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Programacion da unidade

Encadramento da unidade no ambito cientifico
tecnoldéxico

Unidade 1

Bloque! e

Unidade 4
Unidade 5

Médulo 1

Bloque2 e

Unidade 8

Unidade 1

Bloque1 e

Unidade 4
Unidade 5

Médulo 2

Bloque2 e

Unidade 8

Unidade 1

Blogue! oo

Unidade 4
Unidade 5

Médulo 3

Bloque2 e

Unidade 8

Unidade 1

Bloque! e

Unidade 4
Unidade 5

Médulo 4

Bloque2 e

Unidade 8

Descricion da unidade didactica

Abordase aqui a interpretacion da materia desde o punto de vista corpuscular (teoria ciné-
tica) e atobmico, procurando explicar con iso varios aspectos do comportamento da mate-
ria.
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Obxectivos didacticos

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

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

Empregar o modelo cinético para xustificar fendmenos experimentais que ocorren nos
gases e nos liquidos.

Comprobar e aceptar que os modelos cientificos non son definitivos, analizando o oco-
rrido co modelo atémico.

Identificar as particulas constituintes do atomo, a sua carga eléctrica, a posicion no
atomo e os movementos que realizan.

Caracterizar un atomo polos seus numeros atomico (Z) e masico (A), en relacion coa
posicion do elemento no sistema periddico.

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

Usar a notacion cientifica para expresar nimeros moi grandes ou moi pequenos, como
as cargas e masas das particulas atdmicas e subatomicas, € o nimero de 4&tomos nunha
mostra macroscopica. Empregar a calculadora para facer operacions aritméticas con es-
tes numeros.

Situar no sistema periodico os elementos mais salientables ou frecuentes na vida cotia.
Cortiecer os trazos mais salientables dos modelos de enlace i6nico, covalente e metalico.

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

Contidos

O modelo cinético-corpuscular dos gases. Hipoteses.

Presion e temperatura dun gas. A sta relacion co movemento das particulas que o com-
pofien.

Variacions de presion, volume e temperatura dun gas. A sua xustificacion utilizando a
teoria cinética da materia.

Extension do modelo cinético aos estados liquido e sélido. Feitos experimentais obser-
vables: difusion dun sélido soluble en auga, ou dun liquido noutro; movemento brow-
niano; dilatacion de sélidos e liquidos, etc.

Observacion en audiovisuais, internet ou applets de animacions que representen o mo-
vemento caotico das particulas nos gases e a stia relacion coa presion exercida contra as
paredes e a coa temperatura.

Estados de agregacion segundo a teoria cinética da materia. Forzas de atraccion entre as
particulas dos solidos, liquidos e gases. Explicacion das principais caracteristicas dos
solidos, liquidos e gases usando este modelo da materia.

Cambios de estado de agregacion e a teoria cinética.
Teoria atdmica. Breve relato dos antecedentes histdricos.

Procura de informacion na web sobre a historia do concepto de atomo, os modelos pro-
postos e os cientificos implicados, para analizar a stia evolucidon en resposta a novos
achados experimentais ou a limitacions nestes.
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Modelo atomico actual. Nucleo e codia electronica. Particulas que os compofien: pro-
tons, neutrons e electrons. Carga e masa de cada particula.

Uso da notacidn cientifica para expresar numeros moi pequenos ou moi grandes. Ope-
racions aritméticas con estes numeros usando a calculadora.

Nucleo atomico. Numero atomico (Z) e nimero masico (A). Isdtopos. Simbolo comple-
to dun elemento 5 X.

Codia electronica. Modelo de Bohr. Distribucion dos electrons en capas. Numero ma-
ximo de electrons en cada capa: configuracion electronica.

Utilizacion da teoria atdmica para clasificar as substancias puras en elementos e com-
postos. Identificacion de elementos e compostos a partir de debuxos de moléculas e re-
des cristalinas, e de modelos moleculares tridimensionais no laboratorio

Utilizacion da teoria atomica para clasificar as substancias puras en elementos € com-
postos. Identificacion de elementos e compostos a partir de debuxos de moléculas e re-
des cristalinas, e de modelos moleculares tridimensionais no laboratorio.

Organizacion dos elementos quimicos: sistema peridodico dos elementos. Descricion
sinxela. Metais e non metais, grupos e periodos. Gases nobres, metais alcalinos e halo-
Xenos.

Estrutura das substancias: enlace entre atomos. Por que se enlazan os atomos?
Regra do octeto ou do gas nobre mais proximo.

Modelo de enlace i6nico:
Elementos do sistema periodico que o forman.
Formacién de i6ns monoatomicos usando a regra do octeto.
Formula do composto resultante.
Forzas eléctricas de atraccion entre os i6ns de signos contrarios.
Formacion da rede cristalina i6nica; estrutura tridimensional da rede.
Consecuencias da estrutura. Propiedades xerais dos compostos idnicos (solidos; fraxi-

les; puntos de fusioén e ebulicion elevados; non condutores da electricidade en estado
solido pero si fundidos ou disolvidos en auga).

Visualizacion no laboratorio de diversas substancias ionicas € comprobacion experi-
mental dalgunhas das stas propiedades. Observacion e manipulacion de modelos tridi-
mensionais de redes i0nicas de esferas e varifias.
Modelo de enlace covalente:
Elementos que se unen asi.
Comparticion de electrons ata cumprir a regra do octeto. Diagramas de Lewis sinxe-
los.
Formacion de moléculas. Formula da substancia resultante.

Propiedades das substancias covalentes moleculares (gases, liquidos ou s6lidos a tem-
peratura ambiente; baixos puntos de fusidon e ebulicion; pouco solubles en auga xeral-
mente; malos condutores da electricidade, etc.).

Idea sinxela sobre as macromoléculas.

Visualizacion no laboratorio de diversas substancias covalentes moleculares e compro-
bacion experimental dalgunhas das suas propiedades. Observacion e manipulacion de
modelos tridimensionais de moléculas.

Modelo de enlace metélico:
Elementos que forman enlaces metalicos.
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Estrutura tridimensional: rede metalica; comparticion de electrons entre todos os
atomos da rede; nube electronica.

Semellanzas e diferenzas cos enlaces idnico e covalente.

Propiedades xerais dos metais (solidos; altos puntos de fusion; ductiles e maleables;
bos condutores da corrente eléctrica, etc.).

Visualizacion no laboratorio de substancias metalicas e comprobacion experimental
dalgunhas das suas propiedades.

Observacion e manipulacion de modelos tridimensionais de redes metalicas de esferas
e varifias.

Actividades e temporizacion

16 periodos lectivos.

Recursos materiais

Taboa periddica dos elementos quimicos. Canon de video. Computador acceso a internet.
Material audiovisual e/ou grafico. Modelos moleculares de esferas e varifias que represen-
ten redes e moléculas. Unha calculadora por persoa.

Avaliacion

A avaliacion dos aspectos procedementais e a participacion nos debates farase observando
e valorando as tarefas propostas polo profesorado.

A avaliacion dos aspectos conceptuais pddese facer con cuestionarios de tipo variado.
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Desenvolvemento e actividades

O eminente e divertido profesor de Fisica Richard P. Feynman (1918-1988) escribiu, no
seu conecido curso de fisica, o seguinte: "se nalglin cataclismo fose destruido todo o cofie-
cemento cientifico e s6 puidese pasar unha frase & xeracion seguinte de criaturas, que
enunciado teria a maxima informacion na minima cantidade de palabras? Probablemente
seria: todas as cousas estan formadas por pequenas particulas que se moven perpetuamen-
te..."

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

Gases. Presion, volume e temperatura

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 pneumaticos ou un globo nunha festa, nas bombonas de butano ou de
gas natural, os propelentes en pulverizadores e aerosois, nos circuitos dos frigoricos, nas
lampadas...

Algunhas propiedades dos gases estuddmolas 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 relacion que hai entre a presion que exerce o gas, o
volume que ocupa e a temperatura.

Volume dun gas

Como dixemos, os gases esténdense polo recipiente en que estan, asi que o volume do gas
¢ o volume do recipiente.

1 m3 =1.000 litros
1dm3 =1 litro
1em3=1mL

Presion dun gas

Xa sabemos que os 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 mandmetros que miden a presion atmosférica adoitan chamarse ba-
rémetros; o mais sinxelo ¢ o constituido por un tubo vertical de vidro con mercurio no seu
interior.
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Hai moitas unidades para medir a presion. Damos as madis usadas e as suas equivalencias...
I atm =760 mm Hg = 101 325 Pa= 1013 mb

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

S$1. A presién atmosférica nun dia de borrasca forte pode chegar a ser de 735 mm
Hg. Cantas atmosferas son? Cantos pascais?

Temperatura

Os gases, como todos os corpos, tefien temperatura, que se mide cun termémetro introdu-
cido no recipiente en que estd 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, facémolo coa seguinte relacion:

TK= Tc +273

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

$2. Cantos graos centigrados son cero kelvins?

83. Cantos kelvins (observe que non se di "graos kelvin") son 25 °C?
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Relacions 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, € imos estudalo agora, para afondar no co-
flecemento 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 manoémetro, mantendo constante a temperatura.

Imos cambiando o volume do gas 4 medida que prememos o émbolo; para cada volume
anotamos a presion que indica o0 mandmetro. Nunha experiencia obtivéronse os resultados
seguintes:

V (mL) P (atm) Representamos graficamante es-
100 0 50 tes resultados nuns slxes d
ordenadas:
a0 0,625 \
50 0,833 '
40 1.25 e
20 250 O 20 40 s0 80 100 120 V

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

P.V = constante

Pbédeo comprobar vostede cos datos da taboa anterior. Multiplicando o volume pola pre-
sion, ha observar que sempre dd o mesmo resultado: iso € o que quere dicir "constante".

S4. Actividade de laboratorio: usando o material de laboratorio de que se dispofia,
verificar experimentalmente a variacion de volume coa presion, polo menos de
xeito cualitativo, se non se poden efectuar medidas.

S$5.  Os gases no pistén dun motor ocupan 1,05 litros estando a 1 atm de presion. O
émbolo comprime os gases ata reducir o seu volume a cuarta parte do inicial.
Cal é a presidn dos gases agora se non variou a temperatura?
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Variacion da presion coa temperatura dun gas

Todos os nenos tefien agora balons con valvula e bombas para inflalos. Pero cando moitos
de nés eramos nenos non tifiamos esa tecnoloxia punta, asi que para inchar o balon e xo-
gar... puiidmolo 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.

= P(atm) T°(C) Te(kelvin) ¢

13 i
1,0 20 293 2

1.2 S
1.1 49 322 11

10
12 79 352

U T T T T m

13 108 381 223 /2 WD W@

Da grafica deducimos que a presion € directamente proporcional 4 temperatura, que ma-
tematicamente se expresa coa relacion seguinte: lei de Gay-Lussac.

P=cte. T

Para usar esta formula, lembre que a temperatura sempre hai que pofiela en kelvins, se a
pon en graos celsius da mal.

$§6. Actividade de laboratorio: coa montaxe de laboratorio que faga o profesor, com-
probar experimentalmente a variacién da presion coa temperatura.

§7. O gas dun depdsito esta a 20 °C e ten de 3 atm de presidon. Deixamolo ao sol, e
a sta temperatura sobe a 60 °C. Cal é agora a presion do gas no depdsito?
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Variacion do volume do gas coa temperatura

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

i i

Nunha experiencia de laboratorio obtivemos os datos seguintes:

V (mL) T2 (°C) T2 (K) Representamos os resuftados
230- e
200 20 293
220
206.8 30 303 2104
2205 50 323 200
I
234.1 70 343 0 wy T

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

V = cte. T (temperatura en kelvins)

§8. Infle un globo pero pouco, que a goma estea frouxa. Meta o globo en auga moi
quente. Que observa?

S9.  Practica de laboratorio. Coa montaxe que faga o profesor, comprobe experimen-
talmente se se cumpre aleiV=k. T

$10. 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?
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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 ¢ o chamado "modelo cinético dos gases" ou "modelo cor-
puscular dos gases" (corpusculo significa "particula"), que se basea nas seguintes hipote-
ses:

—
1. Os gases estan formados por
un nuimero enorme de particulas 2. As particulas movense sen cesar en
moi pequenas, separadas unhas ] ———— todas as direccions batendo unhas coas
das outras por grandes distancias i T outras e contra as paredes do recipiente;
comparadas co seu tamafio. Entre nestes choques as particulas rebotan e

as particulas non hal nada. moévense en lifia recta.

b€ v

h R

L ¢

. L . 3. A velocidade das particulas aumenta
k= = = /! ao elevar a sua temperatura.
\-_______—_______-’

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

Os gases exercen presion

Os gases fan presion debido aos continuos choques das particulas contra as paredes do re-
cipiente. Cada choque exerce un pequeno impulso contra as paredes, a suma de todos estes
impulsos constitlie 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 dimintie porque as distancias entre as
particulas fanse menores, achegandose mais unhas as outras.

comprimimos |5
—

A presién 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 presion aumentan coa temperatura

Co aumento da temperatura as particulas movense con maior velocidade, co que baten
contra as paredes mais veces € 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 o émbolo estd fixo e non pode variar o volume ocupado polo gas, daquela o que au-
menta ¢ a presion contra as paredes.

Se a presion externa ao gas € constante, o aumento de Se o0 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 presion
do gas

$11. 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
0 matraz? Xustifiqueo usando o modelo cinético dos gases.
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$12. Cando inchamos un globo, ao cabo dalglns dias o globo desinchase ou perde
presion. Sera debido a que as particulas de tanto chocar perden velocidade e, xa
gue logo, presion?

$13. Cando un pneumatico perde presion, metémoslle mais aire a través da vélvula.
Como podemos xustificar 0 aumento de presion dos pneumaticos usando o mo-
delo cinético dos gases?

$14. Hai moitas paxinas web con estupendas animacions, algunhas interactivas, que
simulan 0 movemento das particulas dos gases e 0s cambios de presion, volume
e temperatura, asi como a difusion dun gas noutro. Aqui ten varios enderezos;
deberia visitar alguns:

http://intro.chem.okstate.edu/13 14F00/Laboratory/GLP.htm

http://www.colegioheidelberg.com/deps/fisicaquimica/applets/ModelocineticoS
LG/GasfrioV- T/gasfrio2fp.htm#inicio

http://platea.pntic.mec.es/%7Ecpalacio/Gasesldeales2. htm
http://mc2.cchem.berkeley.edu/Java/molecules/

http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/applets/Hwang/ntn
ujava/term_molecular/idealGas_s.htm
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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 estara adozada por igual. A difusion do azucre pola auga lembra o
movemento das particulas dos gases. Isto levou os cientificos a aplicar o 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 estdn moi proximas entre si, € desapare-
cen en canto se afastan un pouco. Pola contra, aparecen forzas repulsivas cando se ache-
gan demasiado unha 4 outra. Observa o esquema seguinte:

®© ¢ 66 @6

As particulas estan moi lonxe. Non As particulas estan préximas. Atra- As particulas estan demasiado proxi-
notan forza entre elas ense mas. Repélense

Como estan colocadas as particulas nos solidos e no s liquidos?

Na paxina de internet que se indica deseguido ten unha boa descricion de como estan co-
locadas e os movementos que tefien as particulas nos sélidos e nos liquidos; as figuras se-
guintes corresponden a esa animacion:

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 iniciacion_interactiva_materia/curso/mater
iales/estados/solido.htm

As particulas nos sélidos estan moi proximas, ben ordena- | Nos liquidos as particulas estan préximas, pero non tanto

das e fortemente atraidas entre si. Vibran dun lado a outro | como nos sélidos nin tan ordenadas; atrdense con menos

continuamente pero mantendo sempre a mesma posicién | forza. Poden esvarar e moverse arredor das vecifias (po-
na rede cristalina den fluir), non tendo unha forma fixa

$15. Utilice o modelo cinético dos liquidos para explicar como o terrén de azucre aca-
ba adozando a auga dun vaso sen remexela.
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Se 0 mesmo terrdon o botamos en auga quente, o azucre espallase pola auga en
menos tempo. Por que?

$16. 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.

$17. O botanico Robert Brown observou no ano 1827 que os grans de pole das plan-
tas suspendidos nunha pinga de auga vista ao microscopio mévense continua-
mente de forma cadtica en zigzag; os cientificos non o daban explicado. Foi
Einstein quen primeiro suxeriu unha explicacion. Cal foi esta explicacion? Procu-
rea en libros de texto ou en internet.

$18. Actividade de ampliacion: por que dilatan os solidos e os liquidos cando aumen-
tan a slUa temperatura? Que explicacion da o modelo cinético da materia para
este feito?
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Cambios de estado de agregacion e modelo
cinético da materia

Podemos tamén usar o modelo cinético para interpretar os cambios de estado s6lido — li-
quido — gas.

Fusion

Nos solidos as particulas vibran continuamente. Ao lles dar calor a temperatura aumenta, e
as particulas vibran con mais intensidade. Ao chegar 4 temperatura de fusion as particulas
empezan a separarse unhas das outras rompendo a rede cristalina, converténdose nun li-
quido. Durante a fusion toda a enerxia da calor isase para separar as particulas, por iso
non sobe a temperatura na fusion.

Solido Comeza a fusién Liguido

Vaporizacion ou ebuliciéon

Nos liquidos as particulas vibran e se desprazan pero ainda estdn moi proximas unhas as
outras. Ao aumentar a temperatura movense mais apresa; cando se alcanza a temperatura
de ebulicion, as particulas separanse de todo: son un gas.

Liquido Gas

$19. Xustifique, usando o modelo cinético, que lles ocorre as particulas dun sélido na
sublimacion.
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Teoria atdmica (unha longa historia)

Milleiros de resultados experimentais avalan a idea de que as particulas que forman os ga-
ses, os solidos e os liquidos, en todo o universo, estan formadas por 4&tomos. 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
¢ a realidade, que son validos se explican feitos cofiecidos e prevén outros descofiecidos, e
deixan de ser validos cando novos resultados experimentais non concordan co modelo. Is-
to € o que ocorreu coa idea do 4tomo (e probablemente a historia contintie...).

Aurora boreal: estas luces

prodticense cando as particulas Imaxe (_je atomos de fer_ro nunha_t Fotograf,l'a dunha cém,ara de néboa.
subatémicas procedentes do sol superficie tomada cun microscopio | Un electron e un positron acabados_ de
baten contra as moléculas do aire de efecto tlnel. As ondas vermellas | crear mdvense nun campo magnético
preto dos polos terrestres. representan o movemento de

electrons atrapados entre os atomos

Breve recension histérica sobre o atomo

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 filésofos da antiga Grecia pensaron moito sobre isto. O xonio Leucipo (450 a.n.e.)
supuxo que logo de moitas divisions chegariamos a ter unha particula tan pequena que non
se poderia dividir mais veces. O seu discipulo Democrito, afincado en Abdera (470-380
a.n.e.) chamou atomos a estas particulas indivisibles (atomo significa indivisible en gre-
g0). Pero para outros fildsofos, principalmente Aristoteles, a idea de dtomos indivisibles
resultaballes paradoxal e rexeitarona. Pola contra, Aristoteles pensaba que todas as subs-
tancias estaban formadas por mesturas de catro elementos: aire, terra, auga e lume. O
enorme prestixio de Aristoteles fixo que ninguén cuestionase as suas ideas, € os atomos
foron esquecidos 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 so pensaban. Crian que a mente era suficiente para cofiecer a verdade
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Modelo atbmico de John Dalton

As leis dos gases, que xa estudamos, e algunhas leis sobre as reaccions quimicas levaron a
este cientifico britanico a retomar a idea dos dtomos de Democrito. Os postulados da sta
teoria atomica (anos 1808 e 1810) foron:

[1] Toda a materia esta formada por atomos indivisibles ELEMENTS
. . e Hydvigin. ) Stiwatian 4“;
[2] Todos os atomos dun elemento quimico son idénticos O i G =R
entre si, pero diferentes en forma e peso dos doutro elemento | D 4+ F|€D v Pt
quimico. Por exemplo, todos os atomos de carbono son @ ¢ AqQ® Lon Z
iguais, pero diferentes dos atomos de osixeno o Oxygen ) @ Zine 6
R , @ rera|@ Cover
[3] Os compostos quimicos estan formados pola union de @ s n|© Led g0
atomos de diferentes elementos, sempre na mesma propor- )
1C @ Migoesia 2 @ Silver s
cion
@ Lime 24 @ Gold 9o
” . , . Soda 28 Platina g
[4] Nunha reaccion quimica os 4tomos non se crean nin de- @ ® \1 ¢
saparecen, s6 cambian as unions entre eles @ b 2| Q) Moy 4 _

Como ve na imaxe, Dalton determinou as masas dalgiins elementos quimicos. Hai alguns
erros, ademais de nas masas, outros como confundir elementos con compostos. Outro erro
foi a composicion dalguns compostos. Vexamos alguns exemplos:

El pensaba que a formula da auga era OO (para nos é H,0).

A sua formula para o amoniaco era @O (para nos é NH3).

Aproximadamente nesta época outro inglés, Humpry Davy, descubriu mediante a electro-
lise novos elementos quimicos, como o sodio, calcio, potasio.. Pero curiosamente Davy
non cria na existencia dos atomos!

Modelo atémico de Thomson (1897)

A electrdlise, a adquisicion de carga eléctrica cando refregamos os corpos, as descargas
eléctricas en gases a baixa presion, levaron o fisico J.J. Thomson a propor a existencia de
particulas con carga eléctrica negativa, iguais nos atomos de todos os elementos; chamou-
nas electrons. Thomson mediu experimentalmente que a masa dos electrons era moito me-
nor que a masa do atomo.

Pero se a materia ¢ electricamente neutra (sen carga), os atomos tamén deben ser neu-
tros. E como os 4tomos tefien electrons negativos, como ¢ un atomo entdon? Por de pronto
xa non ¢ indivisible, como dicia Dalton, xa que do atomo poden sair electréns, moito me-
nores que o atomo enteiro. Xa que logo, ademais dos electrons ten que haber carga eléctri-
ca positiva que compense a negativa e faga neutro o atomo. Thomson pensou que os elec-
trons estaban espallados por unha esfera homoxénea de materia cargada positivamente:
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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 ldmina 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!). Logo de darlle voltas ao asunto case dous anos, Rutherford concluiu que o atomo es-
ta formado por un nucleo (de tamafio cen mil veces menor que o 4&tomo enteiro) onde se
concentra toda a carga positiva e case toda a masa. Isto € o que as particulas alfa atopaban
no seu camifio: o nucleo, que repele esas particulas e fainas rebotar. O feito de que moi
poucas reboten cara a atras ¢ debido ao diminuto tamafio do nticleo. E os electrons méoven-
se arredor do nucleo en orbitas circulares e elipticas, algo asi como os planetas arredor do
Sol. Rutherford chamou protons é&s particulas positivas do nucleo. Anos mais tarde,
Chadwick atoparia que no nucleo tamén hai outras particulas sen carga e cunha masa case
igual a do protén: os neutrons.

Resumindo, a imaxe que Rutherford tifia do 4&tomo ¢ a da figura que se xunta.

Ernest Rutherford Aparello co que Chadwick descubriu

" Imaxe do a&tomo de Rutherford
0s neutréns

En realidade a figura non esté a escala; nela o nicleo teria que ser cen mil veces mais pe-
queno que o atomo, asi que no debuxo seria pouco mais que un punto case invisible. Asi
que o volume do 4atomo estd, practicamente, baleiro. Na tdboa seguinte recollense os datos
de carga e masa das tres particulas que compofien os 4tomos.

Particula Masa (kg) Masa (u) Carga (C) Situacion
Proton 1,672.10% 1,00728 +1,6.101¢ Nucleo
Neutrén 1,674.107 1,00867 0 Nucleo
Electron 9,1.10-31 0,00055 -1,6.10-1 Codia

$20. Un &tomo de osixeno ten oito protons e nove neutrons.

Cantas particulas ten no
nlcleo?
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Cantos electrons ten na
codia? Por que?

Debuxe este 4tomo segundo
0 modelo de Rutherford.

$21. As distancias entre os electréns dun atomo e o ndcleo son enormes comparadas
co tamafo do nudcleo, asi que a maior parte do volume do atomo non ten nada,
esta baleiro. O diametro dun atomo enteiro é de 10° m, e o do nucleo 10 m,
aproximadamente.

Poderiase comprimir un atomo ata que os electrons acabasen tocando ou dentro
do nucleo (colapso atomico)?

Como cambiaria a densidade dese atomo?

Imaxine que iso mesmo lle ocorrese ao noso planeta Terra. Que tamafo final
teria a Terra? Actualmente ten un diametro de 12.740 km.

Esperemos que os atomos da Terra non colapsen! Pero no universo hai astros
que si colapsaron: son as estrelas de neutrdns e os buratos negros. Procure in-
formacion sobre estes obxectos, en textos ou en internet.

$22. No modelo de Rutherford os electrons xiran arredor do nucleo. Por que xiran e
non escapan féra do atomo? Que os mantén retidos?
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Notacion cientifica

Xa ve que a masa e a carga das particulas subatomicas son numeros moi pequenos. Pola
contra, o numero de 4&tomos que hai nun corpo calquera (un boligrafo, por exemplo) ¢ moi
grande. En ciencias usamos unha forma especial, € comoda, de escribir e operar con estes
nameros: usando potencias de 10. Vemos alglins exemplos:

NUmeros moi grandes

Fixese, nos exemplos seguintes, que na notacion cientifica escribimos o nimero cunha
Unica cifra enteira e a potencia de 10 axeitada. Cal ¢ esta potencia? E igual ao numero de
lugares que moveu a coma decimal & esquerda.

3000000 = 3.108 28000 000 = 2,8.107 472 000 000 000 = 4,72.10" 50 000 000 000 000 000 = 5.101

$23. Escriba en notacion cientifica os nUmeros seguintes:

370000 000 000 000 000 1000 000 000 294 300 000 000 000 000 000 000 000 000 000

S24. Escribe en forma ordinaria:

2,75.10% kg 1,08.108 € 9,98.108 s

NUmeros moi pequenos

Observemos estes exemplos:

0,001 =103 0,000 007 = 7.106 0,000 000 94 = 9,4.107 0,000 005 42 = 5,42.106

Vemos que en notacidn cientifica outra vez escribimos unha unica cifra enteira e a poten-
cia de 10, que neste caso € negativa. O expoiiente coincide co nimero de lugares que mo-
vemos a coma decimal cara 4 dereita.

S25. Escriba en notacion cientifica:

0.000 056 0,000 000 000 000 947 0,000 000 000 000 000 000 000 807

S§26. Escriba en forma ordinaria:

3,2.10%s 8,08.107 m 1,623.1020 kg
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Operaciéns con numeros en notacion cientifica

Sumas e restas

Tefien que ter a mesma potencia de 10 para poder sumalos e restalos directamente:
3.106 +5.106 = 8.106 5,1.10¢ + 3,2.10* = 8,3.10

Se non tefien iguais os exponentes de 10 pddense transformar noutros que si os tefian, pero
daquela ¢ mais doado facelo coa calculadora; vémolo logo.

Multiplicaciéns e divisibns

Poden ter calquera expofiente de 10. Opéranse os coeficientes e sumanse os expofentes;
fixese como se fai nos exemplos seguintes:

3.102x 4.105=12.10" — 1,2.108

. ) ) 2,9.104 x 1,2.106 = 3,48.1010 2,2.107:1,8.102=1,33.10°
Lembre s6 unha cifra enteiral

Operacions usando a calculadora

Emprégase a tecla EXP (non use a tecla de 10%). Para teclear o numero 2,95.10° facemos
asi: 2.95 EXP 8. Fixese que o 10 NON se teclea! Vexamos mais exemplos:

3.108 — 3EXP6

1EXP7

107=1.107 - Ollo! E un erro frecuente teclear neste caso 10

EXP 7; lembre que 0 10 non se teclea

27EXP 4
Nalgunhas calculadoras é 2.7 EXP (-) 4

2,710 —

Logo de que o nimero apareza na pantalla pode facer con el calquera operacion, como fa-
ria cos numeros ordinarios (sumar, multiplicar, raices, etc.). A calculadora devolvelle o re-
sultado do calculo automaticamente en notacion cientifica correctamente. Moi comodo!

$27. Comprobe os resultados das operacions seguintes:

2,79.10°x 1,08.10 = 3,013.10" -1,08.106: 3,28 = -3,293.107
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3,15.1012 +2,07.10" - 9,08.10"% = -8,744.1013 V3107221107 =6.921.10°

$28. Un nucleo de osixeno ten oito protdns e oito neutrons. Ten forma esférica, cun
raio de 2.10™"™® metros.
Calcule a masa do nucleo en quilogramos (ten os datos das masas do proton e
do neutron nunha paxina anterior).

Calcule o volume do nucleo; lembre que o volume dunha esfera é 4/3 TR’

Calcule a densidade do nucleo atomico.

r 24 I .
A masa da Terra ¢ 6.107" kg. Se os atomos da Terra colapsasen (vexa o exerci-
cio 6.2), cal seria o raio do noso planeta?

$29. No exercicio anterior calculou a masa dun atomo de osixeno (en realidade a ma-
sa do seu nucleo, pero € case o0 mesmo). Cantos atomos de osixeno hai que
xuntar para chegar a ter catro gramos? Esta € a cantidade de osixeno que inspi-

ramos nos pulmons nun minuto, aproximadamente.
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Numero atdbmico, nimero masico e isétopos

NUmero atémico (Z)

E o numero de protons que ten un nucleo. Todos os dtomos do mesmo elemento quimico
tefien igual niimero atomico. Por exemplo, todos os atomos de ferro tefien 26 protons e to-
dos os de carbono seis protons.

NUmero masico (A)

E o niimero de protdons mais neutrons do nucleo, ¢ dicir, o nlimero total de particulas que
hai no ntcleo. Ainda que este nimero non ¢ exactamente igual & masa do atomo, € moi
semellante a ela; de ai o seu nome.

Da definicién anterior dedticese que o nimero de neutréns dun atomo ¢ A - Z.

Fixese como escribimos o simbolo completo dun 4&tomo que ten sete protons e oito neu-
trons:

15
N
E nitréxeno porque nitréxeno son todos os 4tomos que tefien sete protons.
56
cle

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

$30. Escriba os simbolos completos dos atomos seguintes coa informacion que se da
en cada caso:

Z =12, nimero de
neutrons = 15

Z=25A=54

NUmero de protons =
30,A=65
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S$31. Indique o numero de protons, neutrons, electrons, nUmero atomico e numero
masico dos atomos seguintes:

237
1 Na

]

238 [;:."

92

Is6topos
14
C

’ , . 12 13
Fixese nos nucleos seguintes: ;C C

Tefien igual o nimero atémico (6) e diferente 0 nimero masico, ou o que ¢ equivalente,
tefien igual nlimero de protons e diferente numero de neutrons. A estes d&tomos ou nucleos
chamamolos is6topos. Como exemplo, o hidroxeno, o elemento quimico mais sinxelo, ten

tres is0topos:

e @O &

[H protio H deuterio ‘H rritio

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

$32. Dalton pensaba que todos os atomos dun elemento quimico eran idénticos. Tifia
razén ou estaba equivocado?
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$33. Indique verdadeiro [V] ou falso [f] en cada afirmacion:

Afirmacion VIF

Todos os atomos dun elemento quimico tefien 0 mesmo nimero de proténs.
Todos os atomos dun elemento tefien 0 mesmo nimero de electréns.
Os nuimero masico e atdmico sempre son nimeros enteiros, sen decimais.

Dous atomos distintos poden ser os dous de ouro.

S34. Os atomos dos debuxos seguintes, son is6topos entre si? Razoe a sua resposta.
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Modelo atdbmico de Bohr

No modelo atomico de Rutherford, os electrons xiran arredor do nucleo incesantemente en
oOrbitas circulares ou elipticas a calquera distancia do nucleo; todas as orbitas son posibles.
Os cofiecementos de fisica e electricidade na época de Rutherford predician que unha car-
ga eléctrica como o electron xirando tifia que emitir e perder enerxia en forma de ondas
electromagnéticas (como as de radio e television); pero se o electron perde enerxia, acaba
caendo no nucleo. E tal cousa non ocorre! A fisica clasica non sabia como explicar isto.

Niels Bohr postulou un novo modelo de 4tomo: os electrons movense en Orbitas circu-
lares permitidas cunha certa enerxia e radio constante e determinado. Entanto que un elec-
tron estd nunha destas Orbitas permitidas non gaia nin perde enerxia: é estable.

No atomo de Bohr os electrons estan colocados arredor do nicleo en capas cada vez
mais afastadas del.

Na capa mais proxima ao nacleo pode haber como maximo 2 electrons, na segunda ca-
pa, mdis lonxe, collen como maximo 8 electrons, na terceira 18, na cuarta 32, na quinta
50; ¢ dicir, en cada capa collen como maximo 2n” electrons, sendo n o niimero da capa.

{0

Estrutura ou configuracion electronica

A estrutura electronica € o nimero de electrons que hai en cada capa. Vexamos uns exem-
plos de estruturas electronicas:

Configuracidn electrénica

Atomo N° proténs N° neutréns N° electrons

12 capa 2% capa 3% capa
N 7 7 7 2 5 -
e 17 19 17 2 8 7
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S$35. Escriba a configuracion electronica dos atomos de sodio, osixeno e argon. Bus-
que 0s numeros atbmicos na taboa periddica que hai en paxinas posteriores.

Sodio

Osixeno

Argon

S$36. Para os atomos neutros representados nas figuras seguintes, diga cantos pro-
tons e electrons tefien, o numero atomico e o nome do elemento:

g
ra)
&
v o}
0Q
& [+
@
Q . o]
o
o
P, ©
o
d @ vl
A
% )

$37. Union é un atomo que perdeu ou gafiou un ou mais electrons. Escriba a configu-
racion electronica dos ions:

T+

niva

oF
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2.10 Elementos e compostos

Desde o punto de vista atobmico un elemento quimico ¢ unha substancia que esta formada
por atomos de igual nimero atomico Z. Exemplos:

Nome Férmula quimica Representacion grafica
= Ferro Fe “
= Osixeno molecular 02 “
= QOzono 03 w
= Fosforo P4 &
= Nitréxeno N2 “

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

Nome Férmula quimica Representacion grafica
= Auga H20 w
= Metano CHs4 &
= Dibxido de carbono CO2 u
= Cloruro de sodio NaCl ﬁ

Lembre da unidade didactica anterior que nunha mestura hai varias substancias puras.
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838. 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:

$39. Repita o exercicio anterior con estas fotografias de modelos tridimensionais:
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Sistema periodico dos elementos quimicos

O sistema periddico dos elementos ¢ unha taboa en que os elementos quimicos hoxe cofie-
cidos (111) estan ordenados en ringleiras (periodos) e columnas (grupos), de menor a ma-
ior nimero atomico, de xeito que na mesma columna estan elementos con propiedades qu-
imicas semellantes. Algunhas destas propiedades varian de xeito repetitivo, e de ai o nome
de “periodica”. Cada recadro corresponde a un elemento quimico. Nel consta o seu simbo-
lo, 0 nome do elemento, 0 nimero atdmico ¢ a masa atomica en uma (u; 1 u = 1,66.10%
gramos).

A téboa periodica oficial € publicada pola IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry), dispoiiible no seguinte enderezo:

http.//old.iupac.org/reports/periodic_table/I[UPAC Periodic Table-1Nov04.pdf
A que expofiemos deseguido ¢ semellante, na sua version en galego.

[UPAC - TABOA PERIODICA DOS ELEMENTOS
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O sistema periddico non sempre tivo este aspecto; foise enchendo 4 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!

Metais e non metais

Os metais (Fe, Na, Cu, Sn... ) estan situados na zona esquerda da tdboa periddica, € os non
metais (O, N, C... ) estan na dereita; entre eles hai uns cantos con propiedades intermedias
entre os metais € 0os non metais, son os semimetais (Si, Ge... ).

Grupos e periodos notables
O grupo 1 (Li, Na, K... ) son os elementos alcalinos (agas o hidréxeno).
O grupo 2 (Be, Mg... ) son os alcalinotérreos.
Do grupo 3 ata o 12 son os metais de transicion.
O grupo 18 son os gases nobres ou gases inertes.

O grupo 17 son os haldéxenos, o 16 son os anfixenos.
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Os dous periodos que figuran en zona a parte son os lantanidos e os actinidos, en con-
xunto chamados “terras raras”.

Tamano dos atomos

O tamano dos atomos vai aumentando nos grupos cara a abaixo. Nos periodos ten tenden-

cia a diminuir cara 4 dereita. O atomo de hidroxeno ten un raio de 53.10™" m; o de ferro
-12

126.107 " m.

S40. Escriba o nome e o simbolo de;

Dous metais
alcalinos

Dous semimetais

Tres metais de
transicion

Dous gases
inertes

Un haldxeno

Dous non metais

Un actinido

S$41. Cantos elementos quimicos contén o 6° periodo?
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S42. Un haldxeno Usase en lampadas domésticas e nos faros dos coches. Cal é?

$43. En internet hai moitos sistemas perioddicos interactivos, con abundante informa-
cion sobre cada elemento. Utilice algunha delas ou outras que atope para buscar
informacion sobre os elementos titanio, galio e xenon, e as suas aplicacions
practicas. Aqui ten un enderezo:

http://tablaperiodica.educaplus.org/

Titanio

Galio

Xenon
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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 metalica Rede cristalina idnica

A unidn entre dous atomos chamase “enlace quimico”. Por que se enlazan os atomos? Por-
que xuntos tefien menos enerxia que separados; de feito os atomos tenden a colocarse de
forma que tefian a menor enerxia posible.

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 metalico. Vexamos isto deseguido.

Regra do octeto

Os atomos dos gases nobres (He, Ne, Ar... ) non se enlazan con outros atomos: son gases
monoatomicos. Xa que logo, eses a&tomos xa son estables e non precisan enlazarse con ou-
tros para diminuiren a stia enerxia. Que tefien de especial estes atomos? Pois que tefien oi-
to electrons na derradeira capa. Os quimicos pensaron que os demais atomos deberian ter
tamén tendencia a ter oito electrons na ultima capa (regra do octeto), e iso poden consegui-
lo enlazandose con outros dtomos ganando, perdendo ou compartindo algtns electrons.

S44. A vista da taboa periodica, cantos electrons lles faltan ou lles sobran aos seguin-
tes &tomos para cumprir a regra do octeto?

Na 0
Ca S
F N
Cl Xe
H
(excepcion)

Péaxina 35 de 64



Modelo de enlace idnico

Da actividade anterior deducimos que os atomos dos metais tefien tendencia a ceder elec-
trons, e os dos non metais a capturalos. E isto € o que ocorre cando se enlazan atomos dos
metais con atomos dos non metais. Vemos isto cun exemplo, a formacion do cloruro de
sodio NaCl.

O atomo de sodio (metal, Na) ten a configuracion electronica 2 - 8 - 1, e o de cloro (non
metal, CI) ten 2 - 8 - 7. Se pomos no mesmo recipiente sodio metalico e gas cloro, cada
atomo de sodio cédelle un electrén a cada atomo de cloro, formando iéns positivos (Na") e
negativos (Cl):

L Lo
Q . Q
s 4 < 2> d <
P Q o Q o Q o Q
o Q o <
£ g a a
> ¢ = b] _> = e ]
8 j_/ A 5 8 3§

2 o © I3 h g h g
<Y o 4 o o p
O o o .

Q \*3
D
n
Na Cl Na CI

4 . J4 J4 sz + 4
O atomo de sodio Na perdeu un electron, transférmase no cation Na', mentres que o ato-
mo de cloro gafia un electron e convértese no anion CI. E como as cargas eléctricas de
signos opostos se atraen, os i6ns quedan enlazados.

Na practica unense asi millons e millons de cations e anions formando unha rede crista-
. g . ., .. + , . . -
lina tridimensional na que un 16n positivo (Na') esta rodeado de seis negativos (CI), e ca-
da i6n negativo esta rodeado de seis positivos; fixese nas figuras seguintes:

Separamos os ions para ver-
mos

mellor como estan enlazados

A estrutura cristalina ("ben ordenada") reflictese na forma xeométrica externa dos mine-
rais, que tefien caras planas e arestas ben definidas:

Cristal de halita, NaCl
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Como un atomo de sodio cede un electron a un atomo de cloro, na rede hai igual nimero
de Na que de Cl: a formula do composto ¢ NaCl, que quere dicir que hai a mesma propor-
cion de atomos de Na que de Cl (por cada 4&tomo de cloro hai un de sodio).

$45. Expligue como se forma o enlace iénico entre os elementos magnesio (Mg) e
cloro (Cl). Cantos electréns perde o magnesio? Cantos gafia o cloro? Cal é a for-
mula do composto resultante?

Propiedades dos compostos idnicos

Non conducen a electricidade en estado solido. E debido a que os i6ns estan fixos na
rede (s6 poden vibrar), non poden desprazarse e por tanto non poden transportar a co-
rrente eléctrica.

Conducen a electricidade disolvidos ou fundidos. Cando se disolve ou se funde, a rede
cristalina desfaise e os i6ns xa poden moverse dun lado a outro e xa poden transportar a
corrente eléctrica.

Son fraxiles. Un golpe fai vibrar a rede; se unha capa dos i6ns se despraza e quedan en-
frontados os de igual signo, repélense e a rede cristalina fractlirase.

Terien temperaturas de fusion e ebulicion elevadas. As forzas eléctricas de atraccion
entre 0s i0ns son moi intensas, separalos precisa aportar moita enerxia. Por iso estas
substancias i6nicas 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. Disoélvense ben (non sempre) en auga e pouco ou nada en disolventes or-
géanicos (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 di-
solventes organicos.
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S46.

S47.

S48.

S49.

S50.

Observe no laboratorio o aspecto que tefien, a simple vista, 0s seguintes com-
postos idnicos:

NaCl, KCl, NaNO;3;, K,CrO4, CuSO,.

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

Préactica de laboratorio: condutividade das substancias i6nicas. Cunha montaxe
similar & da figura comprobamos os feitos seguintes:

Un sal idnico seco (como o sal comun ou o sulfato de cobre) non conduce a
corrente 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.

Das substancias seguintes, sinale cales presentan enlace ionico e cales non:

Kl CaF: 02 H20 FeO Hg

Que ions se formaran cando se enlacen atomos de potasio (K) con a&tomos de
osixeno (0)? Cal serd a formula do composto resultante? E cando se xunten
calcio (Ca) e xofre (S)?
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Modelo de enlace covalente

Cando dous atomos de fluor (F) se achegan, quedan enlazados formando a molécula F,.
Cada atomo de fluor ten sete electrons na sua derradeira capa e os dous atomos queren
capturar un electron para completar o seu octeto. Como ningun deles vai ceder un electron
ao outro atomo, a unica solucioén para ambos ¢ compartir un electréon cada un:

F—F

Asi, arredor de cada atomo de F mdvense oito electrons (seis do dtomo e dous comparti-
dos), cumprindo a regra do octeto. Dous electréns compartidos constitlien un “enlace co-
valente”; representamolo cun guidn entre os dous atomos: F - F. Os elementos dos non
metais unense entre eles con este tipo de enlace, o enlace covalente.

Os electrons que comparte cada atomo son xusto os que lle faltan para completar o seu
octeto. O osixeno ten seis electrons na derradeira capa; por iso comparte dous electrons:

L
» DD 0D

O O 0=0

Dous pares de electrons compartidos son dous enlaces covalentes, asi que os atomos de
osixeno estdn unidos por un enlace covalente dobre; cantos madis enlaces covalentes hai
entre dous atomos, mais traballo costa separalos.

Cantos enlaces se formaran entre dous atomos de nitroxeno? Cada N ten cinco elec-
trons na derradeira capa, xa que logo, formanse tres enlaces covalentes entre os dous ato-
mos de nitroxeno:

2 DD

Diagramas de Lewis do enlace covalente

Nestes diagramas os electrons represéntanse como puntos. Os electrons compartidos de-
buxanse entre os dous atomos enlazados. Os diagramas de Lewis das moléculas anteriores
son:

F F OO :N=N:
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Outros diagramas de Lewis:

. q H
H:Q:H H N H:C:H
. H
Molécula de auga Molécula de amoniaco Molécula de metano

Propiedades das substancias covalentes moleculares

Tefien temperaturas de fusion e ebulicion baixas, adoitan ser gases ou liquidos a tempe-
ratura ambiente. Isto ¢ debido a que as forzas de atraccion entre os atomos son fortes,
pero 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 orgénicos.
S$51.  Que tipo de enlace hai nas substancias seguintes?

SiO2

C2Hs

02

Srl2

HBr

$52. Represente os diagramas de Lewis das seguintes moléculas:

HF
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S53.

S54.

S85.

Br2

CO2

SH2

PHs

Préactica de laboratorio. Propiedades das substancias covalentes.

O iodo, I, ten un enlace covalente. Comprobe a stia solubilidade en auga, al-
cohol e gasolina ou tolueno.

A parafina tamén € covalente. Observe se se disolve en auga e en tolueno.

Quente a parafina nun bafio maria ou nun de area para comprobar se funde a
temperatura alta ou baixa.

O xofre tamén ¢ unha substancia covalente. Determine a stia temperatura de fu-
sion aproximada.

Xa dixemos que a molécula de N, é moi dificil de romper, xa que os dous atomos
de nitroxeno estan unidos por un enlace triplo. As plantas necesitan nitroxeno
para vivir, pero non poden aproveitar o que esta no aire: a planta non é capaz de
romper a molécula! As plantas absorben o nitroxeno polas raices. Procure na
web informacion sobre este asunto.

Para formar unha molécula covalente, cantos atomos de flUor se xuntan cun de
nitréxeno? Faga o diagrama de Lewis.

Repita o exercicio anterior con atomos de cloro e un de osixeno.

Se dispon de modelos moleculares tridimensionais (bolas e varifias), construa
as moléculas anteriores.
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Macromoléculas

Ainda que moitas moléculas covalentes tefien poucos dtomos, outras tefien moitos: son as
macromoléculas (macro = grande). Os plasticos son un exemplo, as stias moléculas son
“polimeros” formados pola uniéon de moitas moléculas mais sinxelas, os “mondmeros”.
Algunhas das moléculas mais importantes nos seres vivos tamén son macromoléculas:
proteinas, ADN, etc.

Molécula de ADN

Redes cristalinas covalentes

Algtns elementos dos non metais como o carbono (C) e o silicio (Si) poden formar cadeas
de enlaces covalentes con millons de atomos enlazados, formando un solido cristalino co-
valente. Estes solidos son en xeral moi duros (dificiles de raiar), con temperaturas de fu-
sion elevadas. Exemplos notables son os cuarzos, o diamante e o grafito.

Estas duas figuras representan a rede
cristalina do diamante, formada
exclusivamente por atomos de
carbono (C).

Esta é a rede covalente do cuarzo-
alfa, formada por atomos de silicio e
osixeno. Os atomos vermellos
representan os 0sixenos.

Rede covalente do grafito, formada
por atomos de carbono unidos en
% hexagonos. Nas figuras ten dias
: : ; g vistas diferentes da rede cristalina.

Paxina 42 de 64



2.15

2.15.1

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 a&tomos despréndense dun electron ou mais, formando unha rede cristalina me-
talica en que todos os i6ns son positivos (cations), e os electrons cedidos polos dtomos
movense arredor de todos os cations da rede tridimensional, como se fose unha "nube" de
electrons negativos; esta nube negativa mantén unidos aos catidons e polo tanto ao metal.

Na figura, as bélas grandes son os catiéns do metal, e os
puntos mobiles entre elas son os electrons. A figura da
dereita é unha representacion tridimensional da rede meta-
lica do cobre. Se quere ver unha animacién do movemento
dos electréns, entre en:

= http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_inte
ractiva_materia/curso/materiales/enlaces/metalico.htm

O enlace metalico ten caracteristicas do i6nico e do covalente: parécese ao enlace idnico
en que forma redes cristalinas i6nicas (pero s6 con catidons), e ao enlace covalente en que
os atomos metalicos comparten electrons.

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

= Son sélidos a temperatura ambiente, ainda que uns poucos son liquidos, como o mercu-
rio (Hg).

= Son bos condutores da calor e da electricidade, debido 4 doada mobilidade dos elec-
trons pola rede metalica.

= Disolvense ben con outros metais cando estan fundidos. Non se disolven en ningtn ou-
tro disolvente.

= A rede cristalina metalica pode deformarse e facer laminas (maleabilidade) ou fios
(ductilidade), e non son fraxiles.

S$56. As redes cristalinas do enlace ionico son fraxiles, non poden deformarse sen
romper. Pero as metdlicas si. Por que? Axudese coas figuras seguintes:

Un golpe na rede idnica... ... e outro na rede metdlica.
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Pode ver a deformacién da rede metalica na paxina:

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 _iniciacion_interactiva_materia/curso/mater
iales/enlaces/metalico.htm

§57. Que tipo de enlace (idnico, covalente ou metélico) se formara entre as parellas
de elementos seguintes?

Fe-Al C-C
LI-CI Na-Na
O-N H-Ne
C-Si Br-Br

§58. Cando se xuntan metais diferentes forman "aliaxes" e non compostos. Por que?

$59. Poucos metais son liquidos a temperatura menor que 50°C. Busque no sistema
periédico ou nalgunha outra fonte de informacion cales son eses metais.

S§60. Practica de laboratorio. Condutividade da calor.

Imos comprobar que unha varifia de vidro (substancia covalente) conduce mal
a calor, e unha varina metalica conducea ben. Collemos coa man un extremo
dunha varifia de vidro duns 20 cm de lonxitude, € pomos o outro extremo ao
lume dun mecheiro Bunsen. Pasado un tempo, ha ver que a calor non chega a
sua man: o vidro conduce moi mal a calor. Repita a mesma accion coa vari-
fla metélica; ao pouco tempo de quentala ha notar que a calor chega 4 sia man.
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Recuncho de lectura

Os novos materiais

Desde antigo a humanidade buscou, utilizou e modificou os materiais que a natureza lle achega-
ba. Vidro, aliaxes metadlicas, morteiro, ceramicas eran xa cofiecidos hai moitos anos. O noso ac-
tual contorno tecnoloxico esta cheo de materiais impensables hai unhas ducias de anos: pldsticos
que conducen a electricidade, ceramicas que soportan temperaturas altisimas, pldsticos mdis re-
sistentes que o aceiro e soportan balazos, pantallas planas de TV... A ciencia dos materiais é re-
cente, e a sua "materia prima" son os elementos da taboa periodica e as combinacions, case infi-
nitas, que ofrecen.

Antes, descubrir un novo material era as veces pura casualidade. Asi ocorreu co caucho vulca-
nizado, que utilizamos nos pneumadaticos. Charles Goodyear descubriuno logo de décadas de expe-
rimentos na cocinia da sua casa. A sua dona, farta dos cheiros deles, prohibiulle ao seu home se-
guir experimentando. Un dia, desobedecendo, Goodyear estaba mesturando caucho natural con
xofre cando, inesperadamente, chegou a sua muller. Precipitadamente botou todo ao lume para
facelo desaparecer, e coa calor, o caucho co xofre vulcanizou!

Agora os novos achados fundaméntanse nun paciente labor de comprension dos enlaces entre
atomos, moléculas e redes cristalinas, as veces facendo simulacions coa axuda de computadores.

Alguns dos novos materiais utilizan elementos "exoticos" da taboa periodica, como as terras ra-
ras, cada vez menos raras hoxe en dia. Os antigos televisores en branco e negro utilizaban na
pantalla sulfuro de cinc (ZnS) e cadmio (Cd). Nas pantallas dos televisores de cor usanse pigmen-
tos fosforescentes vermellos de oxido de ytrio (Y,03) e vanadato de ytrio (YVO,) con europio,
ademais doutros verdes e azuis. As aliaxes de neodimio-ferro-boro e cobalto-samario usanse para
construir imans moi potentes, o fosfato de bario e europio usase en peliculas sensibles aos raios X
que permiten obter boas radiografias de persoas doentes someténdoas a raios X menos intensos
que antes.

Os computadores portdtiles foron posibles non soé pola miniaturizacion electronica, senon tamén
polo descubrimento dos cristais liquidos, que se usan nas pantallas planas de PC, calculadoras e
teléfonos mébiles. E todos estes levan un material novo: un condutor eléctrico transparente! E o
oxido de estario e indio, SnO;.:In,0;. Outro exemplo sen sair da electronica son as novas baterias.
As de chumbo eran moi pesadas; as de oxihidroxido de niquel (NIOOH) con cadmio ou hidruro
metalico son mais lixeiras, e mellores ainda son as novas de ion litio, que usan oxido de litio e co-
balto, LiCoO,.

E para acabar, un novo campo enorme de investigacion o forman os nanomateriais, de tamaiio

, 9 . . .,
arredor do nanometro, de ai o seu nome (I nm = 10~ m), con novas propiedades e aplicacions
que se estan a descubrir continuamente.

Nanotubos de carbono Fullereno Ceo
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Actividades finais

Teoria cinética da materia

$61. Un dia a presion atmosférica é de 1 023 milibares. Cantas atmosferas son?

$62. A presion atmosférica diminte coa altura, a razén de 1 mmHg cada 10 m que
ascendemos. Que altura ten unha montafia en que o barémetro indica 760
mmHg na base e 630 mmHg no cumio?

$63. 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 o seu volume se
reduza a 0,6 litros?

S64. 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?
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S65. Explique por que un gas pode comprimirse ata ocupar un volume bastante mais
pequeno que o do principio.

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

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

As particulas do po que hai na aula movense dun lado ao outro, vémolas cando
entra pola ventd unha raiola de sol.

$67. A naftalina € 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?
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S$68. Usando o modelo cinético da materia, xustifique os feitos seguintes:

Se quentamos un gas
aumenta a sta tempera-
tura

Os gases exercen
presion

Os gases son compresi-
bles, e os liquidos non

Teoria atbmica da materia

$69. Cantas veces maior € a carga do protdn ca do electrén? E a masa?

§70. Cofiecemos os datos seguintes dos 4&tomos A, B, C e D:

A B C D

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

Cales son isétopos
diferentes do mesmo
elemento quimico?
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Os atomos B e C son do
mesmo elemento?

S$71. Complete o cadro seguinte (pode usar o sistema periédico dos elementos):

N° electrons en

Atomo z A N° protéons | N°neutréns | N°electrons cada capa
Na 11 12
Si 28 14
Ca 20 20
0 16
S 16 32
K* 19 21
g2 16 32

§72. Indique 0 numero atémico, o nUmero masico, o numero de proténs, neutréns e
electrons en cada capa dos is6topos:

He-4 Na-23 0-17

N° atémico

N° masico

N° de protons

N° de neutrons

N° de electrons
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S$73. Xustifique se as afirmacions seguintes son falsas ou verdadeiras:

Afirmacion VIF Xustificacion

O modelo atomico 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 atomo

O numero atémico dun elemento é un
numero natural que indica o nimero de
neutrons que hai no nucleo

S74. Calcule o numero de proténs, neutrons e electréons que tefien os atomos seguin-
tes:

60 40 43
5 Cu s AT »Ca

N° de protons

N° de neutréns

N° de electrons

§75. Escriba a distribucion dos electrons nas capas do ién Al*.
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S76. Debuxe un atomo de carbono segundo o modelo de Thomson e segundo 0 mo-
delo de Rutherford.

Modelo de Thomson Modelo de Rutherford

877. Dados os ions Li*, F-, 0% Na* e K*, sinale os que tefien a configuracion dun gas
nobre.

§78. Indique como poden conseguir a configuracion de gas nobre 0s seguintes ato-
mos:

Flaor

Bromo

Osixeno
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Xofre

Potasio

Litio

Calcio

Aluminio

§79. O niquel que se atopa nos minerais terrestres esta formado polos seguintes iso6-

topos:
Isétopo Abundgncia antos neutrons ten cada un dos is6topos anteriores? Cal é 0
relativa is6topo menos abundante?
BN 68.3 %
60N 26.1 %
BN 11%
62N 3.6 %
B4Ni 0.9%
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S80. Sinale as semellanzas e as diferenzas entre:

Semellanzas Diferenzas

Electrén e proton

Proton e neutrén

Electrén e neutron

S$81. Nas seguintes frases hai algun erro. Atépeo.

Afirmacions Erros

O neutrén e o proton

tefien a mesma carga
pero de signo contra-
rio

O electrén e o protén
tefien case a mesma
masa

Os protdns e 0s
electrons repélense
porque tefien cargas
de signos contrarios
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$82. Indique se as afirmacions seguintes corresponden ao modelo de Thomson, ao
de Rutherford, ao de Bohr ou a varios deles:

Thomson Rutherford Bohr Varios

Os atomos son
esferas compactas
cheas de materia

O nucleo é moito
mais pequeno que o
atomo en conxunto

Os electrons estan
na codia vibrando

Os atomos son
neutros

Os electrons so6
poden xirar arredor
do nucleo en drbitas
permitidas

$83. Pode ser o nimero masico dun atomo maior que 0 seu humero atébmico? Poden
ser ambos 0s numeros iguais?

S84. Indique os datos que se piden do atomo da figura seguinte:

Numero Numero Simbolo
atomico masico completo

393
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S§85. Verdadeiro ou falso?

Afirmacions VIF

Os isotopos son atomos que tefien distinto nimero masico

Se dous elementos tefien 0 mesmo nimero masico pero igual niumero atéomico son isétopos

Dalton estaba equivocado cando afirmou que todos os atomos do mesmo elemento eran iguais

S$86. Relacione cada definicion da columna da esquerda co termo acaido da columna
da dereita, colocando a letra no seu lugar correspondente:

A Unién entre atomos cation

B Sélido con forma xeométrica macromolécula
C Molécula con milleiros de atomos cristal

D Agrupacion de dous ou mais atomos illada enlace quimico
E Atomo con carga eléctrica positiva molécula

S87. Ten no laboratorio tres substancias e non sabe que son. Que conclusions pode
tirar dos feitos experimentais seguintes?:

Feitos experimentais Conclusions

Unha substancia ten aspecto
cristalino e disolvese ben en
auga

Outra substancia é liquida a
temperatura ambiente, ferve
a 65 °C e non se disolve en

auga

A terceira substancia é sélida
e conduce moi ben a electri-
cidade
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$88. O cloruro de X é solido a temperatura ambiente, funde a alta temperatura, diso6-
vese relativamente ben en auga, e disolvido conduce ben a electricidade.

Que tipo de enlace ten ese
cloruro?

O atomo X, é un metal ou un
non metal?

$89. Verdadeiro ou falso?

Afirmacions VIF

No enlace idnico os atomos comparten electrons

As substancias idnicas 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 aniéns

No enlace covalente, os dous atomos enlazados comparten todos os seus electrons

$90. Clasifique as substancias seguintes segundo o enlace que haxa entre os seus
atomos:

P20s

CaH1o

CaS
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S$91. Que propiedade dos metais permite facer dunha lamina o capé dun coche, por
exemplo?

$92. Na rede cristalina metélica e na i6nica hai i6ns. Sinale que diferenzas hai entre
estas duas redes. Que experiencia desefaria para as diferenciar?

$93. Dadas as substancias que se indican na taboa, duas delas son gases, duas séli-
das e unha liquida de baixo punto de ebulicion. Clasifiqueas.

N, Gases Sdlidas Baixo punto ebulicion

Co
SiF4
FeO
CaClz

S94. Represente os diagramas de Lewis das moléculas:

NCl3

SiF4

CO2
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S95.

S96.

O debuxo corresponde & rede cristalina da blenda, sulfuro de cinc, ZnS. As boélas
brancas representan os catiéns Zn*?, as amarelas os aniéns S™.

O grafico
se covalentemente. Explique o0 que se pregunta:

E un composto iénico,
covalente ou metalico?

Vendo a figura e contan-
do os i6ns de cada ele-
mento, pédese deducir
que a formula é ZnS?
Explique como.

seguinte

representa dous

[ 9]

atomos

€

a punto de

enlazar-

Cantos electrons compar-
tira cada atomo para
cumprir a regra do octe-
to?

Cal sera a formula do
composto resultante?

Faga o diagrama de
Lewis da molécula for-
mada

Que tipo de propiedades
fisicas tera?
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$97. Tendo en conta o tipo de enlace en cada substancia, encha o cadro:

Condutor da electricidade en
estado solido?

Sdlido a temperatura

Substancia ambiente?

Soluble en auga?

Hg

NaCl

Si02

N2

$98. Que elemento ten mais caracter metalico, o potasio ou o xermanio? E o xerma-
nio ou o fldor?

$99. En que formas podemos atopar ao elemento carbono? Busque informacion en
internet.

$100. Un compofiente fundamental na molécula que transporta o osixeno no sangue €
un metal. Cal é? Como se chama a enfermidade que denota a sGa carencia ou
baixo nivel?
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3. Cuestionario de avaliacion

1.

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 presioén do gas...

2.

| Aumentara.
| Diminuira.

| Permanecera constante.

Verdadeiro ou falso?

Afirmacions

VIF

= Entre as particulas dun gas hai aire

= Apresion dos gases débese a que as stas particulas chocan continuamente entre si e contra as
paredes do recipiente

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

Que tipo de movementos tefien as particulas nun soélido?

|| Xiran e trasladanse.
| Vibran e xiran.
] S6vibran.

Nas figuras vemos as particulas dunhas substancias. Clasifique cada figura en gas, solido e

liquido:
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No modelo atbmico de Rutherford:

Os proténs moévense en Orbitas circulares ou elipticas.
O nucleo ten carga positiva.

Os electréns s6 poden estar nunhas cantas drbitas permitidas, non poden estar a cal-
quera distancia do niucleo.

Calcule o resultado (usando a calculadora):

. . 2.997.10°
2.85.10°+3,00.10° - ==

Un atomo ten catro protons, cinco neutréns e cinco electrons.

Faga un debuxo deste atomo usan-
do 0 modelo de Bohr

Cales son 0 nimero masico € o
nUmero atémico do nucleo?

Ese atomo, é un catién ou un anién?
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Relacione a imaxe co texto mas adecuado da dereita utilizando frechas:

Composto puro

Elemento puro

PR Mestura de compostos
s
"
Complete os ocos:
O calcio esta no grupo e no periodo .
No grupo 11 estan o elemento €0

non esta o

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

Alta temperatura de
fusion

Conducir ben a
corrente en estado
solido

Non disolverse en
auga

Temperatura de
fusion baixa

Ser maleable

Ter iéns na rede
cristalina

Non ter idns na rede
cristalina
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Que tipo de enlace se formara entre os elementos seguintes?:

Ferro e ouro

Sodio e iodo

Carbono e fosforo

Fosforo e fosforo
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