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o UNIDADE TEMATICA
MATERIA E ENERGIA

° HABILIDADES
EF09CI0O1/ EF09CI02/ EF09CIO3

REVISAO

DE QUE SAO FEITAS TODAS AS COISAS?

A\

CONSTITUICAO DA MATERIA
> MODELOS ATOMICOS
> ELEMENTOS QUIMICOS

IDEIAS SOBRE A MATERIA

Imagine que vocé tenha um copo com agua e retire uma gota
dele.

Dessa gota, vocé entdo retira uma fracdo menor ainda, ficando
com uma goticula microscédpica.

Agora, imagine que vocé possa continuar esse processo até o
limite, obtendo a cada passo uma quantidade de &gua menor.

Até que ponto é possivel continuar “dividindo” a &agua-?
Em outras palavras, qual é a menor parte que forma a agua?
Esse questionamento ndo é novo.

Ha milénios as pessoas manifestam curiosidade sobre como oOs
corpos, ndo somente a agqua, sdo formados.

Qual é a menor parte de uma barra de ouro?

E dos gases que formam o ar?
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Muitos pensadores e, posteriormente, cientistas se dedicaram
a buscar as respostas para essas questdes.

Na Grécia antiga, o fildsofo Leucipo de Mileto (460 a.C.-
420 a.C.) propds qgque toda a matéria fosse constituida de
particulas fundamentais indivisiveis.

Segundo ele, as propriedades dos materiais seriam
determinadas pela quantidade, pela forma e pelo modo como essas
particulas se organizavam.

Essa ideia ganhou diversos adeptos, e as particulas 1logo
receberam o nome de Aatomo (que, em grego, significa
“indivisivel”).

Defensores dessa 1deia eram chamados de atomistas, e

defendiam que todas as propriedades da matéria se devem aos
atomos que as compdem.

Na Grécia antiga, esse raciocinio era contestado pelos
defensores da teoria dos quatro elementos.

Segundo estes, tudo o que existia abaixo
do céu era originado pela combinacdo dos
elementos terra, &agua, ar e fogo.

A teoria dos quatro elementos era apoiada
por fildésofos influentes, como Platdo e
Aristdteles, e manteve-se até o século XVIII.

PRIMEIROS MODELOS ATOMICOS

Ao longo do século XVII, a maneira como se estudava a
natureza passou por mudancas cruciais.

Conhecimentos tradicionais ensinados nas universidades
passaram a ser questionados, e a 1investigacdao por meio de
experimentos foi ganhando cada vez mais importancia.

A criacdo de modelos para explicar os fendmenos naturais
passou a ser fundamentada em hipbéteses que podiam ser testadas,
ndo apenas em ideias puramente tedricas.
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Nesse contexto, as 1deias atomistas comecaram a ganhar
forca.

Um dos pesquisadores que se destacou no estudo dos atomos
foi o cientista inglés John Dalton (1766-1844).

No inicio do século XIX, ele propds uma teoria sobre as
propriedades dos atomos que se baseava em diversas hipbteses
que podiam ser testadas experimentalmente.

Uma de suas conclusdes mais importantes foi a de que existem
tipos diferentes de &atomos: o chumbo, por exemplo, é formado
por um tipo de atomo diferente daquele que forma a prata.

Essa nocdo deu origem a nossa compreensdo atual sobre os
elementos quimicos, que serdo estudados mais adiante nesta
Unidade.

Dalton chegou a criar simbolos para representar atomos de
diferentes elementos quimicos, mas essa forma de notacdo foi
logo substituida.

Dalton também propunha que as substdncias eram resultado de
combinacdes especificas de &atomos de um ou mais elementos
quimicos. Quando um &tomo se combina a outro, forma uma
molécula.

Dessa forma, uma transformacdo (ou reacdo) gquimica envolve
0 rearranjo dos atomos, que passam a formar novas moléculas.

Nesses rearranjos, os atomos mantém sua integridade, isto &,
um atomo de ferro continua sendo um atomo de ferro independente
das combinacdes que forme ou desfaca.

As substéncias formadas por &atomos de um Unico elemento
quimico s&o chamadas substancias simples; é o caso do gés
oxigénio (02) e do géas hidrogénio (HZ2).

Substdncias formadas por atomos de dois ou mais elementos
quimicos sdo denominadas substéncias compostas, como é o caso
da agua (H20).



297 PREFEITURA DE SANTOS s

Secretaria de Educacgéao

Ssantos -

Dalton acreditava que os atomos fossem esféricos, macigos e
indivisiveis.
Essa ideia foi refutada no final do século XIX pelo fisico

inglés Joseph John Thomson (1856-1940), que identificou a
primeira particula subatdémica conhecida, o elétron.

Thomson se dedicava a estudos sobre a eletricidade e ja sabia
que o0s atomos eram eletricamente neutros.

Ao realizar uma série de experimentos com tubos de raios
catdédicos, Thomson concluiu que os Aatomos de diferentes
elementos quimicos eram constituidos por um tipo particula em
comum, com carga elétrica negativa — posteriormente denominado
elétron.

Com base nessas observacdes experimentais, Thomson propds um
novo modelo atdmico.

Sabendo que os atomos eram eletricamente neutros, deveria
haver uma carga positiva que neutralizasse a carga negativa dos
elétrons.

No modelo de Thomson, o atomo seria uma esfera de carga
elétrica positiva, tendo particulas negativas movendo-se em
circulos em seu interior e na sua superficie.

Esse modelo ficou conhecido com o nome de um doce tradicional
inglés, o plum pudding (um tipo de bolo de ameixas).

Ao analisar as 1ilustracdes de atomos gque apresentamos ao
longo da Unidade, tenha em mente que elas sdo apenas
representagdes de modelos, isto &, ndo mostram o aspecto real
dos atomos.

Ainda ndo ha uma tecnologia que nos permita visualizar um
atomo isolado.

ELETROSFERA EM CAMADAS

O modelo atdémico de Rutherford seguiu sendo aprimorado a
partir do trabalho de outros cientistas e recebeu contribuicdes
de um ramo entdo novo da ciéncia: a Fisica Quéntica.
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Um desses colaboradores foi o fisico dinamarqués Niels Bohr
(1885-1962), que ajudou a elucidar diversas caracteristicas da
eletrosfera.

Com base em seus proprios estudos e no de outros fisicos
quanticos, como o escocés James Clerk Maxwell (1831-1879) e o
alemdo Albert Einstein (1879-1955), Bohr concluiu que os
elétrons se organizam em camadas (ou niveis) ao redor do nucleo.

Cada uma dessas camadas pode comportar até um certo numero
de elétrons.

Além disso, quanto mais afastada uma camada for do nucleo,
mais energia seus elétrons possuem.

Os estudos sobre o atomo ndo pararam por agqui.

Ao longo de todo o século XX e no decorrer do nosso século
XXI, novas descobertas foram feitas, e Jj& sabemos muito mais
sobre as particulas que formam a matéria.

PROTONS E NEUTRONS

Trabalhos da cientista polonesa Marie Curie (1867-1934) e de

seu marido, o fisico francés Pierre Curie (1859-19006),
demonstraram que os atomos de alguns elementos quimicos emitiam
radiacao espontaneamente, fendmeno que foi chamado de
radioatividade.

Estudando esse fendmeno recém-descoberto, o fisico

neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937), que foi aluno de
Thomson, demonstrou que as emissdes radioativas eram de, pelo
menos, doils tipos diferentes.

Essa classificacdao era baseada no poder de penetracdo na
matéria que essas radiacdes manifestavam.

Ele denominou radiacdo alfa (a) aquela com menor poder
penetrante, e beta (b) a que possulia maior poder de penetrar a
matéria.



]

ik PREFEITURA DE SANTOS
Secretaria de Educacgéao
Santos

Estudos posteriores demonstraram que essas radiacdes eram,
na verdade, particulas, que foram chamadas de particulas alfa e
beta.

Rutherford dedicou muitos anos ao estudo das particulas
alfa, tendo colaborado com diversos outros pesquisadores.

Em 1919, publicou suas conclusdes afirmando que as
particulas “alfa” faziam parte de todos os atomos e tinham carga
elétrica positiva; ele entdo as denominou prétons (do grego
protos, origem).

A partir dessas conclusdes, Rutherford propds um novo modelo
atébmico, no qual os prdétons se agrupam no centro do atomo,
formando o nucleo.

Os elétrons, muito menores e mais leves, se movem
constantemente ao redor do nucleo, formando a eletrosfera.

Segundo esse modelo, entre o nlUcleo e o0s elétrons existe
apenas espaco vazio.

Rutherford e sua equipe demonstraram que a massa de um nucleo
€ cerca de duas vezes maior que a massa dos prdtons presentes.

Para explicar essa diferenca, foil proposta a existéncia de
uma terceira particula subatdébmica, o néutron.

Essa particula teria massa semelhante a do prdéton, mas com
carga elétrica neutra, e estaria fortemente aderida aos prodtons,
formando o nucleo

ESTRUTURA DO ATOMO

A estrutura do dtomo é dividida basicamente em duas regides:
o nucleo, que ¢é formado pelos prétons e néutrons, e a
eletrosfera, formada por elétrons e um grande vazio.

Segundo esse modelo, a estrutura do 4tomo apresenta
basicamente duas regides distintas, que sdo:

Nucleo
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E uma regido macica, compacta e densa que fica no centro do
atomo.

O ntUcleo atdébmico é divisivel, pois é constituido de duas
particulas diferentes:

Prétons

Sdo particulas carregadas positivamente com carga relativa
igual a +1.

Sua massa relativa também é de 1.

O numero de prdétons existente no nucleo é chamado de numero
atébmico (Z) e é o responsavel pela diferenciacdo de um elemento
quimico de outro, ou seja, cada elemento quimico é formado por
um conjunto de 4tomos que possui o mesmo numero atdmico ou a
mesma quantidade de prdétons.

Néutrons

Como o proéprio nome indica, essas sdo particulas neutras,
isto é, ndo possuem carga elétrica.

Assim, os néutrons diminuem a forca de repulsdo entre os
prétons no nucleo (tendo em vista que cargas de mesmo sinal
repelem-se) .

Essas particulas subatdmicas possuem a massa relativa
praticamente igual a dos prétons, isto &, 1.

Mas, na realidade, a massa do néutron é um pouco maior que
a do proéton.

Isso é interessante porque, se fosse o contrario, isto §&,
se os prdétons fossem ligeiramente mais pesados do gue o0s
néutrons, todos os prdétons seriam transformados em néutrons.

O resultado seria que, sem os prdtons, os atomos nao
existiriam.

O tamanho do nucleo depende da quantidade de néutrons e
prétons que ele possui.
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Entretanto, pode ser dito que, em média, o nucleo atdmico
tem o didmetro em torno de 10-14 m e 10-15 m.

O préton e o néutron sdo particulas 100 mil vezes menores
do que o proéprio atomo inteiro!

A massa do atomo é dada praticamente somente pelo nUmero de
protons e néutrons existentes no nucleo.

Isso ocorre porgque cada prdéton e cada néutron sdo 1836 vezes
maiores que um elétron.

Por essa razao, a massa dos elétrons torna-se
insignificante.

Eletrosfera

-

E uma regido periférica ao redor do nucleo atomo onde os
elétrons ficam girando em volta deste nucleo.

Elétrons

Estes foram as primeiras particulas subatdmicas descobertas
(no ano de 1897, por J. J. Thomson).

Sdo particulas carregadas negativamente, cuja carga relativa
é de -1.

Sua carga em Coulombs é igual 1,6.10-19 C.

Apesar de os elétrons serem negativos, o atomo no estado

fundamental é neutro, pois ele possuili a mesma gquantidade de
elétrons e de prdtons.

Isso significa que as cargas negativas dos elétrons anulam
as cargas positivas dos prétons, assim, o adtomo fica neutro.

Quando os atomos realizam ligacdes quimicas para formar as
substdncias simples e compostas, isso ocorre com os elétrons.
H&4 entdo uma transferéncia ou um compartilhamento de elétrons
entre dois ou mais atomos.

As ilustracgdes da estrutura do atomo sdo apenas modelos, mas
nao representam a realidade.

Por exemplo, a maior parte do atomo é um grande vazio.
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Para vocé ter uma ideia, pense no dtomo de hidrogénio formado
por um prdéton e um elétron.

Se o nucleo desse atomo fosse do tamanho de uma bola de
ténis, o seu elétron orbitante estaria a uma distédncia de trés
quildmetros!

A eletrosfera é maior que o nucleo do atomo cerca de 10 000
a 100 000 vezes.

Elétron
~—g

Esquema de estrutura do atomo

Nt . com as principals particulas subatdmicas
Proton— & v

o'l

9 Prétons
-)Néulmns} Nucleo

- Elétrons

Ilustracdo de atomo

corresponde apenas a um modelo, e ndo a
realidade

Camada L Elétrons Nucleo

I"  IMAGENS FORA DE N2
L PROPORCAO. /

Protons

5= =
A Néutrons |2
- 2
. 3

‘\} \‘

|
B fl . . T = &
S Veja no material audiovisual a animacao
Camada K

sobre particulas subatdmicas.

®) Representacdo simplificada do modelo atémico de Rutherford-Bohr, com
a eletrosfera vista em corte e o nucleo ampliado. Note gue os elétrons se
organizam em camadas; neste exemplo, estao ilustradas duas camadas, de-
nominadas K (mais interna) e L.



