Teoria Atbmica da Matéria

Breve Historico

Leucipo e Demdcrito(= 400 a.C.) — descontinuidade da
matéria (atomo).

Alguimia (= 300 a.C.—1500 d.C.) — civilizagbes arabes e
gregas.

Paracelsug~ 1500 d.C.) — latroquimica.

Robert Boyle (1660) — realizou experiéncias com gases e
liquidos. (O periodo do flogistico)

Lavoisier (1789) — “Tratado Elementar de Quimica”: lan-
cou as bases para o desenvolvimento da Quimicarkimde

Dalton (1803)- Prop6s o modelo do atomo indivisivel.

Principais Postulados de Dalton (1803)

— Cada elemento é composto de atomos.
— Todos os atomos de um elemento s&o idénticos.
— Nas reacgdes quimicas, 0os atomos néo séao alterados.

— Os compostos sao formados quando atomos de m
um elemento se combinam.

— Lei de Dalton das propor¢des multiplas: Quando dois
elementos formam diferentes compostos, a propatgao
massa dos elementos em um composto esta relacionada
a proporcao da massa do outro através de um namero
inteiro pequeno.
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A descoberta da estrutura atbmica

Raios catodicos e elétrons

Um tubo de raios catédicos (CRT) € um recipientéyprdo
com um eletrodo em cada extremidade, no qual uma
voltagem alta é aplicada através dos eletrodos.
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Radioatividade

Considere o seguinte experimento:

¢ Uma substéancia radioativa é colocada em um anteparo
contendo um pequeno orificio de tal forma que uwefe
de radiacéo seja emitido pelo orificio.

* Aradiacéo passa entre duas chapas eletricar
carregadas e é detectada.

* Trés pontos sao observados no detector:

— um ponto no sentido da chapa positiva,
—um ponto que nao € afetado pelo campo elétrico,
—um ponto no sentido da chapa negativa.
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Radioatividade

* Um alto desvio no sentido da chapa positiva coorde
a radiacdo que é negativamente carregada e tera mass
baixa. Essa se chama radiadgonsiste de elétrons).

* Nenhum desvio corresponde a uma radiacdo neusa. Es
se chama radiaciy.

* Um pequeno desvio no sentido da chapa carregada
negativamente corresponde a radiacdo carregada
positivamente e de massa alta. Essa se chama&adiac
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Radioatividade
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O atomo de Thomson (1898)

. . Elétron
* Pela separacao da radia¢@opegativo

conclui-se que o atomo
consiste de entidades
neutras e carregadas
negativa e positivamen

e Thomson sup6s que todas
essas espécies carregadas
eram encontradas em uma
esfera.

Carga positiva
espalhada sobre a esfera
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O atomo de Rutherford (1910)

* Rutherford executou o seguinte experimento:

* Uma fonte de particulasfoi colocada na boca de um
detector circular.

» As particulast foram lancadas contra um pedaco de
chapa de our

¢ A maioria das particulas passaram diretamente através
da chapa, sem desviar.

» Algumas particulaa foram desviadas com angulos
grandes.
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Se 0 modelo do atomo de Thomson estivesse

resultado de Rutherford seria impossivel.

Electrons scattered
throughout

Positive

O atomo com nucleo

» Para fazer com que a maioria das particulpasse
através de um pedaco de chapa sem sofrer desvio, a
maior parte do &tomo deve consistir de carga negati
difusa de massa baixao elétron.

» Para explicar o pequeno numero de desvios graredes d
particulasa, o centro ou nucleo do atomo deve
constituido de uma carga positiva densa.
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O atomo com nucleo

* Rutherford modificou o
modelo de Thomson da
seguinte maneira: Suponha
gue o atomo € esférico mas
a carga positiva deve estar
localizadi na centro comr
uma carga negativa difusa
em torno dele.
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A visao moderna da estrutura atbmica

O atomo consiste de entidades neutras, positivas e
negativas (prétons, elétrons e néutrons).

Os protons e néutrons estéo localizados no nudeo d
atomo, que é pequeno. A maior parte da massa dwae
deve ao ndcle

Pode haver um namero variavel de néutrons parasome
namero de protons. Os isotopos tém 0 mesmo nuneero d
prétons, mas nameros diferentes de néutrons.

Os elétrons estéo localizados fora do nucleo. Graadte
do volume do atomo se deve aos elétrons.
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Nicleo
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Is6topos, Numeros atbmicos e
NUmeros de massa

* NuUmero atémico (Z) = numero de protons no nucleo.

* Numero de massa (A) = numero total de nucleons no
nucleo (por exemplo, protons e néutrons).

« Por convencdo, para um elemento X, escrevée
* Is6topos tém o mesmo Z, porém A é diferente.

* Encontramos o Z na tabela periddica.

© 2005 by Pearson Education

Isétopo Prétons Elétrons Néutrons Nucleo
Hidrogénio—1 '
L. 1 1 0 +
(prétio)
Hidrogénio-2 .
(deutério) 1 1 1 "
Hidrogénio-3 w

(tritio)




A Teoria Atbmica Moderna

» Rutherford supds que os elétrons orbitavam o nilddeo
mesma forma que os planetas orbitam em torno do sol

» Entretanto, uma particula carregada movendo em uma
trajetoria circular deve perder energia.

* Isso significa que o atomo deve ser instavel dedax
com a teoria de Rutherford.

* A“solucao” para o problema foi proposta por Baom
base em estudos realizados por Einstein e Max IPtamc
inicio do século XX, sobre a radiacdo e sua inferapm
a matéria.
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Natureza ondulatéria da luz

* Todas as ondas tém um comprimento de onda
caracteristico), e uma amplitudél.

« Afrequénciay, de uma onda é o numero de ciclos que
passam por um ponto em um segundo.

* Avelocidade de uma onav, € dada por sua frequén
multiplicada pelo seu comprimento de onda.

* Para aluz, velocidadec:
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ANT AAART
VALY VAVRVAY.

(a) Dois ciclos completos de (b) Metade do comprimento de
comprimento de onda A onda em (a); freqtiéncia
duas vezes maior que a do item (a)

A

Amplitude
/: ;\ N N

A RS NS RS

(c) Mesma freqiiéncia
de (b), amplitude menor
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» Ateoria atbmica moderna surgiu a partir de estudos
sobre a interacdo da radiacdo com a matéria.

» Aradiagao eletromagnética se movimenta atraves do
vacuo com uma velocidade de 3;000° m/s.

* As ondas eletromagnéticas tém caracteristicas-
latérias semelhantes as ondas que se movem na agua.

» Por exemplo: a radiacgédo visivel tem comprimentos de
onda entre 400 nm (violeta) e 750 nm (vermelho).
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Comprimento de onda (m)
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Unidades de comprimentos de onda comuns para radiacoes eletromagnéticas

Unidade Simbolo Comprimento (m) Tipo de radiacio
Angstrom A 10 Raios X

Nandmetro nm 107 Ultravioleta, visivel
Micron um 107 Infravermelho
Milimetro mm 107 Infravermelho
Centimetro cm 107 Microondas

Metro m 1 TV, radio
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A Teoria Quantica de Planck

* Planck: a energia s pode ser liberada (ou absorvida)
por atomos em certos “pacotes” de tamanho minimo,
cada um dos quais chamagleantum

* Arelacédo entre a variacdo de energia e a freqa@nci
AE = nhv, onden é um namero inteiro le € a constante
de Planck (6,62x 103 J s)

» Para entender a quantizacéo, considere a subida@m
rampaversusa subida em uma escada:

e Para a rampa, ha uma alteracdo constante na &lura,
quanto na escada ha uma alteracdo gradual e cadantiz
na altura.
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Fotons e o Efeito Fotoelétrico

O efeito fotoelétrico fornece evidéncias para aneaia
de particula da luz - “quantizacao”.

* Se a luz brilha na superficie de um metal, h4 umaqo
no qual os elétrons sdo expelidos do metal.

* Os elétrons somente serdo expelidos se a fregL
minima €é alcancada.

» Abaixo da frequéncia minima, nenhum elétron é
expelido.

» Acima da frequéncia minima, o numero de elétrons
expelidos depende da intensidade da luz.
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» Einstein supds que a luz trafega em pacotes dgianer
denominados fétons.

* Aenergia de um foton:
E=hv Energia radiante ‘ \{egiglzlga
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O modelo Atdmico de Bohr

Espectros de linhas

A radiagdo composta por um unico comprimento deaond
é chamada de monocromatica.

Aradiagéo que varre uma matriz completa de difesen
comprimentos de onda é chamada de con

A luz branca pode ser separada em um espectraaonti
de cores.

Observe que ndo ha manchas escuras no espectro
continuo que corresponderiam a linhas diferentes.
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« As radiacdes da luz solar se distribuem numa faixa
continua de freqUéncias.

« As radiacdes emitidas por vapores a baixa presséo,
submetidos a elevadas temperaturas ou diferencas de
potencial, possuem apenas algumas frequénciasaas g
sdo caracteristicas de cada elemento.

« O espectro do hidrogénio € o mais simples e, naageg
do visivel, ele pode ser esquematizado da sec

maneira:

2

Anm

656,3
486,1
434,0
410

364,6

- Verifica-se que 0 espacamento entre as raias dimiau
série converge para um limite em due 364,6 nm.

« A descontinuidade dos espectros atdmicos podexpby e
cada pela quantizacdo de energia proposta pocklan

- Bohr, em 1913, foi quem reconheceu a aplicabilidiale
idéia de quantizacdo da energia a estrutura at¢

Postulados de Bohr

1) No atomo de hidrogénio, o elétron gira em tornmdo
cleo em orbitas circulares. O raio dessas Orbéias n
podem ser quaisquer, mas apenas aqueles que corresp
dem a certas energias permitidas (estados estao®na
ou niveis de energi:

2) O elétron pode mudar de um estado estacionario para
outro mediante emisséo ou absorcéo de uma quaatidad
de energia igual a diferenca de energia entre issedo
tados. A frequiéncia da energia radiante envolvada n
transicéo eletrénica é dada por:

AE =hv

No modelo de Bohr, as energias permitidas paratooel
no atomo de hidrogénio sdo dadas pela equacao:

1
E=-R|=
2
n
ondeR, é uma constante igual a 2,18 X0 en é um
namero inteiro caracteristico de cada 6rbita pédenitou
nivel de energia).

Os niveis de energia no atomo de hidrogéniajsaaoti-
zados n é denominado numero quantico principal.

Segundo o modelo de Bohr, 0 nimero maximo deogietr
por nivel é dado pon?.




Diagrama de niveis de energia - Hidrogénio

EN n

0 ———————————————— [o)e]

1,36 X 1019 4
-2,42 X109 3
5,45 X 1019 2

-21,8 X101 1

Qual a diferenca de energia entre dois estados de
energian, e n, quaisquer?

A energia de cada um dos niveis sera dada por:

) sl
2

A diferenca, portanto, sera dada por:

s 3y
2

Rearranjando e colocando m evidéncia, tem-se que:

2

1 1
nlznz

AE:R{

Exercicio

1) Calcule o valor da energia envolvida na transicéo de
um elétror na atomc de hidrogénic do nivel n=3 pare
0 nivel n=2. A energia é absorvida ou liberada?

2) Calcule a frequéncia e comprimento de onda da
radiacao correspondente a essa transicao.

3) A partir da equacdo acima, deduzir uma expressao
para o calculo do inverso do comprimento de onda
(A/A) .

Para um conjunto de transicbes com o mesmo valor d
(final), tem-se uma série de linhas espectraisjsegne
algumas recebem nomes especiais:

n

K2

l Série de Pfund

H oo

Série de Brackett

3 rvoy
Série de Paschen
(infravermelho)
n=3

Série de Balmer
(visivel)
n=2

Série de Lyman
(ultravioleta)
nF=1




Exercicio

1) Utilizando a equacdo de Rydberg, calcule, para trés
algarismos significativos, o comprimento de onda das
trés primeiras linhas na série de Lyman.

2) A medida quen, se aproxima do infinito, de que valor
limite se aproxima\?

3) O querepresentn = «?




