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Estructura Atomica

INTRODUCCION
Existen diferentes niveles de estructura: estructura
atomica, nanoestructura, microestructura y
macroestructura

El objetivo de este tema es entender la relacion
existente entre la estructura, los atomos, los enlaces y
las propiedades de los materiales en la ingenieria.

Ademas se intenta describir los conceptos fisicos
relacionados con la estructura de la materia

éPor qué es importante el estudio de |la estructura
atomica de los materiales?
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Ejemplo: Carbono en la forma de grafito y en la forma
de diamante
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Niveles estructurales Ejemplos de tecnologias

Nanoestructura Nanoparticulas de oxido de '.__‘“,'_
hierro- Ferrofluidos h I,é\h‘;l
g e A S

Microestructura Dureza mecanica de
aleaciones metalicas

Macroestructura Pintura de automoviles,

resistencia a la corrosion
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Estructura del atomo

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

La MASA ATOMICA de un elemento es igual la suma de
protones y neutrones dentro del nucleo del atomo.

El PESO ATOMICO se refiere a la masa por mol de sustancia. El
NUMERO DE AVOGADRO de un elemento, es el numero de
atomos o moléculas en un mol. Na = 6.02x102® atomos/mol.
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Estructura del atomo

Ejemplo:

Calcular el numero de atomos en 100 gramos de plata. (Se
multiplica la masa por el nimero de avogadro y se divide entre el
peso atémico)

(100 g)(6.023 x 102 &m/
(107.868 9/,)

NA

=5.58 x 1023 atm/gr
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Estructura electronica del atomo

Orbital elactron

® |

|
-+ Distance from nucleus —=

Frobability ——a

Orbital electron

Representacion

esqguematica del
atomo de Bohr
“Limitaciones”

Comparacién del modelo
atomico de Bohr y el modelo
mecanico de Ondas (distribucion)
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La estructura electronica del atomo

NUMEROS CUANTICOS: se refiere a los cuatro nimeros que describen el nivel de
energia al cual pertenece cada electron en el atomo.

e Principal (n): capa cuantica a la que pertenece cada electrén (1,2,3)
e Azimutal (I): se refiere a la forma de los subniveles energéticos (0,1,2)

e Magnético(m):Numero de niveles de energia para cada numero cuantico
azimutal (desde —| hasta +| pasando por cero)

LA CAPA CUANTICA es el conjunto de niveles de energia fijos a los que pertenece
cada electron.

PRINCIPIO DE EXCLUSION DE PAULI especifica que no mas de dos electrones en un
material pueden tener la misma energia, es decir, no mas de dos electrones
pueden estar presentes en el mismo orbital.
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La estructura electronica del atomo

Numero de estados electrénicos disponibles en algunas capas y
subcapas electrdnicas

Principal
Quantum Shell Number Number of Electrons
Number i Designation Subshells of States Per Subshell Per Shell
1 K 5 1 2 2
5 | 2
2 L P 3 6 8
5 | 2
3 M P 3 6 18
d 5 10
5 1 2
N p 3 i
4 A d 5 10 32
f T 14
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Estructura atomica del sodio, NA=11

Kshell (n=1)

>L shell (n = 2)

M shell (n = 3)

11 Protons
12 Neutrons
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Conjunto completo de numeros cuanticos de cada uno de
los 11 electrones de sodio

35!

©
4 electron 11 n=3, [=0, m;=0, mS:+% or—é §
electron 10 n=2, I=1, my=+1, mgy=—1 5
26 LelectronQ n=2 =1, m=+1, m5=+é %
{electmnS ir=2, =1, m=0 ms——% %
elecron7 n=2,[=1, m;=0 m_?=+% g
electron6 n=2,[=1, my=-—1, m,;z—% ;,E,
electron 5 n=2, I=1, m=-1 m_.,«=+% g
252 electron4 n=2, [=0, m;=0, ms——%
{electronfﬁ n=2,1=0, m=0, m5=+%
152 elecron2 n=1, [=0, m;=0, my —%
{electron I n=1,1=0, m=0, m_.,~=+%

* VALENCIA es la cantidad de electrones de un atomo que participan en el enlace o en
reacciones quimicas.

e ELECTRONES DE VALENCIA son aquellos que ocupan los niveles de energia externos sp
e ELECTRONEGATIVIDAD es la tendencia de un atomo a ganar electrones
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Listas de las
configuraciones
electronicas de

algunos de los
elementos mas
comunes

Cuarzo citrino

Estructura Atomica
Atomic

Element Symbal Number Electron Configuration
Hydrogen H 1 1s!
Helium He 2 1s*
Lithium Li 3 15225t
Beryllium Ee 4 15°25°
Boron B ] 122522 pt
Carbon C B 1522522 i
Mitrogen M 7 1s°2s°25°
Oxvgen O B 1s225°2 pt
Fluorine F g 1s°2s°2p°
Neon Ne 10 1s22s°2 F
Sodium MNa 11 1s225°2 P31
Magnesium Mg 12 15°25%2 p"3 5"
Aluminum Al 12 1s225°2 pF35%3 p!
Silicon Sl 14 1s°2 522}:‘53523}:‘2
Fhosphorus F 15 157252 pF3573 0"
Sulfur S 16 1s225°2 53523 o
Chlorine 1 17 15°25%2 p"3s%3 p°
Argon Ar 18 1522522 pF3s23 b
Potassium K 149 1522522 pF3s23 p0 5!
Calcium Ca 20 15°25°2p"35%3p" 5°
Scandium S 21 1522522 pF3523 503 1457
Titanium Ti 22 15°25°2 "33 p" 3% 45"
Vanadium W 23 1522522 pF3523 503 457
Chromium Cr 24 1s225°2pF3s%3 p%3 45!
Manganese Mn 25 15°25°2 p"3523 "3 " 45"
Iron Fe 26 1s225°2 pF3s%3 p3 ® 45"
Cobalt Co 27 15°25%2 "33 p" 3" 45°
Mickel Mi 28 1s225°2 53523 p%3 P 45"
Copper Cu 20 1522522 pF3523 po 3 4174 5!
Zinc Zn a0 15°25%2 " 3523 p" 3174 5°
Callivm Ga 31 1522522 pF3s23 pP 3 410 524 pt
Cermanium Ge 32 1522522 P339 pP 3 4104 524 7
Arsenic As 33 15°25"2p" 353 p" 3 "4 5% o
Selenium Se 34 1522522 pF3523 pP3 4104 524 ot
Bromine Er 35 15°25"2p" 353 p" 3 "4 5% o
Krypton Er 36 1s°2522 pF3523 p%3 4104 524 of
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Electronegatividad de algunos elementos en funcion de su
posicion en la tabla periddica

A
S
4
5 2 o
2 5 & 3
|5 A=
a8
|
Y
| | | | | | | |
1A ITA I A IV A VA VI A VII A O
s1p0 $2p0 §2p! s2p2 52p3 s2pt s2pS 52p6

Position in the periodic table
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Tabla periodica de los elementos
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Enlaces atomicos

Tipos de enlace:

Enlaces interatomicos Primarios
Enlace Metalico
Enlace covalente
Enlace I6nico

Enlaces interatdmicos secundarios
Fuerzas de Van de Waals

Ejemplo:

La ductilidad por ejemplo de los metales es caracteristico 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 Metalico

Ocurre cuando los atomos ceden
sus electrones de valencia para
formar un mar de electrones. Los
nucleos idnicos positivos de los
atomos son atraidos por los
electrones negativos compartidos

w.BuIUIEST UOSWOY 1 / Bulysi|and 8]00/530018 £00Z ©

lon coras

OOOD
OO
0101010
Funciona como pegamento para mantener OJEQ O Q

unidos los nucleos idnicos

Sea of valence electrors
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Enlace Metalico
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Voltage » (1)

g
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Cuando se aplica
corriente
electrica, los
electrones se
desplazan
libremente a
través de los
intersticios de los
nucleos, es por
esto que los
metales son
buenos
conductores
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Enlace Covalente

En el enlace
covalente, los
electrones son

compartidos
por los atomos
de tal manera

gue cada atomo
tenga sus
ultimos
orbitales sp
llenos.

Covalent bonds

®

waBUILIES T UOSWOY L / Bulysiiang 8100/$400.g €002 @
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En este ejemplo, la silice tiene una valencia de cuatro, permite que se
formen cuatro enlaces coalentes
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Enlace Covalente

Los atomos que estan
i _ enlazados covalentemente
shared electron ]
from carbon contribuyen con al menos un
enlectrén en el enlace, y los
electrones compartidos
pertenecen a ambos atomos

Shared electron
from hydrogen

El enlace covalente es direccional;
esto es, que puede existir
unicamente en la direccion entre

. Carbono tiene 4 atomos de valencia [0S dos atomos que comparten el

(los) electron (es)
» Hidrogeno tiene 1 atomo de valencia

e Cuatro enlaces covalentes
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Enlace l6nico

Un enlace i0nico se crea entre dos atomos distintos, con
diferente electronegatividad. En este caso, el sodio dona sus
electrones de valencia al cloro, la atraccion ocurre y en enlace

ionico se forma

Valence electron

Na atom Cl atom

© 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson
Learning™

Siempre se encuentra en moléculas compuestas ambos
atomos; metalicos y no metalicos.
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Coulombic bonding force

i@ii@i Los enlaces resultantes no
} son direccionales. Esto es,

A by ! 1 A que para que sea estable, los
@11 11@ iones  poditivos de los
Iy f i M $ 4 b amteriales ionicos deben
+®++ + tener vecinos negativamente
- AT - cargados en un esguema
ty g i b by tridimencional (o viceversa)
—nat) el (T3

En las ceramicas, el esquema de enlace predominante es idnico
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Enlace l6nico

Cuando se aplica un
voltaje a un material
con enlace idnico,
los idnes enteros
deben reordenarse
para provocar el
flujo de corriente.
Los iones se mueven
lenatamente por lo
cual la conductividad
es pobre

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

Estructura Atomica

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

London forces

Polarized atom
has a net dipole
moment

Polarized atoms

attract each other

Neutral atom

© 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson
Learning™

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

Entre dos
moléculas de
agua, los
electrones del
oxigeno tienden
a agruparse
lejos del

© 2003 Brooks/Cole hid rége no

Publishing / Thomson
Learning™

Las fuerzas de Keesom son
considerablemente mayores que
las de London y son otro tipo de
fuerzas de Van der Waals, pero @
esta vez entre moléculas o grupos

de atomos ®—®
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Fuerzas de Van der Waals

g
= m ()

En el PVC (polivinil
cloruro), los atomos
adheridos a la
molécula de polimero
tienen una carga
negativo y los atomos
de hidrégeno estan

__-Van der Waals bonds

( i 3
== ' = £ '

cargados
positivamente. Se
Van der Waals bonds presentan fuerzas
have o be broken déblles de Van der
Waals

Force ————»

© 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson
Learning™
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Energia de enlace y temperatura de fusion de algunas

sustancias
Bonding Energy Melting
k 1/ mol eV A fom, Temperature

Bonding Tvpe Subsiance (kcal/maol) Ton, Molecule (*C')
lonic MNaCl 640 (153) 3.3 801
Mg 1000 (239) 5.2 2800
Covalent Si 450 (108) 4.7 1410
ovalen C (diamond) 713 (170) 7.4 =3550
Hg 8 (16) 0.7 -39
Al 32-1 (T7) 3.4 GG0
Metallic Fe 106 (97) 12 1538
W 849 (203) 8.8 3410
, . Ar 7 (1.8) 0.08 —189
van der Waals Cl, | (7.4) 0.32 _101
. MNH; 5 (8.4) .36 —T78
Hydrogen H,0 1 (12.2) 0.52 0




