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Atomo quimico

Lavoisier (1772)

i) um elemento quimico é a menor porcao de uma substancia que
ainda apresenta as mesmas propriedades quimicas e nao pode
ser subdividido em outro elemento

ii) @ soma das massas dos produtos de uma reacao é constante,
qguando a reacao se realiza em sistemas fechados

Proust (1799)

as massas das substancias que constituem um composto tém
proporcao fixa




Atomo quimico

Dalton (1808)

i) todo elemento quimico é composto de pequenas particulas chamadas dtomos:

(i) todos os dtomos de um mesmo elemento apresentam as mesmas propriedades;

(ii1) atomos de diferentes elementos tém propriedades quimicas diferentes;’

(iv) durante uma reacdo quimica, nenhum dtomo de determinado elemento desaparece ou se transforma
em um atomo de outro elemento:

(v) formam-se substancias compostas quando se combinam atomos distintos de mais de um elemento;

(vi) em um dado composto quimico, os niimeros relativos de dtomos dos seus elementos sio definidos e
constantes e, em geral, podem expressar-se como inteiros ou fragoes simples:

Atomos de Dalton: particulas indestrutiveis que se combinam em
proporcoes definidas para formarem as substancias

agua <= > compostos do tipo H, O,
M (massa de agua) = N (a my + b my) - Lavoisier (cte.)
amy, / bmgy - Proust (cte.)

hip6tese de Dalton -> a=b=1 -> HO (agua)




Atomos de Dalton

Atomos e elementos quimicos segundo Dalton

.CD . hydrogen . carbone

ammonia

(D azote O oxygen

g ; @ sulphur

sulphuric acid nitrous acid

o® OO0

_ ) carburetted hydrogen
carbonic oxide yArog




Moléculas de Avogadro

Gay-Lussac (1809) Numa reacado quimica entre dois gases, a razao entre
os volumes dos reagentes é constante e corresponde a uma fracao de
nUMeros pequenos.

Dois litros de hidrogénio se combinam com um litro de oxigénio
para formar dois litros de vapor d agua.

Berzelius adota as formulas H,O para a agua e NH3 para a amonia.

Hipotese de Avogadro (1811). Volumes iguais de gases distintos, sujeitos

a mesma pressao e temperatura, contém o mesmo numero de moléculas.
(a) As massas moléculares sdo proporcionais as densidades dos gases.
(b) A partir dos resultados de Gay-Lussac, uma molécula de agua deve

ser composta por uma molécula de oxigénio e duas moléculas de
hidrogénio. Em geral as moléculas de substancia simples séo compostas
por uma ou mais moléculas elementares. :

Hipotese rejeitada por Dalton (atomos iguais se repelem).




Moléculas de Avogadro

« Gay-Lussac

10 ml (hidrogénio) + 10 ml (cloro) = 20 ml cloridreto)

20 ml (hidrogénio) + 10 ml (oxigénio) = 20 ml (vapor d’dgua)
« Avogadro
2N molec. hidrogénio + N molec. oxigénio = 2N molec. vapor d’dgua
2H, + 0, = 2H, 0y = d =aeld =0b/2

« Berzelius

a=2 = Hy (molec. hidrogénio)
b=2 = 02 (molec. oxigénio)
Ho0 (molec. de dgua)




Moléculas de Avogadro

e Massa atomica (Prout - 1815) e molecular
— escalas relativas (unidade natural - atomo de
hidrogénio): p

- unidade de massa atomica- 1u = 1,66 x 1024 g
(massa do préton = 1,67 x 10-24 g)
massa de um atomo = p u

- numero de Avogadro -numero de moléculas em
22,4 litros de uma gas (volume molar ) nas CNTP
(P=1atm, T= 273,15K)

N, = 6,022 x 1023 molec./mol




Moléculas de Avogadro

* relacao entre o numero de Avogadro e a unidade
de massa atomica

massa de 22,4 litros de hidrogénio
massa de uma molec. de hidrogénio

_'H"rTA —

V 0 224 1 1
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Moléculas de Avogadro

« relacao entre o numero de Avogadro, o numero
de moléculas e o mol

SN M (massa da amostra)
N (mimero de molec. em uma amostra) =

m (massa de uma molec.)

massa molar
.

M, (massa de um mol de molec)

N4 (mimero de molec. em um mol) =
\ m (massa de uma molec.)

v

( , N
n (mimero de mols na amostra) = N
Ny

m (massa de uma molec.) = pu

| M, (massa molar) = Ny x m = (Ny x p)u= (N4 x u)p ~ ug(gramas)




Elementos quimicos

* isotopos (Prout) -> elemento quimico

cloro (Cl) - dois is6topos
75,4% abundancia do is6topo 34,98
24,6% abundancia do is6topo 36,98

massa atomica do cloro
ue = 0,754 x 34,98 + 0,246 x 36,98 = 35,47

C3°>,5 A =35 (ndmero de massa) Z = 18 (nimero atdomico)

C37.¢ A =37 (ndmero de massa) Z = 18 (himero atdomico)



Elementos quimicos

* tabelas periddicas

Mendeleev (1869) Seaborg (1945)

ONBITH CHCTEMBE BJAEMEHTOBD. I;lw {HTlm
OCHOBAHHOR HA HXD ATOMHOME BBCH H XHMHYECKOM® CXOICTBS. 3 [as|[ 4 |am g [i|[ 7 [140 ERETIE
Li |Be C |N F
Ti=50 Zr= 90 2= 180. 11 |z 12 [a43] [ 13 |ama 14 Jaaa] [15 oa EHERIE
V=5 Nb= 94 Ta=I182. Na |Mg ||Al Si P cl
Cr=32 Mo= 96 W =186. 19 [181] [ 20 [4n1] [ 21 Jusa] [ 22 [ars] [ 23 |50 [[25 [sa] [ 26 [sse] | 27 s 30 |54 32 [1aa] [53 [rae |25 [res
Mn=55 Rh=104s Pt—1974, K |ICa |Sc |Ti |[v |[Cr |Mn |[Fe |iCo || Zn Ge |/As Br
Fe=56 Ru=104,s Ir=198 |7 asi] [ 35 [s76] [ 5 Jons| [4n [st2] [41 Jszs 23 [(a8)] [ 24 J1o1] [ 25 ama] [48]na so [11s] [51 [1z2 53 127
Ni=Co=53 Pl=106s 05=199. Rb |[Sr |[Y |2Zr |[Cb ||Mo Ru [Rh iCd Sn ||Sh II_I_
i Cu=634+ Ag=1058 Hg=200 55 [ 193] [ 6 [ 5 0] [ 72 [me] [72 [ [75 ] 1es] [ 75 ] 1s0] [77 [1e2 EET [22]anr] [ [ 5] |[e6 feza]
Be= 9.4Mg=24 Zn=632 Cd=112 Cs |Ba |* |Hf |Ta |[W |[Re |Os |Ir Hg | Pb | Bi | Rn |
B=11 Al=274 ?=68 Ur=116 Au=197? &7 L [o0] sz| |[os] fss] |[os
C=12 =28 9%=70 Sn=118 Ra H% Pa |U |[Np |[Pu
M1 p=_3| As=175 Sb=122 Bi1=210? % SERIE DOS LANTANIDEOS
O=16 S=32 Se=794+ Te=1287 57 |13 58 1] [59 |44 ]| 60 |1aa] |61 ] |[62 [0
F=19 Cl=355Br=80 I=127 La |[Ce |Pr |Nd Sm ||
Li=7 Na=23 K=39 Rb=854 Cs=133 TI=204" ##% SERIE DOS ACTINIDEOS

Ca=40 Sr=87s Ba=137 Pb=207. ua [j2a1]| [0 23] [ 91 [221][ 22 [ase] [ 05 ias 94|
7=45 Ce=92 Ac |[Th |Pa |lU ||Np |Pu

Er=56 La=94
Yi=60 Di=295
Nn=1756Th=1187




Elementos quimicos

Exercicio 2.9.9 O argonio (Ar) encontrado na natureza é composto de 3 isétopos. cujos Atomos aparecem
nas seguintes proporcdes: 0,34% de Ar®®, 0.07% de Ar®® e 99,59 de Ar*’. Sabendo que as massas atémicas
destes trés isdtopos valem, respectivamente, 35.9676 u. 37.9627 u e 39.9624 u. determine, a partir desses
dados. o peso atdmico do argénio.

Exercicio 2.9.10 Determine a razdo dos isétopos do tipo N'® e N** que comp@em o nitrogénio encontrado
na natureza, sabendo que seu peso atoémico é 14.0067 e os dos seus isdtopos sdo, respectivamente,
m(N**) = 14.00307 u e m(N'®) = 15,0001 u.

Exercicio 2.9.11 Considere a equagdo quimica
No + 3Ha — 2NHs

Supondo que Ny e NHg estejam sob as mesmas condigdes de temperatura e pressao, calcule o volume
produzido de NH3 nessa reacdo a partir de 10 L de No.

Exercicio 2.9.12 Determine o mimero de dtomos de oxigénio existentes em 25 g de CaCOs.
Exercicio 2.9.13 Determine o mimero de mols de gis N, existentes em 33.7 g de nitrogénio.
Exercicio 2.9.14 Determine o mimero de mols existentes em 42.4 g de carbonato de sddio, Wa;C05.

Exercicio 2.9.15 Determine a férmila quimica de um composto cuja massa relativa é formada de 60%
de oxigénio e 40% de enxofre.
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« Quarks como sendo as particulas envolvidas diretamente nas
interacdes fortes foram postulados por Murray Gell-Mann e
G. Zweig, nos anos de 1960, segundo argumentos de simetria,
como os elementos constituintes dos hadrons.

« Do ponto de vista dinamico, os quarks como constituintes dos
hadrons comecaram a emergir dos trabalhos experimentais de
R. Hofstadter, nos anos de 1950, no centro de aceleradores
de elétrons da Universidade de Stanford, no qual estabeleceu
a subestrutura do préton.

Finalmente, foram estabelecidos ao final dos anos de 1960,

com os experimentos de espalhamento profundamente inelastico
de elétrons por prétons, também em Stanford (SLAC), liderados
por J.l. Friedman (MIT), H.W. Kendall (MIT) e R.E. Taylor do SLAC,
e com os trabalhos teéricos (modelo a partons) de J. D. Bjorken
e R. Feynman.




