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Estrutura atomica.
Taboa periodica.

1. EVOLUCION HISTORICA SOBRE A ESTRUTURA DA MATERIA

Foron os gregos os primeiros en profundar no cofiect da estrutura intima
da materialLeucipo de Mileto e Demdcrito de Abderapostularon quea materia non é
indefinidamente divisible, é dicir, ten que habeha particula ultima e indivisible e
constituinte basico da materigd esta particula chamaro@@oma A palabraatomo
significa indivisible Estas ideas, ao ser rexeitadas pdaton e Aristoteles,
permaneceron nesquecemento durante case vinte séculos

Pero, a principio do século XIX, a idea de atonmetémada con forza grazas ao
quimico inglésJohn Dalton quen actualiza a vella teoria atbmica grega, garmlolle
un caracter cientifico. Dalton afirma qumda elemento quimico componse de
particulas diminutas e indivisibles chamad@®mos sendo aminima cantidade de
materia que pode intervir nunha reaccién quimidamén engade quen elemento
quimico ten todos os seus atomos iguais en masapefdades, en tanto que elementos
diferentes posuen tamén atomos diferentes en mpeapedadesPor exemplo, todos
0s éltomos daluminio son iguais entre si pero son distintos dosstafioou dos de
litio.

Dalton consideraba aatomocomo aparticula material mais elementaEsta
idea mantivose ata que, a finais do século XIXggrmentos demostraron que dentro
do atomo existian mais particulas, é diagratomo € divisibleO eminente fisico
britanico J.J. Thomson observou que cando se produce unha descargaicgéatm
tubo de vidro que contén un gas a moi baixa prespdadiucese unha radiacion
denominadaaios catddicosconstituida por particulas dei pouca masa, moi inferior
a do menor dos atomos (o de hidroxeno) e cunhagueqoarga eléctrica (a menor que
se observara xamaiskstas particulas foron bautizadas co nomeeldetrons Ao
observarse quee desviaban cara a placas electricamente positheghiciuse que eran
particulas negativasPor ser o electron de menor masa que a de calgaéoano,
chegouse a conclusion de que dentro do atomo heleigrons € dicir, 0 atomo é
divisible, botando por terra a indivisibilidade atomica de Da.
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! Este postulado se considera actualmente falsgugaexisten &tomos dun mesmo elemento que son
distintos entre si, son os chamados is6topos guenas posteriormente.
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En 1899, Thomson propon o seumodelo atdmico que se fundamenta nas
seguintesonsideracions

1. A materia € electricamente neutra; en consecuenaiato aos electréns,
debe existir algunha sustancia cargada positivament

2. Oselectrons poden ser separados do atomo, o queogorre coa carga
positiva

Baseandose nestas idddswmson imaxinou oatomocomo unhaesfera soélida
composta de materia positiva, en cuxo interior selavaban o suficiente numero de
electrons capaces de manter a neutralidade elé&ctlic atomo

Electrén

Materia
positiva

O

O &tomo para Dalton é unha Modelo atémico de Thomson
pequena esfera solida

Estemodelo atdmico estatictivo que ser abandonado ao pouco tempo, xa que
non explicou satisfactoriamente observacions piosés;, como foi aexperiencia de
Rutherford .

O descubrimento da particula fundamental de carmggativa, o electron,
estimulou aos fisicos da épocgidcura da particula con carga elemental positiva
Ainda quese deu por sentado a sua existencgmouco despois do descubrimento do
electrén,non foi achada ata o 191%un experimento moi parecido ao utilizado para
descubrir ao electrén. A esta pequena particul@giyeslenomindusellgroton, tifia a
mesma carga do electron (ainda que de signo pokitpero con moita maior masa
(1840 veces maior).

Polo tanto, a principios do século XX xa se cofiecéistencia dos electrons e
se sospeitaba da existencia dos protons dentrdodeod Pero, quedaba por resolver
importantes cuestiébns como: que papel desempei@npsticulas nos atomos?. Como
estan situadas no seu interior?. En 1®rbhest Rutherford iniciou a resposta a tales
preguntas cdescubrimento do ndcleo atomico

Certos elementos radioactivos emiten un tipo dexcaith denominadaaios a,
que son feixes depequenas particulas positivafkutherford levou a cabo un
experimento consistente @ombardear unha lamina moi fina de ouro, mediastae
particulas a emitidas a gran velocidade (200000 km/s) por wemento radioactivo
colocadono interior dun bloque de chumino que se practicou wmificio co fin de que
saise utino feixede particulas.
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Observando o impacto que producian ditas paaicslobre unha pantalla
fluorescente colocada detras da lamina de ourgoctse aos seguintessultados

1. A maioria das particulagr atravesaba a lamina sen sufrir desviaci@oma
se dita lAmina estivese baleira de materia e nmtigen nela obstaculos que impedisen
a propagacion das devanditas particulas.

2. Algunhas (unha de cada 10000) particulaseran desviadas nun angulo
superior a 10°

3. Moi poucas rebotaban ao chocar contra a lamina deopé dicir, o &ngulo
desviacion era superior a 90°.

Lamina de ourc

Substancia radioactiva no
interior dun bloque de chumbo

| Pantalla de deteccidn

Os resultados parecian indicar cudéamina de ouro € coma se estivese oca.
Rutherford deu a estes feitos a explicacidon queastra na figura. Imaxinou que
atomo estad oco na sua meirande patguea carga positivae practicamente toda a
masa do &tomo estd nunha zona central diminutd éhmmounuclea
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Concretamente, as particulasomportaronse deste xeito ao atravesar a lamina
metélica:

1. A maioria delason se desviabapor ter a sudraxectoria suficientemente
afastada de calquera nucleo

2. Algunhas particulagr erandesviadas certo angulpor pasapreto dalgun
ndcleq xa que aquelas tamén estan cargadas positivamente

3. Moi poucas rebotaban por choque directo con algiden O nucleo ten que
ser moi pequeno en comparacion coa totalidade dmét

Se o atomo fose tal como o descrilihomson non se observarian estas
desviacidnspois acarga positiva estaria repartida uniformemergebre o atomo.
Rutherford taménsupuxo que dentro do nucleo, xunto aos protdnsiahabtra clase
de particulas denominadagutréns sen carga eléctrica, ainda que de masa igual &
dos protons

Xurdia pois a necesidade desenvolver un novo modeipie se axustase aos
novos resultados experimentais. Roitherford quen describiu este novo modelo cuxos
aspectos fundamentais son os seguintes:

1. A meirande parte da masa do atomo e toda a sua cpogdiva atdpanse
confinadas nunha zona central e moi pequena chamadbko. Nesta rexién achanse
osprotonse neutrons

2. Fora do nucleo estan ekectrons en igual numero que os protogse tefia o
nulcleo, xirando emrbitas circulares ao redor do nucled esa rexion denominaselle
cortiza electronica

O fisico danésNiels Bohr supuxo queos electrons sO podiaxirar en
determinadas orbitas ao redor do niml€alquera outra Orbita estaria prohibida.

Cortiza Ndcleo

electrénica

Nota O debuxo non esta a escala. O Nucleo é cen mibveéés pequeno que a
totalidade do &tomo

Rutherford afirmou que o nucleo ten un diamet®n mil veces mais pequeno
gue o atomo enteirdHai que decatarse da gran cantidade de baleiro H@esupdn
Para facerse unha idea, se o tamafio do nucleafwsgaravanzo, se o puxésemos no
centro do estadio Santiago Bernabeu, o tamafootiocétnvolveria a este estadio.
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2. 1ISOTOPOS. NUMERO ATOMICO (Z). NUMERO MASICO (A).

Dado que a masa do electréon € 1840 veces mena masa do protdn (ou que
a do neutrén), podemos afirmar cuenasa do nucleo é practicamente igual & masa do
atoma

Na segunda década do século XX observouse quétamsos dun mesmo
elemento podian ter masas diferentBsl{on pensaba que eran iguais entre. sf)
diferenza nas masas debiase a que a masa dos ateotoss dun mesmo elemento,
ainda que posuian igual nimero de prot@@mgor conseguinte de electrénm®)dian ter
diferente nimero de neutréns no nuclBefinese:

Is6topos atomos dun mesmo elemento co mesmo numero de rpéro
diferente nimero de neutrans

NuUmero atomico(Z) expresa mumero de protdéns que hai no ndcleo dun &tomo
e indica o niumero de orde que ocupa devandito eltmmea taboa periddica

Numero masico (A)E asuma de protons e neutrons que hai no nicleo dun
atomo.

A relacion entre onimero atémico (Z), nimero masico (&)numero de
neutréns (N)3dun atomo vén dado por:

A=Z+N

En xeral, pararepresentaro isétopo dun elemento X, usaremos a seguinte
notacion:

X

Por exemplo, chidroxenoten tres isotoposprotio, deuterio e tritio, cuxas
caracteristicasson as seguintes:

Notaciéon Is6topo n° de protbng  n° de electrops  aM@utrons
H Protio 1 1 0
2H Deuterio 1 1 1
*H Tritio 1 1 2

Protio

Deuterio

Tritio

O osixenoesta formado pola mestura dsétopos YO, YO e *’0O. Con todo o
sodio esta formado por atomos iguais, € dicir, non &sta@ado por unha mestura de
is6topos. Todos os seus a&tomos son do fija.
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3. CONFIGURACION ELECTRONICA.

Na cortiza electronicaos electronsloxanse ordenadamente en distintas capas
ou niveis, cada unha das cales posuen unhas “sw@s¢agenominadas orbitais

Capa ou nivel Orbitais que alberga

1,K S

2, L S, p

3, M s, p,d

4, N s, p,d,f

5,0 s, p, d, f (e outros)
6, P S, p, d (e outros)
7,Q S, p (e outros)

Na figura mostranse as catro primeiras capas didza&aolo atomo cos seus
respectivos orbitais:

2 Son orbitais cos que non se vai a traballar netipga



Estrutura atdmica. Taboa periddica. 7

Cada orbital pode aloxar un nimero maximo deterdarte electrons. Na taboa
indicase smumero segundo os distintos orbitais

Orbital NUmero maximo de electrons que contén
p 6
d 10
f 14

A orde de enchido dos electrons nos distintos orbitaio indicado polo
diagrama deMoeller:

A configuracién electronica € unha expresion que nos indica como se
distriblen os electrons dun atomo nas diferentgmsae orbitais Na seguinte figura
maostranse algunhaenfiguracions electronicas

H(Z=1):1¢ .

Li (Z=3): 1s* 2¢

N(Z=7):1¢ 2¢ 2p°

L
He (Z=2): 18 .

Be (Z = 4): 18 2¢

Ne ( Z = 10): 18 2¢ 2p°
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Si(Z=14): 138 2¢ 2p° 3¢ 3¢ Cl(Z=17): 12 28 2¢° 3¢ 3p°

N N

K(Z=19):1¢ 2¢ 2p° 3¢ 3p° 4¢ Mn (Z=25): 1§ 25 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3

4. ELECTRONS DE VALENCIA. ESTRUTURA DE LEWIS.

Os electrons de valencialun atomo soraquelesque ocupan a capa mais
externa A notacion de Lewisé un sistema de representacion que se usa para
simbolizar aos electrons de valencia dun atomo elemento representativo, mediante
unha serie de puntos ou de crucésemplos:

K:1s* 2¢ 2p° 3¢ 3p° 45 K ® Ca:l€ 2¢ 2p° 3¢ 3p° 4¢ Ca:

o0
B:1€2¢2p' p° p° *°B3 C:1€2¢2p' p' p° 90
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° °
Pig2¢2p°3¢3p' p'pt QP o s1g2¢2F3¢3p’ plpt @S9
— ° — °
Y o0
F:1s2¢ 2p? p? p SFe A1 2¢ 2p° 3¢ 3p? p? p? :f\::
— oo —

Nota A capa de valencia aparece sublifiada

5. CONCEPTO DE ION.

A maxima estabilidade dun atomo conséguese cangoiradaconfiguracion
electrénica dun gas nobi@ slaconfiguracion electrénica terminanp®, excepto para
o He, 18). Por iso, cando ten a oportunidade de facelotom@capta ou expulsa
electrénsa fin de conseguir devandita estabilidade.

I6n é aparticula que resulta cando un atomo (ou conxu@ebmos) capta ou
expulsa electréns con obxecto de adquirir a coméigidn de gas nobre (8 electrons na
altima capa, salvo algunhas excepcions).

Os i6ns por conseguintenon son electricamente neutrdSe un atomo capta
electrons queda cargado negativamente; pola co#raos cede queda cargado
positivamente.

Existen dous tipos de ions:

5.1. CATIONS

Son iéns cargadgmositivamenteExemplos:

Na (Z = 11)15282p°3s" — Na': 15 2¢ 2p°.

Ca (Z=20):1 25 2p° 38 3p° 4 - Ca'™": 12 2p° 3¢ 3p°.

5.2. ANIONS

Son ions cargadagegativamenteExemplos:

F(Z=9):15252p - F: 1§ 28 2p°.

P (Z=15):1¢ 25 2p°35 3p° - P*: 1§ 2§ 2p° 3¢ 3p°.

Nétese que tanto o N@omo o Ftefien a estrutura electronica do Nero son

especies diferentes pois tefien distinto numero rd®ms e neutrons no nucle®
mesmo poderfase dicir do Ca o do P.
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6. TABOA PERIODICA.
6.1. ORIXE.

Dos 112 elementos que se cofiecen na actualidadmsatomo o ouro, a prata,
o ferro ou o cobre eran xa cofiecidos polo ser hordasde a mais remota antigliidade;
outros,a maior parte, foron descubertos entre os séculdliXe XIX; e finalmente,
alguns o foron durante o século XX.

Sirva como referencia o seguirtadro no que se indica o nimero de elementos
quimicos cofiecidos nas datas que se especifican:

Ano | N° de elementos cofiecidop
1 9

1700 12

1800 34

1900 84

2000 112

No século pasado observouse que habia grupos decrdgless que tifian
propiedades fisicas e quimicas similares entr@aio que se impofiia a necesidade de
clasificar os elementos quimicos é&mmilias co obxecto de establecer un estudo
sistematico e organizado da Quimica.

En 1869, o quimico ruso D. Mendelejev ordenou os elementos en filas e
columnas en _orde crecente das simasas atémicasde tal modo que, cando as
propiedades quimicas dun elemento coincidian dafggin elemento anterior situabao
na mesma columna pero na fila seguinte, de tab>@ite os elementos dunha mesma
columna tifian propiedades quimicas analogas

Cando algun elemento non respondia as propiedadegspondentes & unha
posicion, deixaba un oclibre e pasaba & seguinte columna, en previsiomjuke dito
oco fose ocupado por un elemento ainda por desculssi, por exemplo, a existencia
do elemento que queda debaixo do silicio e que Bexenfiece co nome dermaniq
foi predita poiMendelejevquen augurou moitas das propiedades que teria.

Cando se estudouratureza do atomdecidiuse ordenar os elementos segundo
a orde crecente do senumero atémico (Z)en lugar da sua masa atémica, co que
desaparecian algunhas anomaliasdidasna tdboa deviendelejev.

6.2. BLOQUES DA TABOA PERIODICA.

Chamaseelectron diferenciadorao ultimo electron que agregamos cando
facemos unha configuracion electronica dun ato8egundo o tipo de orbital no que se
atope o electron diferenciador podemos distingaiifogbloques na tdboa periddica

1. Elementos representativose o electrén diferenciador se atopa athital s
oup. Se se acha nun orbisera urmetal se se atopa nun orbifakera umon metal
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2. Metais de transicionse o electron diferenciador se atopa aloxadoanbital
de tipod.

3. Metais de transicidén interna ou terras rarase o electron diferenciador
achase nun orbitél

Na seguinte figura expofiense os diferebteques da taboa periodica

(@]

=

=

g .

ST p, representativo
8

(%)

& g non metal

S " L

%) d, metais de transicion

%)

f, metais de transicion interna

6.3. DESCRICION DOS PERIODOS.

Todos os periodos excepto o primeiro e o Ultimod@ipor completagomezan
coa ocupacion dun orbita e rematan co enchido de orbitgis

No primeiro periodoénchese o orbitdls contén2 elementas

No segundo periode@anse ocupando os orbitéls e 2p contén un total d8
elementos

Igualmente, nderceiro periodovanse enchendo os orbités e 3p contén8
elementos

No cuarto periodoocupanse os orbitais, 3d(aparecendo &2 serie de metais
de transicion e 4p; conténl8 elementas

Analogamente nguinto periodovanse enchendo os orbit&is, 4d e 5pcontén
taménl8 elementas

No sexto periodacupanse os orbitais 6s, 4f (aparecendd &drie dos metais
de transicion internau lantanidog, 5d e 6p contén32 elementas

O sétimo periodoesta incompletq irianse ocupando os ddis 7s, 5f
(aparecendo a 22 serie de metais de transicidnrnateu actinidos), 6d e 7p Na
actualidadecofiécese ata o elemento Z = 1p2ro € de supofier que este periodo do
mesmo xeito que o anterior, tefla a capacidadecpatar a32 elementas
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Na seguinte figura describesemo van xurdindo os distintos periodogpartir
dodiagrama de Moeller

1° periodc 1¢* = 2 elementc

2° period: 2<%, 2° = 8 elementc

3 perfodc 3<°, 3r° = 8 elemento

4° perfod: 4<%, 3d™, 4r° = 18 elementc

50 period: 5¢%, 4™, 5(° = 18 elementc

6° period: 6<% 4 50'°, 6p° = 32 elementc

7° period: 7¢%, 5, 6¢'%, 7¢° = 32 elementc

Todos os elementos dun mesmo periodo tefien o maamero de niveis
enerxeticogestean completos ou non). Est@mero coincide precisamente co niumero
do periodo Sexan, por exemplo, tres elementos28qgoeriodo: Li, N e Neas suas
configuracions electronicas son:

Li (Z = 3): 1§ 2",
N (Z = 7):1 2¢ 2p°.
Ne (Z = 10):1¢° 2 2p".

Todos eles tefien dous niveis electronicos: n =)1e(lK = 2 (L). O periodo do
elemento darao o maximo nivel que apareza, nest e 2.

6.4. DESCRICION DOS GRUPOS.

Todos os elementos que forman un grupo tefien, ananadistribucion
electréonica na sua capa mais exter(@pa de valencia)Sexan, por exemplo, 0s
elementod-, Cl e Br, as suasonfiguracions electrénicason:

F(Z=9):15 2¢ 2p.
Cl (Z = 17):1¢ 2¢ 2p° 3¢ 3p'.
Br (Z = 53):1¢ 25 2p° 3¢ 3p° 4< 3d 4p°.

Todos os elementos dunha mesma columna caractseizan ter propiedades
quimicas analogasActualmente, 0s grupos se enumeran de esquerteita con
nameros que van db ao 18 Pero ainda séguese a usar, pola sta gran udjidatra
notacion que de esquerda a dereita xerarian osgegygruposiA, IIA, 1B, IVB, VB,
VIB, VIIB, VIIIB (este constituido por tres colunshaB, IIB, IlIA, IVA, VAI, VIA, VIIA
e VIIIA ou grupo cero
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Tameén, alguns grupos de elementos reci@nes especifica®mo ocorre cos
seguintes:

I A VIIIA

A IIMA IVA VA VIAVIIA

TERREOS
CARBONOIDEOS
NITROXENOIDEOS
ANFIXENOS
HALOXENOS
GASES NOBRES

ALCALINOS
ALCALINO-TERREOS




