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Historia dos modelos atomicos

* Repasa 0s modelos atomicos co seguinte
video:

https://www.youtube.com/watch?v=-
iTArnNhKx|

* Repasa os raios catodicos co video:
https://youtu.be/0YK2ndWAJmw



https://www.youtube.com/watch?v=-jTArnNhKxI
https://www.youtube.com/watch?v=-jTArnNhKxI
https://www.youtube.com/watch?v=-jTArnNhKxI
https://youtu.be/0YK2ndWAJmw

O modelo atual do atomo

Os atomos non son asi!

Revisa o video:
* https://www.youtube.com/watch?v=wxIxWTTsBj4&t=202s



https://www.youtube.com/watch?v=wxIxWTTsBj4&t=202s
https://www.youtube.com/watch?v=wxIxWTTsBj4&t=202s

O atomo

* A materia esta formada por atomos .

Os atomos non son unidades indivisibeis,

senon que estan formados por tres tipos de
particulas:

Particula: _Masa (kg) Carga (C)

Proton 1,673.10%7 +1,6.10%
Eletrén  9,109.103! -1,6.107
Neutron 1,675.10%/ 0




* Exercicio 1: cantos eletrons precisas para equilibrar a masa de
1 proton?

Dividimos a masa do protdon entre a masa do eletron

e calculamos esa proporcion:
1,673 -10"%"kg
9,109 - 10~ 31kg

e Exercicio 2: o atomo de oxixeno esta formado por 8 protons, 8
neutrons e 8 eletrons. Calcula a sua masa.

=~ 1836

Mstomo = 8 Myroton T 8 Myeutron + 8 Mejetron =
= 2,679 -10"%%kg
e Exercicio 3: comproba que se calculas a masa do atomo

sumando so a contribucion de protons e neutrons, o
resultado é praticamente o mesmo. ( 2,6784.10%%kg)




A unidade de masa atomica

Para expresar con facilidade a masa dos atomos e
das particulas subatomicas, fai-se uso da unidade
de masa atomica ( simbolo: u ).

Define-se como a doceava parte (1/12) da masa
dun atomo neutro de carbono -12 e no seu
estado fundamental .

1u=1,66.102%"kg=1,66.10"2g

Exercicio 4: expresa a masa do atomo de oxixeno
en unidades de masa atomica:

. 10-261 1 - lu
2,679 -107“°kg L 66.10-27kg

=~ 16,14 u




Observa que se usamos a unidade de masa atdmica podemos
aproximar as seguintes igualdades:

Para o proton:

—27 lu ~
Myroten = 1,673 - 107" kg - 1.66-10 27kg = 1lu
Para o neutron:
—27 lu ~
Myeutren = 1,675-107“"kg - 16610 27kg = 1lu

Para o eletrdn:

-31 lu ~ —4
Metetron = 9,109 - 107> kg - 1.66-1027kg =~ 55-107"%u

En suma, se usamos como unidades as u, enton podemos
aproximar que:

Mytomica = Mnucleo = N2 de protons + n? de neutrons




Representacion do atomo

Cada atomo representa-se mediante:

* Un simbolo, constituido por unha ou duas
letras que indican o seu nome.

* O numero atomico (Z) que é o numero de
protons.

* O numero masico (A) que € a suma do numero
de protons e neutrons.

2X




e Exercicio 5: o atomo de cloro (Cl) representa-se: 51’3(]1 . Indica
0 numero de protons, neutrons e eletrons que o forman.

Como Z=17, tera 17 protons, e como A=35 o numero de
neutrdéns sera 18.

En canto ao numero de eletrons como a materia é neutra

eletricamente no seu estado fundamental, pois seran 17.

Exercicio 6: Completa a seguinte taboa:

Nitréxeno 12N

Carbono L
Sodio Na
Xofre 325

Ferro 20Fe




IsOtopos

 Chamamos isotopos a atomos da mesma especie, é dicer co
mesmo numero de protons, mais con distinto numero de
neutrons e polo tanto con distinto numero masico.

1) O hidroxeno ten 3 isotopos naturais:

. }H chamado protio: 1p™, 0nY  1e~

. %H chamado deuterio: 1p*,1n° 1e~

« 3H chamado tritio: 1p*,2n°, 1le™

2) O oxixeno ten 14 isdtopos se ben s6 3 son estabeis:
« 120 :8p*,8n% 8e~1 0 mais abondante

« 120 :8p*,9n0, 8e71

- 1830 :8p*,10n% 8e71




Calculo da masa atomica representativa

Para calcular a masa atémica representativa dun atomo
temos que considerar os seus isotopos e a abondancia de

cada un.

A abondancia de cada isotopo, que se mide na natureza,
exprésase en % e polo tanto o calculo da masa atémica
representativa resulta dun procedemento ben simple.

Supofiamos un atomo que presentara 3 isotopos, X,Y e Z
de numeros masicos Ay, Ay, Ay e abondancias

%yx, %y e % . Enton :

M atomica

_%X.AX_I_ %Y.AY_I_%Z.AZ
B 100




* Exercicio 7:0 cloro apresenta dous isotopos estabeis que son:
32CL:17p*,18n% 17e~1 e unha abondancia do 75,77%
37CL:17p™*,20n° 17¢~ ! e unha abondancia do 24,23%

Imos calcular a masa representativa do cloro:
75,77 - 35+ 24,23 -37

smica = = 35,4846 u
atomica 100
» Exercicio 8: o ferro ten catro isotopos
naturais coas abondancias indicadas SoFe 91,754
na taboa: 3eFe 5845

S7Fe 2,119

S8Fe 0,282

( )'56+( ):-54+( ):57+( )-58

M,tomica = 100 =5591u




Organizacion interna xeral do atomo

A efeitos da organizacion xeral, sigue vixente o
modelo proposto por Rutherford a raiz do seu
experimento, € dicer:

1. Unha zona central que chamamos nucleo
formada por protons (p*) e neutréns (n?).Esta
rexion ocupa un volume moi pequeno e
concentra a maior parte da masa do atomo

2. Unha rexidn externa que chamamos cortiza,
formada por eletrons (e~). Esta rexion ocupa a
maior parte do volume do atomo mais ten moi
pouca masa.




O nucleo atomico

* O nucleo atomico ten forma esférica, polo
tanto podemos calcular o seu volume facendo
uso de:

4

— — . qr. PR3
Vm’lcleo — § n Rm’lcleo

* O raio nuclear, pode-se calcular facendo uso
da expresion:

R iteo =1,2-10715-Y4 (m)




* Exercicio 9: calcula o raio do nuicleo do dtomo de %3 Na.
Rutcteo = 1,2+1071% - /4
Roscieo = 1,2-10715-3/23 = 3,413 - 10715 (m)

* Exercicio 10: calcula o volume do nucleo do atomo Na.

Vhtcleo = 3 "I Rnucleo

4
Voicleo = 3T (3,413 -107m)3 = 1,665 - 10™*3(m3)

. Exercicio 11: Calcula a masa e a densidade do nucleo do
atomo Na

A masa do nucleo é 23 u que temos que expresar en kg:
1,66 - 10" 27kg

23u - = 3,818 - 1072%°k
“ lu Y

E a densidade, dividindo a masa entre o volume:
3,818 - 10 26kg
pnl,lCleo — 1,665 . 10_43m3

=2,29-10Y kg/m3




e Exercicio 12: Calcula a densidade da materia nuclear.

. 7 /7 m i
A densidade do nucleo serd : P, ucieo = —2<€2 (1)
Vntcleo

Sexa 0 4tomo 4X.
1)A masa do nucleo en u sera:
Muucieo = N2 de protons + n2 de neutrons = A

Imos expresar esa masa en kg:
1,66 -10%7kg
lu

Myicleo = A U =A-1,66-107%7 (kg)

2)E o volume:

4 4 3
Vitcleo = § "I R?luclear = § " (1'2 1071 ?{/Z)

4
Vaticleo = 3 A (1,2-1071)3 (mg)




3) Agora, para calcular a densidade, sustituimos en (1) obtendo:

Muscreo  A-1,66-107%7 - kg
Vit l - é . . . . —153)3 . 3 B
nicleo .- A-(1,2-10715)3 - m

Pnucleo

= 2,29 -10Y (kg/m3)

O valor da densidade nuclear € moi alto, estamos diante
dunha materia moi densa.

 Ademais, como vemos, todos os nucleos presentan a mesma
densidade, ainda que o numero de protons e neutrons
cambie.




Exercicio 13: a masa da Terra é 5,98 - 10%*kg. Calcula cal
deberia ser o raio da Terra para que, conservando a masa, a
sua densidade fora a mesma que a da materia nuclear.

O exercicio aceta que a densidade da Terra seria a da materia
nuclear, é dicer 2,29-10'7 (kg/m?).
Como a masa segue a ser a mesma, podemos calcular o

volume que teria a Terra:

mTerra mTerra

— — — . 6 3

pTerra - Vv - VTerra - - 26r1 10 (m )
Terra pTerra

E agora podemos determinar o hipotético raio da Terra nesas

circunstancias:

= 3 VTerra

Vrerra = 3T Rierra = Rrerra = |7 o S 184m

A Terra seria enton ben pequenal




A cortiza atomica

A cortiza atomica esta constituida polos
eletréns.

De acordo co modelo mecano cuantico do
atomo, os eletrons achanse arredor do nucleo
distribuidos en rexions do espazo que
chamamos orbitais.

Hai catro tipos de orbitais, s, p, d e f cada un
coa sUa propia xeometria.

A xeometria indica a rexion do espazo na que
€ maior a probabilidade de topar un eletron.




Orbitais S

e Os orbitais s son esféricos.

* Na imaxe da esquerda representase a
densidade eletronica, é dicer, a maior ou
menor probabilidade de topar o eletron.

* No orbital s poden-se situar 2 eletrons.




Orbitais p

* Son rexions do espazo de forma bilobular.

* Os orbitais p tefien tres direcions no espazo,
seguindo os eixes X,y e z. En cada orientacion
poden-se situar 2 eletrons e en total 6
eletrons.

Orbital p, Orbital py Orbital p,




Orbitais d

e Tenen xeometria multilobular.

* Cada un apresenta 5 xeometrias posibeis, en

cada unha de elas poden-se situar 2 eletrons e
en total 10 eletrons.




Orbitais f

* Apresentan 7 orientacions, en cada unha
poden-se situar 2 eletrons e en total 14.

3 3
_— 1z
< Y




Configuracion eletronica dos atomos

* A configuracion eletronica dun atomo é a forma na que se distribuen os
eletrons na cortiza.

e Para construir a configuracion eletrénica dun atomo, compre seguir unha
serie de regras.

12 Os eletréons ocupan os orbitais en orde de menor a maior enerxia.

22 Os niveis de enerxia veiien dados polo niumero n que toma valores
enteiros n=1,2,3,4.........

32 A medida que aumenta o valor de n aumenta a enerxia e a distancia ao
nucleo.

42 O numero maximo de eletréns nun nivel de enerxia ven dado por 2.n2.

Si n=1, 2 eletrdns, si n=2, 8 eletrdns, si n=3, 18 eletrdns, si n=4, 32 eletréns. E
asi.

53 Ademais o valor de n indica o nimero de orbitais. Si n=1, un orbital S, si

n=2, un orbital S e outro P, si n=3, un orbital S, outro P e outro d easi

62 Para seleccionar os orbitais de menor a maior enerxia, usa-se o diagrama
de Moller.




Configuracion eletréonica dos atomos

A seguinte tabela explica a distribucion de orbitais e eletréns dos
primeiros catro niveis de enerxia de qualquer atomo.

N2maximo de | N2 de orbitais | Tipo de orbital | Nomenclatura | Orbitais
eletréns e dos orbitais | completos
(2.n?) n2 de eletrons
n=1 1 S 2e 1s 1s?

2

n=2 8 2 S 2e 2s 252
o 6e- 2p 2p®

n=3 18 3 S 2e 3s 3s2
o be- 3p 3p®
d 10e- 3d 3d10

n=4 32 4 S 2e 4s 4s?
o 6e- 4p 4pb
d 10e- 4d 4d10
f 14e° 4f 414



Diagrama de Moaller

Este diagrama, permete escoller os orbitais de menor a maior enerxia
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De menor a maior enerxia:1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s,3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 65, 4f, 5d,

Imos construir a configuracion eletronica de elementos do Sistema periddico, traballando
por periodos (filas)




No SistemaPeriodico, os elementos estan ordenados segundo o
seu numero atomico Z.

Periodos
1 Taboa Periédica dos Elementos da RSEQ 18
1 2
He
1 hidroxeno helio
1.008
11,0078, 1,0082] 2 Clave: 13 14 15 16 17 40026
numero atomico
3 4 > 5 6 7 8 9 10
Li | Be Simbolo B ¢ N 0 F | Ne
2 litio berilio nome boro carbono nitroxeno osixeno fidior neon
e o 1081 1201 14007 18900
16,938, 6,997) 9,0122 Peso atimico estindar 110,806, 10821) | (12,008, 12,012] | (14,006, 14,008} | (15,999, 16,000) 18,998 20,180
1 12 13 14 15 16 17 18
3 Na Mg Al Si P S Cl Ar
sodio magnesio aluminio silicio fésforo xofre cloro argon
e At 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 bt e e
990 [24,304, 24.307) 26,982 28,084, 28,086) 30874 32,059, 32,076} 35,446, 35.457) 39,948
19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
4 K Ca Sc Ti \'J Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potasio calcio escandio titanio vanadio cromo manganeso ferro cobalto niquel cobre cinc galio Xxermanio arsénico selenio bromo cripton
TR.004
39,008 40078(4) 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845(2) 58,933 58,693 63,546(3) 65,38(2) 69.723 72,630(8) 74922 789718 | 79.001,79.907)|  83,79802)
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
5 rubidio estroncio itrio circonio niobio molibdeno tecnecio rutenio rodio paladio prata cadmio indio estafio antimonio telurio lodo xenon
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6 Cs Ba | punoces | HF Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
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Jia La Ce Pr Nd Pm | Sm Eu Gd Tbh Dy Ho Er Tm Yb Lu
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1. " 12 140,91 144, 1! 151, 157, 1! 167,26 168,93 173,05 174,
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e Periodo 1: s6 ten dous elementos, hidroxeno, o mais simple e abondante
do Universo, e o helio que é un gas nobre.Observa que o helio completa o
nivel de enerxia n=1

m N2 de protons N2 de eletrons | Configuracion eletronica
10 1 0 1 1s?

2He 2 2 2 152

* Periodo 2: esta formado por 8 elementos. Comeza co litio e remata co
nedn, un gas nobre, con el compléta-se o nivel de enerxia n=2.

m Ne de protons N2 de eletrons | Configuracion eletrénica
ZLi

1s22st
aBe 4 5 4 152252
3B 5 6 5 1s%2s22p?
20 6 6 6 1522522p?
12N 7 7 7 1522s22p°
20 8 8 8 1s%2s%2p*
19F 9 9 9 15%2s22p°

IoNe 10 10 10 1s%2522p°



* Periodo 3:esta formado por 8 elementos. Comeza co sodio e remata co
argon, outro gas nobre. Ao chegar ao argon complétan-se os orbitais 1s, 2s
e 2p.

N2 de protons N2 de eletrons | Configuracion eletrdnica
Na 11 12 11

T 1s22s%p®3st
15Mg 12 12 12 15%25%p®3s*
27Al 13 14 13 1s22s%p®3s%3p?!
13Si 14 14 14 15225%p®3s23p?
EP 15 16 15 1s%2s%p®3s23p3
1eS 16 16 16 1s22s%p®3s23p*
15CI 17 18 17 1522s%p®3s%3p°
10AT 18 22 18 1s22s%p®3s23p°

* Observa que a medida que avanzamos un posto no Sistema Periddico,
aumenta Z en 1 unidade e ao tempo temos que situar un novo eletron.

 Ademais Na e Mg estan completando o orbital 3s. A partir do Al e ate o Ar,
os elementos van completando o orbital 3 p.



e Periodo 4:comeza co potasio e remata co gas nobre kripton. Este é un
periodo composto por 18 elementos. Imos por partes.

e Potasio (K) e calcio (Ca), de acordo co diagrama de Moller, van encher o
orbital 4s.

I T e Y
15225%p®25?p®3s23p°4ast
ZOCa 20 20 20 15225%p%2s%p®3523pS4s?
* Observa que a configuracion do potasio é a do gas nobre anterior mais 1

eletréon que ten que entrar no orbital 4s (revisa o diagrama de Méoller).
Esta relacion permite representar a configuracion de dous xeitos:

1. Deforma extendida[K] = 152252p6252p6356451
2. Deformaacurtada: [K]| = [Ar]4s?

* Por exempro, o calcio de forma acurtada seria:
[Ca] = [Ar]4s?

* E como xa tinamos previsto, o orbital 4 s estda completo, non pode entrar

ningun eletron mais. O seguinte eletréon entrara no 3d de acordo co
diagrama de Moller.



 E agora chegamos ao escandio (Sc). Temos que introducir un novo eletron
gue xa non pode entrar no orbital 4s que xa esta cheo; e polo tanto tera
gue situarse no seguinte orbital por orde de enerxia que de acordo co
diagrama de Moller é o 3d. Imos construir as configuracions eletréonicas
dende o Sc ate o cinc (Zn).

m Ne de protons N2 de eletrons | Configuracion eletronica

15225%p%252p®3523p°3dt4s?

22Ti 22 26 22 15225%p%252p©3523p©3d?4s?
v 23 37 23 152252p®252p®3523p°®3d34s?
Cy 24 28 24 15225%p®2s%p®3523p°3d*4s?
SeMn 25 30 25 15225%p®25%p©3523p°®3d°4s?
SeFe 26 30 26 15225%p®25%p®3523p°3d°©4s?
52Co 27 32 27 Completa ti
>aNi 28 31 28 Completa ti
SsCu 29 34 29 Completa ti

e Zn 30 35 30 15225%p®252p©3523p©3d104s?



* Completa as caselas que deixei sen cubrir na taboa anterior.

e Teria sido moito mais comodo usar a forma acurtada. Por exempro no
cinc, escribiriamos:

[Zn] = [Ar]3d1Y4s?
e Agora xa esta cheo o orbital 3d. Observa que este orbital encheu-se cos
elementos comprendidos entre Sc e Zn.

* Agora, de acordo co diagrama de Moller, toca encher o orbital 4 p.

m N2 de protons N2 de eletrons | Configuracion eletrdnica
9Ga 31 39 31

[Ga] = [Ar]3d1%4s24pt

35Ge 32 41 32 [Ge] = [Ar]3d104s24p?
734s 33 42 33 [As] = [Ar]3d1%4s24p3
7aSe 34 45 34 [Se] = [Ar]3d1%4s24p*
SeBr 35 45 35 [Br] = [Ar]3d'%4s2%4p°
SeKT 36 48 36 [Kr] = [Ar]3d*%4s%4p°

* Completamos o 42 periodo e os orbitais 4s e 4 p estan cheos. Para
comezar o 52 periodo teremos que ir ao orbital 5 s que é o seguinte no
diagrama de Mboller.



