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As substancias puras

Chamamos substancia pura a aguela que non pode ser descomposta en outras
mais simples por métodos fisicos.

Por exempro, a auga pura non pode ser descomposta por métodos fisicos.
Isto tamén acontece co cobre ou o ferro ou co xofre ou co sulfatode cobre (I1).

L5 odiva . 4
Sulfato de cobre (ll)

Entre as substancias puras distinguimos entre as substancias elementais que estan
formadas por &tomos dun mesmo elemento quimico (por exempro o ferro ou o
cobre) e os compostos quimicos que estan formados por atomos de diferentes
elementos (por exempro a auga ou o sulfato de cobre (I1)).

As substancias elementais ou elementos quimicos , non poden ser descompostas
en substancias mais simples por métodos quimicos.

Os compostos quimicos si poden ser descompostos en substancias mais simples (os
diferentes elementos que os forman) por métodos quimicos.




Os elementos quimicos e a sua abondancia relativa

Un elemento quimico é o conxunto de todos os atomos que tefien o mesmo
ndmero atémico (Z).
Xa vimos no tema anterior que se identifican por medio X

simbolos acompafiados polo numero atémico (Z) e polo

numero mdsico (A).

nimero masico m» A

nimero atomico mip»Z

0 99,7%do noso planeta esta constituido por 12 elementos quimicos. Os mais
importantes son os indicados na taboa e no grafico.

Elemento % en masa
oxixeno 49,50%
silicio 25,70%
Aluminio 7,50%
Ferro 4,70%
calcio 3,40%
outros 9,20%

100,00%

Abondancia relativa dos elementos quimicos na Terra

4,70%

7,50%

25,70%

9,20%

M oxixeno
M silicio

H Aluminio
H Ferro

H calcio

H outros




O Sistema Periodico: antecedentes historicos

A mediados do século XIX xa era conecido un grupo importante de elementos
guimicos e moitas das suas propiedades.
En 1817 Johan Wolfang Dobereiner (1780-1849) observou

gue habia dous grupos de tres elementos cada un que
apresentaban propiedades ben diferenciadas .

12 Triada Cloro Bromo lodo

Johan Wolfang Dobereiner

22 Triada Calcio | Estroncio | Bario

Posteriormente en 1864 John Alexander Reina Newlands (1837-1898) organizou
os elementos cofiecidos en grupos de 8 elementos,
ordenando-os por masa atomica crecente.

No., No.| No. No. No. No. No { No.

H1F 8/l 15/Co& Niz2z2!Br 29/Pd 361 2Pt & Ir 50
LizNa 9K 16/Cu 23/ Rb 30/ A 37'03 4408 5x
G 3/Mg 10[Ca 17|2n 24/Sr 311C: 38|Ba & V 45 Hg 52
Bo4'Al 11/Cr 19|Y 25/Ce & La 33|10 40/Ta 46 Tl 53
C 5/8i 12iTi 18/In 26|Zr 32{8n  39|W 47 Pb 54
N 6 P 13/Mn 20/As 27| Di& Mo 34|Sb  41INb 48'Bi 55
0 7‘8 14/Fe 21{Se 28/Ro & Ru3s|Te  43/Au 49Th 56

John A.R. Newlands




O Sistema Periodico

ONHNTD CHCTEMHN BAEMEHTOBS.

OCHOBANNOA HA XS ATOMROMD BECH N XNMRYECKOM S CXOACTES.

Ti=S0 Zr= 90 ?=180.
V=51 Nb= 94 Ta=182.
Cre=52 Mo= 96 W a=186.
Mn=55 Rh=1044 Pi=197,
Fe=56 Rn=104s Ir=198.
Ni=Co=59 Pi=106s 0-=109.
H=1 Cuwm 634 Ag=-108 Hg=200.
Be= 9aMg=24 Zn=652 Cd=112
B=11 Al=27; 7=68 Ur=ii6 Aun=197?
C=12 Si=28 ?=70 Sn=118
N=14 P=31 As=75 Sb={22 Bi=210?
0=16 S=32 Sem791 Te=128?
F=19 Ci=35¢Br=80 =127
Li=7 Na=23 K=39 Rb=854 Cs=133 Tim=204,
Ca=40 Sr=87s Ba=137 Pb=207.
m— : s ?m45 Ce=92
Dimitri Ivanovich Mendeléiev Mr=56 La=94

(1834-1907) 1=60 Di=95
NnaT56Th=1187

X. Memassbsons

A sua clasificacidon baseaba-se en:
1. Ordear os elementos en orde crecente de masa atomica.

2. Agruparaos elementos en funcion das suas propiedades.

O Sistema Periodico atual débe-se ao traballo de dous grandes cientificos:

Julius Lothar Meyer
(1830-1895)




O Sistema Periodico

Atualmente os elementos ordean-se seguindo o nimero atémico, é dicer, sequndo
0 numero de protons que tefia un adtomo.

Os elementos distribuen-se en 7 filas horizontais denominadas periodos, e 18
colunas denominadas grupos ou familias.
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O Sistema Periodico e a configuracion eletronica

Os elementos que estan no mesmo periodo apresentan o mesmo numero de niveis

de enerxia.

Os elementos que estan no mesmo grupo ou familia, apresentan o mesmo numero

de eletrons na capa mdis externa chamados eletréns de valencia.

Grupo 1

1 eletrdon de valencia

Litio

7|_i 3 protdns
3 4 neutréns
3 eletrdns

Sodio

23 11 proténs
N P

12 neuirdns

" 11 eletréns

Grupo 17

7 eletrdns de valencia

Fluor

19 ,
gF 9 protédns
10 neutréns
9 eletréns

Cloro

35 17 protdns | f
Cl 18 neufrénsi ‘ |
17 17 eletrdns | | |




Enlace quimico: unidén entre atomos

 Nanatureza, agas os gases nobres, todas as substancias cofiecidas estan formando
agregados atomicos.

 Chama-se enlace quimico a forza de atracion que manten unidos, de xeito mais ou
menos estabel, a dous ou mais atomos.

* A union pode ser entre dtomos da mesma especie (por exempro O,, N,, Cl, ...) ou
entre dtomos de distintas especies (H,0O, CO, CO,, NO, SO, , SO, ......)

 (Os atomosunen-se entre si paraacadar un estado de maior estabilidade. Os
Unicos atomos que son estabeis aillados son os dos gases nobres.

e (s gases nobres son estabeis porgue a sua configuracion
eletrdnica con 8 eletrons na capa de valencia é moi estabel.
A este enunciado chamaselle regra do otete e foi proposto por
Lewis .

* Os atomos establecen enlaces para completar 8 eletrons na
capa mais externa, a chamada capa de valencia (regra do otete)
Poden acadar ese obxectivo:

1. Ganando eletrons e convertindo-se en anions
2. Perdendo eletrons e convertindo-se en cations

Gilbert Newton Lewis

3. Compartillando eletréns con outros atomos. (1875-1946)




Enlace quimico: union entre atomos e eletrons de valencia

Xa vimos antes que os elementos de cada grupo ou familia tefien o mesmo
numero de eletrdns de valencia.

Estes eletrons de valencia van a determinar os enlaces de cada atomo e polo tanto
a sua quimica.

En cada enlace os dtomos tenden a completar o otete (8 eletréns na capa mais
externa) cedendo eletrons polo tanto convertindo-se nun ién positivo (cation), ou
ganando eletrons e atuando enton como un ién negativo (anion) ou
compartillando eletrons.

Os atomos dos elementos mais proximos ao grupo dos gases nobres, ceden ou
ganan eletrons con facilidade para acadar o numero de eletrons do gas nobre mais
cercano.

m Numerode eletronsde valencia | Ceden ou gaihan Carga doion

ceden
2 2 ceden +2
13 3 ceden +3
16 6 gafnan -2
17 7 ganan -1




Enlace quimico e regra do otete

Imos representar os intercambios de eletrons mais probabeis de atomos
representativos que xa temos visto, mais agora usaremos as chamadas estruturas

de Lewis.

Comezamos co fluor: o fluor ten 7 eletréns na capa de valencia polo tanto, para
completar o otete, tende a gaiar 1 eletrén quedando con carga negativa (anion)

Fluor

19

gf 9 proténs

10 neutrdns
9 eletréns




Enlace quimico e regra do otete

Imos ver agora o caso do sodio que esta no grupo 1: o sodio ten tendencia a
perder ese derradeiro eletron mais externo e dese xeito conquirea estruturado
otete quedando cargado positivamente (cation)

Sodio \
23 11 proténs
11 Na 12 neutréns
11 eletréns

>

Observa : fluor e sodio acabantendo a mesma configuracion eletrénica o fluor
ganando 1 eletrdn e sodio cedendo-o.




Completando o otete: o enlace idnico

* Cando un atomo perde un eletron ou mais fica cargado positivamente, é un cation.
* Cando un atomo adequire un eletrdn fica cargado negativamente, é un anion.
* Como as cargas de distinto signo atraen-se entre si, cation e anion unen-se:

1) O eletrdn cedido polo sodio, resulta capturado polo fluor

L W L ° +
:Naee > :l\l.oo] + o

JAJ > | 3|

2)0 catién e o anién formados, unen—se pola forza eletrica

N (373

Este tipo de unidn recebe o nome de ENLACE IONICO




O enlace iénico forma redes cristalinas

Os compostosidnicos apresentan as seguintes carateristicas:

1.-Sonsolidos e cristalinos.

2.-Sonduros, con ponto de fusion e ebulicion altos.

3.-Son solubeis en auga. / ghenc o 45K
4.-En disolucién acuosa, conducena =}

corrente elétrica. ' LB

Cloruro de sodio T4 Fluoruro de litio




Completando o otete: o enlace covalente

Na maioria das ocasions os atomos unen-se formando unidades que
denominamos moléculas. Unha molécula é unha agrupacion de atomos do mesmo
ou de diferentes elementos non metalicos que compartillan eletréns.

Molecula de cloro

O cloro esta no grupo 17 e polo tanto
ten 7 eletrons na capa de valencia

il ++Cl: —iCIiCl: —p Cl,

Compartillan unha parella de eletrons
formando a molecula de cloro: Cl,

Molecula de oxixeno

O oxixeno esta no grupo 16 e polo tanto
ten 6 eletrons na capa de valencia

P +:0 —»0::0 —» 0,

Compartillan duas parellas de eletrons
formando a molecula de oxixeno : O,




O enlace covalente forma moléculas

Os compostos covalentes apresentan as seguintes carateristicas:

1.-Os compostos covalentes estan constituidos por moléculas. As moléculas son
agregados atomicos de elementos de carater non metalico,que tefien entidade propia.

2.-Os compostos covalentes son gases, liquidos e sélidos brandos. Tefien pontos de

fusion e ebulicion baixos.

» Didxido de carbono (CO,), mondxido de carbono (CO), diéxido de xofre (SO,),
triéxido de xofre (SOs), didxido de nitréxeno (NO,)

-

Gases:
 Hidréxeno (H,), oxixeno (0O,), nitréxeno (N,), cloro (Cl,)

* Cloruro de hidréxeno (HCl), amoniaco (NH; ), metano (CH,)

Liquidos;
Auga (H,0), tetraclorurode carbono (Cl,C), acetona, etanol,

Solidos:

Boro, carbono,fosforo,
arsénico, xofre,....

Xofre Carbono (grafito)

Arsénico




Formulas quimicas

* Unhaformula quimica expresa a composicion cualitativa e cuantitativa dunha
substancia pura dada por medio de simbolos quimicos e subindices numéricos.

Formula quimica dunha substancia molecular (covalente)

vy
H,0

2

+

Informacidn cualitativa: os simbolos indican os elementos
diferentes presentes na molecula

Informacidn cuantitativa: os subindices informan do numero
de atomos de cada elemento.Se e un, non se pon.

Formula quimica dunha substancia ionica

VY

ALS,
T

Informacidn cualitativa: os simbolos indican os elementos
diferentes presentes no cristal

Informacidn cuantitativa: os subindices informan da
proporcién na que estan presentes os elementos.
Neste caso 2 cations de aluminio por cada 3 anidns de xofre.




Masa atomica promedio

e Xavimos no tema anterior que a masa dos atomos expresa-se en unidades de
masa unificada (u) e xa vimos que 1u=1,661.10% kg .

* Tamén vimos que moitos atomos apresentan isotopos e polo tanto para
determinar a masa dun atomo temos que calcular unha masa promedio que poida
ser representativa de todos os isétopos do elemento.

* Porexempro, o magnesio apresenta 3 isétopos:

e Paracalculara masa promedio: Isétopos do magnesio

Isotopo Masaatomica Abondancia

(u) (%)

__23,985-78,99+24,986-10+25,986:11,01

M, = 24,305 u
100 Mg-24 23,985 78,99%
Mg-25 24,986 10,00%
Mg-26 25,986 11,01%

* A masa atdmicapromedio dun elemento con varios isdtopos, é a media
ponderada das masas dos mesmos isotopos, de acordo coa abondancia




Masa molecular e masa da unidade formula

A masa das substancias formadas por moléculas denomina-se masa molecular.

Masa molecular dunha substancia pura é a masa da sua molécula gue obtemos
sumando as masas atomicas dos atomos que a compoifen.

Por exempro, imos calculasa masa molecular do diéxido de carbono (CO, )

Mmolecular =1- Mat()mica do carbono +2- Matémica do oxixeno
Agora buscamos as masas atdmicas no Sistema Periddico e completamos o calculo.

M. otecular = — u

Paraas substanciasionicas, que non forman moléculas, definimos masa de
unidade formula como a suma das masas dos atomos gue se representan na
formula da substancia.

Por exempro para calcular a masa da unidade formula do cloruro de aluminio
(AICI; ):

M unidade formula — 1-M atémica do aluminio +3-M atomica do cloro
Agora buscamos as masas atdmicas no Sistema Periddico e completamos:

Mynidade formula — = u




