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1. AMATERIA

Soemos definir o termo materia como “todo aquilo que ocupe un espazo e posua masa". Os
nosos sentidos permitennos apreciar distintas propiedades dos obxectos materiais, tales
como se son elasticos ou rixidos, o estado en que se presentan (sélidos, liquidos...), a sua
cor.. Pero, que é realmente a materia? Que elementos a constituen? Hai algun
compofiente basico que forme toda a materia que cofiecemos?

1.1 Propiedades da materia

Tal e como apreciamos na propia definicion de materia, existen duas propiedades que
sempre estan asociadas a ela, a masa e o volume.

* Masa: é a cantidade de materia que contén un corpo e que se mide en quilogramos
(kg) no Sistema Internacional de Unidades (SI).

« Volume ou extensién: é o espazo que ocupa 0 corpo e que se mide en metros
cubicos (m®) no SI.

Podemos considerar algunhas outras propiedades que sempre estan asociadas a calquera
porcion de materia (chamadas propiedades xerais)) como son a sua porosidade,
divisibilidade, inercia e impenetrabilidade, pero neste momento resultanos mais relevante
a propiedade que presentan alguns materiais e que chamamos carga.

Igual que a masa dun corpo condiciona o seu peso (forza de atraccidn da Terra sobre o
corpo), a carga tamén produce forzas entre os corpos que a posuen.

A propiedade de carga aparece de dous xeitos distintos na materia, isto é, hai dous tipos
de carga. A un tipo déuselle o nome de positiva e ao outro, o de negativa.

Cando achegamos dous corpos co mesmo tipo de carga observamos que aparece unha
repulsion (non queren estar xuntos), pero cando os corpos posuen distinto tipo de carga,
tenden a aproximarse por eles mesmos, isto &, exercen unha atraccion entre eles.

- — —) »
- se +

« + +) »

"Cargas eléctricas" autor Chanchocan (gratuit, CC-SA-3.0)
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2. MODELOS ATOMICOS

A discusion sobre de que estd formada a materia € moi anterga.
As primeiras ideas que hoxe consideramos acertadas vefien xa
dos séculos V e IV antes da nosa era, cando os filésofos gregos
Leucipo e Demdcrito chegaron a conclusién de que un anaco de
materia non se poderia cortar pola metade un ndmero infinito
de veces, pois chegaria un momento en que se atoparia o anaco
de materia mais pequeno posible ao que se lle deu o nome de
atomo. Consideraban os d4tomos como unhas particulas
materiais indestrutibles que se combinaban entre elas para
formar os corpos.

Por distintas razons historicas, as ideas dos fildsofos atomistas

. Leucipo. Autor: Didier Descouens
permaneceron esquecidas ata que foron retomadas polo (ratuit, cc-sa-4.0)

quimico inglés John Dalton a finais do século XVIII (mais de
2000 anos despois).

2.1 0 modelo atomico de Dalton

Dalton era un quimico que comprobou no seu laboratorio que nos procesos en que se
combinaban substancias nunca se perdia nin se ganaba masa (Le/ da conservacion da
masa). Este feito levouno a pensar que, se a materia estaba formada por particulas, estas
non se poden destruir. Tamén observou que, cando as substancias elementais (que non
podia descompoiielas noutras mais sinxelas) se combinaban, faciano en proporcidns fixas.
Das suas experiencias concluiu que:

* Toda a materia estd feita de atomos, que son particulas indivisibles e
indestrutibles.

* Os atomos dun elemento dado son idénticos en masa e propiedades, pero distintos
aos de calquera outro elemento.

* As substancias compostas son combinaciéns de dous ou mais tipos distintos de
atomos.

* Nun proceso quimico producese unha reordenacién dos atomos, pero os atomos
non cambian.

Ainda que esta teoria supuxo un grande avance, tifia o problema de que non explicaba o
porqué de que exista materia que presenta cargas eléctricas.

0 ATOMO. MODELOS ATOMICOS/2. MODELOS ATOMICOS Paxina 2
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2.2 O modelo atomico de Thomson

J.J. Thomson foi un fisico inglés que a comezos do século XX descubriu a existencia do
electron. O electron é unha particula con carga negativa, mdis pequena que o propio
atomo e que forma parte del.

Tal descubrimento tivo lugar cando estudaba o paso de correntes eléctricas a través dun
tubo onde habia un gas a moi baixa presion (o tubo case estaba baleiro), e observou que se
producia unha especie de raio que saia do catodo (polo negativo da corrente) cara ao
anodo (polo positivo) que recibiu o nome de raio catédico.

(@]

(@) J. ). Thomson (b) Tubo (c) Esquema do movemento do raio catédico.
Autores: (a) modificado de Nobel Foundation; (b): modificado de Eugen Nesper; (c): /| Thomson Cathode Ray 2
explained. Autor:Kurzon Dominio Publlico

Utilizando un dnodo cunha fenda conseguiu que ese raio continuase e puido estudalo
aplicandolle unhas placas cargadas e uns imans, de xeito que observou que o raio ia cara a
placa cargada positivamente e se afastaba da placa cargada negativamente: estaba
formado por particulas moi lixeiras e cargadas negativamente, as cales chamou
electrons.

Como a materia non soe estar cargada, propuxo un modelo atémico
onde o dtomo en condicidons normais seria neutro.

Ainda asi, estaria formado por electréns (con carga negativa) e unha
masa (como un biscoito) cunha carga positiva igual @ do conxunto dos
electrons, deste xeito neutralizabanse as cargas negativas, que

Atomo Thomson. Autor:
Valkurare. CC BY-SA 4.0
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estarian incrustadas na masa (como un biscoito con pasas, onde as pasas serian os
electrons).

A existencia de cargas quedaria explicada pola posibilidade de que dun atomo neutro saira
un electrén cara a outro dtomo, quedando o primeiro (a) cargado positivamente (cation).

Atomo neutro \ Atomo neutro Atomo cargado (-)
(b)

De xeito semellante, a chegada dun electrén a un atomo
neutro daria lugar a que este (b) se cargara negativamente
(anion).

E dicir, se hai un exceso de electréns respecto da carga
positiva teremos un anién, pero se hai un defecto de
electrdéns respecto da carga positiva teremos un cation.

Atomo cargado (+)
@ Tanto catiéns como anidns reciben o nome de idns.

No ano 1909, o fisico americano R. A. Millikan foi quen de medir a carga do electrdn, que é
1,610 C (coulomb), e asi deducir tamén a stia masa, que ¢ 9,110 kg.

Como se pode ver, tratase dunha particula extremadamente lixeira.

2.3 O modelo atomico de Rutherford

O estudo da radioactividade pola cientifica francesa de orixe polaco Marie Curie propiciou
o estudo a niveis atdmicos da materia. Marie Curie (premio nébel de fisica e tamén de
quimica) descubriu que algunhas substancias se descompofiian emitindo distintos chorros
de radiacion (substancias radioactivas) denominados radiacion «, B e y. A radiaciéon a
estaba formada por particulas cargadas positivamente, a B eran chorros de electrons
(similares aos raios catddicos) e a radiaciéon y era en realidade unha radiacién
electromagnética (igual que é a luz) de moi alta enerxia.

0 ATOMO. MODELOS ATOMICOS/2. MODELOS ATOMICOS Paxina 4
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O cientifico neozelandés E. Rutherford, xunto con outros investigadores, utilizou unha
mostra de substancia radioactiva dentro dun candn de chumbo para producir unha especie
de escopeta de particulas a que disparou sobre unha ldmina moi fina de ouro (o ouro
permite facer ldminas extremadamente finas), tal como se amosa na seguinte figura:

Fonte de particulas a Lamina de ouro

Lamina
detectora

Particulas non
desviadas

Particulas (99,9%)

desviadas

Experiencia de Rutherford. Autor: Nicolas Eynaud. Licencia CC BY-SA 4.0

Observou que unha moi pequena parte das particulas
lanzadas eran desviadas e mesmo rebotadas, o que
indicaba que a carga positiva e a masa do atomo non
estaba distribuida uniformemente como “un biscoito”, tifia -
que estar concentrada nunha zona extremadamente
pequena dentro do atomo, chamada nucleo, e haber un
grande espazo baleiro.

Na figura da dereita podemos ver unha imaxe de como tifia 7 ' ,)'
que estar distribuida a masa e a carga positiva (punto e

negro no centro de cada esfera) en relacion co dtomo Particulas « e ldmina de ouro. Autor:
OpenStax Licencia CC BY 4.0(+)
(esfera).

Rutherford propuxo a seguinte estrutura atémica:

* Unha zona central chamada nicleo onde se atopa a practica totalidade da masa de
atomo e toda a sua carga positiva.

» Unha zona externa ou codia onde se atopan os electréns, de masa case desprezable
e con toda a carga negativa.

» A carga positiva do atomo reside nunhas particulas chamadas proténs, cada un dos
cales posue unha masa que é case 2000 veces a do electron.

0 ATOMO. MODELOS ATOMICOS/2. MODELOS ATOMICOS Paxina 5



«n CONSELLERIA DE EDUCACION,
] KUNTA CIENCIA, UNIVERSIDADES E

RH DE GALICIA | FORMACION PROFESIONAL

No ano 1932, o fisico inglés James Chadwick comprobou a existencia do neutron, unha
particula que estaba no nucleo, sen carga e cunha masa practicamente igual a do protdn.
Con isto quedaba completada a base do modelo actual do atomo.

O Proton
© Neutrén
o Electrén

Modelo nuclear do dtomo. Autor: Jcymc90. Licencia
CCBY-SA 4.0

&5 EXERCICIOS

Exercicio 1
Completa as sequintes frases:

a) Existen duas propiedades que sempre estdn asociadas a materia,a ___________ eo
A é a cantidade de _______ que contén un corpo e

que se mide en noSLLO _______ €o ——————__ Que ocupa o

corpoequesemideen _____________ no Sl.

b) A propiedade _________ maniféstase de dous xeitos, unha é positiva e outra
Os corpos que tefien igual tipo de __________ tenden a
, € 0s que posuen distinto tipotendena _____________ .

0 ATOMO. MODELOS ATOMICOS/2. MODELOS ATOMICOS Paxina 6
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Exercicio 2
Completa as seguintes frases en relacion coa teoria atémica de Dalton:

a) Toda a materia estd feita de ________ , que son particulas
indestrutibles.

b) Os atomos dun elemento dado son en masa e propiedades, pero

distintos aos de calquera outro elemento.
c) Assubstancias __________ son combinacions de varios tipos distintos de dtomos.

d) Ainda que esta teoria supuxo un grande avance, tifa o problema de que non
explicaba o porqué de que exista materia que presenta

Exercicio 3

Completa as seguintes frases en relacion co atomo de Thomson:

a) Descubriu o ___________ facendo pasar correntes eléctricas por un tubo onde
habia un gas a moi baixa presion.

b) O dtomo estad formado por ___________ (con carga negativa) e unha masa con
carga __________ . Os electrons estan na masa.

c) Cando dun atomo neutro sae un electron cara a outro atomo, o primeiro queda
cargado ___________ e recibe o nome de

d) Cando a un dtomo neutro chega un electrén, queda cargado
recibe o nome de

Exercicio 4
Completa as seguintes frases en relacion co a&tomo de Rutherford:

a) Rutherford, utilizando as investigaciéons de Marie Curie sobre a
realizou unha experiencia utilizando unha laminade _________ sobre a que lanzou
———eeeeee______ e 0Observou a sua desviacion.

b) Asi puido descubrir que no atomo existeun _____________ onde se atopa toda a
carga ___________ e a practica totalidadeda ____________ do atomo.

c) O nucleo estad formado por ___________ e e nacodia estdn os
_____________ ; hai un grande espazo

________________ dentro do atomo.

0 ATOMO. MODELOS ATOMICOS/2. MODELOS ATOMICOS Paxina 7
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3. PROPIEDADES DOS ATOMOS

Como sabemos, os atomos estan formados por particulas subatémicas cuxas propiedades
poden resumirse no seguinte cadro:

Nome Lugar Carga (C) N° de carga Masa (kg)
Electrén Codia -1,60-1071° 1 91103

Protén Nucleo 1,60-10719 +1 1,673107%7
Neutron Nucleo 0 0 1,675107%

Podemos observar que se trata de particulas tan pequenas que resulta dificil imaxinalas.

S6 con considerar que un dtomo ten un tamafio da orde de 1071 m (equivale a dividir o
metro en dez mil millons de partes e coller unha ou a dicir que, nun metro de longo,
poderiamos pofier unha fila de dez mil milléns de atomos).

Outra cousa sorprendente é a relacidén entre o tamafio do nicleo e o tamafio de todo o
atomo. Se supofiemos o nucleo do atomo como un chicharo, o atomo correspondente teria
o tamafio dun estadio de futbol! Isto danos unha idea da cantidade de espazo baleiro que
hai dentro dun atomo.

3.1 Numero atéomico

Para distinguir os atomos dun elemento (substancia formada por un Unico tipo de atomos)
dos atomos doutro elemento debemos fixarnos no ndmero de protdns que tefien no seu
nucleo. Este numero é o que caracteriza cada tipo de atomos; todos os atomos do
elemento hidroxeno tefien unicamente 1 protdn no seu nicleo, os atomos de helio tefien
exclusivamente 2 protons no seu nucleo, os atomos de ouro tefien exactamente 79
protons, os de prata 47, e asi para os 118 elementos existentes.

Ao numero de proténs que un atomo posute no seu nucleo ddmoslle o nome de nimero
atomico e representamolo coa letra Z.

3.2 Simbolo dun elemento

Como ben sabemos, cada elemento ten un nome propio; falamos de ouro, prata, ferro,
osixeno, carbono... pero para referirmonos a eles é mais doado se utilizamos os seus
simbolos. Cada elemento (polo tanto, cada un dos posibles nimeros atémicos) posue un
simbolo formado por unha letra mailscula e, ds veces, tamén unha letra miniscula (en
ningun caso podemos utilizar 2 letras maiusculas). Este simbolo vén do seu nome (pero

0 ATOMO. MODELOS ATOMICOS/3. PROPIEDADES DOS ATOMOS Paxina 8
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non sempre do nome galego ou castelan, pode vir tamén do grego ou do latin). Na taboa

seguinte podemos ver os 20 primeiros elementos:

z Simbolo Nome z Simbolo Nome
1 H Hidroxeno 1 Na Sodio

2 He Helio 12 Mg Magnesio
3 Li Litio 13 Al Aluminio
4 Be Berilio 14 Si Silicio

5 B Boro 15 P Fosforo
6 C Carbono 16 S Xofre

7 N Nitréxeno 17 Cl Cloro

8 o Osixeno 18 Ar Argon

9 F Flaor 19 K Potasio
10 Ne Neon 20 Ca Calcio

3.3 Masa atomica. Isétopos

Cando falamos da masa dun atomo calquera non se soe expresar en kg, pois esta unidade
é enorme en comparacidén coa sUa masa. Para evitar isto escollemos unha unidade

chamada unidade de masa atomica (UMA ou tamén u).

Para simplificar, imos admitir que 1 UMA ¢é igual a masa dun
proton ou dun neutrdn. Deste xeito, s6 temos que contar o
numero de particulas que ten no seu nucleo un atomo
calquera para poder expresar a sua masa en UMA.

Por exemplo, no dtomo da figura podemos contar que posue
4 protdns e 4 neutrdns no seu nucleo; asi pois, teria de masa
8 UMA. Lembremos que os electrons son case 2000 veces
menos pesados ca un protdn ou un neutrén e non os
contamos.

A masa dun atomo representamola por A e daselle o nome
de nimero de masa.

0 ATOMO. MODELOS ATOMICOS/3. PROPIEDADES DOS ATOMOS
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Pode darse a situacion de que teflamos dous atomos dun mesmo elemento pero que non
teflen o mesmo numero de neutréns no seu nucleo. Neste caso, falamos de que estes
atomos son isotopos do mesmo elemento.

Na figura observamos dous atomos co mesmo nimero de protdns (Z=6) pero con distinto
nimero de neutrdns (8 no primeiro caso e 6 no segundo). Se facemos o seu niumero de
masa A teriamos valores de A=14 no primeiro caso e A=12, no segundo. Estes 2 atomos
son is6topos do mesmo elemento (neste caso tratase de dous atomos do elemento
carbono, pero o primeiro denominase carbono-14 e o sequndo carbono-12).

Isétopos. Modificado de Shamrockwikiedit. Licencia CC BY-SA 4.0

3.4 Representacion dun atomo

Chegou o momento de recompilar toda a informaciéon que temos sobre os atomos e
sermos capaces de expresala de xeito claro e conciso. Para tal fin utilizamos o seguinte
esquema:

Ay+Q
X

X representa o simbolo do elemento a que o atomo pertence, A o numero de masa e Z o
numero atémico.

Q indica a carga que posue o atomo: se ten mais electréns que protdns, a sua carga sera
negativa e igual ao numero de electrons menos o nimero de protdns; no caso de que
posia menos electréons que proténs, a sla carga serd positiva e igual ao nimero de
proténs menos o numero de electréns. No caso de que Q=0, non se pon (por exemplo H), e
se Q=-1, sé se escribe — (por exemplo CL).

O numero de neutréns pode calcularse facilmente restando A-Z, dado que A inclie tanto
protons como neutrons e Z sé inclde os proténs.

0 ATOMO. MODELOS ATOMICOS/3. PROPIEDADES DOS ATOMOS Paxina 10
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Na figura seguinte observamos que o primeiro atomo teria Z=6, A=14 e Q=+2 (ten 6
proténs (+) e 4 electrons (-), e da lugar a +2) e, no referente aos neutrdns, serian 14-6=8;
no segundo vemos que Z=6, A=12 e Q=0 (posto que hai tantos protdns como electrons), e
no referente aos neutrdns, teriamos 12-6=6. Se nos din que o carbono que ten Z=6 e
simbolo C, poderiamos escribir para cada caso: sC ** e "%C

Exemplos de dtomos. Modificado de Shamrockwikiedit. Licencia CC BY-SA 4.0

&5 EXERCICIOS

Exercicio 5

Ordena as particulas subatémicas por orde crecente de masa, indicando se se trata dunha
particula positiva, negativa ou neutra. Cales estan no nicleo?

Exercicio 6

En que se diferencian dous 4&tomos de elementos distintos?

Exercicio 7

Define nimero atomico e numero de masa.

Exercicio 8

Indica o nimero de proténs, neutréns e electréns que tefien: 3He ; '2C; S07° e HSMg*.

Exercicio 9

Explica cando dous atomos son isétopos dun mesmo elemento.

0 ATOMO. MODELOS ATOMICOS/3. PROPIEDADES DOS ATOMOS Paxina 1
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SOLUCIONS

Exercicio 1

Completa as seguintes frases:

a) Existen duas propiedades que sempre estan asociadas a materia, a masa e o
volume. A masa é a cantidade de materia que contén un corpo e que se mide en
quilogramos (kg) no SI. O volume é o espazo que ocupa o corpo e que se mide en
metros cubicos (m?) no Sl.

b) A propiedade carga maniféstase de dous xeitos, unha é positiva e outra negativa.
Os corpos que tefien igual tipo de carga tenden a separarse e os que posuen
distinto tipo tenden a atraerse.

Exercicio 2
Completa as sequintes frases en relacion coa teoria atdmica de Dalton:

a) Toda a materia esta feita de atomos, que son particulas indivisibles e
indestrutibles.

b) Os atomos dun elemento dado son idénticos en masa e propiedades, pero distintos
aos de calquera outro elemento.

c) As substancias compostas son combinacidns de varios tipos distintos de atomos.

d) Ainda que esta teoria supuxo un grande avance, tifa o problema de que non
explicaba o porqué de que exista materia que presenta carga.

Exercicio 3

Completa as seguintes frases en relacion co atomo de Thomson:

a) Descubriu o electron facendo pasar correntes eléctricas por un tubo onde habia un
gas a moi baixa presion.

b) O atomo estd formado por electrdéns (con carga negativa) e unha masa con carga
positiva. Os electrdéns estan incrustados na masa.

c) Cando dun atomo neutro sae un electrén cara a outro atomo, o primeiro queda
cargado positivamente e recibe o nome de cation.

d) Cando a un atomo neutro chega un electrén, queda cargado negativamente e
recibe o nome de anion.
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Exercicio 4
Completa as seqguintes frases en relacion co atomo de Rutherford:

a) Rutherford, utilizando as investigaciéons de Marie Curie sobre a radioactividade,
realizou unha experiencia usando unha lamina de ouro sobre a que lanzou

particulas a e observou a sua desviacion.

b) Asi puido descubrir que no atomo existe un nucleo onde se atopa toda a carga
positiva e a practica totalidade da masa do atomo.

c) O nucleo esta formado por proténs e neutrons, e na codia estdn os electréns; hai
un grande espazo baleiro dentro do atomo.

Exercicio 5

Ordena as particulas subatémicas por orde crecente de masa, indicando se se trata dunha
particula positiva, negativa ou neutra. Cales estan no ntcleo?

Electron, proton, neutron. O electrén ten carga negativa, o protdn, carga positiva, e o
neutrén non posue carga. No nucleo estan os protdns e os neutréns.

Exercicio 6

En que se diferencian dous dtomos de elementos distintos?

Como minimo, no nimero de protdns que tefien no nucleo.

Exercicio 7
Define nimero atdmico e niumero de masa.

Numero atémico (Z) é igual ao nimero de protdns que ten un atomo. Define o elemento a
que ese atomo pertence.

Numero de masa (A) é igual @ suma de protdns e neutréns que ten un atomo.
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Exercicio 8

Indica o numero de protdns, neutrdns e electrons que tefien os seguintes atomos:

« SHe: 2p pois Z=2 ; 2n pois A-Z=4-2=2 ; 2e pois é un dtomo neutro (Q=0)

« 2C:6p, pois Z=6 ; 6n pois A-Z=12-6=6 ; 6e pois é un atomo neutro (Q=0)

« '"07*: 8p, pois Z=8 ; 10n pois A-Z=18-8=10 ; 10e pois o dtomo presenta 2 cargas
negativas (Q=-2), o que significa que ten que haber 2 electréns mais ca protdns.

« ®Mg**: 12p, pois Z=12 ; 13n pois A-Z=25-12=13 ; 10e pois o0 &tomo presenta 2 cargas
positivas (Q=+2), o que significa que ten que haber 2 electréns menos que proténs.

Exercicio 9
Explica cando dous atomos son isétopos dun mesmo elemento.

Cando tefien o0 mesmo numero de proténs (igual Z) pero diferente numero de neutrdns
(distinto A).
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