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ATOMOS

A humanidade sempre se questionou do que sao feitas as coisas... Mas vocé ndo precisa
mais! Com essas videoaulas vamos te explicar direitinho.

Esta subdrea é composta pelos mdédulos:

1. Modelos Atomicos

2. Particulas Subatomicas

3. Numeros Quanticos e Distribuicao Eletronica
4. Tabela Periddica




(70

0'@'0 MODELOS ATOMICOS

NS

Desde os tempos antigos, temos procurado explicacdes para a natureza e o fenémenos que nos
cercam. Também sempre quisemos categorizar e sistematizar o conhecimento que possuiamos; e
destas vontades, foi surgindo aos poucos a ciéncia como conhecemos hoje.

Na Grécia antiga, por exemplo, dividia-se a natureza
em quatro grandes elementos: Agua, Fogo, Terra
e Ar. A esses elementos, ainda foram atribuidas
caracteristicas que os melhor descrevessem:

Fogo Também foram os gregos que propuseram a

primeira teoria atdmica. Segundo Demdcrito, em
cerca de 400 a.C., a matéria ndo é continua, e sim,
feita de minGsculas particulas indivisiveis. Essas
particulas foram chamadas de atomos.

Terra

MODELO DE DALTON

Mais de dois mil anos depois, a discussao sobre o carater divisivel da matéria foi retomada. Dalton,
que viveu de 1776 a 1844, propds que os atomos fossem como particulas minUsculas, esféricas,
macicas e continuas. Por isso, este modelo é chamado de bola de bilhar.

Com as ideias de Dalton, surgiu a primeira teoria de carater cientifico
a respeito da constituicdo da matéria: ele juntou as concepcoes de
elementos quimicos, ja conhecidos, com as ideias gregas sobre a
divisibilidade da matéria. Além disso, ele desenvolveu quatro postulados,
que ficaram conhecidos como Hipotese Atomica:

1. Todos os atomos de um dado elemento sdo idénticos;

2. 0s atomos de diferentes elementos tém massas diferentes;
3. Um composto tem uma combinacao especifica de atomos de mais de um elemento;

4. Em uma reacdo quimica, os atomos nao sao criados nem destruidos, porém trocam de
“parceiros” para produzir novas substancias.

Vemos entdo, que Dalton além de contribuir para a teoria atdbmica, também contribuiu para as
primeiras teorias cientificas sobre as reacdes quimicas! No entanto, vamos aqui apenas nos focar
nas suas ideias sobre os atomos, e ndo sobre as interacdes entre eles.
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MODELO DE THOMSON

A teoria de Dalton foi aceita por quase um século, até que novos experimentos surgissem, trazendo
evidéncias que negassem sua teoria. Isso aconteceu somente em 1897, com um experimento do
fisico J.J. Thomson. Thomson utilizou uma Ampola de Crookes, que consiste em um tubo vazio (vacuo)
contendo placas metalicas nas suas extremidades. Ao passar uma corrente no sistema, os cientistas
observavam a formacao de raios, que chamaram de Raios Catédicos.

0 diferencial de Thomson foi que ele colocou um pequeno objeto no caminho do raio, e observou que
0s raios mexiam esse objeto, portanto tinham massa, mas o metal utilizado nao era desintegrado,
qualquer que fosse ele.

Am-pola de Crookes

Como isso era possivel? Thomson imaginou, entao,

que essas particulas que eram ejetadas do metal

teriam que ser parte dos atomos que compunham .

a matéria. Essa foi a primeira evidéncia concreta Q
da existéncia de particulas subatémicas, as quais n o
chamou de elétrons, de carga negativa.

Thomson propds seu modelo atdmico, no qual os
elétrons estavam incrustrados na bola de bilhar de
Dalton, a qual atribuiu carga positiva e um carater
de nuvem difusa. Esse modelo ficou conhecido como

Pudim de Passas

MODELO DE RUTHERFORD

Por cerca de dez anos o modelo pudim de passas foi aceito. Mas em 1908, Rutherford, juntamente
com dois de seus alunos, fizeram um experimento que novamente desbancou a teoria aceita
anteriormente.

Nesta época, ja se sabia que alguns elementos emitiam particulas o, que tém carga positiva, mas
nao se conhecia sua natureza. A mera existéncia dessas particulas ja colocava em xeque os modelos
anteriores.

Assim, para testar a teoria de Dalton, Rutherford fez com que um feixe dessas particulas alfa incidisse
em uma lamina metdlica de ouro com poucos atomos de espessura. O que Rutherford e seus
alunos observaram foi que muitas particulas passaram diretamente pela lamina, e muito poucas
foram defletidas de volta: somente 1 em 20.000!
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Experimento de Rutherford

Rutherford entao propds que os 4tomos fossem constituidos entao
de grandes espacos vazios, com nucleos de carga positiva, que
poderiam defletir as particulas alfa. Ele lancou a ideia de nucleo
atdmico e uma eletrosfera, e esse foi o primeiro Modelo Nuclear.
Os elétrons neste modelo estariam distribuidos ao redor do ncleo,
como os planetas girando ao redor do Sol.

Neste modelo, o nlicleo é muito pequeno, e a eletrosfera tem cerca de
100.000 vezes o tamanho do nucleo! Se o nicleo fosse do tamanho
de uma mosca no centro de um campo de futebol, o tamanho da
ML RUSSCLIUCICED eletrosfera seria equivalente a todo o resto do estadio.

MODELO DE BOHR

No entanto, como notado por Bohr, este modelo apresentava uma grande falha: uma carga negativa
tende a acelerar em direcao de uma carga positiva; entao os elétrons deveriam colidir com o ndcleo, e ndo
permanecer na eletrosfera.

Entdo em 1913, o dinamarqués Niels Bohr propds algumas ideias que modificaram o modelo
planetario de Rutherford:

A. Um elétron s6 pode ter certas energias especificas, e cada uma destas energias corresponde a
uma orbita particular. Quanto mais afastado do nlcleo maior a energia do elétron.

B. Se o elétron receber energia ele pula para uma érbita mais afastada do ncleo.
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C. Como esta orbita ndo é natural ele tende a retornar para sua drbita de maior estabilidade,

assim sendo, ocorre liberacao de energia.

D. A energia absorvida pelo elétron recebe o nome de quantum, a
energia liberada pelo elétron recebe o nome de Féton.

Assim, este modelo propunha que os elétrons ndo “caiam” em dire¢do ao
nuicleo porque sé podem ocupar drbitas especificas, e qualquer movimentacao
em relacdo a distancia do nucleo exigiria perda ou ganho de energia. Como
essas energias seriam quantizadas, se ndo houvesse energia suficiente para
que o elétron transitasse de uma drbita a outra, a transi¢do nao ocorreria, e

ele ndo iria em direcao ao nicleo, por exemplo.

MODELOS ATOMICOS MAIS ATUAIS

A primeira grande modificacdo ao modelo nuclear, que é o modelo que mais facilmente visualizamos do
atomo, foi a modificacdo das orbitas dos elétrons por Sommerfeld. Ele propos um modelo em que as érbitas
nao seriam mais circulares, mas sim, elipses de diferentes excentricidades. A Unica orbita circular seria a da

primeira camada, mais préxima do nuicleo.
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No entanto, com a descoberta do comportamento onda-
particula do elétron por De Broglie, as teorias que
concebiam o elétron como uma particula esférica ao
redor do ndicleo cairam por terra.

Associado a isso, Heisenberg falou sobre o principio
da incerteza, em que seria impossivel determinar
matematica ou empiricamente a posicao e a
velocidade do elétron, ao mesmo tempo. Atualmente,
com as contribuicoes de Schrédinger, entende-se

que o comportamento do elétron pode ser descrito por uma funcdo de onda. Ou seja, modelos

matematicos que descrevem fenémenos ondulatérios também podem descrever elétrons!

Por isso, 0 modelo atomico aceito hoje em dia é o
modelo de Schrdodinger, que descreve os orbitais
atomicos em termos da probabilidade de se encontrar
um elétron, a uma determinada regiao do nucleo.
Na imagem podemos ver o formato dos orbitais:
as regides mais escuras representam as regioes de
maior probabilidade de se encontrar elétrons, e as
mais claras, de menor probabilidade.

CRONOLOGIA

1s

2s 20

Representacao dos orbitais atémicos
em termos de probabilidade.

450 a.C. Leucipo - A matéria pode se dividir em particulas cada vez menores.

400 a.C. Demacrito - Denominacao atomo para a menor particula de matéria. Considerado o pai

do atomismo grego.



60 a.C. Lucrécio - Autor do poema De Rerum Natura, através do qual foi consolidado o atomismo
de Demacrito.

1661 Boyle - Autor do livro Sceptical chemist, no qual defendeu o atomismo e deu o primeiro
conceito de elemento com base experimental.

1808 Dalton - Primeiro modelo atdmico com base experimental. O atomo é uma particula macica e
indivisivel. 0 modelo vingou até 1897.

1834 Faraday - Estudo quantitativo de eletrolise, através do qual surgiu a idéia da eletricidade
associada aos atomos.

1859 - Primeiras experiéncias de descargas elétricas em gases a pressao reduzida (ao redor de 10
mmHg). Descoberta dos raios” posteriormente chamados catédicos.

1874 Stoney - Admitiu que a eletricidade estava associada aos atomos em quantidades discretas.
Primeira idéia de quantizacao da carga elétrica.

1879 Crookes - Primeiras experiéncias de descarga elétrica a alto vacuo.

1886 Goldstein - Descargas elétricas em gases a pressao reduzida com catodo perfurado. Descoberta
dos raios canais ou positivos.

1891 Stoney - Deu 0 nome de elétron para a unidade de carga elétrica negativa.
1895 Roentgen - Descoberta dos raios X.
1896 Becquerel - Descoberta da radioatividade.

1897 Thomson - escargas elétricas em alto vacuo (tubos de Crookes) levaram a descoberta do
elétron. O atomo seria uma particula macica, mas nao indivisivel. Seria formado por uma geléia com
carga positiva, na qual estariam incrustados os elétrons (modelo do pudim de passas). Determinacao da
relacdo carga/massa (e/m) do elétron.

1898 Casal Curie - Descoberta do polonio e do radio.
1900 Max Planck - Teoria dos quanta.

1905 Einstein - Teoria da relatividade. Relacdo entre massa e energia (e = mc?). Esclarecimento do efeito
fotoelétrico. Denominagao féton para o quantum de energia radiante.

1909 Millikan - Determinagao da carga do elétron.

1911 Rutherford - O 4tomo nao é macico nem indivisivel. O 4tomo seria formado por um ntcleo muito
pequeno, com carga positiva, onde estaria concentrada praticamente toda a sua massa. Ao redor do
nucleo ficariam os elétrons, neutralizando sua carga. Este é o modelo do 4tomo nucleado, um modelo que
foi comparado ao sistema planetario, onde o Sol seria o nicleo e os planetas seriam os elétrons.

1913 Bohr - Modelo atémico fundamentado na teoria dos quanta e sustentado experimentalmente com
base na espectroscopia.Distribuicao eletronica em niveis de energia. Quando um elétron do atomo recebe
energia, ele salta para outro nivel de maior energia, portanto mais distante do ntcleo. Quando o elétron
volta para o seu nivel de energia primitivo (mais proximo do nlcleo), ele cede a energia anteriormente
recebida sob forma de uma onda eletromagnética (luz).

1916 Sommerfeld - Modelo das érbitas elipticas para o elétron. Introducao dos subniveis de energia.

Modelos Atomicos



1920 Rutherford - Caracterizagao do préton como sendo o nicleo do 4tomo de hidrogénio e a unidade
de carga positiva. Previsao de existéncia do néutron.

1924 De Broglie - Modelo da particula-onda para o elétron.
1926 Heisenberg - Principio da incerteza.
1927 Schrédinger - Equagao de fungdo de onda para o elétron.

1932 Chadwick - Descoberta do néutron.
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