
ESTRUTURA ATÔMICA



90 elementos 
naturais



460-371 AC

Demócrito

ÁTOMO

Unidade Fundamental da Matéria

Platão/Aristóteles                      NO ATOM



JOHN DALTON (1766-1844)



Teoria Atômica de Dalton (1803)

1- Matéria formada por átomos (elementos).

2- Átomos são indestrutíveis e imutáveis.

3- Cada elemento é caracterizado pela sua massa.

4- Elementos combinam-se em razões de 
números inteiros entre sí.



IMPORTÂNCIA:

- Lei da conservação da matéria (Lavosier)

- Lei das proporções definidas (Proust)

- Lei das proporções múltiplas (Dalton)

A + B             AB

A + 2B             AB2





REAÇÕES QUÍMICAS





W. Roentgen:

1895 – Descoberta 
dos Raios X

Raios X

Radiação que 
atravessa 

determinados 
materiaisPrêmio Nobel em 

Física 1901



Henry Becquerel:

1896: Radiação de 
compostos de Urânio

Radiação que 
atravessa 

determinados 
materiais

“Uranium Rays”

Desvio ação 
campo 

magnético

Prêmio Nobel em 
Física 1903



Pierre e Marie Curie

“Uranium Rays”

Condutividade 
do ar 

Hipótese: Emissão dos raios 
de urânio devem ser uma 

propriedade atômica, algo da 
sua natureza intrínseca Prêmio Nobel em 

Física 1903



Minério de Urânio

Polônio Rádio

Marie Curie: Prêmio Nobel 
em Química 1911

Rutherford: contribuições significativas 
na área da radioatividade



Principais tipos de radiação:



Ampolas de Crookes ( 1850)



Tubos de Descarga - Ampola de Crookes

Saída para vácuo 

cátodo

ânodo

Raio Catódico



JJ Thomson: 

Experiências com raios catódicos (1897) 

Prêmio Nobel 1906



Placas Carregadas



Campo Magnético



Tubo de Raios Catódicos - Ampola de Crookes



Feixe de Elétrons

O que são os raios catódicos?
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Determinação da Razão Carga/Massa do Elétron

(1)
R= raio da trajetória circular

m= massa do elétron

v=velocidade do elétron

B= campo magnético

q=carga do elétron

(2)



qVW =

Trabalho exercido sobre o elétron (W)

Trabalho Energia Cinética

qVmv =2
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Substituindo (5) em (2)
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Robert A. Millikan:

Prêmio Nobel em 
Física 1923



Experiência da Gota de Óleo de Millikan





Experiência da Gota de Óleo de Millikan

Nebulizador

Raios X



Microscópio

+

-

= gota de óleo carregada



Carga= nx1,6x10-19C

Ação Gravitacional x Força Elétrica



Carga= nx1,6x10-19C



Thomsom e/m

Millikan e

Valores atuais:

e= -1,60217733x10-19 C

m= 9,109389x10-28 g



Descoberta dos Prótrons



Raios Canal (raios anódicos): 

1886 E. Goldstein

Rutherford: Prótons (1908)

Partícula elementar reações 
nucleares (1920)

W. Wien(1897): 

e/m para H



éNe(g)

Ne+
(g)

+

Ânodo

-

Cátodo

+

Ânodo

-

Cátodo



Ne+
(g)+

Ânodo

-

Cátodo

Se aplicar Campo Magnético o que ocorre?



Qual é a principal diferença nos valores de q/m dos 
raios canal em comparação com os raios 

catódicos??? 



W. Wien(1897): 

e/m para H

Rutherford: Prótons 
(1908)

Partícula elementar 
reações nucleares (1920)



N, B, F, Na, Al, P

Experimento Rutherford: Bombardeamento com Partículas a

1919



Experimento Rutherford: 1919



Próton:

Carga= 1,6x10-19 C

m= 1,672623x10-24 g



Descoberta dos Nêutrons



16) Por que a caracterização do nêutron foi mais complicada?

-Entre outros fatores, porque é uma partícula neutra!!!!!



James Chadwick

Prêmio Nobel em Física 1935



Walther Bothe/Herbert Becker (1930):

Be

Partículas a

Polônio

Radiação 
“neutra” de 
alta energia

Algum tipo de radiação  de alta energia

Grau de penetração em chumbo (Pb):
- radiação : alguns milímetros
- radiação  de alta energia: 20 cm



i) Medida da velocidade dos prótons liberados:(3×109 cm/s)

ii) Energia radiação  de alta energia

- Curie-Joliot: (3×109 cm/s) 50 MeV

- Chadwick: 52 MeV



Chadwick 1932:

i) Radiação eletromagnética: 14 MeV

ii) Detectou ejeção de outros elementos
leves além dos prótons

iii) Assumiu que se tratava de uma partícula
neutra com aproximadamente a massa do próton

Hipótese de Rutherford 1920: 
Partícula híbrida elétron-próton



v) Partícula neutra com massa do próton 
explica poder de penetração 

iv) Cálculos de conservação de energia 
mostraram que essa hipótese estava correta

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


Próton:

Carga= 1,6x10-19 C

m= 1,672623x10-24 g

Nêutrons: J. Chadwick (1932)

m= 1,6749286x10-24 g



Modelos Atômicos



Átomo de Thomson: “Pudim de Ameixas”
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CORRETO INCORRETO



Ernest Rutherford

Prêmio Nobel em Química 1908:

Estudos sobre a radioatividade



Experimento de Rutherford/Geiger/Marsden 

(1911)



Átomo de Thomson: o 
que seria esperado

Modelo Nuclear de 
Rutherford







raio átomo/raio núcleo = 100.000



ÁTOMO

NÚCLEO

Prótons Nêutrons

ELETROSFERA

Elétrons



17) Breve discussão sobre as partículas atômicas e da

composição da matéria no Universo.



Hoje são conhecidas muitas outras partículas:

Fermions:

-Quarks

-Leptons

Hadrons:

-Barions

-Mesons

Bosons

Próton: 
2 quarks up
1 quark down



MATÉRIA ESCURA: 

ENERGIA ESCURA

98% DO UNIVERSO



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

Pode ser um outro tipo de “Força Gravitacional”



Isótopos  Massa Atômica  



EA

Z

E= Elemento

A= nº de massa= nº prótons + nº neutrôns

Z= nº atômico= nº prótons

Ne20

10 Ne21

10 Ne22

10

Isótopos:   mesmo Z & diferente A



Número de Massa (A)= nº prótons + nº nêutrons

Na= 11p + 12 n= 23

U= 92p + 146= 238

Massa Atômica:

Unidades de Massa Atômica (uma, um, u)

12C = 12 uma

1 uma= 1.661x10-24g

Peso Atômico: terminologia incorreta



partícula massa (g) massa relativa

elétron 9.10938x10-28 0.00054858

próton 1.672622x10-24 1.007276

nêutron 1.674927x10-24 1.008665

uma

35Cl: 17p + 18n

(17 x 1,0073) + (18 x 1,0087)= 35,287 uma

VALOR EXPERIMENTAL: 34,97 uma



Defeito de Massa: E= mc2

Energia de estabilização nuclear DE

DE= (Dmc2)

VALOR EXPERIMENTAL: 34,97 uma



Massa Atômica

Abundância Isotópica



10B= 19,91%

11B= 80,09%

Abundância Isotópica

10B

11B

10B= 10,0129370 u

11B= 11,0093054 u
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Espectrometria de Massa

q

m
R k2 =

q

m
R k=

q= carga

m= massa da partícula

V= potencial elétrico aplicado

B= campo magnético

(1)

(2)

(3)

(4)



Espectrometria de Massa



Espectrometria de Massa



22Ne

21Ne

20Ne

Abundância Isotópica



19) Como a definição de Isótopos e a Tabela Periódica de

Mendeleiev originaram o conceito atual de “Elemento Químico”?

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

20) Evolução do Espectrômetro de Massa: 

Abundância Isótópica e Massa Atômica do 

Elemento na Tabela Periódica



Termo Isótopo (1913):

Usado primeira vez por Frederick Soddy

Elementos com massas 
diferentes mas com mesmas 

propriedades químicas



Rádio (Ra)

Ra B Pb-214 

Ra  Ra A, Ra B, Ra C, Ra C1, etc 

Ra D Pb-210 

Pex: Ra B e Ra D 

Mesmas propriedades químicas do chumbo (Pb) 

Curiosidade: Primeiramente  observado  decaimento 
elementos radioativos 



Isótopos

Mesmas propriedades químicas



Tabela Periódica

Isótopos

Mesmas propriedades químicas



Massas Diferentes

Dalton: Cada elemento é 
caracterizado por sua massa 

X 



Hoje: 

Elemento Químico é caracterizado 
pelo seu número atômico Z

Z= número de prótons

Confirmação Experimentos de 
Moseley



JJ Thomson (1913):

Estudo de raios canal com gás Ne 

Dois sinais indicativos de duas 
massas atômicas diferentes

Sinal 22: CO2
2+ ou 22Ne?? 



JJ Thomson (1913):

Permitiu resolução de diferenças de 
10% massa 

Aston: realizou melhorias no 
equipamento utilizado por 

Thomson

Se % Isótopo 20 for nove x 
mais abundante Isótopo 22 

Ne= 20,2

Ne= 20,2

Por medidas densidade
massa Ne= 20,2



ESPECTROMETRIA DE MASSA

Francis William Aston:
Premio Nobel Química 1922

- Determinou 212 dos 287 isótopos naturais

- Determinou a massa de todos os elementos naturais



ESPECTROMETRIA DE MASSA

Francis W. Aston

Aston: 1º Espectrômetro de massa  

1919  

2019: 100 anos!!!!  

Thomson: 1 : 10
Aston: 1:130  

Alterações 
importantes no 
equipamento  



Aston: Equipamento de destilação fracionada



Grupo de Pesquisadores e Estudantes do 
Laboratório Cavendish – Cambridge (1922)



Achtung!!!

Attenzione!!!

Espectrometria de Massa:

-Técnica Importante em Química e Bioquímica

-Técnica será retomada em outras disciplinas

-Caracterização de compostos orgânicos



ESPECTRO DE MASSA ETANOL






