Temario y Problemas propuestos para QUÍMICA:

Tema 1. Estructura Atómica

Subtema 1.1. Número Atómico


Teoría y Problemas Sugeridos:


En química, el número atómico es el número entero positivo que es igual al número total de protones en un núcleo del átomo. Se suele representar con la letra Z. Es característico de cada elemento químico y representa una propiedad fundamental del átomo: su carga nuclear.

En un átomo eléctricamente neutro (sin carga eléctrica neta) el número de protones ha de ser igual al de electrones. De este modo, el número atómico también indica el número de electrones y define la configuración electrónica de los átomos.

1. ¿Cuál es el Número atómico del Azufre, Kriptón, Nitrógeno, Escandio y Oro?

2. Define el concepto de Z, y da los valores correspondientes para hidrógeno, neón y manganeso.

Subtema 1.2. Número de Masa


Teoría y Problemas Sugeridos:

En química, el número de masa representa la suma de los protones y neutrones presentes en el núcleo atómico Se conoce como número de masa. Se simboliza con una A, suele ser mayor que el número atómico, dado que los neutrones del núcleo proporcionan a éste la cohesión necesaria para superar la repulsión entre los protones.

El número de masa es además el indicativo de los distintos isótopos de un elemento. Dado que el número de protones es idéntico para todos los átomos del elemento, sólo el número másico, que lleva implícito el número de neutrones en el núcleo, indica de qué isótopo del elemento se trata. El número másico se indica con un superíndice situado a la izquierda de su símbolo, sobre el número atómico. Por ejemplo, el 1H es el isótopo de hidrógeno conocido como protio. El 2H es el deuterio y el 3H es el tritio. Dado que todos ellos son hidrógeno, el número atómico tiene que ser 1.

Para todo átomo e ion:

Número de neutrones (N) = Número másico (A) - Número atómico (Z)

A=Z+N El número atómico siempre estará al lado del número másico.

La suma de los protones y neutrones presentes en el núcleo de un átomo, nos da como resultado un número entero que denominamos número másico. Ese número es aproximadamente igual a la masa atómica. El número másico no se recoge en la tabla periódica.



1. Determina  el número de masa del cobre, zinc, estaño, magnesio y sodio.



2. Define número de masa y da dos ejemplos con elementos de la tabla periódica.



3. ¿Cuál es el número másico y el número atómico del propio (hidrógeno), deuterio y titrio?

Subtema 1.3. Isótopo

Teoría y Problemas Sugeridos:
La palabra isótopo, del griego "en el mismo sitio", se usa para indicar que todos los tipos de átomos de un mismo elemento se encuentran en el mismo sitio de la tabla periódica. Los átomos que son isótopos entre sí, son los que tienen igual número atómico (número de protones en el núcleo), pero diferente número másico (suma del número de neutrones y número de protones en el núcleo). Difieren pues en el número de neutrones.
 Notación 

En ciencias, específicamente en química, los isótopos se denotan por el nombre del elemento correspondiente seguido por el número másico, separados habitualmente por un guión. Algunos isótopos poseen nombres especiales. Así: hidrógeno-3 o tritio, carbono-12, carbono-14, uranio-238, etc. En forma simbólica, el número de nucleones se añade como superíndice a la izquierda del símbolo químico: 3H, 12C, 14C, 238U.

Tipos de isótopos

Si la relación entre el número de protones y de neutrones no es la apropiada para obtener la estabilidad nuclear, el isótopo es radiactivo.

Por ejemplo, en la naturaleza el carbono se presenta como una mezcla de tres isótopos con números de masa 12, 13 y 14: 12C, 13C y 14C. Sus abundancias respecto a la cantidad global de carbono son respectivamente: 98,89%, 1,11% y trazas.

Los isótopos se subdividen en isótopos estables (existen menos de 300) y no estables o isótopos radiactivos (existen alrededor de 1200). El concepto de estabilidad no es exacto, ya que existen isótopos casi estables. Su estabilidad se debe al hecho de que, aunque son radiactivos, tienen un tiempo de neutralización extremadamente largo, aún comparado con la edad de la Tierra.

Solamente 21 elementos (ejemplos: berilio, sodio) poseen un solo isótopo natural.

La mayoría de los elementos químicos poseen más de un isótopo.

Radioisótopos

Los isótopos son variantes de un elemento que difieren en el número de neutrones que poseen, manteniendo igual el número de protones. Un isótopo radiactivo de un elemento se caracteriza por tener un núcleo atómico inestable (por el balance entre neutrones y protones) y emitir energía cuando cambia de esta forma a una más estable. La energía liberada al cambiar de forma puede detectarse con un contador Geiger o con una película fotográfica.

Cada radioisótopo tiene un periodo de desintegración o semivida características. La energía puede ser liberada, principalmente, en forma de rayos alfa (núcleos de helio), beta (electrones o positrones) o gamma (energía electromagnética).

Varios isótopos radiactivos artificiales tienen usos en medicina. Por ejemplo, un isótopo del tecnecio (99mTc) puede usarse para identificar vasos sanguíneos bloqueados. Varios isótopos radiactivos naturales se usan para determinar cronologías, por ejemplo, arqueológicas.



1. Define el concepto de isótopo



2. ¿Cuáles son los isótopos del hidrógeno y del carbono?

Subtema 1.4. Masa Atómica
Teoría y Problemas Sugeridos:
Masa atómica

La masa atómica es la masa de un átomo en reposo, la unidad SI en la que se suele expresar es la unidad de masa atómica unificada. La masa atómica puede ser considerada como la masa total de los protones y neutrones en un átomo único en estado de reposo.

La masa atómica, también se ha denominado peso atómico, aunque esta denominación es incorrecta, ya que la masa es propiedad del cuerpo y el peso depende de la gravedad.

Las masas atómicas de los elementos químicos se suelen calcular con la media ponderada de las masas de los distintos isótopos de cada elemento teniendo en cuenta la abundancia relativa de cada uno de ellos, lo que explica la no correspondencia entre la masa atómica en umas, de un elemento, y el número de nucleones que alberga el núcleo de su isótopo más común.

 En cambio, la masa atómica de un isótopo sí coincide aproximadamente con la masa de sus nucleones. Esta diferencia es debida a que los elementos no están formados por un solo isótopo si no por una mezcla con unas ciertas abundancias para cada uno de ellos. Mientras que cuando medimos la masa de un isótopo en concreto no tenemos en cuenta las abundancias. De todas formas ni siquiera la masa atómica de los isótopos equivale a la suma de las masas de los nucleones. Esto es debido al defecto de masa.

MASA ATÓMICA

 Cuando en la Tabla Periódica leemos MASA ATÓMICA, hablamos en realidad de la MASA ATÓMICA RELATIVA de los elementos, pues se compara la masa de cada uno con una unidad de referencia. En realidad no podemos pesar la masa de un átomo individualmente.

 ¿Cuál es la unidad de referencia?
 Se la llama u.m.a., que quiere decir Unidad de Masa Atómica
 Su valor es igual a la 1/12 parte de la masa del isótopo 12 del átomo de C

MASA ATÓMICA RELATIVA:
 Es un número que indica cuántas veces es mayor la masa de un átomo que la unidad de masa atómica.

Debemos tener en cuenta cuando leemos esto que para cualquier medición que realizamos diariamente siempre tomamos una unidad de referencia.
 Por ejemplo: cuando medimos el largo de una calle nuestra unidad de referenciaes el metro.

Entonces: ¿qué leemos en la Tabla Periódica?
masa atómica se simboliza por sus letras iniciales: m.a.
masa atómica del Cu= 63,54

leemos que la masa de un átomo de Cu es 63,54 veces mayor que la uma, pero no que la masa de un átomo de Cu es 63,54 g
masa atómica del H= 1,00797

leemos que la masa de un átomo de H es 1,00797 veces mayor que la uma, pero no que la masa de un átomo de H es 1,00797 g

masa atómica del S= 32,064

leemos que la masa de un átomo de S es 32,064 veces mayor que la uma, pero no que la masa de un átomo de S es 32,064 g

No existe una balanza capaz de medir la masa de un solo átomo.



1. Ejemplo: Para calcular la masa atómica del litio haremos lo siguiente:

El litio consta de dos isótopos estables: el Li-6 (7,59%) y el Li-7 (92,41%). Multiplicando la masa de cada isótopo con su abundancia (en %), los cálculos serían:

M = (7.59)(6.015) + (92.41)(7.016)

100

El valor resultante, como era de esperar, está entre los dos anteriores aunque más cerca del Li-7, más abundante.



2. Define Masa Atómica y u.m.a. y explica cuál es la relación entre ambas

Subtema 1.5. Números Cuánticos
Teoría y Problemas Sugeridos:
Como ya se ha mencionado, los electrones del átomo giran en torno al núcleo en unas órbitas determinadas por los números cuánticos.

n.  El número cuántico principal determina el tamaño de las órbitas, por tanto, la distancia al núcleo de un electrón vendrá determinada por este número cuántico. Todas las órbitas con el mismo número cuántico principal forman una capa. Su valor puede ser cualquier número natural mayor que 0 (1, 2, 3...) y dependiendo de su valor, cada capa recibe como designación una letra. Si el número cuántico principal es 1, la capa se denomina K, si 2 L, si 3 M, si 4 N, si 5 P, etc.
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l.  El número cuántico azimutal determina la excentricidad de la órbita, cuanto mayor sea, más excéntrica será, es decir, más aplanada será la elipse que recorre el electrón. Su valor depende del número cuántico  principal n, pudiendo variar desde 0 hasta una unidad menos que éste(desde 0 hasta n-1). Así, en la capa K, como n vale 1, l sólo puede tomar el valor 0, correspondiente a una órbita circular. En la capa M, en la que n toma el valor de 3, l tomará los valores de 0, 1 y 2, el primero correspondiente a una órbita circular y los segundos a órbitas cada vez más excéntricas.
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m.  El número cuántico magnético determina la orientación espacial de las órbitas, de las elipses. Su valor dependerá del número de elipses existente y varía desde -l hasta l, pasando por el valor 0. Así, si el valor de l es 2, las órbitas podrán tener 5 orientaciones en el espacio, con los valores de m -2, -1, 0, 1 y 2. Si el número cuántico azimutal es 1, existen tres orientaciones posible (-1, 0 y 1), mientras que si es 0, sólo hay una posible orientación espacial, correspondiente al valor de m 0.
[image: image3.png]



El conjunto de estos tres números cuánticos determinan la forma y orientación de la órbita que describe el electrón y que se denomina orbital. Según el número cuántico azimutal (l), el orbital recibe un nombre distinto. cuando l = 0, se llama orbital s; si vale 1, se denomina orbital p, cuando 2 d, si su valor es 3, se denomina orbital f, si 4 g, y así sucesivamente. Pero no todas las capa tienen el mismo número de orbitales, el número de orbitales depende de la capa y, por tanto, del número cuántico n. Así, en la capa K, como n = 1, l sólo puede tomar el valor 0 (desde 0 hasta n-1, que es 0) y m también valdrá 0 (su valor varía desde -l hasta l, que en este caso valen ambos 0), así que sólo hay un orbital s, de valores de números cuánticos (1,0,0). En la capa M, en la que n toma el valor 3. El valor de l puede ser 0, 1 y 2. En el primer caso (l = 0), m tomará el valor 0, habrá un orbital s; en el segundo caso (l = 1), m podrá tomar los valores -1, 0 y 1 y existirán 3 orbitales p; en el caso final (l = 2) m tomará los valores -2, -1, 0, 1 y 2, por lo que hay 5 orbitales d. En general, habrá en cada capa n2 orbitales, el primero s, 3 serán p, 5 d, 7 f, etc.

	n
	l
	m
	orbital

	1
	0
	0
	(1,0,0)

	
	
	
	

	2
	0
	0
	(2,0,0)

	 
	1
	-1
	(2,1,-1)

	 
	 
	0
	(2,1,0)

	 
	 
	1
	(2,1,1)

	
	
	
	

	3
	0
	0
	(3,0,0)

	 
	1
	-1
	(3,1,-1)

	 
	 
	0
	(3,1,0)

	 
	 
	1
	(3,1,1)

	 
	2
	-2
	(3,2,-2)

	 
	 
	-1
	(3,2,-1)

	 
	 
	0
	(3,2,0)

	 
	 
	1
	(3,2,1)

	 
	 
	2
	(3,2,2)


s. Cada electrón, en un orbital, gira sobre si mismo. Este giro puede ser en el mismo sentido que el de su movimiento orbital o en sentido contrario. Este hecho se determina mediante un nuevo número cuántico, el número cuántico se spin s, que puede tomar dos valores, 1/2 y -1/2.
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Según el principio de exclusión de Pauli, en un átomo no pueden existir dos electrones con los cuatro números cuánticos iguales, así que en cada orbital sólo podrán colocarse dos electrones (correspondientes a los valores de s 1/2 y -1/2) y en cada capa podrán situarse 2n2 electrones (dos en cada orbital).
Llenado de orbitales:  Aunque en un átomo existen infinitos orbitales (el valor de n no está limitado), no se llenan todos con electrones, estos sólo ocupan los orbitales (dos electrones por orbital, a lo sumo) con menor energía, energía que puede conocerse, aproximadamente, por la regla de Auf-Bau, regla nemotécnica que permite determinar el orden de llenado de los orbitales de la mayoría de los átomos. Según esta regla, siguiendo las diagonales de la tabla de la dercha, de arriba abajo, se obtiene el orden de energía de los orbitales y su orden, consecuentemente, su orden de llenado.

	 
	s
	p
	d
	f

	1
	s
	 
	 
	 

	2
	s
	p
	 
	 

	3
	s
	p
	d
	 

	4
	s
	p
	d
	f

	5
	s
	p
	d
	f

	6
	s
	p
	d
	 

	7
	s
	p
	 
	 


Como en cada capa hay 1 orbital s, en la primera columna se podrán colocar 2 electrones. Al existir 3 orbitales p, en la segunda columna pueden colocarse hasta 6 electrones (dos por orbital). Como hay 5 orbitales d, en la tercera columna se colocan un máximo de 10 electrones y en la última columna, al haber 7 orbitales f, caben 14 electrones.     

Esto es más fácil de entender con un ejemplo.El orden de los elementos en la tabla periódica se corresponde con su configuración electrónica, esto es, con el orden y lugar de los electrones en sus orbitales. Pero eso, eso es otra historia....
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1- ¿Cuántos electrones puede haber en un orbital p?
1
6
4
2
3
2- ¿Qué nombre recibe la capa cuyo número cuántico principal es 2?

S
L
M
R
B

3- ¿Qué número de orbitales d existen en una capa?
4
1
3
5
2

4- ¿Cuántos electrones hay en la capa L?
8
4
2
1
6

5- Si el número cuántico azimutal vale 1 ¿Qué valores puede tomar el número cuántico magnético?
0
0, 1 y 2
-1 y 1
1
-1, 0 y 1
6- ¿Cuántos números cuánticos hay?

1
2
3
4
5

7- En un átomo ¿cuántos electrones puede haber con los mismos números cuánticos?

0
1
2
3
4

8- ¿Qué configuración electrónica tiene el neón, con 10 electrones?

1s2 2s2p3
1s10
      1s2 2s8
       1s22s2p6
      1s3 2s3p4
9- ¿Cuál es la configuración electrónica del hierro, con 26 electrones?

1s22s2p63s2p6d64s2
1s22s2p63s2p64s2p6
1s32s3p103s3p44s3
1s22s2p63s2p6d8
1s22s2p63s2p6

10- Si el número cuántico azimutal vale 1¿Qué valores puede tener el número cuántico de spín?
-1, 0 y 1
0 y 1
0
1
-1/2 y 1/2


1. Para cada uno de los siguientes apartados, indique el nombre, símbolo, número atómico y configuración electrónica del elemento de peso atómico más bajo que tenga: a) Un electrón d, b) Dos electrones p,  c) Diez electrones d,   d) Un orbital s completo.

a) Un electrón d: Nombre: Escandio Símbolo: Sc Número atómico: 21 Configuración electrónica: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d1
b) Dos electrones p: Nombre: Carbono Símbolo: C Número atómico: 6 Configuración electrónica: 1s2 2s2 2px1 2py1
c) Diez electrones d: Nombre: Cinc Símbolo: Zn Número atómico: 30 Configuración electrónica: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10
d) Un orbital s completo: Nombre: Helio Símbolo: He Número atómico: 2 Configuración electrónica: 1s2
Más problemas propuestos:

**Compared to the charge and mass of a proton, an electron has

the same charge and a smaller mass 

the same charge and the same mass 

an opposite charge and a smaller mass 

an opposite charge and the same mass 

Correct Answer Number: 3

Explanation: Protons are positively charged and have a mass of 1.00720 amu; electrons are negatively charged and have a mass of 0.00055 amu. See Table O.
** When alpha particles are used to bombard gold foil, most of the alpha particles pass through undeflected. This result indicates that most of the volume of a gold atom consists of ____.

deuterons 

neutrons 

protons 

unoccupied space 

Correct Answer Number: 4

Explanation: Because most of the particles do not hit anything (pass right through), one can infer the atom is mostly empty space. See hyperlink for more details.
** A proton has approximately the same mass as

a neutron 

an alpha particle 

a beta particle 

an electron 

Correct Answer Number: 1

Explanation: A proton has the same mass as a neutron. An electron has the same mass as a beta particle. An alpha particle has a mass of 4: two protons plus two neutrons. See Ref. Table O.
** When electrons in an atom in an excited state fall to lower energy levels, energy is

absorbed, only 

released, only 

neither released nor absorbed 

both released and absorbed 

Correct Answer Number: 2

Explanation: The ground state is the lowest energy state. To raise the atom to an excited state, energy must be added. To fall back to the ground state (lowest energy), the energy it had absorbed must be released.
** A neutron has approximately the same mass as a

an alpha particle 

a beta particle 

an electron 

a proton 

Correct Answer Number: 4

Explanation: See Reference table O. Protons and neutrons each have a mass of 1 amu.

** Which symbols represent atoms that are isotopes?

C-14 and N-14 

O-16 and O-18 

I-131 and I-131 

Rn-222 and Ra-222 

Correct Answer Number: 2

Explanation: Isotopes are atoms of the same element (same atomic number) but with a different number of neutrons (different atomic mass). Only choice 2 is correct. Choice 1: C and N are not the same elements. Choice 3: both are the same element but there is no difference in mass. Therefore, they are not isotopes. Choice 4: not the same elements.
** Which element's ionic radius is smaller than its atomic radius?

neon 

nitrogen 

sodium 

sulfur 

Correct Answer Number: 3

Explanation: Elements that lose electrons form positive ions that are smaller than atoms of the same element. Therefore the ionic radius of these ions is smaller than its atomic radius. Only choice 3, sodium, is a metal that will lose electrons. Neon is stable and will neither lose nor gain electrons. N and S will tend to gain electrons, each having a larger ionic radius than atomic radius.
** Which atom contains exactly 15 protons?

P-32 

S-32 

O-15 

N-15 

Correct Answer Number: 1

Explanation: An atom with 15 protons also has an atomic number of 15. Refer to the Periodic Table for element 15 (phosphorus).
** An ion with 5 protons, 6 neutrons, and a charge of 3+ has an atomic number of

5 

6 

8 

11 

Correct Answer Number: 1

Explanation: The number of protons is the same as the atomic number. There are 5 protons so the atomic number is also 5.
**What is the mass number of an atom which contains 28 protons, 28 electrons, and 34 neutrons?

28 

56 

62 

90 

Correct Answer Number: 3

Explanation: Atomic mass is found by adding protons plus neutrons. 28 + 34 = 62. Electrons have a mass of nearly 0 so they are not counted in the formula for atomic mass.

