CENTRO DE EDUCACAO
de JOVENS e ADULTOS

/

&
/| CIENCIAS DA

NATUREZA

e suas TECNOLOGIAS >>

Fasciculo 1

\ Edicao revisada 2016 Unidades 1,2 e 3 /




GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Vice-Governador

Governador
Luiz Fernando de Souza Pezao

Sergio Cabral

SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA

Secretario de Estado
Gustavo Reis Ferreira

SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO

Secretario de Estado
Wilson Risolia

FUNDAGAO CECIERJ

Presidente
Carlos Eduardo Bielschowsky

FUNDAGCAO DO MATERIAL CEJA (CECIERJ)

Coordenacgao Geral de Coordenacgao de Produgéo

Design Instrucional Fabio Rapello Alencar
Cristine Costa Barreto
Capa
Elaboragéo André Guimaréaes de Souza
Andrea Borges b Graf
rojeto Grafico
Claudio Costa Vera Cruz )
Andreia Villar

Paulo Sérgio Souza
Imagem da Capa e da Abertura das Unidades

Atividade Extra
http://www.sxc.hu/browse.
Andrea Borges .
phtmi?f=download&id=1381517

Clévis Valério Gomes
Diagramagéao

Reviséo de Lingua Portuguesa
Equipe Cederj

Paulo César Alves

Ana Cristina Andrade dos Santos llustragéo
Coordenagéo de Design Instrucional Bianca Giacomelli
Clara Gomes

Flavia Busnardo
Paulo Vasques Miranda

Fernado Romeiro
Jefferson Cagador
Design Instrucional .

Sami Souza

Aline Beatriz Alves
Produgéo Grafica

Veronica Paranhos



Sumario

Unidade 1 | Do qué somos feitos? 5
Unidade 2 | PlanetaTerra ou Planeta Agua? 31
Unidade 3 | Caminhando pela estrada que investiga

do qué somos feitos 75




Prezado(a) Alano(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacgéo. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé esta recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informacgdes necessarias para seu aprendizado e avaliacao, exercicio de desenvolvimento e fixacdo dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacoes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢do como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas dividas nos féruns de duvida. Lembre-se que o férum nédo é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode nao estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ird retornar com uma resposta para vocé.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digita-lo nos campos “nome de usudrio” e “senha”.

Feito isso, clique no botao “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé esta estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o niumero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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Caminhando
pela estrada que
investiga do qué
somos feitos

Para inicio de conversa...

Frase do cosmologista Carl Sagan (1934-1996) eternizada na série “Cosmos.

Somos poeira de estrelas colhendo luz de estrelas”

Na 12 unidade vocé viu que existiam duas teorias que tratavam sobre as
menores unidades de constituicdo da matéria: a teoria dos quatro elementos e a
teoria atdmica. Esta Ultima, por tratar de fatos ainda abstratos a época, perdeu espaco
para a teoria dos elementos que estabelecia uma relacdo mais direta com os aspectos

praticos do dia a dia como, por exemplo, as mudancas de estado fisico ou a combustao.

S6 a partir do século XVII, com o desenvolvimento de novas tecnologias, a teoria
atdmica voltou a ganhar espaco. Tais tecnologias permitiram a ampliagdao da percepcao

humana através de instrumentos de maior precisdo, como balancas e microscépios.

Em funcéo da mudanca das relagdes de poder e de trabalho que comeca-
vam a florescer no mundo ocidental, a producdo cientifica deixa de se processar
através da contemplacgdo e torna-se uma atividade vinculada intimamente com a
atividade empirica. Com isso, o experimento comeca a suscitar uma nova forma
de produzir conhecimento. Em funcao deste novo paradigma, a teoria dos ele-

mentos tornou-se insustentavel.
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Defende que as teorias cientificas devem ser baseadas na observacdo do mundo, em vez da intuicdo ou da fé. Acredita na expe-
rimentagao como ferramenta crucial na construcao das teorias cientificas.

Alguns cientistas resgataram, junto a antigos manuscritos, as teorias de Demdécrito e Leucipo. Dalton foi o mais
proeminente desses. Na realidade, sua teoria atdmica (conhecida também como a da bola de bilhar) veio a confirmar
uma série de fatos quimicos, conhecidos a época de sua proposicdo. Como por exemplo, a Lei da Conservacao da
Matéria, elaborada por Lavoisier, ou a Lei das proporcdes definidas, elaborada por Proust as quais vocés estudardo na

unidade "Quantidades nas transformacdes quimicas".

OQjQAiVos de APVMAizo\gm

= Diferenciar as teorias atdbmicas, associando-as aos diferentes contextos historicos nos quais surgiram.
= |dentificar as principais caracteristicas dos modelos atdmicos de Dalton, Thomson e Rutherford.

= Ordenar os experimentos que possibilitaram a substituicdo dos modelos atdbmicos.



O resgate das ideias de Demadocrito

O primeiro cientista a resgatar as ideias de Leucipo e Demdcrito chamava-se John Dalton (1766-1844) e
ocorreu em 1803. Dalton ressuscitou o conceito de Democrito e disse que os compostos eram feitos de particu-
las extremamente pequenas, indestrutiveis e indivisiveis, chamada de 4tomos. Ele os associou a pequenas bolas

de bilhar.

John Dalton (1766-1844)

Era Quimico e Fisico. De nacionalidade inglesa, tinha excepcional pendor para o magistério,
dedicando-se ao ensino e a pesquisa. Nasceu em uma aldeia, chamada Eaglesfield, mas foi
para Manchester, em 1783, onde ficou. Iniciou seus trabalhos cientificos, investigando feno-
menos meteoroldgicos e comportamento dos gases. Foi o primeiro a perceber que o volume
ocupado por um gas esta diretamente associado a temperatura.

Dalton também afirmou que um atomo de um determinado elemento tem sua prépria massa e que esta é
invariavel. Na época, ja existiam balancas relativamente precisas e, por isso, surgia uma grande preocupacao em rela-
¢ao a variacdo das massas em uma reacao quimica. Atos comuns, como fazer um bolo ou até mesmo a preparar uma
massa de cimento, partem da condicdo de que a massa final serd a soma de todos os componentes que vocé utilizou

para fazer aquela mistura.

Apesar desse raciocinio ser ébvio, a conservacao da matéria ndo era uma concepcao clara na época. Como
explicar, por exemplo, a diminuicdo da massa, verificada na queima de um pedaco de madeira? Assim, a teoria dos

quatro elementos ja nao era suficiente para explicar os fendmenos quimicos sob o olhar da balanca.

As ideias dos antigos fildsofos gregos estabeleciam formas diferentes dos atomos em funcao de suas carac-
teristicas (como por exemplo, a fluidez da dgua que era causada pela forma esférica de seus atomos). Ja as ideias
de Dalton tinham como base as diferencas existentes entre os pesos dos atomos. Os principais postulados desse

cientista, entao, sao:
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= Toda matéria é constituida de atomos.

= Todos os &tomos de um dado elemento quimico (como, por exemplo, o hidrogénio) sao idénticos. Isso ndo
s6 quanto & massa, mas também quanto as outras propriedades. Atomos de elementos diferentes tém

massas diferentes e propriedades diferentes.

= Os atomos sao as unidades das transformacdes da matéria. Uma reacdo quimica envolve apenas combina-
¢ao, separacao e rearranjo de atomos. Durante uma reacdo quimica, os atomos nao podem ser criados, nem

destruidos, nem divididos ou convertidos em outras espécies, durante uma reagao quimica.

Figura 1: Dalton afirmou que os atomos néo poderiam ser criados ou destruidos. Observe a decomposicéo da agua (H,0)
em gas hidrogénio (H,) e gas oxigénio (0,). O que ocorreu de fato foi apenas um rearranjo de atomos, no entanto percebe-se
que os atomos continuam sendo os mesmos.

Dalton tentou organizar os elementos de acordo com suas massas (chamado por ele de pesos atdmicos), crian-
do simbolos diferentes para os atomos. A tabela a seguir descreve estes simbolos e seus pesos. Observe que Dalton

utilizou como referéncia de massa o hidrogénio para os demais valores de peso.



Elementos

Carbono

Oxigénio

Fésforo

Enxofre

Magnésio

Lima

Soda

Potassio

SIS JORSAS MA@ XSO,

p.a.

Hidrogénio 1

Nitrogénio 5

54

13

20

24

28

42

DEOVOOMOOBO

p.a.

Estroncio 46

Bario 68
Ferro 50
Zinco 56
Cobre 56
Chumbo 90
Prata 190
Ouro 190

Platina 190

Mercurio 167

p.a. - peso atébmico

Figura 2: A tabela acima foi elaborada por Dalton, representando os 4tomos de alguns elementos conhecidos na época.
Observe que ele manteve a forma esférica na representacdo destes atomos.

Nao confunda peso e massa!

Vocé acabou de ver, na Tabela da Figura 2, que Dalton descreveu os valores de peso atdmico dos ato-
mos. No entanto, é importante que vocé saiba que os atomos, na verdade, possuem massa e ndo peso.
Naquela época, o conceito de massa ainda ndo era bem definido; logo, os dois termos (peso e massa)

significavam a mesma coisa.

Um pouco mais sobre Dalton..

Se vocé quiser saber mais detalhes sobre a obra de Dalton, acesse o link http://qnesc.sbq.org.br/on-
line/gnesc20/v20a07.pdf o qual remete a um artigo cientifico, tratando sobre os duzentos anos da

descoberta de Dalton.

\

|m|>or+o\n+w

\

Multimidia
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Surge a eletricidade. O modelo de Dalton é
adequado a este novo fenomeno?

O final do século XVIII foi marcado pelo surgimento da Eletricidade. A primeira demonstracao da existéncia da
eletricidade é atribuida ao cientista Luigi Galvani (1737 -1798). Anos mais tarde, o fisico Alexandre Volta (1745-1827)
deu andamento ao trabalho de Galvani, criando a primeira bateria a qual se tornou fonte de energia (literalmente!)

para outros cientistas e seus experimentos.

Tanto quanto a massa, a carga elétrica é uma propriedade intrinseca da matéria. Basicamente, a eletricidade
é um fendbmeno que ocorre entre dois pontos que tenham, entre si, uma diferenca em sua carga elétrica, podendo

esta ser negativa ou positiva.

Carga elétrica

A maioria dos corpos é neutro, ou seja, ndo apresentam excesso de carga positiva ou negativa. Por isso, a percepgao que temos
dessa grandeza néo é tdo clara como a que temos entre corpos que possuem diferentes massas. Em relacéo a essas cargas e
como elas surgem, vocé verd na préxima unidade.

O modelo de Dalton nao admitia a divisdao do atomo; logo, ndo conseguia explicar de onde surgiria esta dife-
renca de carga elétrica existente em alguns corpos. Observou-se, na época, que, em relacdo a estas cargas, quando
elas forem de mesmo sinal repelem-se e de sinais contrarios, atraem-se. Ainda, percebeu-se que tais cargas podiam

ser causadas por algumas a¢ées como, por exemplo, o atrito.

Vamos observar de perto essa diferenca de carga elétrica entre dois corpos? Para tal, vocé precisara ter em mao

0s seguintes materiais:
= Pequeninos pedacos de papel (podem ser picados com a mao);
= Uma carcaca de caneta vazia, ou seja, sem a tinta (do BIC);
= Papel toalha;
= Canudo de plastico;
= Linha de costura;

= Pente de cabelo.



Agora, faca as seguintes experiéncias e anote, apds cada uma, o que vocé observou.

O que aconteceu com o papel em cada situacdo?
1. Aproxime a carcaca dos pedacos de papel.
2. Agora, atrite a carcaca com papel toalha. Repita o procedimento acima.

3. Pegue o canudo de plastico e a linha. Amarre uma ponta desta linha no meio do canudo
e a outra ponta amarre a uma torneira de dgua. Atrite tanto o canudinho como a carca-

¢a e aproxime-os.

4. Agora pegue um pente, penteie seu cabelo e, apds isso, aproxime o pente do canudi-

nho.

Agora, a partir das suas observagoes, tente responder a essas questdes a seguir, ano-

tando suas conclusoes:

a. Qualfoi a diferenca entre o ocorrido nas atividades descritas nos itens 1 e 2? Qual

foi a acdo que provocou os diferentes resultados?

b. O que ocorreu nas aproximagdes descritas nos itens 3 e 4. Sabendo-se que a carga
do canudinho de plastico permanece a mesma antes e depois do atrito, o que vocé

poderia afirmar a respeito das cargas dos outros dois corpos, envolvidos na atividade?

Lembre~se:
'FM UM uma
Fola 4 parte

Se vocé realizou as experiéncias, pdde constatar que, em 1, nada acontece e, em 2, os pedacos de papel apro-

ximam-se da carcaca. Isto acontece em funcdo do atrito provocado pela friccdo do papel toalha.

J& na experiéncia 3, vocé deve ter visto que o canudinho e a carcaga repelem-se, uma vez que, em ambos, a
friccdo com o papel toalha foi feita. Isso ocasionou nos dois objetos uma mesma carga elétrica. Na experiéncia 4, a
sua experimentacao deve ter apontado que o pente também atraiu os pedacinhos de papel. O atrito do cabelo com

o pente provoca o mesmo efeito da friccdo do papel, provocada pelo papel toalha no experimento 2.
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Assim, por ndo explicar o fenébmeno das diferencas de cargas elétricas, o modelo atémico de Dalton nao é o
mais adequado, uma vez que o mesmo nao prevé a possibilidade da divisdo do atomo. As friccdes mencionadas nos
experimentos produzem nos corpos uma determinada carga responsavel pela atracao ou repulsdo observadas, o que

s6 poderia ser explicado pelo deslocamento de particulas dos dtomos.

Portanto, visando descrever um modelo atémico que explique tais fenémenos, Joseph John Thomson (1856-
1940), um fisico inglés do famoso laboratério de Cavendish, em Cambridge (Reino Unido), fez experiéncias, usando
tubos de vacuo. Thomson observou que raios surgiam dentro destes tubos, quando uma corrente elétrica era acio-
nada. Ele chamou estes raios de “catédicos” e duas experiéncias que ele fez mostraram-se muito importantes. Obser-

ve as experiéncias de Thomson feitas em uma ampola de Crookes.

Tubos de vidro dos quais a maior parte do ar é removido e que, em suas extremidades, existem contatos metalicos para li-
gar a energia elétrica. Alguns destes tubos sao conhecidos como ampolas de Crookes e sdo, de certo modo, semelhantes as
lampadas fluorescentes que vocé tem em sua casa. Observe que a luminosidade que surge nestas lampadas esta associada ao
acionamento da energia elétrica.

Raios catodicos

Séo feixes de particulas com carga negativa que estdo contidas nos &tomos (vocé aprendera mais a frente que essas particulas
se chamam elétrons). Esses feixes surgem em consequéncia da diferenca de energia elétrica entre dois polos existentes dentro
de um recipiente fechado. Estes raios vdo sempre do polo negativo (-) em direcdo ao positivo (+).

Experiéncia 1

Ao aproximar o polo positivo de um ima dos tubos de vidro, observou-se que os raios catodicos sofriam um
desvio em sua trajetéria, conforme a Figura 3. Uma vez que ja se sabia que cargas contrdrias atraiam-se, pode-se

atribuir carga elétrica negativa a estes raios.



A Tubo de raios catédicos

Fonte de Eletricidade
B

Figura 3: Esquema representativo da Ampola de Crookes, submetida a acdo de um ima onde Thomson observou que, quan-
do uma corrente era acionada [A], surgiam raios que se dirigiam a parede oposta do tubo [D]. Com a proximidade de um ima
[B], os raios catddicos [C] sofriam um desvio, indicando que possuiam carga negativa.

Experiéncia 2

Colocar um dispositivo no interior do tubo que, em contato com os raios, pudesse se movimentar. Uma vez
que, diferente dos raios catddicos, a incidéncia de luz (que é apenas energia) nao ocasiona movimento nesse disposi-

tivo, concluiu-se que os mesmos possuiam massa.

Fonte de Eletricidade

Figura 4: Esquema representativo da Ampola de Crookes, com uma engrenagem em seu interior [E] posta em movimento
pela acao dos raios catédicos, indicando que esses possuiam massa.
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Thomson, entao, concluiu que o &tomo nao era a menor particula existente, sendo composto por particulas
menores. A existéncia dos raios catddicos era uma evidéncia disto, sendo uma das partes do 4&tomo a qual ele chamou

de elétrons.

Além disso, como os materiais, em geral, ndo sao carregados eletricamente, esse cientista formulou uma nova
ideia: se os elétrons eram negativos, deveria existir, no atomo, outra parte de carga positiva. Dessa forma, compensa-

ria as particulas observadas nos raios catédicos. Sendo assim, ele elaborou a sua hipotese:

O dtomo possui uma forma esférica e consiste em uma nuvem ténue de material carregado positivamente com
algumas particulas espalhadas por todos os lados como passas espalhadas em um pudim.

Os principais postulados de Thomson sao:
= Os atomos sdo esféricos e seu volume é o volume desta esfera.
= A carga positiva esta distribuida uniformemente na esfera.

= Os elétrons movem-se nesta esfera, sob efeito de forcas eletrostaticas.

Figura 5: A esquerda, vocé vé um modelo do atomo de Thomson, que pode ser comparado a um pudim de passas (ou amei-
xas, como na figura a direita). Nesse modelo, os elétrons seriam as “passas’, enquanto a carga positiva estaria espalhada por
todo o pudim, de forma dispersa.

Entdo, a partir dessa nova ideia, temos a substituicdo do modelo anterior (Dalton) pelo modelo de Thomson,
também conhecido por“modelo do pudim com passas”. Importante observar que este modelo explicava satisfatoria-

mente o que o modelo de Dalton ndo conseguia: os fendmenos elétricos.



Distribuicdo dispersa
de cargas positivas Elétrons estacionarios,

com cargas negativas
/\ Esfera minuscula,
dura e nao-cortavel

—_—

Repassada em funcéo
das experiéncias com
o tubo de vacuo

Modelo do Pudim

Modelo de Dalton de Passas de Thomson

Figura 6: Substituicdo do modelo de Dalton pelo de Thomson.

A grande sacada de Thomson e os dias de hoje “

Assista a um excelente video sobre os experimentos, realizados por J. J. Thomson. O link http://www.
youtube.com/watch?v=i9xMrNDHWts remete ao segundo capitulo de uma excelente reportagem fei-

MulHimidia

ta pela BBC sobre o desenvolvimento dos modelos atdmicos.

] -

Professor Frank Close

University of.Oxford
e e interessante entender

que mais de cem depois,
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Dalton, Thomson e o conhecer do d4tomo

Descobrir a estrutura dos 4&tomos foi uma drdua tarefa, comecada 1a na Grécia antiga
por alguns filésofos. Hoje, gracgas as experiéncias e proposicoes, em especial, de Dalton e

Thomson, conhecemos mais sobre a menor particula que forma a matéria.

Responda, abaixo, com base nos modelos de Dalton e Thomson, V para as proposi-
¢oes verdadeiras sobre os diferentes modelos atdmicos e F para as falsas. As sentencas que

vocé considerar falsa, explique o erro.

() A balanca foi um importante instrumento para, finalmente, quebrar a teoria dos

quatro elementos.
() Toda matéria é composta por d&tomos.

() Cada 4tomo do elemento cobre, por exemplo, tem peso variavel conforme a ma-

téria que ele compoe.
() Segundo Dalton, o &tomo é composto de particulas de cargas elétricas diferentes.

() O modelo atémico, conhecido como “pudim de passas’, propde que, em um ato-
mo, a carga positiva distribui-se por sua esfera, enquanto que as cargas negativas encon-

tram-se em um Unico ponto.

Lembre—se:
faca em uma
folha & parte



A ciéncia em constante evolucao:
A descoberta das radiacoes e
o experimento de Rutherford

Um novo fato, no ano de 1895, veio revolucionar os estudos de investigacdo do dtomo. Na noite de 8 de no-
vembro, Wilhelm C. Rontgen (1845-1923) descobriu os raios X. Estes raios possuem alta capacidade de penetragao e
sdo capazes de atravessar quase todo o tipo de matéria. Eles sdo provenientes de alguns elementos radioativos, os

quais ndo sdo carregados eletricamente.

Apesar de descoberta apenas em 1895, o homem sempre conviveu com a radioatividade. Na superficie ter-
restre, pode ser detectada energia proveniente de raios césmicos e da radiagado solar ultravioleta. Nas rochas, encon-
tramos elementos radioativos (como o uranio-238) e até mesmo em vegetais e em nosso sangue, e 0ssos pode ser

detectada a radioatividade (as batatas e 0s nossos 0ssos, por exemplo, contém potdassio-40, um elemento radioativo).

A maioria dos elementos, no entanto, ndo apresenta esta caracteristica. Porém, Rontgen percebeu que estes
raios atravessavam facilmente o corpo humano, s6 encontrando alguma resisténcia nos ossos. Hoje, estes raios sao
de extrema importancia na investigacao de fraturas 6sseas, permitindo um diagnéstico que antes sé poderia ser feito,

abrindo um individuo que tivesse sofrido um trauma ésseo.

Outra particula radioativa, descoberta mais tarde, e de fundamental importancia na investigacdo do 4tomo, foi
a particula alfa. Esta particula ndo tinha um grande poder de penetracdo, uma vez que era bem mais pesada que os

raios X (e por consequéncia que os elétrons também) e, além disso, era carregada positivamente.

Estas particulas, por serem tao pequenas quanto o 4&tomo, poderiam ser de grande ajuda para compreender o
interior desse. Sendo assim, Ernest Rutherford (1871-1937), aluno de Thomson e um importante investigador destas

particulas, em 1911, decidiu utilizar uma delas para investigar o atomo.

A ideia dele era utilizar as particulas alfa como minusculos projéteis em dtomos de ouro (ele utilizou uma lami-
na deste elemento). Ele esperava que estas passassem direto pelo “pouco compacto” dtomo de Thomson e iluminas-

sem uma tela, posicionada além da lamina de ouro.
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Fonte de

articulas alfa
P Particulas alfa

Detector de
particulas

Figura 7: Experimento de Rutherford, no qual a maioria das particulas alfa atravessa a placa de ouro. No entanto, algumas
poucas particulas ndo conseguem atravessa-la.

Os resultados mostravam que a maioria absoluta das particulas alfa passava pela placa, porém algumas poucas
ricocheteavam e outras eram refletidas em um angulo de 180°. Estes resultados mostravam que a o &tomo nao era
tdo “pouco compacto” como dissera Thomson. E mais: existia uma regido pequena no seu interior responsavel por

“rebater” a particula de volta para onde ela saiu.

Ricochetear

Quando um projétil salta ou é refletido ap6s um choque. No caso da experiéncia de Rutherford, as particulas alfa chocam-se

com a lamina de ouro.

Distribuicado dispersa
de cargas positivas

O O O O
O O O O
@ & &
& & &
O O O O
O O O O
@ & & &
Particulas Quase todas Particulas Muitas passam
carregadas passam direto carregadas rasgando
positivamente positivamente
(particulas alfa) (particulas alfa) ?
Algumas sao
bastante
desviadas
PREVISAO DO MODELO DO PUDIM RESULTADO DA EXPERIENCIA
DE PASSAS DE THOMSON DE RUTHERFORD

Figura 8: Representacdo esquematica do experimento de Rutherford. Pode-se observar (a esquerda) que, no modelo de
Thomson, ndo se esperava uma reflexdo das particulas alfa. No entanto, Rutherford observou tal evento, permitindo uma
nova conclusao sobre a estrutura do atomo.
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Face aos resultados de seu experimento, Rutherford elaborou uma nova proposta de modelo atémico que
explicasse estes novos fatos. Rutherford propds que o dtomo ainda fosse esférico, porém com uma pequena regiao
central que concentrasse toda sua carga positiva, denominada nucleo. Esta regiao seria a responsavel pelos desvios (e

até mesmo reflexao total!!) das particulas alfa, uma vez que cargas de mesmo sinal repelem-se.

Além disso, prop6s que os elétrons estariam ocupando a maior parte do espaco em uma regiao periférica,
denominada eletrosfera. Isto permitiria que as particulas alfa passassem facilmente, uma vez que sua massa era muito
maior que a dos elétrons. Este modelo, que em muito se assemelha ao sistema solar, no qual os planetas giram em

torno do Sol, ficou conhecido como “modelo planetario”.

Periférica

E a regido que esté afastada do centro.

Rutherford nomeou as particulas positivas, localizadas no nucleo de prétons e estabeleceu os seguintes

postulados:
= Atomos sdo constituidos por nucleos de carga positiva e pela eletrosfera de carga negativa.
= O volume do nucleo é significativamente menor que o volume do dtomo.
= A massa de um dtomo esta situada predominantemente no nticleo.

= Os elétrons pouco contribuem para o somatério total da massa de um atomo.

Entdo temos a substituicdo do modelo anterior (de Thomson) pelo modelo de Rutherford:

o Elétrons Elétrons carregados
Distribuicao d_ls_persa estacionarios, negativamente, orbitando
de cargas positivas carregados como planetas
negativamente

Carga positiva
contida em um
nucleo minusculo

MODELO DO PUDIM MODELO DO SISTEMA
DE PASSAS DE THOMSON SOLAR DE RUTHERFORD

Figura 9: Substituicao do modelo de Thomson pelo de Rutherford.
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A descoberta dos raios X AL Rt im

\ Foi o fisico alemé&o Wilhelm Conrad Réntgen (1845-1923) quem detectou
pela primeira vez os raios X, que foram assim chamados, devido ao desco-

nhecimento, por parte da comunidade cientifica da época, a respeito da
Saiba N\a\is natureza dessa radiacao.

Ao lado, segue uma foto intitulada Hand mit Ringen (M&o com
anéis): a primeira de Wilhelm Rontgen referente a méao de sua espo-
sa, tirada em 22 de dezembro de 1895 e apresentada ao Professor
Ludwig Zehnder, do Instituto de Fisica da Universidade de Freiburg,
em 1 de janeiro de 1896.

Rutherford: saiba um pouco mais sobre sua historia e seus experimentos

\ Assista a um excelente video sobre os experimentos, realizados por Rutherford. O link http://www.you-
tube.com/watch?v=HRmdkAAoZ5M remete ao terceiro capitulo de uma excelente reportagem feita

pela BBC sobre o desenvolvimento dos modelos atomicos.

| &

Multimidia

e

Porque ele usou raios de particulas como
projéteis para explorar a estrutura da matéria.

01

Veja, depois, uma animacéo sobre o experimento de Rutherford no link http://www.youtube.com/

watch?v=ocJctcoYmXI.




Reproduzindo a experiéncia de Rutherford

Em 1909, Geiger e Marsden realizaram, no laboratério do professor Ernest Ruther-
ford, uma série de experiéncias que envolveram a interacdo de particulas alfa com a maté-
ria. As vezes, esse trabalho é referido como “Experiéncia de Rutherford”. O desenho a sequir

esquematiza as experiéncias, realizadas por Geiger e Marsden.

Uma amostra de poldnio radioativo (Po) emite particulas alfa que incidem sobre
uma lamina muito fina de ouro (Au). Um anteparo de sulfeto de zinco (ZnS) indica a traje-
toria das particulas alfa, apds terem atingido a lamina de ouro, uma vez que, quando elas

incidem na superficie de ZnS, ocorre uma cintilacao.

Cintilacao
No caso do experimento de Geiger e Marsden, é a emissao de luz que se da quando a particula alfa
incide sobre a superficie de sulfeto de zinco.

Pb

,,,,,,,,

PARTICULAS
ALFA

a. Descreva os resultados que deveriam ser observados nessa experiéncia, se hou-

vesse uma distribuicdo homogénea das cargas positivas e negativas no dtomo.
b. Descreva os resultados efetivamente observados por Geiger e Marsden.

c.  Descreva a interpretacdo dada por Rutherford para os resultados dessa experiéncia.

Lembre—se:
‘FM UM umAa
Fola 4 parte
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Identificando as principais ideias dos modelos atomicos

A partir do século XIX, a concepcéo da ideia de 4&tomo passou a ser analisada sob
uma nova perspectiva: a experimentacdo. Com base nos dados experimentais disponiveis,
os cientistas faziam proposicoes a respeito da estrutura atdmica. Cada nova teoria atdmica

tornava mais clara a compreensao da estrutura do atomo.

Com base nos modelos atdmicos, faca a correta associacdo entre o nome do cientis-

ta, a fundamentacéo de sua proposicao e a estrutura atébmica que propos.

Nome do cientista | Fundamentacao da proposicao | Estrutura atomica

( ) Experimentos com raios catédicos, que ( ) O dtomo deve ser um
foram interpretados como um feixe de par- fluido homogéneo e quase
| — John Dalton ticulas carregadas negativamente denomi- esférico, com carga positi-
nadas elétrons, os quais deviam fazer parte va, no qual estdo dispersos
de todos os &tomos; uniformemente os elétrons;
() O &tomo é constituido
por um nucleo central posi-
. . . tivo, muito pequeno em re-
() Leis ponderais que relacionavam entre B
. . . lagdo ao tamanho total do
Il -J.J.Thomson si as massas de substancias participantes | i
. atomo, porém com grande
de reagoes;
massa, ao redor do qual or-
bitam os elétrons com car-
ga negativa;
() Os atomos sdo as unida-
. . des elementares da matéria
() Experimentos, envolvendo o fendmeno
Il - Ernest Rutherford L e comportam-se como se
da radioatividade; . .
fossem esferas macicas, in-

divisiveis e sem cargas.

Lembre~se:
faca em uma
fola & parte

Como vimos, a ciéncia esta em constante transformacao!

Muito do que se acreditava no século XVIIl se mostrou incompleto na explicacao de fatos, trazidos no desen-

volvimento de novas tecnologias. E, apesar das transformagdes pelas quais o modelo atémico sofreu, ainda ndo che-



gamos ao modelo atual. Sendo assim, é importante continuarmos com o desenrolar das pesquisas que se seguiram

a estas que vocé aprendeu nesta unidade, pois elas permitirdo identificar as particulas que compéem os dtomos e

diversas outras de suas caracteristicas. E o que veremos na préxima unidade.

Resumo

Os antigos filésofos gregos, a partir da observacao dos processos de transformacdes na natureza, elabora-

ram concepcoes filosédficas que levaram a elaboracao das primeiras teorias atdmicas.

A partir dai, houve uma série de procedimentos e etapas que levaram a mudanca dos modelos atémicos

desde Dalton até Ernest Rutherford, cada qual com suas caracteristicas. Sao eles:

Modelo de Dalton — Os atomos sdo esferas, homogéneas, macicas, indivisiveis e sem carga.

Modelo de Thomson — Os atomos sdo esferas gelatinosas, carregadas positivamente com pequenos pon-
tos espalhados, uniformemente carregados negativamente. Estes pequenos pontos foram chamados de

elétrons.

Modelo de Rutherford — Os dtomos sao constituidos por duas regides central e periférica. A regido central
(denominada nucleo) é carregada positivamente e nela esta localizada a maior parte de sua massa. A regiao
periférica (denominada eletrosfera) contém pequenas particulas carregadas negativamente, e constante

movimento, e de massa desprezivel. O tamanho do ntcleo é desprezivel, quando comparado a eletrosfera.

\/Q<jo\ aindal

Aqui vai uma dica para vocé se aprofundar em um assunto importante desta unidade:

O link gnesc.sbg.org.br/online/gnesc02/historia.pdf remeterad a um excelente artigo sobre a descoberta da

radioatividade e suas implicacdes na época.
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Atividade 1

Faca a atividade experimental e tente responder as questées com suas palavras. tas

Atividade 2

(V) A balanca permitiu avaliar precisamente a variacdo de massa nas transformacgoes

da matéria.
(V) Este é o primeiro postulado de Dalton, o qual foi apoiado por Thomson.

(F) De acordo com Dalton e Thomson, o que diferenciava os &tomos eram suas res-

pectivas massas.

(F) Dalton ainda nao tinha em mente a existéncia da eletricidade e das cargas elétri-

cas, portanto nédo podia afirmar tal coisa.

(V) Este é o modelo de Thomson.

Atividade 3

a. As particulas passariam de forma uniforme. Elas poderiam, no maximo, sofrer

um leve desvio de sua trajetdria, mas nunca refletir em um angulo de 180°.

b. Os resultados mostravam que a maioria absoluta das particulas alfa passava
pela placa, porém algumas poucas ricocheteavam e outras eram refletidas

em um angulo de 180e.

c. Estes resultados mostravam que a o &tomo ndo era tdo “pouco compacto”
como dissera Thomson. E mais: existia uma regido pequena no seu interior

responsavel por “rebater”a particula de volta para onde ela saiu.
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Atividade 4

Nome do cientista | Fundamentacao da proposicao | Estrutura atomica

| - John Dalton

Il - J.J. Thomson

Il - Ernest Rutherford

(1I') Experimentos com raios catédicos, que
foram interpretados como um feixe de par-
ticulas carregadas negativamente denomi-
nadas elétrons, os quais deviam fazer parte
de todos os atomos;

(1) Leis ponderais que relacionavam entre
si as massas de substancias participantes
de reagoes;

(') Experimentos, envolvendo o fendbme-
no da radioatividade;

(1I') O atomo deve ser um
fluido homogéneo e quase
esférico, com carga positi-
va, no qual estdo dispersos
uniformemente os elétrons;
(11I') © atomo é constituido
por um nucleo central posi-
tivo, muito pequeno em re-
lacdo ao tamanho total do
atomo, porém com grande
massa, ao redor do qual or-
bitam os elétrons com car-
ga negativa;

(1) Os atomos sao as unida-
des elementares da matéria
e comportam-se como se
fossem esferas macicas, in-
divisiveis e sem cargas.



P, g
(P
" 0 qg\Q/ ngulﬂ'o\m Por o\f?

Questio 1
(Enem 2002)

“Quando definem moléculas, os livros geralmente apresentam conceitos como: “a menor parte da substancia
capaz de guardar suas propriedades”. A partir de definicdes desse tipo, a idéia transmitida ao estudante é a de que o

constituinte isolado (moléculas) contém os atributos do todo.

E como dizer que uma molécula de dgua possui densidade, presséo de vapor, tensdo superficial, ponto de
fusdo, ponto de ebulicdo etc. Tais propriedades pertencem ao conjunto, isto é, manifestam-se nas relagdes que as

moléculas mantém entre si.”
(Adaptado de OLIVEIRA, R. J.“O Mito da Substancia”. Quimica Nova na Escola, nZ 1, 1995.)

O texto evidencia a chamada visao substancialista que ainda se encontra presente no ensino da Quimica. A

seguir estao relacionadas algumas afirmativas pertinentes ao assunto.
. O ouro é dourado, pois seus atomos sao dourados.
IIl. Uma substancia “macia” ndo pode ser feita de moléculas “rigidas”.

[1l. Uma substancia pura possui temperaturas de ebulicao e fusao constantes, em virtude das interagdes entre

suas moléculas.
IV. A expansao dos objetos com a temperatura ocorre porque os atomos se expandem.

Dessas afirmativas, estdo apoiadas na visao substancialista criticada pelo autor apenas.

a)lell
b)lllelV
ol llell
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Respostas Esperadas

1. Resposta: Letra D.

Comentario: As afirmativas |, Il e IV, estdo baseadas na visdo substancialista atrelada a teoria dos elementos,
que atribui as propriedades de uma substancia também a moléculas individuais. A afirmativa lll esta fora do contexto,

pois se relaciona com as propriedades da substancia como um todo e ndo com as suas unidades constituintes.
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Adividade extva

Questao 1 - Cecierj - 2013

Como néo é possivel ver os dtomos, Dalton, Thomson e Rutherford elaboraram modelos para ilustra-los, em

funcao de resultados obtidos em experiéncias realizadas na época.

Represente através de desenhos esses modelos, mas nédo se esqueca de explicar a sua representacao.

Questao 2 - Cecierj - 2013

Um modelo atémico soé sera adequado se for uma representacdo adequada sobre os fenédmenos conhecidos
até entdo. Por isso, diga qual foi a descoberta que determinou a necessidade do aperfeicoamento do Modelo Atémico

de Dalton.

Questao 3 - Cecierj - 2013

Rutherford, em seus estudos sobre a particula alfa, fez um experimento que revolucionaria o modelo atémico.

Ele chegou as seguintes conclusodes:
| - O dtomo é constituido por duas regides distintas: o nucleo e a eletrosfera.
Il - O nucleo atdmico é extremamente pequeno em relagdo ao tamanho do atomo.
[ll - O atomo possui muito espaco vazio.

Quais observagbes ocorridas em seu experimento que determinaram essas conclusoes.
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Questao 4 - Cecierj - 2013

Estd vendo a Linha do Tempo abaixo? Ela representa a evolu¢ao dos modelos atdmicos de acordo com alguns

fatos histéricos e a alguns experimentos realizados na época.

400 a.C.— Leucipo e Domacrito

——{ Revolucdo Francesa

1808 — Modelo atémico de 1

——»{ Ampola de Crookes — Raios Catodicos

1897 ——» Modelo atéomico de 2

—— Radioatividade e o0 experimento com as particulas alfa

1911 —— Modelo atémico de 3

Em funcao desses experimentos, os modelos para o atomo foram alterados ao longo do tempo. Identifique os

modelos atdbmicos 1,2 e 3.

Questio 5 - Adaptado de FUVEST - SP

Na Teoria Atdbmica de Dalton, os dtomos:
a. saoindivisiveis.
b. possuem carga elétrica negativa.
¢. sdo divisiveis, contendo cargas positivas.

d. possuem uma regido central chamada nucleo.



Questiao 6 - Adaptado de CFTMG - 2013

As investigacdes realizadas pelos cientistas ao longo da histéria introduziram a concepc¢ao do dtomo como

uma estrutura divisivel, levando a proposicao de diferentes modelos que descrevem a estrutura atémica.

O modelo que abordou essa idéia pela primeira vez foi o de

a. Bohr.
b. Dalton.
c. Thomson.

d. Rutherford.

Questiao 7 - Adaptado de CFTMG - 2012

O filme “Homem de Ferro 2" retrata a jornada de Tony Stark para substituir o metal palddio, que faz parte do
reator de seu peito, por um metal atoxico. Apds interpretar informacodes deixadas por seu pai, Tony projeta um holo-

grama do potencial substituto, cuja imagem se assemelha a figura abaixo.

Essa imagem é uma representacdo do modelo de

a. Rutherford.
b. Thomson.
c. Dalton.

d. Bohr.
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Questiao 8 - Adaptado de CFTSC - 2010

Toda a matéria é constituida de atomos. Atualmente essa afirmacdo suporta todo o desenvolvimento da qui-
mica. Ao longo dos anos, foram propostos varios modelos para descrever o &tomo. Em 1911, Rutherford realizou um
experimento com o qual fazia um feixe de particulas alfa, de carga positiva, incidir sobre uma fina lamina de ouro. Com

esse experimento, observou que a maior parte dessas particulas atravessava a lamina sem sofrer qualquer desvio.

Diante dessa evidéncia experimental, pode-se concluir que:

a. o atomo é macico e indivisivel.
b. oatomo ndo é macico, mas contém muitos espacos vazios.
c. os elétrons sdo particulas de carga negativa e se localizam no ntcleo do adtomo.

d. o atomo é formado por uma “massa” de carga positiva, “recheada” de particulas de carga negativa: os

elétrons.

Questiao 9 - Adaptado de Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro - 2005

O"pudim de passas”foi um modelo atdmico que descreveu o atomo como sendo constituido por uma nuvem de

eletricidade, distribuida uniformemente em um volume esférico, no interior da qual se achavam os elétrons.

O modelo atdomico que foi comparado a um “pudim de passas”, recebeu o nome de:

a. Thomson.
b. Rutherford.
c. Dalton.

d. Bohr.
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Questao 10 - Adaptado de Universidade do Estado do Rio de Ja-
neiro - 2008

Um dos modelos atdomicos ficou conhecido como modelo planetdrio, pela sua semelhanca com o Sistema

Solar, onde o nucleo atdmico representava o sol e os planetas eram representados pela eletrosfera.

O modelo atdmico que sugere que a estrutura atdbmica deveria ser semelhante ao sistema solar, é:

a. Bohr.
b. Dalton.
c. Rutherford.

d. Thomson.

Questio 11 - Adaptado de Universidade Federal de NMinas Gerais
- 2010

Ernest Rutherford propos a base para a estrutura atbmica moderna, através de seu célebre experimento com

particulas radioativas.
Uma importante contribuicdo do modelo atémico de Rutherford foi considerar que o &tomo é constituido de:

a. uma camada externa composta de prétons.
b. uma regido central com carga negativa chamada nucleo.
C. uma regiao central com carga positiva chamada eletrosfera.

d. um nucleo muito pequeno de carga positiva e cercada por elétrons.

Questao 12 - Adaptado de Cecierj - 2013

De acordo com a teoria atdbmica de Dalton, os atomos de determinada substancia ou elemento sao idénticos

entre si, mas sao diferentes dos atomos dos outros elementos.

Por que o &tomo de Dalton era comparado a uma“bola de bilhar"?
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Questio 1

-
Em seu desenho sobre o modelo de Dalton, vocé devera representar uma esfera como uma bola de bilhar.

Para representar o modelo de Thomson, represente uma esfera com os elétrons distribuidos (veja as figuras 5

e6).

Para o 4tomo de Rutherford, considere a como a representacao do sistema solar (reveja figura 9 do seu material

didatico).

Questio 2

[ A descoberta do elétron.

Questio 3

-
[) A maioria das particulas alfa atravessa a placa de ouro, mas algumas poucas ricocheteavam.

I1) O numero de particulas que ricocheteavam era muito pequeno.

Il) A maioria das particulas alfa atravessa a placa de ouro.
.

Questio 4

-
1) Modelo Atdmico de Dalton

2) Modelo Atémico de Thomson

3) Modelo Atémico de Rutherford

.

A B

5
C D
® OO0O0
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Questio 12

Porque neste modelo, o &tomo era como uma minuscula esfera macica, indivisivel, impenetravel e indestrutivel.

Ale
brevel



