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EL ÁTOMO – TABLA PERIÓDICA
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Objetivos específicos de la unidad 2 Conocer las partículas subatómicas y sus características. Identificar los números atómico y másico. Determinar, a partir del número atómico y del número másico, la cantidad de protones, neutrones y electrones que posee un átomo. Conocer las características de los metales, no metales y gases nobles y su ubicación en la tabla periódica. Manejar



la



tabla



periódica,



reconociendo



grupos



y períodos,



elementos



representativos, elementos de transición y elementos de transición interna. Determinar la masa atómica relativa, la masa molecular y la masa molar. Interpretar los conceptos de mol y número de Avogadro. Relacionar la configuración electrónica con la tabla periódica. Interpretar y representar la formación de iones.  Conocer que elementos son tóxicos, sus propiedades y usos industriales.
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Contenidos



El átomo. Modelos Atómicos. Valores que identifican a los átomos. Número atómico y número másico. Isótopos. Alotropía. Atomicidad. Tabla Periódica. Grupos.



Períodos.



Metales.



No



metales.



Gases



Nobles.



Elementos



representativos, de transición y de transición interna. Masa atómica absoluta y relativa. El Mol. Modelo atómico actual. Elementos tóxicos en laboratorios e industrias.
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Sesión 3



Introducción Sabemos que la materia está formada por partículas extraordinariamente pequeñas, pero, ¿cómo son dichas partículas? ¿Cómo es su estructura interna? En esta sesión daremos respuesta a estas preguntas. Además queremos que aprenda a reconocer las propiedades de los elementos, así como su clasificación, para que pueda predecir su comportamiento. El átomo. Modelos Atómicos



Piense y reflexione:... El átomo es la menor porción de materia capaz de combinarse. Es invisible a nuestros ojos. Entonces, ¿cómo cree que los científicos pueden conocer su estructura y funcionamiento? ………………………………………………………………………………. Ya, en la antigüedad, los griegos pensaban acerca de la naturaleza de la materia. Demócrito (460-370 a.C.) sostenía que la materia estaba constituida por pequeñas partículas indivisibles, que llamó átomos (“átomo” significa indivisible o inseparable). Sin embargo su pensamiento no fue considerado hasta que 2000 años después, en el siglo XVII, Dalton retomó el estudio del átomo, y propuso su Teoría Atómica. Esta teoría postula: 



La materia es discontinua, está formada por partículas extremadamente pequeñas denominadas átomos.







Cada elemento está formado por átomos idénticos entre sí y diferentes de los átomos de los otros elementos.







Un compuesto químico resulta de la combinación de átomos de dos o más elementos en una proporción numérica sencilla.







Los átomos no se crean ni se destruyen, en las reacciones químicas los átomos existentes se reorganizan, rompiéndose unas uniones y formándose otras nuevas.



La Teoría Atómica de Dalton fue muy importante para el desarrollo de la Química, pero como consecuencia del conocimiento más profundo de la estructura de la materia, la terminología e incluso algunos conceptos de la Teoría Atómica de Dalton han sido superados. Importantes descubrimientos, como la electricidad y la radioactividad, permitieron a los fisicoquímicos del siglo XIX concluir que el átomo está formado por partículas aún más pequeñas, llamadas partículas subatómicas o fundamentales.
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Si quiere profundizar sobre las investigaciones que llevaron a la postular la existencia de las partículas subatómicas lo invitamos a que lea en el libro Química de Chang desde la página 39 a la página 43; o en internet en www.puc.cl/sw_educ/qda1106 , lea el capítulo 2. Actualmente los físicos han identificado la existencia de docenas de partículas elementales, pero, a los efectos de la química, puede considerarse que todos los átomos están formados por combinaciones distintas de 3 partículas subatómicas, que son: los electrones, los protones y los neutrones.



Si usted quiere leer sobre las partículas elementales que forman al átomo ingrese a la página home.earthlink.net/~umuri/_/Main/T_particulas.html Una vez aceptada la existencia de estas 3 partículas subatómicas, el mundo científico tuvo que afrontar el reto de encontrar la posición de cada una de ellas en el átomo, lo que llevó a la elaboración de varios modelos atómicos que se han ido sucediendo desde finales del siglo XIX hasta mediados del siglo XX. Entre ellos, podemos citar, el modelo de Thompson, el modelo de Rutherford y el modelo de Bohr. Un modelo es una representación que los científicos hacen de los fenómenos o procesos para su estudio. El átomo posee un núcleo o parte central, donde se encuentran los protones y los neutrones, y, una zona periférica, llamada corteza, donde están ubicados los electrones. Por lo tanto, si lo ordenamos podemos decir que el átomo está formado por: 







El núcleo: en él se concentra casi toda la masa del átomo, es donde encuentran ubicados los protones y los neutrones.  Protones (p): Tienen carga positiva. Su masa relativa es 1. Se considera como partícula pesada.  Neutrones (n): No tienen carga eléctrica. Su masa relativa es 1. Su masa es aproximadamente igual a la del protón. Corteza electrónica: donde se encuentran los electrones.  Electrones (e): Tienen carga eléctrica negativa. Su masa relativa es tan pequeña que se considera despreciable (no se tiene en cuenta, ya que es 1840 veces menor que la del protón). Son partículas livianas.



El tamaño del núcleo es sumamente pequeño en relación al tamaño del átomo. Si lo consideráramos esférico, sería: diámetro del átomo = 10-8 cm = 0,00000001 cm diámetro del núcleo = 10-12 cm = 0,000000000001 cm El diámetro del átomo es aproximadamente 10.000 veces mayor que el diámetro del núcleo.
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Si pudiéramos comparar el tamaño del átomo con una cancha de fútbol, la cancha sería todo el átomo y el centro de la cancha representaría al núcleo. El siguiente cuadro es un resumen de las características de las partículas subatómicas: Partícula Símbolo Carga Relativa Masa Relativa



Masa en gramos



Electrón



e



-1



0



Masa protón/1840= 9,1095 x 10-28



Protón



p



+1



1



1,67252 x 10-24



Neutrón



n



0



1



1,67495 x 10-24



Al átomo se lo considera eléctricamente neutro, por lo tanto, por ejemplo, si el átomo de aluminio, cuyo símbolo es Al, tiene 13 protones, ¿cuántos electrones tendrá? ......................................................... Al átomo se lo considera eléctricamente neutro y por lo tanto, como las partículas subatómicas que poseen carga son los protones, con carga positiva, y los electrones, con carga negativa, podemos decir que el átomo tiene: Igual número de protones que de electrones. En consecuencia, el átomo de aluminio tiene 13 electrones. Valores que identifican a los átomos. Número atómico y número másico.



Piense y reflexione ¿Qué identificará a los átomos de los elementos? ¿Serán todos iguales? ¿Qué los diferencia? ¿Todos presentan el mismo número de protones y de electrones?............ Todo átomo se identifica por dos números: Número Atómico: Se representa por la letra Z. Es el número de protones que tiene un átomo. Z = número de protones = p Como vimos, el átomo es eléctricamente neutro, el número de protones (Z) señala también el número de electrones. p=e El número atómico (Z) determina las propiedades químicas del elemento. Continuemos con el átomo de aluminio, Al, vimos que tiene 13 protones, en consecuencia, ¿cuál es su número atómico? ……………………………………… U.T.N.- F.R.M. - Programa de Educación a Distancia – Técn. Sup. en Hig. y Seg. en el trabajo – Química- Unidad 2
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¡Muy bien!, su número atómico, Z, es 13. Número Másico: Se representa por la letra A. Es la suma del número de protones y el número de neutrones que tiene un átomo. El número másico es igual a número de protones (Z)+número de neutrones(n) A=Z+n El número másico (A) determina las propiedades físicas del elemento. ¿Cómo haría para calcular la cantidad de neutrones que posee el átomo de aluminio, Al, si le indican que el número másico (A) del aluminio es 27? (usted ya sabe que el número atómico (Z=13), y que posee 13 protones)………………………….. Sabiendo el número másico (A) y el número atómico (Z), podemos determinar el número de neutrones que posee un átomo, ya que A = Z + n, entonces si se despejamos n0 de la ecuación, tendremos que: n= A – Z Para el átomo de aluminio, n= A-Z= 27 – 13 = 14. Por lo tanto, si A= 27, tiene 14 protones. En síntesis: Z=p p=e A=Z+n n=A-Z El átomo de un elemento se representa:



Por ejemplo, el siguiente esquema representa a un átomo de cloro:



35 17 Cl Cómo vemos, para el átomo de cloro, Z = 17 y A = 35, esto significa que este átomo de cloro posee 17 protones (ya que Z = 17), 17 electrones (ya que p = e), y, 18 neutrones (porque n = A – Z).
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Isótopos. Alotropía. Atomicidad



¿Los átomos de un elemento tienen que ser todos idénticos o puede haber diferencias? Si tomamos una muestra de un elemento cualquiera, todos los átomos presentes tienen el mismo número atómico, es decir, el mismo número de protones. Sin embargo, el número de neutrones (n) puede variar en algunos casos. ¿Alguna vez escucho nombrar el método de carbono-14, que se utiliza para estimar la edad de los fósiles y de otras materias orgánicas? Así, por ejemplo, existen átomos de carbono con 5 neutrones, otros con 6, con 7, con 8, con 9 y otros con 10 (aunque todos ellos tienen 6 protones, sino no serían átomos de carbono). Si los representamos tendríamos: 11 6



C



12 6



C



13 6



C



14 6



C



15 6



C



16 6



C



A estos átomos se los denomina isótopos. Por lo tanto podemos definir a los isótopos de la siguiente manera: Los isótopos son átomos que, teniendo el mismo número atómico poseen, sin embargo, distinto número de neutrones (y por tanto distinto número másico). Se los denominó isótopos, porque ocupaban el mismo lugar en la tabla periódica (nuestro próximo tema), del griego iso = mismo; topos = lugar. En la naturaleza, no todos los isótopos se encuentran en la misma proporción. Siguiendo con el mismo ejemplo, si tomamos una muestra de carbono, el 98,9 % de los átomos que la integran son C 12 , es decir, la mayoría. Observe que escribimos C 12 sin especificar Z. Esta notación es también frecuente ya que el símbolo C ya nos está diciendo que se trata del carbono, para el cual siempre se cumple que Z = 6 (si no, no sería carbono). Debido a la existencia de los isótopos es que actualmente se lo define a un elemento químico como un conjunto de átomos con un mismo número atómico. Recuerda cuando estudiamos los sistemas materiales homogéneos, ¿cómo se los clasifica? ¿Cómo se clasifica a las sustancias? Si no lo recuerda, repáselo. Muchos elementos químicos llevan los mismos nombres que las sustancias simples que forman. Por ejemplo, la palabra hierro puede designar tanto al elemento químico como a la sustancia simple del mismo nombre. Cuando se dice el oxígeno es un gas, nos referimos al oxígeno como sustancia simple, pero cuando se dice el agua está formada por oxígeno e hidrógeno, se refiere al oxígeno y al hidrógeno como elemento químico.
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Aunque comparten el mismo elemento, éste hace referencia a sustancias diferentes.



Como vemos algunos elementos químicos se presentan en la naturaleza en más de una forma con diferentes propiedades como en el caso de las sustancias simples oxígeno (O2) y ozono (O3). El oxígeno está formado por dos átomos del elemento oxígeno, mientras que el ozono está formado por 3 átomos del elemento oxígeno. A pesar de que el mismo elemento forma las 2 sustancias, las propiedades del O2 y del O3 son diferentes, el oxígeno (O2) se encuentra en aproximadamente el 21 % en el aire seco y es indispensable para la vida; mientras que el ozono (O3), es tóxico, tiene olor picante y se encuentra en pequeñas cantidades en las capas superiores de la atmósfera. Es decir, que el mismo elemento químico (el oxígeno) da lugar a dos sustancias simples distintas, llamadas variedades alotrópicas o alótropos. La propiedad se denomina: alotropía. Se denomina alotropía a la propiedad que poseen algunos elementos químicos de presentarse en la naturaleza formando distintas sustancias simples. Las distintas sustancias simples que forma el mismo elemento se denominan variedades alotrópicas o alótropos. Dijimos que la molécula de oxígeno está formada por 2 átomos, mientras que la molécula de ozono está formada por 3 átomos. La cantidad de átomos que forman una molécula se llama atomicidad. Si no recuerda que el concepto de molécula estudiado en la sesión 1, repáselo. La atomicidad es el número de átomos que forman la molécula. Para indicar la cantidad de átomos que forman una molécula se utiliza un prefijo adecuado, como indica el siguiente cuadro. Molécula Cantidad de átomos Monoatómica Uno Biatómica (o diatómica) Dos Triatómica Tres Tetratómica Cuatro Octoatómica Ocho Poliatómica Muchos Ejercicios:
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Recuerde que los ejercicios que tienen este símbolo: encuentra su respuesta al final de la sesión.



1.



Mgter. Cristina Zamorano



significa que se



Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F): a) Podemos considerar que los átomos están formados por combinaciones distintas de 3 partículas subatómicas, que son: los electrones, los protones y los neutrones. b) El átomo posee un parte central, donde se encuentran, los electrones y, una zona periférica, donde están ubicados los protones y los neutrones. c) El número atómico del átomo de cloro es 17, si su número másico es 35, podemos decir que tiene 18 neutrones. d) Al átomo se lo considera eléctricamente neutro y por lo tanto, posee igual número de protones que de electrones. e) El Número Atómico, se simboliza con la letra A y, nos indica la suma de la cantidad de protones y de neutrones que tiene un átomo. f) Los isótopos son átomos que tienen el mismo número atómico, pero, distinto número de neutrones (y por tanto distinto número másico). g) Se define a un elemento químico como un conjunto de átomos con un mismo número atómico.



2.



¿Cuáles de las siguientes especies químicas son ISÓTOPOS? ¿Por qué?



3.



Un átomo neutro tiene 16 protones y 16 neutrones, ¿cuál es su número atómico y su número másico?



4.



Determine cuántos protones, neutrones y electrones tienen estos átomos: a) Mn ( Z=25, A=56) b) F (Z= 9, A=19) c) Ca (Z=20, A=40)



Sabemos que este tema no es sencillo, intentamos que usted interprete la estructura del átomo de un elemento; que en la naturaleza existen diversos U.T.N.- F.R.M. - Programa de Educación a Distancia – Técn. Sup. en Hig. y Seg. en el trabajo – Química- Unidad 2
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elementos, a los cuales los científicos han tratado de caracterizar y ordenar. Para ello han estudiado sus características y los han representado en una tabla. Tabla Periódica Los científicos han ordenado a los elementos, de acuerdo a sus propiedades, en una tabla denominada TABLA PERIÓDICA DE LOS ELEMENTOS. Si pudiésemos realizar una comparación diríamos que la Tabla periódica para los químicos es como los mapas para los geógrafos. Desde la antigüedad se buscaba un sistema que permitiera clasificar a los elementos químicos conocidos en grupos relacionados sistemáticamente, aprovechando sus propiedades comunes. Hubo varios intentos de clasificación. Sin embargo, en la medida que se conocían nuevos elementos, se planteaba la dificultad de ubicarlos en estos modelos. Por este motivo se trató de elaborar nuevas propuestas y se llegó a la Clasificación Periódica Moderna o Tabla de Mendeleièv – Moseley. Precursores de la clasificación actual: Triadas de Dobereimer (1829): Ordenó a los elementos en grupos de tres en relación a sus pesos atómicos. Octavas de Newlands (1866): Clasificó a los elementos en orden creciente de sus pesos atómicos y observó que el octavo elemento respecto de uno dado, repite las propiedades del primero. Tabla de Mendeleiév (1869): Clasificó los elementos de acuerdo a sus pesos atómicos crecientes, relacionándolos además con sus propiedades físicas y químicas. Posteriormente esta clasificación fue modificada dando origen a una Tabla Periódica de ocho columnas. De esta última surge la actual Clasificación Periódica Moderna o Tabla de Mendeleiév – Moseley (1913). Por lo tanto, podemos decir que la tabla periódica es una “ordenación espacial” de los elementos, y, que la ubicación de un elemento en la tabla indica sus propiedades y los tipos de compuesto que forma. En la tabla periódica actual los átomos de los distintos elementos se encuentran ordenados de acuerdo con el número atómico creciente, a partir del hidrógeno que tiene número atómico 1, luego le sigue el helio, de Z=2, y así, sucesivamente. Esta ordenación da origen a columnas verticales y filas horizontales. A las columnas verticales se las denomina grupos, y, a las filas horizontales, períodos. Puede trabajar con cualquier tabla periódica que se compra en una librería o kiosco o imprimir la que colocamos a continuación:
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Observe la tabla y cuente la cantidad de grupos y periodos que tiene: ………………………………………………………………………………………… ¿Contó 18 grupos y 7 períodos? Si no fue así revíselo. Vaya observando la tabla periódica y realizando la ejercitación solicitada: Lea los períodos como si fueran las filas, observe, como mencionamos más arriba, que va aumentando uno a uno el número atómico. Escriba los elementos que se encuentran en el periodo 1, con su correspondiente número atómico (Z). ………………………………………………………….. Escriba los elementos del segundo período con sus respectivos Z. …………………………………………………………………… Cuente la cantidad de elementos de cada uno de los periodos siguientes y complete las frases: El período 3 tiene ………….. elementos. Los periodos 4 y 5 contienen …………… elementos. El periodo 6 tiene …….. elementos, en el lugar 57 (Lantano) hay un conjunto de 15 elementos con propiedades iguales, llamados Lantánidos. El periodo 7 incluye el grupo de los actínidos, es decir, en el lugar 89 (Actinio) hay 15 elementos con propiedades iguales llamados Actínidos. Los grupos, como dijimos, son las 18 columnas verticales de los elementos químicos. Para la numeración de los grupos existen dos criterios. 



El sugerido por la IUPAC1 que utiliza numeración arábiga correlativa desde 1 a 18.







El tradicional, en el cuál los grupos de elementos se clasifican en elementos representativos, utilizando para su representación números romanos seguidos de la letra A (ejemplo IA, IIA,..), elementos de transición, utilizando para su representación números romanos seguidos de la letra B (ejemplo IB, IIB,..) Utilizaremos ambas formas de numeración. Los elementos de un mismo grupo tienen propiedades físicas y químicas similares y se diferencian de los elementos de los demás grupos. Los elementos de un mismo período tienen propiedades que van cambiando en forma progresiva a través de la tabla. Observe la Tabla Periódica, ubique una diagonal escalonada que se encuentra en la zona de la derecha.



1



IUPAC: Unión Internacional de Química Pura y Aplicada.
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En la tabla periódica, los elementos que son metales se encuentran ubicados a la izquierda de una línea diagonal escalonada remarcada que comienza con el Boro (B) y termina con el Astato (At) (incluidos los lantánidos y los actínidos), próxima al extremo derecho; los no metales, se encuentran a la derecha de esta línea; y, los gases nobles, raros o inertes se encuentran ubicados en el grupo 18. Algunos de los elementos que se encuentran inmediatamente por encima y por debajo de la diagonal escalonada remarcada se los llama metaloides o semimetales. Poseen algunas propiedades metálicas, principalmente al estado elemental, pero químicamente se comportan como no metales.



Observe que al hidrógeno no lo hemos coloreado. Esto se debe a que el hidrógeno según las condiciones en que se encuentre manifiesta propiedades de los metales o de los no metales. Bajo condiciones normales posee propiedades no metálicas, aunque su configuración electrónica2 externa es la misma que la de los metales del grupo IA. Y bajo condiciones de presión en extremo elevadas, manifiesta propiedades semejantes a las del grupo IA. La molécula de hidrógeno es diatómica, se escribe, H2. Pero… ¿usted sabe las características que tienen un metal, un no metal y un gas raro?............. Supongamos que tiene a su disposición elementos como el cobre, el oro, el hierro, el azufre, el helio y el oxígeno, y le preguntaran cuál utilizaría para confeccionar un circuito eléctrico. ¿Qué respondería y por qué? ………………………………………………………………………………………………………………………………….……….. Seguramente eligió al cobre, al oro o al hierro, debido, entre otras cosas, a que son buenos conductores de la electricidad. Estos elementos, considerando sus propiedades, se los clasifica como metales. 2



Configuración electrónica: Distribución de los electrones en el átomo.
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A los elementos químicos de acuerdo a sus propiedades se los puede clasificar en: 



Metales: Se caracterizan porque poseen un brillo característico, llamado brillo metálico; son buenos conductores del calor y de la electricidad; son maleables (se los puede trabajar formando láminas delgadas con un martillo) y dúctiles (se los puede estirar generando hilos). A temperatura de ambiente, su estado físico es sólido, con excepción del mercurio, que es líquido. En algunas tablas periódicas (como en la que figura en la sesión), el cesio y el galio, aparecen cómo metales líquidos, ya que se presentan en estado líquido por encima de 28,5 °C y 29,78 °C, que son sus respectivos puntos de fusión. Sus moléculas son monoatómicas, por ejemplo: Fe, Cu, Ag.







No metales: Son malos conductores del calor y de la electricidad (con excepción del grafito que es una variedad alotrópica del carbono). No son maleables ni dúctiles. A temperatura de ambiente, su estado físico puede ser sólido (como el azufre), líquido (como el bromo) o gaseoso (como el oxígeno). Algunos poseen moléculas monoatómicas, como el C, otros diatómicas, el O 2, N2, F2, Cl2, Br2, I2; otros son tetraatómicos, como el fósforo blanco P4, arsénico amarillo, As4; y otros son octoatómicos , como el S8, el fósforo rojo, P8, y el arsénico gris, As8.  Gases nobles, raros o inertes: A temperatura de ambiente son gaseosos, a presión normal son malos conductores de la electricidad y son muy poco reactivos. Los gases raros son solamente seis, el helio (He), el neón (Ne), el argón (Ar), el kriptón (Kr), el xenón (Xe) y el radón (Rn). Sus moléculas son monoatómicas, por ejemplo: He, Ne, Ar. Continuemos con la tabla periódica… Observe la tabla periódica y responda: ¿qué información puede obtener de los elementos?........................................................................................................ La tabla periódica permite obtener importante información de los elementos químicos, entre las que podemos mencionar: símbolo, nombre, número atómico, masa atómica, estados o números de oxidación, densidad, punto de fusión y de ebullición, estructura electrónica, estado físico, electronegatividad, potencial de ionización, etc. Históricamente algunos grupos tienen nombres especiales, como muestra la siguiente tabla:
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Grupo 1 (IA): metales alcalinos (excepto el hidrógeno) Grupo 2 (IIA): metales alcalino-térreos Grupo 17 (VIIA): halógenos Grupo 18 (VIIIA): gases nobles, raros o inertes



Los elementos de transición: son los elementos que se encuentran entre el grupo IIA y el IIIA , se los denomina así porque desde el punto de vista químico constituyen una etapa intermedia, entre los metales muy activos, grupos IA y IIA, y los menos activos de los grupos IIIA y IVA. Si observa la tabla en el 6to. período en el casillero correspondiente al Lantano se acumulan 14 elementos, por ello se los llama lantánidos, y se los coloca, separados, en la parte inferior de la tablas. Lo mismo sucede en el 7mo. período con el actino, así surgen los actínidos. Los lantánidos y los actínidos han sido unificados con el nombre de elementos de transición interna. En la tabla siguiente están representados: los elementos representativos, los elementos de transición y los elementos de transición interna.
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Ejercicios: 5.



Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F): a) El magnesio, Mg, es un no metal que se encuentra ubicado en el grupo 3 de la tabla periódica. b) El calcio es un átomo que se encuentra ubicado en el grupo 2, período 4, en la Tabla Periódica. c) Algunos metales no conducen la corriente eléctrica ni el calor. d) En la tabla periódica, los elementos que encuentran ubicados a la izquierda de escalonada remarcada que comienza con termina con el Xenón (Xe), próxima al mientras que los metales, se encuentran a línea.



son no metales se una línea diagonal el Aluminio (Al) y extremo derecho; la derecha de esta



e) Al observar la tabla periódica, podemos ver que los halógenos son elementos representativos no metálicos que se encuentran en el grupo VII o 17. 6.



Escribe el nombre y el símbolo de los elementos que se detallan a continuación: a) metal alcalino del período 2 b) halógeno del periodo 2 c) metal del grupo 11 periodo 6 d) no metal del grupo 15 periodo 3 e) gas inerte del periodo 3



7.



Complete las siguientes afirmaciones: a) El sodio se simboliza con ……………… y se clasifica como ………………………………… b) El iodo está ubicado en el grupo……………………… y periodo…………………………………… c) El símbolo de la ………………………………….. es Ag. d) Los símbolos de los gases inertes son…………………………………………………………………… e) El único no metal del grupo 13 se denomina……………………………………………… f) El gas inerte del periodo 1 se denomina ……………………………y se simboliza………. g) El oxígeno se clasifica como ………………………………………………. h) El elemento de numero atómico 22 está ubicado en el grupo …………………período ………………
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Un átomo posee 38 protones y su A= 88. Indique para éste átomo: a) su cantidad de electrones y de neutrones b) su Z c) su nombre y su símbolo d) su clasificación y ubicación en la Tabla Periódica



Masa atómica relativa (Ar) El siguiente dibujo es un recorte de la tabla periódica que se encuentra en esta sesión:



¿qué indican los dos números que aparecen? Muy bien, el número atómico, Z, y la masa atómica. ¿qué cree usted que es la masa atómica? ………………………………………………………………………………….. Usted ya sabe lo que es un átomo y cuáles son sus dimensiones, ¿cree que se podría determinar la masa de un átomo mediante algún instrumento? Evidentemente la masa de un átomo no se puede medir con ningún instrumento. Masa atómica y Peso atómico, a pesar de que son distintos conceptos, se los utiliza indistintamente. El número que aparece en la tabla periódica es la masa atómica relativa. La masa atómica relativa (Ar) es la masa que posee un átomo comparado con otro, que se toma como unidad, es decir, que la masa atómica relativa es un número abstracto que indica cuántas veces es mayor la masa de ese átomo que la unidad de masa atómica. En el transcurso del tiempo ha ido cambiando el átomo que se toma como unidad. A partir de1961 se acordó establecer al átomo de C-12 como patrón internacional único para definir las masas atómicas. Se define la unidad de masa atómica (representada como u) a la 12 ava parte de la masa del átomo de carbono 12.



Si le preguntan que longitud tiene una calle, usted dirá, sin dudarlo, 100 metros. Pero, ¿que significa? Significa que esa longitud es 100 veces mayor que la que se toma como unidad, que es el metro. Además cada vez que usted menciona una longitud y utiliza su unidad como recién, no está pensando cómo se define la unidad. Es decir, no está pensando esta calle mide 100 veces más que el metro, que se lo define como “la longitud del trayecto recorrido en el vacío por la luz U.T.N.- F.R.M. - Programa de Educación a Distancia – Técn. Sup. en Hig. y Seg. en el trabajo – Química- Unidad 2
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durante un tiempo de 1/299.792.458 segundos”. De la misma forma, si a usted le preguntan cuál es la masa atómica relativa de cualquier átomo, lo único que hará será fijarse en la tabla periódica y responder; por ejemplo, para el sodio, la masa atómica relativa es 22,9898 u. Sabemos los elementos pueden tener varios isótopos. Por ello se lo define a la masa atómica relativa de un elemento como: el promedio de las masas atómicas relativas de todos los isótopos que forman ese elemento, teniendo en cuenta sus abundancias relativas. Actualmente las masas atómicas relativas se calculan utilizando un aparato denominado espectrómetro de masa, éste nos brinda información sobre la masa de los isótopos que forman un elemento y la abundancia relativa de cada uno de ellos. Si se realiza la determinación de los isótopos del hidrógeno en el espectrógrafo de masa, se obtienen los siguientes resultados: Isótopo



Peso atómico relativo (u)



Abundancia relativa



1 1



1,0078



99.985



2,0141



0.01145



3,016



7.10-16



H



Para determinar la Masa atómica relativa debemos usar la siguiente fórmula general:



Donde: Ni= abundancia relativa de cada isótopo mi= masa atómica relativa de cada isótopo Para el hidrógeno, la masa atómica relativa es:



Si se conoce la abundancia relativa de los isótopos de un elemento y sus masas relativas, se puede calcular el peso atómico relativo. De esta forma se han calculado las masas atómicas relativas que figuran en la tabla periódica.



Aunque el número másico de un isótopo y el número atómico del mismo son siempre números enteros, la masa atómica relativa del elemento no, porque es la masa promedio de las masas de sus isótopos.
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Masa molecular relativa (Mr) Aprendimos a sacar la masa atómica relativa, ahora aprenderemos a determinar la masa molecular relativa. Usted sabe que la masa atómica del oxígeno es 16 u. ¿cómo haría para determinar la masa molecular relativa de la molécula de oxígeno, que es diatómica, O2. ¡Excelente!. Multiplicando por 2, ya que la molécula está formada por 2 átomos. Por lo tanto, la masa molecular relativa del O2 es 32 u. Para determinar la masa molecular relativa se debe aplicar la siguiente fórmula: Masa o pesomolecularrelativo   masaatómica relativa x cantidad Veamos un ejemplo, determinemos la masa molecular relativa del agua, H2O: Átomo



Masa atómica relativa = mi



Cantidad de átomos en la molécula de H2O



mi x cantidad de átomos en la molécula



Hidrógeno



1



2



2



Oxígeno



16



1



16



Masa molecular relativa = masaatómica relativa x cantidad



18 u (2+16)



Determine la masa molecular relativa del sulfato cúprico, sal cuya fórmula es: CuSO4 Le damos una ayudita: Átomo



Masa atómica relativa = mi



Cantidad de átomos en la molécula de CuSO4



mi x cantidad de átomos en la molécula



Cobre



63,5



1



…….



Azufre



32



1



…..



Oxígeno



16



4



……



Masa molecular relativa = masaatómica relativa x cantidad ¿La masa molecular relativa del CuSO4 le dio 159,5 u? U.T.N.- F.R.M. - Programa de Educación a Distancia – Técn. Sup. en Hig. y Seg. en el trabajo – Química- Unidad 2
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El Mol Si quisiéramos realizar un experimento en el laboratorio, ¿podríamos trabajar, por ejemplo, con 5 átomos de cualquier sustancia? Lógicamente, no. Debido a ello surgió una unidad que me permite medir de manera confiable un número considerable de átomos (o de otras partículas). La idea de un número para medir un número considerable de objetos es muy antigua, por ejemplo, usted está habituado a trabajar con la docena, ¿y que es una docena?, es una unidad que indica 12 objetos. Si hablamos de 1 docena de huevos, nos referimos a 12 huevos; si nos aludimos a 1 docena de autos, pensamos en 12 autos. En química existe una unidad que se utiliza para medir la cantidad de materia que se llama mol. El mol es la unidad de cantidad de materia en el SI3 y es aceptada internacionalmente. El mol se define como la cantidad de materia que contiene tantas partículas (átomos, moléculas, iones u otras partículas) como el número de átomos en 12.000 g de C-12 puro. Se ha realizado múltiples experimentos hasta determinar ese valor, actualmente es: 1 mol = 6,022045 x 1023 Redondeando: ¡¡¡ 6,02 1023 = 602.000.000.000.000.000.000.000 = 602.000 trillones !!! 1 mol de partículas = 6,02 x 1023 partículas Este número se conoce como Número de Avogadro, NA,en honor a Amadeo Avogrado (1776-1856). ¿Qué tan grande es el número de Avogadro? 



6,02 x 1023 pelotas de fútbol cubrirían toda la superficie de la Tierra hasta una altura de más de 160 kilómetros.







Una pila de papel que tuviese 6,02 x 1023 hojas sería tan alta que llegaría de la Tierra al Sol, no solamente una vez, sino ¡más de 1 millón de veces!



Siga leyendo… aclararemos el concepto de mol. Así como cuando hablamos de 1 docena queremos expresar 12, cuando hablamos de mol, nos referimos 6,02 x 1023. Por lo tanto: 1 docena de autos = 12 autos 1 mol de autos = 6,02 x 1023 autos 1 docena de naranjas = 12 naranjas 1 mol de naranjas = 6,02 x 1023 naranjas Como en química trabajamos con átomos, moléculas o iones, expresamos: 3



SI = sistema internacional de medidas.
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1 mol de moléculas = 6,02 x 1023 moléculas 1 mol de átomos = 6,02 x 1023 átomos 1 mol de iones = 6,02 x 1023 iones Cuando en química hablamos de mol, y no aclaramos cuál es la partícula, nos referimos a mol de moléculas. Para realizar cálculos vamos a usar el método del factor unitario, el factor unitario se forma con cualquiera de los dos términos que describan la misma cantidad que se quiera considerar, veamos un ejemplo, por definición 1 docena de autos = 12 autos. Esto se puede expresar: 1 docena de autos = 12 autos, si dividimos ambos miembros de la ecuación por 12, nos queda 1 docena 12 de autos  1 12 de autos 12 de autos Este es un factor unitario porque el numerador y el denominar describen la misma distancia. El recíproco también es un factor unitario. ¿Cómo usamos el método del factor unitario? Supongamos que queremos saber cuántas docenas representan 204 autos, simplemente multiplicamos los 204 autos por el factor unitario, nos queda: ? docenas 



1 docena x 204 autos  17 docenas 12 de autos



En el caso en que queramos determinar a partir de la cantidad de partículas, moles ¿cuál sería el factor unitario y su recíproco? 1 mol 6,02 x 1023 partículas



6,02 x 1023 partículas 1 mol



Por lo tanto por cada mol tenemos 6,02 x 1023 partículas, inversamente hay 6,02 x 1023 partículas cada 1 mol.



Masa Molar La masa de un mol de átomos es exactamente igual a la masa atómica relativa expresada en gramos. La masa de un mol de moléculas es exactamente igual a su masa molecular relativa expresada en gramos. Matemáticamente para expresar la masa de un mol de átomos lo único que debemos hacer es buscar la masa atómica en la tabla periódica y colocarle como unidad gramos. Ubique en la tabla periódica al fósforo, P, la masa de 1 mol es 31 g.



U.T.N.- F.R.M. - Programa de Educación a Distancia – Técn. Sup. en Hig. y Seg. en el trabajo – Química- Unidad 2



-23-



EL ÁTOMO – TABLA PERIÓDICA



Mgter. Cristina Zamorano



¿Cuál es la masa de un mol de átomos de calcio? Muy bien, la masa de un mol de átomos de calcio es de 40 g. Usted puede preguntarse cómo puede ser que a pesar de que en ambos casos hemos trabajado con 1 mol las masa obtenidas sean distintas? Veamos el cuadro siguiente a modo de ejemplo: Objeto o partículas



Cantidad



Masa total



Naranjas



1 Docena de naranjas = 12 naranjas



1.200 g ( si cada naranja pesa 100g)



Autos



1 docena autos= autos



16.200 kg (si cada auto pesa 1.350 kg)



Autos



1 mol de autos=6,02 x 1023 autos



6,02x1000000000000000000000000 x 1350 = 8,127 x 1026 kg (si cada auto pesa 1.350 kg)



átomos de cloro, Cl



1 mol de átomos=6,02 x 1023 átomos



35,5 g



Moléculas de cloro, Cl2



1 mol = 6,02 x 1023 moléculas



71 g (35,5 g/mol X 2 mol de átomos)



Moléculas de agua, H 2O



1 mol = 6,02 x 1023 moléculas



18 g



de 12



Ejercicios: 9.



Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F): a) La masa atómica relativa de un átomo de fluor, F, es 18,9984 uma. b) La masa de un átomo de cloro es 35,45 gramos. c) En un mol de ácido clorhídrico hay 6,02 x 1023 moléculas y su masa molar es de 36,45 g.



10.



Ubique en la tabla periódica al flúor y al estaño y determine la masa atómica relativa de cada uno de ellos.



11.



Determine:
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a) la masa molecular relativa del H2SO4 (ácido sulfúrico) y del NaOH (hidróxido de sodio) b) la cantidad de moléculas que hay en 2 moles de neón. 12.



Determine la masa, en gramos, de: a) 1 mol de átomos de oxígeno, b) 1 mol de moléculas de oxígeno, c) 3,5 moles de plomo, d) 1 átomo de nitrógeno.
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Respuestas a los ejercicios planteados en la sesión 3: Ejercicio 1: Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F): a) V b) F c) V d) V e) F f) V g) V Ejercicio 2: Son isótopos los Sn entre sí y los oxígenos entre sí, ya que tienen el mismo Z, pero distinto A. Ejercicio 3: Respuesta: Su número másico (A) es: 32, y su número atómico (Z) es 16. Ejercicio 4: Respuesta: a) Mn ( Z=25, A=56); tiene 25 protones, 25 electrones y 31 neutrones. b) F (Z= 9, A=19); tiene 9 protones, 9 electrones y 10 neutrones. c) Ca (Z=20, A=40); tiene 20 protones, 20 electrones y 20 neutrones. Ejercicio 5: Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F): a) F b) V c) F d) F e) V Ejercicio 6:



a) b) c) d) e)



Li, litio F, flúor Au, oro P, fósforo Ar, Argón



Ejercicio 7:
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a) b) c) d) e) f) g) h)



El sodio se simboliza con Na y se clasifica como metal alcalino El iodo está ubicado en el grupo 17 y periodo 5. El símbolo de la plata es Ag. Los símbolos de los gases inertes son He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn. El único no metal del grupo 13 se denomina boro. El gas inerte del periodo 1 se denomina helio y se simboliza He. El oxígeno se clasifica como representativo y no metal. El elemento de numero atómico 22 está ubicado en el grupo 4 período 4



a) b) c) d)



Electrones = 38, neutrones = 50 Z= 38 Estroncio, Sr Metal alcalino-térreo, representativo, grupo 2 período 5.



Ejercicio 8:



Ejercicio 9: Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F): a) V b) F c) V Ejercicio 10: Fluor, F, la masa atómica relativa es 18,99 Estaño, Sn, la masa atómica relativa es 118,71



Ejercicio 11: a) la masa molecular relativa del H2SO4 (ácido sulfúrico) es 98 uma, y la del Na OH (hidróxido de sodio) es 40 uma b) la cantidad de moléculas que hay en 2 moles de neón es 12, 04 x 1023 moléculas de neón, ya que = (6,02 x 1023 moléculas de Ne/ 1 mol) X 2 moles. Ejercicio 12: a) 1 mol de átomos de oxígeno, vemos en la tabla que la masa atómica del oxígeno es 16, por lo tanto, 1 mol de átomos de oxígeno pesan 16 g. b) Como la masa atómica del oxígeno es 16, y el oxígeno es diatómico, debemos multiplicarla por dos, la masa de 1 mol de moléculas de oxígeno es 32 g. c) la masa de 3,5 moles de plomo es de 724,5 g . d) 1 átomo de nitrógeno, pesa 2,32 x 10-23 g 1 mol de átomos 14 g 2,32 x 10  23 g (? g  ) x  6,02 x 1023 átomos 1 mol de átomos átomo
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Resumen de la sesión 3 Ya, en la antigüedad, los griegos pensaban acerca de la naturaleza de la materia. Demócrito (460-370 a.C.) sostenía que la materia estaba constituida por pequeñas partículas indivisibles, que llamó átomos. En el siglo XVII, Dalton postula su Teoría Atómica, que fue muy importante para el desarrollo de la Química, pero como consecuencia del conocimiento más profundo de la estructura de la materia, la terminología e incluso algunos conceptos de la Teoría Atómica de Dalton han sido superados. Importantes descubrimientos, como la electricidad y la radioactividad, permitieron a los fisicoquímicos del siglo XIX concluir que el átomo está formado por partículas aún más pequeñas, llamadas partículas subatómicas o fundamentales. A los efectos de la química, puede considerarse que todos los átomos están formados por combinaciones distintas de 3 partículas subatómicas, que son: los electrones, los protones y los neutrones. El estudio de la posición de cada una de ellas en el átomo, llevó a la elaboración de varios modelos atómicos que se han ido sucediendo desde finales del siglo XIX hasta mediados del siglo XX. Entre ellos, podemos citar, el modelo de Thompson, el modelo de Rutherford y el modelo de Bohr. El átomo posee un núcleo o parte central, donde se encuentran los protones y los neutrones, y, una zona periférica, llamada corteza, donde están ubicados los electrones. En el núcleo se concentra casi toda la masa del átomo, es donde encuentran ubicados los protones y los neutrones. Los protones (p), son partículas de carga positiva y masa relativa igual a 1. Los neutrones (n), no tienen carga eléctrica y su masa relativa es, al igual que los protones, igual a 1. Los electrones (e), tienen carga eléctrica negativa y su masa relativa es tan pequeña que se considera despreciable (no se tiene en cuenta, ya que es 1840 veces menor que la del protón). Al átomo se lo considera eléctricamente neutro y por lo tanto, posee igual número de protones que de electrones. Todo átomo se identifica por dos números, el Número Atómico (Z), que indica la cantidad de protones que tiene un átomo, y determina las propiedades químicas del elemento; y el Número Másico (A), que nos da la suma del número de protones y el número de neutrones que tiene un átomo, y determina las propiedades físicas del elemento. Conociendo el número másico (A) y el número atómico (Z), podemos determinar el número de neutrones que posee un átomo, debido a que: n = A – Z. El átomo de un elemento se representa, por el símbolo químico del elemento, por el número másico, A, escrito a la izquierda como supraíndice, y por el número atómico, Z, escrito a la izquierda como subíndice,



A Z



X.



Si tomamos una muestra de un elemento cualquiera, todos los átomos presentes tienen el mismo número atómico, es decir, el mismo número de protones. Sin embargo, el número de neutrones (n0) puede variar en algunos casos. Así surgen, los isótopos, átomos que, teniendo el mismo número atómico poseen distinto número de neutrones (y por tanto distinto número másico). Debido a la existencia de los isótopos es que actualmente se define a un elemento químico como un conjunto de átomos con un mismo número atómico. El número de átomos que forman una molécula se denomina atomicidad. Para indicar la atomicidad se utilizan prefijos, como mono, di, tri, etc.
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Estudiamos que los científicos han ordenado a los elementos, considerando sus propiedades, en la tabla periódica de los elementos. En la tabla periódica actual los átomos de los distintos elementos se encuentran ordenados de acuerdo con el número atómico creciente. Esta ordenación da origen a columnas verticales y filas horizontales. A las columnas verticales se las denomina grupos, y, a las filas horizontales, períodos. Todos los elementos químicos de acuerdo a sus propiedades se los puede clasificar en metales, no metales y gases nobles. En la tabla periódica, los elementos que son metales se encuentran ubicados a la izquierda de una línea diagonal escalonada remarcada que comienza con el Boro (B) y termina con el Astato (At) (incluidos los lantánidos y los actínidos), próxima al extremo derecho; los no metales, se encuentran a la derecha de esta línea; y, los gases nobles, raros o inertes se encuentran ubicados en el grupo 18. Algunos de los elementos que se encuentran inmediatamente por encima y por debajo de la diagonal escalonada remarcada se los llama metaloides o semimetales. Vimos que históricamente algunos grupos tienen nombres especiales, a los elementos del grupo 1 se los denomina metales alcalinos (excepto el hidrógeno); a los del grupo 2, metales alcalino-térreos; a los del grupo 17, halógenos; y, a los del grupo 8, gases nobles, raros o inertes. Evidentemente la masa de un átomo no se puede medir con ningún instrumento. Como no podemos pesarlo, se determina la masa atómica relativa (Ar). La masa atómica relativa es la masa que posee un átomo comparado con otro, tomado como unidad. Actualmente, se define la unidad de masa atómica (representada como u.m.a) a la 12 ava parte de la masa del átomo de carbono 12. Debido a que los elementos pueden tener varios isótopos, se define la masa atómica relativa de un elemento como el promedio de las masas atómicas relativas de todos los isótopos que forman ese elemento, teniendo en cuenta sus abundancias relativas. Las masas atómicas ( o pesos atómicos) relativas figuran en la tabla periódica. Para determinar la masa molecular relativa (Mr) se aplica la fórmula: El mol es la unidad de cantidad de materia en el SI y se define como la cantidad de materia que contiene tantas partículas (átomos, moléculas, iones u otras partículas) como el número de átomos en 12.000 g de C-12 puro. Se ha realizado múltiples experimentos hasta determinar ese valor, actualmente se considera que en un mol existen 6,022045 x 1023 partículas. El número 6,02 x 1023 se conoce como Número de Avogadro (NA). La masa de un mol de átomos es exactamente igual a la masa atómica relativa expresada en gramos, del mismo modo, la masa de un mol de moléculas es exactamente igual a su masa molecular relativa expresada en gramos.
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Sesión 4 Introducción Nos podríamos preguntar, ¿que es lo que hace que el neón (que tiene 10 protones y 10 neutrones en el núcleo, y 10 electrones en la corteza), y el sodio (que tiene 11 protones y 12 neutrones en el núcleo, y 11 electrones en la corteza) tengan propiedades tan diferentes; y, en cambio, el sodio y el potasio (este último tiene 19 protones y 20 neutrones en el núcleo, y 19 electrones fuera de él), que pertenecen al mismo grupo, los metales alcalinos, tengan propiedades muy semejantes? Estos ejemplos nos muestran que las diferentes propiedades de los átomos no son debidas, principalmente, al número de protones que tiene en el núcleo (o al de electrones presentes en la corteza), y nos indican, que, posiblemente, es la "organización" de los electrones en el átomo lo que determina las diferencias y las semejanzas de propiedades entre los distintos elementos. Si esto es así, la organización o estado de los electrones en los átomos correspondientes a los elementos de un mismo grupo del sistema periódico debería ser muy similar. Modelo atómico actual



Sabemos que el átomo está formado por un núcleo, donde se ubican los protones y los neutrones; y que alrededor del núcleo, en la corteza se encuentran los electrones. ¿Pero cómo se distribuyen los electrones en esta corteza? Un poco de historia… En 1924, un físico francés, Louis De Broglie, sugirió que el electrón tenía propiedades ondulatorias, es decir, que debía comportarse de forma parecida a un haz de luz. En el año 1927 se comprobó la teoría de De Broglie, el electrón tiene una naturaleza dual, por lo tanto posee propiedades de partícula y de onda. El modelo atómico actual se basa en las propiedades ondulatorias de la materia, y lo describe la mecánica cuántica. Uno de los principios fundamentales de la mecánica cuántica es el principio de Incertidumbre de Heisenberg, enunciado por Werner Heisenberg, en 1927: “es imposible determinar de manera simultanea, la posición y la velocidad de un electrón”. Es decir, que mientras se conoce más exactamente la posición de una partícula, tanto menos se conoce sobre su velocidad, y viceversa. Según la mecánica cuántica, un electrón se desplaza de un lugar a otro como si fuera una onda, y por ello, sólo podemos hablar de la probabilidad de encontrarlo en un punto dado. La región del espacio donde hay más probabilidad de encontrar a un electrón se la denomina orbital atómico. En un orbital atómico se encuentran cómo máximo dos electrones. En el año 1926, Edwin Schrödinger realizó un estudio matemático (que excede al nivel de este curso) para encontrar estos orbitales, así obtuvo una expresión, conocida como ecuación de Schrödinger. Schrödinger al resolver la U.T.N.- F.R.M. - Programa de Educación a Distancia – Técn. Sup. en Hig. y Seg. en el trabajo – Química- Unidad 2
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ecuación observó que sólo existían soluciones para ciertas energías dadas, y dedujo que la energía del átomo está cuantizada. Para comprender este concepto piense que el electrón es una onda que debe desplazarse alrededor del núcleo, sólo ciertas longitudes de onda permiten ese desplazamiento y cada onda distinta lleva asociada una energía distinta. Schrödinger además observó que cada orbital atómico estaba descripto por 3 números, llamado números cuánticos. En 1928, Paul Dirac, a la vista de la teoría de la relatividad reformuló la mecánica cuántica electrónica y así surgió un cuarto número cuántico. Las soluciones de las ecuaciones de Schrödinger y de Dirac dan cuenta de los 4 números cuánticos y permiten describir el ordenamiento de los electrones en el átomo. Pensamos que no es necesario que estudie los números cuánticos y cómo se distribuyen exactamente los electrones en el átomo (su configuración electrónica), sólo es suficiente con que sepa que los electrones se encuentran distribuidos en distintos niveles de energía (indicado por el número cuántico principal), y que los electrones que se encuentran en el último nivel de energía se denominan electrones de valencia o electrones químicos. Los electrones de un átomo se encuentran distribuidos en niveles de energía. La región del espacio donde hay más probabilidad de encontrar a un electrón se la denomina orbital atómico. En un orbital atómico se encuentran cómo máximo dos electrones. Número cuántico principal, n, describe el nivel de energía principal que ocupa el electrón. Mientras mayor sea el valor de n más alejado se encontrará el electrón del núcleo, y tiene mayor energía. El valor de n puede ser cualquier entero positivo, n= 1,2,3…. Los electrones del último nivel de energía se denominan electrones químicos o electrones de valencia. Relación entre la configuración electrónica y la tabla periódica



La organización de los electrones en los átomos (sus configuraciones electrónicas) correspondientes a los elementos de un mismo grupo del sistema periódico son similares. Para cualquier elemento de la tabla periódica, el período dónde se encuentra nos indica la cantidad de niveles de energía ocupados por los electrones. Y, además, para los grupos representativos (grupos IA al VIIIA), el grupo coincide con la cantidad de electrones de valencia. Por ejemplo, el sodio, Na, se encuentra en el periodo 3, grupo IA. Como se encuentra en el periodo 3, sus electrones ocupan 3 niveles de energía, y como se ubica en el grupo IA, posee 1 sólo electrón en el último nivel de energía, es decir, posee 1 electrón de valencia.
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Ejercicios: 1. A partir de su ubicación en la tabla periódica indique cuántos niveles de energía ocupan los electrones del bromo y cuántos electrones de valencia posee. 2. ¿Qué elemento (escriba el nombre y el símbolo) posee 2 electrones de valencia y ocupa 3 niveles de energía. Los gases nobles tienen un comportamiento químico relativamente inerte, es decir, prácticamente no forman compuestos. Por ello, son usados cuando se necesita una sustancia inactiva, como en el caso del buceo a profundidad (a más de 50 m). Normalmente los buzos utilizan, para respirar bajo el agua, en el tanque, una mezcla de nitrógeno y oxígeno a presión. Pero, cuando bucean a grandes profundidades, donde la presión es muy alta, el nitrógeno es absorbido por la sangre, produciendo la Narcosis Nitrogénica o borrachera de las profundidades. Los síntomas que producen varían de manera individual. En general, se inicia con alteraciones del estado de ánimo y del comportamiento (euforia, trastornos de la ideación, alucinaciones auditivas o visuales, incoordinación muscular, angustia y actos incontrolados como quitarse las gafas o el regulador). Para evitar este problema, en vez de usar nitrógeno en la mezcla, se puede sustituir por una mezcla de oxígeno y helio. El buzo todavía obtiene el oxígeno necesario, pero el inactivo helio que se disuelve en la sangre no causa los síntomas descriptos. El único inconveniente radica en que la menor densidad de la mezcla puede cambiar el ritmo de la vibración de las cuerdas vocales, y el buzo puede emitir sonidos similares al del pato Donald. ¿Por qué los gases nobles serán tan inactivos? La inactividad de los gases nobles está relacionada con los electrones que poseen en su último nivel de energía (configuración electrónica externa) o electrones de valencia. Los electrones de valencia de cada uno de los gases nobles son los siguientes: 2 e2He 8 e10Ne 8 e18Ar 8 e32Kr 8 e54Xe 8 e86Rn Observe que todos los gases nobles, excepto el helio, poseen 8 electrones de valencia o electrones químicos. En el año 1916, los científicos, Walter Kossel y Gilbert Lewis, supusieron en forma independiente, que el hecho de que los gases U.T.N.- F.R.M. - Programa de Educación a Distancia – Técn. Sup. en Hig. y Seg. en el trabajo – Química- Unidad 2
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nobles fueran tan inactivos o estables se debía a su configuración electrónica externa y propuso la teoría del octeto electrónico. Teoría del Octeto electrónico: “Los átomos al reaccionar entre sí tienden a completar la estructura del gas noble más próximo en la tabla periódica para adquirir una estructura electrónica de mayor estabilidad” Formación de iones Las configuraciones electrónicas de los elementos representativos son comparables con la de los gases nobles. Ubique en la tabla a los elementos representativos, busque al sodio y fíjese cuál es el gas noble que está más cerca. Como observó, el sodio es un metal alcalino que se encuentra en el período 3, y el gas noble más cercano es el neón. Escribamos el número atómico del sodio, la cantidad de electrones de valencia que posee, y el número atómico del neón. Número atómico del Na 11



electrones de valencia 1



Número atómico del Ne 10



¿Qué debe hacer el átomo de sodio para adquirir la configuración electrónica del gas noble más cercano en la tabla, el neón? ¡Muy bien! Perder un electrón, que es el electrón de valencia. El átomo de sodio es un átomo neutro, como Z= 11, significa que tiene 11 p y 11 e. Sabemos que los protones se encuentran dentro del núcleo y los electrones en la corteza. Si pierde un electrón, sigue teniendo 11 p, pero ahora tiene 10 e. Su carga neta ya no es cero, sino que es +1. Ya no es más un átomo neutro, sino que se ha transformado en una nueva especie química llamada ión, en este caso el ión tiene carga eléctrica positiva y se llama catión. Entonces, ya no podemos hablar del átomo de sodio, sino que debemos hablar del catión sodio, que lo representamos Na1+, o Na+. En síntesis:



Los iones son especies químicas formadas por átomos (o grupo de átomos) con carga eléctrica, si la carga eléctrica es positiva se lo llama catión. Para nombrar al catión se coloca la palabra catión seguida del nombre del elemento.
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¡Ahora a trabajar! Ubique en la tabla al átomo de calcio, indique la cantidad de protones y electrones que posee. Fíjese cuál es el gas noble que está más cerca. Escriba el número atómico del calcio, la cantidad de electrones de valencia, y el nombre y número atómico del gas noble más cercano. Piense, ¿cuántos electrones debería perder el átomo de calcio para adquirir la configuración electrónica del gas noble más cercano? Represente al catión calcio e indique cuántos protones y electrones tiene. El calcio se encuentra en el grupo 2, período 4, su Z= 20, por lo tanto tiene, 20 p+ y 20 e-. El gas noble más cercano es el Ar, su Z= 18. Número atómico del Ca



electrones de valencia



20



Número atómico del Ne



2



18



Para adquirir la configuración electrónica del argón debería perder los 2 electrones de valencia. La representación del catión calcio es: Ca2+ El catión calcio, tiene 20 p y 18 e, por ello su carga es +2. Los ejemplos que hemos visto son elementos metálicos, ¿pero que sucedería con un elemento que fuese no metal? Analicémoslo para el átomo de flúor. Busque al flúor en la tabla periódica y fíjese cuál es el gas noble que está más cerca. Como vio, el flúor es un halógeno que se encuentra en el período 2, el gas noble más cercano es el neón. Escribamos el número atómico del flúor, la cantidad de electrones de valencia que posee, y el número atómico del neón. Número atómico del F



electrones de valencia



9



7



Número atómico del Ne 10



¿Qué debe hacer el átomo de flúor para adquirir la configuración electrónica del gas noble más cercano en la tabla, el neón? ¡Muy bien! Ganar un electrón. El átomo de flúor es un átomo neutro, como Z= 9, significa que tiene 9 p y 9 e. Si adquiere un electrón, sigue teniendo 9 p, pero ahora tiene 10 e (observe que queda con 8 e de valencia , igual que los gases nobles). Su carga neta ya no es cero, sino que es -1. Ya no es más un átomo neutro, sino que se ha transformado en ión con carga eléctrica negativa, llamado anión. Entonces, ya no podemos hablar del átomo de flúor, sino que debemos hablar del anión fluoruro, que lo representamos F 1-, o F -.
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Observe que en para nombrar el anión, se coloca la palabra anión y se le cambia la terminación del nombre del átomo por la terminación –uro, excepto en el caso del oxígeno que se llama anión óxido. Vimos que las especies químicas formadas por los átomos (o grupo de átomos) con carga eléctrica se las denomina iones. 



Si la carga eléctrica es positiva se lo llama catión, y para nombrar al catión se coloca la palabra catión seguida del nombre del elemento.







Si la carga eléctrica es negativa se lo llama anión, y para nombrar al anión, se coloca la palabra anión y se le cambia la terminación del nombre del átomo por la terminación –uro, excepto en el caso del oxígeno que se llama anión óxido.



¡Ahora usted! Ubique en la tabla al átomo de fósforo, indique la cantidad de protones y electrones que posee. Fíjese cuál es el gas noble que está más cerca. Escriba el número atómico del fósforo, la cantidad de electrones de valencia que posee, y el número atómico del gas noble más cercano. Piense, ¿cuántos electrones debería ganar el átomo de fósforo para adquirir la configuración electrónica del gas noble más cercano? Represente al anión fosfuro e indique cuántos protones y electrones tiene. El fósforo se encuentra en el grupo 5, período 3, su Z= 15, por lo tanto tiene, 15 p y 15 e. El gas noble más cercano es el Ar, Z= 18. Número atómico del P 15



electrones de valencia



Número atómico del Ar



5



18



Para adquirir la configuración electrónica del argón debería ganar electrones. La representación del anión fosfuro es: P3El anión fosfuro, tiene 15 p y 18 e, por ello su carga es -3. En conclusión: 



A los elementos de los Grupos IA, IIA y IIIA les resulta más fácil perder 1, 2 y 3 electrones, respectivamente, para asemejarse al gas noble más cercano en la tabla periódica, que es el gas noble anterior. Por lo tanto todos estos elementos tienen tendencia a ceder electrones y quedar cargados positivamente, formando cationes.







A los elementos de los grupos VA, VIA y VIIA les resulta más fácil ganar 3, 2 y 1 electrón para asemejarse al gas noble más cercano en la tabla periódica, que es el gas noble posterior. Estos elementos tienen tendencia a ganar electrones y quedar cargados negativamente, forman aniones.







Los elementos del grupo IVA (por ejemplo el C y el Si), tienen 4 electrones en su último nivel y les resulta indiferente ganar o perder electrones ya que perdiendo 4 electrones adquieren la estructura del gas noble anterior y ganando 4 electrones adquiere la estructura del gas noble posterior.
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Elementos tóxicos ¿Usted conoce cuáles elementos son tóxicos? ¿Qué significa que sean tóxicos? Por “tóxico” se entiende negativamente sobre el organismo.



aquellas sustancias



químicas



que



actúan



Posiblemente sabe que elementos como el arsénico, el plomo, el mercurio son tóxicos. La siguiente tabla extraída de Internet de la página http://w3.cnice.mec.es/eos/MaterialesEducativos/mem2002/quimica/tablas/sp_ toxicidad.html indica el grado de toxicidad de los elementos químicos.



Tomemos uno de ellos y realicemos un análisis del mismo: Elemento



Berilio



Z, A, p, n, e



4, 8, 4, 5, 4



Período, grupo



Período 2, grupo 2



Posee isótopos estables ¿cuáles?



Isótopo estable Be-9



Representativo, de transición o de Elemento representativo transición interna Cantidad de niveles de energía que 2 niveles ocupan sus electrones Electrones de valencia (en caso de 2 electrones de valencia ser representativo) Gas noble más cercano



He



Masa atómica relativa



9,0122 u
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Masa molar



9,0122 g



Cantidad de moléculas en 1 mol



6,02 x 1023 moléculas



Energía de ionización



899,4 KJ/mol



Propiedades físicas



Es un metal gris muy quebradizo. Densidad: 1,848 g/cm3 a 20° C Punto de ebullición: 2970° C Punto de fusión: 1287 ºC Buen conductor de la electricidad.



Propiedades químicas



Reacciona con el aire formando BeO, poco reactivo.



Se lo encuentra en la naturaleza ¿de Normalmente no se encuentra en qué forma? forma libre en la naturaleza. La única fuente importante de este elemento es el mineral berilo, Al2Be3(SiO3)6 , con un 12% de óxido de berilio. Usos



Agente de aleación para la construcción de armas y reactores nucleares así como en la construcción de componentes aero-espaciales, máquinas para rayos y para la fabricación de piezas automotrices y ciertas cerámicas y espejos especiales.



Efecto en el organismo



Inhibición de actividades enzimáticas, El efecto más comúnmente conocido del berilio es la llamada beriliosis, una peligrosa y persistente enfermedad de los pulmones que puede incluso dañar otros órganos, como el corazón. Alrededor del 20% de todos los casos de berioliosis terminan con la muerte del enfermo



Concentración máxima permisible ponderada en el tiempo (CMP)4



0,002 mg/m3



Ejercicios: 3. Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F): 4



CMP: Concentración media ponderada en el tiempo, para una jornada normal, a la cual la mayoría de los trabajadores puede estar expuesta repetidamente, día tras día, sin sufrir efectos adversos. (República Argetina- Ministerio de Trabajo y Seguridad Social-Resolución Nº 444/1991) U.T.N.- F.R.M. - Programa de Educación a Distancia – Técn. Sup. en Hig. y Seg. en el trabajo – Química- Unidad 2
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a) Un orbital atómico es la región dentro del núcleo del átomo donde hay más probabilidad de encontrar a un electrón. b) Un ión es un átomo (o grupo de átomos) con carga eléctrica. c) La mayoría de los elementos tóxicos son gases. 4. Observe los siguientes símbolos: a)Sn-4, b) Li+1, c) C, d) S-2 e) Ba +2 Indique cuál/es representan aniones, cuál/es cationes y cuál/es átomos neutros. En el caso de los iones justifique en cada caso como adquirió la carga que lo acompaña. 5. Indique cuántos electrones pueden ganar o perder los átomos de K, Ca, F, O, N y Al; y el ión en el que quedan convertidos.



Ahora ya sabe los contenidos que necesita para realizar la actividad 2. ¡Esperamos que haya aprendido los contenidos de esta sesión!, anote sus dudas y consúltelas con su profesor y/o tutor
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Respuestas a los ejercicios planteados en la sesión 4: Ejercicio 1: El bromo, Br, se encuentra en el período 4, grupo 17, por lo tanto sus electrones ocupan 4 niveles de energía (ya que se encuentra en le período 4), y tiene 7 electrones de valencia (porque está ubicado en el grupo 17 o VII A). Ejercicio 2: El Magnesio, Mg, ya que como posee 2 electrones de valencia se encuentra en el grupo 2; y como ocupa 3 niveles de energía se encuentra en el período 3. Ejercicio 3: Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F): d) F e) V f) V Ejercicio 4: a) Sn-4, es un anión, adquirió la carga ganando 4 electrones. b) Li+1, es un catión, adquirió la carga cediendo 1 electrón. c) C, es un átomo neutro d) S-2 , es un anión, adquirió la carga ganando 2 electrones. e) Ba +2, es un catión, adquirió la carga cediendo 2 electrones. Indique cuál/es representan aniones, cuál/es cationes y cuál/es átomos neutros. En el caso de los iones justifique en cada caso como adquirió la carga que lo acompaña. Ejercicio 5: El K puede perder 1 electrón y se transforma en un catión, K+1 El Ca puede perder 2 electrones y se transforma en un catión, Ca+2 El F puede ganar 1 electrón y se transforma en un anión, F-1 El O puede ganar 2 electrones y se transforma en un anión, O-2 El N puede ganar 3 electrones y se transforma en un anión, N-3 El Al puede perder 3 electrones y se transforma en un catión, Al+3
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Resumen de la sesión 4 En esta sesión estudiamos que los electrones de un átomo se encuentran distribuidos en niveles de energía. La región del espacio donde hay más probabilidad de encontrar a un electrón se la denomina orbital atómico. En un orbital atómico se encuentran cómo máximo dos electrones. Los electrones del último nivel de energía se denominan electrones químicos o electrones de valencia. El número cuántico principal, n, describe el nivel de energía principal que ocupa el electrón. Mientras mayor sea el valor de n más alejado se encontrará el electrón del núcleo, y tiene mayor energía. El valor de n puede ser cualquier entero positivo, n = 1,2,3,… Para cualquier elemento de la tabla periódica, el período dónde se encuentra nos indica la cantidad de niveles de energía ocupados por los electrones. Y, además, para los grupos representativos (grupos IA al VIIIA), el grupo coincide con la cantidad de electrones de valencia. Así, si conocemos la configuración electrónica de un átomo sabemos su ubicación en la tabla periódica, y, a la inversa, conociendo su ubicación en la tabla sabemos su configuración electrónica. También vimos que los gases nobles son inactivos o estables debido a su configuración electrónica externa, y por ello Walter Kossel y Gilbert Lewis, en 1916 propusieron, independientemente, la teoría del octeto electrónico. Esta teoría manifiesta que “Los átomos al reaccionar entre sí tienden a completar la estructura del gas noble más próximo en la tabla periódica para adquirir una estructura electrónica de mayor estabilidad”. Por ello, los átomos pueden formar iones. Los iones son átomos (o grupo de átomos) con carga eléctrica. Si la carga eléctrica es positiva se lo llama catión, y si es negativa se denomina anión. Finalmente, vimos qué elementos de la tabla periódica son tóxicos.
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