.
Assim, para caracterizar o estado de um elétron
em um atomo, foi necessaria a insercdo de um
novo parametro, o qual foi chamado de numero
quantico secundario (l). Este novo item
descreveria o subnivel de energia eletronico.
Posteriormente, este numero quantico foi
associado as raias espectrais, previamente
conhecidas, e denominadas como: sharp,
principal, diffuse e fundamental (s, p, d, f). Este
parametro descreveria a forma, que uma dada
orbita deveria assumir, e Ihes foram conferidos
valores arbitrarios de 0, 1, 2 e 3,
respectivamente. Em seguida, George Johnstone
Stoney (1826 - 1911), propds que cada um
destes subniveis energéticos, poderia ser
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ocupado por um numero maximo de elétrons
onde, o subnivel “s” seria preenchido com 2
elétrons; o “p” com 6; o “d” com 10 e o “f" com 14
elétrons (Garritz e Chamizzo, 2002; Brady e

Humiston, 1982).

O modelo acima descrito pressupde que a
situacdo de um elétron em um atomo, pode ser
definida somente por estes dois numeros
quanticos; o que caracteriza o nivel energético e
aquele que descreve a configuragao espacial do
orbital, este compreendido atualmente, como
uma regido de distribuicdo de probabilidades de
se localizar um determinado elétron em um
atomo, nivel ou subnivel particular (Brady e
Humiston, 1982; Mahan e Myers, 1995; Lee,
2000; Huheey et. al.,, 1993). Contudo, seria
necessario inserir outros itens quanticos, que
possibilitassem identificar a orientacdo das
Orbitas eletrénicas no espago. O conhecimento
prévio sobre os efeitos Zeeman e o Stark,
permitiu o surgimento de uma nova proposta
denominada de modelo vetorial, que admite a
necessidade da criacdo de dois outros
parametros quanticos, chamados de numero
quantico magnético (ml ou I) e o nUmero quantico
magnético de spin (ms ou s) (Mahan e Myers,
1995).

O numero quantico magnético ()
especifica que cada subnivel energético é
composto de um ou mais orbitais. Um orbital
dentro de um subnivel particular é caracterizado
por seu valor de (l), que serve para determinar
sua orientacdo e geometria no espago, em
relacdo aos demais orbitais. Os valores que este
numero quantico pode assumir variam de —I a +I.
Assim, quando |=0, existe somente uma orbita no
subnivel “s”; para |=1 sao possiveis trés orbitas
no subnivel “p”; cinco para o subnivel “d” e sete
para a subnivel “f” (Masterton et al., 1990).

Faltava somente caracterizar a rotacdo do
elétron em torno de seu proprio eixo. A ideia do
spin foi proposta em 1926 por George Eugene
Uhlenbeck (1900 — 1988) e colegas. Uma
particula carregada em rotagcdo comporta-se
como um pequeno ima; por esta razdo, que o
elétron apresenta um momento angular de “spin”.
Este ultimo numero quéantico foi designado pela
letra “s” ou “ms” e pode assumir valores de +1/2,
que descreveria o sentido da rotagdo deste
elétron (Masterton et al., 1990).

Outras consideracdes, sobre os quatros
nameros quanticos, foram formuladas por
Wolfgang Ernst Pauli (1900 — 1958) que, de
forma resumida, propds: “em um atomo qualquer
nao pode existir dois elétrons no mesmo estado
quantico”; enquanto Friedrich Hermann Hund

(1896 - 1997) completou outras exigéncias
efetuando  seu postulado  primaz: “no
preenchimento dos orbitais de energia

equivalente, a localizagdo dos elétrons se realiza
de modo que o numero de elétrons solitarios com
spins paralelos seja a maior possivel” (Mahan e
Myers, 1995; Pimentel, 1981).

O presente trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento de um painel magnético para
emprego em sala de aula no ensino médio, cuja
finalidade, é facilitar o estudo da distribuicdo
eletrénica; levando em consideragao os niveis e
os subniveis de energia de cada elétron,
existente em um atomo qualquer. Possibilitar
uma visao imediata sobre a disposi¢ao eletronica
de qualquer elemento quimico, além fornecer a
sua localizagao na tabela periddica, bem como
facilitar a rapida identificacdo dos quatro
numeros quanticos de um elétron em um
elemento quimico objeto de estudo.

DESENVOLVIMENTO OU METODO

A construgdo de um diagrama
propriedades magnéticas

com

O estudo dos numeros quanticos, bem
como o0 modelo classico para a distribuicao
eletrénica, segundo os niveis energéticos pode
ser conduzido pela construcdo de um painel com
as dimensodes de 1,0 x 0,9 m, semelhante a um
“banner’, comumente usado para exposicio de
trabalhos em congressos e eventos cientificos,
podendo ser perfeitamente utilizado em sala de
aula para explanagdo. O diagrama empregado
para a realizacao deste trabalho € mostrado na
Figura 1. Ap6s a impressao do painel é possivel
efetuar a aplicacdo de uma manta magnética em
seu verso, capaz de dota-lo com tal propriedade.
Para a representacdo e movimentagcdo dos
elétrons sobre o diagrama, sugere-se 0 emprego
de pequenos pedagos, do mesmo tipo da manta
utilizada para a construgdo do painel
magnetizado. Desta forma, ¢é possivel a
colocagdo e remocdo dos elétrons em breves

PERIODICO TCHE QUIMICA » www.periodico.tchequimica.com » Vol. 11 N. 22.
+ ISSN 1806-0374 (impresso) » ISSN 1806-9827 (CD-ROM) « ISSN 2179-0302 (meio eletronico)
© 2014. Porto Alegre, RS. Brasil 17



tempos de exposicdo de uma idéia. Na Tabela 1
€ mostrada a distribuicdo eletrbnica dos
elementos (naturais e/ou artificiais), ja
conhecidos pelo homem, por niveis de energia n
(K, L, M, N, O, P, Q), que se inicia com o
Hidrogénio (1H), e se estende até o Unonoctium
(118Uno). Este ultimo, por cerca de 40 ou 50 anos
atras, foi considerado um elemento alvo de muita
procura, por sua perspectiva tedrica de rara
curiosidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O diagrama e os subniveis de energia

O diagrama mostrado na Figura 1 foi
construido a partir do arranjo dos subniveis de
energia, ou seja, com o emprego do numero
quantico secundario (). Esta distribuicdo foi
realizada de acordo com a capacidade eletrbnica
de cada orbital, iniciando no nivel mais proximo
ao nucleo atdmico (nivel K=1), até aquele mais
distante (nivel Q=7). Este arranjo pode ser obtido
pela ocupacao eletrdnica, conforme os dados
apresentados na Tabela 1. Assim, para um
melhor acompanhamento desta disposigao,
foram inseridos os respectivos niumeros atémicos
(Z2), de todos os elementos da tabela periddica
(TP), em conformidade com a respectiva
distribuicdo dos elétrons para qualquer um
destes elementos.

O manuseio deste diagrama é de facil
compreensido, e si processa de uma forma
extremamente rapida. Por exemplo, caso seja de
interesse obter o0 conjunto dos numeros
quanticos, que representa o elétron residente na
posicdo 14; este pode ser facilmente identificado
através de uma breve consulta a sua posigao,
sem que haja a necessidade de se efetuar a
construcdo prévia da sequéncia energética
atualmente em wuso. Assim, o0s numeros
quanticos que representam este elétron, sdo:
n=3; I=1; m=0 e s=+1/2. Para atomos que
apresentam uma maior complexidade, ou seja,
aquele de Z mais elevado, a presente proposta
facilita uma imediata obtencdo do conjunto dos
numeros quanticos para qualquer elemento. Por
exemplo, o elemento quimico identificado pelo
Z=72, apresenta, para seu elétron mais
energético, o seguinte conjunto quantico: n=6,
I=2, m=-1 e s=+1/2. Este raciocinio é extensivo a

qualquer elétron, de qualquer elemento quimico
da TP oficial.

O diagrama apresentado foi construido de
acordo com o principio de aufbau, ou principio da
construgdo progressiva, onde os elétrons séo
dispostos segundo os seus subniveis de energia
(Brady e Humiston, 1982; Huheey et al., 1993). A
ordenacdo desta sequéncia pode  ser
representada da seguinte forma: 1s? 2s?, 2p°,
3s2, 3p°, 4s?, 3d'°, 4p® 5s?, 4d'°, 5p° 6s?, 4
5d', 6p°f, 7s? 5f'% 6d" e 7p° e satisfaz a
sequéncia energética ao nivel de ensino médio.
Assim, o emprego do presente diagrama, para
demonstracdo em sala de aula, permite uma facil
obtencdo da ordem energética, sem a
necessidade da montagem da sequéncia
mnemdnica atualmente em uso.

O diagrama e os niveis energéticos

O maior sucesso, no emprego da
presente proposta, reside no fato de uma
compreenséo logica e clara, quanto a distribuicao
eletrénica em relagdo aos niveis de energia. De
acordo com a Tabela 1, a capacidade fisica para
cada nivel de energia, é especificada por uma
quantidade eletronica previamente estabelecida
(Brady e Humiston, 1982). Assim, parece facil
efetuar esta distribuicdo, quando este trabalho
envolve 0s elementos chamados
“representativos” (elementos dos blocos “s” e
“p”). Todavia, €& notéria a dificuldade de
compreensdo, quando esta atividade envolve os
elementos de transigdo (bloco “d” da TP), os
metais das séries dos lantanideos e dos
actinideos (bloco “f"), bem como os elementos do
bloco representativo, cujo Z € maior que 30. Esta
dificuldade é aparentemente motivada, devido ao
fato de um dado nivel energético, comportar
todos os elétrons remanescentes de uma
distribuicdo. Porém, é preciso atentar que, estes
elétrons devem ser distribuidos, ndo somente
para atender uma exigéncia numérica, mas
também, contemplar o numero de niveis de
energia e as lacunas eletrdnicas existentes em
um atomo, objeto de estudo. Um exemplo
classico envolve a distribuicdo, para os metais
ditos de transicdo e os de transi¢cdo interna.
Tomando como referéncia, por exemplo, o Mn,
a sua respectiva distribuicdo poderia ser: K=2,
L=8, M=15, uma vez que o nivel de energia “M”
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comporta até 18 elétrons. Todavia, este e todos
os demais elementos desta primeira série de
transigdo, possuem quatro niveis de energia e
nao trés. Assim sendo, a distribuicdo eletrbnica
real para este metal sera: K=2, L=8, M=13, N=2.
O estudante poderia questionar: por que nao
K=2, L=8, M=8 e N=7 uma vez que, para o
elemento quimico Ca, antecessor da série, a
sua distribuicdo levou a seguinte configuragao:
K=2, L=8, M=8, N=2? Por que entdo, para a
camada “M” do elemento Ca, esta restou com
oito elétrons, enquanto para o Mn, a mesma
apresenta 13 elétrons, embora possam ser
alojados até 18 elétrons neste nivel? Esta
interrogacao parece mais acentuada, quando se
aprofunda o estudo eletrénico de atomos mais
pesados da TP. A Tabela 1 mostra a distribuicao
para os elementos quimicos com Z < 118.

A utilizagdo do diagrama proposto
elucida, com propriedades, as caracteristicas
eletrbnicas dos atomos que apresentam esta
dificuldade de compreensdao. Tomando como
exemplo o Mn, anteriormente discutido, é
notério que a distribuicdo de seus elétrons
obedece a uma sequéncia logica. Iniciando esta
operagao, o estudante seria conduzido a
seguinte ordem: o nivel “K” aloja 2 elétrons; o
nivel “L” recepcionara 8 elétrons; no nivel “M”,
que poderia receber 18 elétrons, porém sera
ocupado somente com 8 elétrons iniciais sendo,
0s remanescentes, lancados para o nivel
seguinte. Ora, para alcangar o orbital “d”
referente ao nivel “M”, sera necessario ocupar,
preliminarmente, o orbital “s” referente ao nivel
“N”. Assim, para o nivel “N”, este restara com 2
elétrons e o0s 5 remanescentes seriam
distribuidos no orbital “d”. Todavia, este orbital
(d) pertence ao nivel de energia “M”. Desta
forma, a configuracgéo final para este atomo sera:
K=2, L=8, M(8+5)=13 e N=2, o que totaliza os 25
elétrons. Este comportamento se estende a
todos os demais metais de transicdo da TP, o
qual é facilmente explicavel e compreensivel,
quando se emprega a distribuicdo usando o
diagrama proposto.

Complicacbes mais freqlentes sao
observadas nas séries dos lantanideos e dos
actinideos. Tomando como elemento o gEr,
poderia se esperar a seguinte distribuicdo: K=2,
L=8, M=18, N=32, O=8. Nao obstante, esta
configuragcado nao é coerente, uma vez que este

elemento apresenta seis niveis de energia e ndo
cinco. Assim, poder-se-ia novamente, formular,
outra sequéncia, que contemplasse esta
exigéncia: K=2, L=8, M=18, N=32, 0=6, P=2.
Embora o nivel de energia “O” esteja capacitado
a condicionar até 32 elétrons, esta ordem
também ndo condiz com a realidade. A
formulagdo correta para esta distribuicdo sera:
K=2, L=8, M=18, N(2+6+10+12)=30, O(2+6)=8 e
P=2. O presente diagrama torna muito mais
aceitavel, uma distribuicdo na qual o educando
possa acompanhar a disposi¢ao eletrénica em
atomos mais complexos. A série dos actinideos
apresenta a mesma sistematica.

A Tabela 1 mostra, de forma clara e sem
ambiguidades, a distribuicao eletrénica de quase
todos o0s elementos quimicos conhecidos.
Efetuando uma consulta a estas informagbes é
possivel constatar, uma distribuicdo eletronica
bem comportada, para a seqliéncia que se inicia
com o 1H e estende-se até o Ca. A partir do
21S¢, inicia-se a primeira série dos metais de
transicao na qual, a ultima camada energética, é
mantida com o mesmo numero de elétrons (2e)
e, toda e qualquer posterior variagdo, ocorre no
penultimo nivel, com o objetivo de alojar os 18
elétrons que esta camada suporta; € o que
ocorre para o elemento 3Zn. A partir deste ponto,
esta coluna permanece invariavel, com futuras
insergbes ocorrendo no proximo nivel. Este
comportamento volta a se repetir no nivel
seguinte, a partir do Y se estendendo ao 4Cd.
Porém, esta camada energética esta capacitada
a recepcionar até 32 elétrons. Ocorre, que a
inclusao de outros elétrons, a partir do elemento
4sCd é realizada no nivel “O”, o qual finda no gas
nobre s:Xe. A partir do Xe, o0s elementos
seguintes sdo detentores da sexta camada
eletrénica, responsavel pela acomodacao dos
ultimos elétrons; é o que se observa para os
metais 55Cs e ssBa. A partir deste ponto, inicia-se
a sequéncia das terras raras, que comeg¢a com o
ssLa  até 7 Yb, responsaveis pela completa
ocupacao do 4° nivel eletrénico. Uma vez
realizada esta operacdo, as préximas inclusbes
ocorrem no 5° nivel, percorrendo a mesma
trajetéria a fim de alcangcar a série dos
actinideos.

A relagdo entre os numeros quanticos, os
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niveis de energia e a tabela periédica

Outra aplicagdo, de igual relevancia na
utilizagdo do diagrama proposto, reside no fato
de que é possivel identificar facilmente o periodo
e a familia a que pertence um dado elemento na
TP. Por exemplo, o elemento quimico que
apresenta o Z=31, o mesmo encontra-se inserido
em um orbital “p”, no 4° periodo, e na 132 coluna
da TP. Para se chegar a esta conclusdo, basta
constatar que este numero estd posicionado no
4° nivel de energia (nivel N=4) e, somando todos
os elétrons pertencentes ou sobrepostos a este
nivel (s?+d'+p'), chega-se a um valor de 13.
Assim, a familia que este elemento pertence na
TP é a 132 Desta forma, todos os elementos
quimicos podem ser facilmente localizados, em
seus periodos e colunas, sem a necessidade de
férmulas especiais, tais como aquelas que
determinam (n+1) ou (n+2) para os elementos de
transicio e os de transicdo interna,
respectivamente.

A utiizagdo do presente diagrama
possibilita a realizacdo do mesmo estudo, porém,
com o emprego dos niveis de energia para o
enderegcamento de qualquer elemento na TP. Por
exemplo, para o 3sBr, sua distribuicao levaria a
seguinte ordem: K=2, L=8, M=18 e N=7. O
mesmo esta localizado no 4° periodo da TP, uma
vez que apresenta 4 niveis de energia. Para
encontrar a familia, serd necessario efetuar o
seguinte calculo: o nivel “M” é detentor de 18
elétrons; destes, deve-se deixar 8 neste nivel e
os 10 remanescentes deverao ser somados aos
7 existentes no nivel “N”. Desta forma, este nivel
totalizara 17 elétrons, € o0 que representa a
familia 172 na TP. Esta conclusdo pode ser
facilmente obtida através de uma consulta ao
diagrama, onde se percebe que este elemento se
encontra no 4° nivel de energia e, a
sobreposigdo dos subniveis 3d' ao 4s? e 4p5,
totaliza 17 elétrons. Este raciocinio é extensivo a
qualquer elemento da TP no diagrama.

Assim, de uma forma clara e objetiva, é possivel
localizar o enderego de qualquer elemento
quimico na TP, sem a necessidade de calculos
enfadonhos que, eventualmente, poderiam
conduzir a erros.

CONCLUSAO

O diagrama magnético, aqui apresentado,

permite um estudo mais criterioso e de facil
assimilacdo, para o trabalho envolvendo a
distribuicdo eletrbnica dos elementos quimicos.
Seu emprego possibilita sua disposi¢cao de forma
rapida em sala de aula, localizando o atomo e
sua distribuicao eletrénica, diretamente pelo seu
numero atémico, dispensando desta forma, a
necessidade da montagem da sequéncia
mnemodnica corrigueiramente em uso. Sua
utilizagcdo € ampla e inclui o estudo dos niveis e
subniveis energéticos, permitindo uma conclusao
imediata, sobre o arranjo eletrénico de qualquer
elemento quimico objeto de estudo. Este
diagrama pode ser facilimente construido em
banner ou péster e esta perfeitamente apto ao
ensino da distribuicdo eletrénica, localizagdo do
atomo na classificacao periddica e
reconhecimento dos quatro numeros quanticos
de qualquer elétron em um dado elemento
quimico, segundo a ordem de energia lecionada
no ensino médio.
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Figura 1: Diagrama para a distribuicdo eletrénica empregando os niveis, os subniveis de energia e
0S nuimeros quanticos.
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Tabela 1: Distribuicdo eletrbnica para os elementos da tabela periddica.

Nivel |[KIL|M|N]O]P]| Q Nivel [KIL|M|N]JO]|]P]| Q
n°de | 2| 8 |18 32| 32| 18| 8 n°de | 2| 8 |18 32|32 | 18| 8
e’ e’

H 1 «Sb | 2| 81818 5

He |2 wTe | 2|8 |18 |18 | 6

Li |2 1 ol | 2] 8 |18] 18 7

Be |22 wXe | 2| 81818 8

B | 2] 3 sCs | 2| 8 | 18|18 | 8 | 1
C |2 4 «Ba | 2| 8 |18 |18 | 8 | 2
N |25 sla | 2|8 | 18|19 | 8 | 2
O |26 wCe | 2|8 18|20 8 | 2
F |2 7 wPr | 2| 8 |18 | 21| 8 | 2
oNe | 2| 8 oNd | 2| 8 |18 22| 8 | 2
wNa | 2] 8 | 1 sPm | 2| 8 |18 |23 | 8 | 2
Mg |2 8] 2 wSm | 2| 8 |18 |24 | 8 | 2
WAl | 2] 8| 3 wEu | 2| 8 |18 | 25| 8 | 2
wSi | 2| 8] 4 «Gd | 2| 8| 1826 8 | 2
P | 2] 8] 5 sIb | 2|8 18| 27| 8 | 2
163 2 8 6 eeDy 2 8 18 28 8 2
ZCl | 2] 8] 7 sHo | 2| 8 |18 29| 8 | 2
GAr | 2] 8| 8 wEr | 2| 8 |18 |30 | 8 | 2
WK | 2] 8] 8| 1 wIm | 2| 8 18| 31| 8 | 2
wCa | 2|8 8 | 2 oYb | 2| 8 |18 32| 8 | 2
#Sc |28 9 | 2 au |28 |18[32| 9 | 2
»Ti | 2] 8|10 2 HE | 2] 8 183210 2
N |28 |11 2 sTa | 2| 8|18 |32 |11 2
#Cr | 2] 8|12 2 AW |28 183212 2
sMn | 2| 8 | 13 | 2 sRe | 2| 8 | 18 | 32 | 13 | 2
wFe | 2|8 |14 2 Os | 2| 8 | 18 | 32 | 14 | 2
2Co [2[ 8 [15] 2 mr__ 1218 12 gg ]g g

- Pt | 2| 8

28(':\“ 2.8 1612 AU | 2| 8 | 18 | 32 | 17 | 2
20U 1218 |17 2 wHg |2 8 [ 18 |32 | 18| 2
woZn | 218 |18 2 oTl |2 8 | 18 32 18] 3
#Ga |28 18] 3 wPb | 2| 8 | 18 |32 | 18 | 4
2Ge 2 8 18 4 83Bi 2 8 18 32 18 5
33AS 2 8 18 5 saPO 2 8 18 32 18 6
«Se | 2|8 18| 6 At | 2| 8 | 18 | 32 | 18 | 7
sBr | 2| 8 | 18| 7 wRn | 2| 8 | 18 | 32 | 18 | 8
“Kr | 2] 8 | 18| 8 wFr | 2] 8 |18 | 32| 18 | 8 | 1
wRb | 2] 8 | 18| 8 | 1 wRa | 2| 8 | 18 | 32| 18 | 8 | 2
3sSr 2 8 18 8 2 39AC 2 8 18 32 19 8 2
W | 2|8 18] 9 | 2 wfh | 2| 8 |18 32|20 8 | 2
WZr | 2| 8 | 18] 10 | 2 wPa | 2] 8 |18 32|21 ] 8 | 2
“Nb | 28] 18 11| 2 wU | 2] 8|18 32| 22] 8 | 2
oMo | 2] 8 | 18] 12 | 2 oNp | 2| 8 |18 32|23 ] 8 | 2
oTc | 2] 8 | 18] 13 | 2 wPU | 2| 8 |18 |32 | 24| 8 | 2
«Ru | 2|8 |18 14| 2 wAm | 2| 8 | 18 |32 | 25| 8 | 2
sRh 2 8 18 15 2 6Cm 2 8 18 32 26 8 2
wPd | 2] 8 | 18| 16 | 2 wBk | 2| 8 |18 32|27 | 8 | 2
7Ag | 2|8 18] 17| 2 wCf | 2| 8 | 18 | 32 | 28 | 8 | 2
Cd | 2|8 |18 |18 | 2 wEs | 2| 8 | 18 | 32| 29| 8 | 2
Wn | 2] 8] 18|18 | 3 wFm | 2| 8 | 18 | 32 | 30 | 8 | 2
wSn | 2| 8 | 18| 18| 4
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Tabela 1: Distribuicdo eletrénica para os elementos da tabela periddica (continuagdo).

Nivel | K| L| M| N| O | P Q
n°de |2 8 |18 (32|32 |18 | 8
o

woMd | 2| 818 |32|31]| 8 2
wNo | 2| 8|18 32|32 8 2
sosbr | 2] 8 |18]132|32] 9 2
wUg [ 2] 8 |18 ]32]32]10 2
wsUnp | 2| 8 |18 | 32 | 32 | 11 2
wUnh | 2| 8 |18 3232 |12]| 2
wUns | 2| 8 | 1832|3213 | 2
wUno | 2| 8 |18 323214 | 2
wUnn | 2| 8 |18 3232 |15| 2
mwlun | 2| 8 |18 323216 | 2
mUuu | 2| 8 |18 323217 | 2
mwUub | 21 8 | 1832|3218 | 2
m3Uub | 2| 8 |18 1323218 | 3
mlUug | 2| 8 | 18132 [32|18 | 4
wsUup | 21 8 |18 13213218 | 5
meUuh | 2| 8 {18132 (32|18| 6
1w7Uus | 2| 8 | 1832|3218 | 7
nsJuo | 2| 8 |18 1323218 | 8
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