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Introducion

Descricion da unidade didactica

O eminente e divertido profesor de Fisica Richard P. Feynman (1918-1988) escribiu o se-
guinte: se nalgun cataclismo fose destruido todo o cofiecemento cientifico e sé puidese pa-
sar unha frase & xeracion seguinte de criaturas, o enunciado que teria a maxima informa-
cidén na minima cantidade de palabras seria: todas as cousas estan formadas por peque-
nas particulas que se moven perpetuamente...

Practicamente toda a quimica e grande parte da fisica moderna tefien a sda base no co-
fiecemento do comportamento destas particulas microscopicas, invisibles mesmo cos mais
potentes microscopios. A fin de contas, n6s mesmos somos unha inmensa morea desas
particulas!

O modelo mais sinxelo para exemplificar o antes dito € o dos gases. Daquela revisamos
0 seu comportamento e analizamos a relacion entre a sta presion, volume e temperatura,
que pode reducirse as lei dos gases de Charles, Boyle e Gay-Lussac. Xustificaremos este
comportamento empregando o modelo cinético.

Este modelo cinético pode aplicarse tamén aos liquidos e aos solidos con lixeiras modi-
ficacions, o que nos vai permitir entender algunhas das caracteristicas deles.

Afondaremos no modelo cinético coa introducion da idea da existencia dos atomos e
unha breve indicacion histdrica, ata chegarmos ao modelo atdémico actualmente aceptado.

Remataremos a unidade didactica coa descricion dos mecanismos que seguen 0s ato-
mos para unirense entre eles, para dar lugar aos tipos de enlace ionico, covalente e metéli-
Co, e as propiedades xerais das substancias que os presentan.

Esta é unha unidade didactica longa, como vai ver, pero é fundamental para compren-
der moitos aspectos do comportamento da materia tanto na fisica como na quimica.

Cofiecementos previos

E conveniente que vostede repase o seguinte:
Modulo 2. Unidade 3: A calor, a temperatura e 0s cambios de estado.
Modulo 3. Unidade 2: As mesturas e disolucions.

Obxectivos

Aceptar que a ciencia traballa con modelos e que a validez deles reside na capacidade
que tefien de explicar fendmenos experimentais e predicir outros novos.

Sinalar os trazos principais do modelo cinético-corpuscular da materia.

Xustificar fendmenos experimentais que ocorren nos gases e nos liquidos co modelo
cinético.

Comprobar e aceptar que os modelos cientificos non son definitivos, analizando o oco-
rrido co modelo atomico.
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Identificar as particulas constituintes do atomo, a sUa carga eléctrica, a posicién no
atomo e 0s movementos que realizan.

Caracterizar un d&tomo polos seus numeros atémico (Z) e masico (A), en relacion coa
posicién do elemento no sistema periddico.

Clasificar as substancias en elementos ou compostos, e en puras ou mesturas, utilizando
representacions graficas de atomos, moléculas e redes cristalinas.

Situar no sistema periodico os elementos méis salientables ou frecuentes na vida cotia.
Conecer os trazos mais salientables dos modelos de enlace idnico, covalente e metalico.

Predicir o tipo de enlace que se formara entre dos elementos quimicos e adiantar as su-
as propiedades.
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Secuencia de contidos e actividades

Caracteristicas dos gases: presion, volume e tem-
peratura

Os gases forman parte do noso contorno. O mais importante para nos € o aire, indispensa-
ble para respirar e, xa que logo, vivir, pero utilizamos este e outros gases habitualmente:
cando inflamos os pneumaéticos ou un globo, nas bombonas de butano ou de gas natural,
o0s propelentes en pulverizadores e aerosois, nos circuitos dos frigorificos, nas lampadas...

Algunhas propiedades dos gases estudamolas na unidade didactica anterior: non tefien
volume nin forma fixa, son fluidos, espallanse por todo o espazo do recipiente en que es-
tan contidos. Deseguido afondamos na relacién que hai entre a presion que exerce 0 gas, 0
volume que ocupa e a temperatura.

Volume dun gas

Como dixemos, 0s gases esténdense polo recipiente en que estan. Asi que o volume do gas
é o volume do recipiente. Lembremos algunhas equivalencias entre unidades de volume:

1 m3=1.000 litros

1dm3 =1 litro

Gas (6xido de nitréxeno) espa-
llado por todo o recipiente 1em3=1mL

Presién dun gas

Xa sabemos que 0s gases exercen presion: a presion do aire dos pneumaticos, a atmosféri-
ca, a do gas dentro dun globo, etc. A presion dos gases midese con aparellos que se cha-
man mandmetros. Os manémetros que miden a presion atmosférica adoitan chamarse ba-
rometros; 0 mais sinxelo é o constituido por un tubo vertical de vidro con mercurio no seu
interior.

Mandémetro Barometro
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Hai moitas unidades para medir a presion. Damos as mais usadas e as suas equivalencias...
1 atm = 760 mm Hg = 101 325 Pa = 1013 mb

...onde atm é atmosfera, mm Hg é milimetro de mercurio, Pa é pascal (a unidade do siste-
ma internacional), e mb é milibar, moi usada nos mapas meteorol6xicos.

Temperatura dun gas

Os gases, como todos 0s corpos, tefien temperatura, que se mide cun termometro introdu-
cido no recipiente en que esta o gas. Os termdmetros que usamos habitualmente, como os
clinicos, miden a temperatura en graos celsius ou centigrados (°C). Pero o estudo dos ga-
ses require que utilicemos a escala do sistema internacional, a escala Kelvin. O cambio de
graos celsius a kelvins, e viceversa, facemolo coa seguinte relacion:

Tk=Tc+ 273

Cal é a temperatura mais baixa (fria) posible. Pois é... cero kelvins, como tifia que ser!

Actividades resoltas

A presién atmosférica nun dia de borrasca forte pode chegar a ser de 735 mm Hg. Can-
tas atmosferas son? Cantos pascais?

Multiplicamos a cantidade dada por un “factor de conversién”. Un factor de conversién é unha fraccion que
ten no denominador unha cantidade coa mesma unidade que a que precisamos cambiar, € no numerador a
nova unidade:

735 mmHg -ﬂ =0,967 atm
760 mmHg
0,967 atm- 221325 P2 _ 97981 pa
1 atm

Cantos graos centigrados son cero kelvins?

T, =T.+273 — T.=T, -273=0-273=-273°C

Daquela, a temperatura mais fria posible é 273 graos centigrados baixo cero.

Actividade proposta

S$1.  Cantos kelvins (observe que non se di graos kelvin) son 25 °C?
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Relacidons entre presion, volume e temperatura
nun gas
A presion, o volume e a temperatura dun gas poden cambiar, aumentando ou diminuindo,

pero estes cambios estan relacionados entre si, e imos estudalo agora, para afondar no co-
fiecemento dos gases.

Variacion da presion dun gas co seu volume

Podemos investigar como varia a presion se metemos gas (vale o aire) dentro dun reci-
piente cun émbolo mobil (como o piston no motor dun coche ou unha xiringa) conectado a
un manémetro, mantendo constante a temperatura.

Imos cambiando o volume do gas a medida que prememos o émbolo; para cada volume
anotamos a presion que indica o0 manémetro. Nunha experiencia obtivéronse os resultados
seguintes:

V (mL) P (atm) Representamos graficamente es-
100 050 tes resultados nuns eixes de co-
ordenadas:
a0 0.625 \
60 0,833 ' .
40 1.25 e,
20 250 © 20 40 60 80 100 120 V
Lei de Boyle

Xa vemos que canto maior € a presion menor é o volume: son inversamente proporcionais.
Hai unha relacion matematica entre volume e presion, cofiecida como lei de Boyle:

P.V = constante
Tamén expresada como: P1V1 = P2V2

Pddeo comprobar vostede cos datos da taboa anterior. Multiplicando o volume pola pre-
sion, ha observar que sempre da 0 mesmo resultado: iso € o que quere dicir “constante”.
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Actividade resolta

Os gases no pistén dun motor ocupan 1,05 litros estando a 1 atm de presion. O émbolo
comprime 0s gases ata reducir o seu volume & cuarta parte do inicial. Cal é a presion
dos gases agora se non variou a temperatura?

Como a temperatura non cambia, podemos aplicar a lei de Boyle:

1,05L latm-1,05L -4
-
1,05L

P1V1:P2V2 —> 1atm'l,05L=P2- :P2 - P2:4atm

A presion faise catro veces maior que a inicial.

Variacion da presion coa temperatura dun gas

Todos os nenos tefien agora balons con valvula e bombas para inflalos. Pero cando moitos
de nds eramos nenos non tifiamos esa tecnoloxia punta, asi que para inchar o balén e xo-
gar... pufidmolo ao sol! E funcionaba durante un tempo.

Se temos un gas dentro dun recipiente de paredes fixas, daquela ha ocupar sempre o

mesmo volume (V constante). Imos quentando o gas a anotamos as temperaturas e as pre-
sions e, logo, como antes, representamos os resultados nuns eixes de coordenadas.

] Platm) | T2(°C) T:(kelvin) p
13 .'
P 1.0 20 293 . -
T @ -
11 49 322 .
10
ﬁ 12 79 352 -
T T T T T T
13 108 381 0 2z a2 m2 2 s o3 T

Lei de Gay-Lussac

Da gréafica deducimos que a presion € directamente proporcional a temperatura, que ma-
tematicamente se expresa coa relacion seguinte: lei de Gay-Lussac.

P = constante'T

Tamén expresada como:

o

Atencion! Para usar esta formula, lembre que a temperatura sempre a hai que por en kel-
vins; se a pon en graos celsius o resultado dara mal.
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Actividade resolta

O gas dun deposito esta a 20 °C e ten 3 atm de presion. Deixamolo ao sol, e a sta tem-
peratura sobe a 60 °C. Cal é agora a presion do gas no depdsito?

Primeiro pasamos as temperaturas a kelvin:

Ty =20-273=203K. T, =60-273=333K
, , B B 3am P
Aplicamos alei de GayLussac —=2 — Jﬂﬂmr=”ﬂ‘ -
e 93K 333K
Jatm-333K
w=ﬁg B =3 41cm
293K -7

Variacion do volume do gas coa temperatura

Se temos o0 gas dentro dun recipiente cun émbolo podemos observar como vai variando o
volume ao ir aumentando a stia temperatura, manténdose a presion do gas constante:

<
4

i i

Nunha experiencia de laboratorio obtivemos os datos seguintes:

V (mL) T2 (°C) T (K) Representamos os resuftados

230~
200 20 293

220 -
2068 30 303 210 -
2205 50 323 2004 &

1 1 J 1 I I

2341 70 343 0 203 303 913 323 333 343 T°

Lei de Charles

Concluimos que, mantendo constante a presion sobre o0 gas, 0 volume é directamente pro-
porcional a temperatura do gas, o que se cofiece como lei de Charles:

V = constante-T (temperatura en kelvins)

Tamén expresada como: —1=_2

Tl T2
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Actividade préctica

Infle pouco un globo, que a goma estea frouxa. Métao en auga moi quente. Que ve?

Actividade resolta

Un cilindro cun piston énchese con 25 mL de gasolina gasosa a 25 °C. Canto ocupara, a
presion constante, a gasolina cando estea a 75 °C?

=i
—a

v 25ml V.
= — e = =
T, Q73+29K  QT3+7THK

ol

L _25mL-348K
1T 208K

=29 2mL
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O modelo cinético dos gases

Durante moitos anos os cientificos intentaron idear un modelo de como esta constituida a
materia que xustificase as propiedades dos gases que acabamos de revisar.

O modelo que propuxeron é o chamado "modelo cinético dos gases" ou "modelo cor-
puscular dos gases" (corpusculo significa "particula™), que se basea nas seguintes hipote-
ses:

Toda a materia (gases, liquidos e solidos), esta constituida por entidades denominadas
particulas. As particulas tefien masa pero son demasiado pequenas para poder ser ob-
servadas.

Entre as particulas no hai nada, s6 espazo baleiro. A distancia media entre as particulas
€ moito maior no caso dos gases que no dos liquidos e sélidos.

As particulas estdn en continuo movemento. Nos gases mdvense libremente en todas
direccions.

A temperatura é unha medida da enerxia cinética media das particulas dun corpo. Can-
do aumenta a temperatura do sistema, aumenta a enerxia cinética que por termo medio
tefien as particulas, polo que estas se moven con mais rapidez e poden separarse mais.

1. Os gases estan formados por

un numero enorme de particulas 2. As particulas mévense sen cesar en
moi pequenas, separadas unhas todas as direccions batendo unhas coas
das outras por grandes distancias outras e contra as paredes do recipiente;
comparadas co seu tamafio. Entre nestes choques as particulas rebotan e
as particulas non hai nada. mévense en lifia recta.

— -
I~

|—  ao elevar a sua temperatura.

Imos empregar este modelo para xustificar algunhas das propiedades dos gases.

Os gases exercen presion

Os gases fan presion debido aos continuos choques das particulas contra as paredes do re-
cipiente. Cada chogue exerce un pequeno impulso contra as paredes, a suma de todos estes
impulsos constitle a presion.

Os gases esténdense por todo o volume dispofiible

O continuo e cadtico movemento das particulas fai que acaben chegando a todos os recun-
chos do recipiente.
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Os gases comprimense

Cando comprimimos cun émbolo o gas, o volume diminle porque as distancias entre as
particulas fanse menores, achegandose mais unhas &s outras.

comprimimos
- N

A presion aumenta cando o volume diminte

Ao diminuir o volume do recipiente as particulas tefien que percorrer menos espazo para
bateren contra as paredes, asi que chocan con mais frecuencia (mais veces), co que aumen-
ta a presion.

O volume e a presién aumentan coa temperatura

Co aumento da temperatura as particulas mévense con maior velocidade, co que baten
contra as paredes mais veces e con maior impulso (mais forza), e iso fai que aumente o
volume do recipiente porque empurra o émbolo, se a presion externa ao gas non cambia.
Se 0 émbolo esta fixo e non pode variar o volume ocupado polo gas, daquela o que au-
menta € a presion contra as paredes.

T

Se a presion externa ao gas é constante, o aumento de Se 0 émbolo non se move, o volume do gas non cambia e
temperatura produce un aumento do volume do gas 0 aumento de temperatura produce un aumento na pre-
sion do gas

Actividade resolta

Por un pequeno burato no fondo dun matraz pechado metemos unha pequena cantidade
de gas de cor laranxa. Pasados uns minutos, que aspecto cre que tera o matraz? Xusti-
figueo usando o modelo cinético dos gases.

As particulas de gas laranxa mdvense en todas as direccions; daquela habera algunhas que se movan cara a
arriba. Deste xeito 0 gas espallarase de abaixo cara a arriba, e asi mesmo ocorre nas demais direccions, de
xeito que o gas acabara chegando a todos os puntos do recipiente.
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Actividades propostas

$§2. Cando inchamos un globo, ao cabo dalguns dias o globo desinchase ou perde
presion. Sera debido a que as particulas de tanto chocar perden velocidade e, xa
gue logo, presion?

83. Cando un pneumatico perde presion, metémoslle mais aire a través da valvula.
Como podemos xustificar 0 aumento de presién dos pneumaticos usando o mo-
delo cinético dos gases?
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Extension do modelo cinético aos liquidos e os
solidos

Alguns feitos que lles ocorren aos liquidos lembran o comportamento dos gases. Se dei-
xamos un terron de azucre no fondo dun vaso con auga, € non a remexemos nada, pasado
un tempo toda a auga estard adozada por igual. A difusion do azucre pola auga lembra o
movemento das particulas dos gases. Isto levou os cientificos a aplicar o0 modelo cinético
aos liquidos e solidos, engadindo unha nova hipétese ao modelo. E a seguinte:

“Entre as particulas hai forzas de atraccion que tenden a xuntalas. Estas forzas diminU-
en rapidamente coa distancia entre as particulas, de xeito que s6 son apreciables cando es-
tan bastante proximas”.

As forzas son de atraccidn se as particulas estan moi proximas entre si, e desaparecen
en canto se afastan un pouco. Pola contra, aparecen forzas repulsivas cando se achegan
demasiado unha & outra. Observa 0 esquema seguinte:

®© ¢ 66 @@

As particulas estan moi lonxe. Non notan | As particulas estan proximas. Atraense | As particulas estan demasiado préximas.
forza entre elas Repélense

Como estan colocadas as particulas nos soélidos e nos liquidos?

De acordo con la teoria cinético-molecular toda a -
materia esta formada por particulas en continuo mo- bl
vemento, entre as que no hai nada, s6 espazo baleiro. :,,
Pero, como unha mesma substancia pode presentar s
aspectos tan distintos cando se atopa en estado soli- “a
do, liquido ou gasoso? Se as particulas son iguais a
Unica explicacion é que en cada estado as particulas
se dispofien de xeito diferente: as particulas dos s6-
lidos atopanse moi préximas, e as forzas de atrac-
cion entre elas son moi intensas. O seu Unico movemento é o de vibracion. As particulas
dos liquidos vibran e forman conglomerados que se desprazan uns respecto a outros. As
particulas dos gases atopanse moi separadas entre si, e movense a grandes velocidades,
practicamente libres de forzas de atraccion.

= - ) a R °
#:; ‘ﬁ; 5 ® e op
) [ ] L] ® L]
W o2
ey '.’“1 e @
As particulas nos sélidos estdn moi préxi- | Nos liquidos as particulas estan préximas, | Nos gases as particulas mévense libremente
mas, ben ordenadas e fortemente atraidas pero non tanto como nos sélidos nin tan en todas as direccions.
entre si. Vibran dun lado a outro continua- ordenadas; atrdense con menos forza.
mente pero mantendo sempre a mesma Poden esvarar e moverse arredor das veci-
posicién na rede cristalina fias (poden fluir), non tendo unha forma fixa
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Actividades propostas

S4.

S5.

S6.

Utilice o modelo cinético dos liquidos para explicar como o terrén de azucre aca-
ba adozando a auga dun vaso sen remexela.

Se 0 mesmo terrén o botamos en auga quente, o azucre espallase pola auga en
menos tempo. Por que?

Nunha habitacion pechada, co aire en repouso, o fume dun cigarro acaba ocu-
pando toda a habitacion. Explique este feito a partir do modelo cinético da mate-
ria.
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Cambios de estado de agregacion e modelo
cinético da materia

Podemos tameén usar o modelo cinético para interpretar os cambios de estado soélido a li-
quido e a gas.

A fusién: cambio de estado sélido a liquido

Nos solidos as particulas vibran continuamente. Ao lles dar calor a temperatura aumenta, e
as particulas vibran con mais intensidade. Ao chegaren a temperatura de fusion as particu-
las empezan a separarse unhas das outras rompendo a rede cristalina, e convértense nun li-
quido. Durante a fusion toda a enerxia da calor Usase para separar as particulas; por iso
non sobe a temperatura na fusion.

Sélido Comeza a fusién Liquido

A vaporizacion ou ebulicién: cambio de estado liqguido a gas

Nos liquidos as particulas vibran e desprazanse, pero ainda estan moi préximas unhas das
outras. Ao aumentar a temperatura mévense mais a presa. Cando se alcanza a temperatura
de ebulicién, as particulas separanse de todo: son un gas.

&® ©

aﬁ&‘c% w9 25 0
t&a i o ©% 00 %0
©c%0 © o

©0° 0% o
© @ © e

%’ © 06 o8
G4 e ‘o9 «

. 0099999‘,
0% 0¢00%" &

© 6 000 0 °°

Liquido Gas

Actividade proposta

S7.  Xustifique, usando o modelo cinético, que lles ocorre &s particulas dun solido na
sublimacion.

Paxina 17 de 59



Teoria atdmica (unha longa historia)

Milleiros de resultados experimentais avalan a idea de que os gases, os sélidos e os liqui-
dos, en todo o universo, estan formadas por atomos. Pero chegar a esta conclusion levoulle
4 humanidade séculos. A pequena “historia” do atomo ¢ un exemplo magnifico de como
se traballa en ciencias: idéanse modelos de como cremos que é a realidade, que seran vali-
dos se explican feitos cofiecidos e deixan de ser validos cando novos resultados experi-
mentais non concordan co modelo. Isto € o que ocorreu coa idea do 4&tomo (e probable-
mente a historia continte...).

Aurora boreal: estas luces producense Imaxe de &tomos de ferro nunha Fotografia dunha cdmara de néboa. Un
cando as particulas subatémicas superficie tomada cun microscopio de | electrén e un positrén acabados de crear
procedentes do sol baten contra as efecto tunel. As ondas vermellas madvense nun campo magnético
moléculas do aire preto dos polos representan o0 movemento de electréns
terrestres. atrapados entre os atomos

Os inicios do atomo na historia

Imaxine que collemos unha folla de papel de aluminio e que a rachamos en metades moi-
tas veces. Se tivésemos ferramentas axeitadas, poderiamos dividila e dividila indefinida-
mente en anacos Mais e mais pequenos? Seguirian a ser aluminio eses anaquifios?

Os fil6sofos da antiga Grecia pensaron moito sobre isto. Un deles, Leucipo (450 a.C.),
supuxo que logo de moitas divisions chegariamos a ter unha particula tan pequena que non
se poderia dividir mais veces. O seu discipulo, Demaocrito de Abdera (470-380 a.C.), cha-
mou atomos a estas particulas (&tomo significa indivisible en grego).

Pero Aristoteles, o filosofo méais importante da época, non concordaba coa idea dos
atomos indivisibles. Para Aristoteles todas as substancias estaban formadas por mesturas
de catro elementos: aire, terra, auga e lume. O seu enorme prestixio fixo que ninguén cues-
tionase as suas ideas, e 0 atomo de Demacrito foi esquecido durante mais de 2.000 anos.

A Escola de Atenas, do pintor Rafael. Os filésofos gregos nunca experimentaban, xa que traballar
coas mans era cousa de artesans; eles sé pensaban. Crian que a mente era suficiente para cofiecer a verdade
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Modelo atémico de John Dalton (1808)

Este cientifico britanico retoma a idea dos atomos de Demacrito para explicar as leis dos
gases, que xa estudamos, e algunhas leis sobre as reaccidons quimicas. Os postulados da
sua teoria atdbmica publicada en 1808 foron:

[1] Toda a materia esta formada por atomos indivisibles
) . o ELEMENTS .
[2] Todos os atomos dun elemento quimico son idénti- Q@ s V€D St #
cos, pero diferentes en forma e peso dos doutro ele- O R (% L
mento quimico. Por exemplo, todos os atomos de car- ® o AQ Lon 2
bono son iguais, pero diferentes dos de osixeno 8 Ovsen 7 % Zine 5
Phosphorss 9 Copper 54
[3] Os compostos quimicos estan formados pola unién @D s 5O wnsll ¥
de atomos de diferentes elementos, sempre na mesma @ Mo 4 Sitwer g
proporci()n @ Line 24 @ Gold ¢
@ Soda 28 ® Pltina g0

e P . . Potash Mercur
[4] Nunha reaccion quimica os &tomos non se crean nin ) "o B
desaparecen, s cambian as unions entre eles

Como veremos mais adiante, Dalton equivocabase. El pensaba que o atomo era unha esfe-
ra indivisible, pero hoxe xa sabemos que contén particulas mais pequenas que el. Tamén
confundia elementos con compostos e por tanto equivocabase na stia composicion.

Modelo atémico de Thomson (1897)

Noventa anos despois de Dalton, o fisico J.J. Thomson propuxo a existencia de particulas
con carga eléctrica negativa nos atomos de todos os elementos para explicar experimentos
coma a electrolise ou a adquisicion de carga eléctrica cando friccionamos os corpos; cha-
mou a estas particulas electrons (do grego elektron que significa “ambar”). Thomson me-
diu experimentalmente que a masa dos electrons era moito menor que a masa do 4tomo.

Pero, se a materia era electricamente neutra (sen carga), os atomos tamén debian ser
neutros. Como é un a&tomo entdn se pensamos na existencia de electrons negativos? Por de
pronto xa non € indivisible, como dicia Dalton, xa que do atomo poden sair electrdns,
moito menores que o &tomo enteiro. Ademais dos electréns ten que haber carga eléctrica
positiva que compense a negativa e faga neutro o atomo. Thomson pensou que os elec-
trons poderian estar espallados por unha esfera homoxénea de materia positiva. A este
modelo cofieceuse popularmente como modelo do “pudding de pasas”, no que os electrons
son as pasas somerxidas nunha masa de biscoito positiva.

J.J. Thomson no seu laboratorio Imaxe do atomo de Thomson
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Modelo atémico de Rutherford (1909)

No ano 1909 dous discipulos de Ernest Rutherford lanzaron particulas alfa positivas (pro-
cedentes dunha desintegracion radioactiva) contra os atomos de ouro dunha lamina meta-
lica moi fina. A maioria das particulas alfa atravesaron a lamina sen case desviarse, como
agardaban, pero para gran sorpresa de Rutherford, unhas poucas rebotaban cara a atras!
Que atopaban no seu camifio? Se os atomos eran como pensaba Thomson, as particulas al-
fa non podian rebotar (era como se unha bala de candn rebotase contra unha folla de car-
ton!).

Lamina
de ouro
Fonte
radioactiva S
(radio)
4

; 3
= S
Emision de G
particulas alfa \ e 4
'

Pantalla de
sulfuro de cinc

Logo de darlle voltas ao asunto durante case dous anos, Rutherford concluiu que o atomo
estaba formado por un nucleo (de tamafio cen mil veces menor que o 4&tomo enteiro) onde
se concentraba toda a carga positiva e case toda a masa. Isto é o que as particulas alfa ato-
paban no seu camifio: o nicleo, que repele esas particulas e fainas rebotar. O feito de que
moi poucas rebotasen cara atras débese ao diminuto tamafio do ndcleo. E os electréns mo-
vense arredor do nucleo en Orbitas circulares ou elipticas sen escapar fora do atomo, algo
asi como os planetas arredor do Sol. Por iso se cofneceu este modelo co nome de “modelo
planetario ou do sistema solar”.

Resumindo, a imaxe que Rutherford tifia do atomo é a da figura que se xunta:

Ernest Rutherford Imaxe do atomo de Rutherford

En realidade a figura non esta a escala; nela o ndcleo teria que ser cen mil veces mais pe-
queno que o0 atomo e no debuxo seria pouco mais que un punto case invisible. Asi que po-
demos dicir que o volume do atomo esta, practicamente, baleiro.

Rutherford chamou protdns as particulas positivas do ndcleo. Anos mais tarde, un dis-
cipulo seu, Chadwick, atoparia que no nucleo tamén hai outras particulas sen carga e cu-
nha masa case igual a do proton: os neutréns.

Na taboa seguinte recéllense os datos de carga e masa das tres particulas que compofien
0S 4tomos.
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Particula

Masa (kg) Masa (u) Carga (C) Situacion
Proton 1,672.10% 1,00728 +1,6.10-1 Nucleo
Neutrén 1,674.107 1,00867 0 Nicleo
Electron 9,1.10°% 0,00055 -1,6.1019 Codia

Actividades resoltas

Un atomo de osixeno ten oito protons e nove neutréns.

Cantas particulas ten no
nucleo?

Cantos electrons ten na
codia? Por que?

Tanto os proténs como os neutrons estan xuntos no nicleo; daquela neste hai 8+9 = 17 parti-

culas.

0 atomo ten que ser neutro; se no nucleo hai oito protdns con carga positiva, entén ten que

ter na codia oito electréns negativos.

As distancias entre os electréns e o nlcleo son enormes comparadas co tamafio do nua-
cleo, asi que a maior parte do volume do atomo non ten nada, esta baleiro. Poderiase
comprimir un &tomo ata que os electréns acabasen dentro do nucleo (colapso atbmico)?

Como cambiaria a densidade dese atomo?

pequeno

Actividades propostas

Si, ainda que a presion teria que ser enorme. Presions como estas s6 se alcanzan en obxectos astronémicos como as es-
trelas de neutrons e os furados negros. Esperemos que os atomos da Terra non colapsen!

A densidade (masa/volume) aumentaria enormemente, xa que a mesma masa do atomo estaria concentrada nun espazo moi

S$8. O modelo atomico de Rutherford foi chamado o modelo planetario. Por que cre

que se lle puxo ese nome?

S9.

non escapan fora do atomo? Que os mantén retidos?
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Modelo atdbmico actual: modelo mecano-cuantico

O modelo de Rutherford seguia sen explicar moitos fendmenos fisicos importantes, como
por exemplo os espectros atbmicos da maioria dos elemento quimicos. Tampouco puido
facelo o modelo proposto polo fisico dinamarqués Niehls Bohr un pouco mais tarde (é un
modelo parecido ao de Rutherford, pero os electrons s6 poden xirar nunhas cantas Orbitas
permitidas). Cumpriu modificar estes modelos, nacendo deste xeito, a principios do século
XX, unha nova disciplina dentro da Fisica: a mecanica cuéntica. Dada a dificultade desta
disciplina describiremos moi brevemente como é o modelo que propén.

O nucleo segue concentrando a carga positiva do atomo pero xa non se fala de orbitas
definidas para o electron, senon de orbitais. Un orbital definese como a zona do espazo
onde hai maior probabilidade de atopar o electron. Esta maior probabilidade indicase no
debuxo con puntos e ali onde hai maior probabilidade habera mais puntos. No debuxo ve-
mos claramente que atoparemos con maior probabilidade o electron preto do nucleo.

Actividade proposta

$10. Una con frechas os distintos debuxos do atomo co nome correcto do modelo.

Modelo de orbitais.

Modelo de Thomson.

Modelo de Rutherford.

Modelo de Dalton.
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NUumero atdmico, nimero masico e isotopos

Numero atémico (Z) e nimero masico (A)

Numero atémico (2Z)

E o nGmero de protons que ten un ndcleo. Todos os 4tomos do mesmo elemento quimico
tefien igual nimero atémico. Por exemplo, todos os atomos de ferro tefien 26 protons e to-
dos os de carbono seis protdns.

Numero masico (A)

E o nGimero de protons mais neutréns do ntcleo, é dicir, o nimero total de particulas que
hai no nucleo. Ainda que este nimero non é exactamente igual & masa do 4tomo, e moi
semellante a ela; de ai o seu nome. Desta definicion dedlcese que o numero de neutréns
dun atomo é A-Z.

Asi escribimos o simbolo completo dun atomo que ten sete protdns e oito neutrons:
15
N
E nitrdxeno porque nitréxeno son todos os 4tomos que tefien sete protons.
56 17
26 ILG

E un atomo que ten 26 protons positivos, 30 neutrons e 26 electrons. Nun 4tomo neutro o
numero de protons (positivos) ten que ser igual ao nimero de electrons (negativos).

Actividades resoltas

Escriba os simbolos completos dos atomos seguintes coa informacién que se da en cada
caso:

_ . o 27

Z =12, nimero de neutréns = 15 12 Mg
- - 54

=25 A=54 2sMN

Ntmero de proténs = 30, A = 65 §§Zn

Elabore unha tdboa que indique o numero de protons, neutréns, electrons, numero ato-
mico e niumero masico dos atomos seguintes:

Bz, 3 18, 23877
Bar. 3pr i O _,
nNa [H 'H 5 5L

| N° de protdns N° neutréns N° electrons N° atémico (Z) N° masico (A)

1 Na | 1 12 11 11 23
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‘H 1 2 1 1 3
1

1‘ H 1 0 1 1 1
18

;O 8 10 8 8 18
U 92 146 92 9 238

Actividades propostas

$11. Indique nos seguintes elementos o nimero de electrons, protons e neutrons.

N° atémico N° masico N° proténs N° electrons N° neutréns
Litio 3 7
Potasio 19 39
Argon 18 40
Prata 47 108
Isétopos
Fixese nos nucleos seguintes:  2C Bc “c

Tefien igual o nimero atémico (6) e diferente 0 nUmero masico, ou 0 que é equivalente,
tefien igual nimero de protdns e diferente nimero de neutréns. A estes &tomos ou nlcleos
chamamolos is6topos. Como exemplo, o hidréxeno, o elemento quimico mais sinxelo, ten

tres isotopos:

@ 0 &3

[H protio H deuterio 'H tritio

Os tres atomos son de hidréxeno, xa que todos tefien un protdn (Z = 1)
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Actividade resolta

Dalton pensaba que todos os atomos dun elemento quimico eran idénticos. Tifla razén
ou estaba equivocado?

Estaba equivocado. Pensaba que todos os atomos de hidroxeno (por exemplo) eran iguais; hoxe sabemos
que poden non ser idénticos: poden ter diferente nimero de neutrdns, isto €, poden ser isétopos.

Actividades propostas

$12. Indique se son verdadeiras ou falsas estas afirmacions:

Afirmacion VIF

Todos os atomos dun elemento quimico tefien o mesmo nimero de protons.
Todos os atomos dun elemento tefien 0 mesmo niimero de electréns.
Os nimero masico e atémico sempre son nimeros enteiros, sen decimais.

Dous atomos distintos poden ser os dous de ouro.

$13. Os tres atomos da figura, son isétopos entre si? Razoe a sUa resposta.
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Elementos e compostos

Desde o punto de vista atbmico un elemento quimico € unha substancia que esta formada
por atomos de igual numero atomico Z. Exemplos:

Nome Foérmula quimica Representacion grafica
Ferro Fe *
Osixeno molecular 02 “
Ozono 0Os w
Fésforo P4 &
Nitréxeno N2 \ ‘ )

Un composto quimico é unha substancia pura que esta constituida por atomos de varios
elementos. Exemplos:

Nome Férmula quimica Representacion grafica

Auga H20 l ‘ '
Metano CHa i
Dioxido de carbono (60)) u
Cloruro de sodio NaCl ﬁ

Lembre da unidade didactica anterior que hunha mestura hai varias substancias puras.
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Actividades propostas

S14. A vista dos debuxos seguintes, determine se en cada matraz hai unha substan-
cia pura ou unha mestura, e se son elementos ou compostos quimicos:

$15.

) )
o
&%
ar A
O T 3

>
>

Repita o exercicio anterior con estas fotografias de modelos tridimensionais:
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Ions

Un ién é un atomo que perdeu ou gafiou un ou mais electrons.

Un ién positivo chdmase cation. E un catién o Al*®, onde o +3 est4 indicando que o
aluminio perdeu tres electréns e por iso esta cargado positivamente.

Un i6n negativo chamase anién. E un anién o N onde o -3 nos indica que o nitréxeno
gafiou tres electrons, quedando cargado negativamente.

Actividade proposta

$16. Indique nos seguintes ibns o numero de electréns e protdns.

N° atémico N° proténs N° electréns
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Sistema periédico dos elementos quimicos

O sistema periodico dos elementos € unha taboa en que os elementos quimicos hoxe corie-
cidos (111) estan ordenados en sete fileiras e 18 columnas. As fileiras chamamolas perio-
dos e as columnas grupos. Os elementos estan colocados de menor a maior numero atomi-
co, de xeito que na mesma columna cadran elementos con propiedades quimicas semellan-
tes que varian de xeito repetitivo ao baixar no grupo; de ai o nome de “periddica”.

En cada recadro da taboa aparece o simbolo do elemento quimico, 0 nome do elemento,
0 nimero atémico e a masa atémica en uma (u; 1 u = 1,66.10** gramos).

A té&boa periodica oficial é publicada pola IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry). A que expomos deseguido € semellante a oficial na sta version en ga-
lego.

O sistema periddico non sempre tivo este aspecto; foise enchendo & medida que se ian
descubrindo novos elementos. Hoxe xa non quedan ocos: todos os elementos quimicos na-
turais foron xa descubertos. O helio (He) foi descuberto antes no Sol que na Terra!

[UPAC - TABOA PERIODICA DOS ELEMENTOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
1 2
1 H He
Mdréreme Metio
1Lo0™ 40200
3 : 8 e [10
2 B | C | | Ne
- carbono »o ostxemn Noo Ll
1081 120108 140067 | 1599 18994 W00 |
13 M s [u, 1 18 |
‘ Al | Si P S ( Ar
3 - siice | tonte " coro o
.y % ONSs 9737 3. 40 l Mo
2 [, }:: R ES [26 . 27 . [2 . [ [%, M, . |2 e M 35 |36
i | V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Kr
4 thanie | vemadie crome | masganesdl  ferre ebalto alqeel cobre prees pie | serma wio | arsimice | selenio brom Ariptéa
T s 1.9%. S0 e S99 S LR (-lll.wH “.T0 TN 7492160 Rt Rt 0.9
! 4 oL { | i ! -
{40, 1 |¢ o |« g % 7 8| 0 |s1_. |2 () E
Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te 1 Xe
s circonto doblo | moliddens | tecmecte retenn rodm palsdio prata cadmio mdio estato | wntimenis |  telure b sete |
91224 929068 | 95w | 10007 102%esso | 10642 1078682 12411 114518 usr | L 12760 | 12690400 | 13129
1|7 (73 [ __ |78 7 ” 78 k] 80 81 83 85 86
Hf Ta W Re Os Ir Pt Au T Pb Bi Po At Rn
6 ate tiatale | tengsseno | remie Pt Iridio platios | ouro mercerio . humbo | bism olonie | mstats radbn
1780 masurss | iss | a7 | e | 192217 | 19%esd | isesesssn 2043800 07.2 089804 1209 1210§ 1232)
104 105 106_ 107 108 109 110 [
v Rf Db Sg | Bh Hs Mt Ds Rg
IH~"O'M‘ dubase reabariio bebiw Bavam meitnerio | darmstacks | reentuonk
1381) 1 1362) 1 !:M»'L7 1 1264) | | tag ) 1 E&] (tadl] | [ 321]
57 Y e el 2 _ |e Tes Tes, G . =
6 La Ce Pr Nd | Pm Sm Eu Gd L] Dy Ho Er Tm Yb Lu
antass certo | prascodimid meodimis | promecs |  samario | curoplo |  gadelinie terblo | disprosio | helmio tio Ietecio
l 138s0ses| e | oS e | '“.I,A ;t‘d)‘ 151964 15724 15892408 16250 | 16490002 167249 16893421 17304 | 1747
89 % 9 %2 _ |9 % 95 9% 97 9% 9 100 101 102 103
v Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk ] Cf Es Fm Md No Lr
| metinio torks protactinie| wranio -5—- plutoas americho ke | ealifornio | clmstenio fermio | mendeleviol  mabelio lenrench
| m | e | e | oo | 1244 o) | ope | e | opsy | e | e 124 e | pey |

Esta taboa periddica aparece na derradeira paxina desta unidade ampliada.

Metais e non metais

A clasificacion mais sinxela que podemos facer dos elementos da taboa periddica é en me-
tais e non metais. Os metais estan situados na zona esquerda e central da taboa periodica e
van ata a lifia escura en forma de escaleira. Os non metais estan a dereita (son moitos me-
nos que 0s metais como se pode observar). Entre eles hai uns cantos con propiedades in-
termedias entre os metais e 0s non metais colocados arredor da escaleira: son 0s semime-
tais, importantisimos na industria das telecomunicacions. Son o Si, Ge, As, Sb e Te.
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Grupos e periodos

Alguns dos grupos do sistema periddico tefien especial interese para a Quimica, xa que 0s
elementos que os forman intervefien nun gran numero de procesos. Estes grupos reciben
nomes especiais:

O grupo 1 (agas o hidroxeno): son os elementos alcalinos.
O grupo 2: son os alcalinotérreos.

Do grupo 3 ata 0 12: son os metais de transicion.

O grupo 16: son os anfixenos.

O grupo 17: son os haldxenos.

O grupo 18: son 0s gases nobres.

Os dous periodos que figuran abaixo de todo na taboa periddica son os lantanidos e o0s
actinidos, en conxunto chamados terras raras.

Actividade resolta

Escriba o nome e o simbolo de:

Dous metais alcalinos Cesio (Cs), litio (Li).

Dous semimetais Selenio (Se), xermanio (Ge).

Tres metais de transicién Cromo (Cr), rutenio (Ru), ouro (Au).
Dous gases inertes Ar (argon), Xe (xenon).

Un haldxeno Cl (cloro).

Dous non metais Xofre (S), carbono (C).

Un actinido Uranio (U).

Actividades propostas
$17. Un haléxeno Usase en lampadas domésticas e nos faros dos coches. Cal é?
$18. Cantos elementos quimicos contén o 6° periodo?

$19. En substitucion do termometro de mercurio vén de aparecer nas farmacias o
termometro de galistan. O galistan é unha nova aliaxe liquida de metais. Procure
en internet que metais forman esta mestura e en que proporcion.
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Enlace quimico

Case todos os atomos tefien tendencia a unirse a outros atomos formando moléculas ou re-
des cristalinas (particulas ordenadas xeometricamente, formando filas e planos):

»

Molécula de auga Molécula de osixeno Rede cristalina metélica Rede cristalina iénica

A union entre dous &tomos chamase “enlace quimico”. Por que se enlazan os atomos?
Porque xuntos tefien menos enerxia que separados e asi aumenta a sta estabilidade; ceden,
captan ou comparten os seus electrons mais externos co fin de alcanzar esa maior estabili-
dade.

Os atomos poden unirse entre si de tres formas que dan lugar a tres tipos de enlace dife-
rentes: enlace idnico, enlace covalente e enlace metélico. Vexamos isto deseguido.

Regra do octeto

Os atomos dos gases nobres (He, Ne, Ar... ) non se enlazan con outros atomos: son gases
monoatdémicos, é dicir, dun s6 atomo. Xa que logo, eses &tomos xa son estables e non pre-
cisan enlazarse con outros para diminuir a sta enerxia. Que tefien de especial estes ato-
mos? Pois que tefien oito electrdns na derradeira capa. Pensouse entén que o obxectivo
dos atomos era ter oito electrons na Gltima capa (regra do octeto), e iso poden conseguilo
enlazandose con outros &tomos gafiando, perdendo ou compartindo alguns electrons.

Actividade resolta

A vista da taboa periodica, cantos electrons lles faltan ou lles sobran aos seguintes ato-
mos para cumprir a regra do octeto?

O sodio ten nimero atémico 11, e o gas
Na (metal) nobre mais proximo ten 10. Por tanto ao O (non metal)
sodio sdbralle un electron.

O osixeno ten 8 electrons, faltanlle dous
mais para Ser como o neon.

O calcio ten en total 20 electrons, e o gas O xofre esta na mesma situacion que o
Ca (metal) nobre argon ten 18: ao calcio sébranlle S (non metal) | osixeno, faltanlle dous electrons para ter os
dous electrons. mesmos que 0 gas nobre argon.

Ao fltor faltalle un electrén para ser seme-

N (non metal) | Ao nitréxeno faltanlle tres electrons.
llante ao neon.

F (non metal)

Ao cloro péasalle como ao fluor anterior, O xenon é xa un gas nobre, non lle falta nin
Cl (non metal) | féltalle un electron para parecerse ao gas Xe (non metal) | lle sobra ningun electrén para ser estable.
nobre argon. Xa 0 é de seu.

O hidréxeno ten 1 electron, e o helio (gas
H (non metal) | nobre) ten 2; daquela o hidroxeno precisa
dun electrén mais.

O iodo ten 53 electrons, o gas nobre mais

| (non metal) préximo ten 54: faltalle un electrén.
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Modelo de enlace idnico

Da actividade anterior deducimos que os metais tefien tendencia a perder electrons e 0s
non metais a capturalos para conseguir eses 8 electrons na derradeira capa.

Isto € 0 que ocorre cando se enlazan &tomos dos metais con &tomos dos non metais por
medio do enlace ionico. Vemos isto cun exemplo, a formacién do cloruro de sodio NaCl:

O
Na Cl Na' crl

Se metemos no mesmo recipiente sodio metalico e gas cloro, cada dtomo de sodio, Na,
perderé un electron, transformase no cation Na*, mentres que o atomo de cloro, Cl, gafara
un electrén e converténdose no anion CI: é unha transferencia dun electron dun a&omo a
outro.

Como as cargas eléctricas de signos opostos se atraen, o0s i6ns quedan enlazados for-
mando unha rede cristalina tridimensional; fixese nas figuras seguintes:

Cristal de halita, NaCl

A estrutura cristalina "ben ordenada" reflictese na forma xeométrica externa dos minerais,
que tefien caras planas e arestas ben definidas.

Propiedades dos compostos idnicos

Non conducen a electricidade en estado sdlido. E debido a que os ions estan fixos na re-
de (s6 poden vibrar), non poden desprazarse e por tanto non poden transportar a corrente
eléctrica.

Conducen a electricidade disolvidos ou fundidos. Cando se disolve ou se funde, a rede
cristalina desfaise e os ions xa poden moverse dun lado a outro e xa poden transportar a
corrente eléctrica. Como exemplo podemos mencionar a auga destilada (a que usamos
para as baterias dos coches). Esta auga case non conduce nada a corrente eléctrica. Bo-
tamos sal comun (NaCl) na auga anterior e remexemos ata que se disolva. Comprobamos
que agora a disolucion si que conduce bastante ben a corrente eléctrica.

Son fraxiles. Un golpe fai vibrar a rede; se unha capa dos ions se despraza e quedan en-
frontados os de igual signo, repélense e a rede cristalina fracturase.
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Tefien temperaturas de fusion e ebulicidn elevadas. As forzas eléctricas de atraccion en-
tre 0s i6ns son moi intensas, separalos precisa achegar moita enerxia. Por iso estas subs-
tancias ionicas son todas sélidas a temperatura ambiental. Asi, o cloruro de sodio NaCl
funde a 801 °C; o 6xido de calcio a 2.570°C.

Solubilidade. Dis6lvense ben (non sempre) en auga e pouco ou nada en disolventes or-
ganicos (augarras, gasolina, éter, tolueno... ). Asi, de cloruro de sodio, o sal comun, po-
demos disolver 359 g nun litro de auga, pouco en alcohol e practicamente nada en disol-

ventes organicos.

Actividades resoltas

Como se forma o enlace i6nico entre 0 magnesio (Mg) e o cloro (Cl). Cantos electrons
perde o0 magnesio? Cantos gafia o cloro? Cal é a formula do composto resultante?

O magnesio ten dous electrons na ultima capa, daquela para cumprir a regra do octeto ten que ceder
dous electréns. O cloro xa vimos antes que quere capturar un electrén. O Unico xeito de cumprir ambos
0s requisitos & que un atomo de magnesio se xunte con dous de cloro: 0 atomo de magnesio dalle un
electron a un cloro e outro electron a outro cloro; a férmula do composto que se orixina & MgCla.

As substancias idnicas nunca son elementos, sempre son compostos. Por que?

O enlace i6nico dase entre un metal e un non metal, deste xeito sempre se unen dous elementos distin-
tos, logo a substancia resultante ten que ser un composto necesariamente.

Actividade practica: Condutividade das substancias idnicas

Cunha montaxe similar a da figura (pila, amperimetro, cables e vaso) pode comprobar
vostede mesmo os feitos seguintes:

Un sal i6nico seco (como o sal comun ou o sulfato de cobre) non conduce a co-
rrente eléctrica.

A auga destilada ou desionizada (vale a que usamos para as baterias dos coches)
case non conduce nada a corrente eléctrica.

Botamos sal (NaCl) na auga anterior e remexemos ata que se disolva. Compro-
bamos que agora a disolucién si conduce bastante ben a corrente eléctrica.

Actividade proposta

$§20. Das substancias seguintes, sinale cales presentan enlace iénico e cales non:

K CaF2 02 H20 FeO Hg
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Modelo de enlace covalente

Este tipo de enlace é a union tipica entre dous non metais. Tomamos como exemplo a mo-
Iécula de F,, Cando dous &tomos de fldor (F) se achegan, quedan enlazados. Cada &tomo
de flbor ten sete electrdns na sUa derradeira capa e 0s dous atomos queren capturar un
electron para completar o seu octeto. Como ningun deles vai ceder un electron xa que o
queren por igual, a Unica solucion para ambos é compartilo:

Asi, arredor de cada atomo de F movense oito electrons (seis do atomo e dous comparti-
dos), cumprindo a regra do octeto. Os electréns compartidos constitien un “enlace cova-
lente”; representamolo cun guidn entre os dous atomos: F - F. Os electrons que comparte
cada 4tomo son xusto os que lle faltan para completar o seu octeto.

Diagramas de Lewis do enlace covalente

Nestes diagramas os electrons da derradeira capa represéntanse como puntos. Os electrons
compartidos deblxanse entre os dous dtomos enlazados. O diagrama de Lewis da molécu-
la anterior de gas fluor F seria:

oo oo °°° e

S ) o o
SFe & "R L CSFSF:
oo oo 0o oo

Para representar estes diagramas hai que saber o numero de electrons externos (na derra-
deira capa) dos atomos. Na seguinte tdboa aparecen os elementos do segundo periodo in-
dicando os electrons externos e as stas representacions de Lewis:

Elemento | Litio Berilio Boro Carbono | Nitréxeno | Osixeno Flaor Neon
Electrons externos | 1 2 3 4 5 6 7 8
He Las Estructuras de Puntos de Lewis Hol
Lis | Bee || eBe [ oCe |oms | 200 |oF: | she:
Outros diagramas de Lewis:
. H H
H OH H C ‘H

H

Molécula de auga H20

Molécula de amoniaco NH3
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Propiedades das substancias covalentes moleculares

Tefien temperaturas de fusion e ebulicion baixas, son gases ou liquidos a temperatura
ambiente. Isto é debido a que as forzas de atraccion entre moléculas son débiles, asi que
costa pouco traballo separalas.

Non conducen ben a electricidade.

Son pouco solubles en xeral en auga, e bastante solubles en disolventes organicos.

Actividades resoltas

Que tipo de enlace hai nas substancias seguintes?

CO2
C2He
02

Srlz

Covalente, xa que o carbono e 0 osixeno son non metais.
Covalente: o carbono e o hidréxeno son non metais.
Covalente: os dous atomos de osixeno que se enlazan son non metais.

I6nico: o estroncio (Sr) & metal, o iodo (I) € non metal.

Represente os diagramas de Lewis das seguintes moléculas: HF, BF;

HF BF3

.o :-}'.-':
H:FE: o
°° tF—B—F:

Actividades propostas

S21.

S22.

Represente os diagramas de Lewis das moléculas: SH2 e PH3.

O iodo, 12, ten un enlace covalente. Diga cal sera a sUa solubilidade (grande ou
pequena) en auga, alcohol e gasolina.

§23. A parafina é unha substancia covalente derivada do petréleo. Fundira a tempera-
tura alta ou baixa?

S24.

Para formar unha molécula covalente, cantos atomos de flGor se xuntan cun de
nitréxeno?
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Modelo de enlace metalico

Os atomos dos metais Unense entre si mediante o enlace metalico. Xa vimos que os ato-
mos dos metais tefien tendencia a ceder electrons para completaren o seu octeto. No enlace
metalico os atomos despréndense dun electron ou mais, formando unha rede cristalina me-
talica en que eses electréns son compartidos entre todos movéndose arredor deses nucleos,
como se fose unha "nube™ de electréns negativos; esta nube negativa mantén unidos aos
cations e, polo tanto, ao metal.

O enlace metélico ten caracteristicas do idnico e do covalente: parécese ao enlace ioni-
co en que forma redes cristalinas idnicas (pero s6 con cations), e ao enlace covalente en
que os dtomos metalicos comparten electrons.

Na figura, as bolas grandes son os catiéns do metal, e os puntos mabi-
les entre elas son os electrons. A figura da dereita é unha representa-
cion tridimensional da rede metalica do cobre.

Propiedades dos metais
Poden ser elementos puros ou mesturas de varios metais (aliaxes).

Son sdélidos a temperatura ambiente, ainda que hai uns poucos liquidos, como o0 mercu-
rio.

Son bos condutores da calor e da electricidade, debido & doada mobilidade dos electrons
pola rede metalica.

Disolvense ben con outros metais cando estan fundidos.

A rede cristalina metélica pode deformarse e facer ldminas (maleabilidade) ou fios (duc-
tilidade), e non son fréxiles.

Actividade resolta

Que tipo de enlace (ibnico, covalente ou metalico) se formara entre as parellas de ele-
mentos seguintes: Fe-Al, Li-Cl, O-N, C-C, Na-Na, H-Ne?

Fe- Al Metélico (son dous metais) Cc-C Covalente (son non metais)
Li-Cl I6nico Na-Na Metdlico
O-N Covalente H-Ne Covalente
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Cando se xuntan metais diferentes forman aliaxes e non compostos. Por que?

Os compostos tefien formulas fixas, como CO2 (dous atomos de osixeno por cada un de carbono). Nas
aliaxes a proporcion entre os dous metais que se enlazan pode ser moi variable, non ten que ser fixa.
Realmente son mais unha disolucién que un composto en sentido estrito.

Actividades propostas

$25. As redes cristalinas do enlace iénico son fraxiles, non poden deformarse sen
romper. Pero as metalicas si. Por que? Axudese observando as figuras:

L

—

Un golpe na rede ionica... ... e outro na rede metalica.
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Resumo de contidos

Gases. Non tefien forma nin volume fixos. As moléculas dos gases estan en continuo
movemento, batendo entre elas e contra as paredes. A presion dos gases é debida a es-
tes choques.

Lei dos gases
Se a temperatura non varia: P1V1 = P,V,

, P P
Se o volume é constante; - =2
Tl TZ

Se a presion é constante: -t =-2
1

Lembre que a temperatura hai que péla en kelvins: Tx = T¢ + 273

Liquidos e sélidos. Os &tomos e as moléculas estan neles moi proximos, por iso non re-
ducen o seu volume cando 0s comprimimos.

Cambios de estado de agregacion. Podémolos explicar usando o modelo cinético da
materia.

Modelos atomicos.
Dalton: esferas macizas sen cargas eléctricas.

Thomson: esfera maciza de carga positiva con electrons negativos incrustados e es-
pallados pola esfera (modelo sandia).

Rutherford: o 4&tomo ten un ndcleo diminuto con proténs positivos. Arredor do ni-
cleo moévense os electrons, como os planetas arredor do sol.

Modelo de orbitais: o atomo ten un nucleo diminuto con protons positivos e neu-
trons e arredor do nacleo movense os electréns. Non podemos saber con certeza a
posicion do electron nin a sua traxectoria, scamente a probabilidade de atopalo nun
lugar determinado arredor do nucleo.

Ndamero atémico (Z): é o nimero de protons que hai no ndcleo.
Ndmero masico (A): é o nimero de protons mais de neutrons do nucleo.
Is6topos: nucleos que tefien igual nimero atdmico e diferente nimero masico.

Elemento quimico: substancia formada por atomos con igual nimero atbmico. Exem-
plos: O2, P4, Al, S8.

Composto quimico: substancia formada por dous ou mais elementos. Exemplos: H20,
C6H1206.

Enlace quimico: € a union entre atomos (iguais ou diferentes).

Enlace i6nico:
Formase entre un metal e un non metal.
O metal cédelle electrons ao non metal.
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O &tomo do metal convértese nun cation positivo, 0 non metal nun anién negativo.
Férmase un composto quimico, nunca un elemento.

Os i6ns organizanse nunha rede cristalina idnica.

Non conducen a electricidade en estado solido, pero si fundidos ou disolvidos.

Son duros e fréxiles, funden a temperaturas elevadas.

Enlace covalente:
Unense asi 0s atomos dos non metais.

Os atomos enlazados comparten parellas de electrons; cada parella compartida equi-
vale a un enlace covalente.

Forman moléculas a maioria das veces.

Non conducen en xeral a corrente eléctrica; son pouco ou nada solubles en auga, pe-
ro si o son en disolventes orgénicos.

Tefien temperaturas de fusion e ebulicion baixas.

Enlace metalico:
Dase entre 0s atomos dos metais.

Xlntanse moitos atomos de metal compartindo electrons, formando unha rede cris-
talina con cations. Os electrons mdvense entre estes cations por toda a rede metalica.

Conducen ben a corrente e a calor.
Non son duros nin fraxiles; son ductiles e maleables.

MATERIA
|
formada por
ATOMOS
constan de
./ unense mediante
PROTONS l
NEUTRONS
ELECTRONS l 1 l
EMNLACE ENLACE ENLACE
organizanse en IONICO COVALENTE METALICO
fcﬂ'randal fomnanzcl 1orrnandol
MUCLEOQ CODIA
REDES REDES
CRISTALINAS MOLECULAS CRISTALINAS
IOMICAS METALICAS
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Actividades complementarias

Teoria cinética da materia

S26.

S27.

S28.

S29.

S30.

S31.

Temos un litro dun gas medido a 1 atm de presion e -15 °C de temperatura. Sen
variar a temperatura, a que presion hai que pér o gas para que o0 seu volume se
reduza a 0,6 litros?

Dentro dos pneuméticos dun coche a presion do aire é 2.5 atm, medido a 20 °C.
Co movemento do coche, o aire das rodas quece polo rozamento do pneumatico
contra o chan, e alcanza 40 °C. Cal é a presion nas rodas a esa temperatura?

Explique por que un gas pode comprimirse ata ocupar un volume bastante mais
pequeno que o do principio.

Como explica usando a teoria cinética da materia os feitos seguintes?

Deixamos no fondo dun vaso con auga un cristal ionico violeta, e o liquido
acaba collendo esa cor.

As particulas do po gque hai na aula mévense dun lado ao outro, vémolas cando
entra pola venta unha raiola de sol.

A naftalina é unha substancia que se usaba para protexer as prendas de roupa.
Que cambio de estado ocorre na naftalina? Como se estende a naftalina polo in-
terior do armario protexendo a roupa?

Usando o modelo cinético da materia, xustifique os feitos seguintes:
Se quentamos un gas aumenta a slia temperatura.
Os gases exercen presion.
Os gases son compresibles, e os liquidos non.

Teoria atémica da materia

S32.

S33.

Cofiecemos os datos seguintes dos atomos A, B, C e D:

A B C D

13 proténs 13 proténs 14 proténs 14 proténs
14 neutréns 13 neutrons 15 neutrons 14 neutrons

Cales son isotopos diferentes do mesmo elemento quimico?
Os 4tomos B e C son do mesmo elemento?

Complete o cadro seguinte (pode usar o sistema periédico dos elementos):
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S34.

S35.

S36.

S37.

S38.

S39.

Atomo z A N° proténs N° neutréns N° electrons
Na 1 12
Si 28 14
Ca 20 20
0 16
S 16 32
K* 19 21
SK 16 32

Indigue o nimero atémico, o nimero masico, o nimero de protdns e neutréns
dos is6topos: He-4, Na-23, O-17.
Xustifique se as afirmacions seguintes son falsas ou verdadeiras:

O modelo atémico de Dalton explica a natureza eléctrica da materia.

Todas as particulas que forman os atomos tefien cargas eléctricas.

O nucleo ocupa a maior parte do 4&tomo.

O numero atébmico dun elemento é un numero natural que indica 0 nimero de
neutréns que hai no ndcleo.

Ache o nimero de proténs, neutréns e electrons que tefien os atomos seguintes:

50 40 4., 43
o Ct 157 wnCa

Indique como poden conseguir a configuracion de gas nobre os seguintes ato-
mos: flaor, bromo, osixeno, xofre, potasio, litio, calcio, aluminio.
Nas seguintes frases hai algun erro. Atépeo.

O neutrdn e o protdn tefien a mesma carga pero de signo contrario.

O electrdn e o proton tefien case a mesma masa.

Os protons e os electrons repélense porque tefien cargas de signos contrarios.

Indique se as afirmaciéns seguintes corresponden ao modelo de Thomson, ao
de Rutherford, ao mecanocuantico ou a varios deles:

Afirmacions Modelo

Os atomos son esferas compactas.

O nlcleo é moito mais pequeno que o atomo en conxunto.

Os atomos son neutros.

Non sabemos a posicion exacta do electrdn, soamente a probabilidade de
atopalo nun lugar determinado.
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S40.

S41.

S42.

S43.

S44,

S45.

S46.

S47.

S48.

Pode ser o nUmero masico dun atomo maior que o seu numero atémico? Poden
ser ambos os numeros iguais?

Verdadeiro ou falso?
Os isOtopos son atomos que tefien distinto nimero masico.

Se dous elementos quimicos tefien igual nUmero masico e diferente nimero
atdbmico son isotopos.

Ten no laboratorio tres substancias e non sabe que son. Que conclusions pode
tirar dos feitos experimentais seguintes en canto ao tipo de enclace?

Unha substancia ten aspecto cristalino e disolvese ben en auga.

Outra substancia é liquida a temperatura ambiente, ferve a 65 °C e non se di-
solve en auga.

A terceira substancia é sélida e conduce moi ben a electricidade.

O cloruro de X é solido a temperatura ambiente, funde a alta temperatura, disél-
vese relativamente ben en auga, e disolvido conduce ben a electricidade.

Que tipo de enlace ten ese cloruro?
O atomo X, € un metal ou un non metal?

Verdadeiro ou falso?
No enlace i6nico os atomos comparten electrons.
As substancias ionicas conducen ben a electricidade.
Todos os gases a temperatura ambiente son substancias covalentes.
Todas as substancias liquidas a temperatura ambiente son covalentes.
Na rede cristalina metalica non hai anions.

No enlace covalente, os dous 4&tomos enlazados comparten todos os seus elec-
trons.

Clasifique as substancias seguintes segundo o tipo de enlace que haxa entre os
seus atomos: P205, C4H10, CaS.

Que propiedade dos metais permite facer dunha lamina o cap6 dun coche?
Na rede cristalina metélica e na idnica hai i6ns. Sinale as diferenzas entre elas.

Tendo en conta o tipo de enlace en cada substancia, cubra o cadro:

Sélido a temperatura Condutor da electricidade en

i ?
Substancia ambiente? Soluble en auga’ estado solido?

Mg
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NaCl
SiO2

N2

$49. Un comporiiente fundamental na molécula que transporta o osixeno no sangue é
un metal. Cal é? Como se chama a doenza que denota a slia carencia ou baixo
nivel?
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Cuestionario de autoavaliacion

Un gas esta dentro dun recipiente de 20 litros con piston a 20 °C. Simultaneamente reduci-
mos o seu volume a 10 litros e aumentamos a sua temperatura a 40 °C. A presion do gas...

Aumentara.

Diminuira.

Permanecera constante.
Verdadeiro ou falso?

Afirmacions VIF

Entre as particulas dun gas hai aire.

A presion dos gases débese a que as stas particulas chocan continuamente entre si e contra as pare-
des do recipiente

Canto maior é a temperatura dun gas menos se moven as stias moléculas

Que tipo de movementos tefien as particulas nun sélido?

Xiran e trasladanse.
Vibran e xiran.
Sé vibran.

Abaixo vemos particulas dunhas substancias. Clasifique cada figura en gas, sélido e liquido:

© © © &
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© 0% 009% & o "V"C‘
¢ 090 0 4 © :

No modelo atomico de Rutherford:

Os protons mdvense en Grbitas circulares ou elipticas.
O ndcleo ten carga positiva.

Os electrons so poden estar nunhas cantas Orbitas permitidas, non poden estar a
calquera distancia do nucleo.
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O manganeso, o calcio, o fésforo e o kriptén son respectivamente:

Semimetal, non metal, metal de transicién e gas nobre.

Non metal, metal de transicion, lantanido e gas nobre.

Metal de transicion, metal alcalino, non metal e gas nobre.

Metal de transicion, metal alcalinotérreo, non metal e gas nobre.

O anién sulfuro ;5 S ten:

16 protdns e 14 electrdns.
16 protdns e 18 electrdns.

18 protdns e 18 electrons.

Relacione a imaxe co texto mas adecuado da dereita:

J D
» P

."5

Composto puro
Elemento puro

Mestura de compostos

Relacione cada unha das propiedades seguintes co tipo de enlace adecuado:

Alta temperatura de fusion

Conducir ben a corrente en estado sélido
Non disolverse en auga

Temperatura de fusion baixa

Ser maleable

Ter idns na rede cristalina

Non ter idéns na rede cristalina

Que tipo de enlace se formara entre os elementos seguintes?:

Ferro e ouro

Sodio e iodo

Carbono e fésforo

Fosforo e fésforo
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Solucionarios

Actividades propostas

$1.

S2.

S3.

S4.

S5.

S6.

ST7.

S8.

S9.

Tk=Tc+273=25+273=298 K

Non, as particulas do gas non perden velocidade, estdn en movemento continuo. A
goma do globo ten pequenos poros, pequenos buratos que deixan escapar o aire
pouco a pouco, por iso o globo desincha.

Ao meter aire aumenta o numero de particulas dentro do pneumatico e, como o
tamafio deste non aumenta, hai mais particulas batendo contra as paredes do
pneumatico, de ai que aumente a presion da roda.

O terron de azucre disélvese en pequenas particulas. O movemento cadtico das
particulas da auga arrastra as de azucre e lévaas a todo o volume da auga.

Na auga quente as moléculas do liqguido mévense con maior velocidade, daquela
arrastran as de azucre mais rapido, e o azucre espallase en menos tempo polo li-
quido.

O fume comportase como un gas: as particulas diminutas de po son golpeadas po-
las do aire, que se moven caoticamente, e asi 0 po esténdese por todo o cuarto.

Nun solido as particulas esta vibrando. Ao aumentar a temperatura a vibracion
aumenta e pode chegar a ser tan rapida que as particulas acaben separando unhas
das outras e pasando a ser un gas; isto é a sublimacion, o paso directo dun sélido a
estado gasoso.

Os electrons movense arredor do nacleo de xeito semellante a como os planetas se
moven arredor do Sol.

Porque 0s electrons, con carga negativa, estan atraidos polo nucleo, de carga posi-
tiva. Por iso non escapan do atomo, segundo Rutherford.
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$10.

« = Modelo de orbitais.

“A . Modelo de Thomson.

=4 Modelo de Rutherford.

4. Modelo de Dalton.

S11.
N° atémico N° masico N° proténs N° electrons N° neutréns
Litio 3 7 3 3 4
Potasio 19 39 19 19 20
Argon 18 40 18 18 22
Prata 47 108 47 47 61
$12.
Afirmacién VIF
Todos os atomos dun elemento quimico tefien o mesmo nimero de protons. \%
Todos os atomos dun elemento tefien 0 mesmo numero de electrons. \%
Os numero masico e atémico sempre son nimeros enteiros, sen decimais. Vv
Dous atomos distintos poden ser os dous de ouro. V, se son is6topos.
$13.

Non. O atomo da esquerda e o central son is6topos entre si xa que os dous tefien
catro protons (representados nas figuras en cor azul). O atomo da dereita ten cinco
protons, daquela non € isétopo dos anteriores.
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S14.

$15.

$16.

7
-
e
oar A

Mestura de dous elementos quimicos

Mestura de dous compostos

Substancia pura, é un elemento

-
il

8

Substancia pura, composto

Substancia pura, elemento

Substancia pura, composto quimico

Composto Composto Elemento
Elemento Composto Composto
N° atémico N° protons N° electrons
wCa’ 20 20 18
N 8 8 10
Al ’ 13 13 10
niNa 11 11 10
I 9 9 10
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$17.

$18.

$19.

S20.

S21.

S22,

S23.

S24.

S25.

O iodo.

32.

O galinstan € unha aliaxe de galio, indio e estafio liquida a temperatura ambiente.
Debido & baixa toxicidade dos metais que a compofien utilizase coma reemprazo
non toxico para as aplicacions do mercurio. A composicion é 68,5 % de Ga, 21,5
% de In e 10 % de Sn.

O enlace idnico formano as unions entre atomos de metal con non metal; neste ca-
so son: Kl, CaF,, FeO.

SHz PH3
H:P:H
H:S:H i

Moi pouco soluble en auga, algo mais soluble en alcohol e moi soluble en gasoli-
na.

E unha substancia covalente, daquela fundira a temperatura baixa.

O fluor ten que compartir un electrén, entanto que o nitrdxeno ten que compartir
tres. Xuntanse un atomo de nitroxeno e tres de fluor:

H:N:H
H

Cando a rede cristalina ionica se deforma como amosa a figura, ibns do mesmo
signo quedan enfrontados (positivo contra positivo e negativo contra negativo) re-
peléndose fortemente, e o cristal racha xusto por ai. Na rede metalica a deforma-
cion non produce un efecto semellante, xa que todos os idns son positivos. Daque-
la a rede metélica pode deformarse sen que rache.
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Actividades complementarias

S26.

S27.

S28.

S29.

S30.

S31.

Aplicamos a lei dos gases a temperatura constante: P; V; = P, V!

PV,=PV, — latm-1L=P,-0,6L — Pzz%zl,matm

O volume do gas é constante (a roda non cambia de tamafio). Daquela utilizamos
a férmula dos gases que relaciona P e T a volume constante:

R R 2,5atm P, 2,5-313
_ =< % = —) P2 =
T T, 293K 313K 293
Lembre que os graos centigrados hainos que pasar a kelvin:
20°C =20+273=293K; 40°C =40+273=313K

= 2,67 atm.

Nun gas as moléculas estdn moi afastadas unhas das outras, daquela poden apro-
ximarse bastante entre si e ocupar un volume moito menor. Non ocorre 0 mesmo
cos liquidos, nos que os 4&tomos e moléculas xa estdn moi proximos e non poden
diminuir de volume case nada.

a) O cristal vai disolvendo, e a axitacién térmica das moléculas do liquido vai
espallando os i6ns (violeta) por todo o volume do liquido.

b) Ademais das correntes de aire que poida haber no cuarto, as particulas de po
maovense de xeito cadtico en todas as direccions de modo semellante &s particu-
las dun gas.

A naftalina pasa directamente de sélido a vapor: é unha sublimacion. Esténdese
polo armario como o fai un gas calquera.

a) Ao quentar o gas as moléculas absorben a calor e transférmano en enerxia
cinética; o aumento de velocidade das moléculas causa 0 aumento da tempera-
tura.

b) As moléculas dos gases baten repetidamente contras as paredes do recipien-
te. A forza orixinada por este continuo bater € a presion.

c) Nun gas as moléculas estdn moi afastadas unhas das outras, daquela poden
aproximarse bastante entre si e ocupar un volume moito menor. Non ocorre 0
mesmo cos liquidos, nos que os atomos e moléculas xa estdn moi proximos e
non poden diminuir de volume case nada.
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S32.

a) A e B son isGtopos entre si porque tefien igual o numero atomico (Z = 13); C
e D tamén son is6topos entre si (Z = 14). Daquela A e B pertencen ao mesmo
elemento quimico (o aluminio), e C e D son os dous silicio.

b) B e C non son do mesmo elemento quimico.

$33.
Atomo z A N° proténs N° neutréns N° electrons
Na 11 23 11 12 11
Si 14 28 14 14 14
Ca 20 40 20 20 20
0 8 16 8 8 8
S 16 32 16 16 16
K 19 40 19 21 18
S2 16 32 16 16 18
S34.
He-4 5 He Na-23 Z*Na 047 70
N° atémico 2 11 8
N° masico 4 23 17
N° de protons 2 11 8
N° de neutréns 2 12 9
S35.
a) Falso. No modelo atémico de Dalton non hai cargas eléctricas.
b) Falso. Os neutrons non tefien carga eléctrica.
¢) Falso. E moi pequeno comparado co tamafio do 4&tomo.
d) Falso. O nimero atomico indica 0 nimero de neutrdns.
$36.
_f;Cu 14;4 s wCa
N° de protons 29 18 20
N° de neutréns 31 22 23
N° de electrons 29 18 20
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S37.
Fluor e bromo: gafiando ou compartindo un electron.
Osixeno e xofre: gafiando ou compartindo dous electrons.
Potasio e litio: cedendo un electrén (son metais os dous).
Calcio: perdendo dous electrons.
Aluminio: perdendo tres electrons (é un metal).

$38.
a) O neutrdn non ten carga eléctrica.
b) A masa do proton é moito maior ca do electron.
c) Atréense, non se repelen.

$39.
a) Thomson
b) Rutherford e mecanocuéntico ou de orbitais.
c) Todos
d) Modelo mecanocuéntico ou de orbitais.

S40.
Si, nos dous casos.

S41.

a) Falso. A frase seria certa se engadisemos “e igual nimero atomico”.

b) Falso. Para seren is6topos tefien que ter igual numero atémico.

$42.
a) Ten un enlace ionico.
b) Presenta un enlace covalente.
c¢) Enlace metalico.

$43.
a) Enlace idnico.

b) Ten que ser un metal, xa que o enlace i6nico formase entre un non metal
(cloro) e un metal (X).

S44.

Afirmacions VIF

No enlace iénico os atomos comparten electrons Falso, un atomo cede e outro gafia electrons.

As substancias iénicas conducen ben a electricidade Falso; en estado solido non conducen.
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S45.

S46.

S47.

S48.

S49.

Todos os gases a temperatura ambiente son substancias
covalentes

Todas as substancias liquidas a temperatura ambiente
son covalentes

Na rede cristalina metalica non hai aniéns

No enlace covalente, os dous atomos enlazados compar-

ten todos os seus electrons

Verdadeiro.

Case todas; pero o mercurio é un metal e ¢ liquido.

Verdadeiro, hai ions positivos (cations).

Falso, comparten alglns electrons, pero non todos
necesariamente.

P20s O fosforo e o osixeno son non metais, daquela o enlace é covalente.
CsH1o Non metal — non metal: enlace covalente.
CaS Calcio é metal, xofre non metal: enlace ionico.

A maleabilidade.

Na rede metélica hai i6ns positivos e electrons maobiles, pero non hai aniéns nega-
tivos; na rede cristalina idnica hai i6ns positivos e negativos, e non hai electrons

mobiles.
. Sélido a temperatura Condutor da electricidade en
Substancia ; Soluble en auga? i
ambiente? estado solido?

Mg Si Non Si

NaCl Si Si Non
SiO2 Si Non Non
N2 Non Pouco Non

Ferro. Ferropenia (pode producir anemia).
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6.3

Soluciéns do cuestionario de autoavaliacion

1.
] Aumentara.
2.
Afirmacions VIF
= Entre as particulas dun gas hai aire F
= A presion dos gases débese ... v
= Canto maior é a temperatura dun gas menos se moven as suas moléculas F
3.
I 36 vibran.
4.
e %o ¢
°° o9 c00 ¢ o
© 00 © © o®
° © [ I Ooo [+] o
[ 0000 e o ¢ @
© oo © o %
© 0% o e 000000
© 090 0 ¢
Gas Liquido Sélido
5.
V] Os proténs mévense en orbitas circulares ou elipticas.
] O ncleo ten carga positiva.
6.
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16 protdns e 18 electrons

Sl
& ‘o

Composto puro Composto puro

Alta temperatura de fusion

Conducir ben a corrente en estado sélido
Non disolverse en auga

Temperatura de fusion baixa

Ser maleable

Ter ions na rede cristalina

Non ter iéns na rede cristalina

Ferro e ouro
Sodio e iodo
Carbono e fésforo

Fosforo e fosforo

Elemento puro Mestura de compostos

I6nico

Metalico

Metalico.
Covalente
Metalico

Metalico ou ionico

Covalente.

Metalico
l6nico
Covalente

covalente
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Glosario

Alfa, particula

atm

Barometro

Camara de néboa

Celsius

Covalente

Densidade

Ductilidade

Electrolise

Estado de
agregacion

Estrela de
neutréns

Furado negro

Isétopos

IUPAC

Kelvin

Maleabilidade

Manometro

Matraz

Nucleo do atomo de helio formado por dous protdns e dous neutréns. As particulas alfa
son emitidas polos nucleos radioactivos cunha velocidade aproximada de 20 000 km/s, son
pouco penetrantes.

Simbolo da unidade de presion atmosfera. Unha atm equivale a 101 325 pascais e a 1013
milibares.

Aparello que mide a presion do aire atmosférico.

Recipiente con vapor de auga a moi baixa presién. Cando unha particula subatomica
(proton, electrdn...) con carga eléctrica pasa a través da cdmara deixa unha pegada de
finisimas pingas de auga, o que permite ver a sta traxectoria.

Unidade de temperatura na escala do seu nome, tamén chamada centigrada. Na escala
centigrada a auga funde a 0 °C e ferve a 100 °C.

Tipo de enlace entre atomos que se forma compartindo electrons.

Relacién entre a masa dun corpo e o seu volume: d = masa/volume. Midese en kg/m3 ou
en g/cm?. A densidade da auga liquida é de 1000 kg/m3 ou 1 g/cm?.

Propiedade dos metais de poderen transformarse con facilidade en fios sen romper.

Reacciéns quimicas provocadas pola electricidade. Asi, a electrélise da auga descompona
en hidréxeno e osixeno, por exemplo.

Nivel de agregacion das particulas dun corpo. Os estados de agregacion son sélido, liqui-
do e gas; hai outro estado chamado plasma, que se da a temperaturas elevadisimas.

Corpo moi denso resultante do estoupido dunha estrela de moita masa. Este tipo de estre-

las esta composto principalmente de neutréns como resultado do colapso da codia de
electréns no interior do nucleo.

Corpo moi denso resultante do estoupido dunha estrela de maior masa que a produce
unha estrela de neutréns. Chamase asi porque 0 campo gravitatorio do furado é tan inten-
S0 que nin a luz pode escapar del, de xeito que non se pode ver: é negro.

Nucleos pertencentes ao mesmo elemento quimico que tefien igual nimero atémico e
distinto nimero masico.

Unién Internacional de Quimica Pura e Aplicada. E o organismo cientifico multinacional
que acorda as normas sobre a quimica.

Unidade de temperatura do Sistema Internacional de unidades. Na escala kelvin, a auga
funde a 273.15 K e ferve a 373.15 K.

Propiedade dos metais de poderen transformarse en laminas sen romper.
Instrumento que mide a presién dun fluido (liquido ou gas).

Recipiente de vidro moi utilizado nos laboratorios de quimica. O representado nesta unida-
de didactica corresponde ao matraz erlenmeyer.
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Mercurio

Microscopio de efecto
tanel

Milibar

mmHg

Monoatémico

Nuimero atémico

Numero masico

Pascal

Periédico

Metal liquido a temperatura ambiental, de simbolo Hg.

Microscopio baseado no efecto cuantico chamado efecto tlnel, que consiste que unha
particula (un electrén neste caso) pode atravesar unha barreira tendo menos enerxia que a
teoricamente necesaria. Permite cartografar o relevo das superficies dos sélidos a nivel
atémico.

Unidade de presion equivalente a unha milésima de bar, de simbolo mb. Unha atmosfera
equivale a 1013 milibares.

Unidade de presion equivalente a presion exercida por unha columna de mercurio liquido
de 1 milimetro de altura. Unha atmosfera equivale a 760 milimetros de mercurio; 1 atm =
760 mmHg.

Que ten un Unico atomo.

NUmero de protdns dun nucleo. Denétase coa letra Z.

NUmero de protons mais neutréns que hai no nlcleo dun atomo. Represéntase coa letra A.

Unidade de presion no Sistema Internacional. Equivale & presion exercida por unha forza
de un newton repartida na superficie de 1 metro cadrado: 1 Pa = 1 N/ m?

Que se repite a intervalos regulares. Referido aos elementos quimicos, as sUas propieda-
des xerais repitense regularmente no sistema periddico.
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