ESTRUCTURA ATOMICA

TEORIAS ATOMICAS

Los griegos El concepto de atomo nacid con los griegos Leucipo y su discipulo Demdcrito (sigloVa IV a.C.)
quienes decian que cada cosa puede dividirse hasta un cierto limite, que llamaron atomo ( sin division ).

Dalton en 1803, desarrollé la primera teoria atémica que explicaba satisfactoriamente las leyes quimicas
enunciadas hasta ese momento.

Esta teoria puede resumirse en:

a) Todos los elementos estan constituidos por atomos, consistentes en particulas materiales separadas e
indestructibles.

b) Todos los atomos de un mismo elemento son iguales en masa y en las demas propiedades.

c) Los atomos de elementos distintos son diferentes en masa y en las demas propiedades.

d) Los compuestos se forman por la uniéon de atomos de los correspondientes elementos en una relacion
numeérica sencilla.

Thomson en 1898, postulé que el atomo esta constituido por una esfera de carga eléctrica positiva en la cual
estan incrustadas particulas de carga eléctrica negativa ( electrones ) que neutralizan dicha carga.

Esto explicaba el hecho de que cuando se hacia pasar corriente eléctrica con un elevado voltaje en un tubo de
descarga, a baja presion, se observaba luminiscencia en el gas contenido. Esto lo provocaban haces eléctricos que
iban del catodo al anodo, llamados rayos catddicos, de carga eléctrica negativa. A las particulas elementales
constituyentes de esos rayos se les llamo electrones ( e ). Posteriormente, Goldstein en 1886, demostré la existencia
de rayos positivos, los cuales son diferentes para distintos gases introducidos en los tubos de descarga. A los
constituyentes elementales de dichos rayos, cuando se utilizaba hidrégeno, se les llamé protones (p*).

Rutherford

Para comprobar la veracidad del modelo atémico de Thomson, Lord Rutherford, en 1911, realizé experimentos
que consistieron en “bombardear” delgadas laminas metalicas con particulas alfa ( a*? ). A pesar de que éstas poseen
carga eléctrica positiva, por su gran energia no tendrian mayor inconveniente en atravesar la lamina, porque se
suponia que la carga eléctrica positiva estaria uniformemente repartida. La mayoria de las particulas atravesaron la
lamina en linea recta, pero hubo algunas que se desviaron bastante de su trayectoria e incluso un pequefio porcentaje
“rebotd” en la ldmina. Esto sélo podia explicarse suponiendo que toda la carga positiva del atomo estuviera
concentrada en un nudcleo atomico y los electrones estuvieran girando alrededor de él a distancias relativamente
grandes.

Bohr

Pero el modelo atdmico de Rutherford no era consistente, porque el electron para vencer la atraccion
electrostatica de nucleo, deberia girar a gran velocidad, pero como tiene carga eléctrica emitiria energia radiante, lo
cual traeria como consecuencia un acercamiento cada vez mayor del electron al nucleo hasta chocar con él.

Para superar esta dificultad, Niels Bohr propuso en 1913 la siguiente teoria atdmica:

a) Cualquiera sea la 6rbita descrita por el electrén, éste no emite energia radiante.

b) Solamente algunas érbitas son permitidas.

c) Cuando un electrén pasa a una 6rbita mas cercana al nucleo, emite energia radiante y para pasar a una
orbita mas lejana, debe absorber energia radiante.

Sommerfeld, en 1916 propuso que el electron no solamente describe orbitas circulares, sino que también
elipticas.

Modelo cuantico

La teoria atémica de Bohr-Sommerfeld explica la no-destruccion del atomo y otros fenémenos, pero nuevos
hechos trajeron como consecuencia una visién mas completa y compleja del atomo, se llega al concepto cuantico del
atomo.

Para concluir, se dice que el atomo esta constituido por un nucleo de carga eléctrica positiva, conformado por
protones ( eléctricamente positivos ) y neutrones ( eléctricamente neutros ). Y alrededor de ese nucleo existe una
densidad de masa y carga negativa, compuesta por electrones. Podemos decir que cada electron se mueve en una
determinada zona que se denomina orbital y que estudiaremos algo mas cuando en el apartado “Configuracién
electrénica”

ESTRUCTURA NUCLEAR

El atomo esta constituido por electrones, protones y neutrones. Los electrones estan situados en la corteza y los
protones y neutrones en el nicleo. Las masas del proton y del neutron son practicamente iguales y la del electron unas
1800 veces mas pequena, por lo que en principio la consideramos despreciable. Las cargas eléctricas del electrén y del
proton son iguales y de signo contrario y el neutrén no tiene carga, por tanto al ser el atomo eléctricamente neutro



significa que tiene el mismo numero de e y de p*. Al nimero de p* (o de e ) se le denomina "nimero atémico" (Z) y es
caracteristico de cada elemento quimico.

Si al numero de neutrones lo llamamos N, tenemos que Z + N es el numero de particulas del nicleo y a su vez
el niumero de particulas que influyen en la masa del atomo ya que hemos considerado despreciable la masa del electrén.
Se denomina entonces como nimero masico (A) a:

A=Z+N.
Particula Simbolo Situacién Carga eléctrica Masa (kg)
Protén p’ Nucleo +1 1,6725 *10™%
Neutron e Nuicleo 0 1,6748 *10™
Electrén °n Corteza -1 0,00091 *10*

Existen para cada elemento quimico un determinado numero de atomos que tienen igual valor de Z pero
distinto de A, es decir, tienen igual nimero de p* (o ") pero distinto nimero de °n, y dado que las propiedades quimicas
se deben al nimero de electrones (esto se vera al estudiar la tabla periddica) resulta que estos atomos son iguales
quimicamente y solo se diferencian en algunas propiedades fisicas. A estos atomos se le denominan "isé6topos". Asi
por €j. el cloro tiene dos isétopos:

®Cli;=>17e,17p", 18 °n: (75,4%) ¥Cly; =>17¢e,17p", 20 °n: (24,6%)

El nimero mayor al lado del simbolo es el nimero masico y el menor es el numero atomico.
En negrilla y % es la proporcion en la que cada is6topo se encuentra en la naturaleza.

La proporcion de cada isdtopo que entra en cualquier cantidad del elemento es siempre igual,
independientemente de donde procede y como se obtiene, sin embargo cada isétopo puede ser aislado por procesos
fisicos y obtener asi, p. j. *Cl puro, **®U puro.

CONFIGURACION ELECTRONICA

El electron es una particula elemental, extranuclear, cuya masa en reposo es 9,1x102® g. Posee carga
eléctrica negativa de magnitud —1,6x10"° C , igual a la del protén, pero de signo contrario. Por esto el atomo
eléctricamente neutro posee el mismo nimero de protones y electrones.

La Mecanica Cuantica Relativista no describe al electron como una particula que gira alrededor del nucleo
describiendo una cierta 6rbita, sino mas bien, como una densidad de carga y masa distribuida en una cierta region
espacial llamada orbital.

Cada electron de un atomo tiene asociado 4 numeros cuanticos que describen su nivel energético y posicion.
Los orbitales son una consecuencia de la resolucion matematica de las ecuaciones fisicas que se plantean para el
comportamientos de los electrones. El resultado que se obtiene es que los orbitales vienen definidos o determinados por
tres nimeros cuanticos:

- Numero cuantico principal (n): Indica la energia del orbital, asi como las dimensiones del mismo. Puede tomar
Unicamente valores enteros: n=1,2, 3,4, 5, ....

- Numero cuantico secundario (I “letra ele”) o del momento angular: Determina la region o forma del orbital donde se
mueve el electrdn, influyendo también en  parte en la energia del orbital (subniveles de energia).Puede tomarlos
valores enteros comprendidos entre 0 y n-1y a cada valor se le asigna una letra:

Sil=0=>s I=1=>p I=2=>d I=3=>f

- Numero cuantico magnético (m): Determina la orientacién del orbital. Puede tomar los valores enteros comprendidos
entre -l y +l1.

Existe un cuarto numero cuantico que no influye en la naturaleza del orbital, sino solo en el electron. Este niumero se
denomina s y se llama spin, y determina el sentido de giro del electrén sobre si mismo. Puede tomar los valores + 1/2 y -
1/2.

Muchas propiedades fisicas y todas las quimicas de un elemento dependen de su corteza, es decir de su
estructura electrénica, por lo cual es de enorme interés conocer ésta.



Veamos en primer lugar cuantos orbitales pueden haber y cuantos electrones pueden ir en cada uno de ellos, para lo
cual aplicaremos los nimeros cuanticos y el principio de exclusion de Pauli que dice: “en un atomo no pueden haber dos
electrones con los cuatro numeros cuanticos iguales”
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n

nombre n°
n 1 m orbital s orbital
1 0 (s) 0 1ls +1/2,-1/2
0 (s) 0 2s "
2
1 (p) _11011 2p "
0 (s) 0 3s "
3 1 (p) -1,0,1 3p "
2 (d) -2,-1,0,1,2 3d " 10
0 (s) 0 4s "
1 (p) -1,0,1 4p "
4 2 (d) -2,-1,0,1,2 4d " 10
3 (£) -3,-2,-1,0,1,2,3 4f " 14
continua

Los electrones de un elemento se iran colocando en orbitales de menor a mayor energia (alejandose del nucleo). El
orden de energia viene determinado principalmente por el nimero n, pero también influye el I, por lo que puede ocurrir
que un determinado orbitalde un nivel n inferior
sea de mas energia que uno de un n superior.
Para saber el orden de energia y por tanto de
rellenado de los orbitales se puede aplicar la

siguiente regla nemotécnica.

CONFIGURACIONES ELECTRONICAS

Z=1 Hidrégeno H: 1s

2=2 Helio He: 1s?

Z=3 Litio Li: 1s°2s’

Z=4 Berilio Be: 1s%2s°

Z=5 Boro B: 1s%2s°2p’

Z=6 Carbono C: 1s°2s%2p?

Z=7 Nitrogeno N: 1s*2s*2p

Z=8 Oxigeno O: 1s2s°2p*

Z=9 Fltor F: 1s°2s%2p°

Z=10 Neon Ne: 1s2s°2p°

Z=11 Sodio Na: 15°25°2p°3s’

Z=12 Magnesio Mag: 15225°2p°3s?

Z=13 Aluminio Al: 1s22s%2p®3s?3p’
Z=14 Silicio Si: 1s225°2p°3s°3p?
Z=15 Fésforo P: 1322322p63323p3
Z=16 Azufre S: 1s°2s*2p®3s°3p*
Z=17 Cloro Cl: 1322322p63323p5
Z=18 Argdn Ar: 15°25°2p°3s°3p°
Z=19 Potasio K: 15°25°2p°3s°3p°4s’
Z=20 Calcio Ca: 15225%2p®3s?3p°4s?
Z=21 Escandio Sc: 15225°2p°35°3p°3d'4s?
z2=22 Titanio Ti: 15225°2p°35°3p°3d24s®
Z=23 Vanadio V: 15°25°2p°3s°3p°3d°4s
................................................... 7o 10T
Z=36 Kripton Kr: 15°25°2p°3s°3p°3d'°4s°4p°




SISTEMA PERIODICO

En 1869 Mendeleiev y Lothar Meyer (de forma simultanea e independiente) aprovecharon los conocimientos y trabajos
existentes sobre clasificacion de los elementos segun sus propiedades, encontrando que si éstos se ordenaban segun
aumentaba el peso atémico, cada cierto nimero de elementos se repetian las propiedades quimicas y fisicas o bien
variaban de forma regular y sistematica. Esto les llevé a realizar una clasificacion de los elementos en orden creciente de
su masa atomica y de tal forma que en columna se correspondieran los elementos de propiedades semejantes.
Mendeleiev observd que en su clasificacion debia dejar algunos "huecos' vacios ya que no se conocian elementos que
correspondieran a las propiedades de esa posicion, posteriormente predijo con gran exactitud la existencia y propiedades
de esos elementos que luego fueron descubiertos (algunos de ellos viviendo aun Medeleiev).

En realidad la clasificacion actual sigue un orden creciente de Z, es decir del nUmero atdomico, que equivale al nUmero
de protones del elemento, lo cual esta relacionado con el peso 0 masa atdmica ya que ésta aumenta al aumentar Z (salvo
raras excepciones debido al porcentaje de los distintos is6topos del elemento).

De los ejemplos realizados de configuracion electrénica se puede observar que los elementos que se encuentran en
una misma columna o grupo periddico tienen la misma configuracién electronica en su ultimo nivel, de ello se deduce que
las propiedades quimicas dependen de la configuracion electronica del elemento.

PROPIEDADES PERIODICAS

Son las propiedades que se van repitiendo en los elementos de cada grupo del sistema periddico, o que van variando
de una forma regular y sistematica.

Antes de comentar algunas de estas propiedades, vamos a ver como determinar la posicion de un elemento en la tabla
perioddica a partir de su configuracion electronica y viceversa.
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Elemento X => configuracion final 55>
Elemento Y ==> " " 4s%4p’
Elemento Z ==> " " 5d%s?

Elemento de configuracion final 4s' => situado en periodo 4° grupo 1° (a)

oo " " 55%5p° => situado en periodo 5° grupo 5° después de transicion (b)

teeroo " " 3d%4s* =>situado en periodo 4° grupo 5° de transicion (c)

Los gases nobles (elementos quimicamente inactivos) tienen una configuracion final s2p6 (salvo el Helio que es 1s2),
por lo cual hay que suponer que esta configuracion da estabilidad y por ello todos los elementos tienden a adquirir dicha
configuracion ganando electrones para completar la configuracion final s2p6 o perdiéndolos para quedar con el nivel
anterior, ya completo (s2p6), como ultimo, o bien compartiendo electrones con otro elemento de forma que ambos



elementos tengan el ultimo nivel completo. Esto es lo que ocurre en la formacion de los compuestos como veremos en el
tema siguiente, "El enlace quimico".

-Electroneqatividad: Es la tendencia que tiene un elemento a ganar o llevarse electrones para conseguir la configuracion
de gas noble. "La electronegatividad aumenta de izquierda a derecha y de abajo a arriba"

-Caracter metalico: Un elemento tiene caracter metalico cuando tiene tendencia a ceder electrones. El caracter metalico
aumenta por tanto de forma contraria a la electronegatividad: aumenta de derecha a izquierda y de arriba a abajo.

ENLACE QUiMICO

Hemos observado que las propiedades quimicas estan ligadas con la con- figuracion electrénica (en su ultimo nivel
particularmente) y que todos los elementos tienden a conseguir la configuraciéon estable de gas noble s2p6. para lo
cual los elementos ceden o ganan electrones (trasfiriéndose de unos a otros), o bien compartiendo electrones, de
forma que el resultado final es que todos adquieren el octeto de electrones szpe.

Para que ésta transferencia o comparticion de electrones tenga lugar es necesario que los atomos se aproximen y
se influyan mutuamente sus capas electrénicas, dando lugar asi a los enlaces, y en definitiva, a la reaccion quimica,
que no es otra cosa que la formacion de enlaces o la reordenacion de los existentes en las sustancias reaccionantes.

La capacidad que tiene un atomo para combinarse con otros se denomina valencia y se mide por el numero de e-
que es capaz de captar (electrovalencia o valencia i6nica) o compartir (covalencia) con el fin de obtener una
configuracion electronica estable.

ENLACE IONICO
Si un atomo de Na se acerca a un atomo de Cl ocurrira que:

Na = 1s°2s%p® 3s' Na* = 1s? 2s’p°
(NaCl)
Cl= 132232p6 35:2p5 CI= 132252p6 332p6

Los atomos que han perdido o ganado electrones se llaman iones, denominandose cationes a los que adquieren
carga positiva (ej. Na*) y aniones a los negativos (ej. CI').

Al formarse los iones de signo contrario aparecera entre ellos una fuerza de atraccién eléctrica que dara origen a la
formacion del enlace y por tanto del nuevo elemento.

Se define entonces el enlace iénico como: "La union por fuerzas electrostaticas existentes entre iones de signo
contrario, los cuales se han formado por la cesion de electrones de un atomo metalico (electropositivo) a otro no
metalico (electronegativo)."

El enlace i6nico se produce por tanto entre los elementos mas electro- negativos y los mas electropositivos.

Debido a que la atraccion eléctrica es en todas las direcciones, cada ién tiende a rodearse de iones de signo
contrario, dando lugar entonces no a un enlace Unico entre un CI"y un Na®, sino a una "red cristalina" formada por
iones Cl"y Na* ordenados; ahora bien, como la proporcion de iones CI'y Na* es 1 a 1 tomamos como formula NaCl, y
para el caso del cloro con el calcio sera
CaCl, pues la proporcion es de 1 a 2 ya que se necesitan dos atomos de cloro para (gue cada uno capte uno de los
dos electrones que debe ceder el calcio, es decir habran dos iones CI” por cada i6n Ca™.

Ca = 15%2s%p®3sp°4s? Ca*?= 1s%2s%p®3s%p®
Cl = 1s%2s%p°3s%p° ClI'=1s%2s%p%3s?p®  (CaCly)
Cl = 1s%2s%p°3s%p° CI = 15%2s%p®3s%p°

La forma de la red cristalina depende del volumen de los iones que la forman vy de la carga de éstos (es decir de
la proporcién en que entran unos y otros). Para el caso del NaCl resulta una red "cubica".



-Caracteristicas principales.

Debido a que las fuerzas eléctricas que mantienen unidos entre si a los iones son relativamente fuertes, tendremos
que comunicar mucho calor (energia) para que los iones adquieran la energia necesaria para vencerlas fuerzas de
atraccioén y salir de la red cristalina, lo cual equivale a fundir el cristal. Por tanto tendran temperaturas de fusion altas.

Igualmente son cuerpos duros, debido a que para rayarlos hay que vencer la fuerza que une una enorme
cantidad de iones, pero sin embargo son fragiles pues por un golpe se puede hacer desplazar una capa de iones
sobre ofra enfrentandose asi iones de igual signo que al repelerse romperan la red cristalina en esa zona.
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En estado solido no conducen la corriente eléctrica ya que no hay iones (cargas) libres, sino que éstos estan fijos
(unidos en la red), sin embargo, fundidos o disueltos si conducen la electricidad ya que entonces si hay iones libres.

Son solubles en agua, debido a que los polos de ésta (se vera al estudiar el enlace covalente polar) atraen a los
iones de la red cristalina separandolos de ella.

ENLACE COVALENTE

Es el enlace que se forma cuando los atomos se unen compartiendo pares de electrones, consiguiendo la
estructura asi la estructura de gas noble.

F+H->HF (HF) ; O+ O >0 O (O
H+O+H->HOH (HO); Cl + S + Cl --> CISCI (ClLS)

Cada par de electrones compartido se suele representar por un guioén "-", asi las moléculas anteriores se pueden
representar por:

HF 0=0 H-O-H CI-SCI

Se denomina "covalencia" de un atomo al nimero de pares de electrones que ese atomo comparte con otros. Cada
par de electrones compartido se denomina doblete electrénico.

El enlace covalente se puede interpretar como una superposicion parcial (solapamiento) de los orbitales atomicos,
dando lugar a la formacion de un nuevo orbital denominado "orbital molecular" que contiene a los electrones del ultimo
nivel de uno y otro elemento.

- Caracteristicas principales.

Las fuerzas de union entre los atomos de un enlace covalente son mas fuertes que las que unen a los iones del
enlace ionico, por tanto el enlace covalente da lugar a compuestos mas estables, sin embargo, las fuerzas que atraen
a las moléculas de las sustancias covalentes son mucho mas débiles que las fuerzas electrostaticas de la red idnica,
por ello las moléculas covalentes pueden existir como unidades individuales (gases) o ligeramente unidas (liquidos o
sélidos de baja temperatura de fusion).

Al no existir cargas eléctricas no son conductores de la electricidad.

- Enlace covalente polar.

Cuando el enlace covalente se forma entre elementos de distinta electronegatividad, la distribucion de los
electrones que forman el enlace no es simétrica, tendiendo a estar mas cerca del atomo mas electronegativo, lo que
origina un "dipolo", es decir, una zona con cierta carga positiva y otra con cierta carga negativa. El grado de polaridad
depende de la distinta electronegatividad de los atomos que forman el enlace.

Se puede considerar al enlace i6nico como el caso extremo del enlace covalente polar.

Las moléculas covalentes polares tienen una mayor atraccién entre si, debido a la existencia de los dipolos, por lo
tanto sus temperaturas de fusion y ebullicion son mas altas generalmente que las de las sustancias no polares.



