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EL ATOMO

En la antigua Grecia dos concepciones compitieron por dar una
interpretacién racional a como estaba formada la materia.

Demacrito consideraba que la materia estaba formada por pequefias
particulas indivisibles, llamadas atomos. Entre los &tomos habria vacio.

Aristoteles era partidario de la teoria de los cuatro elementos, segin la
cual toda la materia estaria formada por la combinacion de cuatro
elementos: aire, agua, tierra y fuego.

Demécrito Avristételes
(460-370 a.C) (384-322 a.C)

La teoria de los cuatro elementos fue la aceptada durante muchos siglos. Siguiendo la teoria
aristotélica los alquimistas (que estan considerados como los primeros quimicos) intentaban
obtener la Piedra Filosofal que les permitiria transmutar los metales en oro, curar cualquier
enfermedad y evitar, incluso, la vejez y la muerte.

Su incesante trabajo en el laboratorio dio como fruto la invencién o perfeccionamiento de
muchos procedimientos aun hoy usados en los laboratorios (entre ellos la destilacion), la
sintesis de numerosos compuestos (como el &cido clorhidrico, sulfdrico o nitrico), el
descubrimiento de técnicas metalurgicas, la produccién de tintes, pinturas o cosméticos...

etc.

John Dalton
(1766-1844)

En 1808 John Dalton recupera la teoria atébmica de Demécrito y considera que los atomos
(particulas indivisibles) eran los constituyentes Ultimos de la materia que se combinaban para
formar los compuestos.

En 1897 los experimentos realizados sobre la conduccién de la electricidad por los
gases dieron como resultado el descubrimiento de una nueva particula con carga
negativa: el electron.

Los rayos catédicos, estaban formados por electrones que saltan de los d&tomos
del gas que llena el tubo cuando es sometido a descargas eléctricas. Los &tomos,

por tanto, no eran indivisibles.
J.J Thomson propone entonces el primer modelo de atomo:

Los electrones (pequefias particulas con carga negativa) se encontraban
incrustados en una nube de carga positiva. La carga positiva de la nube
compensaba exactamente la negativa de los electrones siendo el 4tomo
eléctricamente neutro.
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Primer modelo de atomo compuesto (Thomson, 1897)

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

E. Rutherford realiza en 1911 un experimento crucial con
el que se trataba de comprobar la validez del modelo |¢Qué es una particula a?
atdmico de Thomson. Las llamadas “particulas o’
son unas particulas muy
pequefias, con carga
eléctrica positiva y con una
Las particulas alfa (a), procedentes de un material |masa 7.000 veces superior

Un esquema del montaje experimental usado se
muestra mas abajo:

radiactivo, se aceleran y se hacen incidir sobre una | la del electron.
lamina de oro muy delgada. Tras atravesar la lamina las
particulas o chocan contra una pantalla recubierta
interiormente de sulfuro de zinc, produciéndose un

chispazo. De esta forma era posible observar si las
particulas sufrian alguna desviacién al atravesar la
lamina.

E. Rutherford
(1871-1937)

e La mayor parte de las
particulas atravesaban la
lamina de oro sin sufrir ninguna
desviacion.

e Muy pocas (una de cada
10.000 aproximadamente) se
desviaba un &ngulo mayor de
10 ° (trazo a rayas)

e En rarisimas ocasiones las

v
particulas o rebotaban (lineas l—b—‘w e

de puntos) T

Fuente de
particulas o

Lamina de oro

Cuando las
particulas alfa
chocan contra el
recubrimiento interior
'se produce un
chispazo

Recubrimiento interior

- — — de sulfuro de zinc.
La interpretacién dada por Rutherford fue la siguiente:
¢ Sielmodelo atémico propuesto por Thomson fuera cierto -
; e . - Cl
no deberian observarse desviaciones ni rebotes de las - ®
particulas incidentes. Estas atravesarian limpiamente los = e
atomos sin desviarse. @ o = &
® -
- -
R

@ >
_ - «Si la particula

4-\ _.-~"  oagolpea contra el
- nucleo, sale

@ =@’ ’ rebotada hacia

La particula o, que tiene carga positiva,
es repelida por el nicleo si pasa cerca de
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Modelo planetario de a&tomo propuesto por Rutherford en 1911

e Para que las particulas se desvien deben encontrar en su trayectoria una zona
(ntcleo) en la que se concentre carga de signo positivo y cuya masa sea
comparable o mayor a la de las particulas a.

La zona en la que se concentra la masa y la carga positiva deberia de ser muy
pequefia comparada con la totalidad del atomo.

e Los electrones orbitan en circulos alrededor del ndcleo.

EJERCICIOS

1. ¢Qué diferencias encuentras entre el modelo atdmico de Thomson y el de Rutherford?

2. Dibuja el modelo atémico de Thomson y explica brevemente como imaginé Thomson el atomo.

3. ¢ Qué experimento obliga a Rutherford a modificar el modelo de Thomson? Explicalo

4. Dibuja el modelo atémico de Rutherford, (0 modelo planetario). ¢ Cémo se imaginé Rutherford el

atomo?

5. ¢Como se llama cada una de las partes en la que puede dividirse el atomo? ¢Qué particulas
componen los &tomos?

EL ATOMO. Conceptos fundamentales

-

Nucleo del atomo

~

Dimensiones muy reducidas comparadas con el tamafio del atomo

En el nucleo radica la masa del atomo

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

Los nucleones estan unidos muy fuertemente por la llamada “fuerza nuclear fuerte”

El niumero de protones del nlicleo es lo que distingue a un elemento de otro.

El nimero atdmico, Z, nos da el nUmero de protones del atomo y el nimero de la casilla que éste ocupa

enel S.P

~

Corteza del &tomo
® Los electrones orbitan en torno al ndcleo.
® Los electrones (carga - ) son atraidos por el nicleo (carga +

e El numero de electrones coincide con el de protones,
por eso los a&tomos, en conjunto, no tienen carga

eléctrica. /

0s de elementos distintos se diferencian en que tiene distinto nimero de protones en h
nucleo (distinto Z).
e | os 4tomos de un mismo elemento no son exactamente iguales, aungue todos poseen el mismo
namero de protones en el nucleo (igual Z), pueden tener distinto nimero de neutrones (distinto
A).
El nimero de neutrones de un 4tomo se calculaasi: n =A-Z
Los atomos de un mismo elemento (igual Z) que difieren en el nimero de neutrones (distinto A),
se denominan isGtopos.
* Todos los is6topos tienen las mismas propiedades quimicas, solamente se diferencian en que
unos son un poco Mas pesados que otros. Muchos is6topos pueden desintegrarse
K espontdneamente emitiendo eneraia. Son los llamados is6topos radioactivos J
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CARACTERISTICAS DE LAS PARTICULAS ATOMICAS

Protén: mp=1,67.10 %" kg
Neutrén: m,=1, 68.10 % kg
Electron: me= 9,11.10 ~3 kg

1,007 u; gp=+1,60.10 ~¥*C
1,009 u; gqn=0
0,0005u; Qge=-1,60.10 "*C

Observaque mp ~ 2. 000 me
Mp ~ Mn
g p = (e (aunque con signo contrario)

~

~
~
~

NOMENCLATURA DE LOS ATOMOS (ISOTOPOS) :
o cpmpis
“He : Helio- 4
. — X¥ Simbolo del &tomo 4C : Carbono- 14
Nn° atdmico (se puede suprimir) | L 235 - Uranio- 235

A lo largo del texto anterior nos ha salido la palabra ISOTOPO. ¢Qué es un is6topo?

ISOTOPOS son atomos de un mismo elemento que se diferencian en el nimero de neutrones. Tienen por
tanto el mismo nimero atémico (Z) pero diferente nimero masico (A).

Por ejemplo:
35 c I 37 C I
7 17
Cuando un elemento esta formado por varios isétopos, su
masa atdmica se establece como una media ponderada de las masas de sus isétopos

EJERCICIOS
6. Completa: la masa del proton es casi igual a la masa del . La masa de los atomos
se mide en gque es casiigual ala masa de

7. En valor absoluto, la carga del electrén es igual a la carga del
8. Los protones y los neutrones estan muy préoximos (“apelotonados”) en el centro del atomo ¢, Como
se llama dicha parte del &tomo?

9. Dibuja un atomo con 4 protones, 5 neutrones y 5 electrones.

10.En el Sistema Periddico o Tabla Periddica busca el elemento Bromo (Br) ¢ Cudl es su n® atébmico?
¢n° masico? ¢ Cuantos protones, electrones y neutrones tiene?

11. ;Cuéantos neutrones hay en el isétopo de carbono de A=14y Z =67

12. Responde a las siguientes cuestiones:

a) ¢Existe alguna relacion entre el niumero de protones y el nimero de electrones en un atomo
neutro?

b) ¢Cual es el tamafio del nucleo de un &tomo comparado con el atomo?

c) ¢, Cudl es larelacién entre la masa del protdn y del neutron? Y ¢entre la masa del protdén y la masa
del electrén?

d) ¢ Pueden existir dos atomos del mismo elemento que tengan distinto nidmero masico?

13, Copiay completa la siguiente frase: is6topos, son atomos de un elemento que tienen siempre el
mismo nimero de .........eeeeeeennne Y o pero diferente nimero de ..........ccceuut e
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EL ATOMO. Formacién de iones

Si se comunica energia a un electron puede “saltar” del étomo\
venciendo la fuerza de atraccién que lo une al nicleo. Esto es
tanto mas facil cuanto mas alejado se encuentre del nicleo.

Al quitar un electrén el atomo queda con carga (+), ya que ahora
hay un proton mas en el ndcleo que electrones en la corteza. El
atomo ya no es eléctricamente neutro, tiene carga. Es un ion.
A los iones positivos se les denomina cationes /

En determinadas condiciones un &tomo puede captar un electrén.
Sucede, entonces, que al haber un electron de mas el atomo queda
cargado negativamente. Es un i6n negativo 0 anién

El proceso de obtener iones con carga (+) o Ejemplos
cationes no puede hacerse afadiendo || Nomenclatura de iones Li*
protones en el nucleo. Los nucleones estan 0%
muy firmemente unidos y el proceso de Al®
arrancar o introducir uno en el nucleo implica - Cl-
poner en juego una cantidad enorme de Simbolo \ Fe *
energia (reaccién nuclear) atomo "\ [Carga

X del ién

Si al a&tomo de hidrégeno se le arranca su Unico electrén lo que queda
€s un proton:

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

—> @

H +
H
Si al a&tomo de He se le arrancan sus dos electrones
obtenemos el nucleo de He con carga + 2. Es lo que se
llama una “particula o”
® He—2e > He™

:: Iz’_\\\

1 1

\\‘/,

@,
He 2*
He
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EL ATOMO: Estructura de la corteza

Los electrones del atomo se distribuyen en oérbitas o capas alrededor del nucleo.
Las distintas orbitas se identifican por un nimero entero, n, llamado numero cuantico
principal. Asi para la primera capa (la méas proxima al nucleo n = 1; para la segunda n = 2; para
la terceran = 3...
e El numero de capas u 6rbitas que posee un elemento viene dado por el nimero del periodo en
gue esta situado en la tabla periodica
e Para distribuir los electrones en las capas se deben tener en cuenta unas reglas obtenidas de la
experimentacion:
1. Las capas se van llenando por orden: primero se llena la de n = 1, a continuacion n=
2, despuésn=3 ..
2. No se puede empezar a llenar un nivel superior si aun no esté lleno el inferior.
3. El ndmero maximo de electrones que se puede alojar en cada capa es:

n n° max
electrones
2

8
18
32

AlWIN|F

Primera capa (n = 1).
N° méaximo de electrones= 2

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

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

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

En este atomo la capa de valencia es la tercera y
tiene 11N snln electran de valencia

Dentro de cada capa (n) existen niveles llamados orbitales que pueden ser de cuatro tipos: s, p, d, f. Cada
nivel u orbital puede alojar un nimero maximo de electrones:

CAPA | NIVELES

—| =h| =] =

1 s NIVELES | N° Max
2 s, p S >

3 s, p,d 0 6

4 P, d, d 10

> . P, d, f 14

6 p, d

7 p, d

ninounln
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Los atomos son extraordinariamente pequefios y su masa, en consecuencia, pequefiisima, tanto que
si usamos como unidad para medirla las unidades de masa a las que estamos acostumbrados (kg)
obtendriamos valores muy pequefios, dificilmente manejables. Por ejemplo, el &omo de hidrégeno
tiene una masa de 1, 66 . 102" kg y el de carbono 2,00 . 10 ~ ?® kg.

Por esta razén para medir la masa de los atomos se adopta una nueva unidad: la unidad de masa
atébmica (u.m.a). La u.m.a se define de la siguiente manera:

Considera que coges un atomo del isétopo mas abundante de C, el *? C, lo divides en doce partes
iguales y tomas una de ellas. La masa de esta parte seria la unidad de masa atomica (u. m .a)
Considerando esta nueva unidad el *? C tiene una masa de 12 u.

A la hora de calcular la masa de un elemento hay que tener en cuenta que no todos los &tomos son
iguales, ya que pueden existir varios is6topos. La masa se obtiene como masa ponderada de todos
sus is6topos. Por eso las masas que puedes leer en las tablas no son enteras.

1/12 parte del atomo de 2 C.
Su masa en kg es 1, 66. 10 ~?" kg
1 unidad de masa atdmica

La crisis del modelo de Rutherford

El modelo de atomo planetario propuesto por Rutherford mostré pronto algunos inconvenientes teoricos que
lo hacian inviable:

Contradecia la teoria electromagnética de Maxwell. Segun esta teoria una carga eléctrica acelerada deberia
de emitir ondas electromagnéticas.

Un electrén al girar en circulos alrededor del nucleo deberia emitir, por tanto, ondas electromagnéticas. Dicha
emision provocaria una pérdida de energia que haria que el electron describiera orbitas de radio decreciente
hasta caer sobre el nucleo. EI modelo atémico de Rutherford era, por tanto, inviable desde el punto de vista de la
fisica clasica.

eNo daba una explicacion satisfactoria a los espectros atdbmicos. Si encerramos en un tubo hidrégeno o helio y
sometemos el gas a voltajes elevados, el gas emite luz. Si hacemos pasar esa luz a través de un prisma, los colores
gue la constituyen se separan dandonos el espectro de la luz analizada.

Pronto se concluyé que la emision de luz podria deberse a que los electrones absorbian energia de la corriente
eléctrica y saltaban a oOrbitas superiores para, a continuacion, volver a caer a las drbitas més préximas al nucleo
emitiendo el exceso de energia en forma de energia luminosa.

Esta interpretacion conducia, sin embargo, a afirmar que los espectros deberian de ser continuos, ya que al existir
orbitas de cualquier radio (y energia) todos los saltos son posibles. La experiencia, por el contrario, mostraba que
los espectros de los atomos son discontinuos. Constan de rayas de diversos colores sobre un fondo negro (ver
imagen).
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El inicio de la Fisica Cuantica. Modelo atémico de Bohr (1913)

Con el fin de resolver los problemas acumulados sobre el modelo de atomo
planetario, y para explicar el espectro del atomo de hidrégeno, Niels Bohr
propone en 1913 un nuevo modelo atémico sustentado en tres postulados:

1. Cualquiera que sea la Orbita descrita por un electron, éste no emite
energia. Las Orbitas son consideradas como estados estacionarios de
energia. A cada una de ellas le corresponde una energia, tanto mayor,
cuanto mas alejada se encuentre del nicleo.

2. No todas las érbitas son posibles. Solo pueden existir aquellas 6rbitas
tengan ciertos valores de energia, dados por el nGmero cuantico

principal, n.

3. Laenergialiberada al caer un electron desde una érbita superior, de
energia E;, a otra inferior, de energia E1, se emite en forma de luz. La
frecuencia (f) de laluz viene dada por la expresion:

El atomo de Bohr era, simplemente, un sintoma de que lafisica clasica, que
tanto éxito habia tenido en la explicacién del mundo macroscépico, no

servia para describir el mundo de lo muy pequefio, el dominio de los atomos.

que

Niels Bohr (1885-1962)

Posteriormente, en la década de 1920, una nueva generacion de fisicos (Schrddinger, Heisenberg, Dirac...)
elaboraran una nueva fisica, la Fisica Cuantica, destinada a la descripcion de los atomos, que supuso una
ruptura con la fisica existente hasta entonces.

Video: Historia de la Quimica: Descifrando el atomo (CT-04)
Video: La tabla periédica de Mendeleiev (CT-05)

EJERCICIOS

14. ;Qué diferencias y qué similitudes hay entre el modelo atémico de Rutherford y el de Bohr?
15. Explica los conceptos de: Orbita; orbital.
16. Cémo explica el modelo atdbmico de Bohr los espectros atdmicos de absorcién. Haz un dibujo
para ayudarte en la explicacién.
17. Haz y rellena en un folio aparte —para entregar al profesor- la siguiente tabla. No olvides poner tu

nombre.

MODELO

ANO

.QUE EXPLICA?

.QUENO
EXPLICA?

VISION DEL
ATOMO

IMAGEN

Dalton

Thonsom

Ruthertord

Bohr

Schrodinger
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OTROS EJERCICIOS

18. Busca informacién y explica qué son los espectros

Rellena las siguientes tablas:

19.
MNumero de Numero
Elemento simbolo representacion z A P N de
e
1515 Sn
Plomo 82 126
Al 13 14
1
1 H
20-21
Simbele N? protones N? neutrones N? gtomico Z N2 masico A
13K
35 45
st
51 122
Z A N Nep™ N° e Tipo ion
I; O—:
Ca** 21
16 16 neutro
30 16 15
Fe*® 56

22. Un atomo de cloro (Cl) tiene de nimero atémico 17 y su masa atomica es 35.

a) Representa el nucleo de ese atomo

b) Dibuja un &tomo de cloro indicando las particulas que tiene y donde estan situadas y el numero

de electrones de la Gltima capa.

23. (Cuantos electrones tiene un atomo cuya estructura electrénica es (2,8,18,4). Si el atomo es

neutro ¢qué nimero atémico tiene? Busca en el S.P. qué elemento es.
24. Cierto atomo tiene una configuracion electronica (2,8,7) ¢ A qué elemento pertenece?
25. Calcula la carga de un ion que tiene 13 protones y 10 electrones. Escribe su simbolo
26. Calcula la carga de un ion que tiene 34 protones y 36 electrones. Escribe su simbolo
27. El hierro tiene Z=26. ¢ Cuantos electrones tiene el ion Fe2+?
28. ¢ En qué ion se convierte facilmente el cloro?
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EJERCICIOS DE EXAMENES DE LAS PRUEBAS LIBRES:

29.
2.- Supongamos un elemento X que presenta dos isotopos ng ng :
(Puntuacion: 2 puntos)

a) Indica el numero de protones, neutrones y electrones de cada atomo.

b) Explica qué son los isdtopos.

30.
2. Para el elemento quimico fosforo (Z= 15y A= 31): (Puntuacion: 2 puntos)

a) Escribe su simbolo quimico.

b) Indica las particulas constituyentes.

¢) Indica la distribucion de los electrones por capas y justifica el ibn estable que
forma.

d) Justifica el tipo de enlace que forma el fésforo cuando reacciona con el
oxigeno.

31

a) Complete el esquema grafico adjunto que representa la configuracién electrénica
en capas o hiveles concéntricos alrededor del nucleo de los atomos de cloro ( Z=17)
y berilio (Z=4).
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32

a) Complete la siguiente frase con los siguientes términos: protones,
numero atomico, electrones, numero masico, neutrones, nucleos
atomicos:

“Los isotopos de un elemento tienen el mismo

es decir, el mismo numero de y de :
pero tienen distinto , por lo que tienen distinto
numero de . Sus cortezas electronicas son
iguales, pero sus son diferentes”.

33

b) En la figura se representan las estructuras electrénica en capas o
niveles concéntricos alrededor del nucleo del atomo de oxigeno y
del magnesio:

o e // il \\
Y I.'"f. ' ‘\-\ \
.\ \ I f / ‘“\ ) "I
' ) B | |H (@& |
L | \ . . g ¢ /
Y % /!

N, .

L LY . _»

~ s

Oxigeno Magnesio

|) Determine el numero atomico de cada atomo.

34
a) Complete el siguiente cuadro

Atomos X Y W T
Numero atémico 2 20 11 8
Numero masico A 16

Neutrones 20 8 22 9

b) ¢ Existen isotopos entre estos atomos? En caso afirmativo, indica
cuales son.

35
El [H yel ;H sonisétopos. Conteste a las siguientes preguntas:

a) ;. Que tienen en comun?

b) ; En qué se diferencian?

36
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235
Usz

238
Uaz

239
Usz

N® atomico Z:

N® atomico 7

N® atomico Z:

N masico A:

N masico A:

N? masico A:

N® neutrones:

N° neutrones:

N° neutrones:

37

Coloca las siguientes palabras en la definicion correspondiente:

Proton. neutrén. electrén. atomo, cation, anién, metal, no metal. gas noble,

isotopo.

a) Estan situados en la corteza del atomo.

b) El Argdn es uno de ellos. ni pierde ni gana electrones.

¢) Un elemento quimico que tiende a ganar electrones en la ultima capa es un

d) Todos los atomos de un mismo elemento quimico tienen la misma cantidad vy
se encuentran en el nucleo.

e) Un atomo que ha perdido electrones es un i6n

f) Son los elementos quimicos situados a la izquierda de la tabla periodica.

h) Estan situados en el micleo pero no afectan a la carga del atomo.

i) Un atomo que ha ganado electrones es un i6n

g) Tienen la misma cantidad de protones pero distinta cantidad de neutrones.

1) Es la parte mas pequeiia de la materia sin que deje de ser ella misma.

38

2. El elemento Y presenta en dos isotopos: Y5z e YEE (25 51)
a) Averigua los protones, neutrones y electrones de cada uno

51

b) Explica por qué decimos que son isdétopos.

CT1ly2

Fecha

Pagina 33




