Tema 0: ESTRUCTURA DEL ATOMO Y ENLACES

1. Estructura atomica

Antecedentes historicos

En el siglo V a.C., Leucipo pensaba que sélo habia un
tipo de materia. Sostenia, ademas, que si dividiamos
la materia en partes cada vez mas pequefias,
acabariamos encontrando una porcion que no se
podria seguir dividiendo. Un discipulo suyo,
Democrito, bautizé a estas partes indivisibles de
materia con el nombre de atomos, término que en
griego significa "que no se puede dividir”.

La teoria de Democrito y Leucipo, en el siglo V antes
de Cristo era, sobre todo, una teoria filoséfica, sin
base experimental. Y no pasdé de ahi hasta el siglo
XIX.

En 1808, John Dalton publicé su teoria atémica, que
retomaba las antiguas ideas de Leucipo y Demacrito.
Esta teoria establece que:

1.- La materia estd formada por mindsculas
particulas indivisibles llamadas ATOMOS.

! o©
=% o

Atermos de cobre

Atarmas dc oro

2.- Los atomos de un mismo elemento quimico
son todos iguales entre si y diferentes a los
atomos de los demas elementos.

Todos los atomos del elemento Hidrégeno son iguales
entre si en todas las propiedades: masa, forma,
tamafio, etc., y diferentes a los atomos de los demas
elementos.




Todos los atomos del elemento Oxigeno son iguales
entre si en todas las propiedades: masa, forma,
tamafio, etc., y diferentes a los atomos de los demas
elementos.

3.- Los compuestos se forman al unirse los
atomos de dos o mas elementos en proporciones
constantes y sencillas.
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Todas las moléculas del compuesto Agua son iguales
entre si y estan formadas por la unién de 2 atomos
del elemento Hidrogeno y 1 atomo del elemento
Oxigeno.
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Todas las moléculas del compuesto Agua oxigenada
son iguales entre si y estan formadas por la union de
2 atomos del elemento Hidrégeno y 2 atomos del
elemento Oxigeno.

4.- En las reacciones quimicas los atomos se
intercambian; pero, ninguno de ellos desaparece
ni se transforma.
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En esta reaccién quimica los atomos de Hidrégeno y
los atomos de Oxigeno son iguales al principio y al
final. Solo cambia la forma en que se unen entre si. El
Hidrogeno y el Oxigeno serian los reactivos y el Agua
seria el producto que se obtiene.

Los simbolos de Dalton

Para Dalton, cada elemento esta
formado una clase de &tomos,
distinto en sus propiedades a los
atomos de los demas elementos
y, justamente, es esta distincion
lo que separa un elemento de
otro y los hace diferentes.

Asi, asign6 a cada elemento
conocido un simbolo distinto, su
simbolo quimico que con
posterioridad ha ido cambiando
hasta llegar a los modernos
simbolos quimicos actuales.
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| PARTICULAS ELEMENTALES DEL ATOMO

| Particula | Simbolo | Masa | Carga

\ Electrdn | e \ 9,11-103t kg | -1,6:10712 ¢
| proton | p*  |1,67310% kg |+ 1,6:10°1% C
| Neutron | n |1,67510%kg| O

2. Modelos atémicos

Modelo de Thomson

Al ser tan pequefia la masa de los electrones, el fisico
J. J. Thomson propuso, en 1904, que la mayor parte
de la masa del atomo corresponderia a la carga
positiva, que ocuparia la mayor parte del volumen
atomico. Thomson imaginé el atomo como una
especie de esfera positiva continua en la que se
encuentran incrustados los electrones, mas o menos
como las uvas pasas en un pudin.

Este atomo tiene una carga positiva de +1

La carga positiva se reparte
por todo el atomo

Tiene 1 electron y su
carga negativa es -1

Sucarganetaes:+1-1=0

Es un atomo de Hidrigeno




Este atomo tiene una carga positiva de +4

La carga positiva se reparte
por todo el atomo

Tiene 4 electrones y su
carga negativa es -4

Sucarganetaes:+4-4 =0

Es un atomo de Berilio

El modelo de Thomson fue bastante valorado ya que
era capaz de explicar los siguientes fendmenos:

La electrizacion: el exceso o defecto de electrones
que tenga un cuerpo es el responsable de su carga
negativa o positiva.

La formacion de iones: Un ion es un atomo que ha
ganado o perdido uno o mas electrones. Los
electrones se pierden o se ganan con relativa
facilidad, de manera que su nimero dentro del atomo
puede variar, mientras que el nimero de protones es
fijo siempre para cada atomo.

Si un atomo pierde uno 6 mas electrones adquiere
carga neta positiva (catiéon) y si gana uno 6 mas
electrones adquiere carga neta negativa (anion).

Este atomo tiene una carga positiva de +1

La carga positiva se
reparte por todo el Stomo

Tiene 2 electrones y
SU carga negativa es -2

Sucarganetaes:+1-2 =-1

Es un atomo de Hidrogeno

Es un anion

Este Atomo tiene una carga pﬁsitiira de+3

La carga positiva se
reparte por todo el dtomo

Tiene 1 electrony
su carga negativa es - 1

Su carga neta es: +3.1 = 2
Es un-atomo de Litio

Es un cation

Este modelo del “pudin de pasas”
de Thomson era bastante
razonable y fue aceptado durante
varios afios, ya que explicaba
varios fendmenos, por ejemplo
los rayos catodicos y los canales:




Experimento de Rutherford

En 1911, E. Rutherford y sus colaboradores
bombardearon una fina lamina de oro con particulas
alfa (positivas), procedentes de un material
radiactivo, a gran velocidad. El experimento permitio
observar el siguiente comportamiento en las
particulas lanzadas:

i
Lamina de oro

Ernest Rutherford (1871 -
1937). Fisico y quimico britanico.
Rutherford destacé muy pronto
por su curiosidad y su capacidad
para la aritmética. Sus padres y
su maestro lo animaron mucho, y
resultd ser un alumno brillante
tanto en los estudios como en la
experimentacion.

La mayor parte de ellas atravesaron la lamina sin
cambiar de direcciéon, como era de esperar. Algunas
se desviaron considerablemente. Unas pocas
particulas rebotaron hacia la fuente de emision.

El comportamiento de las particulas no podia ser
explicado con el modelo de Thomson, asi que
Rutherford lo abandond y sugirid otro basado en el
atomo nuclear.

El Modelo de Rutherford establece que:

El atomo tiene una zona central o nicleo donde se
encuentra la carga total positiva (la de los protones) y
la mayor parte de la masa del atomo, aportada por
los protones y neutrones. Ademas presenta una zona
externa o corteza donde se hallan los electrones, que
giran alrededor del nlcleo. (Realmente, las particulas
del nucleo - protones y neutrones - se descubrieron
después de que Rutherford hiciera su modelo. El
experimento de Rutherford sélo informaba de la
existencia de un nucleo pequefio y positivo).

La carga positiva de los protones es compensada con
la carga negativa de los electrones, que se hallan
fuera del nlcleo. El nacleo contiene, por tanto,
protones en un ndmero igual al de electrones de la
corteza.

El atomo estaba formado por un espacio
fundamentalmente vacio, ocupado por electrones que
giran a gran velocidad alrededor de un nucleo central
muy denso y pequefo.

Por sus trabajos en el campo de
la fisica atdmica, Rutherford esta
considerado como uno de los

padres de esta disciplina.
Investigd también sobre la
deteccion de las radiaciones
electromagnéticas y sobre la

ionizacion del aire producido por
los rayos X. Estudié las
emisiones radioactivas
descubiertas por H. Becquerel, y
logro clasificarlas en rayos alfa,
beta y gamma. En 1902
Rutherford formulé la teoria
sobre la radioactividad natural
asociada a las transformaciones
espontaneas de los elementos.
Colaboré con H. Geiger en el
desarrollo del contador Geiger, y
demostré  (1908) que las
particulas alfa son iones de helio
(mds exactamente, nucleos del
atomo de helio) y, en 1911,
describi6 un nuevo modelo
atomico (modelo atémico de
Rutherford), que posteriormente
seria perfeccionado por N. Bohr.,

Gand el Premio Nobel de Quimica
en 1908 por descubrir que la
radiactividad iba acompafada
por una desintegracion de los
elementos.



Representacion del modelo de Rutherford.

Modelo de Bohr

En la primera mitad del siglo XX se realizaron unos
descubrimientos que no podian ser explicados con el
modelo de Rutherford. El fisico N. Bohr propone un
modelo en el que los electrones sélo pueden ocupar
ciertas orbitas circulares. Los electrones se organizan
en capas Yy, en cada capa tendran una cierta energia,
llenando siempre las capas inferiores (de menor
energia) y después las superiores.

La distribucion de los electrones en las capas se
denomina configuracion electronica y se realiza de la
siguiente manera: La 12 capa puede contener, como
maximo, 2 electrones. La 22 capa puede contener,
como maximo, 8 electrones. Comienza a llenarse una
vez que la 12 ya estd completa. La 32 capa puede
contener, como maximo, 18 electrones. Comienza a
llenarse una vez que la 22 capa ya esta completa.

Niels Bohr (1885 - 1962). Fisico
danés. Tras doctorarse en la
Universidad de Copenhague en
1911, completd sus estudios en
Manchester, Inglaterra a |las
ordenes de Ernest Rutherford.

Basandose en las teorias de
Rutherford, publicé su modelo
atomico en 1913, introduciendo
la teoria de las érbitas
cuantificadas, que en la teoria
Mecanica Cuantica consiste en
las caracteristicas que, en torno
al nucleo atémico, el nimero de
electrones en cada  Orbita
aumenta desde el interior hacia
el exterior. En su modelo,
ademas, los electrones podian
caer (pasar de una orbita a otra)
desde un orbital exterior a otro
interior, emitiendo un fotén de
energia discreta, hecho sobre el
que se sustenta la Mecanica
Cuantica.

En 1916, Bohr comenzé a ejercer
de profesor en la Universidad de
Copenhague, accediendo en
1920 a la direccion del
recientemente creado Instituto
de Fisica Teorica.

En 1922 recibié el Premio Nobel
de Fisica por sus trabajos sobre
la estructura atémica y la
radiacion.

Después de la guerra, abogando
por los usos pacificos de la
energia nuclear, retorné a
Copenhague, ciudad en la que
residid hasta su fallecimiento en
1962.



Identificacion de atomos

La identidad de un atomo y sus propiedades vienen
dadas por el numero de particulas que contiene. Lo
que distingue a unos elementos quimicos de otros es
el nimero de protones que tienen sus atomos en el
nlcleo. Este niumero se llama Ndmero atémico y se
representa con la letra Z. Se coloca como subindice a
la izquierda del simbolo del elemento
correspondiente.

El Nimero masico nos indica el numero total de
particulas que hay en el nucleo, es decir, la suma de
protones y neutrones. Se representa con la letra Ay
se sitla como superindice a la izquierda del simbolo
del elemento. Representa la masa del atomo medida
en uma, ya que la de los electrones es tan pequefa
que puede despreciarse.

El simbolo tiene nimero atémico Z 1. Por tanto,
quiere decir que ese atomo tiene 1 protén en el
nlcleo. Es Hidrégeno.

El simbolo tiene nimero masico A 2. Por tanto,
quiere decir que ese atomo tiene 2 particulas en el
nucleo, entre protones y neutrones. Como Z = 1,
tiene 1 proton y A - Z = 2 - 1 = 1 neutrdn.

El nimero atémico nos indica también el niumero de
electrones que tiene el dtomo en su corteza (si es
neutro). En este caso, en la parte superior derecha no
aparece ninguna carga, por ello es neutro y tiene el
mismo numero de protones que de electrones: 1
electron.

Un cation es un atomo con carga positiva. Se origina
por pérdida de electrones y se indica con un
superindice a la derecha. El simbolo de este atomo
nos dice que tiene carga +1, esto indica que ha
perdido un electron. Este atomo tiene Z = 1, si fuera
neutro tendria 1 electrén, al ser positivo lo ha perdido
y, por ello, tiene 0 electrones.

Un anidn es un atomo con carga negativa. Se origina
por ganancia de electrones y se indica con un
superindice a la derecha. El simbolo de este atomo
nos dice que tiene carga -1, esto indica que ha
ganado 1 electréon. Este atomo tiene Z = 1, si fuera
neutro tendria 1 electrén; al tener carga -1 ha ganado
otro; por tanto, tiene 2 electrones.

MUmero masico

22

10

Numero atdmico

1 +1
1
1 -1
1



Modelo mecano-cuantico

El fisico E. Schrédinger establecié el modelo mecano-
cuantico del atomo, ya que el modelo de Bohr suponia
que los electrones se encontraban en Orbitas
concretas a distancias definidas del nucleo; mientras
que, el nuevo modelo establece que los electrones se
encuentran alrededor del nucleo ocupando posiciones
mas o menos probables, pero su posicidon no se puede
predecir con exactitud.

Se llama orbital a la region del espacio en la que
existe una probabilidad elevada (superior al 90 %) de
encontrar al electrén.

Si representamos con puntos las distintas posiciones
que va ocupando un electron en su movimiento
alrededor del nucleo, obtendremos el orbital. La zona
donde la nube de puntos es mas densa indica que ahi
es mas probable encontrar al electron.

El modelo mecano-cuantico del atomo es un modelo
matematico basado en la Ecuaciéon de Schrédinger.
Las soluciones son unos numeros llamados numeros
cuanticos. Se simbolizan de la siguiente forma:

n: Numero cudntico principal. Toma valores desde
enteros positivos, desde n = 1 hasta n = 7. Nos indica
la energia del orbital y su tamano (cercania al
nucleo).

I: NUmero cuantico secundario o azimutal. Toma
valores desde 0 hasta (n-1). Nos indica la forma y el
tipo del orbital.

- Si | = 0 el orbital es tipo s. (Se presentan de 1 en
-l)éi | = 1 el orbital es tipo p. (Se presentan de 3 en
-3).i | = 2 el orbital es tipo d. (Se presentan de 5 en
:.i | = 3 el orbital es tipo f. (Se presentan de 7 en

m: NUmero cuantico magnético. Toma valores desde -
| hasta +| pasando por 0. nos indica la orientacion
espacial del orbital.

s: Numero cuantico de spin. Toma valores -1/2 y 1/2.
Nos indica el giro del electrén en un sentido o el
contrario.

Por ejemplo, si n = 1 entonces |
= 0 sélo hay un orbital, el 1s. Si
n = 2, tenemos | = 0 (1 orbital
2s) y | = 1 (3 orbitales 2p). Si n
= 3, tenemos | = 0 (1 orbital 3s),
| = 1 (3 orbitales 3p) y 1 = 2 (5
orbitales 3d). Si n = 4, tenemos |
= 0 (1 orbital 4s), I = 1 (3
orbitales 4p), | = 2 (5 orbitales
4d) y | = 3 (7 orbitales 4f).
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Niveles de energia y orbitales G — ——————
En un atomo los electrones ocuparan orbitales de g
forma que su energia sea la menor posible. Por ello se ol pltiEs= s== === =
ordenan los orbitales en base a su nivel energético i
creciente. i
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La energia de los orbitales para atomos de varios '
electrones viene determinada por los numeros —
cuanticos n y |. En la figura de la derecha se muestran 2
n=3

los orbitales de los 4 primeros niveles de energia
(desde n = 1 hasta n = 4) y su orden de energia.
Puede verse que la energia de los orbitales no
coincide exactamente con el orden de los niveles. Por
ejemplo, el subnivel 4s tiene una menor energia que
el 3d.

Todos los orbitales de un mismo tipo que hay en un
nivel tienen igual energia; por eso se colocan a la
misma altura.
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Configuracion electrénica

La configuracion electrénica de un atomo es el modo
en que estan distribuidos los electrones alrededor del
nucleo de ese atomo. Es decir, cdmo se reparten esos
electrones entre los distintos niveles y orbitales.

La configuracion electréonica de un atomo se obtiene
siguiendo unas reglas:

1.- En cada orbital solo puede haber 2 electrones.

2.- Los electrones se van colocando en la corteza
ocupando el orbital de menor energia que esté
disponible.

3.- Cuando hay varios orbitales con la misma energia
(3 orbitales p, por ej.) pueden entrar en ellos hasta
3:2 = 6 electrones.

Para recordar el orden de llenado de los orbitales se
aplica el diagrama de Mdéeller que puedes ver en la
imagen de la derecha. Debes seguir el orden de las
flechas para ir afiadiendo electrones. (No todos los
elementos cumplen esta regla).

Para representar la configuracion electréonica de un
atomo se escriben los nombres de los orbitales (1s,
2p, etc.) y se coloca como superindice el nimero de
electrones que ocupan ese orbital o ese grupo de
orbitales.

El litio tiene nimero atémico Z = 3, esto quiere decir
que tiene 3 electrones en su corteza. Siguiendo el
diagrama de Moeller nos encontramos el orbital 1s, en
él caben 2 electrones: 1s’. Nos queda por situar 1
electrén que ird al siguiente orbital: 2s'. Por tanto, la
configuracidn electrénica del litio es: 1s%2s?.

El oxigeno tiene numero atémico Z = 8, esto quiere
decir que tiene 8 electrones en su corteza. Siguiendo
el diagrama de Mdéeller nos encontramos el orbital 1s,
en él caben 2 electrones: 1s?, Nos quedan 6
electrones por situar: 2 entraran en el orbital 2s: 2s?
y los 4 restantes se situaran en los 3 orbitales 2p,
donde pueden entrar hasta 6 electrones como
maximo, si hay menos pues se colocan los que haya:
2p®. Su configuracién es: 1s%2s?2p*.
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3. La tabla periodica

Historia

La historia de la tabla periédica estd marcada
principalmente por el descubrimiento de los
elementos quimicos. Elementos como oro, plata,
hierro o cobre eran conocidos desde la antigliedad;
sin embargo, no fue hasta los siglos XVIII y XIX
cuando se descubren la mayoria de los restantes
elementos, ya que mejoran las técnicas de trabajo
cientifico.

La aparicion de gran cantidad de elementos hizo que
se pusieran de manifiesto semejanzas en
propiedades, masas relacionadas o comportamientos
quimicos parecidos. Estas semejanzas empujaron a
los quimicos a buscar algun tipo de clasificacion, de
tal manera que se facilitase su conocimiento y
descripcion, y se impulsara el descubrimiento de
nuevos elementos.

La tabla peridédica actual o sistema periddico esta
basada en la propuesta por D. Mendeleiev en 1869,
En ella, los elementos se encuentran ordenados, de
izquierda a derecha, por valores crecientes de sus
nimeros atémicos (Z). Ademas de esto, los
elementos aparecen distribuidos en filas y columnas.

Existen 7 filas horizontales que se denominan
periodos y 18 columnas verticales que se denominan
grupos.

Los elementos también se clasifican en: metales (sus
atomos tienden a perder electrones y formar
cationes), no metales (sus atomos tienden a ganar
electrones y formar aniones) y semimetales (sus
atomos se transforman con dificultad en iones
positivos) de acuerdo con sus propiedades para ganar
o perder electrones.

— PERIODOS —l—)

«— SOdNHO
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Bh|Sr| Y |Zr |Nb|[Mo|Tc | Ru|Bh |Pd|Ag|Cd| In |Sn|5h|Te| | |Xe
Cs|Ba|La|Hf | Ta| W |Re|Os| Ir |Pt [Au|Hg| TI |Ph|Bi |Po| it |Rn
Fi |Ra|AC|Rf |Db|Sy|Bh|Hs| Mtjuuduoduod  Jueg  JuoH  |uud
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Actinidos Th|Pa| U |Np|Pulam{C Bk|Cf |Es |Frmn|Mud(No|Lr

Metales
Mo metales

Semimetales

Grupos y periodos

La colocacion de los elementos en la tabla periddica
se hace teniendo en cuenta la configuracién
electronica.

En cada periodo aparecen los elementos cuyo ultimo
nivel de su configuracion electrénica coincide con el
numero del periodo, ordenados por orden creciente de
numero atémico. Por ej., el periodo 3 incluye los
elementos cuyos electrones mas externos estan en el
nivel 3;

Na (Z = 11): 1s°2s%2p°®3s’.

Al (Z = 13): 1s*2s%2p®3s?3p™.

En cada grupo aparecen los elementos que presentan
el mismo numero de electrones en el Gltimo nivel
ocupado o capa de valencia. Por ejemplo, todos los
elementos del grupo 13 contienen 3 electrones en su
capa mas externa y el ultimo electrén queda en un
orbital p;

B (Z = 5): 1s°2s°2p™.

Al (Z = 13): 1s*2s?2p®3s?3p™.
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ALCALINOS

Colocacion del sodio
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TERREODS
Colocacion del aluminio
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[Lantanidos [ce[Pr|Na[Pm{Sm] Eu]Ga| Th] Dy[Ho Er [Tm] b ]Lu]
| actinidos  [Th[Pa| U [Np[Pulamcm{Br|cr [Es [Fm{Mad|no|Lr |

Periodo: 2

Grupe: 13 (p1]
TERREDS
Colocacion del boro
!
1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18
(1] [Hie]
Li [Be B|C|HM|[O|F|He

Al |Si|P|S |CI|Ar
K [Ca|{Sc|Ti |V |Cr|Mn|Fe |Co|Ni |CulZn|Ga|Ge| As| Se| Br|Kr
RBb|Sr | Y |Zr |Nb|Mo|Tc |Ru(Rh|Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sh(Te| | |Xe
Cs|Ba|La|Hf |Ta| W |Re|0s| Ir | Pt |Au|(Hg| Ti (Ph(Bi (Po| At |Rn
Fr |Ra| Ac|Rf |Dh|Sqg |Bh|Hs| Mt|uon Uog ook Uug Uk Uiy

[Lantani [ce[Pr[NalPr{sm Eu[Ga] Th [Dy[Ho[ Er [Tm|vi]Lu]
| actinidos  |Th|Pa| U [np|PulamicmBk|cr [Es [Fm{md[No|Lr |

Periodo: 3

Grupo: 13 (p1)
TERREODS

Colocacion del aluminio



Periodos: En la tabla periddica los elementos estan o ET
ordenados de forma que aquellos con propiedades
quimicas semejantes, se encuentren situados cerca

uno de otro.
Los elementos se distribuyen en filas horizontales, I—H—H—H—H—H—H—H
llamadas periodos. Pero los periodos no son todos Periodo 1 (2 elementos)

iguales, sino que el numero de elementos que

contienen va cambiando, aumentando al bajar en la
tabla periddica. & ﬁ

El primer periodo tiene sélo dos elementos, el
segundo y tercer periodo tienen ocho elementos, el
cuarto y quinto periodos tienen dieciocho, el sexto -
periodo tiene treinta y dos elementos, y el séptimo no Periodo 3 (8 elementos)
tiene los treinta y dos elementos porque esta
incompleto. Estos dos ultimos periodos tienen catorce o .o
elementos separados, para no alargar demasiado la I [(TTT1
tabla y facilitar su trabajo con ella.

El periodo que ocupa un elemento coincide con su

ultima capa electronica. Es decir, un elemento con | | | | | | | | | | | | | | |
cinco capas electrénicas, estara en el quinto periodo. -
El hierro, por ejemplo, pertenece al cuarto periodo, ya Periodo 4 (18 elementos)

que tiene cuatro capas electronicas.

Grupos: Las columnas de la tabla reciben el nombre
de grupos. Existen dieciocho grupos, numerados
desde el niumero 1 al 18. Los elementos situados en

dos filas fuera de la tabla pertenecen al grupo 3. m

En un grupo, las propiedades quimicas son muy Periodo 6 (32 elementos)
similares, porque todos los elementos del grupo

tienen el mismo nimero de electrones en su ultima o

ultimas capas.

] , , ORBITALES
Asi, si nos fijamos en la configuracidon electrénica de

los elementos del primer grupo, el grupo 1 o

alcalinos: S d p

Elemento | Simbolo Ultima capa

Hidrégeno H 1s? _
Litio Li 2s!

Sodio Na 3s!

Potasio K 4s!

Rubidio Rb 5st

Cesio Cs 6s!

Francio Fr 7s!

La configuracién electrénica de su Ultima capa es
igual, variando Unicamente el periodo del elemento.

@ GRUPOS PRINCIPALES
@ ELEMENTOS DE TRANSICION
ELEMENTOS DE TRAMSICION INTERNA,
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i
‘;23456?89101112131415161?13
1 [H] [He
2 |Li|Be B|C|HN|O|F Ne
3 |Ma|Mg al|Si| P | S |Cl|Ar
4 |K [Ca|Sc|Ti |V | Cr|Mn|Fe [Co|Mi [Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se| Br | Kr
5 |Rb|Sr | Y |Zr (Hb|Mo|Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sh|Te| | [Me
ﬁCsBaLa'HfTaWRBOSIrPtAquTIF'bBiPDAtRn
i 7 | Fr |Ra|AC|Rf | Dbh|Sg |Bh|Hs| Mt]uur{uod uo Uug UuH Lud

Lamtanidos | Ce|Pr |Nd|Pr{Smy Eu | Gd| Th | Dy | Ho| Er (Trm| ¥ | Lu
Actinidos Th|Pa| U |Hp|PujlamCim Bk | CF |Es |Fm|Md|No | Lr

RADIO ATOMICO
En un grupo: El radio atdmico aumenta al descender, pues hay
mas capas de electrones.
En un periodo: El radio atdmico aumenta hacia la izquierda pues hay las
mismas capas pero menos protones para atraer a los electrones.

R
123455?39101112131415151?1;

1 [n] [he]
2 | Li|Be B|lc|HM|O|F |[Ne
3 |Na|mg| allsi|p|s [cl|ar
4 | K |ca|sc|Ti | v |Cr|mMn|Fe [Co|Ni [Cu|Zn|Ga|Ge|as|se| Br|Kr
5. |Rb|Sr | ¥ [Zr |[Mb|Mo|Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In [Sn|Sh|Te| 1| [Xe
6 |cs|Ba|La|vr |[Ta|w |Re|os| ir [Pt [au|Hg| 71 [P |Bi [Po| at [Rn
7 | Fr |Ra|AC|Rf |Db|Sa |Bh |Hs| Mt|uuduog Uy Uug Ut U]

[Lantanidos |[Ce|Pr[Nd[Pm{Sm{Eu| Ga|Th | Dy |[Ho| Er [Tm|¥Bb|Lu]|
| Actinidos [Th]Pa] u [Mp|Pulamlcm{BK|cr [Es [Fmimd|no|Lr |

ENERGIA DE IONIZACION
En un grupo: La energia de ionizacion disminmune al descender, pues el
electrin gue pierde esta mas alejado ¥ menos atraido por el niicleo.
En un periodo: La energia de ionizacion aumenta hacia la derecha pues
hay las mismas capas pero mas protones para atraer a los electrones
v cuesta mas energia arrancarios.

i
ﬂ; 2 3 4 5 6 F 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(1] [He]
Li |Be B||C|(N|[O|F |He
Ma| Mg Al |Si|P |5 |Cl|Ar
K

Ca|Sc|Ti | v | Cr|(Mn|Fe [Co|Ni |Cu|Zn|(Ga|Ge|As|Se| Br|Kr
Bh|Sr | Y |Zr |Hb|Mo|Tc |Ru|Rh |Pd|Ag | Cd| In |Sn |Sh|Te| 1 |[Xe
Cs|Ba|La|Hf [Ta|w |Re|Os| Ir [Pt |fAu|Hg| TI |Pb|Bi |Po| At |Rn
Fr |Ra|Ac|Rf |Db|Sg |Bh |Hs | Mt|uunuuguay Uug UuH e

&R WN =

Lantanidos
Actinidos Th{Pa| U |Np|PulfimCm Bk

Ce| Pr|Nd|Pm{Sm{Eu | Gd| Th | Dy |Ho| Er [Tom| Y| Lu
CF |Es [Fm|d| Ho | Lr

CARACTER METALICO
En un grupo: El caracter metalico aumenta al descender, pues el
electron gque pierde esta mas alejado ¥ menos atraido por el nicleo.
En un periodo: El caracter metalico aumenta hacia la izguierda pues
hay las mismas capas pero menos protones para atraer a los electrones
v se pueden perder con mayor facilidad.

he

123455?39101112131415161?1;

1 [H]| [He]
2 | Li|Be B|C|[HN|O|F |NHe
3 |Ma|mMg Al |Si|P | S |Cl|Ar
4 |K |Ca|Sc|Ti (v |Cr|Mn|Fe |Co|Ni |Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se| Br|HKr
5 |Rb|Sr| Y |Zr |Mb|Mo|Tc |Ru(Rh |Pd|Ag|Cd| In |Sn|Sh(Te| | |Xe
6 |Cs|Ba|La|Hf [Ta|ww|Re|Os| Ir [Pt |Au|Hg| TI |Pb|Bi [Po| At (RN
7 | Fr|Ra|ac|Rr |Db|Sg |Bh|Hs | Mt oo oo ool Uug ik Ui
Lantanidos Ce| Pr|Hd|PmySm{Eu | Gd| Th Dy | Ho| Er (Tm|Yh | Lu
Actinidos Th|Pa| U |Np|PumCr Bk|Cf |Es |[Fm|Md| No|Lr

ELECTROMNEGATIWVIDAD
En un grupo: La electronegatividad disminuye al descender, pues el
niiclen estara mas alejado vy atraera menos a un eleciron.
En un periodo: La electronegatividad aumenta hacia la derecha pues
hay las mismas capas pero mas protones para atraer a los electrones
¥ lo hacen con mayor facilidad.
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Propiedades periédicas

La utilidad de la Tabla Periddica
reside en que la ordenacion de
los elementos quimicos permite

poner de manifiesto muchas
regularidades y semejanzas en
sus propiedades y

comportamientos. Por ejemplo,
todos los elementos de un mismo
grupo poseen un
comportamiento quimico similar,
debido a que poseen el mismo
numero de electrones en su capa
mas externa (estos electrones
son los que normalmente

intervienen en las reacciones
guimicas).
Existen, por tanto, muchas

propiedades de los elementos
que varian de forma gradual al
movernos en un determinado
sentido en la tabla periddica,
como son: radio atdmico, energia
de ionizacidn, caracter metalico y
electronegatividad.

Radio atémico: Es la distancia
que existe entre el nucleo y la
capa de valencia (la mas
externa).

Energia de ionizacion: Es la
energia necesaria para separar
totalmente el electron mas

externo del atomo en estado
gaseoso.
Caracter metalico: Un

elemento se considera metal,
desde un punto de \vista
electronico, cuando cede
facilmente electrones y no tiene
tendencia a ganarlos.

Electronegatividad: Es la
tendencia que tienen los atomos
a atraer hacia si los electrones en
un enlace quimico.



4. El enlace quimico

Regla del octeto

Casi todas las sustancias que encontramos en la
naturaleza estan formadas por atomos unidos. Las
fuerzas que mantienen unidos los atomos en las
distintas sustancias se denominan enlaces quimicos.

Los atomos se unen porque, al estar unidos,
adquieren una situacion mas estable que cuando
estaban separados. Esta situacion suele darse cuando
el nimero de electrones que poseen los atomos en su
ultimo nivel es igual a 8, estructura que coincide con
la de los elementos del grupo 18 o gases nobles. Los
gases nobles tienen muy poca tendencia a formar
compuestos y suelen encontrarse en la naturaleza
como atomos aislados.

Los atomos se unen para formar enlaces porque asi
consiguen que su ultimo nivel tenga 8 electrones, la
misma configuracién electrénica que los atomos de
los gases nobles. Este principio recibe el nombre de
regla del octeto.

Enlace covalente

El enlace covalente se produce cuando se combinan
entre si dos atomos de elementos no metalicos. Los
no metales necesitan ganar electrones para alcanzar
la configuracion de gas noble y el Unico modo de
hacerlo, entre ellos, es compartiendo electrones; es
decir:

El enlace covalente se da entre atomos que
comparten electrones. Estos electrones son atraidos
por los nucleos de los dos atomos.

G. N. Lewis propuso representar los enlaces usando
los simbolos de los elementos y puntos para los
electrones de valencia. El par de electrones
compartidos se representa por una raya entre los
atomos:

L2 LT L

-N: = 0

" TS i
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En la notacidn de Lewis se representan por puntos los electrones
de valencia del atomo, es decir, los electrones mas externos de
orbitales sy p.

Hidrégeno '~ Notacién de Lewis |

H: 1s’ H'

En la notacion de Lewis del Hidrogeno, sdlo hay 1 electron externo,
el que esta en el orbital 15y, por tanto, se representa con el
simbolo del elemento, H, y un punto a su alrededor.

!Dxigeno fvi MNotacion de Lewis |

[ X ]
« O.
ee
En la notacitn de Lewis del Oxigeno, hay 6 electrones externos,

2 fue estan en el orbital 2s v 4 en los orbitales 2p; por tanto,
se representa con el simbolo del elemento, O, v 6 puntos alrededor.

O: 1522522p4

[Hidrogeno con Oxigeno |~|

H:O:H

El atomo de Oxigeno tiene 6 electrones externos. El atomo de
Hidrdgeno tiene 1 electron externo. Para tener configuracion del
gas noble Ne, el Oxigeno necesita ganar 2 electrones. Para tener
configuracion del gas nobhle He, el Hidrageno necesita ganar
un electrdn. La solucidn esta en unirse un atomo de Oxigeno con
2 atomos de Hidrogeno. Asi el Oxigeno tiene 8 electrones v cada
Hidrdgeno 2 electrones en su tltima capa.

La fdrmula de esta sustanciaes Hz0

T 1

inl:lidrc‘mgeno con Nitrégeno %vg

H:N:H
H

El atomo de Nitrdgeno tiene 5 electrones externos. El atomo de
Hidrigeno tiene 1 electron externo. Para tener configuracion del
gas noble Ne, el Nitrogeno necesita ganar 3 electrones. Para tener
configuracion del gas noble He, el Hidrogeno necesita ganar

un electrin. La solucion esta en unirse un atomo de Nitrdgeno con
3 atomos de Hidrageno. Asi el Nitrdgeno tiene 8 electrones y cada
Hidrigeno 2 electrones en su tltima capa.

La férmula de esta sustancia es NHs=
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Si dos atomos de no metal se
aproximan, ambos intentaran
arrebatar al otro electrones para
completar su capa de valencia
con ocho electrones. Como
ninguno tiene tendencia a soltar
electrones, los compartiran. Se
ha formado un enlace covalente.

En el enlace covalente Ilos
atomos se unen dos a dos,
compartiendo dos, cuatro o seis
electrones y recibiendo el
nombre de enlace simple, enlace
doble o enlace triple. Cuanto
mayor sea el numero de
electrones compartidos, mayor
sera la fortaleza del enlace.

sFsks
H
H-C-H
H

Enlace simple (se comparte 1
electrén de cada atomo).

H H
H ‘H
Enlace doble (se comparten 2
electrones de cada atomo).

"c=C

H-C=C-H

Enlace triple (se comparten 3
electrones de cada atomo).



La formacién del
siguiente forma:

cloruro sddico,

Ma: 1s?2s?2p®3s! e

Le sobra 1 electrdén Al
para tener estructura

del gas noble Ne.

Cl: 1s?2s?2p%3s73p% RSt

Le falta 1 electron
para tener estructura
del gas noble Ar.

Na

NacCl,

Na*: 1s*2s?2p*®
perder el
forma un catién Na*.

ocurre de la

electrdn

Cl: 1s?2s?2p%3s*3p"°
Al ganar el electréon forma
un anién CI.

Cl

El sodio, Na, pierde su electron mas externo y el cloro, Cl,

lo gana. Se origina un cation Na*

atraccion entre ambos iones

¥ un anion CI'. La

naturaleza

electrostatica y muy fuerte, con lo cual se acercaran entre

si formando el enlace ionico.

Los cationes y los aniones se colocan en posiciones
cercanas y de forma ordenada, dando lugar a un cristal
ionico. Por este motive, el enlace idnico es fuerte. Las
sustancias ionicas son solidas a temperatura ambiente y
presentan puntos de fusion y de ebullicién elevados.

Enlace idnico

El enlace i6nico se produce
cuando se combinan un metal y
un no metal. El metal alcanza la
configuracién electrénica de gas
noble perdiendo electrones
(convirtiéndose en cation). El no
metal gana electrones
(convirtiéndose en un anioén). Es
decir:

El enlace idnico se da entre iones

de distinto signo, ya que las
cargas de distinto signo se
atraen.

En un compuesto idnico, la
formula so6lo nos indica la
proporcion en la que se
encuentran los atomos. En el
enlace i6nico no se forman
moléculas aisladas. Los

compuestos idnicos son sélidos
cristalinos.
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La formacion del enlace metalico en el litio, Li, ocurre de la
siguiente forma:

Li: 1s22s! -===>  Li*: 1s?2s?2p*®
Le sobra 1 electrén Al perder el electrén
para tener estructura forma un cation Li*.

del gas noble He.

Los atomos del metal pierden los electrones necesarios
para tener estructura externa de gas noble y quedan
cargados positivamente. Los electrones se quedan
moviéndose entre los atomos positivos formando una
“nube” de carga negativa que mantiene unidos a los
atomos positivos. Esto da lugar a una red metalica.

Enlace metalico

El enlace metalico se produce
cuando se combinan metales
entre si. Los atomos de los
metales necesitan ceder
electrones para alcanzar |la
configuracion de un gas noble.
En este caso, los metales pierden
los electrones de valencia y se
forma una nube de electrones
entre los nulcleos positivos.

El enlace metélico se debe a la
atraccion entre los electrones de
valencia de todos los atomos vy
los cationes que se forman.

Este enlace se presenta en el
oro, la plata, el aluminio, etc. Los
electrones tienen cierta
movilidad; por eso, los metales
son buenos conductores de la
electricidad. La nube de
electrones actla como
"pegamento" entre los cationes.
Por esta razén casi todos los
metales son solidos a
temperatura ambiente.




@ Para practicar

4

Un elemento tiene nimero atémico 92 y nimero masico 235:
a) ¢Cuantos protones tiene un atomo de este elemento?, b) {Cuantos neutrones

tendra?, c) éCuantos electrones tendra?

Indica la configuracidon electrénica de un elemento que tiene de nimero atéomico:
a)40, b)79, ¢)3, d)17, e)93
Indica grupo y periodo de un elemento que tiene de nimero atémico:

a)49, b)91, «¢)35 d)19, e)6

Indica, en orden cronoldgico, las distintas clasificaciones que se realizaron sobre
los elementos a lo largo de la historia.

Qué enlace se formara si se unen atomos de los siguientes elementos:
a) Potasio e Hidrégeno.

b) Sodio y Fluor.

c) Hidrégeno y Cloro.

d) Flaor y Fluor.

e) Sodio.
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— Recuerda
l N lo mas importante

Modelos atomicos

Modelo de Thomson: Esfera positiva con
electrones incrustados.

Modelo de Rutherford: Nucleo positivo y con
casi toda la masa y electrones girando
alrededor.

Modelo de Bohr: Nuicleo positivo y los
electrones girando en determinadas o6rbitas.
Modelo mecano-cuantico: Los electrones se
encuentran en orbitales. Se llama orbital a la
region del espacio en la que existe una
probabilidad elevada (superior al 90 %) de
encontrar al electrén. Existen 4 tipos: s, p, d, f.

Estructura atémica

El dtomo es una estructura con un nucleo muy
pequeno en relacidon al tamafio total del atomo.
En el nucleo hay protones y neutrones y en la
corteza se encuentran los electrones.

Identificacion de atomos

- Nimero atomico (Z): N° de protones de un
atomo.

- Nimero masico (A): N° de protones + NO©
de neutrones de un dtomo.

Distribucion de electrones en un atomo
Se llama configuracion electréonica de un atomo
al modo en que estan distribuidos los
electrones alrededor del nicleo, de ese atomo,
en niveles y orbitales. La energia de los
orbitales no coincide exactamente con el orden
de los niveles. El diagrama de Moeller describe
el reparto.

20

El enlace quimico

Enlace covalente: Se da entre atomos
que comparten electrones. NO METAL
con NO METAL.

Enlace ionico: Se da entre iones de
distinto signo. METAL con NO METAL.
Enlace metalico: Se produce entre los
cationes del metal y los electrones de
valencia  desprendidos. METAL con
METAL.

La tabla periédica

Incluye todos los elementos quimicos
conocidos. Existen 7 periodos y 18
grupos. La colocacion de un elemento
quimico en una casilla concreta depende
de su configuracion electronica.

Las propiedades periddicas de los
elementos quimicos, son aquéllas que
podemos estudiar con la posicién del
elemento en la Tabla periddica.



. )
Autoevaluacion =

El atomo de ndmero atdomico 7 tiene de
configuracién electrénica 1s°2s?2p®. Indica el
numero de electrones de valencia que posee ese
atomo.

Un atomo neutro tiene la siguiente configuracién
electrénica: 1s22s?2p®3s?3p%. Indica el nUmero
atomico (Z) de este atomo.

Un atomo de un elemento tiene de configuracién
electréonica 1s522s?2p®3s23p>. ¢A qué grupo de la
tabla pertenece?

El elemento de numero atémico 20, ien qué
periodo de la tabla se encontrara?

Selecciona entre los siguientes elementos aquél
gue tenga mayor electronegatividad: Flldor, sodio,
cloro y carbono.

Al combinarse los atomos de sodio (un metal
alcalino) con los atomos de yodo (un no metal del
grupo de los haldgenos), lo mas normal es que
entre ellos se forme un enlace ..........ccccee.a

Un atomo con 8 protones, 10 neutrones y 10
electrones es un: a) Catién con carga +2, b)
Catién con carga +1, c) Anidn con carga -1, d)
Anion con carga -2.

El modelo en el que los electrones giran en la
corteza del atomo en orbitas definidas, es el
modelo de ......c.cccceeeeeie
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Soluciones de los ejercicios para practicar

1. a) 92, b) 143, c) 92
2. a) 1s?2s°2p®3s%3p®4s23d1°4p®5s24d?
b) 1s22s%2p®3s23p®4523d!°4p°55°4d'°5p°6s24fi45d°
c) 1s%2s? d) 1s?2s%2p®3s23p°
e) 1s%25°2p®3s%3p®4s°3d1°4p°5524d1°5p°6s°4f1*5d1°6p°7s25f°
3. a) Periodo 5y Grupo 13, b) Periodo 7 y Elementos de transicién interna,
c) Periodo 4 y Grupo 17, d) Periodo 4 y Grupo 1, Periodo 2 y Grupo 14.
4. a) Metales y no metales, b) Triadas, c) Octavas, d) Tabla de Mendeleiev y Meyer.

5. a) Idnico, b) Idnico, c) Covalente, d) Covalente, e) Metalico.

Soluciones AUTOEVALUACION

5
14
15
4

Fldor

e L

I6nico

7. Anion con carga -2
8. Bohr
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