UNIDAD DIDACTICA 4. ATOMOS Y ELEMENTOS
PROPUESTA DIDACTICA. EL ENIGMA DEL ATOMO
DOCUMENTO PARA EL PROFESOR

I. CONCEPTOS CLAVE Y ACTIVIDADES ON LINE

Origen del atomo
http://ntic.educacion.es/w3/eos/MaterialesEducativos/mem2000/materia/web/index.htm

1. TEORIA ATOMICA DE DALTON

Desde la Antigliedad, el ser humano se ha cuestionado de qué estaba hecha la materia. El
filésofo griego Demdcrito (IV a.C.) consideré que la materia estaba constituida por
pequeilisimas particulas que no podian ser divididas en otras mas pequeiias. Por ello, llamé a
estas particulas atomos, que en griego quiere decir "indivisible". Demdcrito atribuyd a los
atomos las cualidades de ser eternos, inmutables e indivisibles. Sin embargo las ideas de
Demécrito sobre la materia no fueron aceptadas por los filésofos de su época y hubieron de
transcurrir cerca de 2200 afios para que se considerara la idea de los atomos de nuevo.

La quimica nace como ciencia a finales del siglo XVIIl y principios del XIX, con la teoria atémica
de Dalton establecida para explicar las leyes ponderales de la quimica, formuladas por
Lavoisier, Proust y Dalton tras la experimentacion cuantitativa de numerosos procesos
qguimicos.

Los postulados de la teoria atémica de Dalton son:

1. La materia estd formada por &tomos que son particulas esféricas, muy pequenas,
inalterables e indivisibles.

2. Los elementos estan formados por atomos iguales en masa y propiedades quimicas. Los
elementos diferentes estan formados por atomos diferentes en masa y propiedades quimicas.

3. Los compuestos quimicos estan formados por una combinacién de dos o mds atomos
diferentes en una relaciéon de nimeros enteros sencilla.

4. Lareaccion quimica es una reordenacidn de dtomos distinta de reactivos a productos.

El dtomo: vision griega. Teoria atomica de Dalton
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/el_atomo/historia.htm?1&0
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/el_atomo/dalton.htm?1&1
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/el_atomo/divisible.htm?2&0

2. PARTICULAS ELEMENTALES DE LA MATERIA .NATURALEZA ELECTRICA DE LA MATERIA

Las experiencias realizadas durante el siglo XIX, en disoluciones de sales (Faraday) y con tubos
de vidrio de descarga de gases (Thomson, Goldstein), pusieron de manifiesto que la materia
tiene naturaleza eléctrica.

Los fendmenos eléctricos se deben a la propiedad de la materia de la carga eléctrica. La
cantidad de carga eléctrica (Q) es una magnitud, su unidad en el Sl es el Culombio (C). Hay dos
tipos de carga: positiva (+) y negativa (-). Se repelen cargas de igual signo y se atraen cargas de
distinto signo.

Tubo de Crookes: http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/crookestube/index.html
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Las particulas elementales responsables de la existencia de la carga eléctrica se descubrieron a
finales del siglo XIX, hace necesario revisar el modelo de 4&tomo indivisible. La particula
elemental sin carga se descubrid en el siglo XX, a partir de experiencias sobre la radiactividad
artificial.

PARTICULA DESCUBRIDOR/FECHA CARGA Q (C) MASA M (Kg)
Electrén Thomson, 1897 -1,602.10™" 9,1.10*
Protén Goldstein,1886 +1,602.10™"° 1,673.10%
Neutrén Chadwich, 1932 Sin carga 1,677.10%

Particulas elementales
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/el_atomo/proton.htm?28&2

3. MODELO DE ATOMICOS Y SU EVOLUCION

A. MODELO DE THOMSON. (Modelo pudin de pasas)

Thomson en 1904, propuso que el &tomo era una esfera con carga positiva en el que se
incrustaban cargas negativas.

Historia del adtomo: Video
https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=p59iyElaVoo

Modelo atémico de Thomson:
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/el_atomo/thomson1.htm?3&0

B. MODELO DE RUTHERFORD (Modelo planetario o nuclear)

Rutherford y sus colaboradores, en 1911, realizaron la experiencia de la lamina de oro.
Bombardearon con particulas alfa finas laminas de oro y observaron que la mayoria de las
particulas atravesaban la [dmina, algunas se desviaban y una minima parte rebotaban. Propuso
que el dtomo estd formado por dos partes, el nucleo y la corteza.
» Elndcleo es la parte central del atomo y contiene particulas con carga positiva, los
protones, y particulas que no poseen carga eléctrica, los neutrones. La masa de un protén
es aproximadamente igual a la de un neutrén.

> Lacorteza es la parte exterior del &tomo, es 105 veces mayor que el ntcleo, en ella se
encuentran los electrones que giran alrededor del nucleo con carga negativa. La masa de
un electrén es unas 2000 veces menor que la de un protdn. El &tomo estd casi vacio.

Los atomos son eléctricamente neutros, debido a que tienen igual nimero de protones que de
electrones.

Experimento Rutherford:
http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/rutherford/index.html

Modelo atémico Rutherford:
http://www.iesdmjac.educa.aragon.es/departamentos/fg/asignaturas/fq3eso/materialdeaula/FQ3ES

0%20Tema%205%20Estructura%20atomica%20de%20la%20materia/2_modelos_atmicos.html

http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/el_atomo/rutherford.htm?3&2

-]
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C. MODELO DE BOHR (Modelo de niveles de energia)

Bohr, en 1913 propuso que en el &tomo los electrones giran en drbitas circulares alrededor del
nucleo sin emitir energia, sélo emiten energia en forma de radiacién cuando saltan de un nivel
exterior a otro nivel interior. Los electrones se situan en los diferentes niveles hasta
completarlos por orden creciente de energia. Cada nivel tiene permitido un ndmero
determinado de electrones.

Niveles de energia =1 =2 M=3 N=

Nimero maximo de
electrones por nivel

Espectros atémicos

http://www.iesaguilarycano.com/dpto/fyq/ma/ma6.html

Modelo Bohr

http://www.iesaguilarycano.com/dpto/fyq/ma/ma7.html

Actividad modelos atémicos.
http://ntic.educacion.es/w3/eos/MaterialesEducativos/mem?2004/iniciacion_interactiva_materia/ma
teriales/indice.htm
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/el_atomo/evaluacion.htm
Modelo estdandar

La aventura de las particulas: http://particleadventure.org/spanish/index.html

Bossdn de Higgs:http://www.cienciapopular.com/ciencia/boson-de-higgs

4. ESTRUCTURA INTERNA DEL ATOMO. IDENTIFICACION DE ATOMOS

El ndmero atémico (Z) es el nimero de protones que tiene un atomo en el nicleo. Todos los
atomos de un elemento quimico tienen en el ndcleo el mismo ndmero de protones.

El nimero masico (A) es la suma de los protones y los neutrones de un dtomo en el nucleo.

El nimero de neutrones (N) es la diferencia entre el nimero de masico y nimero atémico.

Para representar un dtomo hay que indicar el nimero masico (A) como superindice y el
numero atémico (Z) como subindice a la izquierda del simbolo del elemento.

Forma de representar un atomo de un elemento

Ejemplos
A z A P N
7 .
ZX 3|.| 3 7 3 4
e 6 12 6 7
X Simbolo del elemento
15
A Numeromasico (A=p+n) N 7 14 7 8
Z Numero atémico (Z=p) 5.0 8 16 8 8

Identificacion de dtomos
http://www.iesdmjac.educa.aragon.es/departamentos/fq/asignaturas/fq3eso/materialdeaula/
FQ3ES0%20Tema%205%20Estructura%20atomica%20de%20la%20materia/21_construyendo_
tomos.html
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lones
El atomo es neutro por lo que el nimero de electrones y protones es el mismo, ya que tienen
la misma cantidad de carga pero de signo opuesto. ‘Z =n? electrones|

Un idén es un atomo que ha ganado o perdido electrones, la carga neta es la diferencia entre el
numero de protones y el nimero de electrones del idn: ‘Q= Carga eléctrica=p - e|
> Aniodn: |6n que gana electrones, tiene carga negativa.
Cl + 1e —» cr
> Cation: 16n que pierde electrones, tiene carga positiva.
K-l —» K*
Formacion de iones:
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/el_atomo/thomson2.htm?3&0
http://www.educaplus.org/play-74-Constructor-de-%C3%Altomos.html

Isétopos
Los isétopos son atomos de un mismo elemento con el mismo nimero atémico y distinto
numero masico (= Z; # A), o con el mismo nimero de protones y distinto nimero de neutrones

(=p #n).

Isétopos del higrégeno Z A Protones | Neutrones
Protio (H) 1 1 1 0
Deuterio (D) 1 2 1 1
Tritio (T) 1 3 1 2

Masa atémica relativa

La masa atomica relativa de un dtomo es la masa de un dtomo comparada con la unidad de
masa atémica (u.m.a.) que es la doceava parte de la masa del is6topo carbono-12. 1 uma=m
2c/12

La mayoria de los elementos estan formados por varios isétopos. La masa atémica relativa de
un elemento es la media ponderada de las masas de sus isdtopos, suele ser decimal, teniendo
en cuenta su abundancia en la naturaleza.

Isétopos y masa atémica
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/el_atomo/isotopos.htm?5&0
http://ntic.educacion.es/w3/eos/MaterialesEducativos/mem2004/iniciacion_interactiva_materia/ma
teriales/indice.htm
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/el_atomo/ma.htm?5&1

Radiactividad
La radiactividad es un fendmeno que consiste en la emision de particulas y radiaciones de
forma esponténea de los nucleos de los 4tomos pesados (s3Bi) para estabilizarse.

La radiactividad natural fue descubierta por Becquerel, esta formada por 3 particulas:
> Particulas alfa (a): son nucleos de helio, tienen carga positiva y atraviesan el papel.

> Particulas beta (B): son electrones a gran velocidad, tienen carga negativa y atraviesan
[dminas de aluminio de 5 mm.

> Radiaciones gamma (y): son radiaciones de alta energia, sin carga, atraviesan laminas
de plomo de 25 mm.
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Los radioisétopos son isdtopos radiactivos de un elemento, son idénticos desde el punto de
vista fisico y quimico respecto a los isétopos inactivos; sin embargo emiten radiaciones.

La energia nuclear se origina en los procesos nucleares, se distinguen dos tipos:
> La fisién nuclear consiste en la rotura de un ntcleo pesado en otros nucleos ligeros,
con liberaciéon de neutrones y se desprende gran cantidad de energia. Da lugar a
reacciones en cadena. Este proceso sucede en las centrales nucleares, se fisiona el
nuicleo pesado de **U.

> La fusion nuclear consiste en la unién de dos nucleos ligeros para formar otro nucleo
mas pesado y estable. Se desprende gran cantidad de energia. Este proceso sucede en
las estrellas: H+ H — He

Radiactividad
http://www.visionlearning.com/en/library/Chemistry/1/Nuclear-Chemistry/59#toc3

Corteza electrénica

Las propiedades quimicas de los elementos dependen, sobre todo, de cémo se distribuyen
sus electrones en la corteza. La configuracion electrénica en la corteza de un dtomo es la
distribucion de sus electrones en los distintos niveles.

Es importante saber cudntos electrones existen en el nivel mas externo de un dtomo pues
son los que intervienen en los enlaces con otros &tomos para formar compuestos.

Configuracidn electrénica
Capa K Capal -

- & -
-
H 1 = - *
(@ . (e
C 2 4 v % e
(@)
N 2 5 ® @ ¢
(0} 2 6 Fuente: http://definicion.de/numero-atomico/

Corteza electrénica
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/el_atomo/bohr.htm?3&3
Video sobre la naturaleza del electron
http://ed.ted.com/lessons/the-uncertain-location-of-electrons-george-zaidan-and-charles-
morton#review

5. CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS

Tabla periédica muy completa: http://www.ptable.com/?lang=es

Autoevaluacion estructura del dtomo
http://ntic.educacion.es/w3/eos/MaterialesEducativos/mem2000/materia/web/index.htm
Videos de los elementos en la tabla periddica: http://www.periodicvideos.com/#

Boyle en 1661, definié elemento como un cuerpo primitivo y simple que no esta formado por
otros cuerpos y son los ingredientes de los cuerpos compuestos.

La mayoria de los elementos se descubrieron a lo largo de los siglos XVIII y XIX, son algo mas de
100; por eso es necesario clasificarlos y facilitar su estudio y descripcion.
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Filal
Fila 2
Fila3

Valencias

Lavoisier, en 1789, establecié la primera clasificacién de los elementos segln su aspecto y
propiedades fisicas en dos grupos, metales y no metales:

PROPIEDADES METALES NO METALES
Brillo Si No
Conduccion electricidad

. i N
Conduccion calor S °

Puntos de fusion Altos. Bajos/ Gases, liquidos (Br»),
y de ebullicién Sélidos excepto Hg(l) sélidos volatiles.

Maleables (laminas),

Otras . .
ductiles (hilos), opacos.

Fragiles

Metales: http://www.skoool.es/content/los/chemistry/metals/launch.html
Aplicaciones de metales: http://www.skoool.es/content/los/chemistry/elements_uses/index.html
No metales: http://www.skoool.es/content/los/chemistry/non_metals/launch.html

6. LA TABLA PERIODICA

Otras clasificaciones de los elementos fueron:
» Dobereiner en1829, ordend algunos elementos en triadas, grupos de 3 elementos con
propiedades quimicas similares (S,Se,Te) (Ca, Sr, Ba).
» Chancourtois en 1862, ordend los elementos en el tornillo telurico, espiral sobre un
cilindro en la que se colocan los elementos en orden creciente de masa y en la misma
vertical los de propiedades quimicas similares.
> Newlands en 1864, establecid la ley de octavas, segln la cual cada ocho elementos se
repetian las propiedades quimicas, sélo valido para los 18 primeros elementos.
» Meyery Mendeleiev en 1869, establecieron por separado y simultdneamente la ley
periddica, ordenaron los elementos en filas por masa atémica creciente y en columnas por
propiedades quimicas similares.
» Moseley en 1913, establecio el criterio de ordenacién de los elementos por nliimero atémico
creciente Z, de izquierda a derecha y de arriba abajo; esta es tabla periddica actual.

La tabla periddica actual ordena los elementos por nimero atémico creciente Z, de izquierda
a derechay de arriba abajo. Esta formada por:
» 7 periodos o filas: los elementos se sitlan en el periodo que coincide con los niveles
electrénicos que posee.
» 18 grupos o columnas: en cada grupo los elementos tienen propiedades quimicas
similares. Los grupos de los elementos representativos tienen nombres especiales:

Grupo I: Alcalinos Grupo V: Nitrogenoideos

Grupo ll: Alcalinotérreos Grupo VI: Anfigenos o Calcogenos

Grupo lll: Térreos o boroideos Grupo VII: Halégenos

Grupo IV: Carbonoideos Grupo VIII: Gases nobles (He, Ne, Ar,...)

El grupo de un elemento coincide con el nimero de electrones su ultima capa.

Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV Grupo V Grupo VI Grupo VII Grupo VIII
H 1 ,He 2
aLi 21 4Be 22 B 23 & 24 sN 25 0 26 4F 27 Ne 28
uNa 281 Mg 282 Al 283 14Si 284 sP 285 S 286 ;C1 287  3Ar 288
(+1) (+2) (+3) (+/-4) (-3) (-2) (-1) (0)

Las valencias idnicas de los elementos se relacionan con el nimero del grupo donde se situan.
Los gases nobles no se combinan porque tienen la capa completa, son muy estables.
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IES HERMANOS ARGENSOLA DEPARTAMENTO FiSICA Y QUIMICA

Los elementos situados entre los alcalinotérreos y térreos son los metales de
transicion, importantes son: Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg.

Las excepciones de la tabla periddica son:
> El hidrégeno H, tiene propiedades de dos grupos (1, VII)
> Tierras raras (58-71, 90-103) no caben en la tabla.

El cardcter metdlico es una propiedad periddica, aumenta hacia la izquierda y

hacia abajo.
Estudio de las clasificaciones de elementos: http://tablaperiodica.educaplus.org/
Historia de la Tabla periédica de Mendeleiev: https://www.youtube.com/watch?v=fPnwBITSmgU
Localizar elementos: http://www.educaplus.org/play-188-Tabla-periddica.html
Puzzle:http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/
tabla_period/tabla4.htm

II. LA PUERTA DE LOS TRES CERROJOS

Se propone junto con Departamento de Lengua y Literatura una actividad interdisciplinar:

e Lalectura del libro “La puerta de los tres cerrojos”.

e Elaboracién de un trabajo literario propuesto por el Departamento de Lengua y
Literatura y resolucién de una serie de cuestiones cientificas propuestas por el
Departamento de Fisica y Quimica.

o Cuestionario “La puerta de los tres cerrojos”
La actividad se valora conjuntamente por los dos Departamentos.

III. RINCON DE CURIOSIDADES

Ampliacién de contenidos o curiosidades relacionadas con la unidad didactica.

1. MUJERES CIENTIFICAS ESPANOLES:

e Consultar los diversos menus de las mujeres en las ciencias experimentales, contestar
ejercicios, reflexionar sobre el papel de la mujer en la ciencia a lo largo de la historia,
elaborar un informe con las conclusiones.

Las mujeres en las ciencias experimentales

http://www.iesalandalus.org/igualdad/ejerciciosinteractivos/hotmujerciencia/index.htm

e Marie Sklodwska Curie fue la primera mujer cientifica que gandé dos premios Nobel,
pero ademas colabord en la mejora de la salud con la introduccion de las radiografias
en medicina. Te aconsejamos un libro, una pelicula y una presentacién para conocer
mejor la vida de esta extraordinaria mujer.

- Madame Curie. Biografia escrita por su hija Eva, 1934.

- Los méritos de Madame Curie. Pelicula francesa de Claude Pinoteau, estrenada
en 1997

- La mujer en la historia. Presentacidn realizada por una alumna de 22 ESO para
un trabajo de clase.

2. LIBROS RECOMENDADOS

Estructura de la materia:

- Alicia en el pais de los cuantos. Autor: Robert Gilmore. 2006
- La puerta de los tres cerrojos. Autora: Sonia Fernandez Vidal. 2011
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IES HERMANOS ARGENSOLA DEPARTAMENTO FiSICA Y QUIMICA

Los elementos v la tabla periddica:

- La historia del sistema periddico. Autora: Soledad Esteban Santos. 2009

- Quimica de los elementos (Chemistry of the Elements). Autores: Greenwood y Earnshaw. 1997
- Las piezas de construccion de la naturaleza (Nature’s Building Blocks). Autor: John Emsley. 2001
Guia de los elementos de laAala Z

Catdlogo de libros de divulgacion cientifica
http://dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=500163

IV. SINTESIS

Actividades de refuerzo y de repaso.

A. APUNTES

Repaso de los conceptos clave en el documento del alumno y los modelos de dtomos.
e Documento del alumno
e Resumen de los modelos atémicos

Por curiosidad puedes consultar
e Historia de las clasificaciones de los elementos

B. ACTIVIDADES OFF LINE

Documentos:
e Ficha de actividades: Atomos y elementos

|
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