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Animacao (Software)
Tema: Protons e Néutrons
Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Estrutura Atomica

Conceitos envolvidos: alquimistas, eletrosfera, estrutura atémica, forga

forte, modelo atémico, néutrons, nucleo, particulas alfa, prétons, radia-

¢do gama, transmutagao da matéria.

PUblico-alvo: 12 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Reconhecer os experimentos envolvidos na historia
do descobrimento da existéncia de protons e
néutrons.

Objetivos especificos:

Reconhecer que os alquimistas buscavam a
transmutacdo da matéria;

Identificar o modelo atémico de Rutherford como
revolucionario por dividir o &tomo em duas regides
distintas: nicleo e eletrosfera;

Relatar objetivamente o experimento que resultou
na transmutacao do nitrogénio e na descoberta
dos protons;

Definir particulas alfa;

Relatar objetivamente o experimento que
resultou na transmutacao do berilio e na
descoberta dos néutrons;

Citar a Forgca Nuclear Forte como a forga que
mantém protons e néutrons unidos.

Pré-requisitos:

Modelos atémicos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos) sera
suficiente para o desenvolvimento das atividades
propostas.



Introducao

A sua experiéncia e o conhecimento do contexto no qual
suas aulas se inserem irdo determinar a melhor forma para a
realizagao das atividades. Tenha em mente que o papel des-
te guia é tornar disponiveis mais recursos que possam con-
tribuir para o desenvolvimento pedagogico de suas aulas. As
informacgdes oferecidas neste guia devem ser consideradas
como sugestdes que poderdo se adequar as necessidades de
seus alunos. Ao fazer seu planejamento, ndo se esqueca de
verificar a disponibilidade dos computadores na data previs-
ta para a aula. Também é importante observar os requisitos
técnicos para a utilizagdo do software:

e Sistema operacional Windows, Macintosh ou Linux.

e Um navegador Web (Browser) que possua os seguintes

recursos:
- Plug-in Adobe Flash Player 8 ou superior instalado;

- Recurso de Javascript habilitado pelo navegador.
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Mais detalhes! | I

Saiba mais sobre as
pretensoes alquimicas
de transmutacao da ma-
téria lendo o artigo Al-
quimiando a Quimica, de
CHASSOT, Atticol. no
n° 1 de maio de 1995, da
Revista Quimica Nova
na Escola. Disponivel no
link: http://gnesc.sbq.
org.br/online/gnesco1/

historia.pdf

Apresentacao do Tema

Do que é feita a matéria? Em torno de 550 a.C. 0s antigos gregos comegaram a buscar respostas para essa pergunta. Desde en-
tdo o homem tragou uma longa rota rumo a soluc¢do deste mistério, buscando o conhecimento sobre a composi¢ao das coisas,
em uma jornada que resultou na ciéncia como a conhecemos hoje. No inicio do século XX, a quimica e a fisica ja afirmavam a

existéncia, nos dtomos, de pequenas particulas como protons, néutrons e elétrons presentes em tudo o que existe.

Mas, devemos sempre lembrar que o pilar fundamental da ciéncia é sua eterna busca por novas perguntas, a partir das res-
postas que se tém. Assim, a ciéncia esta sob constante revisdo, nunca acomodada em uma “zona de conforto”. Dessa forma,
passou-se a levantar muitas questdes sobre o nicleo atdmico, assim como sobre sua eletrosfera. O que os mantém proximos?

Do que é feito o nucleo? Por que os elétrons ndo colidem com o nucleo?

Essa animagdo pode ser um importante recurso didatico para motivar os alunos a se interessarem por esse tema que, em geral,
parece distante do nosso cotidiano. O uso da histdria da ciéncia é uma importante ferramenta de contextualizagdo para que os
conceitos abordados ndo fiqguem vagos para os alunos. Boa atividade e boa aula!

Atividades — Na Sala de Computadores

INDO AO NUCLEO DA QUESTAO!

Lembre aos alunos que, desde a Grécia antiga, o homem ja tentava explicar a natureza da matéria. Discuta que a transmuta-
¢do da matéria era um dos objetivos dos alquimistas. Informe aos alunos que apesar de os alquimistas ndo serem quimicos,
manipulavam diversos tipos de materiais e substancias, tentando transforma-las em outras substancias mais nobres. Explique
que um dos objetivos dos alquimistas era transmutar metais vis ou comuns (como o ferro e o chumbo) em metais nobres (co-
bre, prata e ouro).

Pergunte aos alunos se eles acham possivel realizar o sonho dos alquimistas com as tecnologias que dispomos atualmente.
Lembre-se que essa pergunta visa estimular a curiosidade de sua turma e incentiva-los a mergulhar no aprendizado proposto
nesta licao.



Destaque a imagem da primeira tela da animacao, lembrando aos alunos que este modelo atomico foi proposto por Rutherford
a partir de experimentos em que ele “bombardeou” uma folha de ouro com radiagao alfa. Lembre aos alunos que, a partir des-

sa experiéncia classica, Rutherford reformulou 0 modelo atémico vigente na época e propds o modelo da imagem. O conceito
de que o atomo estava dividido em duas regides — nucleo e eletrosfera —foi proposto por ele.

No inicio do século XX, um homem conseguiu realizar, finalmente, o fendmeno da transmutag¢do, mas ndo como os alquimis-
tas desejavam. Explique aos alunos que, embora ndo tenha sido transformando ferro em ouro, Ernest Rutherford, em 1911,
conseguiu transformar 4tomos de nitrogénio em atomos de oxigénio. Esse experimento entraria para a histdria da ciéncia e
deixaria seu autor famoso ndo so pela descoberta dos protons, como por conduzir a ciéncia na direcdo da descoberta dos néu-

trons — ambas as particulas que compdem o nucleo do dtomo.

Em seu laboratorio, Rutherford planejou um experimento no qual langaria particulas a (uma particula radioativa composta de
2 prétons e 2 néutrons, semelhante a um nucleo de hélio) em uma amostra de gas nitrogénio. Um dos resultados desse bom-
bardeamento foi que, ao final da experiéncia, uma parte do gas nitrogénio havia se transformado em gas oxigénio e protons
durante o processo.

Destaque aimagem da tela 02/03 e explique que a equagdo mostra a transmutagao do nitrogénio em oxigénio.

Dica:

Proponha que os alunos
assistam ao video Estru-
tura Atémica da série A/
tem Quimica, do projeto
Condigital, disponivel no
Canal CCEAD PUC-Rio
do Youtube: http://www.
gfgyoutube.com/user/

cceadpucrio?blend
=1&ob=5#p/search/1/If
UurJO5zVs
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Discuta com os alunos que esse processo pode, ainda, ser representado pela equagdo a seguir:

14 4 17 1
N+ a —,07+ P
Explique que o numero que aparece abaixo do simbolo corresponde ao nUmero atdomico, e que o valor indicado na parte alta
do simbolo é o seu numero de massa. Indique que o bombardeamento do gas nitrogénio foi feito por particulas o (semelhante
ao nucleo do elemento hélio) e uma parte da massa dessas particulas acabava sendo incorporada ao seu nucleo, modificando o
seu nUmero atdmico de sete (7) para oito (8), originando, assim, o gas oxigénio.

Aponte, ainda, que o aparecimento do proton (nucleo do hidrogénio) nos resultados do experimento levou Rutherford a acre-
ditar que o préton teria vindo do proprio nitrogénio. Isso conduziu a hipdtese de que o nucleo do hidrogénio corresponderia a
uma particula elementar, presente no nucleo de todos os elementos. Rutherford nomeou essa particula elementar de préton,

do grego “proétos”, que significa “primeiro”.

Outro experimento realizado por Rutherford que evidenciou a existéncia do proton, foi o bombardeamento de uma lamina
de ouro por particulas a. A partir de uma fonte de emissdes de particulas o (uma barra de pol6nio), a lamina de ouro recebeu a
radiacdo de forma constante. Alguns dos raios radioativos sofreram uma mudanca em suas trajetdrias, enquanto um nimero
menor ainda de raios foi totalmente bloqueado. Isso apontava para o fato de que o dtomo é cheio de espagos vazios, e tem
sua massa quase total presente em uma regido central, denominada por Rutherford de nucleo. Mas, o nicleo deveria possuir,
ainda, uma particula fundamental de carga positiva, que explicaria o porqué da mudanca de trajetdria ou mesmo o bloqueio
das particulas o (carga positiva repele carga positiva).

Com a comprovacao de que um atomo pode ser transformado em outro através do uso de particulas o, muitos cientistas come-
caram a repetir o experimento, porém usando outras substancias. Em todos os casos, a emissao de prdéton (nucleo do dtomo
de hidrogénio) aparecia. O préton veio, entdo, ganhando espago no meio cientifico e acabou sendo aceito como o elemento de
carga positiva que contrabalanga as cargas negativas dos elétrons. A descoberta dessa particula positiva explicou, ainda, por
que os dtomos seriam neutros apesar da existéncia dos elétrons (particulas de carga negativa).



QUE A FORCA FORTE ESTEJA cOM VOCE
Duas questdes importantissimas haviam surgido:
- Embora os prdtons explicassem a carga dos atomos, ndo eram suficientes para explicar a massa. De onde viria a massa restante?

- Se os protons sdo particulas com carga positiva, como é que conseguem manter-se tdo proximos? Pela lei de Coulomb, deve-

riam repelir-se com uma altissima forga!

Rutherford havia suspeitado da existéncia de outra particula no ndcleo que complementaria a massa atomica do atomo e
a0 mesmo tempo uniria os protons a despeito de sua carga positiva. Porém, a responsabilidade desta comprovagdo coube a

James Chadwick, aluno de Rutherford.

Antes de falar sobre a descoberta do néutron, é interessante que vocé explique a sua turma o que &, o que faz e qual a sua
importancia como particula subatémica do nucleo. Lembre aos alunos que, ao falarmos do nucleo atémico, deve ficar claro que
existe uma forca que mantém suas particulas subatdémicas unidas. Siga explicando que qualquer tipo de for¢a que exista esta

englobada em uma destas quatro categorias:

Gravidade: A que possui o mais baixo poder de atragdo dentre as for¢as fundamentais, porém é a com maior alcance. A gravi-
dade é a for¢a que mantém galaxias unidas ou buracos negros, por exemplo. Para atuar depende apenas da massa dos objetos.

Eletromagnetismo: Forca fundamental, que possui longo alcance e é significativamente forte. Atua entre particulas carre-
gadas e esta presente em muitos fendmenos do cotidiano como televisdes, lasers e —importante para esta aula—, a propria
estrutura atomica.

Forca fraca: Forca que atua no nivel do ndcleo atémico, influenciando os fenémenos de radiagdo como decaimento a e f.

Forga forte: E a que possui a maior forca de atracdo dentre as forcas fundamentais. Prétons e néutrons sdo mantidos unidos
através da forca forte. Isso é importante para evitar a ruptura do nucleo devido a forca eletromagnética dos elétrons. Por curio-
sidade, cite que a forca forte é 100 vezes mais forte que a forca eletromagnética, 100.000 vezes mais forte que a forca fraca e
10> vezes mais forte que a gravidade. Porém, apesar de tanto poder de atracio, seu alcance é extremamente curto.

Animagéo | Estrutura Atémica | Prétons e Néutrons
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Dical

A descoberta do néutron
por Chadwick teve uma
histdria que se asseme-
Iha bastante a tantas
outras histdrias dentro
da ciéncia. Descubra

os detalhes sobre a
descoberta do néutron
no artigo de PEIXOTO,
Eduardo. Berilio, Revista
Quimica Nova na Escola,
n°3, 1996. Disponivel
em http://www.searada-
ciencia.ufc.br/donafifi/
neutron/neutroni.htm

e http://www.searada-

ciencia.ufc.br/donafifi/

neutron/neutrons.htm.

Os protons, devido as suas cargas positivas, ndo conseguiriam ficar unidos sem a presenca dos néutrons, pois tenderiam a
se repelir. Os néutrons, por ndo possuirem carga elétrica, aumentam o poder da forca forte dentro do nucleo, estabilizando
os protons. Quanto mais protons, mais néutrons sdo necessarios para manter o nucleo estavel. A forca forte é necessaria
para evitar que a forca eletromagnética retire os prétons do nicleo, assim sendo, o nucleo de um atomo esta sempre em um

balanco de forgas.

ONDE ESTA 0 NEUTRON?

Lembre aos alunos que a descoberta do néutron ocorreu em 1932, através de um experimento realizado por James Chadwick.
Nesse experimento, Chadwick bombardeou uma amostra de Berilio (Be), com particulas o provenientes de uma barra de polo-
nio. Além disso, p6s um pedaco de parafina logo atras do berilio de forma que as particulas retiradas da substancia acabassem
expulsando os protons no nucleo da parafina.

Indique que o choque frontal entre os néutrons e os protons fez com que fossem avangados da parafina. Chadwick conseguiu

medir o peso da massa atémica dos néutrons, descobrindo que se tratava de um valor muito proximo ao dos protons.

Informe aos alunos que os nucleos atémicos do berilio foram desintegrados, produzindo, nesse processo, particulas sem
carga denominadas de néutrons. Inicialmente, essas particulas foram, por um momento, confundidas como radiagdo gama
(y). O néutron produzido apds o bombardeio do berilio era a comprovacao da existéncia da particula subatémica prevista
por Rutherford.

Dessa forma, a suspeita de Rutherford havia sido finalmente confirmada, e James Chadwick viria a ganhar o Prémio Nobel de

Quimica por essa descoberta, e a ciéncia caminharia rumo a novas questoes.



a)

b)

©)

Destaque a imagem da tela 03/03, que mostra uma representagdo artistica do experimento de James Chadwick.

contador
Geiger

~1000 V

Indique para os alunos que essa transmutagdo pode ser representada como a seguir:

4 9 12 1
o +4Be (—)6C +,n

Explique que a transmutacao do berilio produz, além dos néutrons (n), atomos de carbono.

Atividades Complementares

A descoberta dos protons e néutrons é associada geralmente a Rutherford e Chadwick, respectivamente. Mas, na ciéncia,
embora haja a nomeacdo de um descobridor, as descobertas sdo o resultado do esfor¢o de muitos cientistas ao longo do
tempo. Assim, proponha uma pesquisa a ser realizada em grupo sobre a histdria dessas descobertas e a producdo de uma

linha do tempo.

Proponha que os alunos, em grupos, produzam modelos atdomicos representando os modelos de Dalton, Thomson, Ruther-

ford e Bohr. Agende um dia para a apresentacdo dos modelos e discusséo.

Sugira que os alunos criem um blog com informagdes sobre a radioatividade, contendo explicagdes e defini¢des sobre as par-
ticulas alfa, beta e gama e sua consequéncia para a saude. Oferega a apostila educativa Radioatividade, da Comissdo Nacional
de Energia Nuclear, disponivel em: http://www.cnen.gov.br/ensino/apostilas/radio.pdf. O blog pode ser criado em algum site

gratuito como o www.blogspot.com/ ou http://www.webnode.com.br/

Dical

O berilio foi a substancia
utilizada na descoberta
do néutron. Saiba mais
sobre esse elemento

no artigo de PEIXOTO,
Eduardo. Berilio, Revista
Quimica Nova na Escola,
n°3, 1996. Disponivel
em http://gqnesc.sbq.
org.br/online/gnesco3/

elemento.pdf.
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Avaliacao

E importante lembrar que quando falamos de avaliacdo ndo estamos nos referindo apenas a relacionar instrumentos e definir
notas para atividades. A avaliacdo é parte integrante do processo de ensino-aprendizagem. Utilize os elementos abordados
no video para avaliar os conteUdos-chaves desse tema. Um debate com os alunos sobre o video podera indicar se esse ou
aquele conteudo precisa ser melhor abordado ou revisado. Um dos objetivos da avaliagdo é verificar o alcance das informa-
¢Oes apresentadas e quais os conhecimentos adquiridos.

Pense na avalia¢do ndo simplesmente como meio de aprovagao, mas também como forma de aperfeicoamento e desen-

volvimento do aluno.
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