ESTRUTURA ATOMICA
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460-371 AC

Demaocrito

ATOMO

Unidade Fundamental da Matéria

Platio/Aristoteles <@=> NO ATOM



JOHN DALTON (1766-1844)




Teoria Atomica de Dalton (1803)

1- Matéria formada por atomos (elementos).

2- Atomos sao indestrutiveis e imutaveis.

3- Cada elemento € caracterizado pela sua massa.

4- Elementos combinam-se em razoes de
numeros inteiros entre si.



IMPORTANCIA:

- Lei da conservacao da matéria (Lavosier)

- Lei das proporcoes definidas (Proust)

- Lei das proporcoes multiplas (Dalton)

A+ B AB

A + 2B - AB,






REACOES QUIMICAS
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oxide
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Prémio Nobel em
Fisica 1901

W. Roentgen:

1895 - Descoberta
dos Raios X

Raios X

v

Radiacao que
atravessa
determinados
materiais



Prémio Nobel em
Fisica 1903

Henry Becquerel:

1896: Radiacao de
compostos de Uranio

“Uranium Rays”

\4 \4

Radiacao que Desvio acao
atravessa campo
determinados magnético

materiais



Pierre e Marie Curie

“Uranium Rays”

\4

Condutividade
do ar

Hipotese: Emissao dos raios
de uranio devem ser uma
propriedade atomica, algo da
Prémio Nobel em sua natureza intrinseca

Fisica 1903



Minério de Uranio

Marie Curie: Prémio Nobe
em Quimica 1911

Rutherford: contribuicoes significativa
na area da radioatividade




Principais tipos de radiacao:

gamma
lead = | 0 '
casing | ] alpha ‘
I, Th, or Po paper
sample aluminum

sheet



Ampolas de Crookes (~ 1850)



Tubos de Descarga - Ampola de Crookes

» Raio Catodico

catodo

| R

metal
target

Saida para vacuo



JJ Thomson:
Experiéncias com raios catodicos (1897)
Prémio Nobel 1906




Placas Carregadas

cathode ﬂlvnode -
. =
o,
T D+ ﬁeﬂecting
plates o |

any metal worles:
constituent of all metals?

deflection
towards
positive plate:
negative charge?




Campo Magnético

i magnetic field H



Tubo de Raios Catodicos - Ampola de Crookes

Cathode (=)  Anode (+)

Cathode ray ~ Charged Magnets Scale on
plates outside
of glass







Determinacao da Razao Carga/Massa do Elétron

mv R= raio da trajetoria circular
Bq m= massa do elétron
v=velocidade do elétron
B= campo magnético

g=carga do elétron

= (2)



Trabalho exercido sobre o elétron (W)
W=qgV (3)

Trabalho — Energia Cinética

24V (s

%mv2 =qV (4) Vv

Substituindo (5) em (2)

(6)

m  BZR?



Robert A. Millikan:

Préemio Nobel em
Fisica 1923




Experiéncia da Gota de Oleo de Millikan

glass
wool fiker

\L atomizer 10000 ¥
Rt :':i;ﬂ oil droplets

metal o
plate . pinhole

metal plate . telescope
window

window




X-ray to produce
charge on droplets

Pinhole

Oil sprayed
in fine droplets

Oil atomizer

Telescopic
eyepiece

Charged oil droplet Electrically charged
under observation brass plate



Experiéncia da Gota de Oleo de Millikan

Raios X

Nebulizador

Atomizer

_|_

Positive Plate

— e

Y
| Negative Plate



@ Microscopio

= gota de dleo carregada



Acao Gravitacional x Forca Elétrica

Fe

Fe
Fo Fg Fg
(A) (B) (€)

Carga= nx1,6x10-1°C



E=Vid

hence Q@ = dmgh/

Voltage (V)| Charge (C) | Change in Charge (C)
390149 | 4.005x101 0
40780 | 3.845x10-18 -1.602x10"2
37643 | 4.165x1018 +3.204x107 0
337.49 4.545::11:-}3 +4.806x107 .
36249 | 4.326x107 -3.204x10"
37643 | 4.165x10° - -1.602x10°
39149 | 4.005x10° -1.602x107 ¢
36249 | 4.326x10° +3.204x10° ¢
34954 | 4.486x10° +1.602x10°0
40780 | 3.845x107 -6.408x10" 0
42553 | 3.685%10 1.602x10

Carga= nx1,6x10-1°C




—— Thomsom e/ m

Millikan e

Valores atuais:

e=-1,60217733x101° C

m= 9,109389x10-28 g



Descoberta dos Protrons



Raios Canal (raios anoédicos):
1886 E. Goldstein

4—

Cathode rays |

_

h -h;l'.“.aih__ude
lmmt i

High voltage source

W. Wien(1897):
e/m para H
Rutherford: Protons (1908)

Particula elementar reacoes
nucleares (1920)



Anodo Catodo



Anodo Catodo

Se aplicar Campo Magnético o que ocorre?



Qual é a principal diferenca nos valores de g/m dos
raios canal em comparagao com OS raios
catodicos???



W. Wien(1897):

e/m para H

Rutherford: Protons
(1908)

Particula elementar
reacoes nucleares (1920)



Experimento Rutherford: Bombardeamento com Particulas o
1919

To Vacuum Pump Nitrogen

s S

Metall
Cylinder

Fluorescent

Microscope

| ‘ Silver fail
Radioactive Alpha Protons
Source Particles




Nitrogen

Alpha particle




Proton:
Carga= 1,6x101°C
m= 1,672623x1024 g



Descoberta dos Néeutrons



16) Por que a caracterizacao do néutron foi mais complicada?



James Chadwick

Prémio Nobel em Fisica 1935



Walther Bothe/Herbert Becker (1930):

&

Polonio

Particulas o

Be

Algum tipo de radiacao y de alta energia

Grau de penetracao em chumbo (Pb):
- radiacao y: alguns milimetros
- radiacao y de alta energia: 20 cm

—

Radiacao

“neutra” de
alta energia




Proton
Neutrons ?

—

7,
LT

|
/ \ lonization
Chamber

Polonium
(a source) Paraffin
i) Medida da velocidade dos protons liberados:(3x10° cm/s)
ii) Energia radiacao y de alta energia
- Curie-Joliot: (3x10° cm/s) 50 MeV

- Chadwick: 52 MeV



Chadwick 1932:

ii) Detectou ejecao de outros elementos
leves além dos protons

iii) Assumiu que se tratava de uma particula
neutra com aproximadamente a massa do proton



iv) Calculos de conservacao de energia
mostraram que essa hipotese estava correta

v) Particula neutra com massa do proéton
explica poder de penetracao

Proton

Neutron



http://large.stanford.edu/courses/2009/ph204/liu1/images/f3big.gif

Proton:
Carga= 1,6x101°C
m= 1,672623x1024 g

Néutrons: J. Chadwick (1932)

m= 1,6749286x1024 g




Modelos Atomicos



Atomo de Thomson: “Pudim de Ameixas”

CORRETO INCORRETO

!



Ernest Rutherford

i ™ Prémio Nobel em Quimica 1908:
| . r‘/ ’1 Estudos sobre a radioatividade
'



Experimento de Rutherford/Geiger/Marsden
(1911)

Rutherford’s Scattering
Experiment
metal

n; foil

alpha
particles

film loop



Atomo de Thomson: o
que seria esperado







Rutherford’s Gold Foil Experiment

Detector

Beam of o particles

Observation
Most o particles travel
through the foil
undeflected

Some O particles are
deflected by small
angles

I Occasionally, an o

Radioactive
Source

particle travels back
from the foil

J
J

}

Interpretation

The atom is mostly
empty space

The nucleus is
positively charged,

as is the o particle

The nucleus carries
most of the atom’s
mass



raio atomo/raio nucleo = 100.000




ATOMO

v v
NUCLEO ELETROSFERA
v v v

Protons Neéutrons Elétrons



17) Breve discussao sobre as particulas atomicas e da

composicao da matéria no Universo.



Hoje sao conhecidas muitas outras particulas:

Fermions:
-Quarks

-Leptons

Bosons



MATERIA ESCURA:

98% DO UNIVERSO

ENERGIA ESCURA



Porém Matéria/Energia Escuras talvez nao existam!!!!

Pode ser um outro tipo de “Forca Gravitacional”



Isétopos < > Massa Atomica




A
. E
E= Elemento

A= n° de massa= n° protons + n° neutrons

Z= n° atdbmico= n° protons

Isotopos: =) mesmo Z & diferente A




NUumero de Massa (A)= n©° protons + n° néutrons
Na= 11p + 12 n= 23
U= 92p + 146= 238

Massa AtOmica:
Unidades de Massa Atbmica (uma, um, u)

12C = 12 uma

1 uma= 1.661x10-24g

Peso Atomico: terminologia incorreta



particula massa (g) massa nl;glativa

elétron 9.10938x10-28 0.00054858

proton 1.672622x10-24 1.007276

néutron | 1.674927x10-24 1.008665

35Cl: 17p + 18n
(17 x 1,0073) + (18 x 1,0087)= 35,287 uma

VALOR EXPERIMENTAL: 34,97 uma



VALOR EXPERIMENTAL: 34,97 uma

Defeito de Massa: E= mc?

Energia de estabilizacao nuclear AE

AE= (Amc?)



Massa AtOmica

|

Abundancia Isotopica



Abundancia Isotdpica

10B= 19,91%

11B= 80,09%

10B=10,0129370 u

11B= 11,0093054 u

(19,91% x °B ) + (80,09% x ''B)
b= 100

(19,91% x 10,0129370 u ) + (80,09% x 11,0093054 1)
b= 100%
0

= 10,8109



etria de Massa

g= carga

m= massa da particula

V= potencial elétrico aplicado
B= campo magnético e

(3)

(4)




Espectrometria de Massa

Detector

=+
Y
X+

-

lightest
@ heater to vapourise sample eh \

(3) electron beam ionises charged particle beam

sample +
inject
sample heaviest
3 magnetic field separates particles
electron based on mass/charge ratio
source

(4) particles accelerated into

magnetic field magnet



Espectrometria de Massa

gas sample ions accelerate magnetic field
[nters here towards charged deflects lightest ions

A
v J
o

filament current
tonizes the gas

ions separated by mass
expose film



Abundancia Isotdpica
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19) Como a definicao de Isotopos e a Tabela Periddica de

Mendeleiev originaram o conceito atual de “"Elemento Quimico”?

- Quais as contribuicoes de F. Soddy, JJ. Thomson e F. Aston?

20) Evolucao do Espectrometro de Massa:
Abundancia Is6topica e Massa Atomica do

Elemento na Tabela Periddica



Termo Isotopo (1913):
Usado primeira vez por Frederick Soddy

Elementos com massas
diferentes mas com mesmas
propriedades quimicas



CELILNGE))

Ra = Ra A, Ra B, Ra C, Ra C1], etc

Pex: RaBeRabD

l

Mesmas propriedades quimicas do chumbo (Pb)

RaB ———— Pb-214
RaD ———— Pb-210

Curiosidade: Primeiramente observado decaimento
elementos radioativos



Isotopos
Mesmas propriedades quimicas

\

Tabela Periodica

Isotopos
Mesmas propriedades quimicas

\

Massas Diferentes

Dalton: Cada elemento é
caracterizado por sua massa



Hoje:

Elemento Quimico é caracterizado
pelo seu numero atomico Z

Z= numero de protons

Confirmacao Experimentos de
Moseley



Estudo de raios canal com gas Ne

Dois sinais indicativos de duas
massas atomicas diferentes

Sinal 22: CO,2* ou ?2Ne??



Aston: realizou melhorias no
equipamento utilizado por
Thomson

Permitiu resolucao de diferencas de
10% massa

Por medidas densidade
massa Ne= 20,2

Se % Isotopo 20 for nove x
mais abundante Is6topo 22

Ne= 20,2



ESPECTROMETRIA DE MASSA

- Determinou 212 dos 287 isotopos naturais




Aston: 1° Espectrometro de massa

1919

2019: 100 anos!!!!

Francis W. Aston

Alteracgoes Thomson: 1: 10

Aston: 1:130

importantes no
equipamento




Aston: Equipamento de destilacao fracionada



Grupo de Pesquisadores e Estudantes do
Laboratorio Cavendish — Cambridge (1922)



Achtung!!!

Attenzione!!!

4

Espectrometria de Massa:
-Técnica Importante em Quimica e Bioquimica
-Técnica sera retomada em outras disciplinas

-Caracterizacao de compostos organicos



ESPECTRO DE MASSA ETANOL
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