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Capitulo 1
EL ATOMO

La comprension del &tomo ha sido capaz gracias al fuerte avance de la tecnologia y a
grandes hazanas en la investigacion tedrica. El conocimiento del Universo y el desa-
rrollo social y cultural de la humanidad viene de la mano de la investigacion atémica.

1.1. PARTICULAS SUBATOMICAS

Los protones, p+, son particulas con carga positiva de valor 1,6-107'? C'y con una
masa de 1,673 - 10727 kg. En los elementos del sistema periédico existe una nimero
denominado nimero atémico, Z que se corresponde con el nimero de protones
que tiene un atomo de ese elemento en su ntcleo.

Los neutrones, N,, descubiertos por Chadwick en 1932, son particulas neutras, es-
to es, no tiene carga eléctrica. La masa de los neutrones es practicamente la misma
que la de los protones.

La suma de los protones y neutrones existentes en un atomo nos da el conocido
nimero masico, A=Z+N, también presente en el sistema periddico. Cuando ato-
mos de un mismo elemento, que por tanto tienen el mismo nimero de protones,
tienen distinto niimero mésico y por tanto, distinto nimero de neutrones, se habla
de Isé6topos.

Los electrones, e—, son particulas fundamentales de la materia, es decir, que no
se pueden dividir, con carga negativa, —1,6 - 107 C. Su masa es mil veces menor
que la de los protones y los neutrones, 9,109 - 1073 kg.
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1.2. MODELOS ATOMICOS

El primer modelo atémico lo propuso Thomson. Segtin él, el &tomo estaba constitui-
do por una distribucion continua de cargas positivas y negativas, siendo las positivas
las que tendrian mayor masa dentro del &tomo y como consecuencia, mayor volumen.
En este plum-pudding, las cargas positivas estarian repartidas por todo el atomo y
las negativas se encontrarian en unas posiciones fijas pero en nimero suficiente para
que el conjunto resultara neutro. De esta forma este modelo explicaba la formacion
de iones positivos o negativos, la electricidad estatica y la corriente eléctrica.

Rutherford, comprobando la validez del modelo de Thomson bombardeando con
particulas « procedentes del Radio una lamina de Au, da una nueva interpretacion
para el atomo. En el modelo atémico de Rutherford la totalidad de la carga positiva
se encontraba en un ntcleo central y los electrones giraban alrededor de él para no
caer sobre él por atraccion eléctrica. Estas particulas positivas eran los protones,
(nimero atémico, Z), cada uno de ellos con carga eléctrica igual a la de los electro-
nes pero positiva, +1,6- 1071 C.

Ademas, Rutherford postulé la existencia de un nuevo tipo de particulas en el ntcleo
que fueran neutras ya que los calculos de dispersion que realizé mostraban un ntcleo
con mayor masa que la que ofrecian los protones. En 1932, Chadwick descubrié los
neutrones (IN) cuya masa era muy parecida al del protén pero que, como predijo
Rutherdford, no tenian carga eléctrica.

La llegada de una nueva fisica, la mecanica cuantica, hizo saltar el tablero atémi-
co. Primero con el modelo atomico de Bohr, en cual introdujo un pequeno avance
que permitio entender distintos fendmenos experimentales que no tenian respuesta
desde una vision Newtoniana, y posteriormente, con el modelo mecanocuantico de
la materia.

Las particulas que forman el nicleo se denominan nucleones y el nimero total de
nucleones existentes en el &tomo se denomina nimero masico, A.

A=Z+N

Cualquier nuclido se representa con el simbolo quimico correspondiente y con los
valores de los nucleones correspondientes que presenta segin la forma siguiente.

A 1 2 3
ZX 1I—I lH lH
Nrclido Protio Deuterio Tritio

Recordamos que se denominan isétopos a los atomos de un mismo elemento pero
con diferente niimero masico, es decir, con distinto nimero de neutrones.
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1.2.1. IONES

Los iones son atomos que tienen exceso o defecto de electrones respecto al niimero
de protones. Ya hemos visto que un atomo neutro es aquel que tiene el mismo
nimero de protones que de electrones, dicho de otra manera, el mismo niimero de
cargas eléctricas positivas que negativas respectivamente. Por tanto, podemos tener
dos clases o tipos de iones:

s Catidon: Son atomos que tienen un defecto de electrones, es decir, son iones
positivos,

= Anién: Son dtomos con exceso de electrones y se corresponden con iones
negativos.

Asi, podemos tener las siguientes representaciones:

A~xrtn 40 +2 18—
72X 20Ca oF
Niclido Calcio Fluor

Donde +n representa el niimero de electrones que tiene en exceso o defecto ese ion.

1.2.2. MODELO DE BOHR

Niels Bohr, en 1913, explico el la emision de luz del &tomo de hidrogeno al aplicar la
teoria cuantica al modelo de Rutherford. La visiéon de Bohr del atomo se sustentaba
en una idea, el atomo estaba cuantizado, esto es, los electrones en su movimiento
alrededor del nicleo solo podia tener ciertas cantidades de energia permitidas. Asi,

1. El electron gira alrededor del ntcleo en orbitas circulares sin emitir energia
radiante, en ellas los electrones poseen una energia determinada. Las orbitas
dan lugar a diferentes niveles de energia.

2. Solo son posibles aquellas érbitas en las que el electron tiene un movimiento
oscilatorio coherente en su érbita.

3. La energia liberada al caer un electron desde una orbita a otra de menor
energia se emite en forma de fotén de luz, cuya frecuencia viene dada por la
Ley de Planck.

AE =E; — Ef = hf

Siendo h la constante de Planck, de valor 6,62-1073* Js y f la frecuencia del

fotén de luz emitido en unidades de s~ *.
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1.2.3. MODELO MECANOCUANTICO

El modelo actual para el estudio de la materia viene marcado por la mecanica cuanti-
ca. Esta, nos describe el comportamiento, la energia de las particulas subatémicas
y la estructura de éstas.

El atomo esta compuesto por un nicleo de alta densidad, en el que se encuentran
los protones y neutrones. Los electrones se mueven en torno al nticleo y ese movi-
miento se puede describir mediante diferentes niveles energéticos que se denominan
orbitales atémicos. En este modelo, los electrones no estan ligados a una orbita
circular como ocurria en el modelo de Bohr.

Para describir estos orbitales se utilizan tres ntimeros cuanticos, n, [, m;, es decir,
cada trio de estos niimeros representa un orbital. Las caracteristicas de cada ntimero
cuantico son:

= Numero cuantico principal, n Este niimero representa el nivel energético déonde
se encuentra el electron y el tamano de éste. Puede tomar valores 1,2,3,....
Estos niveles se estructuran en capas que se corresponden con los periodos del
sistema periodico.

e n =1 Capa K, puede contener 2 electrones.
e n = 2 Capa L, puede contener hasta 8 electrones.

e n = 3 Capa M, hasta 18 electrones.

» Nimero cudntico secundario, [ Toma valores desde 0, 1, ..., (n—1). Representa
la forma del orbital y el subnivel energético en donde estd el orbital, su valor
se representa mediante letras:

e [ =0 orbital s (sharp)

e [ =1 orbital p (principal)

e [ =2 orbital d (difuse)

e [ = 3 orbital f (fundamental)

» Numero cuantico magnético, m; Describe la orientacion del orbital en el espacio
y puede tomar los valores -1,..., 0,... ,+1.

La forma, geometria y orientacion para los posibles orbitales del ntimero cuantico
principal n=3 quedan representados en la siguiente figura. Podemos observar la
forma esférica del orbital s, las lobulares de los orbitales p y d, y ademas, la direccién
espacial de estos ultimos.
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The third shell
(n=3)
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Figura 1.1: Forma y geometria de los orbitales para n=3.

1.2.3.1. PRINCIPIO DE EXCLUSION DE PAULI

El principio de exclusion de Pauli nos dice que en un orbital solamente pueden
coexistir dos electrones. Por tanto, ambos electrones comparten los tres niimeros
cuanticos.

Los orbitales s pueden tener como maximo 2 electrones, los orbitales p 6
electrones, los d 10 electrones y los f hasta 14 electrones.

1.2.3.2. PRINCIPIO DE AUFBAU

El principio de Aufbau o de Construccién, nos indica como se distribuyen los elec-
trones de un atomo en su estado fundamental sobre los orbitales atéomicos.

Como podemos observar en el diagrama inferior, primero se ocupan los orbitales
de menor energia y posteriormente se van ocupando los de mayor energia hasta
completar el nimero de electrones del atomo o ion.
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Figura 1.2: Diagrama de Moeller.
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Capitulo 2
SISTEMA PERIODICO

Muchos elemento quimicos se conocen desde la antigiiedad, no en vano, muchos de
ellos protagonizaron distintas edades en el desarrollo del ser humano. A lo largo
de los siglos se fueron conociendo méas y més elementos y su gran ntimero propicio
que distintos cientificos intentaran ordenarlos y clasificarlos en una agrupacion sis-
tematica.

Asi, desde el siglo XIX hubo numerosos intentos por ordenarlos en distintas cate-
gorias. La mas sencilla se estructuraba en metales y no metales, sin embargo, con
el aumento de las técnicas analiticas en quimica se llego a la agrupacion definitiva
realizada por Mosley, en el que el criterio a seguir se correspondia con el nimero
atomico, siendo el orden creciente en el nimero de protones lo que confiere y dota
de sentido a la tabla de elementos quimicos.

2.1. DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DEL
SISTEMA PERIODICO

El sistema periddico actual esta formada por 7 periodos o filas y 18 grupos o colum-
nas. En él, tenemos como grandes familias, los metales, los metales de transicion,
los metales de transicion interna, los no metales y los gases nobles.

= Periodos o filas: El primer periodo consta de 2 elementos, el segundo y
tercero de 8, la cuarta y quinta fila de 18, y por ltimo, el sexto y séptimo
periodo de 32 elementos. Los grupos se nombran con ntimeros del 1 al 18 y
todos los elementos que caen en el mismo grupo tienen propiedades quimicas
similares.
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= Grupos o columnas: Los metales alcalinos es el grupo 1, alcalinotérreos el
grupo 2, los metales de transicién irian del grupo 3 al 12 y los térreos serian los
pertenecientes al grupo 13. Posteriormente vendrian los elementos no metali-
cos, asi, los carbonoideos son el grupo 14, los nitrogenoideos el grupo 15, los
anfigenos el 16, los halégenos el 17 y los gases nobles el grupo 18.

Dentro de los grupos no metélicos tenemos una secuencia de elementos deno-
minados metaloides o semimetales (B, Si, Ge, As, Sh, Te, Po y At) que marcan
la division dentro de cada uno de estos grupos de los elementos metalicos y no
metalicos.

Una de las mayores excepciones en el sistema periddico es el hidrogeno, ya que es
el Unico elemento que no tiene una posicion clara, por su configuracién electrénica
deberia ser un metal alcalino pero no presenta las propiedades correspondientes a
éstos.

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 9



32 ESO

Prof. Jorge Rojo Carrascosa

epedijdy A eing BILING 8P [BUCDELISIU| UOIUN B] ‘DYdNI 91023 SOpeAIasal soydala(]
“B10"2edNI' MMM B)|NSUCD BPUSILLOIB] 8S B|qE) EISE 81G0S BPEZIIEN]IE UQDEULIOJUI B 18D8DDE BIEd "010Z 8P 81qWIBIACU 8p §Z Y8} U0d JYANI Bl Jod Epezijes: UQISISA Bl op ugndNnped) e| se edipousd ejqe) ejs3

e2IWIND 3P ejoueds3 pepaidog [eay

ek le
e L]

- .

P SOELL €6'894 9291 £679L 05291 £6'851 [CETT 967151 (e PTPL 160V X LEBEL m
03N oiqis) oiny o ooy oisoidsip oiqia) owjopes oidoina ouewes onpwoid omposy | owipoaseld ousd ouejue| Pyt
N | qA | wy | 43 | o4 | kg | qL | PO | n3 | ws | wd | PN | id | @0 | el
173 0L 69 89 19 99 59 9 €9 29 19 09 65 85 15
ugsauefio 053U} ououLBAl 0IAISOW onosel owou I I ouswRW oisey ouuoq oilogess owanp oipJopRUIN oiper onuey
6o sl A SN 14 UN up 6y sa IN SH ug bs qa 3 ey 14
8Ll LL} 9L Sib 1433 €1l (413 223 oLL 601 801 L0L 901 SO 0L 88 18
86'80C Ti0e T6€'+02 ‘82 %02 65002 15961 80561 el Bz 061 1Z98L vaeL B @6veLt EELEL 1B ZEL
uoper ojejse ouoled onwsiq owoid Sier ounisuw 0io ouned oipul onso ojuai oweyoMm ofejue; oyey oueq o199
‘Sapiouejue|
uy W od 'g ad 1L BH ny id 1 SO 8y M el JH eg sJ
98 S8 8 €8 28 18 08 6L 8. 1L 9L S2 L €L L b2-1S 95 SS
BZIEL G (G5 sIiek IR i i ZI0L Traor 1520k @1ioior 566 50626 @veeie 90688 918 2958
uguax opok ounjg} auownue oyels? oipul owped ejeid apeed oIpol ouaj opauwa) ouapaiow oiqou oo o opuonse ompian
ax 1 al as us uj PD By Pd Uy ny oL O aN 1Z A s a9y
S €5 [4] 5] 05 6% Lid Ly 9 St 144 i [44 34 o7 6¢ g€ L€
(2ieszes TLoss. 1066 | (@)ha66L TT6 VL (eloegzs T2L69 (2lee'se. (ehovsea 6585 €E6'85 (@sre'ss, ] 56615 THE'05 =y g TrleL00r T606E |
uoyduy n._u_.h,hhn olsps ‘odugsIe oewsRb oneb oz 2103 fenbiu 0}|eqod ousiy ‘osauebuew owon OlpeuBA ‘Oluey} Olpuedss oijed oisejod
M 19 oS sy a9 e9 uz no IN o) 94 Un 12 A 1L BE) ed M
9€ SE e €€ [43 33 0e 6¢ 8¢ x4 92 S¢ 4 €2 4 134 0T 61
{ [zs¥'s "arv'sel | [807Z€ '6S0°TE] { 82 "0 [L0e'Fz poEwa]
BYE6E wvwwmw:. 20 Numqu: VI60E [ M__M.. ) TeEE L m o s e " 9 P v ¢ En“.mu: 86T
ugbre R aunze 0I0JS0) oS ouwne orsaubew oIpos
v 12 S d IS v BIN EN
81 A 9l SI vl €l (42 13
osL'oz 266°21 [ooo's: ‘ese'st] | [200°71 ‘s00°pt] | (2102 ‘B00°'ZH] | [1ze0l "s0s‘0l] T zLo's [266's ‘ge6'0]
ot s uoey e S —— i
ugau Jony ouabixo ouabonmu OuoQUED oq whg.:o.._A oluRq onil
9N E| o N o g ojoquisg 2d n
(13 6 8 L 9 < onuole aseuiny \4 £
2y Lk 9l L i €l £ 4 feeoo ou00]
Ry ouaboiply
°H H
4 )
8L ]

D3SY €| 9p SojuawW3|3 so| ap edlpoliad ejqel

10

,

DEPARTAMENTO DE FISICA Y QUIMICA

,



Prof. Jorge Rojo Carrascosa 32 ESO

2.2. CONFIGURACION ELECTRONICA

Como sabemos, los a&tomos de los elementos quimicos estan compuestos en su corteza
por una serie de electrones. Este niimero de electrones es caracteristico de los atomos
neutros y cada columna o grupo tiene una configuracién electronica similar. De ahi,
que todos los elementos que caen en un grupo tengan similaridades quimicas. Asi,

= Metales alcalinos = ns'

= Metales alcalinotérreos = ns?
» Térreos = ns’p'

= Carbonoideos = ns’p?

= Nitrogenoideos = ns’p?

= Anfigenos = ns’p?

» Halégenos = ns?p®

» Gases nobles = ns?p’

2.3. PROPIEDADES PERIODICAS

Existe una serie de propiedades quimicas que aumentan o disminuyen de manera regular
en el sistema periédico. En este curso nos centraremos solamente en el radio atémico o
volumen atémico.

2.3.1. RADIO ATOMICO

La nube electrénica en cualquier 4tomo no tiene limite definido pero en cualquier caso se
considera a los d4tomos esféricos. Al aumentar en un grupo, aumenta el radio atémico; sin
embargo, en un periodo al aumentar el niimero de electrones provoca que el radio dismi-
nuya, esto es debido a que los electrones diferenciales entran en una misma capa y por
tanto contribuyen muy poco al apantallamiento de la carga del grupo, efecto considerable
cuando se avanza en los grupos.

Aumento de tamano

Disminucién de tamano
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Capitulo 3
ENLACE QUIMICO

Cuando se estudia la constitucién de las sustancias (gases, liquidos o sélidos) se encuen-
tra que estas estan formadas por agrupaciones de atomos denominados, moléculas. Estas
agrupaciones pueden dar lugar a sustancias neutras, moléculas sin carga eléctrica, o a
sustancias con carga, dando lugar a los sustancias iénicas. Pero ;por qué tienden a unirse
o combinarse distintos atomos para formar moléculas?, muy facil, cuando los dtomos se
unen disminuyen su energia y son méas estables, sin embargo, no todas las combinaciones
son posibles. Estas uniones entre atomos es lo que se denomina enlace quimico.

El enlace quimico entre los distintos dtomos se realiza a través de fuerzas de atraccién
eléctricas entre los electrones de cada uno de ellos y los ntcleos de los otros. Al intentar
ordenar en tipos todos los enlaces entre los atomos, nos encontramos que todos tienen
combinaciones de uno u otro tipo, de ahi que para estudiarlos nos tengamos que situar en
casos extremos, dando lugar a enlaces covalentes, metélico e iénico.

3.1. ENLACE COVALENTE

Se produce por combinacién de elementos no metalicos entre si o entre elementos no metali-
cos y el hidrégeno. El enlace se produce por comparticién de electrones entre los atomos
implicados en el enlace, las moléculas formadas son agrupaciones de dos o n 4tomos, siendo
n pequeno.

Ejemplos de moléculas covalentes serian,

Hidrégeno H, Metano CH,
Nitréogeno N, Agua H,0
Cloro Cl, Amoniaco NH;
Oxigeno O, Acetileno  CyH,

Existen dos tipos de sustancias que comparten este tipo de enlace, las sustancias molecu-

12
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lares y las sustancias covalentes. Las sustancias covalentes son moléculas y presentan las
siguientes propiedades:

= Moléculas pequenas (H,, CHy,...) o Polares (H,O, NH;,...).
= Puntos de Fusién y Ebullicién Bajos
» Existen Gases (Oq, Ny, CHy, .. .), liquidos (HyO, Bry,. .. ) o sélidas (I, C4H;50g,. . . ).

= No conducen la electricidad.

Sin embargo, las sustancias covalentes son cristales y presentan enlaces covalentes en todas
las uniones entres sus dtomos. Sus propiedades son:

= Puntos de Fusién y Ebullicién Altos.

Sélidos duros

Aislantes e insolubles en cualquier disolvente

Forman redes cristalinas (Diamante C, cuarzo SiO,, ...).

3.2. ENLACE IONICO

La unién entre un dtomo muy metélico con otro elemento de cardcter no metélico da lugar
a enlaces i6nicos, estas uniones dan lugar a cristales iénicos. Las unidades caracteristicas
del enlace sélo se presentan cuando se encuentran en estado gaseoso.

En este tipo de enlace se produce por atraccién electroestdtica entre los dos iones puestos
en juego en el enlace. Ejemplos son CsCl, LiF, NaBr,...

Figura 3.1: Estructura del cloruro de sodio.

Las propiedades de los cristales iénicos son:
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Sélidos duros

Altos puntos de fusién y ebullicién

Solubles en agua

Fundidos y disueltos son conductores de la electricidad

3.3. ENLACE METALICO

Se da exclusivamente en los elementos metélicos y sus aleaciones. Los metales tienden a
tener facilmente electrones libres en su estructura, de ahi su alta conductividad eléctrica
y térmica. Esto provoca que los electrones de enlace no estén sujetos a ningiin atomo y se
puedan mover libremente por la estructura cristalina dando lugar a lo que se conoce como
nube electrénica del metal.

Su estructura consiste en un conjunto de iones positivos colocados en los vértices de la red
metélica.

Figura 3.2: Mar de electrones en metales.

Los metales las siguientes propiedades:

» Sélidos a Temperatura ambiente (excepto Hg).
= Forman cristales metélicos.

= Brillo metalico.

= Variados puntos de fusién y ebulliciéon

= Dictiles y Maleables

= Buenos conductores del calor y de la electricidad, aunque no a altas Temperaturas.
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