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século XVIII:

Como 0s experimentos quimicos
eram analisados?

explicacOes das interacfes quimicas
a partir da teoria de afinidade quimica



Nao era possivel fazer a distincao
entre misturas e compostos
operacionalmente.

U

Existiam dificuldades no campo
conceitual relacionadas as
explicacOes fornecidas para a
diferenca entre mistura e composto.



O desenvolvimento da Quimica
Experimental levou a formulacao de leis
gue introduziram novas explicacoes
guantitativas para as combinacoes
guimicas.



* nasceu em Eaglesfield
(Inglaterra) em 1766
* fol educado como
membro da Sociedade
dos Amigos (grupo
protestante)
adeptos = quakers

John Dalton (1766-1844) em gravura de 1823.

Além de equipamentos de laboratorio, véem-se tambeéem
0os simbolos quimicos de Dalton nos papéis a sua frente.
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4 anotava, de modo sistematico, dados
sobre fenomenos atmosfericos

(livro Meteorological Observations and Essays)

Interesses de Dalton? meteorologia

Composicao da atmosfera
Solubilidade dos gases em agua

As massas dos atomos constituintes das
substancias elementares seriam diferentes?

MASSA ATOMICA RELATIVA



Composicao da atmosfera

% gas nitrogénio,
& gas oxigenio,

& gas carbonico e
& vapor de agua



Duvidas
Fluidos gasosos

& combinados quimicamente na atmosfera?
& apenas misturados?

& Por gue 0s gases nao estao separados em
camadas superpostas (de acordo com a
sua densidade)?
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Corpuscularismo newtoniano

Particulas organizadas hierarquicamente

particula de segunda
composigao de prata

particula de primeira particula de
primeira com-

composi¢ao de ouro
Posik . posicao de prata
g particulas ultimas !

Ar: homogéneo — Ar =elemento

particula de segunda
composicao de ouro




Questao Iintrigante

& Como a atmosfera podia ser homogénea
sendo constituida por varios gases, de
diferentes densidades?



EXPLICACAO DE DALTON

& cada gas se comportaria como um fluido elastico
newtoniano, atuando como se 0S outros gases
nao estivessem presentes na mistura.

Quando dois fluidos elasticos, denotados por A e B,
sao misturados, ndo existe repulsdo mutua entre
suas particulas; isto €, as particulas de A nao
repelem as particulas de B, como se repelem entre
si. (Dalton apud Fleming, 1974, p. 563)

“primeira teoria das misturas gasosas”
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A primeira conseqliéncia e
que cada tipo de gas agiria
como se fosse o unico presen-
te em um recipiente qualquer,
contribuindo para a pressao
total verificada em determina-
das condicdes de temperatura
(considerando-se a Influéncia
do calor nas misturas gasosas).
Assim, a pressao total seria a
soma das ‘contribuicoes’ de
cada gas. A segunda conse-
quéncia levou-o a admitir que
0 numero de particulas de cada
gas presente em uma mistura

e proporcional a sua pressao
parcial. (Ferraz, 2001, p. 79)

CONSEQUENCIAS
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el de Dalton das pressoes parciais
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Figura 2: Representacao de Dalton para a constituicao atbmica da atmosfera terrestre,
de acordo com sua primeira teoria das misturas gasosas (Thackray, 1970).

volumes iguais — quantidades # de particulas
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Anteriormente [a publicacao
da chamada “leide Henry”, em
1802], eu estava engajado em
uma investigacao da quantida-

de de acido carbbnico? na ODr HE'HW se convenceu de

atmosfera. Foi motivo de sur- que nao havia sistemas de flui-
presa para mim que a agua de dos elasticos que dessem uma
cal pudesse indicar tao facil- B b _ ..
mente a presenca de acido car- SO!U(}HD fao SfmprS, facil e
bénico no ar, enquanto que a compreensivel como a que eu
agua pura, exposta por qual- ] i
quer extensdo de tempo, néo adotei, a saber: que cada gas,
fornecesse nenhum traco da- em QUHJ’QUE‘F mistura. exerce
quele acido. Eu acreditava que _ T

a extensao de tempo pudesse uma pressao distinta, a c:,ruaf’
Compens{-_fra fra.queza de afini- permanece a mesimna se 0s de_
dade. Ao investigar o assunto, i .

eu encontrei que a quantidade mais gases forem retirados.
deste acido, tomada pela agua, (DB.HDH, 1964| D. 141)

seria maior ou menor pPropor-
cionalmente a sua maior ou
menor densidade na mistura
gasosa jazendo sobre a super-
ficie, e portanto deixel de me
surpreender com o fato de a
agua absorver uma porgao tao
imperceptivel da atmosfera...
(Dalton, 1964, p. 141)
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Tabela 1: Fraches de diferentes gases, dissolvidos em uma dada quantidade de agua,
em condicdes de pressao suficientes para a impregnacao (Dalton, 1805). A legenda
fornece nomes atuais para os gases estudados por Dalton.

Bulk absorbed, the bulk
of water being unity.

113 =1 Carbonic acid gas, sulphuretted hydrogen, nitrous oxide

1/2°=1/8 Olefiant gas, of the Dutch chemists

13 =1/27 Oxygenous gas, nitrous gas, carburetted hydrogen gas, from stagnant water
1/4° = 1/64 Azotic gas, hydrogenous gas, carbonic oxide

1/5% = 1/125 None discovered

Legenda:

carbonic acid gas = gas carbonico sulphuretted hydrogen = gas sulfidrico
nitrous oxide = oxido nitroso olefiant gas = etileno

OXygenous gas = gas oxigénio nitrous gas = monaoxido de nitrogénio
carburetted hydrogen gas = gas metano azotic gas = gas nitrogénio
hydrogenous gas = gas hidrogénio carbonic oxide = mondxido de carbono



Valores contidos na tabela de massas atomicas relativas divulgadas por Dalton no
seu artigo On the Absorption of Gases by Water and Other Liquids (Dalton, 1805).

Massa atdmica
Hidrog2mo 1

Azoto 4.2
Carbono 43
Amdmia 3,2
O=xigénio 3,5

Agna 6,5

Fasforo 73
Hidrogénio fosforado™ 2
(7ds nitroso 63

Eter g8

Oxido de carbone gasoso 9.8
Cxido nitroso 137
Enxofre 144

Acido nitrice 15,2
Hidrogénio sulfurado™ 134
Acido carbdnico 153
Alcool 15,1
Acido sulfurose 199
Acido sulfirico 254
Hidrogénio carburado™ 6,3
(7as olefiante™ 53




“lei das proporcoes multiplas™

1 atomo de A + 1 atomo de B = 1 atomo de C, binario.

1 atomo de A + 2 atomos de B = 1 atomo de D, ternario.

2 atomos de A + 1 atomo de B = 1 atomo de E, ternario.

1 a&tomo de A + 3 atomo de B = 1 atomo de F, quaternario.
3 atomos de A + 1 atomo de B = 1 atomo de G, quaternario.
Etc., etc. [...]

1° Quando somente uma combinacao de dois corpos pode ser obtida, deve-se
presumir que seja binaria, a menos que alguma causa aponte para o contrario.

2° Quando duas combinacdes sdo observadas, deve-se presumir que sejam uma
binaria e uma ternaria.

3° Quando trés combinacdes sao obtidas, podemos esperar que uma seja binaria e
as outras duas sejam ternarias.

4° Quando quatro combinacdes sédo observadas, devemos esperar uma binaria,
duas ternarias e uma quaternaria etc.

5° Um composto binario deve ser sempre especificamente mais pesado do que a
simples mistura de seus dois ingredientes.

6° Um composto ternario deve ser especificamente mais pesado do que a mistura
de um binario e um simples, os quais, se combinados, o constituem.

7° As regras e observacgoes acima igualmente se aplicam quando dois corpos,
como C e D, D e E etc., sdo combinados.

SDaIton, 1964, p. 163-167)






um  “4tomo  COMPOSt0”, ©C®eceeoeoe
formado por quatro atomos, ¢C@o0oo0o0o0oee
apresentaria uma  estrutura 2 o
trigonal plana, com os atomos 80 G @O e do
dispostos a 120° em torno de . L

um atomo central, e um
“atomo composto” formado
por cinco atomos teria uma
estrutura  tetragonal plana
(quatro atomos dispostos a 90°
em torno de um atomo central).
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Veredo elaborada dos simbolos ciados por Dalton para os elementos & seus compostos.

FILGUEIRAS, C.A. 200 Anos da Teoria Atomica de Dalton. Quimica Nova na Escola. v.20, 2004, p.38-44.



