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TEMA 4.- Estructura de la
materia
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1.- CONCEPTO Y TIPOS DE SUSTANCIAS PURAS.

Cualquier sustancia material puede ser de 2 tipos: pura e impura (o mezcla). Si en el tema anterior
estudiamos las sustancias impuras, en este tema estudiaremos el segundo tipo. Recordemos que una sustancia
pura es aquella que esta formada por un solo tipo de materia o de sustancia, y que puede ser de 2 tipos:

* Elemento: es aquella sustancia pura que no puede descomponerse en otras sustancias mas sencillas.
Todos los elementos quimicos que se conocen aparecen en la tabla periodica (ver apartado 3).

» Compuesto: es aquella sustancia pura que puede descomponerse en otras sustancias mas sencillas,
es decir, un compuesto estara formado por 2 o mas elementos quimicos diferentes. Los compuestos
se escriben abreviadamente utilizando formulas quimicas (ver apartado 4.1). Ejemplos son el agua
(H,0), dioxido de carbono (CO,), amoniaco (NH;), etc.

2.- EL ATOMO.

2.1.- CONCEPTO DE ATOMO.

Si consiguiéramos dividir una sustancia en partes cada vez mas pequefias, llegariamos a una particula
muy pequeiia que tendria las mismas propiedades que uno cualquiera de los elementos quimicos que forman
la sustancia:
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Un atomo es la particula mas pequena que existe en la Naturaleza y que tiene las propiedades de un determi-
nado elemento quimico.

Asi, un atomo de oro es la particula mas pequefia que existe en la Naturaleza y que tiene las propiedades del
elemento quimico oro.

2.2.- ESTRUCTURA DEL ATOMO.

Aunque, como acabamos de decir, un atomo es la particula mas pequefia con las mismas propiedades
de un cierto elemento quimico, ello no significa que sea indivisible. De hecho, en este apartado estudiaremos
la estructura interna de un atomo, es decir, cdmo es un atomo por dentro.

Los fenomenos de electrizacion de la materia se conocen desde la Antigiiedad. Asi, los griegos sa-
bian que algunas sustancias, como el ambar (elektron, en griego), atraian trocitos de papel al ser frotados. Sin
embargo, no fue hasta mediados del siglo XIX y principios del siglo XX hasta cuando se logré6 comprender
perfectamente por qué sucedian estos fenomenos.

Hoy en dia sabemos que la carga eléctrica puede ser positiva o negativa, y que puede transferirse (o
pasar) de un objeto a otro (por ejemplo, cuando los frotamos). Por tanto, si los objetos pueden tener carga
eléctrica y estan formados por atomos, deducimos que los 4tomos no son indivisibles, sino que contienen

carga eléctrica en su interior.

El atomo estd en realidad practicamente hueco, de modo que tiene una estructura parecida a la del
Sistema Solar en la que pueden diferenciarse 2 zonas:

*  Zona central o nucleo: en ella se encuentran las particulas con carga positiva o protones y particulas
sin carga eléctrica o neutrones, muy juntos entre si.

*  Zona externa o corteza: en ella se encuentran las particulas con carga negativa o electrones, girando
alrededor del nticleo a una gran distancia de €l.

De acuerdo con todo lo dicho, la estructura del &tomo queda como se indica en la figura siguiente:

Electrén

Nucleo
(protones + neutrones)

A los protones, neutrones y electrones se les llama particulas subatomicas fundamentales; sus pro-
piedades mas importantes aparecen en la siguiente tabla:

PARTICULA MASA CARGA
Proton 1'672-10% kg 1
Neutron 1'675-10%" kg 0
Electron 9'11-10%" kg -1

De la tabla anterior extraemos las siguientes conclusiones:
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* Las masas del proton y del neutron (también llamados nucleones) son casi
iguales, y su valor es casi 1800 veces superior a la masa del electron. Por
tanto, la mayor parte de la masa de un atomo se encontrara en su nucleo.

* La materia suele ser eléctricamente neutra, y como sabemos que esta for-
mada por atomos deducimos que si un atomo es neutro, debera tener el
mismo nimero de protones en su nicleo que de electrones en su corteza.

* El atomo es divisible, es decir, esta formado por particulas mas pequeiias
que él.

2.3.- NUMERO ATOMICO Y NUMERO MASICO.

Para saber cuantas particulas fundamentales forman un atomo de un elemento se suele escribir lo si-
guiente:

A
X

donde X es el simbolo del correspondiente elemento. A los nimeros Z y A se les llama ntimeros atémico y
masico, respectivamente:

* Numero atémico (Z): es el nimero de protones que hay en el niicleo de un atomo.
* Nimero masico (A): es el nimero de nucleones (o suma de protones y de neutrones) que hay en el
nucleo de un atomo.

2.4.- CONCEPTO Y TIPOS DE IONES.

Lo mas habitual es que los atomos sean neutros; sin embargo, en algunas ocasiones pueden adquirir
carga eléctrica. A un atomo con carga eléctrica se le llama ién. Existen 2 tipos de iones:

* Catibén: es un atomo que tiene carga eléctrica positiva, lo cual significa que ha perdido uno o varios
electrones de su capa mas externa.

* Anidn: es un atomo que tiene carga eléctrica negativa, lo cual significa que ha ganado uno o varios
electrones procedentes de otro atomo y los ha incorporado a su capa mas externa.

La carga eléctrica de un atomo se indica mediante un superindice (nimero seguido de un signo + 6 -)
en la parte superior derecha del simbolo del elemento quimico. Ejemplos:

» 1PNa" — se trata de un atomo de sodio con una carga eléctrica positiva (cation); contiene 11 proto-
nes, 12 neutrones y 10 electrones.

> 16°S* — se trata de un atomo de azufre con dos cargas negativas (anion); contiene 16 protones, 16
neutrones y 18 electrones.

3.- SISTEMA PERIODICO DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS.

3.1.- EVOLUCION HISTORICA.

A mediados del siglo XVII se conocian 13 elementos quimicos. En el afio 1800 se
conocian solamente 26, y en el afio 1830 ya se conocian 55. Es por ello por lo que los
cientificos de la época comenzaron a preocuparse por buscar una manera logica de orde-
nar todos los elementos que se iban descubriendo. Tras algunos intentos fallidos, los pri-
meros cientificos que con acierto comenzaron a ordenar los elementos quimicos conoci-
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dos fueron el quimico aleman Lothar Meyer y el ruso Dimitri Mendeleiev (en la figura). Ambos, si-
multanea pero independientemente, ordenaron en 1869 los 63 elementos quimicos que se conocian de menor
a mayor masa atémica. De esta manera, observaron que los elementos quimicos con propiedades parecidas
aparecian en la misma columna, es decir, las propiedades quimicas de los elementos se repetian de manera
periddica. Esta manera de clasificar los elementos tuvo mucho éxito, pues Mendeleiev dejo algunos huecos
en su tabla en los que deberian situarse elementos quimicos ain no descubiertos, lo cual se comprobd mas
tarde.

Sin embargo, la tabla periddica de Mendeleiev también tenia algunos erro-
res, pues algunos elementos estaban colocados donde no debian. Por ello, el cienti-
fico inglés Henry Moseley propuso en el afio 1913 ordenar los elementos quimicos
de menor a mayor nimero atémico. De esta manera, obtuvo una tabla periddica
muy parecida a la de Mendeleiev, y que ademas no contenia los errores que habia
en ella, en la que las propiedades de los elementos se repetian cada vez que se baja-
ba de fila (ley periodica). De hecho, la tabla periodica, tal y como la conocemos en
la actualidad, se ordena de la misma manera que propuso Moseley.

3.2.- ESTRUCTURA E IMPORTANCIA DE LA TABLA PERIODICA.

La tabla periddica (o sistema periodico) actual contiene los 114 elementos quimicos conocidos y or-

denados en orden creciente (de menor a mayor) de nimero atoémico. De estos 114 elementos, 89 son natura-

les (existen en la Naturaleza) y el resto son artificiales (se han obtenido en los laboratorios).

El sistema periddico se estructura en columnas y en filas; esta manera de ordenar los elementos es la
que le confiere una gran importancia:

a) Contiene 18 columnas, grupos o familias, en los cuales se sitian los elementos que tienen propie-
dades gquimicas parecidas, esto es, forman compuestos quimicos parecidos y participan en procesos
quimicos parecidos.

b) Contiene también 7 filas o periodos, a lo largo de las cuales las propiedades quimicas de los elemen-
tos varian de forma regular (aumentando o disminuyendo). Es por ello por lo que se les llama pro-
piedades periodicas. Asi, por ejemplo, cuando avanzamos hacia la izquierda en un periodo aumenta
el caracter metalico de los elementos. Ademaés, todos los elementos quimicos situados en la misma

fila o periodo tienen el mismo nimero de capas de electrones en su corteza.

Podemos extraer mas informacion de la tabla periodica:

* Los metales se encuentran en las zonas izquierda y central de la tabla periddica; los no metales se
situan en la parte derecha. Las propiedades mas importantes de ambos tipos de elementos son las si-
guientes:

a. Metales: se caracterizan porque poseen 1. 2 6 3 electrones de valencia. La mayoria de los
elementos quimicos conocidos son metales. Sus propiedades mas importantes son:

Tienen brillo metalico.

Suelen ser duros.

Conducen la electricidad y el calor.

Tienen densidades altas.

Suelen tener altos puntos de fusion y de ebullicion.

VVVYVYVY

b. No metales: se caracterizan porque poseen 4, 5. 6 6 7 electrones de valencia. Algunas de sus
propiedades mas importantes son:
» Suelen ser aislantes calorificos y eléctricos.
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» Suelen ser blandos o fragiles.
» Tienen densidades bajas.

» Suelen tener bajos puntos de fusion y de ebullicion.

* Los distintos grupos tienen nombres tradicionales que siguen empleandose; estos nombres son los si-

guientes:

GRUPO O FAMILIA NOMBRE
1 alcalinos
2 alcalinotérreos

3al2 metales de transicion

13 térreos o boroides
14 carbonoides
15 nitrogenoides
16 anfigenos
17 halégenos
18 gases nobles

Mostramos a continuacion la estructura de la tabla periddica actual:
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4.- UNIONES ENTRE ATOMOS: ENLACE QUIMICO.

4.1.- CONCEPTO Y FORMACION. MOLECULAS Y CRISTALES. FORMULAS QUIMICAS.

En la naturaleza son muy pocos los atomos que se encuentran libres o aislados; de hecho, la mayoria
de los atomos aparecen unidos a otros atomos, formando moléculas o cristales. Ello se debe a que cuando los
atomos estan unidos tienen menor energia que cuando se encuentran libres, por lo que alcanzan mayor esta-

bilidad.
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‘ Llamamos enlace quimico a la unién existente entre dos étomos‘

Los atomos pueden formar moléculas o cristales cuando se unen entre ellos:

*  Una molécula es la unién de un niimero relativamente pequefio de 4&tomos.
*  Un cristal es la union de un elevado numero de atomos, estando éstos perfectamente ordenados en el
espacio.

Podemos representar abreviadamente las moléculas y los cristales mediante formulas quimicas; una
formula quimica contiene letras y nlimeros:

=» Las letras nos indican los simbolos de los elementos quimicos que forman la molécula o el cristal.

=>» Los niimeros nos indican el nimero de atomos de cada elemento quimico que forman la sustancia.
Se escriben abajo y a la derecha de cada simbolo. En caso de tratarse de una molécula, dichos niime -
ros nos indican el n° real de 4&tomos que contiene; en caso de tratarse de un cristal, nos indica la rela-
cion mas sencilla entre el n® de &tomos que existe en la sustancia.

Ejemplos:

v El agua es una molécula de formula H,O. Esta formula nos indica que una molécula de agua contie-
ne 2 atomos de hidrégeno y un atomo de oxigeno.

v La sal es una sustancia cristalina cuya formula es NaCl. Esta formula nos indica que en un trozo de
sal hay un atomo de sodio por cada atomo de cloro, es decir, hay el mismo n° de atomos de ambos
elementos.

4.2.- MASAS ATOMICAS Y MOLECULARES. CONCEPTO DE UNIDAD DE MASA ATOMI-
CA.

Hemos visto antes que las masas de las particulas subatomicas fundamentales son muy pequefias si
las expresamos en gramos o en kilogramos. Es por ello por lo que cuando tenemos que expresar la masa de
un atomo o de una molécula debemos utilizar una unidad de masa mas adecuada, es decir, mas pequena. A
esta unidad se le llama unidad de masa atomica (abreviadamente, uma 6 u), cuyo valor es el siguiente:

1 uma=1'66-10"" kg

Asi, decimos que la masa atomica es la masa de un atomo expresada en unidades de masa atdmica
(uma 6 u); la masa molecular serd la masa de una molécula (o del cristal mas sencillo de una cierta sustancia)
expresada en unidades de masa atomica (uma 6 u). Para hallar la masa molecular de una sustancia, sumamos

las masas atémicas de los dtomos que la forman.

Ejemplo: La masa atémica del H vale 1 u; la del oxigeno es de 16 u. Asi, la masa molecular del agua sera:
H,0=2-1+1-16=18u
puesto que una molécula de agua contiene 2 atomos de hidrégeno y 1 de oxigeno.

4.3.- TIPOS DE ENLACE QUIMICO: IONICO, COVALENTE Y METALICO.

Dependiendo de cdmo sean los atomos que se unan, el enlace quimico puede ser de 3 tipos:
-ENLACE IONICO-
Se da entre un a&tomo metalico y otro no metalico.
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Las sustancias i6nicas aparecen en la naturaleza formando cristales,
en los que los cationes y los aniones se colocan de manera perfectamente
ordenada. Asi, la estructura de la sal comun resulta ser la que aparece en la
figura de la izquierda. Observar que el empaquetamiento entre los atomos
de sodio y de cloro es maximo.

Las propiedades de las sustancias i6nicas son las siguientes:
* Son solidas y duras a temperatura ambiente.

*  Son fragiles.

* Tienen altos puntos de fusion y de ebullicion.

* Suelen ser solubles en agua.

* Suelen ser malos conductores del calor y de la electricidad; sin embargo, conducen la corriente eléc -
trica disueltas en agua o fundidas.

Se da entre 2 atomos no metalicos, ya sean iguales o diferentes.

Las sustancias covalentes aparecen en la Naturaleza formando moléculas o cristales. Cada una de es-
tas sustancias tendra sus propiedades caracteristicas:

Propiedades de las moléculas covalentes (O,, N,, Cl,, H,O, CO,,...):

* Pueden aparecer en cualquiera de los 3 estados de agregacion. Si son sélidas, suelen ser blandas a
temperatura ambiente.

* Tienen bajos puntos de fusion y de ebullicion.
* Suelen ser poco solubles en agua.
* Suelen ser malos conductores del calor y de la electricidad.

Propiedades de los cristales covalentes (diamante, grafito, cuarzo, piedras preciosas,...):
* Suelen ser muy duros a temperatura ambiente.
*  Tienen altos puntos de fusion y de ebullicion.
*  Suelen ser poco solubles en agua.
*  Suelen ser malos conductores del calor y de la electricidad.

Se da entre 2 atomos metalicos iguales. Tiene propiedades interme-
dias entre el enlace idnico y el covalente. Se forma debido a que los ntcleos
de los atomos metalicos se colocan ordenadamente en el espacio formando
una red cristalina. En la figura de la derecha se muestra el ejemplo de la pla-
ta.

Las propiedades de las sustancias metalicas son las siguientes:

* (Casi todos los metales son s6lidos a temperatura ambiente, a excepcion del mercurio.
* Se deforman con facilidad formando hilos (ductilidad) o ldminas (maleabilidad).

* Suelen ser buenos conductores del calor y de la electricidad, ya que los electrones se mueven casi
con total libertad.

¢ Suelen oxidarse con facilidad.
¢ Tienen un brillo caracteristico llamado brillo metalico.
* Suelen ser insolubles en agua.
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