IES BERNARDINO DE ESCALANTE

U.D. ATOMOS, ELEMENTOS Y COMPUESTOS ACT 42
. CURSO 2015_16
ESTRUCTURA DEL ATOMO DPTO. ORIENTACION

1. UN POCO DE HISTORIA

En la antigua Grecia dos concepciones compitieron por dar una interpretacion racional a cémo
estaba formada la materia.

Demdcrito consideraba que la materia estaba formada por pequeiias particulas indivisibles,
llamadas atomos. Entre los &tomos habria vacio.

Aristoteles era partidario de la teoria de los cuatro elementos, segun la cual toda la materia estaria
formada por la combinacién de cuatro elementos: aire, agua, tierra y fuego. La teoria de los cuatro
elementos fue la aceptada durante muchos siglos.

En 1808 John Dalton recupera la teoria atomica de Demdcrito y
considera que los 4atomos (particulas indivisibles) eran los
constituyentes ultimos de la materia que se combinaban para formar
los compuestos.

Teoria atdmica de Dalton:

La materia estd formada por atomos indivisibles.

Los atomos de un mismo elemento son iguales entre si.
Al combinarse forman compuestos.

Los atomos nunca cambian.

En 1897 los experimentos realizados sobre la conduccion de la electricidad por los gases dieron
como resultado el descubrimiento de una nueva particula con carga negativa: el electrén.

Los rayos catddicos, estaban formados
por electrones que saltan de los atomos
del gas que llena el tubo cuando es
sometido a descargas eléctricas. Los
atomos, por tanto, no eran indivisibles.

“ .
Sdi Pantall .
FAIOS EONos ;7 S J.J Thomson propone entonces el primer

modelo de &tomo compuesto:

MODELO DE THOMSON:

Los

encontraban incrustados en una nube de carga positiva. La carga
positiva de la nube compensaba exactamente la negativa de los
electrones siendo el atomo eléctricamente neutro.

electrones (pequefias particulas con carga negativa) se
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E. Rutherford realiza en 1911 un experimento crucial con el que se trataba de comprobar la validez

del modelo atémico de Thomson

o,

¢ Lamina
Fuente de particulas

de oro
%’ f
Alfa

” Particulas Alfa \
! \

Detector de

~

Las particulas alfa (procedentes de un material
radiactivo, se aceleran y se hacen incidir sobre
una ldmina de oro muy delgada. Tras
atravesar la ldmina las particulas chocan
contra una pantalla recubierta interiormente
de sulfuro de zinc, produciéndose un chispazo.
De esta forma era posible observar si las

% particulas
) NS particulas  sufrian
atravesar la ldmina.

Si el modelo atémico propuesto por Thomson fuera cierto no
deberian observarse desviaciones ni rebotes de las particulas
incidentes. Estas atravesarian limpiamente los &tomos sin desviarse.

Sin embargo...

La mayor parte de las particulas atravesaban la lamina de oro sin

desviacion  al

sufrir ninguna desviacion. Muy pocas se desviaban y en rarisimas 4
ocasiones las particulas rebotaban. Estos hechos llevaron a p— =
Rutherford a proponer su modelo planetario: RS
MODELO DE RUTHERFORD:
El atomo estd formado por dos partes: nticleo y corteza.
4
= Elndcleo es la parte central, de tamafio muy pequeno, donde »

se encuentra toda la carga positiva y, practicamente, toda la
masa del atomo. Esta carga positiva del nucleo, en la
experiencia de la |[dmina de oro, es la responsable de la
desviacién de las particulas alfa (también con carga positiva).

= La corteza es casi un espacio vacio, inmenso en relacidén con las dimensiones del nucleo. Eso
explica que la mayor parte de las particulas alfa atraviesan la lamina de oro sin desviarse.
Aqui se encuentran los electrones con masa muy pequefia y carga negativa.

= Como en un diminuto sistema solar, los electrones giran alrededor del nucleo, igual que los
planetas alrededor del Sol. Los electrones estan ligados al nucleo por la atraccidn eléctrica

entre cargas de signo contrario.
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2. ELATOMO ACTUAL

it o

ucleo del atomo

Dimensiones muy reducidas comparadas con el tamafio del atomo

En el ndcleo radica la masa del a&tomo

Particulas: protones y neutrones (nucleones). El nimero total de nucleones viene dado
por el nGmero masico, A.

Los nucleones estan unidos muy fuertemente por la llamada “fuerza nuclear fuerte”

El ndmero de protones del nticleo es lo que distingue a un elemento de otro.

El ndmero atédmico, Z, nos da el nimero de protones del atomo y el nimero de la casilla
que éste ocupa en la Tabla Periddica /

™

Los electrones orbitan en torno al nucleo.
Los electrones (carga -) son atraidos por el
nucleo (carga +).
® El nimero de electrones coincide con el de
protones, por eso los &tomos, en conjunto,
no tienen carga eléctrica.

Los atomos de elementos distintos se diferencian en que tiene distinto numm

protones en el nucleo (distinto Z).

® |os atomos de un mismo elemento no son exactamente iguales, aunque todos poseen
el mismo numero de protones en el nucleo (igual Z), pueden tener distinto nimero de
neutrones (distinto A).
El nUmero de neutrones de un atomo se calculaasi: n=A-Z
Los atomos de un mismo elemento (igual Z) que difieren en el nimero de neutrones
(distinto A), se denominan isétopos.

® Todos los isétopos tienen las mismas propiedades quimicas, solamente se diferencian

€n que unos son un poco mas pesados que otros. Muchos isétopos pueden
desintegrarse espontaneamente emitiendo energia. Son los llamados isétony

NOMENCLATURA DE LOS ATOMOS (ISOTOPOS)

ne masico | — A

n2 atémico (se puede suprimir) | _/Z x

Corteza del atomo

Simbolo del atomo
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Propiedades de las particulas
subatomicas

mmm

Electron 1/1850
Proton p +1 1
Neutron n 0 1

*u: unidad de masa atémica (masa del dtomo de hidrégeno)
1 unidad de masa atédmica= 1,6 x 10* gramos

ESTRUCTURA DE LA CORTEZA:

® |os electrones del atomo se distribuyen en n n2 max
Orbitas o capas alrededor del nucleo. electrones
1 2
® |as distintas drbitas se identifican por un 2 8
numero entero, n, llamado nimero 3 18
cuantico principal. Asi para la primera capa 4 32

(la mds préxima al nucleo n=1; para la
segunda n = 2; para laterceran=3...

Primera capa (n = 1).
N2 maximo de electrones= 2

Segunda capa (n = 2).

N2 maximo de electrones= 8

Terceracapan =
3.

Solamente tiene un

. . ,
AlartrAn AYin nAaAdriA

La ultima capa, 0 capa mas externa, recibe
el nombre de “capa de valencia” y los

electrones situados en ella “electrones de
valencia”.
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CONFIGURACION ELECTRONICA: REGLAS PARA DEDUCIR LA CONFIGURACION ELECTRONICA:

Los niveles se indican mediante niumeros naturales empezando porel 1:1,2,3,4,5,6,7, 8
Los subniveles se indican mediante las letras s, p, d y f.
3. Los tres primeros niveles no tienen todos los subniveles:
e Elnivel 1 solo tiene subnivel s
e Elnivel 2 solotienesyp
e Elnivel 3 solotienes,pyd
4. Cada subnivel solo admite un numero maximo de electrones:
e Subnivels->2e
e Subnivelp->6e
e Subniveld->10e
e Subniveld->14 e
5. Un determinado subnivel de un nivel no puede empezar a llenarse de electrones si los
anteriores no estan llenos.

ORDEN DE LLENADO

El orden de llenado légico deberia ser de tal manera que primero se llena todo el primer nivel,
luego todo el segundo, luego todo el tercero, etc. Y dentro de cada nivel, segin el orden s—p—-d -
f, es decir:

1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 5d 5f ...

Sin embargo, a partir del 3p el orden de llenado de la 1s2
corteza electrénica empieza a variar. I
v
: . . 252 —» 2p°
Para deducir el orden correcto, es necesario recurrir al L P
diagrama de Moeller:
32 i 3p° L 3d*°
/// pd
4s? 4p® 4d*° 44
b Ly
o = ///

/ 7/
//
5p® 5d10 ] 5f14

w
v
~

6d10

[e)]
7}

X \'i W \x
N m‘\\

~
v
~
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Ejemplos
Li |Z=3 |1s22s!?
N [Z=7 [1s?2s5?%p3
Mg |Z=12 |1s%2s%p®3s?
Si [Z=14 |1s22s?p®3s? p?
S |Z=16 |1s*2s*p®3s?p*
Ar |Z=18 |1s?2s?p®3s?p®
Ti |Z2=22 |1s22s?p®3s? p®4s? 3 d? = 1s%2s% p®3s? p® d?4s?
Ga [Z=31 |[15225?p®3s? p®4s23 d°4 p'=1s22s?p®3s? p® d!?4s2 4 p?
Br |Z=35 |1s2252p®3s?p®4s23 di?4 p>=1s22s2p®3s? p®dl®4s24 p°

PARA OBTENER LA CONFIGURACION ELECTRONICA DE UN ATOMO:
1. Considera el nimero de electrones que debes distribuir. Recuerda que el nimero
de electrones en un dtomo neutro viene dado por el nimero atémico Z.

2. Vete colocando los electrones por orden en los subniveles de cada nivel. Cuando
un nivel se complete, pasa al siguiente (ayudate del diagrama de Moéeller)

3. Cuando hayas colocado todos los electrones habrds terminado.

4. Ordena por capas la configuracion obtenida.
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Los elementos quimicos se ordenan en la tabla periddica en orden creciente de nimero atémico, de
izquierda a derecha y de arriba a abajo.

GRUPOS Y PERIODOS:

La tabla periddica se organiza en: —— PERIODOS _I_)

e Filas horizontales, que se Illaman periodos, que se
numerandellal7yen

e Columnas verticales que reciben el nombre de grupos, que
se numeran del 1 al 18,

e Ademads, por facilidad de representacién, aparecen dos
filas horizontales fuera de la tabla que corresponden a

«— SOdNdO

elementos que deberian ir en el sexto y séptimo periodo,
tras el segundo elemento del periodo.

LOS GRUPOS DE LA TABLA PERIODICA Y LA DISTRIBUCION ELECTRONICA: 152

A la hora de clasificar los elementos en grupos y periodos es fundamental

conocer su configuracién electrénica: 3w T ape | s

Fijate en la configuracidn electrénica de los tres primeros elementos del

<
grupo 2: todos ellos tienen la misma configuracion electrénica en su nivel 4t 4t |, 4dv 5 af
mas externo. Concretamente, en este caso, dos electrones en el subnivel s Pe ///
5s2 |  5pS 5d1° 54
. Configuracioén
Elemento Simbolo Z electrénica 652 % 6ps/ 6d10
LV,
Berilio Be 4 |1s2 2s2
7s? 5 7p® “

Magnesio| Mg 12152 252 2p5 352

Calcio Ca 20 (1s2 252 2p® 352 3p© 452

En la siguiente imagen puedes observar cdmo los grupos estan caracterizados por el tipo de subnivel en el
que se ubica su ultimo electrén.



IES BERNARDINO DE ESCALANTE
LAREDO

U.D. ATOMOS, ELEMENTOS Y COMPUESTOS

ACT 42
CURSO 2015_16

TABLA PERIODICA DPTO. ORIENTACION

Dentro de un mismo grupo todos
los elementos tienen la misma
configuracién electrénica en su
Ultima capa (conocida como capa

de valencia).

Este hecho hace, a la hora de
formar enlaces y reaccionar con
otras

sustancias, tengan un

comportamiento quimico similar.

GRUPO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
"
.I

IJJ s
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Un resultado interesante que puede derivarse de esta clasificacién es que puede conocerse el grupo al que
pertenece un elemento conociendo simplemente su nimero atémico, a partir de su configuracién

electrénica.

LOS PERIODOS DE LA TABLA PERIODICA Y LA DISTRIBUCION ELECTRONICA:

Existen 7 periodos, detallados en la siguiente imagen:

Los elementos situados en un
mismo periodo tienen el mismo
numero de niveles electrénicos y
coincide con el nimero del nivel.

A diferencia de lo que ocurre
con los grupos, los elementos de
un mismo periodo no comparten,
en general, propiedades quimicas
similares.

PERIODOS
1 [
—
2 2s
3 3s
. r
4 | & 3d
L] i
5 Ss ad
s I sd
0 .
7 s s ] —

i
5

-




@ U.D. ATOMOS, ELEMENTOS Y COMPUESTOS ACT 4¢
CURSO 2015_16

IES BERNARDINO DE ESCALANTE TABLA PERIODICA DPTO. ORIENTACION

LAREDO

LOS GRUPOS PRINCIPALES O REPRESENTATIVOS:

e Los grupos con mayor numero de elementos, los grupos 1,
2, 13, 14, 15, 16, 17 y 18, se conhocen como grupos
principales (bloques sy p).

e Los grupos del 3 al 12 estdn formados por los
@ GRUPOS PRINCIPALES
ELEMENTOS DE TRAMSICION
° Los elementos que aparecen apa rte se conocen ELEMENTOS DE TRAMNSICION INTERMNA

como elementos de transicion interna (bloque f)

llamados elementos de transicion (bloque d).

CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS QUiIMICOS SEGUN SU COMPORTAMIENTO QUIMICO:

Podemos distinguir 4 conjuntos de elementos quimicos, segun la facilidad de sus atomos para perder o ganar
electrones, transformandose en iones:

- Metales: Se transforman facilmente en iones positivos al perder electrones. Quedan situados a la izquierda
y el centro de la tabla. Tienen propiedades comunes, como conducir la electricidad y el brillo metalico. En su
mayoria son sélidos a temperatura ambiente. Algunos reciben nombres especiales por su importancia:

= Grupo 1 (Metales alcalinos): Li, Na, Rb, Cs, etc. Pierden facilmente un electrén para tener completa
su ultima capa, formando iones positivos (+).

=  Grupo 2 (Metales alcalinotérreos): Be, Mg, Ca, Sr, etc. Pierden facilmente un electrén para tener
completa su ultima capa, formando iones positivos (++)

- Semimetales: Se transforman con dificultad en iones positivos. Tienen propiedades intermedias entre los
metales y los no metales (B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po)

- No metales: Se transforman facilmente en iones negativos captando electrones. Se situan en el lado
derecho. Suelen ser liquidos o gases a temperatura ambiente, y son malos conductores de la electricidad.

= Grupo 17 (Halégenos): F, Cl, Br y I. Ganan facilmente un electron para completar su ultima capa,
formando iones negativos (-).

- Inertes o Gases nobles: Grupo 18: He, Ne, Ar, etc.: No forman iones ya que poseen 8 electrones en su
ultimo nivel lo que les confiere estabilidad. En condiciones normales, no se combinan con ningun otro
elemento quimico. Elementos en la columna mas a la derecha.
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Tabla periddica de los elementos
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

575859616263646566676870
Nd Pm Sm Gd Tb Dy

Haldgenos| Gases nobles

18

He

10
Ne

18

Ar

Kr

Xe

Rn
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PRACTICAMENTE TODAS LAS SUSTANCIAS QUE ENCONTRAMOS EN LA NATURALEZA ESTAN FORMADAS POR
ATOMOS UNIDOS. LAS INTENSAS FUERZAS QUE MANTIENEN UNIDOS LOS ATOMOS EN LAS DISTINTAS
SUSTANCIAS SE DENOMINAN ENLACES QUIMICOS.

1. ¢POR QUE SE UNEN LOS ATOMOS?

Los atomos se unen porque, al estar unidos, adquieren una situacion mas estable que cuando estaban
separados. Esta situacion de mayor estabilidad suele darse cuando el nimero de electrones que poseen los
atomos en su ultimo nivel es igual a ocho, estructura que coincide con la de los gases nobles.

Los gases nobles tienen muy poca tendencia a formar compuestos y suelen encontrarse en la naturaleza
como atomos aislados. Sus datomos, a excepcion del helio, tienen 8 electrones en su ultimo nivel. Esta
configuracion electrdnica es extremadamente estable y a ella deben su poca reactividad.

Podemos explicar la unién de los atomos para formar enlaces porque con ella consiguen que su ultimo nivel
tenga 8 electrones, la misma configuracién electrdnica que los dtomos de los gases nobles. Este principio
recibe el nombre de regla del octeto y aunque no es general para todos los atomos, es util en muchos casos.

ENLACE IONICO - SUSTANCIAS IONICAS

Cl3Na*—»NaCl
/-:;;:.1 iy N S T
. {f‘-\.‘ /f
1";:‘};;-_‘:1 ! '{\@-—h @ + @ il é-\;
vy R & Na* CINa

L. 3 ¢En qué consiste?:
¢Entre qué tipo de atomos?: ,
El metal cede electrones al no metal, transformandose el metal en

Entre 4&tomos de un Metal y atomos de L, .,
un catién (+) y el no metal en un anién (-). Las fuerzas

un No metal " . . . .
electrostaticas de signo opuesto mantienen unidos a los dtomos.
ENLACE COVALENTE -> SUSTANCIAS COVALENTES
.-——'_."——-. .-'-'—'t-\-\.
- -~
o o e - e
S e L "
! ‘.r r./. - \ \II — |' Illr,,-.-u\ \.II
*it\.)..' ‘5'!—***&' »
\ -8 e \ e
N .
e o @ N *1~:./
¢En qué consiste?:
éEntre qué tipo de atomos?: Los 4tomos comparten pares de electrones (uno de cada 4tomo)
Atomos de un No metal y 4tomos de un Si se comparten un par, enlace sencillo
No metal Si se comparten dos pares, enlace doble
Si se comparten 3 pares, enlace triple
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ENLACE METALICO -> SUSTANCIAS METALICAS

lones metélicos Los electrones se mueven

libremente

L .. L ¢En qué consiste?:
éEntre qué tipo de atomos?: q

i . Los electrones del nivel mas externo de los atomos del metal son
Entre &tomos del mismo metal

compartidos por todos atomos del conjunto.

2. ¢QUE TIPO DE AGRUPACIONES FORMAN LOS ATOMOS UNIDOS?
Los atomos se agrupan formando:

* MOLECULAS: agrupaciones de un numero relativamente pequefio de dtomos unidos por enlaces
covalentes. Pueden ser atomos del mismo elemento o de distintos elementos.

Oxigeno (0) Agua (H,0) Glucosa (CgH1206)

= CRISTALES: agrupaciones millones de d4tomos o de iones unidos por enlaces idnicos, covalentes o

metalicos y que se ordenan siguiendo un patrén definido en las tres dimensiones del espacio:

Sal comun (NacCl) Diamante (C) Cuarzo (SiO3) Cobre (Cu)
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3. DISTINTOS TIPOS DE ENLACES - DISTINTOS TIPO DE SUSTANCIAS: Las propiedades de las sustancias quimicas, por ejemplo, que sea o no soluble

en agua o que conduzca o no la electricidad, dependen en gran medida del tipo de enlaces que unen sus atomos. Por eso se clasifican en:

SUSTANCIAS IONICAS

CARACTERISTICAS:

Sus datomos estdn unidos por enlaces
idnicos (transferencia de electrones).
Son compuestos quimicos formados por

agrupaciones de iones de un elemento
metalico con iones de uno no metdlico.
Los iones se ordenan en el espacio
formando redes cristalinas o cristales
idnicos.

Bx Wcr

SAL COMUN (NacCl)
Compuesto idnico

PROPIEDADES:

Son sélidos cristalinos. Estos cristales estan
formados millones de iones de un metal y un
no metal, que se ordenan conforme a un patrén
que se repite en las tres direcciones del espacio.
Son duros pero fragiles.

Son solubles en agua.

Tienen puntos de fusion y ebullicién elevados.
No conducen la corriente eléctrica en estado
sélido.

Si conducen la electricidad si estan disueltas en
agua.

SUSTANCIAS METALICAS

CARACTERISTICAS

Los atomos estan unidos por enlace metdlico

(nube de electrones).

Son sustancias simples formadas por iones

agrupados de un metal formando redes

cristalinas

HIERRO (Fe, Cu, etc.)
Sustancias simples metalicas

PROPIEDADES:

Son sélidos cristalinos, excepto el mercurio, que
es liquido.

Suelen ser bastante duros, al estar unidos los
atomos de modo muy compacto.

Son maleables y ductiles en mayor o menor
grado, ya que es posible mover una capa de
atomos sobre otra.
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SUSTANCIAS COVALENTES
MOLECULAS
PROPIEDADES:
CARACTERISTICAS: = Suelen ser gases o liquidos y si son sdlidos, muy

Sus d4tomos estan unidos por enlaces
covalentes (comparticion de pares de
electrones).
Las podemos clasificar atendiendo a dos
criterios:
Si nos fijamos en lacantidad de
atomos que las constituyen, entonces
hablaremos de:

e Moléculas

e Cristales covalentes
A continuacion ejemplos:

Si nos fijamos en si los atomos son del
mismo o de distintos
elementos hablaremos de:

e Sustancias covalentes simples

e Compuestos covalentes

3 a4tomos de Oxigeno
forman una molécula
de gas ozono

OZONO (o03)
S. covalente simple

H H
< s

1 atomo de Oxigenoy
2 atomos de Hidrégeno
forman una molécula
de agua

AGUA (H,0)
Compuesto covalente

blandos.
=  Puntos de fusidn y ebullicion bajos.
= No conducen la corriente eléctrica.
= Generalmente insolubles en agua.

CRISTALES

CUARZO (Si O2): Compuesto covalente

PROPIEDADES:

= Puntos de fusién y ebullicién altos.
= Duros, pero fragiles

= No conducen la corriente eléctrica.
= |nsolubles en cualquier liquido.
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SIMBOLOS Y FORMULAS:

* LOS SIMBOLOS: representan de forma abreviada los elementos quimicos y los &tomos de dichos

elementos.

= LAS FORMULAS: representan, de forma abreviada, las
sustancias quimicas. Simbolos + subindices que indican el
numero de atomos de cada elemento. Las férmulas tienen

un doble significado:

v’ Cualitativo: indican la clase de elementos presentes en 2 &tomos de Fe (hierro)

la sustancia. = dtomos de O (oxigeno)

v Cuantitativo: expresan la proporcion correspondiente a cada elemento presente en la
sustancia

TIPOS DE FORMULAS:

= Férmulas moleculares: solo es aplicable a sustancias

moleculares y nos informan del numero de atomos que
forman la molécula.

NZ) 03) NH3

= Fdérmulas empiricas: en aquellas sustancias en las que los dtomos se agrupan formando redes

cristalinas formadas por millones de atomos, la féormula nos indica la proporcidon entre los
atomos de los distintos elementos presentes en la sustancia.

CaC|z, A|F3, FEClz
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MASA MOLECULAR:

Como recordaras, la masa de los atomos se mide en uma y 1 um.a es la doceava parte de la masa
de un dtomo de C-12, y en kg:

1 uma = (1, 66. 10?7 kg)

La tabla periddica nos informa de la masa atémica relativa (Ar) (teniendo en cuenta la proporcion
de isotopos) de cada elemento y a partir de estos datos podemos calcular la masa molecular (m) de
una sustancia, por ejemplo, del diéxido de azufre:

1S 32.07 uma

‘ 2 20 +2x16.00 uma
SO, ‘ SO 64.07 uma

2

Calcula las masas moleculares de las siguientes sustancias quimicas:
Em (HZO)agua =
Em (COZ)diéxido de carbono =
Em (NHS)amoniaco =
Em (CGHlZOG)qucosa =
Em (CaC03)carbonato calcico =
Em (Oa)ozono =
* m (HCl)4cido clorhidrico =
®  m (H2504)scido sulfarico =
u m(C4H10)metano =

Em (CZHGO)etanol =
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