Estructura atómica: partículas constituyentes
En la segunda mitad del siglo XIX, diversos trabajos de investigación (como los del inglés Faraday, que estudiaba el paso de la electricidad a través de disoluciones de sales, y otros científicos que observaban los efectos de la corriente eléctrica al pasar a través de gases a baja presión) constataron que las sustancias eran sensibles a pruebas realizadas con corrientes eléctricas, lo que hizo pensar que la materia debía de contener partículas con propiedades eléctricas.

Todos sabemos que la materia es neutra (así se comporta cuando cogemos o tocamos un trozo de madera, plástico u otra sustancia), pero puede estar formada por partículas con cargas eléctricas netas de signo opuesto que se neutralicen entre sí.

Fueron Crookes y Goldstein quienes, en 1875, descubrieron las primeras partículas subatómicas, los electrones, que tenían carga negativa. Posteriormente, en 1885, el mismo Goldstein postula la existencia de otras partículas subatómicas, los protones, que tenían igual carga que la de los electrones pero positiva. Los protones se observaron por vez primera en experimentos realizados en 1919 por Rutherford y Chadwick.

El mismo Chadwick fue quien, en 1932, descubrió que la materia también estaba formada por partículas neutras de masa ligeramente superior a la del protón, las llamó neutrones.

Por tanto, los átomos están compuestos por esas tres partículas: los protones, los electrones (ambos en la misma cantidad) y los neutrones.
 Modelos estructurales atómicos
Modelo de Thomson

 
En 1898, Thomson propone el primer modelo atómico, que suponía la existencia de una esfera de electricidad positiva. Todavía no se habían descubierto los protones como partículas individuales, que neutralizan la carga del átomo, por lo que protones y electrones formaban un conglomerado.

Esta propuesta de Thomson recibió el nombre coloquial de «budín de pasas», pues conjeturaba que una masa protónica con forma esférica era capaz de incorporar unos gránulos negativos, los electrones, que la neutralizasen formando los átomos.

El posterior descubrimiento del protón impide la existencia de la esfera positiva propuesta por Thomson y conduce a la realización de nuevos experimentos que propongan otros modelos.
Modelo de Rutherford
Uno de los experimentos más importante en la consecución de los modelos estructurales atómicos se debe a Rutherford y se realizó en 1910. Dicha experiencia consistía en bombardear con partículas α (núcleos de helio, es decir, un conjunto de dos protones y dos neutrones) una lámina de oro muy fina, de unos 5 000 Á de grosor, y observar qué ocurría con las partículas que la atravesaran, que se iban a recoger sobre una pantalla situada detrás de ella.

Rutherford esperaba que las partículas, con mucha masa y gran energía cinética, atravesaran esa lámina tan delgada con suma facilidad, ya que sus átomos tendrían la carga positiva uniformemente distribuida, según el modelo postulado por Thomson; así que sólo se observarían, en todo caso, pequeñas desviaciones en sus trayectorias.

Eso fue lo que sucedió para la mayor parte de dichas partículas, pero, para sorpresa de Rutherford, algunas se desviaron claramente e incluso otras (una de cada diez mil) rebotaron en la lámina.

 
Estudiando estos resultados experimentales, Rutherford elaboró una serie de conclusiones que comentamos a continuación:

1. Entiende que la materia está prácticamente «hueca», pues la mayor parte de las partículas alfa la atraviesan sin desviarse.

2. Deduce que las partículas a rebotan debido a las repulsiones electrostáticas que sufren al pasar cerca de las cargas positivas. Ya que esto ocurre muy raramente, es preciso que dichas cargas ocupen un espacio muy pequeño en el interior del átomo.

A dicho espacio lo denomina núcleo, constituye la parte positiva del átomo y contiene casi toda su masa.

El posterior descubrimiento de los protones consolida su existencia, confirmando que se agrupan en él.

3. Postula que en el núcleo también deben existir partículas neutras para evitar que sea inestable por repulsión entre los protones contenidos en él.

4. Sugiere que los electrones se mueven alrededor del núcleo de manera que con su giro no se precipitan sobre él.

A esta zona la denomina corteza.

De los experimentos de Rutherford se dedujo también que el núcleo tiene un tamaño aproximado de 10-14 m y los electrones se mueven a su alrededor a una distancia promedio de 10-10 m. Es decir, ocupan una esfera alrededor de un millón de veces mayor que la nuclear.

El átomo, por tanto, es un espacio (casi vacío) por donde se pueden mover los electrones, y que en su interior contiene el núcleo.
 Elemento químico y átomo
 
Un elemento químico es aquella sustancia que no puede descomponerse en otra más sencilla que mantenga sus propiedades físicas y químicas.

Cada elemento químico está formado por un tipo de átomos; es decir, todos los átomos con las mismas propiedades representan un determinado elemento químico.

Los elementos químicos se identifican mediante nombres dados ya en la antigüedad (hierro, plomo, cobre), u otros derivados de sus propiedades (cloro, verdoso; bario, pesado; cromo, de color), de ciertos países o ciudades (germanio, polonio, lutecio, californio), de científicos (einstenio, curio, fermio) o incluso mitológicos (neptunio, helio, titanio).

Se les simboliza mediante una o dos letras (la primera en mayúscula) derivadas de su nombre latino o griego.
Los diferentes elementos: el número atómico
El número de protones que tiene un átomo es el que lo caracteriza como tal.

Un átomo se identifica por el número de protones que hay en su núcleo, lo que se denomina número atómico y se simboliza por la letra Z.

El número atómico se representa por un número pequeño situado como subíndice a la izquierda del símbolo del elemento.
Como el átomo es eléctricamente neutro, el número de electrones coincide con el de protones.

La masa de los átomos: el número másico
Dado que los electrones tienen una masa muy pequeña, se atribuye la masa del átomo a los protones y neutrones que tiene. El conjunto de ambos se denomina número másico y se simboliza con letra A.

Protones + Neutrones = Número másico

Por consiguiente, el número de neutrones se obtiene restando el número atómico del número másico:

Número de neutrones = A - Z

El número másico se representa por un número situado como superíndice a la izquierda del símbolo del elemento.
Alteraciones en los átomos: iones e isótopos
Algunas de las partículas componentes de los átomos pueden alterar su número sin que varíe el tipo de elemento presente.

Ion

Un átomo puede ganar o perder electrones, lo que le proporciona carga eléctrica neta, pues tendrá exceso de carga negativa o positiva, respectivamente. El átomo entonces se denomina ion.

 Isótopo
Es posible que átomos del mismo elemento tengan diferente número másico; esto ocurre cuando tienen diferente número de neutrones; se dice que esos átomos son isótopos entre sí.
 Escala de masas atómicas
 
Recordemos que la IUPAC (Unión Internacional de Química Pura y Aplicada) estableció en 1961 que la unidad patrón de medida de la masa atómica, llamada unidad de masa atómica (uma), sería la doceava parte de la masa del átomo de carbono de número másico 12, que tiene 12,0 unidades de masa atómica.

La masa del resto de los elementos se calcula de forma relativa con esta cantidad.

 
Te habrás preguntado por qué empleamos la unidad de masa atómica y no el kg, que es la unidad de masa para el SI. Como ves, la respuesta es muy sencilla: los átomos son demasiado pequeños como para expresar su masa en esa unidad. Es cierto que se puede hacer, pero es muy incómodo trabajar con números con exponentes negativos: haciendo la relación que has visto en el Ejemplo 1 puedes trabajar con los números que habitualmente estás acostumbrado a usar.

Por otra parte, los elementos químicos están formados por varios isótopos. Esto obliga a determinar las masas atómicas de los elementos teniendo en cuenta el tanto por ciento en que sus isótopos se encuentran en la Naturaleza.

Al indicar la masa atómica de un elemento lo que indicamos en realidad es la masa promedio de la mezcla natural de sus isótopos. Se denomina masa isotópica, o simplemente masa atómica del elemento.
El Sistema Periódico actual
Los elementos químicos se clasifican siguiendo un orden creciente de números atómicos, pero manteniendo el criterio de similitud de propiedades correspondiente a las familias en que se agrupan. Dicha agrupación se denomina Tabla o Sistema Periódico.

Las familias se denominan también grupos, y forman las columnas de la Tabla.

Las diversas filas en las que los elementos se ordenan por número atómico creciente se denominan periodos.

Cuanto más a la izquierda esté un elemento dentro de un periodo y cuanto más arriba esté dentro de un grupo, sus características metálicas serán más acentuadas.
Metales y no metales 
Los elementos tienen diferentes propiedades, pero aun así algunas son comunes a muchos de ellos, por lo que se les puede clasificar en función de ciertas propiedades físicas que los caracterizan. Esta clasificación los divide en elementos metálicos y no metálicos.

Los metales tienen las siguientes propiedades físicas:

- Poseen un brillo característico llamado brillo metálico.

- Son sólidos a temperatura ambiente (excepto el mercurio).

- Sus temperaturas de fusión y de ebullición son bastante elevadas. - Son buenos conductores del calor y de la electricidad. - Son dúctiles, es decir, se pueden estirar en hilos.

- Son maleables, es decir, se pueden extender en láminas o planchas.

Los no metales, en cambio, se caracterizan porque:

- No poseen brillo metálico.

- Pueden ser sólidos, líquidos o gases a temperatura ambiente. 
- Sus puntos de fusión y ebullición, por lo general, son bajos. 
- No conducen el calor ni la electricidad. 
- En general, se rompen con facilidad, es decir, son frágiles.
Elementos químicos más representativos
Los elementos químicos que tienen propiedades similares se agrupan en lo que se denominan familias o grupos. Los grupos más importantes son:

Alcalinos

Incluyen elementos como litio (Li), sodio (Na) y potasio (K).

Alcalinotérreos

Contienen elementos como berilio (Be), magnesio (Mg), calcio (Ca) y bario (Ba). 

Elementos de transición

Engloban elementos como manganeso (Mn), hierro (Fe), cobalto (Co), níquel (Ni), cobre (Cu), cinc (Zn), plata (Ag), cadmio (Cd), platino (Pt), oro (Au), mercurio (Hg).

Térreos o boroideos

Incluyen elementos como boro (B) y aluminio (Al).

Carbonoideos

En este grupo se encuentran elementos como carbono (C), silicio (Si), estaño (Sn) y plomo (Pb).

Nitrogenoideos

Algunos de estos elementos son nitrógeno (N) y fósforo (P).

Anfígenos

Entre ellos, los más importantes son el oxígeno (O) y el azufre (S). 

Son flúor (F), cloro (Cl), bromo (Br) y yodo (1).

Gases nobles o inertes

Algunos de ellos son el helio (He), el neón (Ne) y el argón (Ar).

Hidrógeno

Algunos de todos estos elementos son metales y otros no metales. Los elementos metálicos son los alcalinos, los alcalinotérreos, los de transición, el estaño y el plomo. El resto de los elementos son de características no metálicas. Los gases nobles y el hidrógeno se consideran aparte.
ENLACES

Un enlace es la unión entre los átomos de un compuesto. La unión o enlace entre los átomos tiene su origen en la estructura electrónica de los mismos. La actividad química de los elementos radica en su tendencia a adquirir, mediante su unión con otros átomos, la configuración de gas noble (ocho electrones en la  capa más externa, salvo el helio que sólo tiene dos ), que es muy estable. Es corriente distinguir tres tipos principales de enlaces químicos: iónico, covalente y metálico. Aunque dichos enlaces tienen propiedades bien definidas, la clasificación no es rigurosa, existiendo una transición gradual de uno a otro, lo que permite considerar tipos de enlace intermedios. Gracias a estos enlaces se forman los compuestos químicos, por ejemplo la sal.

ENLACE  IONICO  


El enlace iónico consiste en la atracción electrostática entre átomos con cargas eléctricas de signo contrario. Es necesario que uno de los elementos pueda ganar electrones y el otro perderlo, este tipo de enlace se suele producir entre un no metal y un metal. 


Un ejemplo de sustancia con enlace iónico es el cloruro sódico. En su formación tiene lugar la transferencia de un electrón del átomo de sodio al átomo de cloro. Las configuraciones electrónicas de estos elementos después del proceso de ionización son muy importantes, ya que lo dos han conseguido la configuración externa correspondiente a los gases nobles, ganando los átomos en estabilidad. Se produce una transferencia electrónica, cuyo déficit se cubre sobradamente con la energía que se libera al agruparse los iones formados en una red cristalina que, en el caso del cloruro sódico, es una red cúbica en la que en los vértices alternan iones Cl- y Na+. De esta forma cada ión Cl- queda rodeado de seis iones Na+ y recíprocamente. Se llama índice de coordinación al número de iones de signo contrario que rodean a uno determinado en un red cristalina. En el caso del NaCl, el índice de coordinación es 6 para ambos

Propiedades de los compuestos iónicos


Las sustancias iónicas están constituidas por iones ordenados en el retículo cristalino; las fuerzas que mantienen esta ordenación son fuerzas de atracción electrostática, muy intensas. Esto hace que las sustancias iónicas sean sólidos cristalinos con puntos de fusión elevados. En efecto, para fundir un cristal iónico hay que deshacer la red cristalina, separar los iones. El aporte de energía necesario para la fusión, en forma de energía térmica


Por otra parte, la aparición de fuerzas repulsivas muy intensas cuando dos iones se aproximan a distancias inferiores a la distancia reticular ( distancia en la que quedan en la red dos iones de signo contrario ), hace que los cristales iónicos sean muy poco compresibles. Y los cristales sean quebradizos.


Fundidos son buenos conductores de la corriente eléctrica, en este estado existen iones que pueden moverse.


Se disuelven bien en disolventes polares, como el agua, como al hacerlo dejan libres iones, en este estado conducen bien la corriente eléctrica.


Los cristales están formados por iones en número indeterminado, la fórmula del compuesto representa la proporción que hay entre los iones positivos y negativos.

ENLACE  COVALENTE 

Lewis expuso la teoría de que todos los elementos tienen tendencia a conseguir configuración electrónica de gas noble ( 8 electrones en la última capa ). Elementos situados a la derecha de la tabla periódica ( no metales ) consiguen dicha configuración por captura de electrones; elementos situados a la izquierda y en el centro de la tabla ( metales ), la consiguen por pérdida de electrones. De esta forma la combinación de un metal con un no metal se hace por enlace iónico; pero la combinación de no metales entre sí no puede tener lugar mediante este proceso de transferencia de electrones; por lo que Lewis supuso que debían compartirlos. 


Es posible también la formación de enlaces múltiples, o sea, la compartición de más de un par de electrones por una pareja de átomos. 

 Propiedades de los compuestos covalentes

Los puntos de fusión de las sustancias covalentes son siempre bajos, ya que la agitación térmica domina, ya a temperaturas bajas, sobre las débiles fuerzas de cohesión. La mayor parte de las sustancias covalentes, a temperatura ambiente, son gases o líquidos de punto de ebullición bajo ( ej.: agua ). En cuanto a la solubilidad, puede decirse que, en general, las sustancias covalentes son solubles en disolventes apolares y no lo son en disolventes polares. Se conocen algunos sólidos covalentes prácticamente infusibles e insolubles, que son excepción al comportamiento general descrito. Un ejemplo de ellos es el diamante. La gran estabilidad de estas redes cristalinas se debe a que los átomos que las forman están unidos entre sí mediante enlaces covalentes. Para deshacer la red es necesario romper estos enlaces, los cual consume enormes cantidades de energía.


Son poco solubles en disolventes polares como el agua, y son malos conductores eléctricos.


Forman moléculas que son independientes unas de otras.

ENLACE  METÁLICO


Los elementos metálicos sin combinar forman redes cristalinas.


En el enlace metálico, los átomos se transforman en iones y los electrones en lugar de pasar a un átomo adyacente, se desplazan alrededor de muchos átomos. Intuitivamente, la red cristalina metálica puede considerarse formada por una serie de átomos alrededor de los cuales los electrones sueltos forman una nube que mantiene unido al conjunto.

Propiedades de los compuestos metálicos


Tienen altos puntos de fusión y ebullición, excelentes conductores de la electricidad y el calor.


Tienen alta densidad.


Son dúctiles (se pueden hilar), maleables (laminar) y tenaces (resistencia a la tracción).


Son opacos y presentan un brillo característico, llamado brillo metálico, la mayoría son de color gris.
