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1 OS PRIMEIROS MODELOS ATOMICOS

O que é um modelo atémico ?
E uma tentativa de imaginar (visualizar) o &tomo.
Sendo o atomo a menor estrutura da matéria. Se
entendermos o atomo, entenderemos melhor o mundo.
1.1 Leucipo e Demacrito

Leucipo Demécrito

Modelo baseadoapenas naintuicdoena  Defendiama ideia de que a matéria era compostapor
16gica. pequenissimas particulas.

ATOMO
N (do grego: a: ndo; tomo: pedaco).

; INDIVISIVEL
Leucipo e Democrito
See. Va.C.

I

1.2 Aristoteles

Diferente  de Leucipo e Demdcrito,
ARISTOTELES acreditava que a divisdo da matéria
ndo teria limites e que tudo o que existia no Universo
era formado a partir de:

Estavamassociadas ao fogo, por
exemplo, as qualidades seco e
quente; a Agua, as qualidades frio
eiimido ete.

2 LEIS PONDERAIS
Leis ponderais sdo leis que falam das  massas das
substancias que participam das reacGes quimicas. As
principais leis ponderais sdo:
v' Lei da Conservacdo das Massas (ou lei de
Lavoisier);
v' Lei das Proporgdes de Massa (ou Lei de
Proust).

2.1 Conservagao da massa (Lavoisier)

No final do século XVIII, o cientista Antoine Lavoisier
realizou uma série de experimentos em recipientes
fechados.

Concluiu que:

Num recipiente fechado, a massa total
ndo varia, quaisquer que sejam as
transformagdes que venham a ocorrer
no sistema.

C + ©. - 0N

3 g de carbono 8 g de oxigénio 11 g de gas carbdnico

A soma das massas antes da reagdo é igual 4 soma das massas ap6és a reagdo.
ouw:

Na natureza, nada se perde, nada se cria; a matéria apenas se transforma.

2.2 Proporgoes definidas (Proust)

Quase na mesma época de Lavoisier, Proust, efetuando
inimeras experiéncias, chegou a seguinte conclusao:
Uma determinada substancia composta é formada por
substancias mais simples, unidas sempre na mesma
proporcao em massa.

Essa conclusdo é chamada de Lei Ponderal de Proust
ou Lei das Proporgdes Constantes (ou fixas ou
definidas).

2 H,0 (1) 2H;(g) + 10:(9)

> A proporgao se
» & ) ] 2 | constante mesmo
r @9 - ¢ | que as
o Q ot 2 | quantidades de
- ' | 3 ) “ reagentes e

produtos sejam

| alteradas.

4 H,0 (1) —  4aH,(9) + 202(9)/

A é&gua é composta pelos elementos hidrogénio
e oxigénio, veja 0s seguintes dados experimentais,
referentes & decomposi¢do de amostras de diferentes
massas de agua:

Decomposicao de: agua hidrogénio oxigénio

9 g de dgua 9g lg 8g
18 g de dgua 18g 2g l6g
27 g de dgua 27g 3g AUg
100 g de 4gua 111g 8889¢g
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3 EVOLUCAO DOS MODELOS ATOMICOS
3.1 Modelo atdmico de Dalton

John Dalton (quimico inglés) propés o
primeiro Modelo Atémico, em 1807.
-Dalton chegou a concluséo de que os atomos realmente
existiam e que possuiam algumas caracteristicas:

Esférico

Macico f
Neutro \ 6

Indivisiveis
Boladebilhar

3.2 Modelo atémico de Thomson (1897)

- Em 1904, o fisico inglés Thomson, propds um novo
modelo (Modelo Atémico de Thomson).
- Ao estudar os raios catddicos, descobriu que sao
constituidos por um fluxo de particulas menores que o
atomo e dotadas de carga elétrica negativa
(ELETRON).

Tubo de raios catodicos

Gas a baixa pressao
+ 4+ + +
Eletrodo <AnnEmmmm> Eletrodo

{

Céatodo Pz > ”
- " Bombal

de vacuo
Com base em suas conclusoes J. J. Thomson derrubou o
modelo do atomo indivisivel de Dalton e apresentou o
seu modelo.

Anodo

Esférico Macicos Divisivel Carregado

ELETRONS CARGA
POSITIVA

® Modelo do pudim de passas

Ernest Rutherford, cientista nascido na Nova
Zelandia, realizou em 1911 um experimento que
conseguiu descartar de vez o modelo atdbmico de esfera
rigida.

- e arti a
Cubo de chumbe Feixe de particulas

alfa desviadas
Feixe de

particulas alfa Tela

I Abertura desviadas fluorescente
& ——
-"
Polénio Feixe de
(alfa emissor) particulas alfa

ADILSON S ECOD

Feixe de particulas alfa que
Folha de olro atravessaram em linha reta

Apartir do experimento, Rutherford chegou as seguintes
conclusoes:
1.A grande maioria dos raios o passou pela lamina.
2. Foram poucos os raios a refletidos pela lamina.
3. Pouquissimos raios o passaram pela lamina sofrendo
desvio.
Assim, para Rutherford:
= A maior parte do espaco do a&tomo é espago vazio.
= No seu interior, existe uma pequena regiao central
positiva (ntcleo) & PROTON = Carga positiva.
= No ndcleo encontra-se a maior parte da massa do
atomo.
= QOs elétrons giram a volta do nucleo
em Orbitas circulares.
= Também conhecido como 0 modelo
Planetario ou sistema solar.

Sistema solar
3.4 Modelo atbmico de Rutherford-Bohr (1913)

De acordo com o modelo proposto por
Rutherford, os elétrons ao girarem ao redor do nucleo,
com o tempo perderiam energia, e se chocariam com o
mesmo. Bohr (fisico dinamarqués) em 1913 reformulou
esse modelo atdmico.

A teoria de Bohr fundamenta-se nos seguintes
postulados:
1° postulado: Os elétrons descrevem orbitas circulares
estacionarias ao redor do ndcleo, sem emitirem nem
absorverem energia.

Q
P
O
N
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2° postulado: Cada um dos niveis tem um valor Arnold Sommerfeld, em 1916, realizou o
determinado de energia. N&o é permitido a um elétron aperfeicoamento do modelo de Bohr, revelou a
permanecer entre dois desses niveis. existéncia de Orbitas até entdo desconhecidas.
CAMADAS N"Q&%ﬁ})‘m LN _ Estudando os espectros de emisséq _de atomos
K . 5 mais complexos que o H, Sommerfeld, admitiu que:
5 « Em cada camada eletronica (n) havia 1 Orbita
16 circular e (n-1) Orbitas elipticas com diferentes
2 excentricidades.
j; Essas Orbitas elipticas foram entdo chamadas de
subniveis ou subcamadas e caracterizadas por l,onde

2
. o A I=0,1=1, I=2e [=3 sd0 respectivamente 0s
3° postulado: Fornecendo energia (elétrica, térmica,.... . .
a ul?n atomo, um ou mais elétrc?ns g absorvem e saltanz U1 gl € Gl 7 SEmil, [ 45 G
’ uma Orbita circular e trés elipticas.

para niveis mais afastados do ntcleo. e -

i energia excita
J o elétron. Camada K Camada L Camada M Camada N

Modelo atbmico atual - Modelo da Nuvem

> Energia E|eCtI’6niCa
f ' No retorno ao Os elétrons nos atomos movem-se em torno do

estado fundamental

| ! ocorre liberacio nl]C|eO com elevada rapIdEZ
le ia. z . , . .
e e E impossivel determinar, simultaneamente, com

. - . exatiddo a posicdo e a velocidade de um
4° postulado: O retorno do elétron ao nivel inicial é elétron.  (Principio da  Incerteza de

acompanhado pela liberacdo de energia na forma de Heisenberg)
ondas eletromagnéticas, como luz visivel ou
ultravioleta.

Retorno do
elétron excitado

Representagdo simbolica da nuvem electrdnica
| | Niveis de energia O &atomo possui um nGcleo central de reduzidas
dimens@es e uma nuvem eletronica.
P 1 No ndcleo encontram-se os protons e os néutrons.
nivel (Ccamada L) s \ ’
32 nivel (camada M) Os eletrons encontram-se & volta do nucleo, na
42 nivel (camada N) nuvem eletr(’:‘)nica
Reprodiele s Cisil E possivel falar em zonas onde a probabilidade de
encontrar o elétron é maior.

o 47 nivel
32 nivel

\ Cores

diferentes

g
it térms carga nenhuna.

tém diferentes
frequeéncias de onda)

@

Frequéncia aumenta
(luzes de diferentes
cores e tonalidades

Ener QI aaumenta

12 nivel
Representacio de espectro de linhas
(cada linha corresponde

a uma transicio)

Uma novidade relevante da teoria de Bohr estd na afirmagao de a energia dos - Themsen  Ratherferd

(1897) (1911) Somm erfeld (1916)

elétrons ser quantizada, isto é, ter apenas alguns determinados valores.

Modelo

3.5 Modelo atémico de Sommerfeld (1916) < , . atual

Bons estudos!
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QUESTOES
1- O o6xido nitrico foi estudado em laboratério. Na
decomposicdo de diferentes quantidades dessa
substancia os resultados foram:

oxido

nitrico
15 g

30g

Decomposigao de: —» nitrogénio + oxigénio

15 g de oxido
30 g de oxido
60 g de oxido 60 g 28 g 32 g
90 g de oxido 90 g 42 g 48 g

Mostre que esses resultados estdo de acordo com a Lei
de Lavoisier e coma Lei de Proust.

2-(PUC-RS) O atomo,
constituido de :

a) niveis e subniveis de energia.

b) cargas positivas e negativas.

d) grandes espacos vazios.

c) nlcleo e eletrosfera.

e) orbitais.

3-(UCB-DF) Rutherford, ao fazer incidir particulas
radioativas em lamina metalica de ouro, observou que a
maioria das particulas atravessava a lamina, algumas
desviavam e poucas refletiam. Escolha, dentre as
afirmacdes a seguir, aquela que ndo reflete as conclusdes
de Rutherford sobre o atomo.

a) Os atomos sao esferas macicas e indestrutiveis.

b) No 4&tomo ha grandes espacos vazios.

c) No centro do atomo existe um nicleo pequeno e
denso.

d) O nicleo do 4tomo tem carga positiva.

e) Os elétrons giram ao redor do nlcleo para equilibrar a
carga positiva.

4- (ESPM-SP) O éatomo de Rutherford (1911) foi
comparado ao sistema planetario. Eletrosfera € a regido
do &tomo que:

a) contém as particulas de carga elétrica negativa.

b) contém as particulas de carga elétrica positiva.

¢) contém néutrons.

d) concentra praticamente toda a massa do atomo.

e) contém proétons e néutrons.

5- (UFRGS-RS) O modelo atbmico que suscitou a ideia
de &tomo com estrutura elétrica foi o:

a) de Dalton. b) do atomo planetério de Rutherford.
c) de Bohr. d) da mecanica ondulatéria.

e) de Thomson.

6- (PUC-MG-modificado) Considere os nomes dos
cientistas (coluna da esquerda) e os modelos atbmicos
(coluna da direita) e indique a sequéncia que faz a
associagdo CORRETA.

8g
16 g

78
14 g

na visdo de Thomson, é

. Descoberta do nicleo e seu
tamanho relativo.

. Atomos esféricos, macigos, indi-
visiveis.

]-. Dalton
2. Rutherford

3. Niels Bohr . Modelo semelhante a um “pudim
de passas” com cargas positivas
e negativas em igual numero.

Os elétrons giram em tormo do nu-

cleo em determinadas orbitas.
a) 1A, 2B, 4C, 3D. b) 1A, 4B, 3C, 2D.
c) 2A, 1B, 4C, 3D. d) 3A, 4B, 2C, 1D.
7- Os seguintes dados se referem a decomposicdo da
amonia:

4. 1. J. Thomson D.

Decomposicao de: aménia — nitrogénio + hidrogénio
17 g [ 3g
3dg 28¢g ?

5lg 1 9g

17 g de amonia
34 g de amonia

51 g de amonia

a) Use a Lei de Lavoisier para prever os valores que

faltam.

b) Mostre que os valores obtidos obedecem a Lei de

Proust.

8- De acordo com o que foi estudado sobre a evolugédo

do modelo atdmico, responda a seguinte cruzadinha:
5

11 1]

o[ [ ]

Dicas:

1. Tido por muito tempo como algo indivisivel,

2. Foi o primeiro a utilizar a palavra atomo;

3.  Eracomparado ao modelo atbmico de Dalton;

4. Seu modelo atdbmico era comparado a um pudim de
passas;
Criou um modelo para o atomo semelhante ao sistema
solar;
Dizia que quando um elétron absorve certa quantidade de
energia, salta para uma 6rbita mais energética;
N&o possui carga elétrica;
Possui carga elétrica negativa;
Possui carga elétrica positiva.

Gabarito das Questdes objetivas
2-B;3-A;4-A;5-E; 6-C
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9- (UFSC) Rutherford bombardeou uma fina lamina de
ouro (0,0001 mm de espessura) com particulas “alfa”,
emitidas pelo Polonio (Po) contido no interior de um
bloco de chumbo (Pb) provido de uma abertura estreita
para dar passagem as particulas a por ele emitidas.
Envolvendo a lamina de ouro (Au), foi colocada uma
tela protetora revestida de sulfeto de zinco.

Lamina de Au
Particulas a

Bloco de Pb

Anteparo com Zn5

Observando as cintilacdes na tela revestida de sulfeto de
zinco, Rutherford verificou que muitas particulas a
atravessavam a lamina de ouro sem sofrerem desvio (x),
e que poucas particulas a sofriam desvio (y). Indique
a(s) proposicao(6es) CORRETA(S).

» Particulas a possuem carga elétrica negativa.

e O tamanho do atomo é cerca de 10.000 a 100.000
vezes maior que o seu nucleo.

* Particulas a sofrem desvio ao colidirem com o
nlcleo dos atomos de Au.

« Particulas a sofrem desvio ao colidirem com elétrons
nas eletrosferas dos atomos de Au.

10- Os trabalhos de Joseph John Thomson e Ernest
Rutherford resultaram em importantes contribuicdes na
historia da evolucdo dos modelos atémicos e no estudo
de fendmenos relacionados & matéria. Das alternativas
abaixo, aquela que apresenta corretamente o autor e uma
de suas contribuicdes é:

a) Thomson - Concluiu que o &tomo e suas particulas
formam um modelo semelhante ao sistema solar.

b) Thomson - Constatou a indivisibilidade do 4tomo.

c¢) Rutherford - Pela primeira vez, constatou a natureza
elétrica da matéria.

d) Thomson - A partir de experimentos com raios
catédicos, comprovou a existéncia de particulas
subatdmicas.

e) Rutherford - Reconheceu a existéncia das particulas
nucleares sem carga elétrica, denominadas néutrons.

11- Até algum tempo atras, adolescentes colecionavam
figurinhas que brilhavam no escuro. Essas figuras
apresentam em sua composi¢do uma substancia chamada
sulfeto de zinco (ZnS). Este fendmeno ocorre porque
alguns elétrons que compde 0s atomos desta substancia
absorvem energia luminosa e “saltam” para niveis de
energia mais externos. No escuro, estes elétrons
retornam aos seus niveis de origem liberando energia
luminosa e fazendo a figurinha brilhar. Este fenbmeno

pode ser explicado considerando o modelo atémico
proposto por
a) Thomson.
d) Bohr.

b) Dalton.
e) Linus Pauling.

c) Lavoisier.

12- Leia 0 poema apresentado a seguir.
Pudim de passas
Campo de futebol
Bolinhas se chocando
Os planetas do sistema solar
Atomos
As vezes
S4o essas coisas
Em quimica escolar

LEAL, Murilo Cruz. Soneto de hidrogénio. S&o Jodo del
Rei: Editora UFSJ, 2011.

O poema faz parte de um livro publicado em
homenagem ao Ano Internacional da Quimica. A
composicdo metaférica presente nesse poema remete
a) aos modelos atémicos propostos por Thomson, Dalton
e Rutherford.

b) as teorias explicativas para as leis ponderais de
Dalton, Proust e Lavoisier.

c) aos aspectos dos contetidos de cinética quimica no
contexto escolar.

d) as relacdes de comparacdo entre nucleo/eletrosfera e
bolinha/campo de futebol.

e) as diferentes dimensBes representacionais do sistema
solar.

13- O esquema a seguir representa de modo
simplificado o experimento de J. J. Thomson. Um feixe
de particulas sai do catodo, passa através de um orificio
no anodo e sofre a influéncia das placas metalicas A e B.

-

Cétodo [

De acordo com esse esquema, o feixe se aproxima de A
guando

a) as placas A e B forem negativas.

b) a placa A for negativa e a B, positiva.

c) a placa A for positiva e a B negativa.

d) as placas A e B forem positivas.

e) as placas A e B forem neutras.

14- Nas festas de Réveillon, o céu fica embelezado pelas
cores emitidas pela queima dos fogos de artificio. A
esses fogos sdo adicionadas substancias, cujos atomos
emitem radiacfes de luminosidades diferentes.
Considerando uma explicacdo para a observacdo das
cores, na queima dos fogos de artificio, por meio de

[ e
o b=
1@».

e
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modelos atdémicos propostos no inicio do século XX,
marque a alternativa INCORRETA.

a) Na emissdo de energia, devido a transicao de elétrons,
encontra-se uma explicacdo para a observacdo das cores
dos fogos de artificios, pois segundo os estudos de Bohr,
o elétron pode emitir ou absorver uma quantidade
definida de energia chamada quantum.

b) Os estudos realizados por Thomson, assim como o
modelo atdmico proposto por ele, reconhecem a
natureza elétrica da matéria e explicam a eletrizagdo por
atrito, a corrente elétrica, a formagdo dos ions e as
descargas elétricas em gases. Contudo, o modelo ndo
explica as cores observadas na queima dos fogos de
artificio.

c) Os estudos realizados por Dalton, assim como o
modelo atdbmico proposto por ele, contribuiram para
resgatar as idéias sobre o atomo, ao proporem que
atomos diferentes possuem diferentes pesos atémicos.
No entanto, 0 peso atdbmico ndo é o responsavel pela
exibicdo das cores quando da queima dos fogos de
artificios.

d) De acordo com o modelo de Rutherford-Bohr, as
cores produzidas na queima de fogos sao as emissdes de
energia na forma de luz. Essa emissdo de energia ocorre
quando os elétrons excitados dos ions metalicos,
presentes nos fogos de artificios, retornam para os niveis
de maior energia.

15- Na evolugdo dos modelos atémicos, a principal
contribuicdo introduzida pelo modelo de Bohr foi:

a) a indivisibilidade do atomo.

b) a existéncia de néutrons.

C) a natureza elétrica da matéria.

d) a quantizacdo de energia das orbitas eletronicas.

e) a maior parte da massa do atomo esta no ndcleo.

16- S&o anotados os seguintes valores nas experiéncias I,
Ielll

Experiéncia Carbono + Oxigénio —

120g X d4g 0

y 80g z 0

64g 7 w k

Gas

~ . __+ Excesso
carbénico

SNNNANNNNNNY

250¢g

Determine os valores de x, y, z, w e k mencionando a (s)
Lei (s) empregadas nestas determinagdes.

17- Foram analisadas trés amostras (I, Il e I1I) de
oxidos de enxofre, procedentes de fontes distintas,

obtendo-se os seguintes resultados:

Massade Massade Massada

Amostra g co (g) Oxigénio (g) Amostra (g)

M 0, 32 0,32 0, 64

(1) 0,08 0, 08 0,16

(TIT) 0,32 0,48

Estes resultados mostram que:

a) as amostras I, 11 e 111 sdo do mesmo éxido.

b) apenas as amostras | e Il s&o do mesmo éxido.

c) apenas as amostras Il e I1l sdo do mesmo Oxido.
d) apenas as amostras | e 11l s&o do mesmo 6xido.
e) as amostras I, 11 e 11 sdo de 6xidos diferentes.

18- Querendo verificar a Lei da Conservacdo das Massas
(Lei de Lavoisier), um estudante realizou a experiéncia
esquematizada abaixo:

Solucao de
I [NU_),I aq.)
b

Solugao
final

Erlenmeyer

K2CO3(5) vazio

[

(1) )|

995 ¢

l_I_I_
R
balanca balanca
Terminada a reacdo, o estudante verificou que a massa
final era menor que a massa inicial. Assinale a
alternativa que explica o ocorrido:
a) A Lei de Lavoisier sé é valida nas condi¢es normais
de temperatura e pressao.
b) A Lei de Lavoisier ndo é valida para reaces em
solucdo aquosa.
c) De acordo com a Lei de Lavoisier, a massa dos
produtos é igual & massa dos reagentes, quando estes se
encontram na mesma fase de agregacao.
d) Para que se verifique a Lei de Lavoisier, € necessario
que o sistema seja fechado, o que ndo ocorreu na
experiéncia realizada.
e) Houve excesso de um dos reagentes, o que invalida a
Lei de Lavoisier.

19- A tabela a seguir, com dados relativos a
equacdo citada, refere-se a duas experiéncias
realizadas. Entdo podemos afirmar que:

C + 03 — CO,

12g Rg Xg

132 g

experiéncia
experiéncia 6g Yg
a) X é menor que a soma dos valores das massas
dos reagentes da 12 experiéncia.

by X=Y

c) Y é igual ao dobro do valor da massa de carbono
gue reage na 22 experiéncia.

d) 32/Y = X/132

e) Y =168
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