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Topico 2

A descoberta dos isotopos

O que sao neutrons??
O que faz os atomos terem massas diferentes??

Podemos diferenciar elementos pela sua massa??
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* A presenga apenas de protons e elétrons nao explicava corretamente a
massa dos atomos

Bombardeamento de uma folha fina

Hef £ BeiJ — Céz RS de berilio com particulas a provocou a
—— emissao de uma radiagéo altamente

=4 energética, semelhante aos raios y.

Particulas nucleares, eletricamente neutras e com

uma massa préoxima a dos prétons

Particula Massa (kg) Massa relativa
Préton (+) 1,673x1027 1
Néutron (0) 1,675x1027 1
Elétron (-) 9,11x10-31 1/1836

Particulas subatomicas:

- Elétrons: carga negativa
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O numero atomico (Z) é dado pelo

presente no nucleo de um elemento.

Em um atomo eletricamente neutro o n° atomico é igual ao

atémico

Hydrogen

A corresponde a soma das particulas (p* e n) presentes

no nucleo de um elemento.

Z

Notacéo padriao AZE
(A acima e Z abaixo)

https://isotopes.gov/isotope-basics
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Beryllium

Note que A (p*+n)

é sempre
maior que Z (p*)

C

CARBONO
12.011

6

Representacio grafica
vista na Tabela Periédica
(Z acima e A embaixo)
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Determine os valores restantes em cada caso:

Como “pesar” atomos?

Criou-se uma unidade de medida

adequada: a unidade de massa atomica (u)

MASSA

PARTiCULA  GRAMAS

UNIDADE DE MASSA
ATOMICA

SimBoLO

Elétron

9,109383 X 10~

0,0005485799

—%oue

Préton

1,672622 X 107

1,007276

ipoup?

Néutron

1,674927 X 1072

1,008665
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Carbono 12

Unidade de massa
atomica (u)




ESSE MATERIAL PERTENCE AO PROF. DR. ALEX 05/09/2022

VIRGILIO (CENA/USP). USO AUTORIZADO
APENAS PARA CONSULTA.

A é o numero que indica quantas vezes a massa de um determinado atomo é

maior ou menor que a padréo (1 u ou 1/12 da massa de '2C)

2

. He Ac =X . Age

. i X ~1/6
C|N Ne ou

Carbon Nitrogen Oxygen Fluerine Neon AGe é 6X malor q ue AC

12.0107 | 1400674 | 159994 | i8:99840 | 20.1797
14 15 16 18

Si |P S Ar

Siicon  |Phosphorus | Sutfur | Chlori Argon
26.98154 28.0855 30.97376 32.066 E 39.948
Ac=X. A

31 32 33 34 36

Ga |Ge |As | Se Kr Xx~3

Gallium | Germanium] Arsenic Selenium i Krypton
7261 76.95 1 ou

69.723 74.92160 83.80
A é 3x maior que A,

Qual particula é mais defletida, leve ou pesada?

Que informacao a intensidade do sinal fornece?

N
i
o 4
:

ionizagio Existiriam 2
da amostra “Le Py A e
tipos” de nednio?

Introducao
da amostra
gasosa ’ 1
20Ne

Estudos s
N —
1nicials com o) acsleradoras

(0] gés Ne elétrons

deflexao
dos ions

http://q

line/qn detector

ESSE MATERIAL PERTENCE AO PROF. DR. ALEX
VIRGILIO (CENA/USP). USO AUTORIZADO
APENAS PARA CONSULTA.



ESSE MATERIAL PERTENCE AO PROF. DR. ALEX 05/09/2022
VIRGILIO (CENA/USP). USO AUTORIZADO
APENAS PARA CONSULTA.

Descoberta dos 1s6topos (1919): Espectrometria de massa

O que devem ter em ? O que deve ser

Z=10

Isotopos: Atomos com mesmo nimero atomico (pertencem ao

mesmo elemento), porém apresentam diferentes massas atomicas

Caracteristicas dos 1s6topos

A maioria dos elementos quimicos possul mais de um is6topo

e

@ o

Diferentes parametros fisico-quimicos
Hydrogen-1 Hydrogen-2, Hydrogen-3,

mass number: 1 deuterium tritium

mass number: 2 mass number: 3 Férmula H2O DzO
Massa molar 18 g/mol 20 g/mol

ssido Hi0 ... ST Densidade (sélido) 0,917 g/mL 1,11 g/mL

d=0,917 g/cm3
Liquido H,0
d=0,9998 g/cm? Ponto de ebuli¢io 100 °C 101,4 °C
sélido D,0
d=1,11g/cm3

Ponto de fusao 0°C 3,8°C

pH (25°C) 7,00 7,43
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t,;, = periodo de tempo necessario para que

metade dos nucleos se desintegrem, ou seja,

para que uma amostra se reduza a metade

nuclide Z(p) N(n) isotopic mass (u)

symbol half-life

excitation energy

65ge 31 64.96466(64)#
Bse 32 65.95521(32)#
87se 33 66.95009(21)#
B8ge 34 67.94180(4)
895¢ 35 68.93956(4)
39.4(1) keV
573.9(10) keV
70se 34 36 69.93339(7)
71se 34 37 70.93224(3)
48.79(5) keV
260.48(10) keV
T2ge 34 38 71.927112(13)
T3ge 34 39 72.926765(11)

73mge 25.71(4) keV
T4se 34 40 73.9224764(18)
T5se 34 41 74.9225234(18)
763e 34 42 759192136(18)

<50 ms
33(12) ms
133(11) ms
35.5(7) s
27.4(2) s
2.0(2) us
955(16) ns
41.1(3) min
4.74(5) min
5.6(7) us
19.0(5) ps
8.40(8) d
7.15(8) h
39.8(13) min
STABLE
119.779(4) d
STABLE

69m1ge

69m2g,

Timigg

71m2ge

nuclide Z(p) N(n) isotopic mass (u)

symbol

T7se
7Tmge
78g¢g
79g¢
79mMge
80gg
81gg
81mge

excitation energy
34 43 76.9199140(18)
161.9223(7) keV
34 44 77.9173091(18)
34 4578.9184991(18)
95.77(3) keV
34 46 79.9165213(21)
34 47 80.9179925(22)
102.99(6) keV

half-life

STABLE
17.36(5) s
STABLE
2.95(38)E+5 a
3.92(1) min
STABLE
18.45(12) min
57.28(2) min

82gg

34 48 81.9166994(22)

97(5)E+18 a |

83ge
83mgg
84ge
85g¢
86g¢g
87g¢
88g¢g
89g¢
90g¢e
91ge
92g¢

94ge

34 49 82.919118(4)
228.50(20) keV

34 50 83.918462(16)
34 51 84.92225(3)
34 52 85.924272(17)
34 53 86.92852(4)
34 54 87.93142(5)
34 55 88.93645(32)#
34 56 89.93996(43)#
34 57 90.94596(54)#
34 58 91.94992(64)#
34 60 93.96049(86)#

https://www.chemeurope.com/en/encyclopedia/Isotopes_of_selenium.html
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22.3(3) min
70.1(4) s

3.1(1) min

31.7(9) s

15.3(9) s

5.50(12) s

1.53(6) s

0.41(4) s

300# ms [>300 ns]
270(50) ms

100# ms [>300 ns]
20# ms [>300 ns]

stable
10" yr

1012 yr
1010 yr
108 yr
10°yr
10*yr
100 yr

Lyr
106s
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E a fracdo (%) de um , TSI
determinado is6topo em  [RaIUEENNEREIE IR e * 100%

relacdo aos demais
Elemento Simbolo do Massa do Abundancia Massa
isotopo isotopo natural (%) Atomica
20Ne 19,992 90,48

Neobnio 2INe 20,993 0,27 20,1797
22Ne 21,991 9,25

ndmero total de dtomos de todos os is6topos desse elemento

108 10,0129 19,91

11B 11,0093 80,09

50y 49,947 0,25
Vanadio

51y 50,944 99,75

Arsénio 74,9216 100

74.921595(6)

Elemento Simbolo do Massa do Abundancia Massa
is6topo isétopo natural (%) Atémica

Estanho 118,710

118.710(7)
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Elemento Simbolo do Massa do Abundancia Massa
is6topo is6topo natural (%) Atémica

35Cl1 34,969 75,77
Cloro ?7?
37Cl1 36,966 24,23

. my.aqg tmpa, + |+ mpa,
m === - @
a 100

—— — Mascl-dascl + M37¢1037¢1
a 100

____ 34,969.75,77 + 36,966 .24,23  3545,28
a 100 100 ’

Determine a massa atomica média do Mg
Simbolo do Abundancia
isotopo isotopo natural (%) Atémica
2Mg 23,985 78,99
Magnésio 25Mg 24,986 10,00

26Mg 25,983 11,01

— Moamg- A24Mmg + MysmgQ2smg + Maemg- A26Mg magnesium

Ma = 100 I1\£Ig n

— 23,985 .78,99+24,986 .10,00+25,983 .11,01 2430,51
g = o 2 DR = = 24,305 u @
100 100 4

[24.304, 24.307]
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Determinacao da abundancia de um is6topo

Um material contém uma mistura de "Br (78,918 u) e 8'Br (80,916u).
Determine a % de 8'Br, sabendo que a massa média é 79,904 u.

____ Mgy9py .A79pr + Mg1pr - Ag1pr

Mg = 100
78,918 . a o5, + 80,916 . ag p, —

4 =
79,90 100

7990,4 = 78,918 x + 80,916 . (100 - x) x=101,2/1,998

X = 8595, = 50,65 %
7990,4 = 78,918 x + 8091,6 - 80,916 x

agp, = 100 — 50,65 %
-101,2=- 1,998 x agp = 49,35 %
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