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Na aula passada…

https://www.compoundchem.com/2016/10/13/atomicmodels/
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O que faz os átomos terem massas diferentes??

Podemos diferenciar elementos pela sua massa??

O que são nêutrons??
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A descoberta do nêutron (1932)

• A presença apenas de prótons e elétrons não explicava corretamente a
massa dos átomos

James Chadwick
1891 - 1974

Bombardeamento de uma folha fina 
de berílio com partículas α provocou a 
emissão de uma radiação altamente 
energética, semelhante aos raios γ.

Nêutrons: Partículas nucleares, eletricamente neutras e com 

uma massa próxima à dos prótons

Partícula Massa (kg) Massa relativa

Próton (+) 1,673x10-27 1

Nêutron (0) 1,675x10-27 1

Elétron (-) 9,11x10-31 1 / 1836

A composição do átomo

- Prótons: carga positiva 

- Nêutrons: sem carga 

- Elétrons: carga negativa 

Partículas subatômicas:

Como é definida a identidade de um elemento químico?
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Número Atômico (Z)

O número atômico (Z) é dado pelo número de

prótons (p+) presente no núcleo de um elemento.

Em um átomo eletricamente neutro o nº atômico é igual ao nº de elétrons

nº
atômico

p+

ା

Massa atômica (A)
A massa atômica (A) corresponde à soma das partículas (p+ e n) presentes

no núcleo de um elemento.

ା
 n

Representação gráfica 
vista na Tabela Periódica

(Z acima e A embaixo)

Notação padrão AZE
(A acima e Z abaixo)

https://isotopes.gov/isotope-basics

Note que A (p+ + n) 
é sempre 

maior que Z (p+)
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Exercício em aula
Determine os valores restantes em cada caso:

Z = 
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p+ =

n = 

e- =
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Unidade de massa atômica (u)

Criou-se uma unidade de medida 
adequada: a unidade de massa atômica (u)

1 u = ଵ

ଵଶ
do átomo de 12C

Como “pesar” átomos?
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A é o número que indica quantas vezes a massa de um determinado átomo é 

maior ou menor que a padrão (1 u ou 1/12 da massa de 12C)

Qual a relação entre a massa do 
C e a massa do Ge?

AC = x . AGe

x ~ 1/6 

Qual a relação entre a massa do 
C e a massa do He?

AC = x . AHe

x ~ 3 

Massa atômica (A) e unidade de massa atômica (u)

ou 
AGe é 6x maior que AC

ou 
AC é 3x maior que AHe

http://qnesc.sbq.org.br/on
line/qnesc10/historia.pdf

Francis W. 
Aston

1877 - 1945

Descoberta dos isótopos (1919): Espectrometria de massa 

Qual partícula é mais defletida, leve ou pesada?

Que informação a intensidade do sinal fornece?

Estudos 
iniciais com 

o gás Ne

20Ne

22Ne

Existiriam 2 
“tipos” de neônio?
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Descoberta dos isótopos (1919): Espectrometria de massa 

Existiriam 2 
“tipos” de neônio?

O que devem ter em comum? O que deve ser diferente?

A = 20

p+ = 10

n = 10

Z = 10

A = 22

p+ = 10

n = 12

Isótopos: Átomos com mesmo número atômico (pertencem ao 

mesmo elemento), porém apresentam diferentes massas atômicas

A maioria dos elementos químicos possui mais de um isótopo

Características dos isótopos

Água normal Água pesada

Fórmula H2O D2O

Massa molar 18 g/mol 20 g/mol

Densidade (sólido) 0,917 g/mL 1,11 g/mL

Ponto de ebulição 100 ºC 101,4 ºC

Ponto de fusão 0 ºC 3,8 ºC

pH (25ºC) 7,00 7,43

Diferentes parâmetros físico-químicos
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Estabilidade de isótopos: Tempo de meia-vida (t1/2)

t1/2 = período de tempo necessário para que 

metade dos núcleos se desintegrem, ou seja, 

para que uma amostra se reduza à metade

Isótopos estáveis (naturais) e instáveis (radioativos)

https://www.chemeurope.com/en/encyclopedia/Isotopes_of_selenium.html

t1/2 ~
1020 anos!!

t1/2 ~
955 ns
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Abundância isotópica 
É a fração (%) de um 

determinado isótopo em 
relação aos demais

Elemento
Símbolo do 

isótopo
Massa do 
isótopo

Abundância 
natural (%)

Massa 
Atômica

Neônio

20Ne 19,992 90,48

20,179721Ne 20,993 0,27
22Ne 21,991 9,25

Boro

10B 10,0129 19,91
10,811

11B 11,0093 80,09

Vanádio

50V 49,947 0,25
50,9415

51V 50,944 99,75

Arsênio 75As 74,9216 100 74,9216

Abundância isotópica

Elemento
Símbolo do 

isótopo
Massa do 
isótopo

Abundância 
natural (%)

Massa 
Atômica

Estanho

112Sn 111,90 0,97

118,710

114Sn 113,90 0,66
115Sn 114,90 0,34
116Sn 115,90 14,54
117Sn 116,90 7,68
118Sn 117,90 24,22
119Sn 118,90 8,59
120Sn 119,90 32,58
122Sn 121,90 4,63
124Sn 123,90 5,79
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Determinação da massa atômica média

Elemento
Símbolo do 

isótopo
Massa do 
isótopo

Abundância 
natural (%)

Massa 
Atômica

Cloro

35Cl 34,969 75,77
??

37Cl 36,966 24,23

𝑚 =
𝑚ଵ. 𝑎ଵ + 𝑚ଶ𝑎ଶ + …. + 𝑚𝑎

100

𝑚 =
𝑚ଷହ. 𝑎ଷହ + 𝑚ଷ𝑎ଷ

100

𝑚 =
ଷସ,ଽଽ .ହ, ା ଷ,ଽ . ଶସ,ଶଷ

ଵ
= ଷହସହ,ଶ଼

ଵ
= 35,4528 u

Exercício em aula
Determine a massa atômica média do Mg

Elemento
Símbolo do 

isótopo
Massa do 
isótopo

Abundância 
natural (%)

Massa 
Atômica

Magnésio

24Mg 23,985 78,99

??25Mg 24,986 10,00

26Mg 25,983 11,01

𝑚 =
𝑚ଶସெ. 𝑎ଶସெ + 𝑚ଶହெ𝑎ଶହெ + 𝑚ଶெ. 𝑎ଶெ

100

𝑚 =
ଶଷ,ଽ଼ହ .଼,ଽଽାଶସ,ଽ଼ .ଵ,ାଶହ,ଽ଼ଷ .ଵଵ,ଵ

ଵ
= ଶସଷ,ହଵ

ଵ
= 24,305 u
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Determinação da abundância de um isótopo

Um material contém uma mistura de 79Br (78,918 u) e 81Br (80,916u).
Determine a % de 81Br, sabendo que a massa média é 79,904 u.

𝑚 =
𝑚ଽ . 𝑎ଽ + 𝑚଼ଵ . 𝑎଼ଵ

100

79,904 =
78,918 . 𝑎ଽ + 80,916 . 𝑎଼ଵ

100

a79Br = X
a81Br = 100 - X

7990,4 = 78,918 x + 80,916 . (100 - x)

7990,4 = 78,918 x + 8091,6 - 80,916 x 

-101,2 = - 1,998 x

x = 101,2 / 1,998
x = a79Br = 50,65 % 

a81Br = 100 – 50,65 %
a81Br = 49,35 %

Isótopos e estabilidade nuclear


