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Estrutura atomica

0 modelo atomico atual

Os &tomos n&do sao esferas macicas e indivisiveis como pensava
Dalton, mas sistemas compostos por varias particulas. Prétons e
néutrons (ambos chamados nicleons) compdem o nucleo, enquanto
a eletrosfera é formada pelos elétrons. A massa do atomo esta
praticamente toda concentrada no nucleo, uma vez que a massa do
elétron é muito pequena em relacdo as massas do préton e do néutron.
O modelo atual é baseado ainda em orbitais — regides onde os
elétrons mais provavelmente podem ser encontrados.

e Particulas atébmicas fundamentais (particulas elementares):

Particula Massa Rl\(:llzfcis\?a Carga Rgfz:gea
Préton | 1,6726-107 kg 1 +1,6022 - 1077 C +1
Néutron | 1,6749-10% kg 1 0 0
Elétron | 9,1095-10%'kg | 1/1836 | -1,6022-107"°C -1

Niveis e subniveis de energia

Os postulados de Bohr diziam que o elétron se move em érbitas
circulares de energias fixas, as quais chamamos niveis de energia.
Cada nivel corresponde um ndmero quantico principal (n), que varia
de 1a+ oo,

Camada n
K 1
L 2
M 3
N 4
0 5
P 6
Q 7

Pelo modelo atdmico de Sommerfeld, os niveis energéticos se
dividem em subniveis, ou subcamadas, cada uma correspondendo
a um numero quantico secundario (£), também chamado azimutal.

As subcamadas sdo designadas pelas letras s, p, d, f, g, h, i, j etc.
As quatro primeiras letras vém do inglés: s — sharp, p — principal,
d - diffuse, f — fundamental.

Teoricamente, cada nivel possui n subniveis, de modo que £

varia de 0 a n-1.

Camada n Valores de ¢ Subcamadas
K 1 0 S
L 2 0,1 S, p
M 3 0,1,2 s, p, d
N 4 0,1,2,3 s, p,d, f
0 5 0,1,2,3,4 s,p.d, f, g
P 6 0,1,23,4,5 s,p,d f,gh
Q 7 0,1,2,3,4,56 s,p.d, f, g h,i
O numero quantico secundario (¢) assume, portanto, os
seguintes valores:
Subnivel Y]
S 0
p 1
d 2
f 3
g 4
h 5
i 6

Representando cada subnivel por uma das letras (s, p, d, f etc.)
precedida pelo nimero que indica o nivel a que pertence, teremos o

seguinte esquema:

Nivel Subniveis

1 1s

2 2s 2p

3 3s | 3p | 3d

4 4s 4p | 4d 4f

5 5 | 5p | 5d | 5f | 5g

6 6s | 6p | 6d | 6f | 6g | 6h

7 7s | mp | 7d | 7 | 79 | 70 | 7
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0 Carater Ondulatorio Do Elétron

Um grande desafio dos fisicos no inicio do século XX era
compreender a natureza da luz, ora entendida como um movimento
ondulatorio, ora como um fluxo de particulas. Assim como a luz,
0s objetos também apresentam este duplo carater, corpuscular e
ondulatério, conforme sugeriu em 1924 o Principe Louis de Broglie,
um fisico francés. A cada objeto e particula, de um modo geral, esta
associado um comprimento de onda dado pela equagdo de de Broglie:
h

A=—mo
m-v

Sendo:

A = comprimento de onda;

h = constante de Planck = 6,626 x 1073 J-s;
m = massa da particula;

v = velocidade da particula.

Isso foi provado ao se realizar experimentalmente a difracao
de elétrons (espalhamento dos elétrons ao atravessarem uma fenda),
caracteristica tipica de fendmenos ondulatérios como a luz.

O elétron passou a ser considerado, entdo, uma particula-onda,
ora exibindo comportamento corpuscular, ora ondulatério, de acordo
com o Principio da Dualidade de de Broglie:

" A toda particula em movimento esta associada uma
onda caracteristica.”

O Principio da Incerteza

Para reforcar ainda mais a ideia de que o elétron ndo deve
ser tratado apenas como particula, em 1926, o fisico alemao Werner
Heisenberg enunciou o chamado Principio da Incerteza de Heisenberg:

“E impossivel determinar com exatiddo a posicao e a velocidade
de um elétron simultaneamente.”

O Principio da Incerteza de Heisenberg se traduz por meio da equagao:

h
AX-Ap > —
P 4

Sendo:

Ax = incerteza na posicao do elétron, em metros;

Ap = incerteza no momento linear do elétron = m - Ay,
medido em kg-m/s;

Av = incerteza na velocidade do elétron, em m/s;

m = massa do elétron, em kg;

h = constante de Planck.

Orbitais

Considerando a natureza ondulatéria do elétron, pela teoria de
Broglie, e seu comportamento probabilistico, pela teoria de Heisenberg,
chegou-se ao conceito de orbital:

Orbital é a regido do espaco em que é maior a probabilidade de se
encontrar o elétron.

Subnivel | Valor de ¢ Valores de m ol\r!;is;s
S 0 0 1
p 1 -1,0,+1 3
d 2 —2,-1,0,+1,+2 5
f 3 —3,-2,-1,0,+1,+2,+3 7
g 4 —4,-3,-2,-1,0,+1,42, 43, +4 9
h 5 —5,-4,-3,-2,-1,0,41,+2,43, +4, 45 11
i 6 -6,-5,-4,-3,-2,-1,0,+1, +2, +3, +4, 45, +6 13

A cada orbital estd associado um numero quantico
magnético (m, ou m), também chamado terciario, que varia de
— £, + ¢, sendo ¢ 0 nimero quantico secundario do subnivel ao qual
pertence.

Deste modo, o numero de orbitais por subcamada é dado
pela férmula:

Noe=2 - (+1

Os orbitais, com seus respectivos numeros quanticos
magnéticos, podem ser representados assim:

s [ ]
0
LT T 1
-1 0 +1
o 1 [ [ | |
-2 -1 0 +1 +2
o I I B

-3 =2 - 0 +1 +2 +3

Podemos também estabelecer o nimero de orbitais por camada:

83
c 3 % 5 S
3 v B oL =
IS o £ 28 e
E| 3 g E: 53
(9] © 2 + O 8
> A > S E
23
K 1 N 1 1
L 2 S, p 1+3=4 4
M 3 s, p, d 14345=9 9
N 4 s,p.d, f 14345+7 =16 16
(0] 5 s,p.d f g 1+345+749 = 25 16
P 6 s,p.d, f, g h,i 1+3+5+74+9+11 =36 9
Q 7 s,p.d, f,g h i j | 14345+7+49+11+13 = 49 4

Deste modo, o nimero de orbitais por camada, teoricamente, é:

Em 1927, o fisico austrfaco Erwin Schroédinger, levando em
consideracao a incerteza na posicao do elétron em um atomo, bem
como seu carater ondulatoério, propds uma equacao matematica cuja
resolucao permite descrever o formato e a orientacao dos orbitais no
espaco.
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A equacao de Schrodinger é usualmente escrita na forma:

8n’m
hZ

Viy + E-V)y=0

Sendo:
v = funcdo de probabilidade que descreve a forma do orbital
2 2 2
Ww:a¥+af+a?
ox°  dy° 0z
X, y e z = coordenadas retangulares
E = energia total do elétron
V = energia potencial do elétron

O orbital s tem formato esférico, e os orbitais p, d e f tém
forma de halteres e sdo ditos halteromorfos. Cada uma das partes de
um orbital é chamada de Iébulo ou lobo.

Orbital s

¥s ¥a

h. ’

Orbital d

@ »
oo 8

.f'p

ya
d;

Funcdes de onda (contorno de orbitais) para o atomo de hidrogénio.

Os orbitais apresentam o que se chama de superficies nodais
— regides onde a probabilidade de encontrar o elétron é nula. O
numero de superficies nodais de um orbital é igual ao seu nimero
quantico principal. Por exemplo: o orbital 1s tem apenas uma superficie
nodal (no infinito), o orbital 2p tem duas (uma no infinito e a outra
é um plano passando pelo nucleo e que é perpendicular ao eixo que
contém os 16bulos).

O spin do elétron

Um quarto nimero quantico estd associado ao movimento de
rotacao do elétron em torno de seu préprio eixo. E o nimero quantico
de spin (m_ou s), que assume apenas dois valores: =1/2 e +1/2.

Sentidos de rotacao
do elétron.

Spin é a rotacdo de uma particula em torno de seu proprio eixo.

O fisico alemao Wolfgang Pauli estabeleceu em 1925 o
chamado Principio da Exclusdo de Pauli:

“Dois elétrons em um mesmo &tomo ndo podem possuir 0s
quatro numeros quanticos iguais.”

Este principio também pode ser escrito do seguinte modo:

“Em um orbital existem, no méximo, dois elétrons, estes com
spins opostos.”

Costuma-se representar um orbital contendo dois elétrons da
seguinte maneira:

™

Estabelece-se, por convencao:
. . 1
¢ 1 elétron no orbital = s = -3

) . , . 1
e 2 elétrons no orbital = 1° elétron: s = —%; 2° elétron: s =+§

Com isso, pode-se dizer quantos elétrons podem existir, no
maximo, em cada subcamada:

Subcamada | ¢ o':bisaeis N ::2::2:1: e

s 0 1 2

p ! 3 o

d 2 5 10
f 3 7 14
9 4 9 18
h 5 11 22
i 6 13 26

Deste modo, o nimero maximo de elétrons por subcamada é
dado pela expressao:

Ny, =2 - (20+1)=4(+2]
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Pode-se também dizer o niUmero maximo de elétrons que cada
camada pode conter:

Camada Subcamadas N° maximo de elétrons
K S 2
L s, p 2+6=8
M s, p, d 2+6+10=18
N s,p.d, f 2+6+10+14=32
0 s,p,d fg 2+6+10+ 14 + 18=50
P s,p.d, f,g,h 2+6+10+14+18+22=72
Q s,p.d f,gh,i 2+6+10+14+18 +22 +26 =98

Assim, 0 nimero maximo de elétrons por camada é dado por:

Os &tomos conhecidos hoje, no entanto, ndo possuem elétrons
suficientes para o preenchimento completo de todas essas camadas,
de tal modo que os valores conhecidos sao:

Camada Subcamadas No m:é\ximo
de elétrons
K 1s 2
L 2s  2p 8
M 35 3p 3d 18
N 4s  4p 4d 4 32
O 5s 5p 5d 5f 32
P 6s 6p 6d 18
Q 7s 7P 8

Distribuicao eletronica em camadas
e subcamadas

A energia do elétron depende dos valores de n e ¢:
Ee<(n+¢)

Deste modo, poder-se estabelecer a seguinte regra pratica:

* Quanto maior a soma n + ¢, maior a energia do elétron;
® Em caso de “empate”, o mais energético serd o subnivel de maior
numero quantico principal.

Calculando-se a soma n + ¢ para todos os subniveis, chega-se
ao diagrama de energia:
0S SUBNIVEIS EM ORDEM CRESCENTE DE ENERGIA

online

Representando apenas os subniveis existentes nos atomos
conhecidos, obtemos:
O DIAGRAMA DE MADELUNG

%

Ao se fazer a configuracdo eletrénica de um atomo no estado
fundamental, os elétrons devem ser distribuidos seguindo-se a sequéncia
das setas, a partir de 1s, completando-se a quantidade maxima permitida
por subnivel, até se ter colocado todos os elétrons. A sequéncia completa é:

1522522 p®3523pb4523d1°4pe5524d'°5p®6524£145d 106 p57525f146d 1

Exemplos:

(00 1s22572p*

Na: 1522522p63s!

A 1522522p53523p°
,oCa: 1s22572p°3s23pP4s?

Outra maneira de representar as configuragdes eletrénicas dos
atomos é levar em consideragdo as configuracdes dos gases nobres.
E a chamada notagdo espectral ou configuracao cerne do gas nobre.

Gas nobre z
He 2
Ne 10
Ar 18
Kr 36
Xe 54
Rn 86

Exemplos:

20: [He]2s22p*
,Cl: [Ar]3s23p®
LoFe: [Arlds?3d®

Observacao:

O preenchimento sucessivo dos subniveis em ordem crescente
de energia e com a sua quantidade de elétrons maxima permitida é
conhecido como principio do aufbau ou principio de construcao.

Distribuicao eletrénica em ions

Para escrevermos a configuracdo de um fon no estado
fundamental, procedemos da seguinte maneira:

Anions: adicionam-se elétrons & camada mais externa.
Exemplos: ,O: [He]2s?2p* = ,0% : [He]2s?2p®
,Cl: [Ar]3s23p® = 17CI : [Ar]3s23p®

Anions: adicionam-se elétrons & camada mais externa.
Exemplos: , ,Mn: [Ar]4s?3d° = . Mn?* : [Ar]4s°3d®
Lore: [Arl4s?3d® = | Fe’* : [Ar]4s°3d®
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Distribuicao eletronica
em orbitais — Regra de Hund

Consideracoes acerca da estabilidade de estruturas eletrénicas
em subniveis conduzem a Regra de Hund, também chamada Regra
de Maxima Multiplicidade, elaborada por Friedrich Hund, fisico
alemao, em 1927.

“Em uma mesma subcamada os elétrons tendem a ocupar
orbitais diferentes com spins paralelos.”

ou

“S6 podemos completar um orbital quando todos os outros
orbitais do mesmo subnivel tiverem um elétron.”

A representacao é feita por meio de diagramas de quadriculas.
Exemplos:

no o | P[] ou| 1]

[ 7]

y p |t [t e V]V ] V]

3 p [N eu| 2 0] 1]

Ao se distribuir os elétrons em um subnivel deve-se, por
convencao, colocar um elétron em cada orbital, da esquerda para a
direita, até o Ultimo orbital, e sé entao retornar ao inicio para completar
0s orbitais com os elétrons restantes. Deve-se também obedecer ao
Principio da Exclusao de Pauli. Exemplos:

1) s

-
H!

2)  p?

w
<
B
B
B

I K O

5 @ [N ] 1]

o [ t[r[r[r[r] |
Observacio:

As definicoes abaixo sdo muito utilizadas no estudo das
distribuicoes eletronicas:

1. Subnivel mais energético — é o ultimo subnivel da distribuicdo
eletrénica, seguindo o diagrama de energia.

2. Camada mais externa — camada mais afastada do nucleo e
representada pelo maior nimero quantico principal que aparece
na distribuicao eletrénica.

3. Subnivel mais externo — ultimo subnivel da camada mais
externa.

4. Camada de valéncia— a camada mais externa; a Gltima camada.

5. Elétrons mais energéticos — elétrons pertencentes ao subnivel
mais energético.

6. Elétrons mais externos — elétrons pertencentes ao subnivel
mais externo.

7. Elétrons de valéncia— elétrons pertencentes a camada de valéncia.

8. Quando dois elétrons ocupam um mesmo orbital, dizemos que
eles estdo emparelhados, ou que o orbital esta preenchido.

9. Quando um elétron ocupa sozinho um orbital, dizemos que ele
esta desemparelhado, ou que o orbital estd semipreenchido.

10. Elétron de diferenciacdo é o Gltimo elétron colocado nos orbitais
na distribuicao. Ele pertence ao subnivel mais energético.
Exemplo: ,.Ca = Z = 20 (20 elétrons):

Por subcamadas: 1s22522pf3s23p®4s?

Por camadas: K=2,L=8, M=8,N=2;

Subnivel mais energético: 4s;

Camada mais externa (camada de valéncia): N (4 camada);

Subnivel mais externo: 4s;

Elétrons mais energéticos: 2 elétrons (4s?);

Elétrons mais externos: 2 elétrons (4s?);

Elétrons de valéncia: 2 elétrons (camada N);

Elétron de diferenciacao: o ultimo elétron colocado no subnivel 4s.

Casos especiais de distribuicao eletrénica

A energia dos subniveis decresce com o aumento do nimero
atdémico, em decorréncia do aumento da forca atrativa nuclear. A
partir do nimero atébmico 21, pode ficar invertida a ordem energética
de alguns subniveis:

Ordem esperada Ordem real
4s 3d 3d 4s
5s 4d 4d 5s
6s 4f 5d 4f 5d 65
Exemplos:

52N [[zAr]3d'04s2
4:Cd: [ Krl4d05s?
o191 [, Xe]4f145d"%6s?

Em alguns casos, as energias dos subniveis sdo tdo proximas
gue estes sdo tratados como se fossem um Unico subnivel com varios
orbitais. Por exemplo:

Ru: [ Krl4d’5s™ (4d e 5s se comportam como um dnico subnivel
de 6 orbitais).

I N N e
4d 5s

LoPt [ Xel4f'*5d%s' (5d e 6s se comportam como um Unico subnivel
de 6 orbitais)

[t [ 1]
5d 6s

As configuragoes eletronicas de alguns elementos de transicao,
como o cromo (,,Cr), o molibdénio (,,Mo), o cobre (,Cu), a prata
(,;Ag) e o ouro (,;Au), merecem atencéo especial. Pelo diagrama de
energia essas configuracdes terminariam em ns?(n—1)d* para os dois
primeiros e ns*(n—1)d® para os trés Ultimos elementos. No entanto,
ocorre o seguinte:

ns’((n-1)d* = (n-1) d°ns’
ns’((n-1)d® = (n-1) d'°ns’
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As configuracdes d° e d'° sdo mais estaveis, pois correspondem ao
subnivel d semipreenchido e totalmente preenchido, respectivamente.
Exemplos:
,aCri [Ar]4s?3d* = [Ar]3d*4s!
,oCu: [Ar]4s?3d° = [Ar]3d"04s!
,Mo: [Kr]5s?4d* = [Kr]4d°5s’
+Ag: [Kr]5s524d° = [Kr]4d'05s

Propriedades
magnéticas das espécies quimicas

As espécies quimicas (d&tomos ou moléculas) podem ser
classificadas quanto a atracao por campos magnéticos (imas). Esta
atracado depende da existéncia de elétrons desemparelhados nos
atomos.

Espécies quimicas que possuem elétrons desemparelhados
sao atraidas por campos magnéticos e sao chamadas
paramagnéticas.

Exemplos:
1 Na: 1522522p83s'

L, Ti: 1522522p%3523p%45?3d?
i O N I

Espécies que nao possuem elétrons desemparelhados nao
sao atrafdas por campos magnéticos e sao chamadas
diamagnéticas.

Exemplos:
1) ,,Ca: 15?2522p°3s23p°as?

2) PP 15?2522p83s23ps

Ha ainda um terceiro caso, em que a espécie quimica é atraida
por forcas milhares de vezes maiores que uma espécie paramagnética.
E o que acontece com Fe (ferro), Co (cobalto) e Ni (niquel).
As espécies quimicas que apresentam esse comportamento sao
chamadas ferromagnéticas.

O ferromagnetismo ocorre nao somente devido a existéncia de
elétrons desemparelhados nos &tomos dos elementos ferro, cobalto e
niquel, mas também devido as suas estruturas cristalinas favoraveis.

Exercicios

01. (ProfSM) Certo elemento quimico possui um isétopo com massa
atémica de 53,94u e que contém 30 néutrons em seu nucleo.
A configuracao eletronica para o estado fundamental desse
elemento é:
A) [Ar]4s'3d°
C) [Kr]4s23d*
E) [Ar]4s?3d3

B) [Ar]4s23d*
D) [Ar]4s?3d'®

online

02. (ProfSM) A velocidade de um elétron cujo comprimento de onda é
igual a distancia que percorre em um segundo pode ser estimada
em:

A) 2,3 mm/s
B) 12 mm/s
C) 19 mm/s
D) 27 mm/s
E) 38 mm/s

03. (ProfSM) O principio da incerteza, de Werner Heisenberg,
reforca a ideia de que é impossivel se estabelecer uma trajetoria
para o elétron, avancando no sentido de que admitir um
carater ondulatorio para tal particula ¢ mais satisfatorio para a
compreensao dos fendmenos atdmicos. A constante T (Ié-se “aga
cortado”) vale 1034)-s. Se a incerteza na posicdo de um elétron
em um atomo é de 1 pm, o que equivale a 10> m, o valor da
incerteza no seu momento linear é:

A) 5,0 - 1022 kg:m-s~', no minimo.
B) 5,0 - 102 kg-m-s~', no maximo.
C) 1,0 - 102 kg-m-s™!, no minimo.
D) 1,0 - 102 kg-m-s™', no maximo.

E) 2,5- 103 kg-m-s.

04. (ProfSM) Assinale a alternativa que indica a relacao correta entre
0 ndmero maximo de elétrons por subnivel eletrénico (N) e o
ndmero quantico secundario (/) em um atomo qualquer:

AN =2-/+1

BYN,=2-0+2
ON.=3-0+1
D)N.=4-0+2
BN =2-¢

05. (ProfSM) Sendo dada a massa do elétron m =9,11-103" kg e a
constante de Planck h = 6,63:1034) - s, e considerando a teoria
onda-particula de Louis de Broglie, o comprimento de onda

. ) 1 .
associado a um elétron que se move a 700 da velocidade da luz
no vacuo é de

A) 0,121 nm. B) 0,243 nm.
C) 0,121 pm. D) 0,243 pm.
E) 0,354 um.

06. (ProfSM) Os nimeros quanticos para o elétron de diferenciacao
de um cétion bivalente no estado fundamental sdon =5,/ = 2,
m/{ = +2. Se tal cation é paramagnético, seu nimero atémico vale:

A)73 B) 75
Q77 D) 79
E) 81

07. (ProfSM) Assinale a substancia que, na sua forma mais estavel a
25 °C e 1 atm, possui o paramagnetismo mais acentuado.
Sao dados os nimeros atdbmicos: C=6,N=7,0=8,C/=17,Fe=26.

A) O, B) NO
Q) CO, D) FeCl,
E) Fe,O,

08. (ProfSM) Dentre as configuracdes eletronicas abaixo, assinale
a Unica que pode corresponder a um estado fundamental.
Dados os nimeros atémicos: He = 2, Ne = 10, Ar = 18, Kr = 36,
Xe =54, Rn = 86.

A) [Kr]5s'4d®

B) [Nel3s23px23py’
C) [Xel6s?4f'“6p’
D) [Ar]5s?

E) [Rn]7s'7p!
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09. (ProfSM) A configuracdo eletronica correta para um atomo Gabarito
de molibdénio (,,Mo) no estado de oxidagdo +1 no estado
fundamental é:

A) 1522522p835?3p°45?3d'°4pe5s'4d> 01 02 03 04 05
B) 15225%2p°3523p°4523d'°4pf5s'4d*
C) 15225%2p53523p54523d1°4ps55°4d> A D A D B
D) 15?2522p%3523p®4523d'°4pf5s24d°3
E) 1522522p%3523p®4523d'°4p°5s24d° o6 07 08 09 10
B E A C B
10. (ProfSM) Sobre o vanddio (,,V) e o niquel (,Ni), sao feitas as
afirmacoes: 1 12 13 14 15
. Ovanadio possui maior susceptibilidade magnética no estado B _ _ B C
solido.
IIl. O vanadio possui maior susceptibilidade magnéticano estado | — pemonstracao.
gasoso.
lll. O niquel possui maior susceptibilidade magnética no estado | (~ )
solido. /
IV. O niquel possui maior susceptibilidade magnética no estado / Anotagaes
gasoso. S

V. Ambos possuem a mesma susceptibilidade magnética no
estado liquido.

Estao corretas:

A) | e IV, somente.
B) Il e lll, somente.
C) l e ll, somente.
D) lll e IV, somente.
E) Il e V, somente.

11. (ProfSM) O conhecimento de que os subniveis energéticos de um

4tomo sao compostos por orbitais é devido, em parte,

A) a estrutura fina do espectro de 4tomos polieletrénicos que
fundamenta o modelo atémico de Sommerfeld.

B) ao desdobramento das raias espectrais pela aplicacdo de um
campo magnético externo ao atomo.

C) ao experimento de Stern e Gerlach para a comprovacao do
spin eletronico.

D) ao espalhamento de particulas o por laminas metélicas
finfssimas.

E) as diferentes energias emitidas por &tomos monoeletrdnicos
guando ocorrem saltos quanticos em um mesmo subnivel.

12. (ProfSM) Escreva a configuracéo eletrénica por subniveis para os
atomos a sequir:
A) ;X
B) 44Y2+

13. (ProfSM) O zirconio, , Zr, é um rT)etaI branco-acinzentado brilhante,
duro e resistente a corrosao. E empregado no revestimento de
reatores nucleares e como aditivo em agos.

A) Indique os numeros quanticos do elétron de diferenciacdo do
zirconio.
B) Indique a férmula mais provével do oxido de zirconio.

14. (ProfSM) O Principio da Exclusao de Pauli estabelece a quantidade
de elétrons em cada orbital.
A) Dé um enunciado para tal principio.
B) Explique como é possivel dois elétrons (cargas de mesmo sinal)
compartilharem o mesmo orbital.

15. (ProfSM) Faca a configuracdo eletrénica usando o cerne do
gas nobre e indique o nimero quantico do momento angular
orbital do elétron de menor penetrancia, considerando o estado
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fundamental:

A) Ast

B) 21SC2+ \§ _J
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