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INTRODUCCIÓN

Existen diferentes niveles de estructura: estructura
atómica, nanoestructura, microestructura y
macroestructuramacroestructura

El objetivo de este tema es entender la relación
existente entre la estructura, los átomos, los enlaces y
las propiedades de los materiales en la ingeniería.

Además se intenta describir los conceptos físicos
relacionados con la estructura de la materia

¿Por qué es importante el estudio de la estructura 
atómica de los materiales?atómica de los materiales?
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INTRODUCCIÓN

Ejemplo: Carbono en la forma de grafito y en la forma 
de diamante

Celda unitaria del 
diamante Estructura Estructura del Grafitodiamante. Estructura 
cúbica cristalina

Estructura del Grafito
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INTRODUCCIÓN

Niveles estructurales       Ejemplos de tecnologías

Nanoestructura Nanopartículas de oxido deNanoestructura Nanopartículas de oxido de 
hierro‐ Ferrofluidos

Microestructura Dureza mecánica de 
aleaciones metálicasaleaciones metálicas

Macroestructura Pintura de automóviles, 

resistencia a la corrosión 
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Estructura del átomo

• El NUMERO ATÓMICO de un elemento se refiere a la cantidad 
de electrones o protones en cada átomo. El Fe tiene 26 
electrones y 26 protones, NA =26.

L MASA ATÓMICA d l t i l l d• La MASA ATÓMICA de un elemento es igual  la suma de 
protones y neutrones dentro del núcleo del átomo.

• El PESO ATÓMICO se refiere a la masa por mol de sustancia. El 
NÚMERO DE AVOGADRO de un elemento, es el número de 
átomos o moléculas en un mol Na = 6 02x1023 átomos/molátomos o moléculas en un mol. Na = 6.02x10 átomos/mol.
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Estructura del átomo

Ejemplo:

Calcular el número de átomos en 100 gramos de plata. (Se 
multiplica la masa por el número de avogadro y se divide entre elmultiplica la masa por el número de avogadro y se divide entre el 
peso atómico)

NA =
)868.107(

)10023.6)(100( 23

mol
g

mol
átmg ×

=5.58 × 1023 atm/gr
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Estructura electrónica del átomo

Representación 
esquemática del 
átomo de Bohr

Comparación del modelo 
ó i d B h l d látomo de Bohr

“Limitaciones”
atómico de Bohr y el modelo 

mecánico de Ondas (distribución)
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La estructura electrónica del átomo

• NUMEROS CUÁNTICOS: se refiere a los cuatro números que describen el nivel de 
energía al cual pertenece cada electron en el átomo.

• Principal (n): capa cuantica a la que pertenece cada electrón (1,2,3)
• Azimutal (l): se refiere a la forma de los subniveles energéticos (0,1,2)
• Magnético(m):Numero de niveles de energía para cada número cuantico• Magnético(m):Numero de niveles de energía para cada número cuantico 

azimutal  (desde –l hasta +l pasando por cero) 

• LA CAPA CUÁNTICA es el conjunto de niveles de energía fijos a los que pertenece• LA CAPA CUÁNTICA es el conjunto de niveles de energía fijos a los que pertenece 
cada electrón.

• PRINCIPIO DE EXCLUSIÓN DE PAULÍ especifica que no mas de dos electrones en un 
material pueden tener la misma energía es decir no más de dos electronesmaterial pueden tener la misma energía, es decir, no más de dos electrones 
pueden estar presentes en el mismo orbital.
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La estructura electrónica del átomo

Número de estados electrónicos disponibles en algunas capas y 
subcapas electrónicassubcapas electrónicas 
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Estructura atómica del sodio, NA=11
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Conjunto completo de números cuánticos de cada uno de 
los 11 electrones de sodio
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• VALENCIA es la cantidad de electrones de un átomo que participan en el enlace o en 
reacciones químicasreacciones químicas.

• ELECTRONES DE VALENCIA son aquellos que ocupan los niveles de energía externos sp
• ELECTRONEGATIVIDAD es la tendencia de un átomo a ganar electrones
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Listas de las 
configuraciones 
electrónicas deelectrónicas  de 
algunos de los 
elementos máselementos más 

comunes

Cuarzo citrino
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Electronegatividad de algunos elementos en función de su 
posición en la tabla periódica
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Tabla periódica de los elementos
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Enlaces atómicos
• Tipos de enlace:Tipos de enlace:

• Enlaces interatómicos Primarios
– Enlace Metálico

– Enlace covalente

– Enlace Iónico

Enlaces interatómicos secundariosEnlaces interatómicos secundarios

– Fuerzas de Van de Waals

Ejemplo:

La ductilidad por ejemplo de los metales es característico del 
tipo de enlace que se presenta y se refiere a la capacidad del 
material a deformarse sin sufrir ruptura
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Enlace Metálico
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Ocurre cuando los átomos ceden 
sus electrones de valencia para 
formar un mar de electrones. Los 
ú l ó d l

blishing / Thom
son L

núcleos iónicos positivos de los 
átomos son atraidos por los 

electrones negativos compartidos 

Learning™

Funciona como pegamento para mantener 
unidos los núcleos iónicos
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Enlace Metálico

©
 2003 B

Cuando se aplica 
i trooks/C

ole Publishin
corriente 

electrica, los 
electrones se 

g / Thom
son Learnin

desplazan 
libremente a 
través de los g™

intersticios de los 
núcleos, es por 
esto que los q
metales son 
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conductoresconductores 
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Enlace Covalente
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covalente losrooks/C
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electrones son 
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por los átomos 
de tal manera 
que cada átomo 

g™

tenga sus 
últimos 

orbitales sp 
llenos. 

En este ejemplo, la sílice tiene una valencia de cuatro, permite que se 
formen cuatro enlaces coalentes
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Enlace Covalente

Los átomos que están 
enlazados covalentemente 
contribuyen con al menos uncontribuyen con al menos un 
enlectrón en el enlace, y los 
electrones compartidos 

b ápertenecen a ambos átomos

El enlace covalente es direccional; 
esto es, que puede existir 

únicamente en la dirección entreúnicamente en la dirección entre 
los dos átomos que comparten el 

(los) electrón (es)
• Carbono tiene 4 átomos de valencia

• Hidrógeno tiene 1 átomo de valencia Hidrógeno tiene 1 átomo de valencia 

• Cuatro enlaces covalentes
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Enlace Iónico

Un enlace iónico se crea entre dos átomos distintos, con
diferente electronegatividad. En este caso, el sodio dona sus
electrones de valencia al cloro la atracción ocurre y en enlaceelectrones de valencia al cloro, la atracción ocurre y en enlace
iónico se forma

© 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson 
Learning™                                                                                   Learning                                                                                    

Siempre se encuentra en moléculas compuestas ambos 
átomos; metálicos y no metálicosátomos; metálicos y no metálicos.
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Enlace Iónico

Los enlaces resultantes no
son direccionales. Esto es,
que para que sea estable, losq p q ,
iones poditivos de los
amteriales iónicos deben
tener vecinos negativamente
cargados en un esquema
tridimencional (o viceversa)

En las cerámicas, el esquema de enlace predominante es iónico
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Enlace Iónico

Cuando se aplica un 
voltaje a un material 
con enlace iónico, 
los iónes enteros 
d b ddeben reordenarse 
para provocar el 
flujo de corriente. 

Los iones se muevenLos iones se mueven 
lenatamente por lo 
cual la conductividad 

es pobre

© 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson 
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Fuerzas de Van der Waals

Son débiles en comparación a los otros tipos de enlaces 
primarios mencionados

© 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson© 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson 
Learning™                                                                             

Las fuerzas de London son un tipo de fuerzas de Van der 
Waals entre átomos
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Fuerzas de Van der Waals

Entre dos 
moléculas de 
agua, los 

electrones del 
oxígeno tienden 

© 2003 Brooks/Cole 
Publishing / Thomson

a agruparse 
lejos del 
hidrógeno Publishing / Thomson 
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Las fuerzas de Keesom son 

g

considerablemente mayores que 
las de London y son otro tipo de 
fuerzas de Van der Waals, pero 
t   t  lé l    esta vez entre moléculas o grupos 

de átomos
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Fuerzas de Van der Waals

En el PVC (polivinil 
cloruro), los átomoscloruro), los átomos 

adheridos a la 
molécula de polímero 

tienen una carga g
negativo y los átomos 
de hidrógeno están 

cargados 
positivamente. Se 
presentan fuerzas 
débiles de Van der 

Waals 

© 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson 
Learning™                                                                                                                    
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Energía de enlace y temperatura de fusión de algunas 
sustanciassustancias


