Curso El 4tomo CPI Conde de Fenosa
2012-13 Ares

En 1808 John Dalton recupera la teoria atomica de Demdcrito y considera que los &tomos (particulas
indivisibles) eran los constituyentes Ultimos de la materia que se combinaban para formar los compuestos. To-
dos los atomos de un mismo elemento serian iguales y distintos a los de los otros elementos, los atomos se
combinan para dar grupos, llamados moléculas, que son la parte mas pequefia de un compuesto y las reaccio-
nes quimicas no son mas que intercambios de atomos entre unas moléculas para dar otras distintas.

John Dalton
(1766-1844)

J. J. Thomson
(1856-1940)

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 electron.

Los rayos catodicos, 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.

J.J Thomson propone entonces el primer modelo de 4tomo:

Los electrones (pequefias particulas con carga negativa) se encontraban incrustados en una nube
de carga positiva. La carga positiva de la nube compensaba exactamente la negativa de los elec-
trones siendo el 4tomo eléctricamente neutro.

Primer modelo de atomo compuesto (Thomson, 1897)

Los electrones, diminutas particulas con carga eléctrica negativa,
estan incrustadas en una nube de carga positiva de forma similar
a las pasas en un pastel.

E. Rutherford realiza en 1911 un experimento crucial con el que
se trataba de comprobar la validez del modelo atobmico de Thom-
son.:

Las particulas alfa («), procedentes de un material radiactivo, se
aceleran y se hacen incidir sobre una lamina de oro muy delgada.
Tras atravesar la lamina las particulas o chocan contra una panta-
lla recubierta interiormente de sulfuro de zinc, produciéndose un
chispazo. De esta forma era posible observar si las particulas
sufrian alguna desviacion al atravesar la lamina.

Como la absoluta mayoria de las particulas atraviesan el material
sin desviarse, se puede afirmar que la mayor parte del atomo se
encuentra vacia y que casi la totalidad de la masa y la carga posi-
tiva del atomo se encuentra concentrada en una pequefia zona
del atomo (una cienmilésima parte del tamafio total del &tomo), a
la que se llamo nucleo

E. Rutherford
(1871-1937)
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EL ATOMO . Conceptos fundamentales

/ Nucleo del &tomo \

¢ Dimensiones muy reducidas comparadas con el tamafio del atomo
En el ndcleo radica la masa del atomo

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

® Los nucleones estan unidos muy fuertemente por la llamada “fuerza nuclear fuer-

teﬂ
e El ndimero de protones del nicleo es lo que distingue a un elemento de

otro.
e El nimero atémico, Z, nos da el nimero de protones del atomo y el niumero de

la casilla que éste ocupa en el S.P

Corteza del atomo

Los electrones orbitan en torno al nicleo.

e Los electrones (carga - ) son atraidos por el ndcleo
(carga +).

e El nimero de electrones coincide con el de pro-
tones, por eso los atomos, en conjunto, no tie-

nen carga eléctrica.

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

protones en el ndcleo (distinto Z).

Los atomos de un mismo elemento no son exactamente iguales, aunque todos
poseen el mismo nimero de protones en el nlcleo (igual Z), pueden tener distinto
ndmero de neutrones (distinto A).

El nimero de neutrones de un &tomo se calculaasi: n=A-Z

Los atomos de un mismo elemento (igual Z) que difieren en el nimero de neutro-
nes (distinto A), se denominan isétopos.

Todos los is6topos tienen las mismas propiedades quimicas, solamente se dife-
rencian en que unos son un poco mas pesados que otros.Muchos isétopos pue-
den desintegrarse espontdneamente emitiendo energia. Son los llamados is6to-

Qdioaetivos /

CARACTERISTICAS DE LAS PARTICULAS ATOMICAS

Protén: m,=1,67.10 ' kg= 1,007u; q,= +1,60.10 "*°C
Neutron: m,=1,68.10"*kg= 1,000u; gq,=0
Electron: me= 9,11.10 ¥ kg= 0,0005u; qe=-1,60.10 "**C

Observa que m, = 2. 000 m
m, ~ mj
0, = de (aungue con signo contrario)

NOMENCLATURA DE LOS ATOMOS (ISOTOPOS)

o Ejemplos:
n® masico | —A _
- “He : Helio- 4
— — Z X¥ Simbolo del &tomo “C :carbono- 14
n° atémico (se puede suprimir) | s 235 | - Uranio- 235
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EL ATOMO . Formacion de iones

Si se comunica energia a un electréon puede “saltar” del
atomo venciendo la fuerza de atraccidn que lo une al
nacleo. Esto es tanto méas facil cuanto més alejado se
encuentre del ndcleo.

Al quitar un electrén el atomo queda con carga (+), ya
que ahora hay un protén mas en el nicleo que electrones
en la corteza. El atomo ya no es eléctricamente neutro,
tiene carga. Es un idn. A los iones positivos se les de-

Qinacationes /

En determinadas condiciones un &tomo puede captar un electrén.
Sucede, entonces, que al haber un electron de mas el &tomo queda
cargado negativamente. Es un ién negativo 0 anion

El proceso de obtener iones con carga (+) o catio- Nomenclatura de iones Ejemplos
nes no puede hacerse afiadiendo protones en el P Li*

, . X . Simbolo n -
nucleo. Los nucleones estan muy firmemente uni- At \ 'e)
dos y el proceso de arrancar o introducir uno en el alomo X \_ Carga Al T8
nucleo implica poner en juego una cantidad enor- del ién cl™
me de energia (reaccién nuclear) Fe *2

Si al is6topo mas abundante del hidrégeno se le arranca su Unico
electrén lo que queda es un protén:

H-e>H"
De aqui que una de las formas de referirnos al proton sea como H*

—> @

H+

Si al atomo de He se le arrancan sus dos electrones
obtenemos el nucleo de He con carga + 2. Es lo que
se llama una “particula a”

He—-2e > He™

He
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EL ATOMO . Esctructura de la corteza

e Los electrones del atomo se distribuyen en 6érbitas o capas alrededor del nucleo.
Las distintas orbitas se identifican por un nimero entero, n, llamado nimero cuanti-
co principal. Asi para la primera capa (la mas proxima al ndcleo n = 1; para la se-
gunda n = 2; para la terceran = 3...
e El ndmero de capas u 6rbitas que posee un elemento viene dado por el nimero del
periodo en que esta situado en la tabla peridédica
e Para distribuir los electrones en las capas se deben tener en cuenta unas reglas ob-
tenidas de la experimentacion:
1. Las capas se van llenando por orden: primero se llenala de n=1, a con-
tinuacion n= 2, despuésn=3 ...
2. No se puede empezar a llenar un nivel superior si alin no esté lleno el in-
ferior.
3. El nimero maximo de electrones que se puede alojar en cada capa es:

n°® max electrones
2
8
18
32

AIW|N|FPL| 3

Primera capa (n = 1).
N° mé&ximo de electrones= 2

Segunda capa (n = 2).
N° maximo de electrones= 8

Tercera capan = 3.
Solamente tiene un
electrén, aun podria
alojar otros 17.

La Ultima capa, o capa mas externa, recibe el
nombre de “capa de valencia” y los electrones
situados en ella “electrones de valencia”.

En este atomo la capa de valencia es la tercera y
tiene un solo electron de valencia
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EL ATOMO . Confiquracién electrénica

* |os electrones se distribuyen en las capas ocupando los distintos CAPA | NIVELES
subniveles u orbitales que en ellas existen 1 S
2 S, p
3 s, p,d
4 s, p,d,f
5 s, p,d,f
6 s, p,d,f
7 s, p,d,f
e Cada subnivel puede alojar un nimero maximo de electrones. NIVELES | N° Max
S 2
p 6
d 10
f 14

® Los subniveles se van llenando por orden y hasta que un nivel no esta totalmente lleno
no se pasa a llenar el siguiente

e El orden de llenado de los niveles se obtiene a partir del diagrama
de Méeller: Este orden se da debido al cruzamiento energético en-
tre los orbitales. Es decir, al tener menos energia un orbital 4s que
uno 3d se llena antes el 4s que el 3d.

Para obtener la configuracién electrénica de un atomo:

1. Considera el numero de electrones que debes distribuir. Recuerda que el
numero de electrones en un atomo neutro viene dado por el nimero atémico Z.

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

3. Cuando hayas colocado todos los electrones habras terminado.

Ejemplos
Li |Zz=3 |1s°2s’
N |Z=7 |1s°2s°2p®
Mg |Z=12 |1s®2s°p°®3s?
Ar |Z=18 |1s°2s’p®3s® 3p°
Ti |Z=22 |1s"2s°p®3s” 3p°® 4s° 3d”

Br |Z=35 |1s°2s°p°3s’p°4s°3d%4p’

Yb [Z=70 |1s°2s°p®3s® p®4s”3d'® 4 p®5s”4d'°5p°6s” 4

Au [Z=79 |1s°2s°p°3s’ p®4s”3d" 4 p®5s°4d'?5p°6s” 4 5d°

U [Z=92 |1s°2s°p®3s? p° 45”3 d™° 4 p®5s”4d™ 5p°6s” 44 5d™° 6p° 7s* 5*

Apuntes basados en los de fisquiweb, elaborados por Luis Ignacio G2 Glez. Licencia CC. Pagina 5/8



Curso
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SISTEMA PERIODICO

CPI Conde de Fenosa

Ares

La tabla periddica, o sis-
tema periddico de los ele-
mentos, fue presentada por
Mendeleiev en 1869 como
una manera de clasificar
los elementos conocidos.
Permitia establecer rela-
ciones entre sus propieda-
des facilitando su estudio.

Alcalinos

Alcalino-térreos

Los lantanidos (14

elementos) se consi-
dera que estan in-

[\litrogenoideos
Boroideos o .
Térreos Carbonoideos
B|C|N|O

Calcégenos

cluidos en la casilla

del Lantano.

‘\L zona p

\\

Los actinidos (14 ele-
mentos) se considera
gue estan incluidos en la
casilla del Actinio—

I); I I
Elementos de transicién

\La¢téniqios ‘

zona f

e El hidrégeno, el elemento mas ligero, tiene propiedades singulares, por eso a menudo no se le coloca en ninguno de los
grupos. Si se le coloca en un grupo, suele ser en el grupo 1.

e En la tabla periodica los elementos se clasifican en filas, periodos (hay 7), y columnas, grupos o familias(18). También
se divide en 4 zonas, segun el tipo del Gltimo orbital ocupado sea s, p,dof.

e Todos los elementos de un grupo tienen propiedades quimicas semejantes, al tener igual n® de e en la Ultima capa
e Los elementos estan ordenados en orden creciente de nimero atémico.

e Unavez hecha la configuracion electrénica de un elemento conocemos su lugar en la TP. El nUmero de capa del e
situado en el mayor nivel abierto nos da el periodo en el que se encuentra el elemento, mientras que el Ultimo e situado
nos dice la zona y el grupo de esa zona donde esta el elemento. Si acaba la conf. en 4p°, el elemento esta en el 4° perjo-
do, en la zona p, 32 columna, es decir, pertenece al grupo 15.
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Anfigenos o

Halogenos

Gases nobles

Configuracion de la ulti-
ma capa (n es el nimero
de la dltima capa, coincide
con el niamero del periodo):

e Alcalinos: ns'

e Alcalino-térreos: ns”
e Boroideos: ns?p’

e Carbonoideos: ns’p?
« Nitrogenoideos: ns?p®
e Anfigenos : ns’p*

e Hal6genos: ns’p®

e Gases nobles: ns%p®
(excepto He)




A izquierda y derecha de la linea que divide metales y
no metales se sitllan una serie de elementos (trama
oscura) que tienen propiedades de ambos, son los
llamados semimetales o metaloides.

Todos los elementos de - -
un mismo grupo tienen Una linea quebrada separa, aproximadamen-

la misma estructura te, los metales (que se sitlan a la izquierda
electrénica en su ultima de lalinea) y los no metales (a la derecha).

capa o capa de valencia,
de ahi que tengan unas

p.ropiedades quimicas H o Los gases (tra-
similares. -4 ma vert|cal) se

. e i concentran a la
Las propiedades quimi- Li | Be ¢ rpl H I'¢ derecha del S.P
cas de los elementos '
estan intimamente liga- -
das ala estructura
electrénica de su Ultima T

Buena parte de los metales “tipicos”: hierro,
cobre, zinc, plata, oro... se encuentran entre
los elementos de transicion.

e Los gases nobles tienen una estructura electrénica especialmente estable que se corresponde con ocho electrones en su Gltima capa: ns“p®
(excepto el He que tiene dos).

e Todos los elementos tiende a adquirir la estructura de gas noble. Para eso tratan de captar o perder electrones.

e |os elementos, como los halégenos o anfigenos, a los que les faltan solamente uno o dos electrones para adquirir la configuracion de gas noble, tienen
mucha tendencia a captar electrones transformandose en iones con carga negativa. Se dice que son muy electronegativos. En general los no metales
son elementos electronegativos y tienden a captar electrones para dar iones negativos.

® | os elementos, como los alcalinos o alcalinotérreos, que estdn muy alejados de la configuracién del gas noble siguiente, les resulta mucho mas sencillo
perder uno o dos electrones y adquirir la configuracion electrénica del gas noble anterior. Por tanto, mostraran mucha tendencia aformar en iones con
carga positiva. Se dice que son muy poco electronegativos. En general los metales son poco electronegativos y tienden a perder electrones para
dar iones positivos.

e | os metales tienen energias de ionizacidn bajas (cuesta muy poco arrancarles un electrén), la razén es bastante sencilla: si tienden a ceder electrones
bastara con comunicarles muy poca energia para que los cedan. No aceptan facilmente e, por eso se dice que tienen afinidades electrénicas negativas.

® | os no metales, sin embargo, muestran energias de ionizacion elevadas: si lo que quieren es captar electrones mostraran muy poca tendencia a ceder-
los. Por tanto, habra que comunicarles mucha energia para arrancarselos. Aceptan facilmente e, por eso se dice que tienen altas afinidades electrénicas.
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Principales elementos de la Tabla Periédica y sus aplicaciones.

H: Hidrégeno

Grupo Simbolo Nombre Notas
Li Litio Baterias para coches, mdviles u ordenadores.
Na Sodio Nombre latino: Natrium. Aleaciones. Lamparas.
é K Potasio Nombre latino: Kalium. Células fotoeléctricas.
g Rb Rubidio Fabricacién del vidrio y ceramica.
Cs Cesio 37 Cs, usado en radiopterapia.
Fr Francio Radiactivo. Vida corta (21 min).
Be Berilio Moderador en reactores nucleares.
§ Mg Magnesio Metalurgia, catalizadores.
E Ca Calcio Metalurgia.
% Sr Estroncio Pirotecnia (color rojo).
% Ba Bario Pinturas, colorantes (color blanco).
Ra Radio Radiactivo. Radioterapia, pinturas fluorescentes.
& B Boro Metalurgia. Elevada resistencia a altas temperaturas.
% Al Aluminio Multiples aplicaciones como metal.
§ 8 Ga Galio Semiconductor. Uso en electronica.
'-g In Indio Semiconductor. Uso en electrénica
@ Tl Talio Uso en electrénica.
w C Carbono Mdltiples usos. Nanotubos.
é Si Silicio Chips, células fotovoltaicas.
g Ge Germanio Semiconductor. Uso en electronica.
§ Sn Estafio Nombre latino: Estannum. Multiples aplicaciones como metal.
Pb Plomo Nombre latino: Plumbum. Mdltiples aplicaciones como metal.
" N Nitrégeno Gas inerte. Obtencion bajas temperaturas (-200 OC).
§ Fosforo Nombre latino: Phosphorum. Fertilizantes. Fosforos.
% As Arsénico Fabricacion de laseres. Medicina. Pirotecnia.
§ Sb Antimonio Nombre latino: Stibium. Semiconductor. Electrénica.
< Bi Bismuto Aleaciones. Productos farmaceuticos.




Grupo Simbolo Nombre Notas
S O Oxigeno Imprescindible para la vida.
‘_E S Azufre Nombre latino: Sulfur. Mdltiples usos industriales.
n
é i Se Selenio Fotocopiadoras, pigmentos.
§’ Te Teluro Metalurgia.
< Po Polonio Produccién de neutrones.
F Flaor Compuestos refrigerantes. Reforzador esmalte dental .
A Cl Cloro Amplias aplicaciones industriales.
c
~08)j Br Bromo Desinfectante. Aplicaciones industriales.
cILs [ lodo Desinfectante.
At Astato Muy escaso. Inestable (8 h)
He Helio Gas inerte. Obtencion temperaturas ultrabajas (- 260 °C)
® Ne Neén Tubos anuncios (color rosa)
cié Ar Argon Tubos anuncios (color azul y verde)
§ Kr Kripton Llenado lamparas fluorescentes (mezcla con gases nobles)
8 Xe Xenén Llenado de ldmparas de destello para fotografia
Rn Radén Radiactivo. Muy inerte.
Ag Plata Nombre latino: Argentum. Joyeria. Mdltiples aplicaciones..
Zn Zinc Mdltiples aplicaciones como metal.
Cu Cobre Nombre latino: Cuprum. Conductores eléctricos.
Au Oro Nombre latino: Aurum. Joyeria. Mdltiples aplicaciones.
é Fe Hierro Nombre latino: Ferrum. Mdltiples aplicaciones como metal.
é Co Cobalto Aleaciones. Duro y resistente a la corrosion.
§ Ni Niquel Multiples aplicaciones como metal.
% Pt Platino Joyeria. Catalizadores.
ulcéj Hg Mercurio Nombre latino: Hidrargyrium. LAmparas, explosivos.
Cr Cromo Multiples aplicaciones como metal.
W Wolframio Aleaciones. Mlltiples aplicaciones como metal.
La Lantano Aleaciones. Vidrios especiales.
Ac Actinio Radiactivo. Investigacién. Fuente de neutrones.
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