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1. ¢éQué y cOmo es un atomo?

Imagen de Guillem Oliver en Flickr. CC

¢Te suena de algo el monumento que ves en la imagen?...

Es el Atomium y estda en Bruselas, una de las sedes del Parlamento
Europeo. Desde su construcciéon, con motivo de la Exposicion Universal de
1958, se ha convertido en uno de los simbolos de la ciudad (como la Torre
Eiffel lo es de Paris, o el Big Ben lo es de Londres,...). El Atomium esta
formado fundamentalmente por nueve enormes esferas que representan 9
atomos (de hierro, concretamente) unidos entre si, tal y como estan en un
cristal de ese metal.

Pero claro, seguro que alguna vez has oido o estudiado que los dtomos son
las particulas de las que estd compuesta la materia y que sabes que los
atomos no son tan grandes éverdad? De hecho, son muchisimo mas
pequefios; las esferas del Atomium son unos 150 billones de veces mas
grandes que los atomos a los que estan representando. Pero cuando
cualquier persona piensa en un atomo se le viene a la cabeza mas o menos
eso... una esfera, aunque no podamos facilmente hacernos una idea de lo
pequefa que es.

Se atribuye al filésofo griego Demacrito, que vivio en el siglo VI A.C., ser
el primero que hablé de atomos. Demdcrito y sus seguidores (los atomistas)
pensaban que los atomos eran la unidad basica de la que esta hecha toda la
materia y que era indivisible. De hecho, la palabra atomo viene del griego y
significa indivisible.

Lejos estaban de sospechar todas las maravillas que se encierran en un
pequefio atomo. Maravillas que tU... estas a punto de conocer.


https://www.flickr.com/photos/guillemoliver/3706050568/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/

"La materia se puede dividir indeterminadamente en
particulas cada vez mas pequefias hasta obtener unas
diminutas e indivisibles, llamadas atomos"

Imagen en

Democrito Wikipedia.
CCo

Activiaaa oe lectura

En este tema te vas a acercar a la constitucién interna de los
atomos. Trataremos de dar respuesta a preguntas como: éSon
los atomos indivisibles, como pensaba Demdcrito?, éhay algo
mas pequefio que los atomos?, si es asi... écOmo se organiza el
interior de los atomos?

Para hacerte una idea rapida de lo que vas a aprender en este
tema, haciendo clic en el boton de mas abajo podras ver un
video que te lo cuenta de forma muy resumida.

IMostrar retroalimentacion|

Video de fisicayquimicavideos alojado en Youtube


https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Rubens-democrito-prado.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/Commons:Licensing#Material_in_the_public_domain
https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=0UW90luAJE0




2. Modelo de Dalton

Las ideas de Demdcrito no tuvieron influencia en la filosofia griega, que
tacho esta teoria como carente de importancia.

Asi, durante mas de 2000 afos nadie profundizé en el estudio tedrico sobre
la naturaleza de la materia.

Todo cambid a comienzos del siglo XIX, con los estudios del quimico inglés
John Dalton que establecid el primer modelo atémico.

Lo que Dalton pretendia, retomando la teoria atdmica, era explicar ciertas
regularidades que se observaban en la forma en que unas sustancias
reaccionaban con otras. Estas regularidades, las leyes ponderales de la
quimica, eran bien conocidas en esa época.

Dalton sugirid que todas esas leyes de la Quimica se podrian explicar muy
facilmente si suponemos que la materia estda formada por atomos.
Imaginaba los atomos como esferas rigidas, indivisibles e indestructibles, de
tal manera que los atomos de cada elemento quimico eran todos iguales
entre si, pero diferentes a los de los demas elementos.

“La materia esta compuesta de atomos de
diferentes masas, que se combinan en
proporciones sencillas para formar
compuestos”

John Dalton

Imagen en Wikipedia. CCO

La teoria atdmica de Dalton, publicada
en 1808, indica que:


https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Johndalton.jpg
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Imagen de dominio publico en Wikimedia

e Todos los atomos de una
sustancia simple son iguales
entre si; en particular, tienen la
misma masa.
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e Los atomos se unen entre si,
formando sustancias simples si
se unen atomos iguales o
compuestas si se unen atomos
distintos, pero siempre en una
proporcion fija para cada
sustancia.
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e En las reacciones quimicas los
atomos no cambian:
simplemente, se unen de forma
diferente en los reactivos y en los
productos, pero el nimero de cada
tipo de atomos no se modifica.

@@@6@@009@

Dalton representd cada tipo de dtomos por un simbolo grafico, como se ve
en la imagen. Posteriormente, se les ha ido dando un simbolo formado por
una o dos letras, mayuscula la primera, relacionado con las iniciales de su
nombre, a veces latino (Fe de ferrum, Ag de argentum, ...).

Los postulados de Dalton le permitieron explicar tanto la ley de
conservacion de la masa (pues cualquier cambio quimico se trataba
simplemente de una reordenacién de atomos) como la ley de las
proporciones definidas, al ser la proporcion de atomos en una muestra de
un compuesto dado similar a la de una molécula de dicho compuesto.

Para saber mas

La Tabla Periodica

Como ya sabes, los simbolos de todos los elementos
quimicos conocidos se recogen en la tabla periddica.
Ademas, se indican o deducen muchos otros datos que la
convierten en un elemento de trabajo fundamental en
Quimica.
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Corprueba o gprrerdaico

éQué explica la teoria atdmica de Dalton?.

~  Los fendmenos eléctricos de la materia.

~ Que la materia esta constituida por atomos
Que en el interior de los atomos hay cargas negativas.
Ninguna de las anteriores es cierta.

. @ No es correcto. |

@ No es correcto, cuando Dalton establecié su teoria no se
sabia de la existencia de los electrones.

Solucion

1. Incorrecto

3. Incorrecto

4. Incorrecto

i 2. Opciodn correcta


https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Tabla_periodica.png
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es

- Curiosidlad

John Dalton y el daltonismo

Aunque Dalton fue autor de su teoria atomica, enuncid las leyes
de las proporciones multiples y de las presiones parciales de los
gases, y destacod por ser un gran experimentador, la contribucion
por la que es mas recordado es, sin duda, por describir por vez
primera la ceguera a ciertos colores que lleva su nombre, el
daltonismo, consistente en la imposibilidad de distinguir colores
tales como el rojo y el verde.

Dalton, protestante cuaquero, siempre vestia de forma sencilla,
humilde y en tonalidades oscuras. Por ello, todo el mundo se
sorprendidé cuando aparecido con una vestimenta rojo escarlata,
muy poco discreta, a una recepcion con el rey Guillermo 1IV.
Cuando fue preguntado él asegurd verla de color gris oscuro.
Esta afeccidn explicaba ademas la razéon por la que a la hora de
experimentar sus teorias, muchas veces confundia los frascos de
reactivos.



3. Modelo atomico de Thomson

Segun Dalton, el atomo era indivisible, pero a finales del siglo XIX las
observaciones empiricas ya indicaban la presencia de particulas cargadas
que, por el hecho de poseer carga eléctrica, no podian ser los atomos
neutros de Dalton. La conclusién logica fue que los atomos no eran
particulas fundamentales, sino que estaban formados por particulas
subatdmicas.

La primera de estas particulas en descubrirse fue el electron, identificado
por J.J. Thomson a partir de los resultados obtenidos en la experimentacion
de gases a baja presidon en un dispositivo denominado tubo de rayos
catdédicos, que puedes observar a continuacion:

Grabacién de animacidon de Mariano Gaite Cuesta

Al aplicar una diferencia de potencial entre los extremos se produce la
emision de radiacion en forma luminosa, transmitida en linea recta. Esta
radiacion fue denominada como rayos catodicos, por proceder del catodo.

Ahora bien, al aplicar un campo eléctrico sobre la trayectoria de los rayos se
observd que estos se desviaban hacia la placa cargada positivamente, lo
que indicaba claramente que dicha radiacion estaba cargada, y mas
concretamente formada por particulas de carga negativa.

Tras el estudio detallado de estas desviaciones, se
encontr6 que se trataba de particulas cargadas
negativamente y facilmente desviables (de poca masa).
Se pudieron describir las caracteristicas de un diminuto
electron.

Imagen en Wikipedia. CC
Se encontré que el electrén era
una particula con una masa extremadamente

pequena, exactamente 9,1 10731 kg. También se
encontré que el electron tenia una carga eléctrica m_ = 9,1 10731 kg

negativa, con un valor de 1,6 1071° C.

Propiedades
del electron:

de = -1,6 10719 C


http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_r4zuqx/PAC_QU_U2_T1_Contenidos_1920_v01/.missingURL
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/atomo/catodicos.htm
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Jj-thomson3.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.es

El culombio (C) es la unidad de carga eléctrica en el
Sistema Internacional de Unidades y se corresponde con la carga de 6,24 X

1018 electrones.

[rpportante

El electron es una particula constituyente del atomo,
caracterizada por:

e Carga eléctrica negativa.
¢ Masa extremadamente pequeia.

Reflexions

éPor qué dedujo Thomson que los rayos catddicos estaban
formados por particulas de carga negativa?

IMostrar retroalimentacion|

Los rayos catddicos no pueden ser neutros, ya que se deswan.
.aI aplicar un campo eléctrico. Como ademas se desvian haC|a.
ila carga positiva y dado que, como sabes, cargas del mismo'
IS|gno se repelen y de distinto signo se atraen la carga de Ias-
i particulas debia ser negativa para verse atraidas. :

____________________________________________________________________________________________________________________

Como un atomo en su conjunto es neutro, la
existencia de una particula subatdémica con
carga neta negativa implicaba la existencia de
carga positiva en la estructura del atomo para
compensar la carga de los electrones.

La solucion que dio Thomson fue su modelo
atomico, en el cual consideraba el atomo como
una esfera con carga positiva uniformemente
distribuida por todo su volumen vy los
electrones incrustados en ella como las
pepitas de una sandia, tal y como puedes
observar en la imagen.

Imagen en Wikipedia. Dominio publico


https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Plum_pudding_atom.svg

[mportante

Segun el modelo atédmico de Thomson el atomo estd compuesto
por electrones de carga negativa, incrustados en un atomo
positivo, como pasas en un pudin.

Corprueba o grreraic/o

La siguiente frase describe el atomo propuesto por Thomson,
escribe las palabras que faltan.

En el modelo atomico que propuso, Thomson imaginé el [ |
como una esfera compacta de carga | | , en la cual se
encuentran incrustados los | | con su carga
| |, como el atomo es|[ |, la carga positiva se
compensa con la carga negativa de los | | .

IAveriguar la puntuacién| [Mostrar/Eliminar las respuestas|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

____________________________________________________________________________________________________________________



4. Modelo atomico de Rutherford

Segun el modelo de Thomson, el electréon es una particula constituyente del
atomo, que tiene carga negativa. Pues si el electron es negativo y es un
componente del atomo, que es neutro, es de esperar que en el atomo se
encuentren también otras particulas con carga positiva.

Propiedades

No transcurrieron muchos afios hasta que se :
del proton:

encontrara esta nueva particula, el proton. Se
atribuye a Rutherford el descubrimiento del protdn,
una particula con una masa muy grande, comparada

con la del electrén (mp = 1,7 10727 kg) y una carga ap = + 1,6 10719 C
exactamente igual a la del electrén, pero de signo
positivo (qp = 1,6 10719 C).

mp = 1,7 10727 kg

[rportante

El proton es una particula constituyente del atomo, que tiene:

e Carga positiva y de igual valor a la del electron.
e Una masa mucho mayor a la del electron, unas dos mil
veces.

Descubierta otra particula subatdmica, el protén, se tuvo de nuevo la
necesidad de idear un modelo para el atomo, a fin de comprender coémo
estan situados los protones y los electrones en el interior del diminuto
atomo.

Rutherford realizé un sencillo experimento que le permitié establecer este
nuevo modelo: bombarded una fina ldmina de oro con particulas alfa 4 ,
cargadas positivamente (en ese momento Rutherford lo desconocia, pero se
trataba de nucleos de Helio). Colocando una pantalla fluorescente detras del
haz de particulas 4 , podia observar donde impactaban éstas.

El montaje experimental y los resultados obtenidos puedes observarlos en
el siguiente video:



Nucleus of an atom

Video de kosasihiskandarsjah alojado en Youtube

El resultado del experimento fue
absolutamente inesperado, tal y como puedes
observar en la imagen de la derecha: en la
parte superior se observa el resultado que
cabria esperar segln el modelo de Thomson, y
en la parte inferior lo que se observd
realmente.

Concretamente, los resultados del experimento
indicaban que :

e La mayor parte de las particulas 4
atravesaban la [dmina sin desviarse.

e Una pequena proporcion de ellas
atravesaba la ldmina, pero desviandose Imagenen Wikipedia. Dominio publico
ligeramente.

e Y lo mas sorprendente: en torno a una de cada 10000 particulas
rebotaba en la lamina y volvia hacia el emisor. En palabras de
Rutherford, "era como si al disparar una bala contra un papel de fumar,
en lugar de atravesarlo, rebotara"

La explicacién que dio Rutherford fue que la masa y la carga positiva del
atomo estaban concentradas en un volumen muy pequefio del atomo en vez
de distribuidas por el todo. La mayor parte del espacio entorno a estos
"centros positivos", que denomindé nidcleo atémico, era vacio, con los
electrones situados orbitando entorno al nicleo de forma similar a como los
planetas orbitan entorno al sol.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Rutherford_gold_foil_experiment_results.svg
http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_r4zuqx/PAC_QU_U2_T1_Contenidos_1920_v01/Nucleus_of_an_atom.flv
https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=Q8RuO2ekNGw
https://www.youtube.com/watch?v=Q8RuO2ekNGw
https://www.youtube.com/channel/UCMAqTYYlTBEr55yOYtD4HGg

Asi, el atomo propuesto por Rutherford se parecia
a un pequeio sistema solar con el nlcleo cargado
positivamente siempre en el centro y con los
electrones girando alrededor del nucleo, por ello
se le conoce también como modelo planetario del »
atomo.

El atomo esta constituido por un nucleo
central en el que se encuentra localizada la
casi totalidad de la masa y toda la carga
positiva. Entorno a este nucleo y a grandes
distancias (relativas) de él se encuentran los electrones girando a
gran velocidad para que se compense la fuerza de atraccion
electrostatica por el nucleo positivo.

Imagen en Wikimedia. CC

Ademas con objeto de que el atomo sea eléctricamente neutro, la carga
positiva del ndcleo ha de ser exactamente igual a la carga de los electrones.
Es decir, el nUmero de protones del nucleo es el mismo que el de electrones
de la corteza.

Cornprueba o grreraic/o

Completa el siguiente texto con las palabras que faltan:

El modelo atdmico de Rutherford propone un|[ ] constituido
por una parte central, llamada[ ] en la que se encuentra
localizada casi toda la [ ]y toda la carga | |y
alrededor de él, en la [ ] se encuentran los
| | , que poseen carga | | .

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

____________________________________________________________________________________________________________________

Corprueba o Jrreraic/lo

Segun el modelo de Rutherford, écudles de las siguientes
particulas se encuentran en el nucleo?

Los electrones.

Il m~ tmiam Lmia A~


https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Rutherford_atom.svg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.es

LUS Prowviies.

Los neutrones.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

. Correcto, segun este modelo en el nucleo se encuentran
Ios protones y en la corteza los electrones. -

____________________________________________________________________________________________________________________

& Incorrecto, los neutrones aln no se habian descubierto
cuando Rutherford propuso este modelo.

: Solucién

1. Incorrecto
: 2. Opcion correcta ,
i 3. Incorrecto i

[rportante

Segun el modelo de Rutherford, el atomo esta formado por un
nucleo, de tamafio muy pequeiio en relacion con el total del
atomo, que concentra toda la carga positiva y la mayor parte de
la masa, rodeado por una corteza en la que se ubican los
electrones (carga negativa) orbitando entorno al nucleo.

Corprueba o gprreraico

Senala cuales de las siguientes afirmaciones relativas al modelo
atodmico de Rutherford son correctas:

a) Los atomos son, en su mayor parte, espacio vacio.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

b) Los atomos tienen su masa distribuida uniformemente en
todo su volumen.

____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

d) Los electrones se encuentran fuera del nucleo, orbitando
en torno a él.



--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

IMostrar retroalimentacion|
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Solucion

1. Correcto
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Correcto



4.1 Particulas subatomicas

Pero, éson el electrén y el protén las Unicas

particulas subatomicas existentes? Xﬁj \

Si asi fuera, existiria un problema, ya que si los E M\
nucleos estuvieran formados por Unicamente por [N\ X .-;, \
protones serian inestables, ya que cargas del '-\____,a-ci.’______;'

mismo signo presentan repulsion electrostatica

. s , , . Animacion de Debianux en
que destruiria el nucleo atomico.

Wikimedia. Licencia GNU

En 1932 James Chadwick descubrid la existencia de una nueva particula en
el nucleo.

Esta tercera particula constituyente del atomo, que
ya predijo Rutherford, tardé mucho en encontrarse, Propiedades
mas de 30 afios. Se descubrié por casualidad al del neutrén:
estudiar la reacciones nucleares. La explicacion de
esta tardanza esta en que dado que no tiene carga m, = 1,7 10727 kg
eléctrica, no es facil detectarla.

dn =0
El neutrdn, tiene una masa similar a la del protdon

(mp = 1,7 10727 kg) y no tiene carga eléctrica, es neutra.

[rportante

El neutron es una particula constituyente del atomo que tiene:

¢ Una masa similar a la del protdn.
e No tiene carga eléctrica. es una particula neutra.

[rportante

Las particulas fundamentales son el electrdn, el protén y el
neutrdon, ya que son necesarias y suficientes para construir un
modelo atdmico aceptable y satisfactorio.

Electrén . _
e Masa muy pequena, depreciable respecto a la de

las otras particulas.
e Carga eléctrica negativa.



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ScientificLinux-Logo.gif

e Masa muy grande, unas dos mil veces la del
, electron.

Proton Lo - .
e Carga eléctrica positiva de igual valor que la del
electron.

, e Masa muy grande, similar a la del proton.

Neutron : y 9 e P

e No tiene carga eléctrica

Estas tres particulas subatémicas constituyen el atomo segun la teoria

clasica y sus caracteristicas principales puedes observarlas en la siguiente
tabla-resumen:

, En la corteza electronica
- 1 £.10-19 1n-31 - /
Electron € 1.6-10 9.11-10 alrededor del ntcleo
Proton p* +1.6-10°19 |1.67-10727 En el ndcleo
Neutron n 0 1.67-10°27 En el nlcleo
Irrportarte

Como resulta muy poco cdémodo trabajar con numeros tan
pequefios como los de la masa y carga de las particulas
subatomicas, se han definido unidades atémicas especificas:

o Unidad elemental de carga (e): corresponde a la carga

del protén (1.6-1071° C), de modo que la carga del protén es
+1 e y la del electréon -1 e, respectivamente.

e Unidad de masa atomica (u): originalmente definida

como la masa de un protén (1.67-10'27kg), actualmente se
define exactamente como la doceava parte de la masa de un
atomo de Carbono-12. Asi, la masa de un protdon es de

1.0073 u, la de un neutron 1.0087 u y la de un electrdn

E 40.10"4 i1 CAmn 1o Adifarencia ac miny neAiliafa a afactnc
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practicos se considera similar la masa del protén y del
neutron, de valor 1 u.

Cormprueba o grreraic/o

Completa el siguiente texto:

A pesar de que en los primeros modelos el [ ] se
consideraba indivisible, distintos experimentos mostraron que
estaba formado por particulas mas pequefas que se
denominaron | | . En la teoria de Rutherford
existen [ ] particulas subatdmicas: el electron, con carga
| | vy masa muy pequefa, el [ ] , cargado
positivamente y el neutron que no tiene [ ] eléctrica; estas
dos ultimas particulas tienen aproximadamente la[ | masa.
Mientras que los electrones se encuentran en la corteza, el
proton y el neutréon se ubican enel[ ] atdmico.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Para saber rmas

Actualmente sabemos que los componentes del ndcleo atémico,
protones y neutrones, no son particulas elementales, sino que
estdn compuestos por otras particulas mas pequenas,
denominadas quarks. Estos, junto con los leptones (el electrén
es uno de ellos), son los constituyentes fundamentales de la
materia.

Existen 6 tipos distintos de quarks,
que dan lugar (junto a los leptones) a
toda la materia conocida:

up (arriba)
down (abajo)

[ ]

charm (encantado)

strange (extrano) p
e fnn (Fima) | A P N

[ ]



¥ LUp iy
e bottom (fondo). w @
| |

Y por si te lo preguntas, sus nombres |

fueron escogidos arbitrariamente y |
no tienen nada que ver con sus A
propiedades.

Los distintos tipos de quarks se
combinan de distinta manera para
producir las particulas conocidas. En
la imagen puedes observar un neutrén, compuesto por un quark
up (u) y dos down (d)

Imagen de Harp en GWikimedia. CC

Corprueba o gprrerdaico

¢Cual es la particula elemental que tiene menor masa?.

Electrén.
Proton.
Neutrén.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

. Muy bien, el electrén tiene una masa casi dos mil veces
' menos pesada que el protdon y el neutron. |

i @ Incorrecto, el protdn es una particula muy pesada -

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Solucion

1. Opcidn correcta
2. Incorrecto
3. Incorrecto

¢Qué particula tiene carga eléctrica positiva?

Electrén.
Proton.
Neutron.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

| Muy bien, el protén tiene una carga positiva de igual
i valor a la del electron.

____________________________________________________________________________________________________________________


https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Quark_structure_neutron.svg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/deed.es

@ Incorrecto, el neutrén no tiene carga eléctrica, es una
particula neutra.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

: Solucion

1. Incorrecto
; 2. Opcion correcta ;
i 3. Incorrecto i

¢Cuadl fue la Ultima particula elemental que se descubrid?

~  Electron.
~ Protdn
~ Neutron.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

&  Incorrecto, precisamente el electrédn fue la prlmera
partlcula que se descubrid. :

____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

. Muy bien, el neutrdn, al no tener carga eléctrica, fue muy
d|f|C|I probar su existencia.

____________________________________________________________________________________________________________________

Solucmn

; 1. Incorrecto |
; 2. Incorrecto |
i 3. Opcion correcta |

____________________________________________________________________________________________________________________

Si un atomo tiene siete protones, cuatro electrones y cuatro
neutrones, écuantas particulas pesadas tiene?.

~  Sjete.
~  Once.
~ Quince

i & Incorrecto, los protones no son las Unicas particulas:
i pesadas. ’

____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

e Muy bien, las particulas pesadas son los protones y Ios
:neutrones ;

i & Incorrecto, los electrones no son particulas pesadas, sélo:
Io son los protones y los neutrones. -

____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

:Solucion

! 4 Tram~AaviA~+kA



L. LIICUITCLLU
2. Opcidn correcta
3. Incorrecto



4.2 Nimero atomico y niumero masico. Isétopos

Como has visto, el atomo en el modelo de Rutherford es una estructura con
un nucleo cargado positivamente en el que se encuentran los protones y
neutrones, y una corteza en la que se encuentran los electrones, con carga
negativa.

Dado que todos los atomos pertenecen a algun elemento quimico, era
necesario identificar de alguna forma aquellos atomos de un determinado
elemento, de forma sencilla e inequivoca. Para ello se introduce el concepto
de numero atémico:

[mrportante

El nlmero atomico de un elemento es el nimero de protones
gue posee cualquier atomo de ese elemento. Se designa por la
letra Z.

En un atomo neutro, como el nimero de protones coincide con el
nimero de electrones, el numero de electrones presente
también es Z.

Resulta evidente a partir de esta definicion
que todos los atomos de un mismo
elemento tienen el mismo numero de
protones y por lo tanto Z permite identificar
inequivocamente el elemento.

X X X X El descubrimiento de la radiactividad y el
% < % hecho de que sustancias radiactivas con

B propiedades quimicas similares presentaran
o X comportamientos radiactivos diferentes,

llevé a pensar que no todos los atomos de
Imagen de Oscar2 en Wikimedia, CCO un  mismo elemento eran exactamente
iguales.
El nimero de protones y electrones debia ser el mismo, por tratarse de
atomos neutros del mismo elemento, por lo que la Unica opcidon es que
difirieran en el numero de neutrones que tenian.

Esto se comprobd empiricamente mediante un dispositivo denominado
espectrometro de masas, en el que iones de un mismo elemento
presentan distintas trayectorias en funcién de su masa, tal y como puedes
observar en la figura.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Massaspectrometer.GIF
https://en.wikipedia.org/wiki/Public_domain

Para distinguir estos atomos con distinta masa, se introduce el concepto de
numero masico :

El nlmero masico de un elemento se define como el nUmero de protones

(Z) mas el numero de neutrones (n) que posee un atomo. Se designa por la
letra A.

A=2Z+n

/rportante

Si el atomo estd constituido por tres tipos de particulas:
electrones, protones y neutrones, para caracterizar o representar
los atomos de un determinado elemento, tendremos que indicar
el nUmero de particulas de cada clase que posee, es decir:

e Niimero atomico Z: Es el numero de protones (y
de electrones) que posee el atomo neutro.

¢ NOmero de Neutrones N: Es el numero de
neutrones que posee el atomo.

e Nimero masico A: Es el nUmero de particulas
pesadas que el atomo posee, es decir,el numero de
protones y de neutrones ( A = Z + N).

Inportante

Se denominan isétopos a aquellos atomos de un mismo
elemento que tienen distinto nimero de neutrones (y numero
masico y masa atomica diferentes).

Para representar un atomo se indica su simbolo, y junto a él sus
nUmeros atémico y masico, de la siguiente forma:AzX

Ejl" Particulas de los atomos e iones ®


http://www.educaplus.org/play-85-Part%C3%ADculas-de-los-%C3%A1tomos-e-iones.html

i ) N° atomico =

71 N° masico =
3 2 G e protones =

neutrones =

Germanio

electrones =

nuevo | comprobar |

Haz clic sobre la imagen para practicar en educaplus.org.

La mayoria de los elementos quimicos presentan isétopos. Por ello, a la
hora de dar la masa atdmica de un elemento se indica la masa del atomo
promedio de ese elemento, calculada como media ponderada de la masa de
cada isotopo del mismo y su abundancia isotopica (el porcentaje con el
gue se presenta cada isétopo) en la naturaleza, segun la férmula:

HApabundancaa é,sotopéca(%]t-
Ap= 100

Ejercic/o resuelto

El cloro presenta en la naturaleza dos isdétopos: el 3517CI , con
abundancia isotépica del 76%, y el 3717CI, con abundancia
isotopica del 24%.

a) Escribe el niumero de protones, electrones y neutrones de
cada uno de estos isétopos

IMostrar retroalimentacion|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

EPara el 3517CI: 17 protones, 17 electrones y 18 neutrones.

i Para el 3715Cl: 17 protones, 17 electrones y 20 neutrones.

____________________________________________________________________________________________________________________

b) {Cual es la masa atdmica del cloro?

IMostrar retroalimentacion|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------


http://www.educaplus.org/play-85-Part%C3%ADculas-de-los-%C3%A1tomos-e-iones.html
http://www.educaplus.org/play-85-Part%C3%ADculas-de-los-%C3%A1tomos-e-iones.html

Tenemos que hacer una media ponderada, es decir una medlai
ique tenga en cuenta qué cantidad hay de cada uno de los:
-|sotopos Tenemos la abundancia en la naturaleza de cada uno-
:de los isotopos, por lo que realizar la media ponderada-
'con5|ste en suponer que tomamos 100 atomos, 76 de ellos

ftlenen masa 35 vy el resto, los 24 tienen masa 37. i
2 Aabundancia— 2sot0pzca(%) masa 35Cf abundancia 35Cf+masa S?Cf abundancia 3 Cf  35-76+37-24 i

Ar= 100 100 =" 0 948

____________________________________________________________________________________________________________________

rRelflexiona

Completa la siguiente tabla:

A n2 de protones n2deneutrones n?de electrones
63,.Cu
a0, K
29 36
40,0Ca
19 20

¢Existe algun isotopo entre los atomos de la tabla anterior?

IMostrar retroalimentacion|

n2 de protones n2de neutrones n2 de electrones

i Observamos que existen dos pares de isétopos, un par deI
:potasio y otro par del cobre, ya que tienen igual numero:
;atomlco pero distinto numero masico

____________________________________________________________________________________________________________________

53,5Cu 29 63 29 34 29
: 409K 19 | 40 19 21 19
85,5Cu 29 65 29 36 29
40,,Ca 20 40 20 20 20
919K 19 | 39 19 20 19



Reflexrorna

El silicio es el segundo elemento mas abundante en la corteza
terrestre después del oxigeno. El silicio se presenta en la
naturaleza en forma de tres isétopos con las siguientes

abundancias:
28, 4Si (92.23%) 2914Si (4.67%) 39145 (3.10%)
Calcula la masa atomica del silicio.

IMostrar retroalimentacion|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

= 28.11

____________________________________________________________________________________________________________________




5. Modelo atomico de Bohr

Uno de los avances fundamentales en
el conocimiento de la estructura
atdmica vino originado por el trabajo
de los espectroscopistas, que durante
la segunda mitad de siglo XIX se
dedicaron a recoger las impresiones
fotograficas que dejaba la radiacidn
(habitualmente luz) emitida por los
diferentes elementos guimicos
conocidos. Esos registros se conocen
con el nombre de espectros. Para
obtenerlos, se comunicaba una gran cantidad de energia a la sustancia,
mediante calor o chispa eléctrica, y utilizando un espectroscopio se
analizaba y registraba la radiacién emitida.

Imagen de Alchemist-hp en Wikimedia. CC

Los espectros atdmicos no se podian explicar con la teoria de Rutherford,
haciendo necesaria la introduccion de un nuevo modelo atdomico.

Caracteristicas de la radiacion emitida por los atomos

Cuando se calienta sodio o una sal de sodio a la llama, se emite un luz
amarillo-naranja muy intensa. En otros casos, la luz es verde, o de otros
colores. Y en otras ocasiones, la radiacion emitida no es visible por el ojo
humano.

La energia de la radiacidon se caracteriza por su frecuencia ;. , y también
por su longitud de onda 3 . Estas dos magnitudes estan relacionadas de la

forma v=c¢/A , donde c es la velocidad de la luz (3-108 m/s).

La energia de la radiaciéon emitida viene dada por la expresion g —phy,
donde E es la energia (J), . es la frecuencia (Hz) y h es la conocida como

constante de Planck, de valor h = 6.63:10734 J.s.

De esta ecuacion se deduce que cuanto mayor sea la frecuencia de una
radiacidon, mayor sera su energia. La radiacién infrarroja es de menor
frecuencia que la visible, y ésta menor que la ultravioleta y los rayos X. De
ahi que los rayos X sean mas nocivos para la salud que la radiacién
infrarroja o la luz emitida por una bombilla.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Edelgase_in_Entladungsroehren.jpg

5.1 Espectros atomicos

Cuando se hace pasar la luz por un prisma, ésta se descompone en sus
componentes, en un proceso denominado dispersion, tal y como puedes
observar en la siguiente animacién en la que se simula la descomposicion
de la luz blanca:

Animacion de LucasVB en Wikimedia. Dominio publico

Al calentar un elemento gaseoso hasta que llega a la incandescencia, se
produce una emision de luz que, al hacerla pasar por un prisma, se
descompone en forma de un espectro discontinuo, que consta de una serie
de lineas correspondientes a determinadas frecuencias y longitudes de
onda.

A este tipo de espectros se los conoce como espectros de emision, y
tienen la caracteristica fundamental que cada elemento quimico presenta un
espectro caracteristico propio, especifico y diferente de los del resto de
elementos, que sirve como "huella digital" permitiendo identificarlo
facilmente. A continuacion se muestra el espectro de emision del hidrdégeno:

Imagen de Jkasd en Wikimedia. CC

Es posible también obtener el espectro de un gas de una forma
complementaria, iluminando con luz blanca (que presenta todas las
frecuencias posibles) una muestra del gas en cuestidon, de forma que se
observan unas lineas oscuras sobre el fondo iluminado, correspondientes a
las longitudes de onda en las que el elemento absorbe la energia.

A este espectro se le conoce como espectro de absorcion y es
complementario al de emisidén, puesto que las lineas de ambos coinciden
para un mismo elemento, tal y como puedes observar en el espectro de
absorcidon del hidrogeno que se muestra a continuacion.


mailto:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Light_dispersion_conceptual.gif
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hydrogen_Emission_Spectrum.svg
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/deed.en

Imagen de Sassospicco en Wikimedia. Dominio publico

Puedes observar los espectros de emision y absorcion de todos los
elementos conocidos en el siguiente sitio web.

A la vista de estas series espectrales para el atomo de hidrégeno, resulté
que el modelo atdmico de Rutherford era incapaz de explicar por qué razén
cuando se comunicaba energia a los atomos, después la emitian con unas
frecuencias determinadas.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Spectral_lines_absorption.png
http://www.educaplus.org/sp2002/espectros/spespectro.html

5.2 Modelo atémico de Bohr

En 1912, el fisico danés Niels
Bohr propuso un nuevo
modelo atomico, basado en modelo
planetario de Rutherford, realizando
las correcciones necesarias para
evitar los inconveniente que éste
tenia.

Su modelo estd basado en tres
postulados:

e Primer postulado: El

atomo esta constituido por

una parte central, el nucleo,

en la que se localizan los

protones y neutrones, por Imagen JabberWok en Wikipedia. Dominio publico.
tanto tiene la carga positiva y

casi toda la masa. En torno a este nucleo, en la corteza, se
encuentran los electrones que giran siguiendo drbitas circulares.

e Segundo postulado: E/ electron sdlo puede orbitar alrededor del
nucleo en ciertas Orbitas de forma que tienen valores concretos
("cuantizados") de energia. Por lo tanto, no todas las Orbitas estan
permitidas, sino uUnicamente un numero finito de éstas. Estas
Orbitas se caracterizan por un numero
entero n denominado numero cuantico principal. Las drbitas mas
estables, de menor energia son las mas proximas al nucleo,
aumentando la energia del electrén, cuando se situa en las mas
exteriores. El nivel de menor energia toma el valor n = 1, y los
sucesivos n = 2,3,4,... conforme aumenta su energia.

o Tercer postulado: Los electrones pueden saltar de un nivel a
otro (saltar entre Orbitas permitidas), este salto implica Ia
correspondiente emision o absorcion de energia, normalmente en
forma de radiacion luminosa. Cuando un electron salta de un nivel a
otro, la energia (absorbida o emitida) se corresponde con la
diferencia de energia entre ambas érbitas (entre el nivel emisor y el
receptor). Esa energia viene dada por la relacion de Planck:

AE=FE; —E =hv

[rportante



https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Bohr-atom-PAR.svg

Bonr establece un modaelio segun
el cual, el atomo esta constituido

por el ndcleo, donde se

encuentran los protones Y Imagen de ARTE en Wikimedia. Dominio
neutrones y la corteza, donde plblico

orbitan los electrones en

determinadas orbitas estacionarias, que se distribuyen en capas
como en una cebolla. Los electrones pueden pasar de unas
Orbitas a otras, emitiendo o absorbiendo radiacién
electromagnética.

Este modelo permitia explicar las lineas que aparecen en el estudio de los
espectros atdmicos, pues en el espectro de emision correspondian a las
longitudes de onda o las frecuencias de la energia emitida cuando un
electrén excitado retornaba a un nivel de energia desde otro nivel superior.

Para saber mas

En el caso del atomo de hidrégeno, cuyos espectros de emision y
absorcién has podido ver en el apartado antes, las lineas que
aparecen corresponden exactamente con las transiciones
electrénicas entre niveles energéticos, dando lugar a 4 series
espectrales principales, que reciben el nombre de sus
descubridores:

1. Serie de Lyman: correspondientes a las transiciones que
tienen como nivel final el primero (n = 1).

2. Serie de Balmer: correspondientes a las transiciones que
tienen como nivel final el segundo (n = 2).

3. Serie de Paschen: correspondientes a las transiciones
que tienen como nivel final el tercero (n = 3)

4, Serie de Brackett: correspondientes a las transiciones
que tienen como nivel final el cuarto (n = 4)

Los espectros mostrados corresponden a la serie de Balmer, que
es aquella cuya longitud de onda entra dentro del rango del
visible, y es, por tanto, radiacién luminosa.
En la siguiente imagen puedes observar las lineas espectrales
correspondientes a las tres primeras series:


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atomo_di_litio.svg

Balmer series

Faschen sernes
n=d4

n==5 H=f

Imagen de Szdory en Wikipedia. CC


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Hydrogen_transitions.svg
https://creativecommons.org/licenses/by/2.5/deed.en

5.3 Niumeros cuanticos y niveles de energia

Al mejorar los espectroscopios se observé cdmo la mayor parte de las lineas
observadas no eran tales, sino una acumulacién de varias de ellas con una
energia practicamente similar. Este desdoblamiento, no explicable segun el
modelo de Bohr, parecia indicar la existencia de unos niveles de energia
mas "finos", agrupados en torno a los niveles predichos por el modelo de
Bohr. Por esa razén se denominaron subniveles.

El estudio de estos subniveles mostré que el primer nivel de energia (n = 1)
no se desdoblaba, el segundo (n = 2) presentaba 2 subniveles, el tercero (n
= 3) presentaba 3 subniveles y asi sucesivamente para sucesivos valores
del nUmero cuantico principal n.

Para explicar este desdoblamiento se introdujo un segundo numero
cuantico, el nimero cuantico secundario, denotado por la letra I, y que
para un determinado nivel principal toma valores desde 0 hasta n-1.

Debido a la deteccion espectroscépica de estos niveles, se ha mantenido su
notacidon original, que asocia una letra a cada valor de |, segun se observa
en la siguiente tabla:

[rportante

Para explicar los niveles y subniveles electrénicos de un atomo
se necesitan dos numeros cuanticos:

e NOmero cuantico principal (n), que determina la
energia y la distancia promedio de la orbita al nucleo. A
mayor valor de n, mayor es la energia del nivel electrénico y
mayor la distancia al nlcleo atdmico. Toma valores enteros
positivos comenzando en 1:

n=1, 2, 3,....

¢ Nidmero cuantico secundario (l), indica el subnivel
energético en el que se encuentra el electrén. Toma valores
enteros positivos desde 0 hasta n-1 y se denota con la letra

correspondiente al valorde I: =0 —>s,1=1—5p, | =2 —
d|=3->f



1=0, ..., n-1
Para un mismo nivel de energia (igual n), la energia de los
subniveles aumenta al hacerlo el nUmero cuantico secundario (l),
pero la diferencia entre ellas es pequefa.

Segun esto, los niveles electronicos de un atomo se desdoblan en
subniveles, tal y como se muestra en la siguiente imagen, en la que se
ordenan en orden creciente de su energia.

La notacidn de los distintos subniveles es del tipo nx, donde n es el n°
cuantico principal y | la letra correspondiente al nUmero cuantico secundario
del subnivel. Asi, por ejemplo, el nivel 3p serd aquel enelquen =3y | =
1, ya que la letra p corresponde al valor 1 para el ndmero cuantico
secundario.

Observa cdmo el nivel 4s se solapa con el 3d, pues su energia es menor.

n=4

n= 3p

ABiaug

p
n=2 <

25

n=1 —— 1s

Imagen de Niall Jackson en Wikipedia. CC

El modelo de Bohr supone que los
electrones "orbitan" en torno al
nucleo en érbitas circulares, lo cual
se demostré que no era cierto, ya
que al aplicar un campo magnético
se observaba cdmo existian distintos
comportamientos dentro de un
mismo subnivel.

Las teorias modernas, basadas en la
mecanica cuantica ya no hablan


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Energy_Level_Diagram.png
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en
mailto:

de orbitas, sino de orbitales, que
son las regiones del espacio en las
que existe mayor probabilidad de
encontrar un electrén situado en un
subnivel de energia dado.

Imagen de Falcorian en Wikipedia. CC

La forma de estos orbitales depende del numero cuantico secundario |,
tomando distintas formas y orientaciones en el espacio segun sea su valor.
En la imagen puedes observar la distribucion de los distintos orbitales para
un atomo de hidrégeno.

Una consecuencia de esta teoria es que no todos los subniveles tienen el
mismo numero de orbitales, sino que es funcidon de su numero cuantico
secundario.

Concretamente, cada subnivel tiene (2:14+1) orbitales. Asi:

Un subnivel s (I = 0) tiene 1 Unico orbital
Un subnivel p (I = 1) tiene 3 orbitales
Un subnivel d (I = 2) tiene 5 orbitales
Un subnivel f (I = 3) tiene 7 orbitales

a8 & & &

Esto, como veras en el siguiente apartado, tendra consecuencias en el
numero de electrones que puede contener cada subnivel.

Ejercicio resuelto

Justifica si son posibles las siguientes combinaciones de nimero
cuantico principal y secundario (n,l) e indica, en caso de ser
correcta, el nimero de orbitales de dicho subnivel:

(3,2)

IMostrar retroalimentacion|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------


https://en.wikipedia.org/wiki/File:HAtomOrbitals.png
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en

iSi que es posible, ya que si n = 3, el nUmero cuantico
i secundario puede tomar los valores O, 1, 2.

:Como | = 2, sera un subnivel de tipo d y tendra cinco
'orbltales :

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

:No es posible, puesto que si n = 2, | sd6lo puede tomar Iosi
'valores Oy1 §

(4,0)
IMostrar retroalimentacion|

iSl’ gque es posible, ya que si n = 4, el nidmero cuantlco
-secundarlo puede tomar los valores O, 1, 2, 3. |

'Como | = 0, serd un subnivel de tipo s y tendrd un unico!
'orbltal i

Cornprueba o grreraic/o

Indica cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas:
La energia del nivel n = 2 es mayor que la energia del nivel n =
3.

Sugerencia

Verdadero Falso

Falso .
A mayor numero cudntico principal (n), mayor es la energla
deI nivel. Por lo tanto E3 > E». -

____________________________________________________________________________________________________________________

Un subnivel d corresponde a un numero cuantico principal n = 2.
Sugerencia

Verdadero Falso

i Falso |
iLos subniveles se asocian con los numeros cuantlcos-

'
‘cariindarine Cancratamante A ~arrecnande al cithnival ~Fan | =
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2 Como sea que | toma valores desde 0 hasta n-1, el nivel n
i = 2 no tiene subnivel d, pues los valores posibles de | son | =}
0Oyl=1

....................................................................................................................

Un subnivel con | = 3 tiene siete orbitales.
Sugerencia

© Verdadero © Falso

EVerdadero

EComo un subnivel dado tiene 2:1+1 orbitales, si | = 3,5
: efectivamente tendra 7 orbitales. Sera un subnivel de tipo f.

____________________________________________________________________________________________________________________



5.4 Configuracion electrénica

Una vez conocidos los niveles (y subniveles) energéticos de un atomo, cabe
preguntarse como se distribuyen los electrones en ellos. Para ello, se siguen
las reglas que se indican a continuacion:

[mportante

Principio de minima energia

En el proceso de llenado, los 1=

electrones van llenando los 2: ii 3d
subniveles por orden de energia 45 4p 4d 4f
creciente de los mismos, primero el b
de menor energia (subnivel 1s), s ?E
posteriormente el 2s, 2p, ... y asi ga

sucesivamente.

Los electrones que se encuentran animacién de Hoogli en Wikimedia. CC
en un mismo nivel energético (igual
n) se dice que se encuentran en la misma capa.

Segun esto, el orden de llenado de los primeros subniveles sera
el siguiente:

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p
Este orden puede recordarse de una forma sencilla mediante el
diagrama de Moeller, que se muestra al lado, en la que se van
llenando los subniveles en diagonal, a partir del 1s y leyendo de
arriba abajo.

[rportante

Principio de exclusion de Pauli

En cada orbital solamente pueden situarse uno o dos electrones.
Segun esto, la capacidad de un subnivel del tipo s (1 orbital) es

de 2 electrones, la de uno del tipo p es de 6 e, del tipo d es de
10 e y la del tipo f de 14 e".


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electron_configuration_order.gif
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en

Al aplicarse el principio de minima energia y el principio de exclusion de
Pauli, se obtiene la configuracion electronica del atomo, que suele
escribirse mediante la notacién abreviada de los electrones contenidos en
cada subnivel:

nXY

donde n es el numero cuantico principal, X la letra correspondiente al
numero cuantico secundario (l) e y es el nUmero de electrones que contiene
ese subnivel.

La configuracion electrénica de un atomo vendra dada por el siguiente
orden de llenado, en el que se indica la capacidad electronica maxima de
cada subnivel:

1s2 2s2 2p® 352 3p% 4s2 3d10 4pb 552 4d10 5p6

Para encontrar la configuracion electronica de un atomo en concreto bastara
con ir colocando sus electrones, siguiendo este orden de llenado.

Ejercic/io reswuelto

Escribe la configuracion electrénica del atomo de sodio (Z = 11)

IMostrar retroalimentacion|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

: Como el numero atdomico del sodio es 11, un atomo neutro de:

isodio tendra 11 e” a colocar en los orbitales. Segun el orden
:de llenado, la configuracion electrénica del sodio sera: '

1] 1) ARRIRNl 1 152 252 2p63s]

1s 25 2p 3s
Imagen 17. Elaboracion propia

____________________________________________________________________________________________________________________

Reflexiona

Escribe la configuracidon electronica del litio y del potasio, de la
misma forma que has hecho con la del sodio. Compara las tres

estructuras y obtén una conclusidon conjunta.

[Mostrar retroalimentacionl



:L 152 2sl

EK: 152 2s2 2p® 352 3pf 45!

i Los tres atomos tienen un electron en la capa mas externa: la'
'segunda en el de Li, |la tercera en el de Na y la cuarta en el de!
K que estan S|tuados en un orbital del tipo s. :

gNa: 152 252 2p® 3s!

Corprueba o Jrreraic/lo

¢Cual de las siguientes configuraciones electrdonicas no es posible
para un atomo?

- (2,8,1)
- (29
- (21

. @ Esta configuracion electrénica es posible para un &tomo, |
'Ia primera capa estd completa con dos electrones, la segundai
itambién estd completa con ocho electrones y la tercera tiene!
iun solo electrén. Esta es la configuraciéon electrdnica deli
i atomo de sodio. :
f Correcto, esta configuracidon electrénica es imposible,i
ipues en la segunda capa caben hasta ocho electrones, para

i que sea correcta, el noveno electrén tendria que situarse en |a
tercera capa. :

i @ Esta configuracion electrénica es posible para un &tomo, |
itiene llena la primera capa con dos electrones y tiene sélo un'
'electrén en la segunda capa. Se corresponde con la|
.conﬂguraaon electrénica del atomo de llitio. :

: Solucion :
. 1. Incorrecto |
§ 2. Opcidn correcta §
i 3. Incorrecto i

¢Cual es la configuracion electrénica del carbono (Z=6)?



- (21

- (42)
- (24)
- (2,2,2)

@ Esta configuracion electronica es posible para un atomo,
,tlene llena la primera capa con dos electrones y tiene sdlo un,
Eelectrén en la segunda capa. Se corresponde con Iai
i configuracion electrénica del atomo de llitio. =

i & Incorrecto, la primera capa no puede contener mas de:
i dos electrones. ’

____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

. Correcto. El dtomo de carbono tiene seis electrones, dos
‘en la primera capa y cuatro en la segunda. |

i @ Incorrecto, la tercera capa comienza a llenarse cuando la
segunda esta completa. -

____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

: Solucion |

i 1. Incorrecto
§ 2. Incorrecto §
§ 3. Opcion correcta §
i 4. Incorrecto i

____________________________________________________________________________________________________________________

Ejercic/o reswuelto

Para comprender mejor cdmo se expresa la configuracion
electronica es muy util la siguiente animacion, que muestra la
configuracion electrdonica de los diferentes elementos:

5= = Configuracién electrénica

Tabla Periodica Configuracion electronica
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Selecciona un elemento y ve a la pestafia "Configuracién electronica’ para escribir su configuracion.

Animacion de Jesus Pefnas en Educaplus

Pincha sobre la imagen y te dirigirds a la pagina web de
Educaplus. Podras practicar las configuraciones electrdnicas
colocando tu mismo los electrones en cada orbital.


file:///E:/Datos%20usuario/Usuario/Desktop/2019-10-24_1208.png
http://www.educaplus.org/game/configuracion-electronica

6. Constitucion del atomo

[rportante

~
/N ,

X @D\ Ya sabemos que en un atomo, los

[ NE /) protones y neutrones se encuentran

> en el nucleo, y entorno a él, en la

Animacion de Debianux en corteza, los electrones del atomo.

Wikimedia. Licencia GNU Estos se encuentran en regiones del

espacio llamadas orbitales,
que pueden tener distintas formas y diferentes orientaciones, y
en cada una de ellas pueden situarse como maximo dos
electrones.

¢Te has hecho una buena idea del
atomo?, {también de su tamafio?.

El atomo es muy, muy, pero que
muy pequefio, su tamano es del

orden de 10-10 m, €S decir: hIma en de clicjeroen en pixaba Licecia
0,0000000001 m. éTe haces una idea ’ : prienaY:

de lo pequehito que es?. Si

tomaramos 10 millones de atomos y los colocaramos juntos, uno al lado de
otro, formariamos una cadena que mediria, mas o menos, un centimetro.

Fl

Pero ademas el nucleo es aln mas pequeifo, su tamafo es 10 000 veces
mas pequefio que el del atomo, asi que imaginate... Si el dtomo tuviera el
tamafio de un campo de futbol, el nlcleo tendria el tamafio de un garbanzo
y los electrones serian como pequefas motas de polvo agitadas por el
viento entre los asientos.

Si necesitas ayuda para hacerte una idea de las dimensiones del atomo,
pulsa en el botdn que hay a continuacidon y veras una animacion en la que

podras acercarte hasta un atomo de carbono, haciendo zoom con la barra
inferior.

[mportante

4 ape 7 . .
I A~ nAkFaA~AIiAN II"III‘")A') NnAara FAnrFAc~ANnEA - If\f‘ AatArmAc A~ I') ciAiiAnntAcs
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ax que puede simplificarse a la forma: x_ A

: simbolo del elemento quimico.
numero atomico.
: humero masico.

> N X

Por ejemplo los siguientes atomos:

)

©
Qe
i, ZiNa, S0, —» Li—7, Na-23, 0-16

se corresponden, respectivametne con los atomos de
litio(3 protones, 4 neutrones, 3 electrones), sodio (11
protones, 12 neutrones, 11 electrones) y oxigeno (8
protones, 8 neutrones y 8 electrones).

Los atomos de un elemento se caracterizan por el niUmero de protones que
tengan, independientemente del nimero de otras particulas que posean.
Por eso tienes que comprender muy bien lo siguiente:

e Si el numero de electrones es distinto del de protones, entonces
resulta una carga neta en el atomo, es decir, tenemos un ion
(monoatdmico). Esto puede conseguirlo el atomo por ganar o perder
electrones.
e Si un atomo gana electrones, tendra menos protones que
electrones, resultando una carga negativa, es decir tendremos un
idn negativo, cuya carga coincidird con el nimero de electrones
ganados.
Por ejemplo, el ion: 1602~ esta constituido por 8 protones, 8

neutrones y 10 electrones.

e Si un atomo pierde electrones, resultard que el numero de
protones serd mayor que el de electrones, resultando una carga
positiva igual a niumero de electrones perdidos.

Por ejemplo, el ion: 23Na* esta constuido por 11 protones, 12

neutrones y 10 electrones.
e Recuerda, cuando tenemos atomos que aungue poseen igual nimero
de protones difieren en el numero de neutrones, se dice que son
isotopos. Todos los isotopos de un elemento tienen idénticas



propiedades quimicas y solamente difieren en las propiedades fisicas
que dependen de la masa, por ello se consideran un mismo elemento
quimico.

Por ejemplo, los siguientes atomos son isotopos: 14c 12¢ los dos

tienen 6 protones y 6 electrones, pero el primero tiene 8 neutrones y el
segundo sdlo tiene 6 neutrones.
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Resumen

[rportante

Las hipdtesis en las que Dalton basaba su modelo eran las
siguientes:

¢ Los elementos estan formados por particulas diminutas, e
indivisibles llamadas atomos. Los atomos de un mismo
elemento son todos iguales entre si en masa, tamafio y en
cualquier otra propiedad.

e Los compuestos quimicos estan formados por unas
particulas, llamadas moléculas, todas iguales entre si. Es
decir, las moléculas se forman por la unidon de varios
atomos.

e En las reacciones quimicas, los atomos ni se crean ni se
destruyen, sélo cambia la manera en que estan unidos. Las
reacciones quimicas son pues una redistribucion de los
atomos.

[rportante

Segun el modelo atdmico de Thomson el dtomo estd compuesto
por electrones de carga negativa, incrustados en un atomo
positivo, como pasas en un pudin.

[rportante

Segun el modelo atdmico de Rutherford /os electrones orbitan
en el espacio vacio alrededor de un minusculo nucleo atémico,

situado en el centro del atomo donde se encuentran
los protones.



Irportante

Las particulas fundamentales son el electrén, el protén y el
neutrdén, ya que son necesarias y suficientes para construir un
modelo atdmico aceptable y satisfactorio.

Electron

e Masa muy pequefa, depreciable respecto a la de
las otras particulas.
e Carga eléctrica negativa.

Proton

e Masa muy grande, unas dos mil veces la del
electron.

e Carga eléctrica positiva de igual valor que la del
electrén.

Neutron

e Masa muy grande, similar a la del protdn.
e No tiene carga eléctrica

Si el atomo estd constituido por tres tipos de particulas:
electrones, protones y neutrones, para caracterizar o representar
los atomos de un determinado elemento, tendremos que indicar
el nUmero de particulas de cada clase que posee, es decir:

e Niimero atomico Z: Es el numero de protones (y
de electrones) que posee el atomo neutro.

¢ NOmero de Neutrones N: Es el numero de
neutrones que posee el atomo.

¢ NiUmero masico A: Es el numero de particulas
pesadas que el atomo posee, es decir,el nimero de
protones y de neutrones ( A = Z + N).

Inportante




Bonr establece un mModAelo Segun el cual, el atomo esta
constituido por el nicleo, donde se encuentran
los protones y neutrones y Ila corteza, donde orbitan
los electrones en determinadas Orbitas estacionarias, que se
distribuyen en capas como en una cebolla. Los electrones
pueden pasar de unas Orbitas a otras, emitiendo o absorbiendo
radiacion electromagnética.

/rportante

e Nimero cuantico principal (n), determina la energia y
la distancia promedio de la drbita al nidcleo. A mayor valor
de n, mayor es la energia del nivel electrénico y mayor la
distancia al nucleo atdmico. Toma valores enteros positivos
comenzando en 1:

n=1,2, 3,..

e NUmero cuantico secundario (l), indica el subnivel
energético en el que se encuentra el electrén. Toma valores
enteros positivos desde 0 hasta n-1 y se denota con la letra

correspondiente al valorde l: | =0 »5s, |l =1—-5p, 1 =2 —
d|l=3->f.
1=0, ..., n-1
Irrporitante

Principio de minima energia

En el proceso de llenado, los electrones van llenando los
subniveles por orden de energia creciente de los mismos,
primero el de menor energia (subnivel 1s), posteriormente el 2s,
2p, ... Y asi sucesivamente.

Segun esto, el orden de llenado de los primeros subniveles sera
el siguiente:
1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p



[mrportante

Principio de exclusion de Pauli

En cada orbital solamente pueden situarse uno o dos electrones.
Segun esto, la capacidad de un subnivel del tipo s (1 orbital) es

de 2 electrones, la de uno del tipo p es de 6 e , del tipo d es
de 10 e y la del tipo f de 14 e".

[mrportante

En un atomo, los protones y neutrones se encuentran en el
nucleo, y entorno a él, en la corteza, los electrones del atomo.
Estos se encuentran en regiones del espacio llamadas orbitales,
que pueden tener distintas formas y diferentes orientaciones, y
en cada una de ellas pueden situarse como maximo dos
electrones.

[mrportante

La notacion utilizada para representar los atomos es la siguiente:

ax que puede simplificarse a la forma: x_ a

: simbolo del elemento quimico.
numero atdomico.
: himero masico.

> N X



Ejercicios resueltos

Ejercic/o reswuelto

El elemento carbono se encuentra en la tabla periédica en la
sexta posicion (numero atdmico 6), si su nimero masico es 12,
explica como se distribuyen todas las particulas fundamentales
en el dtomo. También se conoce un is6topo de numero masico
14, qué diferencias se encuentran con el isétopo anterior?

IMostrar retroalimentacion|

-EI atomo de C-12 estd constituido por las siguientes:
partlculas

e NUmero de protones: coincide con el numero atdomico, :
por tanto tiene 6 protones. :
e Numero de electrones: al ser el atomo neutro, el numero !
de electrones es igual al de protones, por tanto tlene.
también 6 electrones. :
e NUmero de neutrones: se obtiene restandole al numeroi
masico (A=12) el numero atémico (Z=6), por tanto tienei
6 neutrones.

El atomo de C-12 tiene un nucleo en el que se situan
6 protones y 6 neutrones. En la corteza se situan los
6 electrones, dos en la primera capa y cuatro en la
segunda.

{ El 4&tomo de C-14 estd constituido por:

e NUmero de protones: el nUmero de protones viene dado
por el numero atémico (Z=6), por tanto tiene 6!
protones. ;
e NUmero de electrones: al ser el atomo neutro, el nUmero |
de electrones es igual al de protones, por tanto tlene:
también 6 electrones. |
e NUmero de neutrones: se obtiene restandole al niumero
masico (A=14) el nimero atdémico (Z=6), por tanto tlene.

8 neutrones.

neutrones. En la corteza se situan los 6 electrones,
dos en la primera capa y cuatro en la segunda.

Los dos isétopos tienen la misma estructura de la corteza y
i por eso tienen las mismas propiedades quimicas, su dlferenC|a-

iact’d an al niirlen Miantrac al C-12 tiene A nalitrnnec al C-14"

El atomo de C-14 tiene un nucleo con 6 protones y 8 i



:\—JLU il el TGN U I U ol N\ el ViGN W T IN UL \JII\—J, Nl N\ J-‘l':

itiene 8 neutrones en el nucleo. Los nucleos de los is6topos se-
i diferencian en el numero de neutrones, teniéndo el mismo |
'numero de protones. :

Ejercricio reswuelto

El atomo de oxigeno estad constituido por ocho protones y ocho
neutrones. ¢Cual serda su numero atémico?. ¢éY su numero
masico?. Explica codmo estan distribuidas las particulas que lo
constituyen, siguiendo el modelo atdmico de Bohr.

IMostrar retroalimentacion|

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

i i Las caracteristicas de esté atomo son las siguientes: .

P e NUmero atdmico, Z: es el nimero de protones que ;
P tiene el dtomo, como, Z = 8, el atomo tiene 8 protones. |
e NUmero masico, A: es el nimero de particulas que el
. atomo tienen en el nudcleo, por lo tanto, es la suma de-
L protones y de neutrones que tiene, es decir, A = 8 + 8 |
Ll = 16. b

' Seguin el modelo atémico de Bohr, el &tomo de oxigeno estd | |
i constituido por una parte central, el nlcleo donde se situan; |
: 'Ios 8 protones y los 8 neutrones que tiene, es decir, tiene' :
. i 16 nucleones. Alrededor del nucleo, en la corteza, giran Ios i
8 electrones que tiene en orbitas circulares. |

____________________________________________________________________________________________________________________

Ejerc/c/o resuelto

Utilizando la tabla periddica, Completa la tabla de mas abajo con
la informacidon que se solicita sobre algunos atomos neutros.

¢Aparecen isétopos en la tabla?.
Group
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, No No No No No
Representacion atomico | masico | protones |neutrones|electrones
C-14 6 14 6 8 6

20 20
23 11
35 17
He-4
6 6

IMostrar retroalimentacion|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Para completar la tabla hemos de tener en cuenta loi
i siguiente: g

peridodica, y coincide con el nUmero de protones que tienei
el nucleo.

e El nUmero de electrones es igual al de protones, si se;
trata de atomos neutros, como es el caso. i

r ’ - r Ve 4
a Fl nifimern macirn ac al niilmeaern de nartiriilac Aal niirlan
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es decir, la suma de los nUmeros de protones vy dei
neutrones. :

: ., NO NO NO NO NO
Representacion atdmico|masico|protones|neutrones electrones;f
C-14 6 14 6 8 6 |

Ca-40 20 40 20 20 20

Na-23 11 23 11 12 11

CI-35 17 35 17 18 17

He-4 2 4 2 2 2

C-12 6 12 6 6 6

ELos isdtopos son atomos que tienen el mismo numero atémico
i (numero de protones), pero distinto nimero masico. Es decir,
itiene el mismo numero de protones, pero distinto de
Eneutrones. Por lo tanto, ese caso aparecen dos isétopos en la
:tabla, el C-12 y el C-14. Estos atomos tiene el mismo numero
:de protones (6) y se deferencian en el nimero de neutrones,
mientras que el C-12 tiene 6 neutrones, el C-14 tiene 8
i neutrones.

____________________________________________________________________________________________________________________

Ejercricrio resuelto

Completa la siguiente tabla con los datos que faltan.

NO atdmico | N°© masico No No No
(2) (A) protones | neutrones | electrones
Mg 12 24
CI 17 18
K+ 39 19
25 13 10
Ca2t 40 18

IMostrar retroalimentacion|




....................................................................................................................

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

EPara completar los datos que faltan en la tabla tendremosé
i ien cuenta: 2

e El nimero atdémico es el numero de protones que; i
tiene el atomo en el nucleo. .
e el nimero masico es el nimero total de particulas del ;
nucleo, es decir, la suma de protones y neutrones. ;
e La carga eléctrica del ion es la diferencia entre el;
numero de protones y electrones. Asi si el nimero de! |
protones es 3 y el nimero de electrones 2, entonces el |
ion tiene una carga positiva, por el contrario, si el:
numero de electrones es mayor que el de protones, eli g
idn tendra carga negativa. o

(0}

atélrlﬂico NO masico No No No |

(2) (A) protones|neutrones|electrones|; i
Mg 12 24 12 12 12
Cl- 17 35 17 18 18
K+ 19 39 19 20 18
Mg2+ 12 25 12 13 10

2 2 4 2 1

Ca + 0 0 0 9 18

_______________________________________________________________________________________________________________

....................................................................................................................

Ejercricio reswuelto

Describe brevemente la constituciéon de un atomo de helio (He-4)
utilizando los diferentes modelos que hemos visto, indicando
cuales son las particulas que lo constituyen y cdmo se organizan
éstas en el atomo.

IMostrar retroalimentacion|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

...............................................................................................................

i {El tomo He-4 tiene niumero atémico 2 y nimero masico 4, i i



ipor tanto, estd constituido por dos protones y dosi :
i neutrones en el nucleo y dos electrones en la corteza.

: e Modelo atémico de Dalton. Este modelo no dice nada| !
f de la estructura de los atomos, por tanto simplemente; |
5 podemos imaginar el &tomo de helio como una esfera. -
: e Modelo de Thomson. Este modelo supone que el
: atomo de helio, es una esfera compacta de electricidad ; |
i positiva, e incrustados en ella se encuentran los dos;i
i electrones que tiene a fin de neutralizar la cargai i
. positiva.
: e Modelo de Rutherford.Segun este modelo planetario, | ;
: el atomo de helio esta constituido por un nucleo donde} |
: se encuentran los dos protones que tiene y los dos:i
' electrones orbitan alrededor. N
. e Modelo de Bohr. Segun este modelo, el 4tomo de hello:
| estd constituido por un nucleo donde se encuentran los}| |
; dos protones y los dos neutrones que tiene y los dos; §
i electrones, giran en una Orbita circular alrededor del: |
f nacleo. {

_______________________________________________________________________________________________________________

Corprueba o Jrreraic/lo

Sefialas si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

La carga del nucleo es negativa, pues alli se encuentran los
electrones.

© Verdadero © Falso
Falso

@ Falso, pues en en el nlcleo se encuentran los protones y !
ineutrones, positivos y neutros, con lo que en el nucleo se
-encuentra toda la carga positiva del dtomo.

La carga de un protdn y de un neutrén son iguales en valor
absoluto

© Verdadero © Falso

i Falso ;
i @  Falso. nues el neutrdn es una particula aue no tiene!



e i | - ST, T T T - | e e B -t = -

carga eIectrlca y el proton la tlene p05|t|va

____________________________________________________________________________________________________________________

La carga eléctrica de la corteza es negativa.

Verdadero Falso
Verdadero

i & Verdadero, en la corteza se encuentran los electrones
que tienen carga eléctrica negativa.

____________________________________________________________________________________________________________________

Segun el modelo atémico de Bohr, la mayoria del espacio interior
del atomo esta vacio.

Verdadero Falso

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

EVerdadero
Verdadero

____________________________________________________________________________________________________________________

Ejercricio reswuelto

Dado el elemento de niumero atdmico 38:
a) Escribe su configuracién electrénica.

IMostrar retroalimentacion|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

‘Como su numero atomico es 38, el atomo tendrd 38
i electrones. Su configuracion electrdnica sera ER

Ecorrespondiente a aplicar el orden de llenado a sus 38 e".
i 152 252 2p6 352 3p® 452 3d10 4pb 552

{El elemento en cuestidn es el estroncio.

____________________________________________________________________________________________________________________

b) ¢Cudntos orbitales hay en su subnivel 3p? ¢Cuantos
electrones caben en él?

IMostrar retroalimentacion|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

EEl orbital 3p tienen = 3y | = 1, por tanto tendrd 2:1 + 1 = 3
i orbitales. :

EDado que en cada orbital pueden ubicarse dos electrones
i cabran 6 electrones en él.

____________________________________________________________________________________________________________________



c) Si el atomo capta un nuevo electréon, écudl sera la nueva
configuracion electrénica del atomo? éPara cuantos electrones
mas tendria capacidad esta nueva capa?

IMostrar retroalimentacion|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

iAhora tendremos 39 electrones y la nueva configuracion
i electronica seria: |

152 252 2pb 352 3p® 452 3d10 4pb 552 441

ELa nueva capa que ha comenzado a llenarse es una capa dei
itipo d (I = 3) que tiene 5 orbitales y por lo tanto capacidad
ipara 10 electrones. Debido a que ya hay uno alojado, podré;

‘admitir hasta 9 e” mas.

____________________________________________________________________________________________________________________

Corprueba o Jrreraic/lo

¢Cual de las siguientes configuraciones electronicas corresponde
a un atomo de bromo (Z = 35) en su estado fundamental?

Sugerencia

152 252 2p® 3s2 3p°® 4s2 2d10 4p>
1s? 252 2p® 3s2 3p° 4s2 3d10 4pb
152 252 2p® 352 3p® 452 3d10 4p°
152 252 2p® 352 3p® 452 3d10 4pb 551

. iINCORRECTO! Observa que en esta configuracién electrénica |
iaparece un orbital 2d que es imposible que exista, ya que el
inivel n = 2 no tiene orbitales de tipo d. ’

____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

{iINCORRECTO! Este dtomo de bromo no estd en su estado
:fundamental, pues queda capacidad para un electron en un:
i orbital 3p. ’

____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

{iCORRECTO! Efectivamente, esta es la configuracion
i electrénica del bromo en su estado fundamental. ’

____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

EiINCORRECTO! En esta configuracion no hay 35 electrones,i

:sino 37, por lo que no se trata del bromo sino del rubidio (Z =
1 7)Y :



____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

: Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta
4. Incorrecto

....................................................................................................................

Corprueba o Jrreraic/lo

Indica cudles de las siguientes configuraciones electrénicas son
posibles:

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

. Solucién

1. Correcto
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Correcto

____________________________________________________________________________________________________________________
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