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ATIVIDADE DE QUIMICA

MODELOS ATOMICOS

Desvendar os segredos da matéria, sua
estrutura, sua constituicdo, sempre foi um desejo
dos estudiosos. Cinco séculos antes de Cristo, os
fildsofos gregos especulavam a respeito da
matéria: seria ela continua ou descontinua?

Democrito e Leucipo eram partidarios da
descontinuidade, isto é, a matéria poderia ser
dividida em partes cada vez menores, até um
limite. A esse limite deram o nome de ATOMO,
que em grego significa "indivisivel".

MODELO ATOMICO DE DALTON

O modelo de Dalton foi elaborado em 1808
e é conhecido como “modelo da bola de bilhar”
por representar os atomos como pequenas bolas
redondas, macicas e indivisiveis. Para ele, atomos
de um mesmo elemento sdo idénticos e elementos
diferentes apresentam atomos diferentes. Em uma
reagcdo quimica ocorre a reorganizagdo dos
atomos, 0s quais se unem em varias propor¢des e

mantendo suas massas. o

MODELO DE THOMSON

Apesar do modelo de Dalton ter sido o
ponto de partida para compreender a estrutura da
matéria, ele ndo explicava uma série de
fendmenos.

Thomson entdo propbs que o atomo seria
constituido por uma esfera com carga positiva e os
elétrons estariam incrustados nessa esfera, de tal
forma que o total de cargas positivas fosse igual ao
total de cargas negativas. Tal modelo ficou conhecido
como "modelo do pudim de passas". g
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MODELO DE RUTHERFORD

Em 1911, Rutherford bombardeou uma fina
lamina de ouro com particulas alfa. O resultado da
experiéncia, revelou que 99% das particulas
atravessaram a lamina sem desvio, algumas desviaram
e atravessaram e outras desviaram e retornaram. Para
explicar os resultados experimentais, Rutherford propds
um modelo nuclear, isto e, haveria no atomo um nucleo
muito pequeno e positivo e os elétrons girariam ao
redor do nucleo. Essa regiao ao redor do nucleo, onde
se encontram os elétrons, é chamado de eletrosfera. O

elétron é muito leve, cerca de 1836 vezes mais leve
que o proton. Esse modelo é conhecido como “modelo
planetario”.

Em 1920, Rutherford propés que no nucleo,
além dos proétons, deveria existir pares de prétons e
elétrons, os quais ele chamou de néutrons. Somente
em 1932, Chadwick descobriu a existéncia dos
néutrons. A maior parte da massa do atomo se

encontra no nucleo, onde se encontram o0s
prétons e os néutrons.

MODELO DE BOHR

O modelo de Rutherford afirmava que os elétrons
giravam em torno do nucleo, a uma certa distancia.
No entanto, sabia-se na época, que elétrons girando
em torno do nucleo deveriam perder energia e assim,
sua Orbita seria cada vez mais proxima do nucleo, o
que acabaria provocando sua queda no nucleo, o que
seria uma volta ao modelo de Thomson. Era um
dilema: se o elétron girasse em torno do nucleo,
deveria perder energia e ficar grudado no nucleo, mas
como explicar os resultados obtidos por Rutherford?

Em 1913, Niels Bohr propds que as leis da
Fisica, vigentes na época, ndao se aplicavam ao
elétron, pois sua massa era muito pequena. Propds
que o elétron giraria em torno do nucleo em Oorbita
circular, sem absorver ou emitir energia (sendo assim,
o elétron ndo se precipitaria para o nucleo).
Fornecendo-se energia ao elétron, ele salta de uma
Orbita para outra mais externa. Da mesma forma,
quando um elétron "excitado" retornar a sua orbita, ele
emitiria a energia absorvida.

Surgia assim o modelo dos niveis de energia,
isto &, os elétrons de um atomo néo estariam todos na
mesma orbita e sim distribuidos em oérbitas (K, L, M, N,
OeP).

O modelo das orbitas circulares foi alterado
por Sommerfeld que propds que as oOrbitas seriam




elipticas, tal como no sistema planetario e imaginou
que algumas das 6rbitas, camadas ou niveis do atomo
de Rutherford-Bohr seriam formadas por subcamadas
ou subniveis, e que um subnivel seria circular e os
demais teriam a forma de elipses.

Resumindo

O modelo de Bohr inclui uma série de
postulados (postulado é uma afirmacéo aceita como
verdadeira, sem demonstragéo):

1. Os elétrons, nos atomos, movimentam-se ao
redor do nucleo em trajetorias circulares,
chamadas de camadas ou niveis.

2. Cada um desses niveis possui um valor
determinado de energia.

3. Na&o é permitido a um elétron permanecer entre
dois desses niveis.

4. Um elétron pode passar de um nivel para outro
de maior energia, desde que absorva energia
externa (salto quéntico). Quando isso acontece,
dizemos que o elétron foi excitado.

5. O retorno do elétron ao nivel inicial se faz
acompanhar da liberagcdo de energia na forma de
ondas eletromagnéticas.

O modelo atdmico de Rutherford, modificado por
Bohr, & também conhecido como modelo de
Rutherford-Bohr.

OBS: O numero maximo de elétrons por camadas é:
K=2 L=8 M=18N=320=32P=18 Q=2.

DISTRIBUIGAO ATOMICA

LINUS PAULING

Atualmente, os cientistas preferem identificar
os elétrons mais por seu conteudo de energia do que
por sua posicao na eletrosfera. Por meio de calculos
matematicos, chegou-se a conclusdo de que os
elétrons se dispde ao redor do nucleo atdmico de
acordo com sua energia.

O cientista americano Linus Pauling (1901-
1994) imaginou um diagrama (conhecido como
diagrama de Pauling) onde ordenou os elétrons
segundo suas energias.
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A distribuicao eletronica é feita de acordo com o
nuamero atémico (numero de prétons) do elemento em
questao.

Indica a
Indica o nivel quantidade
energético dos de elétrons
alétrans no subnivel

Indica o subnivel
onde se encontram
os elétrons

Como fica a distribuicdo de Linus Pauling
respeitando a ordem crescente de energia?

1s% — 28% — 2p°® — 3s® — 3p® — 4s? = 3d"° - 4P6 - 5s% -
44" — 5p° — 6s% — 4f" — 5d"° — 6p° — 7s® - 5f'* — 6d"°

A tabela periddica é dividida em duas grandes
familias: A e B. Os elementos que pertencem a familia
A, que compreende as familias de numero 1,2 e 13 ao
18, sdo conhecidos como representativos .

Os elementos que pertencem a familia B, que
compreende as familias de numero 3 a 12, séo
chamados de transicao e todos sdo metais.

A maior parte ‘dos elementos da tabela sao
de natureza metalica. Os principais ametais estéo
descritosno: F—-O-N-CI-Br-S-1-C-P-H

Vale a pena lembrar que todos esses
elementos sdo diatbmicos quando formam
substancias simples mas S6 Pra Contrariar a regra, os
SPC nao sao diatbmicos (Sg — P, — C).

A tabela periddica compreende de 7 periodos
(horizontal), que correspondem ao numero de
camadas que o elemento possui. Assim, se o
elemento possui 5 camadas, ele estara localizado no
quinto periodo.

A distribuicdo dos elétrons de um elemento
por Linus Pauling nos fornece algumas informagdes :

1. A que periodo pertence o elemento = nivel mais
alto da distribuicao.
2. O numero de elétrons da ultima camada = soma
dos elétrons do ultimo nivel.
3. A localizagao do elétron mais periférico = é o
elétron que se encontra na ultima camada da
distribuicéo.
4. O elétron mais energético € o ultimo elétron da
distribuicéo.
5. A que tipo de familia pertence o elemento :
5a) Se a distribuicdo terminar em s ou p, o
elemento pertence a familia A .
5b) Se a distribuicdo terminar em d ou f, o
elemento pertence a familia B .
6. O numero da familia a que pertence o elemento :
6a) s = 0 expoente indica o numero da familia A.

6b) p = a soma do ultimo s e p mais dez (10),
indica o niumero da familia A.

6¢c) d = a soma do ultimo s e d indica o numero
da familia B.



6d) f = sdo os elementos de transigdo interna e
pertencem a familia 3 do sexto e sétimo
periodo.

Exempilo : 5:Sb

152 — 25% — 2p°® — 3s? — 3p® — 4s? — 3d"° — 4p° — 5s? -
4d™° 5p3

5p3 — E o dltimo da distribuigdo. Isso quer dizer que o
elétron mais energético se encontra no subnivel p, do
quinto nivel. O elétron mais periférico coincide com o
mais energético, pois ele também representa a ultima
camada.

O elemento pertence ao 5° periodo e & familia 15
(5A) pois a soma do ultimo s, d e p da um valor igual a
15.

Outro exemplo : 4sRh

1sj - 2s% = 2p® - 3s% — 3p® — 4s? - 3d"% — 4p°® - 55° —
4d

4d” - E o ultimo da distribuicdo. Isso quer dizer que o
elétron mais energético se encontra no subnivel d, do
quarto nivel. O elétron mais periférico ndo coincide
com o0 mais energético. A ultima camada esta
representada pelo 5s%. Assim o elétron mais periférico
se localiza no quinto nivel de energia e no subnivel s.
O elemento pertence ao 5° periodo e a familia 9
(8B) pois a soma do ultimo s e d da um valor igual a 9.

IDENTIFICAGAO DOS ATOMOS

Os atomos sao identificados segundo o seu
numero de prétons, néutrons e elétrons. Assim,
convém sabermos alguns conceitos:

Numero atémico (Z) — E a quantidade de
prétons existente no nucleo do atomo.

Numero de néutrons (N) — E a quantidade de
néutrons existentes no ndcleo do atomo.

Numero de massa (A) — E a soma dos
numeros de protons e néutrons existentes no nucleo
atbmico.

Representacao — ZXA

Em um atomo neutro o niumero de prétons é
igual ao numero de elétrons. Um atomo que apresenta
0 seu numero de elétrons diferente do numero de
prétons € um ion. Um ion positivo € conhecido pelo
nome de cation e apresenta numero de elétrons
menor do que o numero de protons (perda de
elétrons). Um ion negativo é conhecido pelo nome de
anion e apresenta numero de elétrons maior do que o
numero de prétons (ganho de elétrons)

Existem elementos diferentes na natureza que
apresentam algum nuimero igual. Sao eles:

Isétopos — Sado elementos quimicos iguais
porque apresentam o mesmo numero de proétons
porem diferem em seu nimero de massa. Exemplo :
Hidrogénio

1H'’ 1H? 1H

Prétio Deutério Tritio

Isébaros - Sdo elementos quimicos
diferentes, portanto apresentam numeros atdémicos
diferentes, mas apresentam o mesmo numero de
massa. Exemplo : Potassio e calcio.

40 40
10K 20Ca

Is6tonos - Sao elementos quimicos
diferentes, com numero de massa diferentes mas com
0 mesmo numero de néutrons. Exemplo :Cloro e

calcio.
17C|37 20Ca40
N=20 N=20

Isoeletronicos — Sao ions de elementos
quimicos diferentes que apresentam o mesmo numero
de elétrons. Exemplo : F~ e Na™.

oF~ 11Na+
e =10 e =10

Exercicios conceituais

1. Dalton, na sua teoria atdmica, propés, entre
outras hipoteses, que:

- Os atomos sao indivisiveis.

- Atomos de um determinado elemento s&o idénticos
em massa.

A luz dos conhecimentos atuais, quais as criticas que
podem ser formuladas a cada uma dessas hipoteses?

2. Analise as proposi¢des abaixo e diga se sao
verdadeiros ou falsos :

() Associar o atomo a uma esfera maciga esta de
acordo com a teoria atdbmica de Dalton.

() Para Thomson, o atomo era uma esfera positiva
com cargas negativas.

() Rutherford introduziu o modelo nuclear para o
atomo (nucleo com elétrons).

() Para Bohr, os elétrons localizam-se ao redor do
nucleo em orbitas especificas.

() Segundo Rutherford, a carga do nucleo € positiva
devido aos prétons.

3. Uma importante contribuigdo do modelo atémico
de Rutherford foi considerar o atomo constituido de :

a) Elétrons mergulhados numa massa homogénea
de carga positiva.

b) Um nucleo muito pequeno de carga positiva
cercado por elétrons em 6rbitas circulares.

c) Um ndcleo de massa insignificante em relagéo a
massa do elétron.

d) Uma estrutura altamente compactada de prétons
e elétrons.

e) Nuvens eletronicas distribuidas ao redor de um
nucleo positivo.

4. O bombardeamento da folha de ouro com
particulas alfa, no experimento de Rutherford, mostra
que algumas dessas particulas sofrem desvio
acentuado do seu trajeto, o que é devido ao fato de
que as particulas alfa:



a) Chocam-se com as moléculas de ouro.

b) Tém carga negativa e sdo repelidas pelo nucleo.
c) Sao muito lentas e qualquer obstaculo as desvia.
d) Tém carga positiva e séo repelidas pelo nucleo.
e) Nao podem atravessar a lamina de ouro.

5. O sal de cozinha emite luz de coloragdo amarela
quando colocado numa chama. Baseando-se na
teoria atdbmica, é correto afirmar que:

a) Os elétrons do cation Na’, ao receberem energia
da chama, saltam de uma camada mais externa para
uma mais interna, emitindo luz amarela.

b) A luz amarela emitida nada tem a ver com o sal
de cozinha, pois ele ndo € amarelo.

c) A emissdo da luz amarela se deve aos atomos de
oxigénio.

d) Os elétrons do cation Na*, ao receberem energia
da chama, saltam de uma camada mais interna para
uma mais externa e, ao perderem essa energia
ganha, emitem-na sob a forma de luz amarela.

e) Qualquer outro sal também produziria a mesma
coloragéo.

6. Podemos afirmar, utilizando uma linguagem
bastante grosseira, que a massa do atomo:

a) Estaigualmente repartida entre o nucleo e a
camadas eletronicas.

b) Esta praticamente toda concentrada nos prétons.
c) Esta praticamente toda concentrada nos néutrons.
d) Esta praticamente toda concentrada nos elétrons.
e) Esta praticamente toda concentrada no nucleo.

7. Para se identificar se uma amostra contém sddio,
leva-se a mesma a chama do bico de Bunsen. Se a
mesma adquirir coloragao amarela, o teste e positivo.
Expliqgue o fenémeno, recorrendo ao modelo de Bohr.

8. Considere o modelo atémico de Bohr. Um elétron
ao saltar da camada K para a camada L deve
absorver ou emitir energia?

9. No exercicio proposto, responder os itens abaixo,
utilizando a distribuigéo eletrénica de Linus Pauling :

a) A que familia pertence o elemento.

b) A que periodo pertence o elemento.

c) Alocalizagao do elétron mais periférico.
d) A localizagdo do elétron mais energético.

A) 2OA F) 73F
B) 32B G) 13G
C) 83C H) 6OH
D) 55D I) 32|

E) 27E J) 54"l

Exercicios avangados

1. (Ufg 2006) Observe o trecho da histéria em
quadrinhos a seguir, no qual ha a representacéo de
um modelo atémico para o hidrogénio.

Hio termn
sentido. Um
atomo de
HIDR QOGENIO
seria mais

adgquado. P
Hio vou M-mas € a Gnica
usar isto. coisa que leva o seu

STROL Q. O pessoal
- de WTARKFTING diz que
. vocé preciga de um...

Eles ndo sabem
do que preciso.
VYocé nio sabe
do que preciso.

Hao gostei dele...
Especialmente do
A, CETE. O que

P representa este
SIAEOL O

Se preciso ter um
simbuolo, sera um
que eu respeito.

H&, bem... Ele
representa os
atomos... A
energia atdmica!

VUATCHMEHN. Sdo Paulo: Abril, n. 2, dez 1988,

Qual o modelo atdmico escolhido pelo personagem no
ultimo quadrinho? Explique-o.

2. A experiéncia de Rutherford, que foi, na verdade,
realizada por dois de seus orientados, Hans Geiger e
Ernest Marsden, serviu para refutar especialmente o
modelo atémico:

a) de Bohr.

b) de Thomson.
c) planetario.

d) quantico.

e) de Dalton.

3. (Fuvest 2006) Os desenhos sao representagdes de
moléculas em que se procura manter proporgoes
corretas entre raios atdbmicos e distancias
internucleares.
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Os desenhos podem representar, respectivamente,
moléculas de:

a) oxigénio, agua e metano.

b) cloreto de hidrogénio, aménia e agua.

¢) mondxido de carbono, diéxido de carbono e ozbnio.
d) cloreto de hidrogénio, diéxido de carbono e aménia.
€) monéxido de carbono, oxigénio e ozénio.

4. (cftce 2004) O elemento quimico carbono é de
fundamental importdncia na  constituicdo de
compostos organicos. Baseado nas propriedades do
carbono e nos conceitos quimicos relacionados aos
itens a seguir, € FALSO afirmar que:

a) o carbono, no composto CH, com 4 elétrons na

camada de valéncia, possui estrutura tetraédrica

b) o composto CHCI; é uma substancia polar, e o

benzeno (CsHg) € uma substancia apolar

c¢) o carbono possui varias formas alotrépicas

d) o carbono combina-se com elementos da familia

7A, formando compostos de férmula CX; onde X

representa um halogénio

e) o carbono 12 (C1 ) possui 12 prétons no seu nucleo
4



