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El atomo Avilés. Asturias

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

Demécrito consideraba que la materia estaba formada por pequefas particulas indi-
visibles, llamadas atomos. Entre los atomos habria vacio.

Aristételes era partidario de la teoria de los cuatro elementos, segun la cual toda
la materia estaria formada por la combinacion de cuatro elementos: aire, tierra, fue-

go y agua.

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 destila-
cion), la sintesis de numerosos compuestos (como el acido clorhidrico, sulfdrico o
nitrico), el descubrimiento de técnicas metalurgicas, la produccion de tintes, pinturas o
cosmeéticos... etc.

En 1808 John Dalton recupera la teoria atomica de Democrito y consi-
dera que los atomos (particulas indivisibles) eran los constituyentes ulti-
mos de la materia que se combinaban para formar los compuestos.

John Dalton
(1766-1844)

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

Los rayos catddicos estaban formados por electrones que sal-
tan de los atomos del gas que llena el tubo cuando es sometido
| a descargas eléctricas. Los dtomos, por tanto, no eran indi-
 visibles.

J.J Thomson propone entonces el primer modelo de atomo
compuesto:

“Los electrones (pequefias particulas con carga ne-
gativa) se encuntran incrustados en una nube con
carga positiva. La carga positiva de la nube compen-

Electron sa exactamente la negativa de los electrones siendo
a * 'ﬂ' el atomo eléctricamente neutro.”

Primer modelo de atomo compuesto (Thomson, 1897)

®
l‘ ﬂ‘ Modelo de “pastel de pasas”
-
L]

Los electrones, diminutas particulas con carga eléctrica negati-
va, estan incrustadas en una nube de carga positiva (azul) de

‘ \ forma similar a las pasas en un pastel.

Nube con carga positiva
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El modelo de atomo planetario (Rutherford, 1911)

E. Rutherford realiza en 1911 un experimento
crucial con el que se trataba de comprobar la vali-
dez del modelo atémico de Thomson.

¢ Qué es una particula
a?
(ver iones)

Un esquema del montaje experimental usado se
muestra mas abajo: Las llamadas “particulas
a” son unas particulas
muy pequefias, con carga
eléctrica positiva y con
una masa 7000 veces
superior a la del electrén.

Las particulas alfa (o), procedentes de un material
radiactivo, se aceleran y se hacen incidir sobre una
lamina de oro muy delgada. Tras atravesar la lami-
na las particulas o chocan contra una pantalla re-
cubierta interiormente de sulfuro de zinc, produ-
ciéndose un chispazo. De esta forma era posible
observar si las particulas sufrian alguna desviacion
al atravesar la ldmina.

E. Rutherford L
(1871-1937) Lamina de oro

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

Resultado del experimento:

e La mayor parte de las particulas
atravesaban la lamina de oro sin su-
frir ninguna desviacion.

e Muy pocas (una de cada 10 000 !_ e
aproximadamente) se desviaba un "

angulo mayor de 10° (trazo a rayas) T

e En rarisimas ocasiones las particu-

las o rebotaban (lineas de puntos) Fuente de

particulas a Recubrimiento interior

de sulfuro de zinc.

La interpretaciéon dada por Rutherford
fue la siguiente:

9 o ® o

-

¢ Si el modelo atémico propuesto por &
Thomson fuera cierto no deberian @ -
observarse desviaciones ni rebotes @ @
-

de las particulas incidentes. Estas
atravesarian limpiamente los ato- -
mos sin desviarse.

o Para que las particulas se desvien Modelo planetario de atomo propuesto por Rutherford en 1911

deben encontrar en su trayectoria
una zona (nucleo) en la que se
concentre carga de signo positivo y e
cuya masa sea comparable o ma- .
yor a la de las particulas a.

»
»

__»Sila particula

e Lazona en la que se concentra la _.--"" agolpea contra
masa Yy la carga positiva deberia o el nucleo, sale
de ser muy pequefia comparada (+> +) rebotada hacia

con la totalidad del atomo. e Q atras.
e
e Los electrones orbitan siguiendo < \
trayectorias circulares alrededor ® _-
del nucleo. e
s . e . ."’
La particula a, que tiene carga positiva, es repelida
por el nucleo si pasa cerca del nucleo. =
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El modelo propuesto por E. Rutherford recibe el nombre de modelo planetario, pues en él existe un
nucleo muy pequeno (donde se localizan los protones y los neutrones) y los electrones orbitan en
circulos alrededor del nucleo, de forma semejante a como lo hacen los planetas alrededor del Sol.

™

® Particulas: protones y neutrones (nucleones). Ambos tienen una masa conside-
rable. Un protén o un neutrén tiene una masa casi 2000 veces superior a la de un
electrén. Por tanto la masa del atomo radica en el nucleo.

Nucleo del atomo

e Dimensiones muy reducidas comparadas con el tamafo del atomo.

* [ os protones tienen carga positiva y los neutrones carecen de carga.
e El numero total de nucleones viene dado por el nUimero masico, A.
¢ Los nucleones estan unidos muy fuertemente por la llamada “fuerza nuclear fuerte”

e El numero de protones del niucleo es lo que distingue a un elemento de otro.

e El numero atémico, Z, nos da el numero de protones del atomo y coincide
con el numero de la casilla que el elemento ocupa en la tabla perio’dica,/

Corteza del atomo

Los electrones orbitan en torno al nucleo.

® Los electrones (carga - ) son atraidos por el nucleo (carga + ).

e El numero de electrones coincide con el de protones, por
eso los atomos, en conjunto, no tienen carga eléctrica.

CARACTERISTICAS DE LAS PARTICULAS ATOMICAS

1,67.10 " kg= 1,007u; q,= +1,60.107"°C
1,68.10 "% kg= 1,009u; q,=0
9,11.10 " *"kg = 0,0005u; q.=-1,60.10"C

Observa que:m, = 2000 m,; M, ~ M ,.q =g ¢ (CON Signo contrario)

Protén: my
Neutron: m ,
Electron: m.

e [ os atomos de elementos distintos se diferencian en que tiene distinto numero de protones en el
nucleo (distinto Z).

e Los datomos de un mismo elemento no son exactamente iguales, aunque todos poseen el mismo
numero de protones en el nucleo (igual Z), pueden tener distinto nimero de neutrones (distinto A).

e El nimero de neutrones de un atomo se calcula asi:n=A-Z

e | os dtomos de un mismo elemento (igual Z) que difieren en el numero de neutrones (distinto A), se
denominan isétopos.

® Todos los is6topos tienen las mismas propiedades quimicas, solamente se diferencian en que unos son un
poco mas pesados que otros. Algunos isétopos pueden desintegrarse espontaneamente emitiendo energia.
Son los llamados isétopos radiactivos.

NOMENCLATURA DE LOS ATOMOS (ISOTOPOS) Ejemplos:

— .
n° masico | A “He : Helio-4

14
N . , C :Carbono-14
y4 x Simbolo del atomo 235 5 - Uranio-235

n° atémico (se puede suprimir) | -
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2 Qué es un ion? ;Cémo se forman los iones?

Si a un electrdon se le comunica suficiente energia, puede “saltar” del &tomo venciendo la fuerza de atraccién
que lo une al nucleo. Esto es tanto mas facil cuanto mas alejado se encuentre del nucleo.

Al quitar un electron el atomo quedara con carga (+), ya que habra un electrén menos (una carga negati-
va menos) y los mismos protones (cargas positivas) en el nucleo. El atomo ya no seria eléctricamente neutro,
tiene carga. Se convierte en un ion.

lon positivo

, 3 protones y 2 electrones
Atomo neutro

n°® de protones (3) = n° de electrones (3)

El proceso de obtener iones con carga (+), o cationes, Nomenclatura de iones

no puede hacerse anadiendo protones en el nucleo. Simbolo n+

Si hiciéramos esto alterariamos el nimero atémico del atomo \ X \

elemento (Z) y se produciria la transmutacién del elemen- Carga

to en otro con numero atdémico superior. del ion
Ejemplos:

, .. ; lones positivos (cationes)
En determinadas condiciones un atomo puede captar e e o
un electrén. Sucede entonces que, al haber un electron Li ", AI™", Fe
de mas, el att_Jmo quecl_a cargafl’o negativamente. Ob- lones negativos (aniones)
tenemos un jon negativo o anion.

0%, CI-,N*

Si al isétopo mas abundante del hidrégeno se
le arranca su unico electrén lo que queda es un

proton: :>
H-e>H’ @
H+

De aqui que una de las formas de referirnos al
protén sea como H” Proton

Si al atomo de He se le arrancan sus
dos electrones obtenemos un nucleo

de He con carga 2+. Es lo que se lla- by \
ma una “particula alfa (o )” |::>

He-2e > He” He?" (particulaa. )
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Esctructura de la corteza

Para distribuir los electrones alrededor del nicleo del atomo ten en cuenta lo siguiente:
® Los electrones del atomo se distribuyen en drbitas o capas alrededor del nicleo.
e Las distintas orbitas se identifican por un nimero entero, n, llamado namero cuantico principal.
Asi para la primera (la mas préxima al nicleo) n= 1; para la segunda n= 2; para la tercera n= 3... etc.

e El numero de capas u Orbitas que posee un elemento viene dado por el numero del periodo en
que esta situado en la tabla periddica.

e Para distribuir los electrones entre las distintas 6rbitas o capas se deben tener en cuenta unas reglas
obtenidas de la experimentacion:

1) Las capas se van llenando por orden: primero se llena la n = 1, a continuacién n= 2, des-
pués n=3 ... etc.

2) No se puede empezar a llenar un nivel superior si no esta lleno el inferior.

3) Elnumero maximo de electrones que se puede alojar en cada capa es:

n | n° max. electrones
1 2

2 8

3 18

4 32

\

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

\ [

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

[

Tercera capan = 3.
En este caso tiene
solamente un
electrén.

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

En este atomo la capa de valencia es la tercera y
tiene un unico electron de valencia.
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Configuracion electronica

Para obtener la configuracion electrénica de los atomos (esto es, como se distribuyen los electrones
en las capas de la corteza) deberemos de estudiar con mas detenimiento como son esas capas.

Lo primero que debemos saber es que dentro de las capas existen subcapas o subniveles que se
identifican con las letras s, p, d y f que pueden alojar mas o menos electrones:

® Los electrones se distribuyen en las capas ocupando los distintos | Capa | Subniveles
subniveles que en ellas existen: 1 s
2 |s,p
3 |s,pd
4 |s,p,d,f
5 |s,pdf
6 |s,pdf
7 |s,p,d,f
e (Cada nivel puede alojar un numero maximo de electrones Niveles | N° max
s 2
p 6
d 10
f 14

® Los niveles se van llenando por orden y hasta que un nivel no esté lleno no se pasa a
llenar el siguiente.

e

e FE| orden de llenado de los niveles se obtiene a partir del diagrama 1s
p g ‘/ / /

de Moéeller: 2s 2p
PO AN A4
3s 3p 3d
{43;1réld//4f/
5s 5p 5d }f
A/GS}réd 6f
://73 p

Para obtener la configuracion electrénica de un atomo:

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

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

Cuando hayas colocado todos los electrones habras terminado.

Ordena por capas la configuracion obtenida.

Ga
Br

1522s%p°®3s?p® 4523 d"" 4 p'=1s22s?p°3s? p°® d'’ 4s? 4 p'
15225 p°®3s? p® 45?3 d"" 4 p°=1s?2s’p°3s’ p° d'"" 4s? 4 p°

Ejemplos
Li |Z=3 [1s%2s’
N [Z=7 |[1s’2s?%p®
Mg [Z=12 [1s°2s’p°3s®
Si |Z=14 [1s?2s’p°®3s’ p?
S |Z=16 |1s’2s’p®3s’p*
Ar |Z=18 [1s°2s’p°3s’p°
Ti |Z=22 [1s°2s’p°3s’ p° 4s” 3 d* = 1s”2s” p° 3s” p° d°4s”
Z=31
Z2=35
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Masa de los atomos

Los atomos son extraordinariamente pequefios y su masa, en consecuencia, pequefisima, tanto que si usa-
mos como unidad para medirla las unidades de masa a las que estamos acostumbrados, obtendriamos valo-
res muy pequefos, dificilmente manejables.

Por ejemplo, el atomo de hidrogeno tiene una masa de 1,66 .10 ' kg y el de carbono 2,00 .10™ % kg.

Por esta razon para medir la masa de los 4tomos se Unidad de masa atémica
adopta una nueva unidad: la unidad de masa atémi-
ca (u.m.a). La u.m.a se define de la siguiente mane-

ra:

Consideremos un atomo del is6topo mas abundante (
de C, el ?C; lo dividimos en doce partes iguales y

tomamos una de ellas. La masa de esta parte seria la

unidad de masa atémica (u. m .a).

1/12 parte del atomo de °C
(1,66. 107" kg)

Se define la unidad de masa atomica como la
doceava parte de la masa del dgtomo de "*C

Considerando esta nueva unidad el '°C tiene una
masa de 12 u.

La masa de los atomos se determina comparandola con la de .
la unidad de masa atémica.
Imaginemos una balanza capaz de pesar atomos (es una
ficcién, no es real). Si quisiéramos determinar la masa de un
16 umas

atomo de oxigeno, lo pondriamos en un platillo e iriamos afia-
diendo unidades de masa atémica al otro. Cuando se equili-
brara la balanza, solo tendriamos que contar cuantas umas
hemos colocado en el otro platillo y tendriamos la masa del

atomo de oxigeno en umas. Atomo de
oxigeno

En el ejemplo que se puede ver a la derecha la masa del ato-
mo de oxigeno considerado serian dieciséis umas (16 u)

Ejemplos:

Proton : 1,00728 umas La masa atomica del protén y del neutrén es muy aproximadamente 1 uma,
Neutron: 1,00866 umas mientras que la masa del electrén es notablemente méas baja (aproximada-
Electrén: 0,00055 umas mente 1830 veces mas pequefia que la masa del protén).

Cuando se habla de la masa atémica de un elemento hemos de tener en cuenta que los atomos de un mismo
elemento no son exactamente iguales. Existen is6topos que, aunque tienen idéntico comportamiento quimico,
son un poco mas pesados unos que otros (ya que tienen distinto nimero de neutrones).

El peso atémico se obtiene entonces como media ponderada de los isétopos naturales del elemento.
Ejemplo:

El cloro se encuentra en la naturaleza como mezcla de dos isétopos: e y ¥Cl. El primero de ellos tiene una
masa de 34,97 u y una abundancia del 75,53%, mientras que el segundo tiene una masa atémica de 36,97 uy
una abundancia de 24,47%. Teniendo en cuenta estos datos la masa del elemento cloro se calcula de la si-
guiente forma:

(0,7553 x 34,97) + (0,2447 x 36,97) = 35,46 u



