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Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
QUIMICA

$> OBJETIVO
As melhores cabecas:

MODULOS 21 e 22

Modelos Atomicos
1. Modelo de Democrito

Por volta do ano 400 a.C., o fil6sofo grego Demdcrito
sugeriu que a matéria ndo € continua, isto €, ela € feita de
minusculas particulas indivisiveis. Essas particulas foram
chamadas de dtomos (a palavra dtomo significa, em grego,
“indivisivel”).

Demécrito postulou que todas as variedades de
matéria resultam da combinagdo de dtomos.

Demdcrito baseou seu modelo na intui¢io e na logica.
No entanto, foi rejeitado por um dos maiores l6gicos de
todos os tempos, o filésofo Aristételes. Este reviveu e
fortaleceu o modelo de matéria continua, ou seja, a
matéria como um "todo inteiro". De acordo com Aristd-
teles, a matéria seria resultante da combinacdo de quatro
elementos: terra, ar, 4gua e fogo.

Apenas em 1650 d.C., o conceito foi novamente
proposto pelo fil6sofo francés Pierre Gassendi.

2. Modelo de Dalton

Todo modelo ndo deve ser somente ldgico, mas
também consistente com a experiéncia. No século XVII,
experiéncias demonstraram que o comportamento das subs-
tancias era inconsistente com a ideia de matéria continua, e
o modelo de Aristételes comecou a desmoronar.

Em 1803, John Dalton, um professor inglés, propos a
ideia de que as propriedades da matéria podem ser
explicadas em termos de comportamento de particulas
finitas, unitdrias. Dalton acreditou que o dtomo seria a
particula elementar, a menor unidade de matéria.

Surgiu assim o0 modelo de Dalton: 4&tomos vistos como
esferas mindsculas, rigidas e indestrutiveis.

O modelo de Dalton, representado como uma esfera macica.

Trés dos principais postulados de J. Dalton sdo:
* 0s elementos sdao formados por 4tomos que apresentam
as mesmas propriedades;

* dtomos de elementos diferentes apresentam propriedades
diferentes;

* compostos sdo formados pela combinacdo de d&tomos de
dois ou mais elementos. Em um determinado composto,
0s nimeros em que 0s 4tomos se combinam sao definidos
e constantes.

3. Modelo de Thomson

Em 1897, o fisico J.J. Thomson demonstrou que os
raios catddicos podiam ser interpretados como um feixe
de particulas carregadas, que foram chamadas de elétrons.
A atribuicdo de carga negativa aos elétrons foi arbitréria.

Tela de
Catodo sulfeto de zinco

colimadora
Elétrons

Aplicando-se uma elevada diferenca de potencial entre o catodo e o
anodo, os elétrons escapam do catodo e migram para o anodo. No tubo

da lampada fluorescente (acesa), existem os raios catédicos.

Continuando suas pesquisas, Thomson determinou a
razao massa/carga do elétron:

m

—=5,69x 107/C

q

O importante deste experimento é que o valor
encontrado € constante, independentemente do gas estuda-
do, concluindo, portanto, que o elétron € uma particula de
todos os dtomos. Em 1909, Millikan determinou a carga
do elétron, chegando ao valor de 1,60 x 10719 coulomb.

Prato carregado Goticulas de dleo

={ " Atomizador

+

Pequeno |

orificio
. :):D]]) Telescopio
\ Goticula de 6leo

sob observacéo

Prato carregado

Experimento da gota de 6leo, feito por Millikan.
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Logo, a massa do elétron é:

m = (1,60 x 101 coulomb) x (5,69 x 10~2g/coulomb) = 9,11 x 10-3g

Em 1903, Thomson apresentou o seu modelo
atdmico: uma esfera positiva na qual os elétrons estdo
distribuidos mais ou menos uniformemente.

O modelo de Thomson pode ser comparado a um pudim positivo no
qual existem passas negativas.

4. O Modelo Nuclear

Em 1911, Lord Rutherford e colaboradores (Geiger e
Marsden) bombardearam uma lamina metdlica delgada
com um feixe de particulas alfa. Estas eram particulas
positivas.

A maior parte das particulas alfa atravessava a lamina
sem sofrer desvio na sua trajetéria (para cada 10.000
particulas alfa que atravessavam sem desviar-se, uma era
desviada).

Lamina de ) .
ouro Feixe transmitido

contendo a maior parte das
<— particulas alfa
com apenas uma pequena

Feixe de particulas
alfa deflexdo

Tela de sulfeto de zinco
Experiéncia de Rutherford.

Para explicar a experiéncia, Rutherford concluiu que
0 dtomo ndo era uma bolinha macica. Admitiu uma parte
central positiva muito pequena mas de grande massa (o
nicleo) e uma parte envolvente negativa e relativamente
enorme (a eletrosfera ou coroa). Se o dtomo tivesse o ta-
manho do Estddio do Morumbi, o niicleo teria o tamanho
de uma azeitona.

Surgiu assim o modelo nuclear do atomo.

O modelo de Rutherford é o modelo planetario do
atomo, no qual os elétrons descrevem um movimento
circular ao redor do nicleo, assim como os planetas se
movem ao redor do Sol.

2 — ¢ OBJETIVO

5. Modelo de Bohr

O modelo planetario de Rutherford apresenta duas
falhas:
a) uma carga negativa, colocada em movimento ao redor
de uma carga positiva estaciondria, adquire movimento
espiralado em sua direcdo, acabando por colidir com ela.

Os elétrons deveriam “cair” no nucleo, ocasionando o colapso do
atomo, o que ndo acontece.

b) essa carga em movimento perde energia, emitindo
radiag¢@o. Ora, o 4tomo no seu estado normal nao emite
radiag@o.

Em 1913, o fisico dinamarqués Niels Bohr expds uma
ideia que modificou o modelo planetario do dtomo.

Orbita permitida

Orbita proibida
O modelo de Bohr

Um elétron num dtomo s6 pode ter certas energias
especificas, e cada uma destas energias corresponde a uma
orbita particular. Quanto maior a energia do elétron, mais
afastada do nticleo se localiza a sua orbita.

Se o elétron recebe energia, ele pula para uma 6rbita
mais afastada do nicleo (o dtomo fica excitado). Por
irradiacdo de energia, o elétron pode cair numa drbita mais
préxima do nicleo. No entanto, o elétron ndo pode cair
abaixo de sua 6rbita normal estavel.

O 4tomo estard no estado fundamental quando todos
os seus elétrons estiverem nos subniveis de menor energia
possivel.



Ernest Rutherford (1871-1937).

Niels Henrik David Bohr (1885-1962).

Exercicios

1. (ITA-SP) — Historicamente, a teoria atbmica recebeu
vdrias contribui¢cdes de cientistas.

Assinale a opcdo que apresenta, na ordem cronoldgica
CORRETA, os nomes de cientistas que sdo apontados
como autores de modelos atémicos.

a) Dalton, Thomson, Rutherford e Bohr.

b) Thomson, Millikan, Dalton e Rutherford.

¢) Avogadro, Thomson, Bohr e Rutherford.

d) Lavoisier, Proust, Gay-Lussac e Thomson.

e) Rutherford, Dalton, Bohr e Avogadro.

2. As figuras representam alguns experimentos de raios
catddicos realizados no inicio do século passado, no
estudo da estrutura atdmica.

R
Céatodo jA’n<do
=1 Fs
Para vacuo
(a)
Sombra
©) ﬂ ®

[
U Amostra de sulfeto de zinco

(b)
®

— @"

| |

O tubo nas figuras (a) e (b) contém um gés submetido a

alta tensdo. Figura (a): antes de ser evacuado. Figura (b):

a baixas pressdoes. Quando se reduz a pressdo, ha

surgimento de uma incandescéncia, cuja cor depende do

gds no tubo. A figura (c) apresenta a deflexdo dos raios

catédicos em um campo elétrico.

Em relacdo aos experimentos e as teorias atOmicas,

analise as seguintes afirmagdes:

I. Nafigura (b), fica evidenciado que os raios catodicos
se movimentam numa trajetdria linear.

II. Na figura (c), verifica-se que os raios catddicos
apresentam carga elétrica negativa.

III. Os raios catdédicos s@o constituidos por particulas alfa.

IV. Esses experimentos sdo aqueles desenvolvidos por
Rutherford para propor a sua teoria atdmica,
conhecida como modelo de Rutherford.

As afirmativas corretas sdo aquelas contidas apenas em

a)l, Il e III. b) II, Il e IV. c)lell

dyIlelV. e) IV.

& OBJETIVO — 3



3. Numa experiéncia igual a realizada por Millikan, fo-

ram encontradas goticulas de 6leo com diferentes cargas

elétricas, entre elas: 3,2 . 1071°C, 6,4 . 1071°C,4,8 . 1071°C.

Com base nesses resultados, a carga provavel do elétron

deve ser

a) 32.1071°C.

b) 64.1071°C.

c¢) a média aritmética entre os trés valores, ou seja,
4.8 .1071°C.

d) o minimo mdultiplo comum entre esses valores, ou
seja, 19,2 . 1071°C.

e) o0 maximo divisor comum entre esses valores, ou seja,
1,6 .1071°C.

4 — & OBJETIVO

4. (ITA) — Considerando a experiéncia de Rutherford,

assinale a afirmativa falsa:

a) A experiéncia consistiu em bombardear peliculas
metdlicas delgadas com particulas alfa.

b) Algumas particulas alfa foram desviadas do seu
trajeto devido a repulsdo exercida pelo nicleo
positivo do metal.

¢) Observando o espectro de difracdo das particulas alfa,
Rutherford concluiu que o dtomo tem densidade
uniforme.

d) Essa experiéncia permitiu verificar a existéncia do
nucleo atdmico e seu tamanho relativo.

e) Rutherford sabia antecipadamente que as particulas
alfa eram carregadas positivamente.

MODULOS 23 e 24 |

Espectros Atomicos

1. Radiacao eletromagnética

E energia que se propaga no espago por ondas
eletromagnéticas. Essa radiacdo se propaga no espaco
como campos elétrico e magnético oscilatdrios, um per-
pendicular ao outro.

campo elétrico

campo magnético

Estes campos oscilantes provém de cargas que vibram
na fonte da onda, como uma antena de radio, uma lampada
etc.



— Comprimento de onda () — ¢é a distancia entre
duas cristas consecutivas.

onto fixo

©

D
> _
D

: oYV

sentido de propagacao

— Frequéncia (f) — é o nimero de ondas que passam
por um ponto fixo na unidade de tempo. Na figura acima,
passam pelo ponto fixo trés ondas em 1 segundo. A fre-
quéncia € 3 ciclos por segundo ou 3 hertz (Hz).

1Hz = 157!

— Velocidade de propagacio das ondas (v) — é dada

pela férmula:
v=Af

No exemplo da figura, se 0 comprimento da onda for
1 cm, teremos:

V=1cm.i=3cm/s
S

2. Teoria dos Quanta

Max Planck concebeu a ideia de que um corpo, ao
emitir ou absorver energia, o faz de forma descontinua,
ou seja, sob a forma de pacotinhos unitarios de energia.

Antigamentew Atualmente IR ... ”-.

Cada pacotinho de energia [JJj denomina-se quan-
tum ou féton. Cada radiac@o contém fétons com energia
especifica, que € fun¢ao de sua frequéncia. O féton da luz
verde € diferente do da luz vermelha, e assim por diante.

A energia de um féton € dada pela relacdo: E = hf, em
que h é a constante de Planck: 6,6262 x 1034 Js, sendo f

a frequéncia.

3. Espectro do hidrogénio

Espectro: ¢ um fendmeno observado quando as
radiacdes eletromagnéticas obtidas a partir de uma fonte
de luz sdo separadas ao atravessar um prisma.

Exemplos

e Luz natural: espectro continuo

Filamento
de Tungsténio
aquecido

O=

Fonte de
energia

Chapa fotografica

O o @
o \O a(\\a X \,e“(\

O
N o . <©
0 R pad e e e

ET N

A ilustragdo acima mostra um espectro continuo, pois as cores vao variando gradativamente do vermelho ao violeta

— que sdo os dois limites extremos para nossa visao.

* Lampada de hidrogénio: espectro atbmico ou espectro de raias (espectro linear).

& OBJETIVO — 5



Tubo cheio de
Hidrogénio

Chapa fotografica

Fonte
de alta
voltagem

O espectro visivel do hidrogénio apresenta quatro raias: vermelha, verde, azul e violeta.
permanecendo o restante totalmente escuro.

Em lugar do espectro continuo (isto é, contendo todas as cores), vemos agora no anteparo algumas raias coloridas,

A descontinuidade do espectro ndo ocorre s6 com o hidrogénio, mas com todos os elementos quimicos. E também
quimico tem seu espectro atdmico caracteristico.
com a estrutura atdmica.

muito importante notar que as raias do espectro mudam de um elemento quimico para outro, isto €, cada elemento

Coube ao cientista dinamarqués Niels Bohr explicar o espectro atdmico do hidrogénio, isto é, relacionar o espectro
4. Modelo atomico de Bohr

¢ O retorno do elétron ao nivel inicial se faz acom-
panhar da liberagdo de energia na forma de radiacdes
Em 1913, Niels Bohr propds um modelo que eletromagnéticas, por exemplo, como luz visivel ou
conseguia explicar o espectro de raias. ultravioleta.
e Os elétrons nos 4&tomos movimentam-se ao redor
do nicleo em trajetorias circulares, chamadas de camadas
ou niveis.

N
\
\
AN
’
’

e Cada um desses niveis possui um valor de-
terminado de energia.

Il
i
* Niao é permitido a um elétron permanecer entre
dois desses niveis.

\
N V)
N 1
\ / '
\ i
® ] /

\

\

7
-

y «NM radiacao eletromagnética
e Um elétron pode passar de um nivel para outro de

maior energia, desde que absorva energia externa (tér-
mica, elétrica ou luminosa). Quando isso acontece, di-
zemos que o atomo foi excitado.

Para o espectro de raias do dtomo de hidrogénio,
temos:

¢ elétron salta da camada 6 para a camada 2 — emite
luz violeta.
elétron
"‘ energia luz azul.
nucleo—{’—o (b/ A

e elétron salta da camada 5 para a camada 2 — emite

’
N

e elétron salta da camada 4 para a camada 2 — emite
luz verde.

e elétron salta da camada 3 para a camada 2 — emite
luz vermelha.
6 — & OBJETIVO



5. Energias das raias espectrais atomicas
para o atomo de hidrogénio

Bohr mostrou que a energia de cada nivel para o
adtomo de hidrogénio pode ser calculada pela seguinte
equagao:

R = constante de Rydberg = 1,097 . 107/ m

h = constante de Planck = 6,6 . 10734 ] . s

¢ = velocidade da luz = 2,998 . 108 m/s

n = nimero do nivel ou camada (nimero quantico
principal)

O nivel mais préximo do nicleo (n = 1) tem energia
mais baixa e mais negativa e o elétron do adtomo de
hidrogénio estd, normalmente, neste nivel de energia.
Quando o atomo estd com o seu elétron no nivel de
energia mais baixo, diz-se que estd no estado funda-
mental.

Rhec Rhec
e n2 12

=—Rhc

E, =-2,18.1071%]

E necessério dar energia ao atomo para afastar o
elétron do nicleo, pois o nicleo positivo e o elétron
negativo atraem-se mutuamente. Quando o elétron do
atomo de hidrogénio ocupa nivel com n maior do que 1,
0 dtomo tem mais energia do que no estado fundamental
(a sua energia é menos negativa) e se diz que estd num
estado excitado.

Rhec Rhec

E.=— - _
2 n? 22

E,=-545.1011=-0,545 .10

Com a Equacdo de Bohr, podemos calcular a
quantidade de energia necessdria para passar de n = 1 para
n=2.

AE =E E E,-E,

inicial —

w=(-5 ()

1,63 . 10718J/dtomo

final —

3
AE = ?Rhc=0,75Rhc
984 kJ/mol de atomos

A quantidade de energia que deve ser absorvida pelo
atomo de hidrogénio para o elétron passar de n = 1 paran
=2 € 0,75 R h ¢, nem mais nem menos. Se o dtomo
receber 0,7 R h ¢, ndo € possivel a transi¢do entre os dois
estados.

6. Diagrama dos niveis de energia no atomo
de hidrogénio

O nivel de energia é representado por uma linha
horizontal. As energias estdo em joules por d&tomo. Ob-
serve que a diferenca entre os niveis de energia su-
cessivos fica cada vez menor a medida que n fica maior.
Por convengao, a energia do elétron em um nivel bastante
afastado (n = ) é igual a zero.

0 o0

7

6

5

-1,36.107"% 4
2,42 .10"% 3
5,45 . 10719 2
-2,18.107'8y 1
energia n

Dependendo da energia injetada numa populacdo de
atomos de H, alguns atomos terdo os respectivos elétrons
excitados de n = 1 para n = 2 ou 3 ou para niveis mais
altos. Depois de absorver a energia, os elétrons retornam
naturalmente a niveis mais baixos (ndo necessariamente
para o nivel n = 1) e emitem a energia que o atomo
absorveu inicialmente. Isto €, hd emissdo de energia no
processo, e esta energia aparece como luz. Esta € a origem
das raias observadas no espectro de emissiao dos dtomos
de H, e a mesma explicacdo vale, em principio, para os
atomos de outros elementos.

& OBJETIVO — 7



Para o atomo de hidrogénio, temos trés séries de raias
de emissdo:

e Série de Lyman: emissdo de luz ultravioleta
(provém de elétrons que passam de niveis com n > 1 para
onivel comn=1)

e Série de Balmer: emissdo de luz visivel (provém
de elétrons que passam de niveis com n > 2 para o nivel
comn = 2).

e Série de Paschen: emissdo de luz infravermelha
(provém de elétrons que passam de niveis com n > 3 para
o nivel com n = 3).

~ 00 O

A A A
Paschen

A A A 4 2

Balmer

Lyman

7. Energia de ionizacao do atomo de hidro-
génio
Se o elétron do d&tomo de hidrogénio fosse deslocado
do estado fundamental, com n = 1, para o nivel de energia

com n infinitamente grande, o elétron seria removido do
atomo. Isto €, o atomo estaria ionizado.

H(g) - H*(g) + e
n=ow E = 0 kJ/mol

AE =+ Rhc = + 1312 kJ/mol

n=1  E,=-1312kJ/mol

1 1
AE:—RhC<2—_2—>

Dhnal Minicial

1 1
AE = —Rhc(g—?)

AE=+Rhc

8 — & OBJETIVO

A energia para deslocar um elétron de n =1 paran
= ¢ 1312kJ/mol de d4tomos de H. Esta energia é chamada
de energia de ionizac@o do d4tomo de hidrogénio.

Se a energia € expressa em elétron-volt (eV), podemos
usar a equacao:

13,6
—¢

E=-— \Y leV=1,6.10"19

n

em que 13,6 eV ¢ a energia de ionizagdo do dtomo de
hidrogénio.

Exercicios

1. Um estudante imergiu a extremidade de um fio de
niquel-crémio limpo em uma solugdo aquosa de dcido
cloridrico e, a seguir, colocou esta extremidade em contato
com uma amostra de um sal idnico puro. Em seguida,
expos esta extremidade a chama azulada de um bico de
Bunsen, observando uma coloragdo amarela na chama.
Assinale a opcdo que contém o elemento quimico
responsdvel pela coloracdo amarelada observada.

a) Bario. b) Cobre. ¢) Litio.

d) Potassio. e) Sodio.

2. (ITA) - Sabendo que o estado fundamental do atomo
de hidrogénio tem energia igual a — 13,6 eV, considere as
seguintes afirmagdes:

I. O potencial de ionizagdao do atomo de hidrogénio é
iguala 13,6 eV.

II. A energia do subnivel 1s! no 4tomo de hidrogénio é
iguala— 13,6 eV.

III. A afinidade eletronica do &tomo de hidrogénio € igual
a—13.6¢eV.

IV. A energia do estado fundamental da molécula de
hidrogénio, H,(g), € igual a — (2 x 13,6) eV.

V. A energia necessdria para excitar o elétron do dtomo
de hidrogénio do estado fundamental para o subnivel 2s é
menor do que 13,6 eV.

Nota: eV ¢ o simbolo de elétron-volt, unidade para medir
energia (1eV = 1,6 . 1071°])



Das afirmacdes feitas, estdo erradas
a) apenas [, IT e III. b) apenas I e III.

c) apenas Il e V. d) apenas Il e I'V.

e) apenas III, IV e V.

3. (ITA) - Considere as seguintes configuragoes eletrd-
nicas e respectivas energias da espécie atomica (A), na
fase gasosa, na forma neutra, aniénica ou catidnica, no
estado fundamental ou excitado:

I. ns2np’(n+1)s% E;
I ns?np®(n+ Ds' (n+ Dp's  Ey
II. ns?np*(n+1)s? En
IV. ns2np>; Ey
V. ns?2np® (n+1)s? Ey
VI. ns?np®; Eyy
VIL ns?np> (n+ 1) s' (n+ Dp's  Eyy
VIII. ns2 np® (n + 1) s'; Eym

Sabendo que |E | ¢ a energia, em médulo, do primeiro

estado excitado do atomo neutro (A), assinale a alternativa

errada.

a) |[E;; — Ey;l pode representar a energia equivalente a
uma excitagdo eletronica do cétion (A*) .

b) |[E; - Ey | pode representar a energia equivalente a uma
excitagdo eletronica do anion (A).

¢) [Ey — Ey,l pode representar a energia equivalente a
ionizagdo do cétion (A™*).

d) |[E}; — Eyyl pode representar a energia equivalente a
afinidade eletrénica do 4tomo neutro (A).

e) |[Ey;; — Eyyyl pode representar a energia equivalente a

uma excitacdo eletrdnica do dtomo neutro (A).
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O Modulos 21 e 22 — Modelos Atomicos

1. A experiéncia de Rutherford permitiu evidenciar que
o modelo de Thomson estava correto? Comente.

2. O conhecimento sobre estrutura atbmica evoluiu a
medida que determinados fatos experimentais foram sendo
observados, gerando a necessidade de proposicdo de
modelos atdmicos com caracteristicas que os explicassem.

Fatos observados ‘

I.Investigacdo sobre a natureza elétrica da matéria e
descargas elétricas em tubos de gases rarefeitos.

II. Determina¢do das leis ponderais das com-
binagdes quimicas.

III. Anélise dos espectros atomicos (emissao de luz
com cores caracteristicas para cada elemento).

IV. Estudos sobre radioatividade e dispersdo de
particulas alfa.

10 — & OBJETIVO

Caracteristicas do modelo atéomico

1. Atomos macicos, indivisiveis e indestrutiveis.

2. Atomos com niicleo denso e positivo, rodeado pelos
elétrons negativos.

3. Atomos com uma esfera positiva onde estio
distribuidas, uniformemente, as particulas negativas.

4. Atomos com elétrons, movimentando-se ao redor do
ntcleo em trajetdrias circulares — denominadas niveis —
com valor determinado de energia.

A associacdo correta entre o fato observado e o modelo
atdmico proposto, a partir deste subsidio, é
a)l-3;1I-1;1II-2;IV-4
b)I-1;11-2;1I1-4,1V-3
Ol-3;II-1;1II-4;,IV-2
d)I-4;11-2;1I-1;IV-3
e)[-1;11-3;1II-4,IV-2



3. Na experiéncia de Rutherford foi utilizada uma
lamina fina de ,oAu que foi bombardeada por particulas
positivas chamadas de alfa. Que diferenca ird ocorrer na
experiéncia se usarmos uma lamina fina de ,,Fe em vez da
lamina fina de ouro?

4. Assinale a alternativa falsa:

a) A relagdo carga/massa dos raios catédicos ndo
depende da natureza do cdatodo nem do gés residual.

b) A relagcdo carga/massa dos raios canais, ou raios
positivos, ou raios anddicos, depende da natureza do
gds residual, mas ndo depende da natureza do cétodo.

¢) Numa ampola de Goldstein cujo gas residual é o
hidrogénio, sdo obtidos os raios canais com o menor
valor da relag@o carga/massa.

d) Tanto os raios catddicos como 0s raios canais sao
defletidos sob a acdo de um campo elétrico.

e) Numa descarga em gds a baixa pressao (da ordem de
10mmHg), formam-se raios positivos ou anddicos,
mesmo que o cdtodo nao seja perfurado.

5. Dentre os fatos citados abaixo, assinale aquele que é

suficientemente explicado pelo modelo atdémico de

Rutherford.

a) O raio do ion sédio € menor do que o raio do d&tomo
de sddio.

b) A chama de um fogao fica amarela em presenca de
cloreto de sédio.

¢) A massa de um dtomo de sédio € menor do que a
massa de um dtomo de cloro.

d) A primeira energia de ionizacio do sédio € menor do
que sua segunda energia de ionizacao.

e) O ndmero de elétrons na camada de valéncia do
atomo de sédio.

6. (UNISINOS-RS) — Considere as afirmativas a seguir.

I) Dalton propds que todas as substancias quimicas sao
formadas por 4tomos, particulas macicas e indi-
visiveis, e que esses dtomos ndo podem ser trans-
formados em dtomos de outros elementos. Dessas
propostas, pode-se dizer que a unica ndo aceita hoje
em dia é a que diz respeito a impossibilidade de os
atomos se transformarem em outros dtomos.

II) A contribui¢do de J.J. Thomson a compreensdo da
estrutura atomica foi a comprovacdo da existéncia de
particulas subatdmicas.

[IT) Rutherford propds que o dtomo possui um ntcleo
denso e eletricamente positivo e uma eletrosfera em
que os elétrons giram em Orbitas circulares ao redor
do nucleo. Propds, ainda, que esse adtomo, quando no
estado fundamental, € eletricamente neutro.

IV) O modelo de Bohr introduziu importantes inovacoes,
propondo que os elétrons se encontram ao redor do
nicleo em niveis permitidos de energia e que o0s
elétrons podem passar de um nivel mais afastado para
outro mais préximo do nticleo, por meio da absor¢ado
de uma quantidade de energia.

Das afirmacdes acima,

a) apenas I e III estdo corretas.

b) apenas II e III estdo corretas.

c) apenas I, II e III estdo corretas.

d) apenas I, Il e IV estdo corretas.

e) I, I, III e IV estdo corretas.

0 Moddulos 23 e 24 — Espectros Atomicos

1. (ITA) — Um atomo de hidrogénio com o elétron ini-

cialmente no estado fundamental é excitado para um

estado com numero quantico principal (n) igual a 3. Em

correlacdo a este fato, qual das op¢des abaixo € a correta?

a) Este estado excitado é o primeiro estado excitado
permitido para o atomo de hidrogénio.

b) Adistancia média do elétron ao niicleo serd menor no
estado excitado do que no estado fundamental.

¢) Sera necessdario fornecer mais energia para ionizar o
atomo a partir deste estado excitado do que para
ionizéd-lo a partir do estado fundamental.

d) A energia necessdria para excitar um elétron do estado
com n = 3 para um estado com n = 5 é a mesma para
excitd-lo do estado com n = 1 para um estado comn = 3.

e) O comprimento de onda da radiacido emitida quando
este elétron retornar para o estado fundamental serd
igual ao comprimento de onda da radiacdo absorvida
para ele ir do estado fundamental ao mesmo estado
excitado.

2. No esquema a seguir, temos duas configuracdes
eletronicas de um mesmo atomo neutro:
152 252 1s% 2s! 2p!
A B
Identifique a alternativa correta:
a) A ¢ uma configuragdo excitada.
b) B é uma configuracio fundamental.
c) A passagem de A para B libera energia na forma de
ondas eletromagnéticas.
d) A éum gés nobre.
e) A passagem de A para B absorve energia.

3. (ITA) — Considere as duas configuracdes eletronicas
de um mesmo dtomo: (Dado: | Na)

I. 1s%2s%2p% 3s!

II. 1s22s%2p® 6s!

Identifique a alternativa falsa:

a) E necessdrio fornecer energia para passar de I para II.
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b) A passagem de II para I emite radiacdo eletromag-

nética.

c) I representa a configuragdo eletrdnica de um atomo

de sddio ndo excitado.

d) A energia necessdria para retirar um elétron de II é
menor que a de I.

e) Ie Il representam eletrosferas de elementos diferen-
tes.

— resolugéo dos exercicios-tarefa meeeeeeeeee—————
B MoObpuLosS 21 E 22

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Nao. A experiéncia de Rutherford evidenciou que
o0 modelo de Thomson estava incorreto, pois o
resultado indicou que o atomo apresenta mais
espacos vazios do que preenchidos.

I -3 (Thomson)

II - 1 (Dalton)

III — 4 (Bohr)

IV - 2 (Rutherford)
Resposta: C

Como o nicleo do atomo de ferro tem menos
prétons que o nicleo do atomo de ouro, o desvio
das particulas alfa sera menos acentuado.

a) Correta. Os raios catodicos sao elétrons emitidos
pelo catodo devido a alta tensdo elétrica do
sistema.

b) Correta. Os raios canais sao produzidos devido
as colisoes dos raios catédicos com as moléculas
do gas residual.

He H colisao H + H)* colisao S+
¢) Falsa. A relacao carga / massa sera maior, pois

os ions H* apresentam massa menor do que

qualquer ion que venha a ser utilizado.

d) Correta. Os raios catédicos e anédicos, por
serem particulas eletrizadas, sdo desviados por
um campo elétrico.

e) Correta. Vide alternativa b.

Resposta: C

A massa de um atomo de soédio é menor do que a
massa de um atomo de cloro, pois tem menos
protons no nicleo; isso € evidenciado na
experiéncia do espalhamento das particulas alfa.
As alternativas a, b, d e e envolvem conceito de
camada eletrénica, proposto por Bohr.

Resposta: C

I) Incorreta. Os atomos nao sao macicos, sao divi-
siveis e podem ser transformados em atomos de
outros elementos (transmutacio nuclear).

II) Correta. Deve-se a Thomson a descoberta do

elétron.
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1)

III) Correta. Rutherford apresentou o modelo
nuclear do atomo.

IV) Incorreta. Quando os elétrons passam de um
nivel mais afastado para outro mais préximo
do niicleo, ocorre emissao de energia.

Resposta: B

MODULOS 23 E 24

a) Errada. O primeiro estado excitado permitido
para o atomo de hidrogénio é quando n = 2.
b) Errada. Maior n — maior distancia

¢) Errada. Ver di
er diagrama
d) Errada. &
7 N *
N 5
4
X y b
yy 3
2
a
1
x>y a>b
e) Correta.

Eq\ 22 =
/-

Ao promover um elétron do nivel 1 para o nivel 3, é
necessario fornecer energia.

Quando o elétron volta ao nivel 1, a mesma quanti-
dade de energia € liberada.



Como a energia é a mesma, o comprimento de onda é
0 mesmo, admitindo-se apenas uma radiacao emitida.
Resposta: E

2)

3)

a) Errada. A é uma configuracao fundamental, pois
os elétrons estao nos subniveis de menor energia
possivel.

b) Errada. B é uma configuracao excitada, pois os
elétrons nio estio nos subniveis de menor
energia possivel.

¢) Errada. A passagem de A para B absorve ener-
gia, pois um elétron passou para o subnivel 2p.

d) Errada. Dois elétrons na camada de valéncia ca-
racterizam gas nobre somente quando for a
camada K (He: 1s2).

e) Correta.

Resposta: E

a) Correta. Absorcao de energia para passar para
a camada de maior n.

b) Correta. Emissao de energia para passar para a
camada de menor n.

¢) Correta. Os onze elétrons estiao nos subniveis de
menor energia possivel.

d) Correta. O elétron mais afastado do nicleo é
mais facil de ser retirado.

e) Errada.

I) Configuracio do estado fundamental do &tomo
de sodio.

II)Configuracio de um estado excitado do d&tomo
de sodio.

Resposta: E
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