Teoria atbmica (unha longa historia)

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

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

Os inicios do atomo na historia

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

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

Pero Aristoteles, o filosofo mais importante da época, non concordaba coa idea dos ato-
mos indivisibles. Para Aristoteles todas as substancias estaban formadas por mesturas de
catro elementos: aire, terra, auga e lume. O seu enorme prestixio fixo que ninguén cues-
tionase as suas ideas, e o0 atomo de Democrito foi esquecido durante mais de 2.000 anos.

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

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

[1] Toda a materia esta formada por atomos indivisibles
ELEMENTS ;
[2] Todos os atomos dun elemento quimico son idénti- @ wtsen T|€D) St 4
cos, pero diferentes en forma e peso dos doutro ele- @ Ao A b =
mento quimico. Por exemplo, todos os atomos de car- @® - A® Lo 2
bono son iguais, pero diferentes dos de osixeno 8 : L % (’ ”
Phespheces g opper 54
[3] Os compostos quimicos estan formados pola unién @ sive O Kok
de 4tomos de diferentes elementos, sempre na mesma (D) Mo 4(5) Stpr 8
., @ Linc 24 G) Gold 4o
proporcion q]) Soda 28 ® Planna g0
[4] Nunha reaccion quimica os atomos non se crean nin p M
desaparecen, s cambian as unions entre eles

Como veremos mais adiante, Dalton equivocabase. El pensaba que o 4&tomo era unha esfe-
ra indivisible, pero hoxe xa sabemos que contén particulas mais pequenas que el. Tamén
confundia elementos con compostos e por tanto equivocabase na sua composicion.

Modelo atémico de Thomson (1897)

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

Pero, se a materia era electricamente neutra (sen carga), os atomos tamén debian ser
neutros. Como € un atomo entdn se pensamos na existencia de electréns negativos? Por de
pronto xa non ¢ indivisible, como dicia Dalton, xa que do 4&tomo poden sair electrons,
moito menores que o atomo enteiro. Ademais dos electrons ten que haber carga eléctrica
positiva que compense a negativa e faga neutro o atomo. Thomson pensou que os elec-
trons poderian estar espallados por unha esfera homoxénea de materia positiva. A este
modelo cofieceuse popularmente como modelo do “pudding de pasas”, no que os electrons
son as pasas somerxidas nunha masa de biscoito positiva.

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

No ano 1909 dous discipulos de Ernest Rutherford lanzaron particulas alfa positivas (pro-
cedentes dunha desintegracion radioactiva) contra os atomos de ouro dunha 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!).

Lamina
de ouro

Fonte
radicactiva .fj?‘“'
(radio) 4 >
é" 7 P
Emision de L W |

. ™ —~
particulas alfa \\  of
A

Pantalla de
sulfuro de cinc

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

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

Ernest Rutherford Imaxe do atomo de Rutherford

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

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

Na taboa seguinte recollense os datos de carga e masa das tres particulas que compofien
0s atomos.
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Particula Masa (kg) Masa (u) Carga (C) Situacion
Proton 1,672.10% 1,00728 +1,6.101¢ Nucleo
Neutron 1,674.1027 1,00867 0 Nucleo
Electron 9,1.10-% 0,00055 -1,6.10°1¢ Codia

Actividades resoltas

Un atomo de osixeno ten oito protdns e nove neutréns.

Cantas particulas ten no Tanto os protdns como o0s neutrons estan xuntos no nicleo; daquela neste hai 8+9 = 17 parti-
nucleo? culas.

Cantos electrons ten na 0 atomo ten que ser neutro; se no nucleo hai oito proténs con carga positiva, entdn ten que
codia? Por que? ter na codia oito electrons negativos.

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

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

Como cambiaria a densidade dese atomo?

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

Actividades propostas

$8. O modelo atébmico de Rutherford foi chamado o modelo planetario. Por que cre
que se lle puxo ese nome?

S$9. No modelo de Rutherford os electrons xiran arredor do nacleo. Por que xiran e
non escapan féra do atomo? Que os mantén retidos?
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Modelo atdmico actual: modelo mecano-cuantico

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

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

Actividade proposta

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

Modelo de orbitais.

Modelo de Thomson.

J Modelo de Rutherford.

Modelo de Dalton.
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NUmero atdbmico, nimero masico e isotopos

NUmero atébmico (Z) e numero masico (A)

NUmero atémico (2)

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

NUmero masico (A)

E o niimero de proténs mais neutrons do nucleo, ¢ dicir, o nimero 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. Desta definicion dedicese que o nimero de neutrons
dun 4tomo ¢ A-Z.

Asi escribimos o simbolo completo dun dtomo que ten sete protons e oito neutrons:
15
N
E nitréxeno porque nitroxeno son todos os atomos que tefien sete protons.
56
swle

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

Actividades resoltas

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

Z = 12, nimero de neutréns = 15 1227Mg
=25 A="54 JeMn
Namero de proténs = 30, A =65 365211

Elabore unha taboa que indique o niumero de protdns, neutréns, electréns, numero até-
mico e nimero masico dos atomos seguintes:

2347 3 18 238717
LINT 3 1 ]
wNa H 'H ;O .U

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

L Na | 11 12 1 1 23
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"H 1 2 1 1 3
1

H 1 0 1 1 1
18

;O 8 10 8 8 18
wU 92 146 92 92 238

Actividades propostas

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

N° atémico N° masico N° proténs N° electrons N° neutréns
Litio 3 7
Potasio 19 39
Argon 18 40
Prata 47 108
IsGtopos
Fixese nos niicleos seguintes: oC e e

Tefien igual o niimero atémico (6) e diferente o 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)
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Actividade resolta

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

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

Actividades propostas

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

Afirmacion VIF

Todos os &tomos dun elemento quimico tefien o mesmo nimero de proténs.
Todos os atomos dun elemento tefien o0 mesmo nimero de electréns.
Os nimero masico e atémico sempre son nimeros enteiros, sen decimais.

Dous atomos distintos poden ser os dous de ouro.

$13. Os tres atomos da figura, son is6topos entre si? Razoe a sua resposta.
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2.9 Elementos e compostos

Desde o punto de vista atdbmico 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 “
= Ozono 03 w
= Fosforo P4 &
= Nitréxeno N2 “

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

Nome Férmula quimica Representacion grafica
= Auga H20 w
= Metano CHs i
= Diéxido de carbono (60} u
= Cloruro de sodio NaCl ﬁ

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

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

s

$15. Repita o exercicio anterior con estas fotografias de modelos tridimensionais:
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Ions

Un 16n € un atomo que perdeu ou gafiou un ou mais electrons.

Un i6n positivo chamase cation. E un cation o Al'°, onde o +3 estd indicando que o
aluminio perdeu tres electrons e por iso esta cargado positivamente.

Un 16n negativo chamase anion. E un anién o N onde o -3 nos indica que o nitréxeno
gafiou tres electrons, quedando cargado negativamente.
Actividade proposta

$16. Indique nos seguintes ibns o numero de electrons e protons.

N° atomico N° protons N° electréons
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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 sete fileiras e 18 columnas. As fileiras chamédmolas perio-
dos e as columnas grupos. Os elementos estan colocados de menor a maior nimero atémi-
co, de xeito que na mesma columna cadran elementos con propiedades quimicas semellan-
tes que varian de xeito repetitivo ao baixar no grupo; de ai o nome de “periddica”.

En cada recadro da taboa aparece o simbolo do elemento quimico, o nome do elemento,
, ;. . 24
o nimero atdmico e a masa atomica en uma (u; 1 u=1,66.10"" gramos).

A taboa periodica oficial ¢ publicada pola IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry). A que expomos deseguido ¢ semellante & oficial na stia version en ga-
lego.

O sistema periodico 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!

IUPAC - TABOA PERIODICA DOS ELEMENTOS

1 2 3 4 5 6 7 s 9 10 m | 12| 13 ] 4| 15| 16 | 17 | 18
1 2
1 H He
S rdreme Welin
— 1LouTsy L)
3 3 6 [ IE) 10
a Li Be B C N { Ne
| e beritie | bore carbonn | mitréuems | ostvess Noar nedm
| %l 2012182 10802 120108 140087 | 189 189984 01797 J
A 1 amum g
n [F] 13 4_ 1S !n, = 17 |18 1
s Na | Mg Al | si P s ( Ar
L [ magnesis slmminio | silicis tinforn 1ofre chmru | arpea
1 1299769 | 140w 1 . g = . o ; Inesiu 18084 MyTTe 1ol Mao M
19 0 21 n_ (B, [ b1 IR EL PR £ 3 N 7] 0] ] 38 3
K Ca Se Ti ! v \ Cr ’ Mn | Fe Co | Ni Cu Zn Ga Ge As Se r Kr
4 potasis calcia | wscemdie dtanio | vansdis | creme | masgenesd  ferre cobates | miquel J cobre ciae s | vermanis | srvimics | sebenie brome | riphie
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Esta tdboa periodica aparece na derradeira paxina desta unidade ampliada.

Metais e non metais

A clasificacion mais sinxela que podemos facer dos elementos da tdboa periddica ¢ en me-
tais e non metais. Os metais estan situados na zona esquerda e central da taboa periddica e
van ata a lifia escura en forma de escaleira. Os non metais estdn 4 dereita (son moitos me-
nos que os metais como se pode observar). Entre eles hai uns cantos con propiedades in-
termedias entre os metais e os non metais colocados arredor da escaleira: son os semime-
tais, importantisimos na industria das telecomunicacions. Son o Si, Ge, As, Sb e Te.
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Grupos e periodos

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

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

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

O grupo 16: son os anfixenos.

O grupo 17: son os haloxenos.

O grupo 18: son os gases nobres.

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

Actividade resolta

Escriba o0 nome e o simbolo de:

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

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

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

Un haléxeno Cl (cloro).

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

Un actinido Uranio (U).

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

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

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

Molécula de auga Molécula de osixeno Rede cristalina metalica Rede cristalina iénica

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

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

Regra do octeto

Os atomos dos gases nobres (He, Ne, Ar... ) non se enlazan con outros atomos: son gases
monoatdmicos, ¢ dicir, dun s6 atomo. Xa que logo, eses atomos xa son estables e non pre-
cisan enlazarse con outros para diminuir a sua enerxia. Que tefien de especial estes ato-
mos? Pois que tefien oito electrons na derradeira capa. Pensouse enton que o obxectivo
dos atomos era ter oito electrons na ltima capa (regra do octeto), e iso poden conseguilo
enlazandose con outros 4&tomos gafiando, perdendo ou compartindo alglns electrons.

Actividade resolta

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

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

O osixeno ten 8 electrons, faltanlle dous
mais para ser como 0 neon.

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

Ao fluor faltalle un electrén para ser seme-

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

F (non metal)

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

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

O iodo ten 53 electrons, o gas nobre mais

| (non metal) proximo ten 54: faltalle un electron.
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Modelo de enlace idnico

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

Isto ¢ o que ocorre cando se enlazan atomos dos metais con atomos dos non metais por
medio do enlace i6nico. Vemos isto cun exemplo, a formacion do cloruro de sodio NaCl:

Se metemos no mesmo recipiente sodio metalico e gas cloro, cada atomo de sodio, Na,

J4 J4 J4 .7 + r ~ 4
perderd un electron, transféormase no cation Na ', mentres que o dtomo de cloro, Cl, gafiard
un electron e converténdose no aniéon CI': € unha transferencia dun electron dun dtomo a
outro.

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

Cristal de halita, NaCl

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

Propiedades dos compostos idnicos

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

Conducen a electricidade disolvidos ou fundidos. Cando se disolve ou se funde, a rede
cristalina desfaise e os i6ns xa poden moverse dun lado a outro e xa poden transportar a
corrente eléctrica. Como exemplo podemos mencionar a auga destilada (a que usamos
para as baterias dos coches). Esta auga case non conduce nada a corrente eléctrica. Bo-
tamos sal comun (NaCl) na auga anterior e remexemos ata que se disolva. Comprobamos
que agora a disolucion si que conduce bastante ben a corrente eléctrica.

Son fraxiles. Un golpe fai vibrar a rede; se unha capa dos i6ns se despraza e quedan en-
frontados os de igual signo, repélense e a rede cristalina fracturase.
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Terien temperaturas de fusion e ebulicion elevadas. As forzas eléctricas de atraccion en-
tre os 16ns son moi intensas, separalos precisa achegar moita enerxia. Por iso estas subs-
tancias i0nicas son todas solidas a temperatura ambiental. Asi, o cloruro de sodio NaCl
funde a 801 °C; o 6xido de calcio a 2.570°C.

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

ventes organicos.

Actividades resoltas

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

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

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

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

Actividade practica: Condutividade das substancias i6nicas

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

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

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

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

Actividade proposta

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

Kl CaF: 02 H20 FeO Hg
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Modelo de enlace covalente

Este tipo de enlace € a unidn tipica entre dous non metais. Tomamos como exemplo a mo-
lécula de F, Cando dous atomos de fluor (F) se achegan, quedan enlazados. Cada 4tomo
de fltior ten sete electrons na sua derradeira capa e os dous atomos queren capturar un
electron para completar o seu octeto. Como ningln deles vai ceder un electron xa que o
queren por igual, a tnica solucion para ambos ¢ compartilo:

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

Diagramas de Lewis do enlace covalente

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

T 55 00

. o B e

;g F.*:’ + F¢, —Jl!""_ﬁ?-F@ F'G‘
e oo oo oo

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

Elemento | Litio Berilio Boro Carbono | Nitréxeno | Osixeno Flor Neon

Electrons externos | 1 2 3 4 5 6 7 8

H+ Hog

Estructuras de Puntos de Lewis

Li+  Bes || «Be | oCa  sNz | 0% | «F; | 3Fe;

Outros diagramas de Lewis:

3 H H
HQH HNH HGCH
Molécula de auga H20 Molécula de amoniaco NH3 Molécula de metano CHa4
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Propiedades das substancias covalentes moleculares

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

Non conducen ben a electricidade.

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

Actividades resoltas

Que tipo de enlace hai nas substancias seguintes?

CO:
C2Hs
07)

Srlz

Covalente, xa que o carbono € 0 0sixeno son non metais.
Covalente: o carbono e o hidroxeno son non metais.
Covalente: os dous &tomos de osixeno que se enlazan son non metais.

I6nico: o estroncio (Sr) € metal, o iodo (1) € non metal.

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

HF BF3
LN ] =F=
H:F- .. ..
e :F—B—F:

Actividades propostas

S21.

S22.

Represente os diagramas de Lewis das moléculas: SH, e PH; .

O iodo, I, , ten un enlace covalente. Diga cal sera a sua solubilidade (grande ou

pequena) en auga, alcohol e gasolina.

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

S24.

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