ESTRUCTURA DE LA MATERIA

FISICA Y QUIMICA
12 BACHILLERATO
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ATOMO

NUMERO ATOMICO (Z): nimero de protones.
NUMERO MASICO (A): nimero de protones y neutrones.
ATOMO NEUTRO: igual nimero de protones que electrones.

JION: atomo con carga eléctrica. Gana o pierde electrones.
+ CATION: ion con carga eléctrica positiva.
+ ANION: ion con carga eléctrica negativa.

ISOTOPOS: dtomos del mismo elemento quimico que tienen
distinto numero masico pero igual numero atémico.
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CLASIFICACIONES DE LOS
ELEMENTOS QUIMICOS

A. Lavoisier J. Berzelius J. Dobereiner
1789 1814 1829
*33 elementos: eSistema de simbolos eTriadas: agrupaciones
metales (formadores quimicos. de 3 elementos con
de sales) y no metales eClasificacidon basada propiedades
(formadores de en el aspectoy parecidas.
acidos). propiedades fisicas.

eDesarrollo de leyes de
combinacion quimica.




CLASIFICACIONES DE LOS
ELEMENTOS QUIMICOS

A. Béguyer de

Chancourtois J. Newlands

1267 1864

eClasificacion de los eLey de las octavas: ePeriodicidad en el
elementos quimicos ordenacion de volumen atomico.
sobre un tornillo elementos en orden ot T T ol T
telurico. 5 creciente con respecto e o e v
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12 TABLA PERIODICA

(Ag=108)] Cd =112 ll)l Sn=118] Sb=122| Te =125 ) =127
Cs=133 |Ba=137 |"Di=138 |7Ce =140 |- - =

(-) - - - - - -
= - 7Er =178 |[7La=180 |[Ta=182 |[W=184 |-

—
S

S O 0

11 (Au =199)] Hg =200 TiI=204] Pb =207 Bi=208
12 - - - Th=231 |- U =240

| . s . - —

Gruppe 1. | Gruppe IlI. | Gruppe II1. | Gruppe IV. | Gruppe V. | Gruppe VL. HGruppe VIL.|  Gruppe VIII.
= = S RH* RH? RH> RH -
Reihen | R’0O RO R*O’ RO* R?O° RO* R?0O7 RO*
' | = 1 | | [ ‘
I H=
2 |Li=T7 Be =94 _B=ll C=12 |N=14 [O=16 fF=l9
3 Na=23| Mg=24] Al =27; Si =28 P =3l S=32] Cl=355
4 K =39 Ca =40 - = Ti =48 V=3I Cr=52 |[Mn=5§ |Fe=56,Co=359,
| Ni = 59, Cu = 63.
5 (Cu=63) Zn=65| -=068 -=T72 As =75 Se=78] Br=80 : £
6 |Rb =85 Sr =87 Wt=88 |Zr=90 [Nb=94 |[Mo=96 |-=100 |[Ru=104, Rh=104)

Pd = 106, Ag = 108

Os =195, Ir =197,
Pt =198, Au =199

Los huecos libres se suponian elementos aun no descubiertos.

1869

63 elementos en
orden creciente de
pesos atomicos.

Dimitri Mendeléiev
(propiedades
quimicas)

Lothar Meyer
(propiedades fisicas)
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PROBLEMAS CON EL SISTEMA

SISTEMA PERIODICO DE LOS ELEME

DE D & MENDELEEF

x+ Finales s. XIX

p— -

+ Descubrimiento de la
estructura interna
del atomo.

+ A. Broek: concepto
de numero atomico.
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NUEVAS APORTACIONES

H. Moseley A. Werner
1912 F. Paneth
eEspectros de rayos X de eLey de desplazamientos *TABLA PERIODICA
elementos contiguos. radiactivos: los atomos ACTUAL: 18 gruposy 7
eLey de Moseley: los pesados son inestables y periodos.
elementos se ordenan pueden comenzar eGrupo: serie quimica con
en funcion de su numero procesos de la misma configuracion
atomico. desintegracién electrdnica externa.
espontanea. ePeriodo: agrupacion de
*Concepto de Isotopo. elementos en funcién de

SU capa mas externa.



TABLA PERIODICA ACUTAL
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TEORIA ATOMICA DE DALTON

La materia esta compuesta por particulas indivisibles, los
atomos.

Atomos de un mismo elemento quimico son idénticos en
masa y propiedades.

Los compuestos quimicos se forman por la combinacion de

atomos de distintos elementos quimicos en una relacion
numérica sencilla. 1803

En las reacciones quimicas se producen reordenaciones de
los atomos: los reactivos se reagrupan formando productos.



MODELO ATOMICO DE THOMSON

x Se inicia con el escubrimiento del electron

+ W. Cromes: experimentacion con tubos de
descarga.

+ Thomson: modificacion de los tubos. Los rayos
catodicos tienen carga negativa.

+ Esfera de carga positiva en la que se incrustan los

electrones, dando lugar a una particula neutra: el 190¢
atomo es DIVISIBLE.

+ Millikan: medida de la carga del electron =-1,6-10*° C



MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD

+ Experimento de la lamina de oro

Particulas alfa

Particulas
Alfa

Y | o B o MNucleo del
¢ "' R \ \ \ 2 . » ;
Fuente de particulas , | | ' | & f"" / atomo
'{. . ‘\’ p—

R, Detector de
e \ particulas -




MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD

+ Modelo del sistema planetario: el atomo es grande y
esta practicamente vacio, con un nucleo positivo en el
centro que constituye casi toda la masay a su
alrededor los electrones, de carga negativa, orbitan.

+ Posteriormente, se descubre el proton: el bombardeo
con particulas alfa de gran energia da lugar a la
formacion de una particula de carga positiva con
caracteristicas similares al nucleo de hidrégeno,
ademas del elemento nuevo generado. Se produce la
primera transmutacion.

1911



RADIACION ELECTROMAGNETICA

+ Conjunto de ondas electromagnéticas que se desplazan a la velocidad de |la luz.
+ Caracteristicas de las ondas electromagneéticas
« Longitud de onda (A). ‘

+ Oscilacion.
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Dy propagacion

+ Frecuencia (f). S, >
+ Periodo (T).

+ Velocidad de propagaciéon: v = Af  *en el vacio v=c*



ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Campo Este punto
de futbol Casa Persona Pelota . Celula Bacteria Virus Proteina Molécula Atomo
Longitud de
onda (m) 10° 102 101 1 101 102 103 104 10° 10 107 10° 102 0% 30"
Tipo de : : .
radiacion Microondas Infrarrojos Ultravioleta Rayos X
<\. o Teléfonos
b~ moviles
Fuente de |
radiacion Radio EM -
= vw - i
Horn i- 3 : S
) Mlcrgon(()jas | il : Radiacion
Personas Cosmica
Frecuencia
(Hz) 106 107 108 10° 10 10" 10" 10%* 10" 10'* 10 10 10'*  10%  10%
Energia de
un fotéon
(eV) 10° 10° 10 ADE 10° 104 10 102 101 1 101 102 10° 104 105 108

Menor Mayor

Eneras — Enerls




PLANCK Y LA TEORIA CUANTICA

+ La materia absorbe y/o emite energia, y genera radiacion cuyas longitudes de
onda dependen de su estructura interna.

+ Solidos, liquidos y gases de alta presion: color continuo o espejismo luminoso de
continuidad.

high density diffraction
hot matter grating Continuous spectrum

» — I

+ Gases de bajas presiones: luz emitida formada por lineas, sin bandas continuas o
luminosidad discontinua.




ESPECTROS ATOMICOS

high density diffraction
hot matter grating Continuous spectrum
i 2 ——
§ — R
hot gas i Emission spectrum

colq'gas Absorption spectrum




MODELO DE BOHR Y
FL ATOMO DE HIDROGENO

x EXistian inconsistencias en el modelo de Rutherford:

+ Si el electron gira en orbitas, debe emitir energia en
el giro, perdiendola gradualmente y acercandose al
nucleo.

+ No explica los espectros atomicos: fenomeno
ocurrido en la descomposicion de la luz emitida por
sustancias incandescentes.



MODELO DE BOHR Y
FL ATOMO DE HIDROGENO

+ 1° Postulado: cada electron tiene estados con energia fija 'y
determinada.

+ 22 Postulado: el electron se mueve describiendo orbitas
circulares, que solo son posibles cumpliendo el momento

h
angular L = mvr = n—
2T
+ 3% Postulado: el electron puede cambiar de orbita si absorbe o 1913

emite radiacion electromagnética segun:
Efoton = Efinat — Einiciat = M



Distribucion de energias del atomo

En(aV) Serie de Lyman

- -0 8%
.-..,! Sene de Paschen

1.5
I..ll Seoe Je By
-340

n
@™
1
J

2

Serie de Balmer

Serie de Paschen

n=4

n=3 n==6

Serwe de Lyvan
1 136



ESPECTROS ATOMICOS
Y MODELO DE BOHR

+ Modelo de Bohr: La energia de los electrones es discreta,
por tanto, no es continua.

= Los niveles de energia de los electrones de un atomo
depende de su numero atomico y de “n”, el nivel de

energia.

+ Cuando el electron esta en su menor nivel de enerFia
posible, esta en estado fundamental (el mas estable)

+ Cuando el electron no esta en su menor nivel de
energia posible, se encuentra en estado excitado (no es

estable).



+ Explicacion de los saltos de energia con

ESPECTROS ATOMICOS
Y MODELO DE BOHR

el modelo de Bohr: O st b i

%k

5

Emisidn de radiacion: cambios del
electron de una orbita de mayor
energia a una de menor energia
liberando un fotonde luz. A E < 0

Absorcion de radiacion: cambios del
electron de una orbita de menor
energia a una de mayor energia Baasan toicnr = el
aceptando un fotonde luz. A E > 0

Energia en unidades atomicas
|
{ O $
w ~-
@)
O
Numero cuantico de Bohr




Limitaciones del modelo de Bohr

+ Este modelo solo se aplicaba al atomo de hidrogeno (e iones
sencillos de 1 electrén).

+ En atomos mayores no se podian explicar los espectros
atomicos.




Limitaciones del modelo de Bohr

+ Mejora en los métodos espectroscopicos que permite corregir
el modelo de Bohr.

+ Sommerfeld: las lineas espectrales se desdoblan en otras
nuevas, lo que indica la existencia de subniveles energéticos.




Limitaciones del modelo de Bohr

+ Mejora en los métodos espectroscopicos que permite corregir
el modelo de Bohr.

+ Sommerfeld: los electrones pueden seguir orbitas elipticas y
lineas espectrales de los niveles se desdoblan en otras nuevas,
lo que indica la existencia de subniveles energéticos.




Limitaciones del modelo de Bohr

* Zeeman: en presencia de un campo magnético, las
lineas espectrales siguen desdoblandose en otras
nuevas, determinando la existencia de mas subniveles.

DONI "-I|':'|.:
2p Ejl =
- F"|:| -:Ii;'.';!
i C
s £5
Sommerfeld N
: E=pecto
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' rragneEiscs exlern rmagnsiics exler s



Limitaciones del modelo de Bohr

x lechicas mas sofisticadas
permitieron observar el

desdoblamiento de cada linea .-..Somr‘nerfeld

espectral en dos, y que :
relacionaba el momento de .-.".
. B " Zeeman
giro del electron sobre si
mIismo.
Uhlenbeck-
Goudsmit




MODELO MECANOCUANTICO

+ El movimiento del electréon alrededor del nucleo puede
describirse de manera ondulatoria mediante ecuaciones
similares a una onda estacionaria.

+ Para estudiar el comportamiento del electréon en el atomo, asi
como su energia, se define la funcion de onda, para relacionar la

evolucion de la posicion del electréon en el atomo: HY = EyY



MODELO MECANOCUANTICO

+ El movimiento del electron alrededor del nucleo puede
describirse de manera ondulatoria mediante ecuaciones
similares a una onda estacionaria.

+ Para estudiar el comportamiento del electréon en el atomo, asi
como su energia, se define la funcion de onda, para relacionar la

evolucion de la posicion del electréon en el atomo: HY = Ey

No todas las soluciones son validas: debemos
condicionarlas a traves del uso de los numeros
cuanticos.




NUMEROS CUANTICOS

Numero cuantico principal, n: capa o nivel de energia en el que podemos
encontrar el electron. Relacionado con el tamano del orbital. Toma
valoresde 1 a 7.

Numero cuantico secundario, |: subcapa o subnivel de energia. Indica el
tipo de orbital correspondiente al valor de energia. Toma valores desde
0 hasta n-1.

Numero cuantico magneético, mi: orientacion espacial que adquiere el
orbital sobre el que se puede encontrar el electron. Toma valores desde
-| hasta +l.

Numero cuantico de spin, s 0 ms: orientacion adoptada por el campo

magnético que crea el electron al girar sobre si mismo. Toma valores de
+1/2 0 -1/2.



Nivel

/

Subnivel

0 (s)
0 (s)

1(p)
0(s)

1(p)

2 (d)

0(s)

1(p)

2 (d)

3N

m

21+ 1 orbital

0
0

= 1(px)
0 (py)
+1(p2)
0
= 1(px)
0 (py)
+1(p:)

Numero de e~
2n*

2

18

32



ORBITALES ATOMICOS

Zona del espacio donde existe una gran probabilidad de
encontrar un electron de un atomo.

Desaparece la idea de orbitas definidas, energias y
posiciones del electron determinadas (Bohr).

Electron: nube difusa de carga que se distribuye
alrededor del nucleo.



ORBITALES ATOMICOS: Tipos




ORBITALES ATOMICOS: Tipos

Z 7 Z
Orbitales s
X Yy X y X Yy
| 1s 2S 3s
Z
Z
Z

Orbitales p




Principio de exclusion de Paull

+ No pueden existir en un atomo dos electrones que
tengan los cuatro numero cuanticos iguales entre si.

+ En un mismo orbital solo existen, como maximo, dos
electrones y con spines opuestos.



Orden energético creciente

+ Los orbitales se llenan
con electrones de
menor a mayor
energia, siguiendo el
diagrama de Moeller.



Regla de maxima multiplicidad de
Hund

+ Los electrones deben ocupar los orbitales de manera que su
desapareamiento sea el mayor posible, es decir, ocupando
el mayor numero de orbitales pero con distinto valor de m

+ Los electrones desapareados se colocan con spines
paralelos.

+ La configuracion electronica se ordena por los numeros

T SREE § IIIII

cuanticos, primero “n” y después



i EXCEPCIONES!

+ Para dar mayor estabilidad al atomo, la estructura
electronica se reorganiza para buscar:

+ Ultimo orbital lleno. Paladio (Z=46)
+ Orbitales internos llenos.
x Orbitales semillenos.

| |
| |
| 1522522p®3523p°3d1%4524p®4d35s2 |
| |
s : . I
+ Ultimo orbital semilleno. I |

1522522p°®3523p°3d1%4524p®4d*° ]



i EXCEPCIONES!

+ Para dar mayor estabilidad al atomo, la estructura
electronica se reorganiza para buscar:

+ El ultimo orbital lleno. Plata (Z=47)

+ Orbitales internos llenos.

+ Orbitales semillenos.

:

15%22522p®3s23p°3di94524p®4d*95s?t

' |
' |
| 1522522p°®3s23p°3di%4524p®4d5s? |
' |
x El ultimo orbital semilleno.: |



i EXCEPCIONES!

+ Para dar mayor estabilidad al atomo, la estructura
electronica se reorganiza para buscar:

+ El ultimo orbital lleno. Cromo (Z=24)

i

|
|
| 15%22522p°©3s23p°3d*4s?
|
|
|

+ Orbitales internos llenos.

x+ Orbitales semillenos.

1

15%22522p°3s23p°3d°4st

« Ultimo orbital semilleno.



CLASIFICACION PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

Elementos tipo d 'Elementos tipo 0

Grupos

Gases nobles

I  Alcalinos
Alcalinotérreos
Nitrogenoideos

’ \ .
S s
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S ‘ O

Térreos
©  Carbonoides

Y
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«N
P s

B

Elementos de transicion

iV I Cr Mnl Fe CoI Ni ICu Zn @ Ga ' As

r NbI ol TcJ]RujRh|Pd]Ag|Cd ln I

Ta|W|Re Os| Ir | Pt | Au ' Hg T
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PROPIEDADES PERIODICAS

+ CARGA NUCLEAR EFECTIVA: carga real que mantiene el atomo
unido, es decir, equivale a |la fuerza de atraccidn real del nucleo

sobre los electrones externos.

+ Se representa como Zefec: Zefec = 4 — O
+ Z corresponde al numero atomico.

* O corresponde a la constante pantalla (o de proteccion, y es el
efecto que los electrones internos hacen sobre los externos
para evitar que la fuerza de atraccion del nucleo llegue a
ellos), cuyo valor es mayor a O pero menor a Z.



Carga Nuclear Efectiva

Aumenta el valor de Z, pero el apantallamiento no

Grupo 1 F'd < =] s 6 [ 8 - 10 L 12 13 14 15 16 17 18
| & A me VB VB VIB VilB VilBE Vil B Vill B | B ne A VA VA Wl A VIlA VIl A

Aunque
disminuye
Z, también
lohaceel
- valordeoc
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Uus U

-8B 2803 e
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PROPIEDADES PERIODICAS

+ RADIO ATOMICO: distancia que va desde el ntcleo atémico
hasta el limite de la capa mas externa del atomo en estado
neutro y aislado (evitar distorsion de |la nube de electrones), en
estado vapor (radio atomico «de van der Waals»).

x+ Radio Metalico: mitad de la distancia internuclear en una red
de atomos metalicos.

+ Radio Atomico Covalente: mitad de la distancia internuclear
entre atomos enlazados covalentemente en una molécula.

+ Muy determinado por la atraccion de los electrones externos al
nucleo, es decir, por la carga nuclear efectiva.
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PROPIEDADES PERIODICAS

+ RADIO IONICO: radio que presenta un catidon o un anién, y que
conlleva un cambio de tamano con respecto al atomo neutro.

+ CATIONES (+): radio menor que el del atomo neutro, debido a
la contraccion de la nube de electrones.

+ ANIONES (-): radio mayor que el del atomo neutro, debido a
la expansion de la nube de electrones.

+ |IONES ISOELECTRONICOS (mismo nimero de e-): los radios
son menores con el aumento de Z, es decir, cuanto mas
positivos son.



Radio lonico

Be B B

i 031 090 023 082 1.40
Mg AP
0.97 54 130 051 1.18
K* K Ca’ Ca Ga*
1.33 i 196 0.99 74 062 126
Rb* F Rb  Sr** Sr

0.81




PROPIEDADES PERIODICAS

+ ENERGIA DE IONIZACION: energia minima para arrancar un
electron de un atomo en estado gaseoso cuando se encuentra
en su estado fundamental.

+ (Genera un ion positivo.
x+ Se expresa con respecto a 1 mol de atomos.
+ SepresentacomoEi: A(g)+E; > A" (g) +e”

+ Pueden existir energias de ionizacion sucesivas, que son cada
vVez mayores.



Energia de lonizacion

T
AUMENTA ___

>
C
<A\
m"\
-
>

e

At
812| 420

Primeras energias de ionizacion (kJ/mol de atomos) de algunos elementos.




PROPIEDADES PERIODICAS

+ AFINIDAD ELECTRONICA: energia liberada cuando un atomo
gaseoso en estado fundamental adquiere un electron libre.

%k

%k

%k

Genera un ion negativo.
Se expresa con respecto a 1 mol de atomos.
Se representacomo Ea: A(g) +e™ - A" (g) + E,

Existen afinidades electronicas sucesivas con aporte
energetico debido a las repulsiones electrostaticas de los
electrones ya captados.
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PROPIEDADES PERIODICAS

+ ELECTRONEGATIVIDAD: capacidad que posee el atomo para
atraer el par electronico del enlace compartido con otro.

+ Se refiere a atomos que se enlazan.

+ Son expresiones comparativas con la capacidad de
formacion de enlace, siendo la mas empleada la escala de
Pauling.



Electronegatividad
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Fig. 1.30. Electronegatividades de Pauling.
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