EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QuiMicA

Experimentos sobre

’ \ \\RAIO ATOMICO

e qualidade de detergentes

A secao “Experimentacao no Ensino de Quimica” descreve
experimentos cuja implementacao e interpretacao contribuem para a
construcao de conceitos cientificos por parte dos alunos. Os
materiais e reagentes usados sao facilmente encontraveis,
permitindo a realizacao dos experimentos em qualquer escola. Esta
edicao traz experimentos sobre a determinacao de raios atémicos de
atomos metalicos e de qualidade de detergentes.

Determinacao do raio atomico de

alguns metais

José de Alencar Simoni
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Este experimento que trata da determinacao dos raios atomicos de
alguns metais tem como aspectos marcantes a percepcao do que
representa o tamanho do atomo, de como um sélido cristalino se
estrutura, da relacao existente entre o micro e o macrocosmo e a
interdisciplinaridade entre a quimica, a fisica e a matematica.

p raio atdmico, metais, experimentacdo em quimica «

a alguns anos, publicamos

um artigo que descrevia um

experimento para a determi-
nagao dos parédmetros de uma cela
unitaria (Tubino, 1983), aplicavel aos
cursos de quimica de nivel superior.
Percebemos que muitos professores
do ensino médio gostariam de usar o
experimento mas esbarravam em duas
dificuldades: a balanca de preciséo e
acompra e uso do tolueno. Assim, pro-
curamos fazer algumas modificacdes,
tornando o experimento de menor
custo e exequivel em condigdes sim-
ples. Aidéia fundamental é que o volu-
me de um liquido deslocado por deter-
minada massa de um sélido pode ser
utilizado para determinar a densidade
desse sodlido. Alguns ‘tarugos’ metéa-

licos tém as caracteristicas desejaveis
para a realizacdo do experimento.

Dimensdes de atomos, fons e
distancias de ligacédo situam-se na
faixa de 10" metros (1 angstron ou 100
picometros). Imagine uma fileira de 1
cm de atomos de sédio (raio atémico
185,8 pm): ela seria formada por quase
27 milndes de atomos de sdédio:

1 &omo - 2x1858x 10" m

ne de atomos — 1x102m

Pode-se perguntar: com essas
reduzidas dimensoes, é possivel obter
os valores de raios atémicos ou idnicos
com razoavel seguranca? A resposta
¢ sim. E também: para isso, sempre
sera necessario uma aparelhagem
muito sofisticada? A resposta é ndo. O
experimento aqui proposto prova es-

sas afirmagoes.

O objetivo principal desse experi-
mento é determinar os raios atémicos
dos metais aluminio, ferro e cobre. Para
tal, determina-se a densidade do sélido
e fazem-se alguns célculos e aplica-
¢coes de regras simples de geometria
e de estequiometria.

Materiais necessarios

* 2 garrafas de refrigerante tipo PET,
de 2 L, com segao cilindrica uniforme.

* régua

* barbante ou tiras de papel

* pedacos de aluminio, ferro ou co-
bre, com massas entre 500 e 1000 g,
de formas geométricas definidas
(cilindricas, cubicas ou mais comple-
xas) e também de formas indefinidas

* balanga comum (pode ser usada,
por exemplo, a balanca do agougue
ou da padaria etc.)

Procedimentos

Solidos metalicos de forma
geométrica definida

Pegue um pedaco do metal com
forma geométrica definida, determine
sua massa em uma balanga comum,
com precisado de + 5 g. Determine as
dimensbes necessarias para o célculo
de seu volume. Procure em livros de
matematica a equacao adequada a
essa figura.

Sélidos metalicos de forma geomé-
trica definida ou ngo: determina¢éo da
densidade pelo deslocamento de
uma coluna de agua

Determine inicialmente a massa do
metal como no item anterior. O volume
do sélido sera determinado pelo des-
locamento de um liquido, no caso a
agua. Corte uma garrafa PET na sua
parte superior. Cole uma fita adesiva
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externamente a garrafa, no sentido lon-
gitudinal. Coloque um volume de &gua
que possa encobrir totalmente a amos-
tra apds a sua imersao. Marque o nivel
da agua utilizando uma caneta de es-
crita fina. Mergulhe totalmente o metal
na agua, tomando o cuidado para néo
deixar ‘espirrar’ agua para fora da gar-
rafa. Nao deixe bolhas de ar aderidas
as paredes do metal. Anote a nova
posicéao do nivel da agua. Com o auxi-
lio de um barbante ou de uma fita de
papel, determine o perimetro da circun-
feréncia da garrafa. Calcule o volume
de agua deslocado:

V=Ax(H,-H,)
A=Txr?
r=P/2n

onde V é o volume de 4gua deslocada,
H,—H, a diferenga entre os dois niveis,
A a éarea de secéo, r o raio da circunfe-
réncia e P o perimetro do cilindro. Este
Ultimo pode ser obtido colocando-se
um barbante ou fita em volta da gar-
rafa, conforme mostrado na Figura 1.

Densidade

A densidade (d) do metal pode ser
calculada pela equacéo:

d=m/V
onde m € a massa e V o volume do
solido.
Raio atémico

Todo sélido cristalino tem um arran-
jo ordenado das particulas que o com-
pbem. Essas particulas repetem-se em
uma determinada diregéo, a distancias
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Figura 1: Esquema da montagem experi-
mental e medidas.

Tabela 1: Relagbes estequiométricas e geomeétricas para os diversos reticulos do sistema

cubico.

Propriedade\  Sistema cubico  Sistema clbico de Sistema cubico de
simples face centrada corpo centrado

NUmero de atomos

por cela unitaria 1 4 2

Base de célculo r,=a /2 r,=a,/2v2 r,=ayN3/4

Base geométrica  aresta diagonal da face diagonal do

centro

regulares. A essa repeticao, quando
considerada em trés eixos, denomina-
se reticulo cristalino. Na natureza exis-
tem 14 possiveis reticulos cristalinos,
0s quais podem ser agrupados em se-
te sistemas. Aqui sera tratado apenas
o sistema cubico, que possui trés pos-
siveis reticulos, conforme mostrado na
Figura 2.

Hipotese |

Considerando um sdlido sem
espacos vazios entre 0s atomos.

Considere inicialmente que o sdlido
metélico ndo tem espacos vazios e
que, portanto, seja formado por ‘ato-
mos cubicos’. Para um mol de a&tomos
ha uma massa correspondente (massa
molar, M) e um volume molar (V). A
partir da densidade experimental pode-
se calcular V,_:

d=M/V,

Para se determinar o volume de um
atomo divide-se V_ pela constante de
Avogadro, no caso 6,023 x10% mol'.

Como o atomo foi considerado um

cubo, compare o volume determinado
dessa maneira com o calculado para
uma esfera. Use os dados de raios at6-
micos da Tabela 2 (procure em livros
de matematica como determinar o
volume de uma esfera a partir de seu
raio).

Hipotese Il

Considerando o sdlido como sendo
do sistema cubico simples e que o
atomo seja uma esfera (repare que
agora ja ha espacos vazios entre as
esferas)

Para a discussao seguinte, haven-
do dificuldade em visualizar a contribui-
¢ao de cada &tomo para a cela unitéria,
sugerimos a construcao de modelos
com magas, laranjas ou bolas de iso-
por e palitos de madeira. Isso deve aju-
dar bastante a percepcao visual do
aluno.

Veja a Figura 2, para a cela unitaria
considerada. Ha 1/8 de atomo em
cada vértice do cubo; assim, cada cela
unitaria contém a massa de um atomo.

Sistema cubico
simples ou
primitivo

Sistema cubico
de faces
centradas

Sistema cubico
de corpo
centrado

Figura 2: Diferentes reticulos pertencentes ao sistema cubico e os parametros das celas
unitérias utilizados para os célculos dos raios atbmicos em cada caso.
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Tabela 2: Raios atdbmicos e densidades dos metais cobre, ferro e aluminio.

Atomo Raio atbmico / pm Densidade / kg dm?
Cobre 128 8,96
Ferro 126 7,87
Aluminio 143 2,69

Logo, um mol de &tomos corresponde
a um mol de celas unitérias. Portanto,
0 volume molar V_ do item anterior &
também o volume ocupado por um mol
de celas unitarias. A aresta do cubo (a,)
nesse reticulo é do tamanho de dois
raios atbmicos (r_):

at
au = 2 rat
Como o volume da cela unitéria (V)
se relaciona com a aresta por:

v, = @)

u

o raio atébmico pode ser calculado.

A Tabela 1 resume todos as formulas
de célculo para os trés tipos de reticu-
los do sistema cubico.

Para estabelecer as relagdes da
Tabela 1, aplica-se o teorema de Pita-
goras uma Unica vez para o sistema de
faces centradas e duas vezes para o de
corpo centrado. O valor de raio atémico
calculado deve ser comparado com os
valores da Tabela 2. O resultado que
mais se aproximar do valor expresso na
tabela serve para definir a qual sistema
0 metal em questao pertence.
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