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// Hipoteses levantadas para géas ideal + trabalhos
da quimica, conduziram a ideia que a materia €

Quimica Teoria Cinetica dos gases

— ~ constituida de moléculas e &tomos




E possivel estimar a ordem de grandeza

do tamanho e massa de um atomo???

- Usando alguns pontos discutidos anteriormente:
1 mol de cada substancia consiste de N, = 6,03 x 102® moléculas

Hipotese: é possivel considerar que num liguido o espacamento entre as
moléculas seja comparavel com seu tamanho

Densidade da agua: 1g/cm?3
1 mol de &gua (H,0) = 18g entdo tenho 18cm3 = N, moléculas

18cm®  18cm’
N, 6x10%
O tamanho da molécula ~ 3 x 108 cm = 3x10° m = 3A

Como tenho 3 4tomos na molécula de H,O logo o tamanho de cada 4&tomo ~ 1A
Eamassa? 1 moldeH,=29=2N,

m —ig— L
"N, 6x10%

=3x10%cm* ~d°*

Entdo o volume de cada molécula =

g=0167x10%g =167x107 Kg



Outra evidéncia da visao corpuscular?

Em 1828 o botanico Inglés Roberto Brown descreveu o
movimento browniano

Com o auxilio de um microscéopio observou que os graos de
polen de diversas plantas, quando colocadas na agua (liquido),
dispersavam em um grande nimero particulas mlcroscoplcas e
executam movimentos irregulares.

Particulas de uma molécula primitiva da matéria Vch

No entanto ele mesmo observou este mesmo
movimento para a materia inorganica

No inicio do século XX tornou-se a prova mais convincente do existéncia
das moléculas ou seja hipotese corpuscular da materia
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Evidencias experimentais que sugeriram a divisibilidade
do atomo - existéncia de uma subestrutura
(no entanto s6 compreendido no século XX)

A partir de 1857, aperfeicoamento das técnicas experimentais
com trabalhos de vidros e maquina de fazer vacuo - condicoes
de realizar experimentos para compreensao da estrutura da

matéria .
Tubos de raios Descargas elétricas em
catodicos gases produzidos entre
eletrodos metalicos
W. Rontgen estudava a fluorescéncia de X a4

certas substancias e queria testar 0s raios
catodicos interagindo com estas

substancias, no entanto os raios possuem

alcance de poucos centimetros no ar. Mas — -

o cartdo fluorescente foi atingido a alguns . u, |
metros. Descoberta dos raios X em 1895 Tubo moderno de raios X




L
Ralo X - 1895, pelo fisico W. Rontgen (1845-1923)

- Ele percebeu que quando estava trabalhando
com um tubo de raios catodicos ele
conseguia ver um brilno de uma placa de um
material fluorescente.

- Este brilho persistiu mesmo quando o fisico
colocou um livro e uma folha de aluminio
entre o tubo e a placa.

- Passaram-se semanas até que 0, cientista
entendesse 0 que saia do tubo.

nela as sombras dos 0SS0S,.ha primeira. #
radiografia da histéria. = :

- A existéncia e aimportancia desta radiacéao
so foi, efetiva e merecidamente, reconhecida
no século XX quando W. Roetgen recebeu o
Prémio Nobel da Fisica em 1901.



Duvidas:
Em 1894 apesar da luz ainda nao ser bem compreendida, a

comunidade ainda nao entendia também os raios catddicos.

Os Ingleses concordavam com o carater corpuscular.
No entanto Goldstein, Hertz, Lenard acreditavam que os raios

catodicos fossem ondas eletromagnéticas

Nao podiam ser atomos, O0S
atomos eram neutros e eram
constituintes da matéria (ngutra)




D
Descoberta da radioatividade

« Com a descoberta dos raios X por Rontgen, Becquerel
que ja estudava fosforescéncia e fluorescéncia dos
materiais, comecou a indagar sobre as relacoes de
emissao de raios X e a fluorescéncia.

« Ponto de partida: estudo de alguns materiais que
tornavam fosforescentes sob incidéncia de luz -
Pergunta: materiais eram capazes emitir qualquer tipo
de radiacdo penetrante como os raios X

Becquerel

atureza
espontanea de
emissao so foi
compreendida
com a Mecanica
Quantica

« Sal de uranio possui fosforescéncia induzida por luz UV. SuQesa:
marcavam filmes fotograficos mesmo no escuro — material era
capaz de sensibilizar o material mesmo sem ser exposto ao sob

» Questao aberta: qual a natureza dos raios X observados por
Roentgen e estes observados por Becquerel ?? “Raios uranicos”



Descoberta da radioatividade

Madame Curie RS

« Madame Curie, a partir de 1897 refez os trabalhos de
Becquerel — ir alem - medidas quantitativas - descobre
o Torio (Th) - Ra’i&ﬁqénicos —

 Radioatividade — termo para este fenomeno

« Analise de varias rochas — as que possuiam Th e U
emitiam mais radioatividade — possibilidade de
descoberta de novos elementos

* Polonio e Radio descobertos em 1898 - emissores de raios
« Muito trabalho para alcancar niveis maiores de purificacao e

concentracao destes elementos
 Varios tipos de radiacio sdo observados , relacionados ao poder

de ionizacao e penetracdo na matéria




Tipos de radiacao

Rutherford(1899) caracteriza dois tipos: alfa (o) e *

beta (B). Diferenca entre elas: ionizacédo e o poder de

...... penetracao. o.. altamente ionizante — blindadas por folha
de papel. B: menos ionizantes — capazes de atravessar®
camadas finas (radiografia pode ser feita com raios [3)

 Villard (1900) encontrou uma terceira componente dessa

radiacOes - poder de penetracao muito maior

* Pierre e Madame Curie (1902) mostraram que 0S v
raios 3 sdo elétrons

 Rutherford (1908) mostra que a radiacdo o € equivalente

ao elemento He.

®




L
Ordem de grandeza da carga elétrica

« As primeiras estimativas das ordem de grandeza das cargas
elétricas associadas aos atomos foram feitas a partir da Lei de
Faraday

 Lei de eletrolise (1833) contribuiu para a descoberta da natureza
elétrica das forcas atomicas.

Experimento: Passar corrente por solugoes fracamente condutoras

com deposito dos componentes da solucao nos eletrodos

Quantidade de eletricidade (F) - que decompde 1 atomo-grama de

um ion monovalente

Se 1F atravessa uma solucao de NaCl aparecem 23g de Nae 35,5 ¢

de Cl no anodo

No caso de ions de valéncia 2 (Cu e SO4) sao necessarios 2F para

decompor 1 atomo-grama

Lei de Faraday para a Eletrolise, mas ele

F=N,e ndo foi capaz de medi d

paz de medir as grandezas



L
Ordem de grandeza da carga elétrica

« Em 1874 Stoney sugeriu que a unidade minima de carga fosse
chamada de eletron e uso a estimativa de N, da Teoria cinética
dos gases parra estimar (primeira estimativa)

e~10°C

1880 Helmhotlz observou experimentalmente que era impossivel
obter um submultiplo desta carga

« 1897 Townsen — a primeira medida direta desta menor unidade de
carga (metodo precursor do experimento de Millikan)

« 1896 P. Zeeman — ao examinar a luz emitida por atomos na
presenca de campo magnetico obteve as primeiras provas da
existéncia de particulas atdbmicas com relacdo entre massa e carga:

19 estimativa: L .
q muito proximo ao gue temos hoje

N 11 1,750x10C/Kg
m ~ 11610 C / kg Zeeman conclui que possuiam carga negativa



L
Descoberta do eléetron

Em 1897, J.J. Thomson estava estudando
descargas eléetricas em tubo de raios catodicos
(Laboratorio Cavendish — Inglaterra), tentando

entender as descargas que ocorrem dentro desses
oS e descobre o primeiro componente que faz
\rte do atomo: o elétron, uma particula com
carga eletrica negativa.

Este feixe luminoso
nao podia ser luz
pois em 1869 o

feixe luminoso (dos
raios catodicos)

guando aproximado
a um campo

“~  magnético eram

desviados enquanto
gue luz n&o sofria

este efeito

Thomson consegue medir a razao
carga massa dessas particulas deste
feixe luminoso. Este corpusculo
carregado Identificado era
exatamente 0 mesmo quaisquer que
fossem o0s elementos do catodo,
anodo e do gas dentro do tubo
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Medida experimental da e/m

J.J. Thomson uso de campos elétricos e magnéticos +
tubo de raios catodicos

Thomson a partir da deflexao dos “raios catddicos”, do valor da
tensdo aplicada as placas internas do tubo, da distancia entre estas
placas (d), dos comprimentos destas (¢) e do valor do campo
magnético aplicado, foi possivel obter a razédo e/m




