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Aula

A TEORIA ATOMICA

META

Apresentar a estrutura dos atomos dos elementos quimicos.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

estabelecer a evolugao histérica dos modelos atémicos;

descrever a descoberta dos prétons, elétrons e néutrons e suas relagdes; e
distinguir a natureza dos atomos is6topos, isébaros e is6tonos e suas relagdes.

PRE-REQUISITOS

Para essa aula, é necessario conhecer nogodes de:
combinagdes entre atomos; formagéo de substancias simples e compostas; e
moléculas, ions, substancias moleculares e ibnicas.
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INTRODUCAO

Caro (a) aluno (a). Bem vindo (a) ao Curso de Quimica da Universidade
Federal de Sergipe. Esta disciplina que agora se inicia é de fundamental
importancia por ser a base que vai lhe acompanhar por todo o curso.

Para comegar, fique sabendo que os quimicos definiram o atomo como
sendo a unidade basica fundamental da construcao de todo o universo.
Tudo o que nos cerca é obrigatoriamente constituido por atomos. Por ser
0 atomo extremamente pequeno, nao nos ¢ possivel observa-lo diretamente
e nem mesmo com a ajuda do mais possante microscopio que o homem
ja inventou. Todo o conhecimento que atualmente possuimos sobre os
atomos somente tornou-se possivel a partir de estudos desenvolvidos,
principalmente, nos tltimos 100 anos.

No século V, antes de Cristo, um filésofo grego de nome Democri-
tus acreditava que a matéria era composta por particulas extremamente
pequenas e indivisiveis, denominadas de atomos. O atomismo dos gregos
antigos apoiava-se num raciocinio légico, fundamentado unicamente nas
observacoes da natureza.

W =T V7
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ATOMO DE DALTON

O primeiro modelo atomico construido através de experiéncias de
laboratério foi proposto em 1808, por um cientista inglés de nome John
Dalton que formulou uma defini¢do precisa sobre a natureza da matéria. Essa
defini¢do, chamada de Teoria Atémica, marca o inicio da Quimica Moderna.

O modelo do atomo proposto por Dalton apoiava-se nas seguintes
caracteristicas: esférico, macico, indivisivel e eletricamente neutro.

A Teoria Atoémica de Dalton baseava-se nos seguintes postulados:

a) os elementos quimicos consistem em particulas de matéria, ou atomos,
que nao se subdividem e que preservam sua individualidade nas transfor-
magoes quimicas;

b) todos os atomos de um mesmo elemento sao idénticos e, em particular,
tém a mesma massa, caracterizando-se cada elemento pela massa de seu
atomo;

¢) os compostos quimicos sao formados pela unido de atomos de diferentes
elementos em propor¢oes numéricas simples e determinadas, por exemplo,
1:1, 1:2, 2:3;

d) os atomos niao podem ser criados ou destruidos durante uma reagao
quimica. Eles meramente se redistribuem para produzir o novo composto
com propriedades distintas.

Nos quase 100 anos seguintes a sua formulagao, o modelo atomico de
Dalton foi muito bem aceito pela comunidade cientifica. Entretanto, com
o avango das ciéncias, varias descobertas levaram a conclusao de que o
atomo era constituido por particulas ainda menores. Era, portanto, divisivel.
A partir de 1897, o modelo atomico de Dalton passaria por uma transfor-
magcao radical em sua concepg¢ao. Através dos experimentos conduzidos
nessa época por cientistas como Joseph John Thomson (1856-1940), Robert
Andrews Millikan (1868-1953) e Ernest Rutherford (1871-1937), foram
langadas as bases para a concep¢ao do modelo atdmico atual, através das
descobertas das trés particulas fundamentais constituintes dos atomos dos
elementos quimicos: protons, elétrons e néutrons.

O ATOMO DE THOMSON - A DESCOBERTA
DO ELETRON

Joseph John Thomson (1856-19400), um cientista inglés, através de
estudos dos raios catodicos, defendeu a idéia de que o elétron ¢ um dos
constituintes da matéria.

Os raios catédicos foram descobertos no final do século XIX através
de experimentos que envolviam a aplicagao de um potencial entre dois
eletrodos metalicos em um tubo de vidro, esquematizado na figura seguinte.

John Dalton

Quimico inglés,
matematico e filo-
sofo (1766-1844).
Além da Teoria
Atbdmica, formu-
lou varias leis dos
gases e foi quem
primeiro descreveu
sobre a confusdo
visual das cores
(Daltonismo). Seu
unico lazer era
jogar boliche em
um gramado nas
tardes de quinta-
feira. Talvez a
visdo das bolas de
boliche tenha lhe
inspirado sobre
suas idéias para a
Teoria Atdmica.

Teoria Atomica

Teoria que de-
screve 0 compor-
tamento e a estru-
tura da matéria em
termos de protons,
néutrons e elé-
trons.
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Figura 1. Esquema da aparelhagem utilizada por Thomson para descobrir o elétron e para determinar
a sua relagdo carga-massa.

Um feixe de raios parte do pélo negativo (-), catodo, para o positivo
(1), anodo, através de um campo magnético. Por partirem do catodo, esses
raios receberam o nome de raios catédicos.

A aparelhagem foi montada de modo que o feixe de elétrons fosse
defletido em um sentido por agao de um campo elétrico e defletido em
sentido oposto por agao de um campo magnético.

Figura 2: Equipamento utilizado por Thomson em seus experi-
mentos com raios catddicos.

Até entlo, a natureza dos raios catddicos nao estava ainda bem estabe-
lecida, e a maioria dos cientistas da época acreditava que os raios catédicos
eram conseqiéncia de diversos processos que ocorriam no vacuo.

Thomson investigou a natureza desses raios € provou que 0Os raios
catédicos ndo s6 possufam carga negativa como também eram as mesmas
particulas, independente do tipo de metal usado na confecgao do eletrodo.
Logo, Thomson concluiu que essas particulas, denominadas de elétrons,
eram inerentes a todos os atomos e desenvolveu métodos de medir a razao
da carga/massa dessas particulas, cujo valor por ele determinado foi o de
1,76x108 C/grama, onde C representa o Coulomb, abrevia¢io da unidade
SI (Sistema Internacional) de carga.
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Apesar de ter determinado a relagio carga/massa de um elétron, Thom-
son nao conseguiu determinar independentemente a carga e a massa de um
elétron. Esta determinagdo coube a Millikan, que realizou experimentos
que possibilitaram determinar a carga do elétron. Através do equipamento
desenvolvido por Millikan, figura 3, foi possivel determinar a massa de
goticulas de dleo, observando a velocidade com que cada uma cafa em
uma camara contendo um gas ionizado. Durante a experiéncia, minusculas
gotas de 6leo foram borrifadas em uma camara e expostas a raios X para
ficarem eletricamente carregadas. Através de um microscépio, Millikan
pode visualizar gotas individualmente. A partir do valor do campo elétrico
aplicado nas placas eletricamente carregadas, foi possivel medir o valor da
carga de varias gotas. Millikan observou que diferentes gotas possuiam
diferentes cargas e que estas cargas eram multiplas de um menor valor de
carga cujo valor foi determinado como sendo 1,602 x 10-19 C. Com esse
valor e com o valor da relacdo carga/massa determinada por Thomson,
Millikan determinou a massa do elétron:

Massa = carga+(massa/carga) = 1,602 x 10" C + 1,76x10° C/grama

Massa = 9,10x10? ¢

Bornfador de Meo
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Figura 30 Esquema do equipamento desenvolvido por Millikan

Os cientistas, na época, sabiam que o atomo em sua totalidade possui
carga igual a zero. Thomson propos que o atomo seria uma esfera gelatinosa
positivamente carregada e com as cargas negativas distribuidas, ao acaso,
na esfera. As quantidades de cargas positivas e negativas seriam iguais e,
dessa forma, o atomo seria eletricamente neutro. Este modelo proposto
por Thomson ficou conhecido como “pudim com passas”. (Figura 4).
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Figura 4: Modelo atémico proposto por Thomson.

GOLDSTEIN — A DESCOBERTA DO PROTON

O cientista alemao, Eugene Goldstein, realizou uma série de experién-
cias em um tubo de raios catédicos modificado com um catodo perfurado,
chamado de raios canais. (Figura 5).

Figura 5: Esquema da aparelhagem utilizada por Goldstein para descobrir o préton.
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Nesse tubo, elétrons colidem com moléculas de um gas que se divide
em um fon positivo (+) e em um elétron (-). O elétron ¢ atraido pelo anodo,
eletrodo positivo (+), e o fon positivo pelo catodo perfurado, eletrodo
negativo. Eventualmente, alguns fons positivos passam através do catodo
perfurado formando um feixe de raios canais que sao defletidos quando
submetidos a um campo elétrico e magnético, de maneira menos intensa
que os raios catddicos, por serem muito mais pesados que os elétrons.
Mais tarde, Ernest Rutherford batizou essas particulas de prétons, cuja
massa determinada experimentalmente foi de 1,672622x10 *'g, e sua carga
relativa +1.

Assim, ao final do século XIX, com a descoberta do préton e do elé-
tron, ja estava comprovado que o atomo nao era indivisivel e que mesmo
o modelo de Thomson era incompleto, uma vez que nao levava em conta
a existéncia dos protons. Um novo modelo se fazia necessario.

CHADWICK - A DESCOBERTA
DO NEUTRON

Em 1923, o fisico inglés James Chadwick (1891-1974) descobriu que,
quando o berilio era bombardeado por particulas alfa provenientes do
polonio, eram emitidas particulas de grande poder energético. Posteri-
ormente, comprovou-se que se tratava de particulas sem carga elétrica,
denominada de néutrons, cuja massa de 1,67495x10?'g era ligeiramente
maior que a massa de um proéton.

O MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD

Particulas desviadas A maioria das particulas
Em 1910, Ernest Ruth- \ Ho:&desviada
erford realizou uma série de \ /
experimentos para testar o \ 7
modelo atémico de Thom- \ //
y /

son utilizando a aparelhagem
esquematizada na figura se-

___— Pelicula fina de ouro

guinte:

Feixe de
particulas

\
\

\
Tela circular fluorescente

Fonte de particulas «

Figura 6a: O experimento de Rutherford
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Figura 6b: O experimento de Rutherford

Nesse experimento, Rutherford, juntamente com seus colaboradores
Hans Geiger (1882-1945) e Ernest Marsden (1889-1970), bombardeou uma
folha muito fina de ouro e de outros metais, com um feixe de particulas
alfa positivamente carregadas provenientes de uma fonte radioativa (fig
6a). Uma tela circular encoberta de sulfeto de zinco, ZnS, foi usada para
detectar as particulas alfa por se tornarem luminescentes ao seu contato.
A maioria das particulas alfa passa diretamente através da placa de ouro
sem se desviarem, e algumas sofrem um pequeno desvio. Ocasionalmente,
algumas particulas sio defletidas para tras (fig. 6b).

Medindo os angulos de difusio das particulas, Rutherford obteve
informagdes sobre a estrutura dos alvos contra os quais elas colidiram ao
atravessar a placa de ouro. Esses alvos sao exatamente os atomos de ouro.
Uma particula alfa, ao atravessar uma limina de 107 m de espessura, encon-
tra cerca de mil deles. Rutherford ficou bastante surpreso ao descobrir que
algumas das particulas alfa retornavam, ou seja, eram refletidas pela lamina.

Para explicar os resultados de seu experimento, Rutherford supos que
o atomo era constituido por um nucleo positivo, onde se encontram os
protons e néutrons, extremamente pequeno (com raio da ordem de 10
m) localizado no centro de uma esfera muito maior (com raio da ordem
de 10" m), na qual a carga negativa dos elétrons se acha mais ou menos
uniformemente distribuida.
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Nicleo

Figura 7: Disposicao das particulas subatomicas

As particulas alfa que retornam sao as que chegam tao préximas do
nucleo que sofrem a agdo de sua intensa forga repulsiva. Quase todas as
demais particulas sdo apenas ligeiramente desviadas (ou prosseguem sem
desvios), porque, a0 atravessar o atomo, passam longe do nicleo, em regides
onde a forca repulsiva é menor.

A partir da experiéncia de dispersao das particulas alfa, Rutherford
propos um novo modelo atémico, que ficou conhecido também como
“modelo planetario”, uma vez que nele o atomo se assemelha ao sistema
solar, com os elétrons girando em torno do nucleo como os planetas ao
redor do sol. (Figura 8).

Figura 8: O modelo atomico de Rutherford

Na tabela 1.1 esta representado um resumo das massas e cargas das trés
mais importantes particulas subatomicas da quimica: o elétron, o préton
€ o0 néutron.
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Carga
Particula Massa(g) Coulomb Unidade de carga
Elétron 9,1095x 10 1,6022x 107" 1
Préton 1,67252x 10 % +1,6022 x 10 +1
Néutron 1,67495x 10 0 0

Tabela 1.1: Massa e carga das particulas subatomicas

ATIVIDADES

Lendo atentamente essa aula, vocé sera capaz de fazer uma auto-avaliagao

t do que lhe foi apresentado.

1. Identifique as contribui¢des que os cientistas citados nessa aula deram
para o desenvolvimento da teoria atomica. (volte a ler os experimentos de
Thomson, Millikan, Goldstein, Chadwick e Rutherford).
2. Liste os postulados da Teoria Atémica de Dalton. (veja Atomo de Dalton).
3. Descreva prétons, elétrons e néutrons e onde residem nos atomos dos
elementos. (veja o Atomo de Rutherford).
4. Determine as relagdes de massa e carga das particulas subatomicas.

(Tabela 1.1)

CONCLUSAO

O estudo dos atomos dos elementos quimicos teve inicio no século V
antes de Cristo e continua até hoje. Estudos desenvolvidos por cientistas
como Dalton, Thomson, Millikan, Goldstein, Chadwick e Rutherford,
dentre outros, contribuiram decisivamente para a descoberta e conheci-
mento das trés mais importantes particulas subatomicas: prétons, néutrons
e elétrons. Com relagio a essas particulas subatomicas, é importante que
vocé nao esquega que a massa de um proton ¢ aproximadamente igual a
massa de um néutron e que a massa de um préton ou de um néutron é
1836 vezes maior que a massa do elétron. Portanto, a massa do atomo de
um elemento esta concentrada no nucleo.

RESUMO

Vocé viu que Dalton formulou uma defini¢ao precisa sobre a natureza
da matéria. Essa definicio, chamada de Teoria Atomica, marca o inicio da
Quimica Moderna. Apesar de formulada por volta do ano de 1800, conti-
nua imbativel a prova dos tempos. Nessa teoria, vimos que os elementos

sao compostos de particulas extremamente pequenas denominadas de
atomos; os atomos de um mesmo elemento sdo iguais, que 0s compostos
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quimicos sio formados pela unido de diferentes atomos em proporg¢des
definidas e que os atomos nao podem ser criados nem destruidos em uma
rea¢ao quimica. Um atomo ¢ constituido de uma parte central denominada
de nicleo, onde se encontram os prétons e os néutrons, e de outra parte
relativamente distante do nucleo denominada de eletrosfera onde se movem
os elétrons. Os prétons possuem carga elétrica positiva, os néutrons nao
possuem carga elétrica e os elétrons sio negativamente carregados.

PROXIMA AULA

Na proxima aula estudaremos as relagdes de massa nos atomos dos
elementos quimicos.
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