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13N Estructura atdmica de la materia

AS TELLEIRAS

1. EVOLUCION HISTORICA SOBRE LA ESTRUCTURA DE LA
MATERIA.

Fueron los griegos los primeros en profundizar ercamocimiento de la
estructura intima de la materieeucipo de Miletoy Demacrito de Abderapostularon
quela materia no es indefinidamente divisible, es da@ne que haber una particula
altima e indivisible y constituyente basico de latenia. A esta particula la llamaron
atomo.La palabratomosignificaindivisible Estas ideasal ser rechazadas pelaton
y Aristételes, permanecieron en el olvido durante casi veinteosigl

Pero, a principio del siglo XIX, la idea de atonsretomada con fuerza gracias
al quimico ingléslohn Dalton quién actualiza la vieja teoria atébmica griega, pero
dandole un caracter cientificdalton afirma queada elemento quimico se compone
de particulas diminutas e indivisibles llamad#emos siendo la minima cantidad de
materia que puede intervenir en una reaccion @ainfiambién afiade que elemento
guimico tiene todos sus atomos iguales en masapigutades, en tanto que elementos
diferentes poseen también atomos diferentes en ynpsgpiedadesPor ejemplo, todos
los étognos daluminio son iguales entre si pero son distintos de losstkioo de los
delitio.

Dalton consideraba afitomo como la particula material mas elementadta
idea se mantuvo hasta que, a finales del siglo XX¥erimentos demostraron que
dentro del atomo existian mas particulas, es decé@tomo es divisible. EI eminente
fisico britanicoJ.J. Thomsonobservé que cuando se produce una descarga aiéetri
un tubo de vidrio que contiene un gas a muy bagasifpn, se produce una radiacion
denominadaayos catddicosconstituida por particulage muy poca masanuy inferior
a la del menor de los atomosl de hidrogeno y couna pequefa carga eléctrica (la
menor que se habia observado nunda)estas particulas se las llaralectrones Al
observarse que se desviaban hacia placas eléatntamositivas se dedujo que eran
particulasnegativas Por ser el electron de menor masa que la de wWealgtomo, se
llegd a la conclusion de quientro del atomo habia electroness decirel atomo es
divisible, echando por tierra la indivisibilidad atomiade Dalton.
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! Este postulado se considera actualmente false existen a&tomos de un mismo elemento distintos
entre si, son los llamados is6topos que veremdsnaente.
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En 1899,Thomson propone su modelo atémico, que se fundamenta en las
siguientes consideraciones

1. La materia es eléctricamente neutra; en consecaefanto a los electrones,
debe existir alguna sustancia cargada positivamente

2.Los electrones pueden ser separados del atomaidang ocurre con la carga
positiva.

Basandose en estas idddsomson imagind el atomo comana esfera sélida
compuesta de materia positiva, en cuyo interioeselavaban el suficiente nimero de
electrones capaces de mantener la neutralidad red@atiel atomo.

Electron

Materia
positiva

O

El &tomo para Dalton es una Modelo atdbmico de Thomson
pequefia esfera sélida

Este modelo atomico estétitavo que ser abandonado al poco tiempa que
no explico satisfactoriamente observaciones pasesj como fue laxperiencia de
Rutherford.

El hallazgo de la particula fundamental de caegativa, el electron, estimul6 a
los fisicos de la época a laisqueda de la particula con carga elemental pasiti
encontrandose poco después en un experimento mrecig@a al utilizado para
descubrir al electron. A esta pequefia particuléipase le denomin@roton, tenia la
misma carga del electrén (aunque de signo positipeyo con mucha mayor masa
(1840 veces mayor).

Por lo tanto,a principios del siglo XX ya se conocia la exisiende los
electrones y protones dentro del atorhm obstante, quedaba por resolver importantes
cuestiones comgqué papel desempefan estas particulas en lo&t8ny,coOmo estan
situadas en su interior ?.

En 1911, Ernest Rutherford inici6 la respuesta a tales preguntas con el
descubrimiento del ndcleo atomicGiertos elementos radiactivos emiten un tipo de
radiacion denominadaiayos a, que sonhaces de pequefias particulas positivas
Rutherford llevé a cabo un experimento consistentedbembardear una lamina muy
fina de oro mediante estas particulagmitidas a gran velocidad (200000 km/s) por un
elemento radiactivagolocado en un blogue de plomo al cual se le habdaticado un
orificio con el fin de que saliese un fino haz detigulasa.
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Observando el impacto que producian dichas parikwdobre una pantalla
luminiscente colocada detras de la ldmina de, emllegd a los siguientes resultados

1. La mayoria de las particulag atravesaba la lamina sin sufrir desviacion.
Como si dicha lamina estuviese vacia de materia gxistieran en ella obstaculos que
impidieran la propagacion de dichas particulas.

2. Algunas (una de cada 10000) particulaseran desviadas en un angulo
superior a 10°.

3. Muy pocas rebotaban al chocar contra la lamina de, @s decir, el angulo
desviacion era superior a 90°.

Lamina de ao

Sustancia radioactiva en interior
de un bloque de plomo

Rendija

| Pantalla de deteccién

Los resultados parecian indicar dagamina de oro es como si estuviese hueca
Rutherford dio a estos hechos la explicacién que se muestla fegura. Imaginé que
el atomo esta hueco en su mayor parte y que laacpogitiva y practicamente toda la
masa del atomo esta en una zona central diminlgacaal llamoénucleo.

Particulasa

Y Y | B | W\‘

Atomos de la
lamina de oro
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Concretamentejas particulas @ se habrian comportado de este modo al
atravesar la lamina metalica

1. La mayoria de ellas no se desviaban por tener &yetttoria suficientemente
alejada de cualquier nucleo.

2. Algunas particulagr eran desviadas cierto angulo por haber pasadoaee
algun ndcleo, ya que aquellas estan cargadas pasitente igual que éste.

3. Muy pocas rebotaban por choque directo con algitieul

Si el atomo fuese tal como lo habia descfilmmson,no se observarian estas
desviaciones pues la carga positiva estaria regartiniformemente sobre el atomo.
Rutherford también supusque dentro del nucleo, junto a los protones, hatiia
clase de particulas denominadasutrones sin carga eléctrica, aunque de masa igual
a la de los protonesSe imponia pues la necesidad de desarrollar uvawnegodeloque
se ajustase a los nuevos resultados experimentales.

Fue Rutherford quién describi6 este nuevo modelo cuyos aspectos
fundamentales son los siguientes:

1. La mayor parte de la masa del atomo y toda suaagsitiva se encuentran
confinadas en una zona central y muy pequefia llamadlea En esta regién se hallan
los protonesy neutrones

2. Fuera del nucleo estan |ladectrones en igual nUmero de protones que tenga
el ndcleo, girando estos electrones en Orbitasutines alrededor del ndcleo. A esa
region se le denominzorteza electronica

El fisico danésNiels Bohr supuso que los electrones sélo podian girar en
determinadas o6rbitas alrededor del nucleo.

Corteza Nucleo

electrénica

Rutherford afirmé queel nucleo tiene un diametro cien mil veces mas @@gu
gue el atomo enterdConviene darse cuenta de la gran cantidad de vacie ello
supone Para hacerse una ides, el tamafio del nucleo fuese de un garbanzo, si lo
pusiésemos en el centro del estadio Santiago Betnald tamafio del atomo envolveria
a este estadio
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2. 1ISOTOPOS. NUMERO ATOMICO (Z). NUMERO MASICO (A).

Dado que la masa del electron es 1840 veces meedagnasa del proton o la
del neutron, podemos afirmar glaemasa del nicleo es practicamente igual a la masa
del atomo.

En la segunda década del presente siglo se obgaelds atomos de un mismo
elemento podian tener masas diferentesdiferencia en las masas se debia a que la
masa de los atomos neutros de un mismo elementguayoseian igual nimero de
protones (y por tanto de electrones), podian teliferente nimero de neutrones

Se definenis6toposcomo losatomos de un mismo elemento con el mismo
namero de protones pero diferente nUmero de neesron

El nimero atdmico Zexpresa ehiimero de protones que hay en el nucleo de un
atomo e indica el nimero de orden que ocupa ditdmmento en la tabla periddica

El nimero masico Aexpresa lasuma de protones y neutrones que hay en el
nacleo de un atomo

La relacion entre el nUmero atdmico, nimero masico y numeroedgrones de
un &tomo viene dado por :

A=Z+N

En general, para representaisgitopo de un elementg ¥saremos la siguiente
notacion

7 X

Por ejemplo, ehidrogenotiene tres isétoposprotio, deuterioy tritio, cuyas
caracteristicas son las siguientes :

Notacion IsGtopo n° de protones n° de electron@s de neutrones
H Protio 1 1 0
2H Deuterio 1 1 1
3H Tritio 1 1 2
® e
8
® ‘e v

Protio Deuterio Tritio
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El oxigenoesta formado por la mezcla de los isétop®, yO y YO, sin
embargo ekodioesta formado por atomos iguales, es decir, ndf@st@do por mezcla
de is6topos. Todos sus atomos son del fipta.

3. CONFIGURACION ELECTRONICA.

En la corteza electrénica los electrones se alagpadenadamente en distintas
capas o nivelescada uno de las cuales poseen unas subcapas demasorbitales

Capa o nivel Orbitales que alberga

s
S, p
s, p,d
s, p,d,f
s, p, d, f (y otro$)
S, p, d (y otros)
s, p (y otros)

\lm(ﬂ_-hool\_)l—\
QOlo|o|ZIZ|r| R

En la figura se muestran lasatro primeras capas de la corteza un atomo con
Sus respectivos orbitales

n=4,N

2 Son orbitales con los que nos se va a trabajkr practica.



Hsttura atbmica de la materia7

Cada orbital puede alojar un numero maximo deteadonde electrone€n la
siguiente tabla se indica el nUumero maximo de mres que pueden albergar las
distintas clases de orbitales:

Orbital Numero maximo de electrones que contien
p 6
d 10
f 14

El orden de llenado de los electrones en los distiorbitales es el indicado por
el diagrama de Moeller.

La configuracion electronica es unaexpresion que nos indica como se
distribuyen los electrones de un atomo en las elifess capas y orbitales

H(Z=1):1¢ .

Li (Z=3):1s* 2¢

N(Z=7):1¢ 2¢ 2p°

|
He (Z=2): 18 .

Be (Z = 4): 18 2¢

Ne ( Z = 10): 18 2¢ 2p°
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Si(Z=14):18 2¢ 2p° 3¢ 3¢ Cl(z=17): 12 28 2F 32 3¢

N N

K (Z=19):1¢ 2¢ 2p° 3¢ 3p° 4¢ Mn (Z =25): 1§ 2¢ 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3

4. ELECTRONES DE VALENCIA. ESTRUCTURA DE LEWIS.

Los electrones de valencide un atomo soaquellos que ocupan la capa mas
externa La notacién de Lewises unsistema de representacion que se usa para
simbolizar a los electrones de valencia de un atamaun elemento representativo,
mediante una serie de puntos o de cruégsmplos:

K:182 2& 2p° 3€ 3¢ 48 K ® Ca:l 2¢ 2p° 3¢ 3 4¢ Ca$

(Y
B:1€2¢2p' p° p° °BS C:1€2¢2p! p' p° 530
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° °

P1g2d293¢3p p'p' QP o sué2¢2pP3¢3p’ pipt @S
— ° — °
o0 o0

F:18 2€ 2 p? p? pt SFe Ar1s 28208 3¢3p> p’ p° QAT o
— o0 ——  ee®

Nota: La capa de valencia aparece subrayada.
5. CONCEPTO DE ION.

La maxima estabilidad de un atomo se consigue cuagste adquiere la
configuracion electrénica de un gas noble (su aunficion electrnica termina erf,p
excepto para el He, 3 Por ello, cuando tiene la oportunidad de haceddtomo
capta o expulsa electrones a fin de conseguir distabilidad.

lon es laparticula que resulta cuando un atomo (o conjulgcitomos) capta o
expulsa electrones con objeto de adquirir la camfagion de gas noblé8 electrones
en la Ultima capa, salvo algunas excepciones).

Los iones, por tanto, no son eléctricamente neuBiosn atomaaptaelectrones
queda cargadonegativamentepor el contrario si losedequeda cargadpositivamente
Existen dos tipos de iones:

5.1. CATIONES

Son iones cargados positivamerigemplos:

Na (Z = 11)15282p°3s" - Na': 1 2¢ 2p°.

Ca(Z=20):1252p° 35 3p° 45 — Ca'": 1§25 2p° 3¢ 3p°.

5.2. ANIONES.

Son iones cargados negativamerigmplos:

F(Z=9):15252p - F: 15 28 2p°.

P (Z=15):1¢ 25 2p° 35 3p° - P*7: 1 28 2p° 3¢ 3p°.

Nétese que tanto el Naomo el F tienen la estructura electronica del Ne, no

obstante, son especies diferentes pues tienentdistiimero de protones y neutrones en
el nicleo. Lo mismo se podria decir del'Cg el del B
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6. TABLA PERIODICA.
6.1. ORIGEN.

De los 112 elementos que se conocen en la actdabdigunos como el oro, la
plata, el hierro o el cobre eran ya conocidos gohammbre desde la mas remota
antigiiedad; otros, la mayor parte, fueron descidsiezntre los siglos XVIII y XIX; y
finalmente, algunos lo han sido durante el pressigl®. Sirva como referencia el
siguiente cuadro en el que se indica@nero de elementos quimicos conocidos por el
hombre en las fechas que se especifican

Afo | N°de elementos conocidog
1 9

1700 12

1800 34

1900 84

2000 112

En el siglo pasado se observd que habia gruposlemeemos que tenian
propiedades fisicas y quimicas similares entr@ai,lo que se imponia laecesidad de
clasificar los elementos quimicos en familiaen el objeto de establecer un estudio
sistematico y organizado de la Quimica.

En 1869, el quimico rusD. |. Mendelejev ordend los elementos en filas y
columnas en orden creciente de sus masas atomigasal modo que, cuando las
propiedades quimicas de un elemento coincidianlade algun elemento anterior lo
situaba en su misma columna en la fila siguierdgaimodo quéos elementos de una
misma columna tenian propiedades analogasando algun elemento no respondia a
las propiedades correspondientes a su posiciérabdejn hueco libre y pasaba a la
siguiente columna, en prevision de que dicho hfieese ocupado por un elemento adn
por descubrir Asi, por ejemplo, la existencia del elemento queda debajo del silicio
y que hoy se conoce con el nombreggemaniq fue predicha poMendelejev quién
incluso auguré muchas de las propiedades que &ndri

Cuando se estudié la naturaleza del atomo seidegidenar los elementos
segun ebrden creciente de su nimero atomico (Z), en luigasu masa atomicaon lo
guedesaparecian algunas anomalias surgidas en la tdbMendelejev.

6.2. BLOQUES DE LA TABLA PERIODICA.

Llamamoselectron diferenciadoral ultimo electron que agregamos cuando
hacemos una configuracion electronica de un eleme®ggun el tipo de orbital en el
que se encuentre el electron diferenciador podehistiaguir variosbloques en la tabla
periodica

1. Elementos representativosi el electron diferenciador se halla en un orbita
s 0 p Si se encuentra en pnbital s sera urmetal si se encuentra en wmbital p sera
unno metal
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2. Metales de transicionsi el electron diferenciador se encuentra situadain
orbital d.

3. Metales de transicién interna o tierras rarasi el electrén diferenciador se
halla en un orbital f

En la siguiente figura se exponen los diferebtegques de la tabla periddica

—

’_I

p, representativo
no metal

metal

d, metales de transicion

S, representativo

f, metales de transicion interna

6.3. DESCRIPCION DE LOS PERIODOS.

Todos los periodos excepto el primero y el ultinan( por completar)
comienzan con la ocupacién de un orbggiterminan con el llenado de orbitalps

En elprimer periodose llena el orbitals contiene2 elementas

En el sequndo periodcse van ocupando los orbital@s y 2p; contiene8
elementos

Igualmente, en dercer periodose van llenado los orbital8s y 3p; contiene8
elementos

En elcuarto periodose ocupan los orbitaleks, 3d (apareciendo 142 serie de
los metales de transicidiy 4p; contien€l8 elementas

Analogamente en auinto periodose van llenando los orbitalés, 4d y 5p,
contiene tambiéet8 elementas

En elsexto periodse ocupan los orbitalés, 4f (apareciendda 12 serie de los
metales de transicion interrmlantanidog, 5dy 6p; contiene32 elementas

El séptimo periodo estaincompleto se irian ocupando los orbitalgs 5f
(apareciendo la 22 serie de metales de transioi@nna oactinidos),6d y 7p . En la
actualidad se conoce hasta el elemento Z = 118,g%ede suponer que este periodo al
igual que el anterior, tenga la capacidad paraec@nta32 elementos.

En la siguiente figura sdescribe como van surgiendo los distintos periogos
partir del diagrama de Moeller
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1* periodc 1¢° = 2 elementc

2° period: 2<%, 21° = 8 elementc

3® periodc 3<%, 3r° = 8 elementc

4° period: 4<%, 3d™, 4r° = 18 elementc

50 period: 5¢%, 4d™, 51° = 18 elementc

6° period: 6<%, 4 50'° 6¢° = 32 elementc

7° period: 7¢%, 5t 60'%, 7¢° = 32 elementc

Todos los elementos de un mismo periodo tienensehannimero de niveles
electronicos (estén completos o .NB3té numero coincide precisamente con el nUmero
del periodo Sean, por ejemplo, tres elementos del 2° periddoN y Ne, sus
configuraciones electronicas son:

Li (Z = 3): 1§ 25",
N (Z = 7):1 2 2p°.
Ne (Z = 10):1¢° 2 2p".

Todos ellos tienedos niveles electronicoa = 1 (K) y n = 2 (L). El periodo del
elemento lo dard el maximo nivel que aparezcasén@so n = 2.

6.4. DESCRIPCION DE LOS GRUPOS.

Todos los elementos que forman un grupo tienenmisma distribucion
electrénica en su capa mas exter(@apa de valencia Sean, por ejemplo, los
elementos F, Cl y Br, sus configuraciones electi@sson:

F(Z=9):15 2¢ 2p.
Cl (Z = 17):1¢ 2¢ 2p° 3¢ 3p°.
Br (Z = 53):1¢ 2 2p° 3¢ 3p° 4< 3d'° 4p.

Todos los elementos de una misma columna se ceractepor tener
propiedades analogas Actualmente, los grupos se enumeran de izquiardarecha
con numeros que van delal 18 No obstante, aun se sigue usando por su gradagtil
otra notacion que de izquierda a derecha generksasiguientes grupo#A, IIA, 111B,
IVB, VB, VIB, VIIB, VIIIB(éste constituido por tres columnakB, 1B, IlIA, IVA, VA,
VIA, VIIA'y VIIIA o grupo cero

También, algunos grupos de elementos reaifmenbres especifica®mo ocurre
con los siguientes:
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7. ENLACE QUIMICO.
7.1. CONCEPTO.

Hasta ahora hemos fijado nuestra atencién en lactaristicas individuales de
los atomos de los elementosos atomos de los elementos normalmente no se
encuentran aislados, ya que, la tendencia normaksti®ds es la de unirse a otros
atomos, del mismo elemento o de otros elementos f@anar compuestos.

Todos los atomos tienden a conseguir la estructigraas noble, adquiriendo
asi su maxima estabilidagl por ello,se unen entre si, con objeto de que todos ellos
tengan la capa de valencia completa, es decir, @t electronegexcepto el H, Li,

Be y B, que se rodearan de dos electrones, adestasteoria tiene otras excepciones).
Esto lo consiguercediendo, captando o compartiendo electrones decdpa de
valencia Losgases nobles no tienen tendencia a formar enjacgue tienen la capa de
valencia completa.

Llamamosenlace quimicoa lasfuerzas que mantienen establemente unidos a
los &tomos de las sustancias quimicas

Existen varias clases de enlaces quimicos. Losarasteristicos son:

Enlace i6nica Formado por un metal y un no metal

Enlace covalenteFormado por dos no metalesun_no metal y el hidrégeno

Enlace metalicoFormado por metales
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7.2. CLASES DE ENLACE QUIMICO.
7.2.1. ENLACE IONICO.

Habiamos dicho que era uipo de enlace suele darse entre metales y no
metales En este enlace&ino de los &tomos (metal) pierde uno o varios edeels de su
nivel mas externo o capa de valencia en favor de @omo (no metal) que los capta
El &tomo que pierde electrones se convierte ecationy el que los gana eanion Es
evidente que al surgir iones de distinto signo lerta del enlace sera de tipo
electrostatico, ya que se genera una fuerza deceitha entre iones de carga opuesta

Asi, el proceso de unién entrectdro y el sodiose podria describir del siguiente
modo: el sodio, cuya configuracién electronicdNes(Z = 11): 18 25 2p° 3¢, cede el
tnico electrén de su capa de valencia al cl6iqZ = 17): 1€ 2§ 2p° 3¢ 3p, con lo

gue ambas cortezas adquieren la configuracion electténie gas nobleAl surgir
iones con cargas distinta® unen electrostaticamente

Na (Z = 11): 1§ 2§ 2p° 3s;, — Na' 15" 2¢ 2p°.
Cl(Z =17): 1§ 2§ 2p° 3¢ 3p° — Cl™: 15 25 2p° 3¢ 3p".

El enlace entre etalcio y el flior puede describirse mediante el siguiente
esquema:

F(z:9):1§2§2pfﬁ F 15 2¢ 2p.

|
Ca (Z = 20) 1< 2¢ 2p° 3¢ 3p° 481I1 o Ca™t:1s 28 2p° 3¢ 3p°.

F(Z=9):1¢2¢ 2p5* - F1g 2820

PROPIEDADES DE LOS COMPUESTOS IONICOS.

1. Se presentan, a temperatura ambiente, en formaedes cristalinas
tridimensionales de iones (cristales idnicd3)cha estructura, perfectamente ordenada,
puede apreciarse a simple vista o, a veces, alosuigpio. Sonsélidos a esta
temperaturaya que poseen altos puntos de fusion. Por ejeralihaCl funde a300 °C
y el KI a723 °C La estabilidad de la red es alta frente a tentpexrs por debajo de
estos valores.
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2. Sonduros es decir, presentan una gran resistencia a sgadas pero son
quebradizoslo que significa que rompen con faciliddgésto ultimo se debe a que un
ligero golpe puedenfrentar a iones de la misma cargeoduciendo una repulsion que
provocara la rotura de la red.

Golpe

< /Nl Repulsic')n

3. En estado_sodlidono conducenra corriente eléctrica pero sicuando se
encuentran fundidos o disueltos

4.a) Sonsolubles en agua

Las moléculas de este disolvente estan formadasip@rzona positiva (en los
atomos de hidrogeno) y por otra negativa (en elnaiode oxigeno). Estas zonas
cargadas se van a unir a iones de la superficiéaded cristalina de tal modo que la
parte positiva del auga se acerca a los iones negaty viceversa. Este tipo de
atracciones debilita las uniones entre iones ereld tridimensional. De este modo se
van liberando a los iones superficiales y se vardgendo la red cristalina. Los iones
son rodeados por moléculas de agua, disolviéndwsdnfente el compuestdn la
figura se indica el proceso desolucion del NaCl en agua

. <—|6n cloruro: CI”

@ <«—(6n sodio: N&

Atomo de
Atomo de oxigeno
hidrégeno
Molécula
de agua

b) Por consiguientao se disolven en disolventes organicos poléaéss como
benceno, acetonatc, ya que que las moléculas de estos disoleakao tener zonas
de distinta carga, no pueden realizar el procesorie anteriormente.
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7.2.2. ENLACE COVALENTE.

El enlace covalentse forma al unirse elementos no metalicos entfe sbn el
hidrogeno) Dos atomos forman un enlace covalente cuasawoparten uno 0 mas
pares de electrones de la capa de valencia

En lugar de la transferencia de electrones quetixen el enlace idnico, en este
enlace se comparten los electrones, es decir, tlm®@s implicados aportan electrones
para ser poseidos en comista situacion conduce a que los atomos enlazauiEen
mayor estabilidad que la que tenian antes de ynjiasqueadquieren la configuracion
electrénica de un gas noble

Asi, el proceso de union entre dos atomos de ddergodria describir del
siguiente modoel cloro, cuya configuracién electrénica es Cl (217): 1 2 2p° 3¢
3p°, no puede ceder un electrén de su capa de valeriaigro atomo de cloropues
mientras es segundo cloro llega a la configurad@mas noble, al primero le faltarian
dos electrones para llegar, por haber cedida uaoinica solucion es compartir dos
electrones para ser poseidos en conid@ este modo los atomos de cloro se unen para
formar lamolécula de cloro, Gl

Cl(2=17):1S252p° 337 £ 13,

Cl(Z=17):125 29’33 F 1,

.... XX ....XX
X X
o0 XX 00 XX

Los &tomos de cloro se enlazan entre si medianenlage covalente sencillo
Por esta razoéal cloro no se presenta en la naturaleza atomosl@l® aislados sino en
forma deCl,. Idéntico analisis tienen las moléculas dg Br, y I,.

Veamos el caso de la formacién derlalécula de oxigeno, £
O((Z=8):1g282p @ 1,.

I
0((Z=8):1¢282p ¢ B,.

m 0 XX
.O'/\&O —'O:;éo —>OZ—> “

( X J XX 00 XX
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Los atomos de oxigeno se enlazan entre si mediangémlace covalente doble,
compartiendo dos parejas de electran@sr esta razon, el oxigeno no se presenta en la
en atomos de oxigeno aislados, sino en forma,de

Un atomo de cloro se enlaza con un atomo de hidr@g®ediante un enlace
covalente sencilldformando lanolécula decloruro de hidrégenoHCI:

'

H(Z=1):1s"

Cl(Z=17):125 29’33 £ 1,

( X J ( X J
HY _oCl® — HYCI®— HCl — [
( X J ( X J

Veamos el caso de la formacién derlalécula de aguaH-O:

H(Z=1):1s"
O (Z=16) 15 25 2 p?psp’; .

H((Z=1):1s"

A

La molécula de agua esta constituida por dos &odeohidrogeno y uno de
oxigeno, mediantdos enlaces covalentes sencillos

Analicemos, por ultimo, lanolécula de trifluoruro de nitrégeno, N

F(z=9):1522§pfp§p}t.

Y 1y
F(Z=9):1g28p?p? ;. N (Z=7)1s25 2plpsp’,.

F(z=9):1522§pfp§q}l.
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X X oo XX XX 0@ XX
XEX” IN® YFX —»XF3N®FX —» NF; —
X X o XX XX X® XX
( X | X
X X

XX

XX X
XFx
XX

Cada molécula de trifluoruro de nitrégeno estagrstda portres enlaces
covalentes sencillos .

7.2.2.1. ELECTRONEGATIVIDAD. POLARIDAD DE ENLACE.
POLARIDAD DE LA MOLECULA.

La electronegatividaces una medida de la atraccion de un atomo sobrpaun
de electrones mediante los cuales esta enlazadimatmmo

e

Aumento de la electronegatividar

La prediccion de la polaridad del enlace covalengmtre dos atomos no
metalicos, es posible realizarla en funcién delé&c®onegatividad

a) Si los atomos son iguales el enlace covalente edagpes decir,los
electrones compartidos en el enlace se encuentgaalmente atraidos por los dos
nacleos Ej. H-H, CI-CI, O=0, etc.

‘CQ. XXX C..QXXX
o0 XX 00 XX

Noétese como los electrones compartidos en el erdagalente por los dos
atomos de cloresson igualmente atraidos por los ndcleos de ambasnd$ por
consiguienteel enlace es covalente apolatamolécula es apolar.

b) Si los atomos son distintos el enlace covalentepaar, es decir, los
electrones compartidos estan mas atraidos por adtmho que tenga mas
electronegatividad, quedando parcialmente cargadativamente, mientras que el otro
atomo quedara con una deficiencia electronica ylpamanto parcialmente cargado
positivamente. Ej. H-CI, N-CI, C-Cl, etc.
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Nétese comdos electrones compartidos en el enlace covalgrie el atomo de
H y el &tomo de O, soatraidos mas fuertemente por e] @ manera que éste ultimo
queda con carga parcial negativa y el H con cargacml negativa.

Por consiguientel enlace H-O es covalente paldf dado que la suma vectorial
de ambos enlaces es distinta de tzmolécula de agua es polar

Es necesario advertir ql@s enlaces de una molécula pueden ser polares y si
embargo la molécula (por geometria) ser apolgs el caso de cuando los enlaces
polares se anulan entre si. EjsP5F, CH,.

7.2.2.2. FUERZAS INTERMOLECULARES. FUERZAS DE VAN DER
WAALS.

Hemos visto comodos atomos no metalicos se enlazan mediante enlaces

covalentespara formar, en muchos casaspléculas (enlace intramolecular). No
obstante, existeffuerzas que mantienen unidas a las moléculas cgnnsnliéculas
vecinas puesto que de no ser asi, todas las sustanciasutames se encontrarian en
estado gaseoso (y, por ejemplo, e¢lsd puede licuarkstas uniones son de naturaleza
electrostaticay se denominafuerzas intermolecularey son mucho mas débiles que el
enlace covalente, pero lo suficientemente apreegmlpara explicar el estado de
agregacion de muchas sustancias moleculdras podemos clasificar en:

A. FUERZAS ENTRE DIPOLOS PERMANENTES.

Que las moléculas sean eléctricamente neutras madanque un atomo esté
parcialmente cargado positivamente y otro negateai®, debido a la diferencia de
electronegatividad entre amb@géase moléculas polares). Cuando esto ocurrécse d
gue la molécula presenta dipolo permanentgesto sucede con lasoléculas polares

Por ejemplo, eH-Br, debido a que el bromo es mas electronegativoetjue
hidrogeno atrae con mas intensidad el par de eleedrcompartido en el enlace, por lo
que queda con una ligera carga negativa, mienuasef hidrégeno queda con una
ligera carga positiva. De manera que la molécullddBr " es un dipolo que en se unira
por su parte positiva con la parte negativa otrogotbs H-Br -, y viceversacon lo
gue las moléculas se mantendran unidas entre si

Por esta razén, las sustancias covalentes polarpaesien encontrar en estado
liquido y sélido.

O+



Hsttura atbmica de la materia20

Fuerzas intermoleculares dipolo
permanente- dipolo permanente
entre moléculas polares de HBr

B. FUERZAS ENTRE DIPOLOS INSTANTANEOS. FUERZAS DE
DISPERSION. (FUERZAS DE LONDON).

Con lo dicho anteriormente, podria pensarse quéculals apolares como las de
H,, O, Ch, CH,, etc., sOlo existen en estado gaseoso, no obdtadds sabemos que
estas sustancias se pueden licuar e incluso scaidif

La explicacion reside en ques posible que, por un instante, las nubes de
electrones de estas moléculas, que estan en coniowimiento, quede desplazada con
respecto a los nudcleos positivos, por lo que sedyere undipolo instantaneo Si,
durante el momento en el que existe este dipol@nsaentra otra molécula apolar
cercana, podra inducir en ésta un dipolo con lo gagroduce una fuerza de atraccion
entre ambasEste proceso se puede propagar en cadena por ¢olas sustancias
moleculares apolares se pueden unir entrelsis fuerzas de London son mas deébiles
gue las fuerzas entre dipolo permanente - dipalmaeente.

ENLACES POR PUENTES DE HIDROGENO: UN CASO ESPECIADE
FUERZAS ENTRE DIPOLOS PERMANENTES.

Si analizamos en la siguiente grafica los puntoguden y ebullicion de los
hidruros de la familia de los anfigenos, se obsgueal agua le corresponden unos
puntos de fusion y ebullicibn anormalmente altos

Hidruros P. fusion (°C) | P. ebullicion (°C)
H2S - 62,9 - 60,1
Ha.Se - 64 - 42
H,Te - 54 -1,8

100 &

80 \

60 \

401\

20 \\ —O=—P. fusion
TG 0q =O=0p. ebullicién

o N\ ]

o N\ _—

-60 Afé:%—év

-80

H>0O HS HSe HTe

Para explicar esta anomalia hemos de suponer guadiculas de agua son
atraidas entre si por fuerzas mas intensas qukeioas hidruros de su grupo.
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Al estar unido el atomo de hidrogeno con un atomyg electronegativo como el
oxigeno, el par de electrones del enlace estaraaimaydo por éste ultimdel atomo de
hidrogeno quedara casi descubierto de carga negatonstituyendo un polo positivo
muy intenso y forma entonces una union electrastaton el &tomo de oxigeno (polo
negativo) de una molécula vecin@omo se advierte, en esencialasunion entre
dipolos extraordinariamente intensos

®

m
%f “6)
N 2 0% .
Enlaces intermoleculares por puentes
6) Z) de hidréaeno enre moléculas de aqu

Dos son loamotivos por los cuales este enlace es mas fuerelapifuerzas
entre dipolos inducidos ordinarias

1. La gran diferencia de electronegatividad entrex@geno y el hidrogeno.

2. El pequefio tamafio del &tomo de hidrégeno, quaifeal atomo de oxigeno
de una molécula contigua acercarse mucho, aumentantla atraccion electrostatica.

Debido a estas razones, s6lo se dan enlaces parntgaigle hidrogeno con el
fldor, oxigeno y nitrogenflos de mas electronegatividad y volumen mas pexukés
mas fuertes corresponden a las formadas con el #8§ en el fluoruro de hidrégeno,
las anomalias de los puntos de fusion y ebullismmmas acusadas que en el agua.

7.2.2.3. PROPIEDADES DE LOS COMPUESTOS COVALENTES.
a) Solidos atomicos(Los analizaras en el siguiente curso)
b) Sustancias moleculares.

1. Estan formadas por moléculas independientes entyescatomos hay enlaces
covalentes por ejemplo: H, Cl, O, Np, HO, CH,, etc. Entre moléculas hay otras
fuerzas que no tienen nada que ver con el enlacderde que se denominéuerzas
intermoleculareséstas son tan débiles que hacen que estas sasts@arblandas

2. a)Si las moléculas son polares (HCI, NHH,O, etc.) son solubles en agua y
en otros disolventes polares no siéndolo en distdge organicos (apolares).os
puntos de fusién y ebullicion, aunque bajos, sgerimente mas altos de los que
cabria esperar dado que los polos de las molécséaatraen entre si. (Véase fuerzas
intermoleculares entre dipolos permanentes).

b) Si las moléculas son apolares(HCl,, O,, etc.) son insolubles en agua y
otros disolventes polares, pero suelen disolverselisolventes organicos (apolares)
Como las fuerzas entre moléculas son extremadanagfiiéees presentan unos puntos
de fusion y ebullicibn muy bajos, por lo que sualengases a temperatura ambiente
(Véase fuerzas intermoleculares entre dipolos irths).
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7.2.3. ENLACE METALICO.
7.2.3.1. DESCRIPCION.

Los metales presentan una forma particular de entiEnominado enlace
metalico. Un metal esta formado por ued compacta en cuyos nudos se encuentran
cationes de dicho metaCada atomo de metal pierde uno o varios de sudreless
mas externasEstos electrones no van a estar sujetos a udepatomos concretos, sino
guese mueven libremente por toda la red metalica foiwodo que se denomina ghs
electronica La red mantiene su estabilidad merced a las a@somutuas entre los
cationes y el gas electronico

Sea por ejemplo ehetal sodio(Na (Z = 11): 1 2§ 2p° 35). Cada atomo de
sodio que conforma el metal tiende a desprendeesesud electron mas externo,
transformandose en un catién muy estale’: 1s° 2 2p°). En un trozo de metal
sodio, los cationes Nase agrupan en forma de red cristalina que se reastiunida
gracias a la atraccion entre dichos cationes y ldbe de electrones que los rodea

Rec Metalica: Fe

7.2.3.2. PROPIEDADES.

1. Tienenaltos puntos de fusién y ebullicidlada la gran estabilidad que tiene la
red metélica. Por ello, a excepcion del mercupo, s0lidos a temperatura ambiente.

2. Son excelentes conductores de la corriente eléctpoes los electrones
externos gozan de gran movilidad

3. Sonbuenos conductores del calga quea agitacion térmica que sufren sus
particulas se transmite en toda la red

4. Sonductiles es decir,pueden formarhilos. Sonmaleables es decir,se
deforman con facilidadEllo es debido a qua deformacion de la sustancia no implica
rotura de enlaces

5. Sonmuy densqgsya quela separacion entre cationes es muy pequeda lo
que la red resulta muy compacta.



