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INTRODUCAO

A constituicio da matéria sempre foi um grande
mistério para o homem. A partir do inicio do século XIX,
com as ideias do inglés John Dalton, o mundo atémico
comecou a ser desvendado e, desde entdo, tem mostrado
uma evolucao crescente com as descobertas de novos e
diversos fendmenos até os nossos dias.

Como curiosidade, a palavra atomo surgiu ha muito
tempo, por volta de 500 a.C. na Grécia. Os filésofos
tentavamdar sentido as coisasdanaturezae especulavam
que toda espécie de matéria poderia ser subdividida
infinitas vezes até se chegar numa particula final, que
nao poderia mais ser partida, o &tomo. Entretanto, como
nao havia qualquer base cientifica para essas divagacoes,
acreditar no atomo grego naquele tempo eratao somente
um puro exercicio mental.

TEORIA ATOMICA DE DALTON - 1808
(BOLA DE BILHAR)

A primeira teoria cientifica da histéria foi baseada nas leis
ponderais de Lavoisier (conservacdo da massa) e de Proust
(proporcoes definidas). Pela concepcido de Dalton, a principal
caracteristica do atomo era sua massa. Ele seria indivisivel, nunca
poderia ser criado ou destruido. O atomo seria como uma esfera
invisivel, dura, macica e inquebravel, semelhante a microscépicas
bolas de bilhar.

Para a representacdo dos atomos de diferentes elementos,
Dalton utilizava pequenos circulos:
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Os principais postulados da teoria de Dalton foram:

1. A matéria é composta por minusculas particulas chamadas
atomos.

2. Os atomos de um mesmo elemento so idénticos em massa
e volume e apresentam as mesmas propriedades.

3. Os atomos de elementos diferentes apresentam massas,
volumes e propriedades diferentes.
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4. Os atomos sdo indivisiveis, ndo podem ser criados, nem
destruidos.
5. As reagdes quimicas comuns ndo passam de uma
reorganizacao dos atomos.
6. Os compostos sdo formados pela combinacdo de atomos
de elementos
; QUESTOES ORIENTADAS
AN -
QUESTAO 01

De acordo com os postulados de Dalton, os &tomos:

I. diferem de elemento para elemento.

Il. sdo as unidades envolvidas nas transformacdes quimicas.

Il. sdo indivisiveis.

IV. consistem de unidades com um nucleo e uma eletrosfera
onde se localizam os elétrons.

Dessas afirmacoes, sdo corretas somente:
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O MODELO ATOMICO DE THOMSON - 1898
(PUDIM DE PASSAS)

Ao analisar os resultados obtidos nas suas experiéncias e
nas realizadas por outros fisicos, o inglés J.J. Thomson ampliou
a ideia do 4tomo de Dalton. O 4tomo, além da massa, seria uma
minuscula esfera de eletricidade positiva com incrustacoes de
pequenas cargas negativas (1897). A concepcdo do atomo de
Thomson lembrava um pudim de passas.

Disponivel em: http://www.brasilescola.com.
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Através de equacdes fisico-matematicas bem elaboradas,
Thomson calculou a razdo entre a carga e a massa do elétron,
achando o valor (g/m) igual a 1,76x10® coulombs/grama. Um
valor tdo elevado deixava bastante claro que a massa do elétron
seria extremamente pequena. De fato, quase dez anos depois,
um outro inglés, Robert Milikan, conseguiu medir a carga do
elétron ao analisar os resultados que obteve na sua famosa
experiéncia das “gotas de 6leo”. O valor encontrado, igual a q =
1,6x10Y? coulombs, permitiu calcular a massa do elétron como m
=9,1x10?8 gramas!

O modelo de Thomson para o atomo foi, portanto,
o primeiro a considera-lo divisivel, uma vez que era
constituido por particulas elétricas positivas e negativas.
Esse modelo foi importante porque conseguia explicar
alguns fenébmenos:

e a eletrizacdo por atrito: o atrito separava cargas
elétricas (parte das positivas em um corpo é igual
parte das negativas em outro, como no caso do
bastio atritado com tecido);

e a corrente elétrica: interpretada como um fluxo de
elétrons;

e a conducdo de eletricidade por ions negativos e
positivosemsolucdoaquosa.Osionseramresultantes
do excesso e da falta de elétrons, respectivamente;

e as descargas elétricas em gases: os elétrons sdo
arrancados de seus atomos (como na ampola de
Crookes).

Ampola de Crookes

A ampola em si é um tubo fechado, de vidro resistente,
rarefeito (gas sob pressdo muito baixa, quase nula) contendo
placas metdlicas paralelas (eletrodos) no interior, ligadas a um
gerador elétrico de corrente continua: A placa positiva é chamada
ANODO e a placa negativa é o CATODO. Os raios catédicos sdo
elétrons “arrancados” do catodo metalico, que viajam em linha
reta para o dnodo. Cada um dos minusculos elétrons tem massa
muito pequena, de 9,1x1028 gramas e mostram carga elétrica
negativa igual 1,6x10* coulombs. Os raios catodicos foram
descobertos pelo fisico inglés J. J. Thomson, no finalzinho do
século XIX.ste apenas nas substancias (simples) METALICAS.
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Além dos raios catédicos, outro tipo de radiacdo, observada
nas ampolas ficou conhecida como raios canais. Eles sdo ions
positivos (CATIONS) provenientes das moléculas do gas residual
na ampola. Sdo formados quando os raios catddicos colidem
e “arrancam” um ou mais elétrons das moléculas gasosas.
Portanto, mostram massa bem maior que a dos raios catddicos,
que depende do gas residual. Eles foram descobertos pelo fisico
aleméao Goldstein.
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O elétron é a menor particula com a menor carga elétrica
negativa associada. O préton também é muito pequeno e carrega
amenor carga positiva possivel. A massa do préton é 1836 maior
que a massa do elétron. As cargas do préton e do elétron sdo
iguais em valor absoluto.

O pésitron, descoberto em 1934, tem carga elétrica
positiva igual a do préton e massaigual a do elétron.
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QUESTOES ORIENTADAS

QUESTAO 02

No final do século XIX, oinglés J. J. Thomson determinou arelacido
entre a massa e a carga do elétron, o que pode ser considerado
como a descoberta do elétron.

O fato permitiu a revisdo do modelo atémico proposto por
Dalton no inicio daquele século, porque Thomson:

) apontou para a divisibilidade do dtomo.

(3 confirmou que o 4tomo tem massa.

@ calculou os niveis de energia dos elétrons.

® Indicou que os elétrons giram em volta do nucleo.
(® propds aideia de orbitas elipticas

QUESTAO 03

(PUC-RJ) A descoberta do elétron deveu-se a descargas
realizadas em tubos de alto vacuo, contendo gés residual. Na
experiéncia, foi observado um feixe que:

I. Partiado catodo.

Il. Partiado dnodo.

Ill. Resultava unicamente da ionizacdo do gas residual.
IV. Apresentava deflexdo em um campo magnético.

Pelo exame dos complementos, conclui-se que sio CORRETAS as
alternativas:
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QUESTAO 04

(UFMG) No fim do século XIX, Thomson realizou experimentos
em tubos de vidro que continham gases a baixas pressoes, em
que aplicava uma grande diferenca de potencial. Isso provocava
aemissdo de raios catddicos. Esses raios, produzidos num catodo
metalico, deslocavam-se em direcdo a extremidade do tubo (E).

Na figura, essa trajetoria é representada pela linha tracejada X.

Nesses experimentos, Thomson observou que:

I. A razdo entre a carga e a massa dos raios catédicos era
independente da natureza do metal constituinte do catodo
ou do gas existente no tubo.

Il. Osraios catddicos,ao passarementre duas placas carregadas,
com cargas de sinal contrario, se desviavam na direcdo da
placa positiva.

Na figura, esse desvio é representado pela linha tracejada Y.

Considerando-se essas observacoes, ¢ CORRETO afirmar que os
raios catédicos sdo constituidos de

0 elétrons.
® anions.

@® protons.
® cations.

O MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD - 1911
(SISTEMASOLAR)

Outra experiéncia cldssica da Fisica foi realizada na Inglaterra,
pelo neozelandés E. Rutherford e colaboradores, por volta de
1911. Eles utilizaram um canhdo de radiacdo ALFA (,a%) para
atingir lAminas metdlicas de pequena espessura. A andlise dos
resultados foi suficiente para substituir e sepultar, de vez, o
recente modelo de Thomson:

e O atomo possui um ntcleo, cujo didmetro é 10.000 a
100.000 vezes menor que o do préprio atomo.

e O nucleo atdbmico contém todos as cargas positivas
do atomo (prétons), além de outro tipo de particula
que ndo tem carga elétrica (néutrons).

e Os elétrons envolvem o ntlicleo numa eletrosfera.

e Naeletrosfera do dtomo predomina o VAZIO.

e Oraiodo atomo é daordemde 108 cm.
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Experiéncia de
Rutherford

Diante dos novos fatos, o &tomo passou a ser pensado como
algo muito pequeno (didmetro da ordem de 10%cm) com um
espaco quase vazio - a eletrosfera com elétrons- e um nucleo
muito menor, cujo didmetro estaria em torno de 10'?cm,
contendo toda a carga positiva. Os elétrons estariam girando
nesse vazio ao redor do nucleo, como minusculos planetas em
orbitas de um sol igualmente minudsculo.
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Disponivel em: http://blogdoenem.com.br.
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Um pouco mais tarde, em 1932, o inglés James
Chadwick bombardeou ntcleos de &tomos de berilio com
particulas alfa, confirmando a previsdo do néutron de
Rutherford:

4 9 12 1
,<ja+ Be — 2C+ 'n
Com essa descoberta, os solitarios préotons ganharam
a companhia oficial dos néutrons, particulas um tanto

estranhas, com uma massa ligeiramente maior que a do
préton, mas sem apresentar eletricidade.

Meutrons

Representacdo do nticleo do dtomo, segundo Rutherford
FELTRE, Ricardo. Quimica 1. Editora Moderna. 6° Edi¢do. Sdo Paulo, 2004.

As ideias de Rutherford para o novo modelo atémico
representaram, sem qualquer sombrade duvidas,um dos maiores
saltos da Fisica. Entretanto, alguns meses depois, ele teve que
encararumsério problema construido pelas proprias leisdaFisica
Classica (Newtoniana): Segundo essas leis, toda carga elétrica
em movimento deve perder energia continuamente. Como
Rutherford considerou que o elétron estava em movimento na
eletrosfera, criou-se o impasse: se perdesse energia, a sua 6rbita
teria a forma espiralada, diminuindo continuamente, até que ele
caisse no préprio nucleo. Por outro lado, se ndo perdesse energia,
deveria ficar imével na eletrosfera. Mas, com a imobilidade, o
nlcleo atémico o atrairia facilmente. Nesse tabuleiro de xadrez,
criado pela prépria Fisica, o modelo de Rutherford ficou exposto
e entrou em xeque.

QUESTOES ORIENTADAS

QUESTAO 05

Na experiéncia das laminas de ouro, também conhecida como
“experiéncia de Rutherford”, um feixe de particulas alfa, de carga
elétrica positiva, foi dirigido contra umalamina finissima de ouro,
e os experimentadores (Geiger e Marsden) observaram que um
grande nimero das particulas atravessava a lamina sem sofrer
desvios, mas que um pequeno numero sofria desvios muito
acentuados.

Esse resultado levou Rutherford a considerar o &tomo:

@ com um nucleo muito pequeno contendo todas as cargas
positivas e os elétrons numa eletrosfera.

(® com uma massa praticamente concentrada na eletrosfera.

@® com elétrons circulando em camadas em volta do nucleo.

(® com néutrons em orbitas elipticas bem préximas do nucleo.

(® Com elétrons e néutrons juntos no nucleo atémico.

QUESTAO 06

(CPS) O texto seguinte brinca com dois conceitos quimicos:

Por que tomar dgua no meio da aula prejudica o aprendizado?
Resposta: Porque ela diminui a concentracio.

Um néutron entra num bar e pergunta: - Qual o valor da bebida?
O garcom responde: - Pra vocé? E zero!

No segundo exemplo, o valor da bebida faz analogia:

) acargaelétricado néutron.

(® amassaatémica do néutron.

® amassamolecular do néutron.

@ ao numero de massa do néutron.

(® ao grupo na tabela periddica do néutron.

QUESTAO 07

(UFMG) Os resultados da experiéncia de bombardeamento de
uma lamina de ouro com particulas alfa foram corretamente
interpretados por Rutherford,em 1911.

Todas as alternativas apresentam conclusdes resultantes dessa
experiéncia, EXCETO:

) Os atomos tém nucleos densos e eletricamente positivos.

(® A matériatem, em sua constituicdo, grandes espacos vazios.

@ Os elétrons se situam nos niveis de energia da eletrosfera.

@ O tamanho do nucleo é muito menor do que o tamanho do
atomo.

(@ A carga nuclear e a da eletrosfera tém valores iguais com
sinais contrarios.

O MODELO ATOMICO DE BOHR-
RUTHERFORD (1913)

Quando um feixe de luz branca, emitido por uma lampada
incandescente comum, atravessa um prisma (ou uma grade de
difracio), ocorre uma decomposicdo do desse feixe, formando
o que chamamos de um espectro luminoso colorido e continuo
(continuo porque nio percebemos claramente a separacdo das
varias cores).
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Entretanto, se ao invés dessa lampada comum fosse utilizada
uma de gas hidrogénio (uma ampola de Crookes contendo
gas hidrogénio aquecido sob baixa pressio), o espectro seria
descontinuo. Quando experiéncias semelhantes levam a
resultados diferentes, o espirito cientifico de algumas pessoas se
manifesta.

s 1ela e Edpecten desaatinie
hidrgirie e

-

r - ’.-’
At
O s [G] Lo el Beoeaeet



1'.
( \u QUIMICA - MODULO - 1 - QUIMICA GERAL - 1.2 - ESTRUTURA ATOMICA - A. MODELOS ATOMICOS

Foi assim que o fisico dinamarqués Niels Bohr, baseando-se
nas observacdes empiricas do espectro do hidrogénio, realizadas
alguns anos antes (relacbes matemdticas conhecidas como
séries de Balmer, de Lyman, etc.), empregou a “teoria dos quanta”
de Max Planck (1900) para defender seu ponto de vista sobre
o movimento dos elétrons na eletrosfera. Dois anos depois do
modelo de Rutherford, os postulados de Bohr foram divulgados
para a comunidade cientifica. O seu resumo é dado abaixo:

1. O elétron, no seu movimento natural e circular ao redor do
nucleo, ndo perde energia.

2. Na sua 6rbita natural, o elétron tem um valor minimo de
energia. H& outras orbitas circulares permitidas para o
elétron a determinadas distancias do nucleo. Para cada um
raio da orbita, hd um nivel de energia correspondente (sdo os
estados de energia estacionarios).

3. O elétron sé pode ser encontrado em um desses niveis, com
uma determinada quantidade de energia.

4. O elétron pode saltar de um nivel de energia interno para
outro mais afastado, desde que absorva uma quantidade
bem definida de energia do ambiente. Ao deixar de receber
a energia externa, ele voltard ao nivel original, realizando um
ou mais saltos. Para cada salto diferente no retorno, ele ira
emitir uma parcela da energia recebida. Se o retorno ocorrer
com apenas um salto, ele emitira toda a energia de uma sé
vez. A energia é liberada como radiacdo eletromagnética,
cujos comprimentos de onda sado diferentes para cada salto
diferente.
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QUESTAO 08

Uma moda recente entre as criancas é colecionar figurinhas que
brilham no escuro. As figuras apresentam em sua constituicao, a
substancia sulfeto de zinco. O fendbmeno ocorre porque alguns
elétrons que compdem os dtomos de zinco absorvem energia
luminosa, saltando para niveis de energia mais externos. No
escuro, esses elétrons retornam aos seus niveis de origem,
liberando energia luminosa e fazendo a figurinha brilhar.
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Essa caracteristica pode ser explicada considerando o modelo
atémico proposto por:

¢ Dalton.

(® Thomson.
@ Lavoisier.
® Rutherford.
@ Bohr.

QUESTAO 09

Chama-se féton certa quantidade de energia capaz de:

) sempre expulsar o elétron do atomo

(® sempre que absorvida pelo elétron, mudar a sua trajetéria
para outra mais externa.

@ apenas manter o elétron em érbita.

@ desintegrar o atomo.

@ transformar o 4tomo num anion.

QUESTAO 10

(UDESC) Considerando os modelos atébmicos mais relevantes,
dentro de uma perspectiva histérica e cientifica, assinale a
alternativa correta.

) Até a descoberta da radioatividade, o &tomo era tido como

indivisivel (Dalton). O modelo que o sucedeu foi de Thomson,

que propunha o atomo ser formado por uma massa carregada
positivamente com os elétrons distribuidos nela.

No modelo de Dalton, o atomo era constituido de um ntcleo

carregado positivamente e uma eletrosfera. O modelo

seguinte foi o de Bohr que introduziu a ideia de que os
elétrons ocupam orbitais com energias definidas, este modelo
se assemelha ao modelo do sistema solar.

No modelo atomico de Dalton, o dtomo era tido como

indivisivel. O modelo sucessor foi o de Rutherford, no qual o

atomo era constituido de um nucleo carregado negativamente

e uma eletrosfera.

® O modelo de Dalton propunha que o atomo era formado
por uma massa carregada positivamente com os elétrons
distribuidos nela. O modelo seguinte foi o de Rutherford,
no qual o dtomo era constituido de um nucleo carregado
positivamente e uma eletrosfera.

(® No modelo atémico de Dalton, os elétrons ocupam orbitais
com energias definidas, este modelo se assemelha ao do
sistema solar. O modelo que o sucedeu foi o de Thomson, que
propunha o dtomo ser formado por uma massa carregada
positivamente com os elétrons distribuidos nela.

(B)
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QUESTAO 11

(UFJF) Desde a Grécia antiga, filésofos e cientistas vém
levantando hipdteses sobre a constituicio da matéria.
Demacrito foi uns dos primeiros filésofos a propor que a matéria
era constituida por particulas muito pequenas e indivisiveis, as
quais chamaram de atomos. A partir de entdo, varios modelos
atémicos foram formulados, a medida que novos e melhores
métodos de investigacdo foram sendo desenvolvidos. A seguir,
sdo apresentadas as representacoes graficas de alguns modelos
atémicos:
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Assinale a alternativa que correlaciona o modelo atémico com a

sua respectiva representacao grafica.

@) |- Thomson, Il - Dalton, IIl - Rutherford-Bohr.
(® |- Rutherford-Bohr, Il - Thomson, Il - Dalton.
@ |- Dalton, Il - Rutherford-Bohr, Ill - Thomson.
® [-Dalton, Il - Thomson, Il - Rutherford-Bohr.
(® |- Thomson, Il - Rutherford-Bohr, III - Dalton.
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