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ESTRUCTURA ATOMICA DE LA MATERIA

Desde muy antiguo las personas han mostrado interés por saber acerca de la
constitucion interna de la materia. ¢ Qué ocurriria si dividiéramos un material muchas,
muchas, muchisimas veces? ¢Llegariamos a obtener una porcion indivisible o
podriamos seguir dividiéndolo indefinidamente?

Ya en el siglo IV a.C., Leucipo y Demdcrito (filsofos griegos), pensaban que si se
dividia la materia en trozos cada vez mas pequefios, se llegaria a obtener una porcién
indivisible. A esta unidad dltima e indivisible de materia le dieron el nombre de &tomao,
término que en griego significa «que no se puede dividir». Su teoria se conoce como
teoria atomistica.

Aristoteles (otro filésofo griego) rechazd la teoria atomistica de Leucipo y Demdcrito y
postul6 que la materia estaba formada por cuatro elementos: tierra, agua, aire y fuego, y
que podria dividirse indefinidamente. Su prestigio como filésofo hizo que su teoria,
conocida como teoria continuista, prevaleciese en el pensamiento de la humanidad
durante més de 2000 afios, practicamente hasta principios del siglo XIX.

Modelo cinético de los gases (D. Bernoulli, 1738). Plantea los siguientes postulados o
hipétesis:

1. Los gases estdn formados por un gran ndmero
de particulas muy pequerfias, sobre todo si se las
compara con la distancia que las separa.

—e
[ o
2. Entre particula y particula no hay nada, sélo ‘.20 f & \:\
/‘ .\

espacio vacio.

3. Las particulas se mueven de manera continua y
de forma desordenada. o —0

4. En su movimiento, las particulas chocan entre si y con las paredes del recipiente
que las contiene. Los choques contra las paredes interiores del recipiente son los
responsables de la presion que ejerce el gas dentro del recipiente.

5. La velocidad de las particulas aumenta al elevarse la temperatura y disminuye al
bajar la temperatura. Es decir, la temperatura es sencillamente una medida de la
velocidad media (realmente de la energia cinética media) de las particulas del gas.

Este sencillo modelo cinético-corpuscular permitia explicar de una manera muy

sencilla el comportamiento macroscopico de los gases que reflejaban las leyes de los
gases ideales. Por ejemplo:
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Aumentar la Aumentar cantidad de gas Reducir el
temperatura dentro del recipiente volumen
(volumen constante) (temperatura y volumen constante) (temperatura constante)

\ | /

Mas choques de las particulas del gas
contra las paredes interiores del recipiente

Teoria cinético-corpuscular de la materia. El modelo cinético resulté tan eficaz para
explicar el comportamiento de los gases que posteriormente, y gracias a los trabajos de
los fisicos L. E. Boltzmann y J. C. Maxwell, se extendio a los otros dos estados: liquido
y solido. Esta teoria, que engloba al modelo cinético de los gases, se basa en dos
postulados basicos:

1) la materia, en cualquier estado, est formada por particulas.
2) las particulas que constituyen la materia estan en continuo movimiento.

Ademas, esta teoria plantea que entre las particulas que constituyen la materia existen
unas fuerzas de atraccion que son tanto mas intensas cuanto mas cerca se
encuentren las particulas entre si.

Asi, podemos hacernos una idea de como seria la materia desde un punto de vista
microscopico en cualquiera de los tres estados:

1. En un sélido, las particulas estarian ordenadas y muy juntas entre si, con fuerzas de
atraccion muy intensas y muy poco espacio entre ellas, lo cual impide practicamente
cualquier posibilidad de desplazamiento de las particulas en el propio material, de modo
que solo les es posible vibrar en una posicién fija.

2. En un liquido, las particulas estarian ya desordenadas y algo méas separadas entre si,
con fuerzas de atraccion no tan intensas como en el s6lido y con algunos espacios
vacios entre ellas, lo cual posibilita que las particulas se desplacen de unas posiciones a
otras dentro del propio material.

3. En un gas, las particulas estarian totalmente desordenadas y muy separadas entre si,
con fuerzas de atraccion inexistentes 0 muy debiles, con muchisimo espacio vacio entre
ellas, lo cual posibilita que todas las particulas puedan moverse libremente por todo el
espacio que ocupa el gas chocando entre ellas y con las paredes del recipiente donde
esté confinado.
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Caracteristicas de los diferentes estados:

-Forma fija y definida
-Volumen fijo, no se
comprimen

-Mo fluyen ni se difunden

Gas

-Mo tiene forma fija, adquiere la
forma del recipiente que lo
contiens.

-Volumen fijo, no se comprimen
-Fluyen y no se difunden

-Mo tiene forma fija, adquiere la
forma del recipiente que lo
contiena.

- Volumen variable; se comprimen
y se expanden

- Fluyen y se difunden

Ademas de explicar el comportamiento de la materia en los tres estados, la teoria
cinético-corpuscular permite entender de una forma sencilla como se producen los
cambios de estado al calentar o enfriar. Es importante recordar que, mientras ocurre un
cambio de estado, la temperatura se mantiene constante; esto sucede porque el calor que
recibe o pierde un cuerpo mientras esta cambiando de estado, no se emplea en aumentar
o disminuir su temperatura, sino que se emplea en romper o formar las uniones entre las
particulas que componen el cuerpo.

Salido

0o0,%0
™ ®e
®e®e0p
Liquido

Sublimacion

®

- @
Sublimacion ® ®

Gas
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Modelo atémico de Dalton. El quimico y matematico John
Dalton, entre 1803 y 1807, recupera la idea de atomo de los
antiguos fil6sofos griegos y formula una serie de postulados
para explicar como se imagina él que son los atomos
(modelo del atomo-bola). Estos postulados son los
siguientes:

1. La materia esta formada por a&tomos.
2. Los atomos son indivisibles, invariables e indestructibles.

3. Cada elemento quimico estad formado por atomos exactamente iguales (que tienen
la misma masa y las mismas propiedades quimicas).

4. Los atomos de diferentes elementos son diferentes (tienen masas y propiedades
quimicas distintas).

sl Q

N \\_//

1 d&tomo de azufre 1 dtomo de oxigeno

5. Los compuestos quimicos estan formados por la combinacion de atomos de dos o
mas elementos diferentes.

6. Cuando dos 0 mas atomos de distintos elementos se combinan para formar un

mismo compuesto, lo hacen en una relacion de nimeros enteros sencillos. Se forman
asi los “atomos-compuestos” (que actualmente llamamos moléculas).

monoxido de azufre diéxido de azufre

trioxido de azufre

7. En las reacciones quimicas, los atomos ni se crean ni se destruyen, sino que
solamente se reorganizan formando unas nuevas sustancias.

CH4 B 202 — C02 + 2H20
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Por lo tanto, para Dalton las particulas de las que habla la teoria cinética de la materia
son los atomos (o los agregados de atomos, que ¢l llamaba “atomos-compuestos” y que
actualmente Ilamamos moléculas).

Descubrimiento de las primeras particulas subatémicas.

Ya a finales del siglo XIX pudieron identificarse, en una serie de experimentos con
tubos de descarga de gases, las particulas subatémicas responsables de los fenémenos
eléctricos de la materia: en 1886, Goldstein identificé los protones, particulas
subatomicas con carga positiva, y en 1897, Thomson identificd los electrones,
particulas subatémicas con carga negativa. Ademas, pudieron determinarse el valor de
la masa y de la carga eléctrica de estas particulas subatomicas. A la vista de estos datos
podemos destacar dos cosas: 1) la masa de un protén es mucho mayor que la masa
de un electrdn, casi 2000 veces mayor; y 2) la carga del protdn es la misma que la
del electrén, pero de signo contrario.

Proton 1,673 -10%7 +1,69-1071° Goldstein 1886

Electrén 9,109 - 103! -1,69-101° Thomson 1897

Modelo atomico de Thomson (1904). El descubrimiento de
estas primeras particulas subatomicas llevé a J.J. Thomson,
fisico inglés, a proponer un nuevo modelo atémico.
Thomson imagin6 el atomo como una especie de esfera
positiva continua en la que se encuentran incrustados los
electrones, m&s o menos como las uvas pasas en un pastel
de pasas o las pepitas en una sandia (modelo del pudin de
pasas).

CARGA POSITIVA = CARGA NEGATIVA
(Esfera) (Electrones)

Modelo atomico de Rutherford (1911). Tras analizar los
datos obtenidos en su conocido experimento consistente en
bombardear una fina lamina de oro con particulas alfa, E.
Rutherford, fisico y quimico neozelandés, propone un nuevo
modelo atomico: el modelo planetario del atomo, segun el Py
cual el &omo constituye un espacio fundamentalmente
vacio ocupado por electrones (llamado corteza electrénica)
que giran alrededor de un nucleo central muy pequefio
(como lo hacen los planetas alrededor del Sol), donde se
concentra la mayor parte de la masa del atomo y toda la
carga positiva (los protones).
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Detector de
particulas

Fuente de
particulas
positivas

\ =

Particulas

cargadas

positivamente
Experimento de Rutherford
MODELO THOMSON MODELO ﬁUTHERFORD
- @
N_ o / ¢ e "
| ® -

Aunque el modelo de &atomo propuesto por
Rutherford explica de manera muy convincente
los resultados de su famoso experimento,
presentaba un gran problema: contradecia la teoria
electromagnética de Maxwell. Segun esta teoria
una carga eléctrica girando emite ondas
electromagnéticas; por lo tanto, un electron al
girar en circulos (6rbitas) alrededor del nucleo
deberia emitir ondas electromagnéticas. Dicha
emision provocaria una pérdida de energia que
haria que el electron describiera érbitas de radio
decreciente hasta caer sobre el nacleo. EI modelo
atomico de Rutherford era, por lo tanto, inviable
desde el punto de vista de la Fisica clasica.
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Modelo atomico de Bohr (1913). N. Bohr, fisico danés, aporta una modificacion al
modelo de Rutherford y propone un nuevo modelo, aunque muy parecido. La diferencia
estd en que, segun Rutherford los electrones podian girar alrededor del nucleo en
cualquier oOrbita, es decir, a cualquier distancia y, por lo tanto, podrian tener cualquier
valor de su energia. Por el contrario, seglin propone Bohr, los electrones solo se mueven
en unas determinadas Orbitas circulares que se encuentran a unas determinadas
distancias del nacleo (llamadas 6rbitas estacionarias), en las cuales no emite energia. El
electron, dependiendo de la drbita estacionaria en la que se encuentre, tiene una
determinada energia, que es tanto mayor cuanto mas alejada esté la drbita del nucleo, de
modo que: 1) los electrones solo emiten energia cuando pasan de una érbita mas
alejada del nacleo a otra que estd mas cerca, y 2) si los electrones absorben energia
pueden “saltar” de una 6rbita mas cercana al nucleo a otra que esté mas lejos.

@;\ %, Electron @ E

Foton>e,— - Pl 5

:”.‘ v c'l" / N | "I \
+’ -:I :' : ‘ Electn:?n I
_ NUCLEO B/ WV /
~.  Ey. A N B 7 §
) £, —

S
ORBITAS

Descubrimiento del neutron. La masa de protones y electrones por si sola no coincidia
con la masa total del &tomo, y Rutherford supuso que en el nlcleo tenia que existir otro
tipo de particulas subatomicas a las que llamé neutrones, porque creia que no tenian
carga eléctrica. En 1932, J. Chadwick, fisico inglés, descubrié estas particulas, que
efectivamente no tenian carga eléctrica y cuya masa es ligeramente superior a la del
proton. Se encuentran, junto con los protones, en el ndcleo de los &tomos.

Asi, en este nivel, nos quedaremos con el modelo de Bohr incorporando los neutrones
en el nucleo. Esto nos permitira imaginarnos los atomos, representarlos y explicar
algunos hechos experimentales y toda una serie de fendmenos que afectan a dichos
atomos. En resumen:

orbitas
estables _———=—_
electron

NUCLEO

CORTEZA

| [ 4

[ Protones ] [Neutrones] [ Electrones ] ' ‘. “ b ) 1

\ \ \ o
[(carga positiva)] [ (sin carga) ] [(carga negativa)] \ \G nUClGO/

\ \7‘:/

o (masa muy
(masa muy grande en comparacion & \ 5,9 /
pequeda, \ N A
con la de los electrones vy 5318 N\ s R
i : practicamente \
practicamente igual para los dos) ; N o
despreciable) 8 " niveles
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Modelo mecanocudntico (1925, Schrddinger y Heisenberg). Es el modelo atémico que
se maneja en la actualidad. Segun este modelo, no es posible hablar de érbitas (camino
fijo circular que siguen los electrones en su movimiento alrededor del nucleo) porque
realmente no es posible saber con certeza qué posicién ocupa el electron en cada
momento. Asi que se introduce el concepto de orbital (zona alrededor del ndcleo donde
existe una probabilidad muy alta de encontrar al electron).

Segun este modelo, existen cuatro tipos de orbitales, a los que se designan con las
letras s, p, d y f. Cada uno de estos tipos de orbitales tiene una forma caracteristica y un
tamafio determinado, tanto mayor cuanto mas lejos se encuentre del nlcleo. Ademas,
cuando el electron se encuentra en estos orbitales, tiene una determinada energia,
también mayor cuanto mas lejos se encuentre del nucleo. En cada orbital «cabens,
como maximo dos electrones.

FORMA DE LOS ORBITALES ATOMICOS (s, p, d. f)

(er/'fa/p

/ 1 \< en formoa. de mancverna

orbifales p
de capa. 2n

orbifal s
de capa. Tn

orbital ¢

| |
\¥ | —J' de capa 2n
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Pero, ¢es este modelo mecanocuéntico el modelo definitivo? Por el momento, lo que
sabemos es gque es un modelo que explica todos los hechos experimentales conocidos en
la actualidad. No obstante, si en el futuro se conocen hechos experimentales nuevos, que
no puedan ser explicados mediante este modelo, habrd que reformularlo, o buscar un
modelo nuevo que los explique. Esto es lo que ha sucedido histricamente,
constituyendo un buen ejemplo de aplicacion del método cientifico: modelo — nuevos
hechos experimentales no explicables con el modelo — nuevo modelo.

La siguiente tabla recoge algunos de los acontecimientos historicos mas relevantes en lo
que respecta al conocimiento de la estructura atomica de la materia y es un buen
ejemplo de que, para llegar al conocimiento, se requiere de mucho trabajo a lo largo de
mucho tiempo y de la intervencion de muchos cientificos.

FECHA AUTOR/ES HECHO RELEVANTE
OBSERVACIONES
Leucipo y Democrito Teoria atomistica. La materia estd formada
Siglo IV por atomos. No tuvo éxito.
a.C. Aristételes Teoria continuista. La materia es continua, no

existen los &tomos. Prevalecié durante siglos.

Modelo cinético de los gases. Permite explicar
1738 Bernouilli de una forma sencilla las propiedades de los
gases y las leyes que rigen su comportamiento.

Teoria cinético-corpuscular de la materia.
Boltzmann y Maxwell Extiende el modelo cinético de los gases a los
estados solido y liquido y permite explicar sus
propiedades.

1803- Modelo atémico de Dalton (modelo del
1807 Dalton atomo-bola). Recupera la idea de atomo de los
antiguos fildsofos griegos.

1886 Goldstein Descubrimiento | El descubrimiento de estas
del protén particulas subatomicas hace

1897 Thomson Descubrimiento | insostenible el  modelo
del electron atébmico de Dalton.

Modelo atomico de Thomson (modelo del
1904 Thomson pudin de pasas). Propone un nuevo modelo de
atomo que contiene cargas eléctricas, tras el
descubrimiento de protones y electrones.

Modelo atémico de Rutherford (modelo
planetario). Introduce los conceptos de nucleo

1911 Rutherford atdmico, Orbitas y corteza electronica. Atomo
inviable desde el punto de vista de la Fisica
clasica.

Modelo atomico de Bohr. Supone una mejora

1913 Bohr del modelo de Rutherford, introduciendo el

concepto de orbitas posibles o estacionarias.
Atomo estable.

Modelo mecanocuantico. Es el modelo actual
1925 Schrodinger y Heisenberg | de atomo. Introduce el concepto de orbitales
atémicos.

_ ‘ A, IES ESTUARIA IES ESTUARIA IES ESTUARIA [ES ESTUARIA IES ESTUARIA



http://es.wikipedia.org/wiki/Ludwig_Boltzmann
http://es.wikipedia.org/wiki/James_Clerk_Maxwell

C LAZARO M. CAMACHO ALVAREZ
- DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA NATURALEZA

CARACTERIZACION DE LOS ATOMOS

Los atomos pueden identificarse gracias al nimero de protones que contiene su nucleo,
ya que este es fijo para los &tomos de un mismo elemento. EI nimero de protones de
un 4tomo se llama namero atomico y se representa mediante la letra Z, es decir:

NUMERO ATOMICO (Z) = NUMERO DE PROTONES.

Como los electrones apenas tienen masa, la masa de un &tomo es practicamente la suma
de las masas de los protones y de los neutrones del nucleo. Por esto, el nimero de
protones y neutrones de un atomo se Illama nimero masico y se representa mediante la
letra A, es decir:

NUMERO MASICO (A) = NUMERO DE PROTONES (Z) + NUMERO DE NEUTRONES (N).

El nimero atémico se representa mediante un i
, . . , masico
subindice situado delante del simbolo del A
elemento correspondiente y el nimero mésico se
7 representa mediante un superindice situado
: delante del simbolo del elemento
numero .
atémico correspondiente.
',;:;’;‘,if\A Paret identificar un _étomo y poder saber cuantas
22 particulas subatomicas (protones, neutrones y
7 N e electrones) contiene, suelen representarse al mismo
tiempo, junto con su simbolo, el nimero atdmico
numero 10 - o
atémico womero atomico | (Z) Y €l ndmero masico (A).

Ten en cuenta lo siguiente: si A=Z + N = N = A — Z. Es decir, conocidos el nimero
atomico (Z) y el nimero masico (A) de un atomo, podemos calcular facilmente el
namero de neutrones (N) que tiene en su nucleo. Asi, podemos saber que el atomo de
neon representado antes tiene 10 protones y 22 — 10 = 12 neutrones en su nucleo, y 10
electrones en su corteza, ya que es eléctricamente neutro.

Formacion de iones.

Un ion es un atomo que, al haber perdido o ganado uno o mas electrones, tiene carga
eléctrica positiva 0 negativa respectivamente. Un ion con carga positiva se llama cation
y si tiene carga negativa se llama anién. Es decir:

- Un atomo neutro (sin carga eléctrica) tiene el mismo numero de protones que de
electrones. De este modo las cargas positivas de los protones son compensadas por las
cargas negativas de los electrones.

- Si un atomo neutro pierde algun electron se transforma en un cation con tantas

cargas positivas como electrones haya perdido. Por lo tanto, un cation tiene mas
protones que electrones.
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- Si un &tomo neutro gana algun electron se transforma en un anion con tantas
cargas negativas como electrones haya ganado. Por lo tanto, un anién tiene mas
electrones que protones.

/?; + 0o = »
N

_/

Atomo neutro + electrén = ion negativo

Atomo neutro — electrén = ion pOSItivo

Is6topos.

Llamamos isotopos a varios dtomos de un mismo elemento quimico que se diferencian
en el nimero de neutrones que contienen en su ndcleo o, lo que es lo mismo, en su
masa. O dicho de otro modo, isétopos son atomos que tienen el mismo nimero atdbmico
y distinto nimero masico. La mayoria de los elementos presentan isétopos, es decir, no
todos sus atomos son exactamente iguales (esto contradice uno de los postulados de la
teoria atdbmica de Dalton, que indicaba que todos los atomos de un mismo elemento eran
exactamente iguales entre si). Por ejemplo:

PROTIO DEUTERIO TRITIO
0 neutrones 1 neutrén 2 neutrones
1 masa atomica 2 masa atémica 3 masa atomica
Estable Estable Radioactivo
99.99 % del H terrestre 0.01 % del H terrestre 0.000001 % del H terrestre
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Carbono-12

6 electrones
6 protones

Carbono-13

6 electrones
6 protones

Carbono-14

6 electrones
6 protones

I‘.' i

ISOTOPOS RADIACTIVOS

Numerosos isdtopos son radiactivos, esto es, son inestables y tienden a estabilizarse
emitiendo radiaciones. Las emisiones radiactivas que puede emitir un isétopo
radiactivo son tres:

Emision de particulas alfa (a): son nucleos de atomos de He-4 que son
emitidos por el nucleo inestable a gran velocidad. Estas particulas alfa tienen
poco poder de penetracion por lo que no dafia la materia viva, siempre y
cuando no se ingiera.

Emision de particulas beta (): son electrones emitidos por el nicleo a gran
velocidad. Tienen mayor poder de penetracion que las particulas alfa por lo
que, la exposicion prolongada a emisiones de particulas beta puede provocar
dafios superficiales en la materia viva (quemaduras en la piel o dafios en la
vista).

Emision de radiacion gamma (y): en este caso no son particulas materiales
sino un tipo de radiacion electromagnética mucho mas energética que los
rayos X y que se emiten simultdneamente con las particulas alfa y con las
particulas beta. La exposicion a la radiacion gamma, que tiene un alto poder
de penetracion, puede producir modificaciones en las células que pueden
llegar a producir dafios importantes que pueden generar cancer, o la muerte, si
la exposicion es muy prolongada.

Tipos de radiacion

Plomo Hormigdén

Aluminio

a

D T

N R T R L T R

X

neutrones

sssessesscssccsssnsnschons
—
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Algunas de las aplicaciones mas importantes de los isétopos radiactivos son las
siguientes:

- Produccion de electricidad en centrales nucleares: el istopo radiactivo de
uranio-235 en forma de metal solido se usa como combustible nuclear en las
centrales nucleares.

- En Medicina se utilizan algunos isétopos radiactivos para el diagnostico de
enfermedades (como el oxigeno-18 o el tecnecio-99), en el tratamiento de
enfermedades (como el yodo-131 para tratar el hipertiroidismo), y en el
tratamiento del cancer (radioterapia) (como el cobalto-60) por la capacidad
que tiene la radiacion emitida de destruir las células cancerosas. El grave
inconveniente es que también destruye las células sanas.

- En Arqueologia, para la datacion de restos arqueoldgicos. EI método mas
conocido es el del carbono-14, llamado asi porque mide la cantidad de este
is6topo presente en la muestra objeto de estudio. EI método tiene dos
inconvenientes: 1) solo se puede aplicar a restos arqueoldgicos que hayan sido
tejidos de seres vivos, y 2) no pueden ser mas antiguos de 50.000 afios.

Estas actividades en las que se utilizan is6topos radiactivos y otras, como la
investigacion en Centros de Investigacién y en Universidades o incluso en la
industria, generan residuos radiactivos que pueden estar emitiendo radiaciones durante
cientos o incluso durante miles de afios. Los residuos radiactivos suelen clasificarse en
dos tipos:

- Residuos de alta actividad (RAA), con una vida media de su desintegracion
superior a 30 afios. Son los méas peligrosos. Pertenecen a este tipo los restos
del combustible de uranio gastado en las centrales nucleares.

- Residuos de baja y media actividad (RBMA), con una vida media de su
desintegracion inferior 30 afios. Aunque menos, también son peligrosos.
Pertenecen a este tipo, en general, los residuos procedentes de las otras
actividades citadas anteriormente.

La peligrosidad de estos residuos radiactivos reside en que emiten radiacion muy
energética, que puede ser letal para la vida, durante muchisimos afios. Por lo tanto, han
de ser manipulados bajo extremas medidas de seguridad y siempre por personal
especializado. En la actualidad:

- Los residuos de baja y media actividad (RBMA) se introducen en bidones
de acero que luego se introducen en contenedores de hormigén, que luego se
rellenan con mas hormigén; estos contenedores se colocan luego en su
ubicacion definitiva en unas instalaciones Ilamadas cementerios nucleares.
En Andalucia se encuentra el cementerio nuclear de EI Cabril, en la sierra de
Cordoba.
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- Los residuos procedentes del combustible nuclear (RAA) se suelen
almacenar durante afios en piscinas dentro de las propias centrales nucleares;
luego se introducen en bidones de acero que se rellenan con hormigén y por
altimo se almacenan en lugares especialmente construidos para ello,
normalmente a grandes profundidades (en algunos casos de mas de 500
metros), en galerias, en zonas geoldgicas muy estables. Esto se conoce como
almacenamiento geologico profundo (AGP).

1.Instalaciones en
superficie

2. Galeria principal
3.Salasde
almacenamiento

Bentonita

0tm j=1.2m=

Lugar de emplazamiento

Elementos
Contenedor .o o) rellenc

combustibles metalico

Almacenamiento temporal en piscinas y almacenamiento geologico profundo (AGP) de
residuos radiactivos de alta actividad (RAA)
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REPRESENTACION DE ATOMOS E IONES

Representaremos atomos e iones dibujandolos segun el modelo planetario de Bohr. Para
ello necesitaremos conocer su numero atdbmico y su ndmero masico, lo que nos
permitira saber de qué elemento quimico se trata y también calcular la composicién de
su nucleo. Por otra parte, para calcular el niUmero de electrones que tiene en la corteza
hay que tener en cuenta lo siguiente:

1. Si se trata de un a&tomo neutro (mismo nimero de electrones que de protones) o

de un ion (recuerda, ha ganado electrones si es un anion y los ha perdido si es un
cation).

Alrededor del nucleo atémico, hay capas o niveles de energia (6rbitas) donde se
encuentran los electrones. Las primeras cuatro capas o niveles se energia se
representan tradicionalmente por las letras K, L, My N. En cada una de estas
capas 0 niveles de energia pueden encontrarse, como maximo, un determinado
numero de electrones.

NUmero maximo de electrones 2 8 18 32

Asi, los electrones de un atomo se van situando en las capas o niveles menos
energéticos (mas cercanos al nlcleo), y cuando se van completando, se empiezan
a ocupar las capas o niveles superiores. No obstante, hay ciertas restricciones
que afectan al nimero de electrones que ocupan una determinada capa. Por
ejemplo, cuando la tercera capa tiene 8 electrones, empieza a llenarse la cuarta,
aunque la tercera admite hasta 18.

La distribucion por capas de los electrones de un 4&omo de un elemento se
conoce como estructura o configuracion electronica. A los electrones situados
en la dltima capa o nivel de energia se les denomina electrones de valencia, y
son muy importantes porque son los responsables de las propiedades quimicas
de los elementos quimicos.

Aluminio (Al), 13 electrones =2 8 Electrones

Cobre (Cu), 29 electrones =2 8 18 de valencia

27

®
13AI ¥

b+ Capak
2 electrones

- Capal
8 electrones

— CapaM
3 electrones

\ Electrones

= de valencia

< e

Configuracién electrénica de un 4tomo de aluminio : 2 8@

"B
)
v
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ACTIVIDADES

1.- Indica los postulados basicos de la teoria cinético-corpuscular de la materia.

2.- Usando las ideas de la teoria cinético-corpuscular de la materia explica
razonadamente:
a) Por qué los gases pueden comprimirse y los sélidos no.
b) Por qué los liquidos se adaptan a la forma del recipiente donde estan contenidos
y los solidos no.
c) Por qué los gases ocupan todo el volumen del recipiente donde estan contenidos
y los liquidos no.
d) A qué se debe la presion que ejercen los gases en el interior del recipiente que
los contiene y cdmo podriamos hacer para aumentar la presion que ejerce un gas
contenido en un recipiente cerrado.

3.- Relaciona cada modelo con un dibujo y con su descripcién:

Autor del Esquema del atomo Breve descripcion del modelo
modelo

Dalton

A.

Esfera maciza indivisible de distintos tamanos y masas.
Conocido como “atomo-bola™.

Thomson

B.

Nnicleo conteniendo toda la carga positiva y toda la masa
del atomo y electrones girando en Orbitas permitidas en
las cuales no emiten energia

C.
Rutherford
Esfera positiva continua en la que se encuentran
incrustados los electrones. mas o menos como las uvas
pasas en un pudin.
Bohr _4‘ D
-

Nucleo conteniendo toda la carga positiva y toda la masa
del atomo y electrones girando en cualquier Orbita
alrededor del nacleo.

4.- Completa la siguiente tabla:

Particula Masa (kg) Carga (C) En qué parte del
subatémica atomo se encuentra

5.- ¢Como se forma un ion potasio (K*) a partir de un atomo neutro de potasio (K)?
Indica el nimero de protones y de electrones del &tomo neutro y del cation.
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6.- (Cémo se forma un ion cloruro (CI) a partir de un atomo neutro de cloro (CI)?
Indica el nimero de protones y de electrones del &tomo neutro y del anidn.

7.- a) ;Como se forma un i6n sodio (**Na*)? Dibuja el proceso de formacién de este
cation.

b) ¢Cémo se forma un i6n cloruro (*>CI)? Dibuja el proceso de formacién de este
anion.

8.- Dibuja, siguiendo el modelo planetario de Bohr, los &tomos siguientes: “He, *?C, *N
17
y ~'0.

9.- Un atomo neutro tiene 15 electrones en su corteza y 16 neutrones en el ndcleo.
Determina el valor de su nimero atdmico y de su nimero masico. Indica su nombre y su
simbolo. Dibdjalo.

10.- El oxigeno tiene tres is6topos estables: O-16, O-17 y O-18. Construye una tabla
donde pueda verse con claridad el nmero de electrones, protones y neutrones que tiene
cada uno.

11.- ;Cuéntos electrones y protones tiene el ion 6xido (0%)? ;C6émo se habra formado
este anion?

12.- Si el aluminio tiene A = 27, dibuja el ion AI** indicando el nimero de protones,
neutrones y electrones que lo forman. ;Como se habra formado este catiéon?

13.- Un atomo esta formado por 17 protones y 18 electrones. ¢(Cudal es su nimero
atomico? ;Se trata de un &tomo neutro?

14.- Cuando choca un atomo de fltor con otro de litio, el &tomo de fluor se apropia de
un electrén del litio. ¢ Como quedaran después del choque?

15.-Selecciona lo opcidn correcta:
a) La masa de un protdn es mayor/igual/menor que la de un electron.
b) La carga del electron es mayor/igual/menor que la del protén.
c) Un anién se forma cuando un atomo neutro gana/pierde
electrones/protones/neutrones.
d) Los isotopos de un elemento tienen siempre el mismo numero de
electrones/protones/neutrones, pero diferente namero de
electrones/protones/neutrones.

16.- Una de las hipotesis de la teoria atomica de Dalton dice que todos los &tomos de un
mismo elemento son iguales entre si, en masa y en propiedades. ¢Es cierto? ¢;Pueden
diferenciarse en algo?

17.- Responde brevemente:

a) ¢ Todos los isétopos son radiactivos?

b) ¢Existe alguna aplicacién méas de los isétopos radiactivos diferente de su uso
para la produccion de electricidad? Cita dos ejemplos.
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18.- Completa la siguiente tabla:

ESPECIE NUCLEO CORTEZA
QUIMICA | Z A ) N e CONFIGURACION
ELECTRONICA
B> 5 9
Ca® 20 20
Br 70 35
Fe* 53 23
Si* 14 16
23 24
14 7 10
8 9 2-8
Ca 20
17 35 18

19.- Conocemos los siguientes datos sobre los &tomos A, B, C y D:

A B C D
13 protones 13 protones 14 protones 14 protones
14 neutrones 13 neutrones 15 neutrones 15 neutrones
13 electrones 10 electrones 14 electrones 18 electrones

Responde razonadamente:

a) ¢Cuéles pertenecen a isotopos diferentes del mismo elemento?
b) ¢Cudles pertenecen al mismo isétopo del mismo elemento?

c) ¢Son By C atomos del mismo elemento?

d) ¢Cual de ellos es un catién? ;Y un anién?

20.- Indica a qué se refieren las siguientes definiciones:

Numero de protones y de neutrones que hay en el nucleo de un atomo:

Linea imaginaria alrededor del nucleo por donde se mueven los electrones:

Parte del &tomo donde se encuentran los electrones:
Particula subatomica sin carga eléctrica:
Atomo con carga eléctrica positiva:
Atomo con carga eléctrica negativa:
Particula subatomica con carga eléctrica positiva:
Particula subatomica con carga eléctrica negativa:
NUmero de protones que un atomo tiene en su ndcleo:
Atomo con carga eléctrica:
Atomos del mismo elemento que se diferencian en su masa:
Parte del atomo donde se encuentran los protones y los neutrones:
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Materia Criterio de evaluacién Instrumento
B2C6. Reconocer que los modelos atdmicos son instrumentos
o interpretativos de las distintas teorias y la necesidad de su | Actividad
FyQ3°ESO LA . > ..
utilizacion para la interpretacién y comprension de la B2C6
estructura interna de la materia.

1.- A continuacion se da el nimero atomico y el nimero masico de una serie de &tomos
neutros. Para cada uno de ellos:

a) Indica razonadamente el nimero de protones y de neutrones que contiene.
b) Indica razonadamente el nimero de electrones que contienen y la distribucién de esos

electrones en las distintas drbitas o capas.

¢) Indica razonadamente a qué elemento quimico pertenece y escribe su simbolo.
d) Dibuja el atomo utilizando el modelo atémico de Bohr.

e) Indica cuantos electrones de valencia posee.

Elemento Z A
quimico
A 20 40
B 11 23
C 15 31
D 18 39

2.- Para las siguientes especies quimicas indica cuales son cationes y cuéales son aniones

y escribe la composicién de cada una de ellas.

23 Mg 2+ 19F

12

9

27A|

3+

. 4-

3.- @) Indica el nombre de las tres particulas subatomicas fundamentales y para cada una
de ellas: en qué parte del &tomo se localizan, el valor de su carga eléctrica y el valor de

SU masa.

b) Contesta razonadamente:

i) ¢COomo es la masa de los electrones en comparacion con la de los protones?

i) ¢Y la masa de los neutrones en comparacion con la de los protones?

iii) ¢Podemos decir entonces que la masa del atomo es practicamente igual a la
masa de su nucleo?
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Materia Criterio de evaluacién Instrumento

FyQ3°ESO | B2C7. Analizar la utilidad cientifica y tecnoldgica de los | Actividad
isétopos radiactivos. B2C7

En la siguiente tabla se da la composicion de algunas especies quimicas:

A B C D E F
Protones 32 17 8 32 4 17
Neutrones 33 18 9 36 5 19
Electrones 30 17 10 32 2 18

1.- Contesta razonadamente:

a) ¢Hay is6topos en la tabla anterior? En caso afirmativo, indica cuéles.

b) En caso afirmativo, ;todos los isGtopos que aparecen son &tomos neutros?

c) Clasifica las seis especies quimicas de la tabla en atomos neutros, cationes y
aniones.

d) Indica el nombre y el simbolo de las distintas especies quimicas que aparecen en
la tabla.

e) Representa las seis especies quimicas que aparecen en la tabla utilizando la
notacion X (si son iones no olvides indicar correctamente su carga eléctrica).

z

A continuacion tienes representados una serie de is6topos radiactivos (radioisétopos):
14 131 60 235

C | Co U ~Cr
24

6 53 27 92

2.- Busca informacion y explica alguna aplicacion real de cada uno de ellos.
3.- Busca informacion y redacta un informe sobre la probleméatica que generan los

residuos radiactivos y sobre las soluciones que se manejan en la actualidad para la
gestién de los mismos.
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