TEMA 8: EL ATOMO Y EL SISTEMA PERIODICO

El concepto de atomo fue propuesto por Democrito en el siglo IV a.C., pero cayo en el
olvido hasta principios del siglo XIX, en el que Dalton lo retomo para poder explicar las
leyes ponderales, que explicaban el comportamiento da materia en las reacciones quimicas.

I) TEORIA ATOMICA DE DALTON

Dalton propuso que la materia estd formada por unos fragmentos esféricos muy
pequefios indivisibles llamados dtomos (del griego, indivisible), de manera que si
dividiamos la materia en fragmentos cada vez mas pequefios, llegaria un momento en el
que no la podriamos dividir més. Los fragmentos mas pequefios que se podrian obtener
serian los atomos. Para explicar esto propuso siete postulados:

1.- La materia esta formada por atomos indivisibles.

2.- Los 4tomos son invariables.

3.- Los elementos son sustancias puras que estd formadas por &tomos que son todos

iguales entre si. [Todos los 4&tomos de un elemento son iguales entre si].

4.- Los atomos de diferentes elementos son diferentes entre si.

5.- Los compuestos quimicos estdn formados por la combinacién de atomos de dos o

mas elementos diferentes.

6.- Cuando dos o mas atomos de distintos elementos se combinan entre si para formar

un mismo compuesto, lo hacen en una relacion de nimeros enteros y sencillos.

7.- En las reacciones quimicas, los 4&tomos se redistribuyen, pero no se crean ni se destruyen.

POR LO TANTO:

Un elemento es una sustancia formada por atomos
Un es una sustancia formada por atomos distintos comblnados en
proporciones fijas. Por ejemplo: agua (H,O) tiene [~ 2 4&tomos de H
1 atomo de O .

Monoxido de carbono (CO) tiene 1 4tomo de C

1 4tomo de O @‘

I1) OTROS MODELOS ATOMICOS

Afos después de que saliese a la luz la teoria atdmica de Dalton, se hizo un nuevo
descubrimiento: la existencia de las particulas responsables da carga eléctrica: los
electrones (carga negativa) y los protones (carga positiva). También se descubrio que
existia una particula igual al proton pero sin carga: el neutrén. Para explicar la
existencia de estas particulas surgieron los nuevos modelos atomicos, que tenian que
explicar los siguientes fenomenos:

1.- El atomo no es indivisible. Existen unas particulas mas pequenas que los a&tomos. Se
llaman particulas subatomicas.

RESUMEN DE LAS PARTICULAS SUBATOMICAS

Nome da particula Masa Carga

Electron

Proton

Neutron




2.- El 4tomo es eléctricamente neutro (no tiene, en total, ni carga positiva ni carga
negativa), por lo que el numero de particulas negativas (electrones) y el numero de
particulas positivas (protones) que hay en el atomo tienen que ser iguales.

MODELOS ATOMICOS

1.- Modelo atomico de Thomson
Cuando Thomson cre6 o su modelo atomico s6lo se conocian los electrones, pero no los
protones.
El modelo:
- El &tomo era una esfera con carga positiva.
- Los electrones estaban incrustados en la esfera positiva.
- La suma de las cargas de los electrones era igual a la carga
completa de la esfera positiva.
Hecho que explico:
- Este modelo podia explicar por qué la materia adquiria carga: por
la formacion de iones.

- Los dtomos pueden ganar o perder electrones: En ese caso dejan de ser neutros y
pasan a llamarse . Hai dos tipos de iones:

o : Si el atomo gana y adquire carga neta negativa (la
suma de las cargas negativas de los electrones es mayor que la de la esfera
positiva).

o : Si el atomo pierde y adquiere carga neta positiva
(la suma de las cargas negativas de Is electrnes es menor que la de la esfera
positiva).

2.- Modelo atomico de Rutherford )
Cuando Rutherford present6 su modelo, ya se conocian ols electrones, A ;
los protones y los neutrones, con lo que los tuvo que incluir en su modelo. / Q 2 i
El modelo: [ 7P\
- El 4&tomo tiene una zona central que se llama niicleo. ( X @ '
- En el ntcleo se encuentran los y los B :
En el nucleo se concentra, por lo tanto, toda la carga _ o X
del atomo. N NV
- Lamasa de los electrones es despreciable, por lo que toda la masa
Del atomo esta concentrada en el nucleo y es aportada por los protones y los
neutrones.
- Los electrones y estan separados de este por
una gran distancia. A la zona donde giran los electrones se le llama .
- Como el atomo es eléctricamente neutro, el nimero de electrones y de protones
tiene que ser igual.

3.- Modelo atomico de Bohr s
Mediante una serie de experimentos, Bohr dedujo que los electrones estaban, j,-—f*'“_"'m\o
efectivamente, distribuidos en orbitas, pero no podia tratarse de unas v b i 5
oOrbitas cualesquiera, sino que debian cumplir los siguientes requisitos: / f.»'"""'-\‘ ‘\H

- Los electrones solo se mueven en unas Orbitas circulares permitidas. ¢ ¢ i ) e ?

- Estas orbitas estan a una distancia determinada del nucleo. S W N

- Hay un nimero de electrones maximo en cada capa y es igual \a\a‘x____g__,.x’ o

a 2-n’, sendo n el nimero de la capa.: S
- Para pasar de una capa energética a otra de mayor energia, absorbe
energia. Si, en cambio, descende a una de menor energia, desprendera energia (ver pag. 183).
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N° de capa N° maximo de o Cuando se trat? (,16 la
clectrones ul,tlma capa, el maximo
1 namero de electrones es ocho.
5 Esta ultima capa se llama capa
3 de valencia y del nimero de
4 electrones que posea dependen
— las propiedades quimicas del
Ultima capa clemento.

I1I) MODELO CUANTICO DEL ATOMO

A principios del siglo XX aparece un nuevo tipo de Mecanica: la Mecanica Cuantica.
Esto es debido a que se descubren ciertos aspectos de la materia que hasta entonces eran
desconocidos, como:
- El electron, que antes se pensaba que era una particula, también puede
comportarse como una onda (tipo de energia) — dualidad onda-particula.

- No se puede saber con exactitud donde se encuentra el electron, pero si
donde es mas probable encontrarlo — principio de incertidumbre de
Heisenberg.

Antes habldbamos de orbitas, pero ahora vamos a hablar de .
Va a haber varios niveles energéticos y dentro de cada nivel energético, varios orbitales.
Dependiendo del nivel energético habré un tipo u otro de orbitales. En cada tipo de
orbital se pueden colocar un nimero méaximo de electrones (ver tabla).

Definicion de orbital: zona de méxima probabilidad donde se puede encontrar un
electron dentro de un nivel energético.

Tipo de orbital | N° maximo de electrones

CONFIGURACION ELECTRONICA: indica donde estan colocados los electrones
dentro del atomo. Los electrones se van colocando en el atomo por orden creciente de
energia. El orden de energia de los orbitales se conoce gracias a una regla nemotécnica
(diagrama de Moeller):

1S
> jzs 2 Ejemplo: el calcio tiene 20 ¢'.
ot Su configuracion electronica sera:
3s 3p 3d

. Diagrama de Moeller.



IV) NUMERO ATOMICO Y NUMERO MASICO: Son los dos nimeros que
definen a cada atomo.

- Numero atémico: se representa por ___ : numero de que
tiene el atomo. Como el 4&tomo es neutro, el nimero de protones y de

- seran iguales.

- Numero masico: se representa por : es la suma de y

_ que tiene el a&tomo. Se llama numero mdsico porque, como

la masa del electron es tan pequenia, se considera que la masa del atomo es

igual a la suma de la masa de los de _ylos

- El nimero de neutrones, N, se calcula restandole Z a A: N=A-Z

Los 4tomos se representan como , X

Ejemplo: El 4tomo de carbono C tiene protones y, polo tanto, electrones
y tiene neutrones.

V) ISOTOPOS: Un elemento esta formado por atomos que tienen todos el mismo
nimero de protones y de electrones entre si, pero pueden tener distinto nimero de
neutrones.

Se llaman isétopos de un elemento a los atomos que

VI) MASA ATOMICA RELATIVA

Como las masas de los 4&tomos son muy pequefias, no se pueden medir en las unidades
del Sistema Internacional (kg), por lo que se cre6 una nueva manera de medir las masas
de los atomos:
- Se toma como referencia a un isotopo de carbono-12 (**C).
- Se establece que su masa era 12 unidades de masa atdémica (u).
- La unidad de masa atémica (u) es, por lo tanto, la doceava parte del &tomo
de carbono-12.

Todas las masas atémicas son masas relativas y representan cuantas veces la masa del
atomo es mayor que la doceava parte de un atomo de carbono-12. Se representa por A,.

MASAS ATOMICAS PONDERADAS RECOGIDAS EN LA TABLA PERIODICA

En la tabla periddica de los elementos vienen recogidas las masas de todos los
elementos que se conocen. Estas masas no son numeros enteros. Esto es debido a que,
en la natureza, los elementos son una mezcla de muchos is6topos. La masa atémica que
se recoge en la tabla periddica es una media ponderada de todas las masas atomicas de
los distintos is6topos, calculada teniendo en cuenta la abundancia de cada isétopo en la

naturaleza.

Ejemplo: El cloro tiene dos isétopos: > Cl'y »7CI, que se presentan en la naturaleza en

una abundancia del 75,5 % y 24,5 %, respectivamente. Calcula la A; del cloro.
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VII) LA TABLA PERIODICA ACTUAL

En la actualidad, los elementos estan colocados por orden creciente de su

.
. Estan ordenados en y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 2
H He
1,00794 4,002602
3 4 5 & T b 9 10
Li Be B C N O F Ne
6,941 9,01218 10,811 12,0107 14,0067 15,9994 18,908403 20,1797
11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al Si P S Cl Ar
2298977 24,305 2698154 28,0855 30,97278 32,068 25,4527 20,042
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K Ca | Sec Ti v Cr | Mn | Fe | Co Ni Cu | Zn | Ga | Ge | As Se Br Kr
20,0983 40.078 44,9559 47887 50,9415 51,008 5403805 55,845 58,0322 58,6024 63.548 65,20 80,722 T.61 740216 TROE 79.004 838
7 38 33 40 41 42 43 44 45 48 a7 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr Y Zy | Nb | Mo | Te | Ru | Rh | Pd Ag | Cd In Sn Sh Te | Xe
85,4678 87,62 88,0059 01,224 02,9064 09504 [98.9063] 101,07 1020055 106,42 1078622 112,411 114,818 118,71 121,76 1276 12690447 131,29
55 56 7 72 73 74 75 76 7 78 79 a0 a1 82 83 84 85 a8
Cs | Ba | *Lu | Hf | Ta | W Re Os Ir Pt Au | Hg Tl Pb Bi Po At Rn
132,0054 137,227 174,967 178,49 120,0478 183,84 18E,207 100,23 192,217 195,078 196,96655 200,50 204,3823 207.2 208,0804 [208,022] [200,087] [222,018
a7 88 103 104 105 106 107 108 109 110 11 Mz 113 114 15 16
Fr | Ra |**Lr | Rf | Db | Sg | Bh Hs | Mt | Ds Rg | Uub| Uut | Uuq | Uup | Uuh
[zza020) | 2ze02sa | [zez 110) | [ze1100] | [meza14) | [zest19) | [eeanz) | [zesiai) [268] [253] [272] [277] [284] [288] [288] [202]
57 58 59 60 [3] 62 63 64 [ 66 67 [ [E] 70
' La | Ce | Pr | Nd | Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb
126.,9055 140,118 1409077 144,24 [144.913] 150,36 151,084 157.25 158,925 16825 1684,0303 167.26 168,0242 172,04
89 20 91 92 93 94 a5 96 a7 98 99 100 101 102
** Ac | Th | Pa U Np | Pu | Am | Cm | Bk Cf | Es | Fm | Md | No
227.028] 2320381 | 231.0350 | 238.0280 [237.048] [244.064] [243.081] [247.070) [247.070] [251.080] [252.083] [257.005] [258.008] [250.101]

Senala en la tabla periddica: un grupo, un periodo, metales, no metales y semimetales,
numero atomico, masa atémica.

Tabla de los grupos de la tabla periddica:

Grupo

Nombre

ultima capa

Configuracion electronica de la

1

2

13

14

15

16

17

18

3al2

Lantanidos e
actinidos




REGULARIDADES EN LAS PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS DEL
SISTEMA PERIODICO:

Regularidades en los periodos:

1.

Regularidades en los grupos:

1.



