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Boletin de Actividades (IT)
TEORIA ATOMICA Y ENLACE QUIMICO
CUESTIONES:
a) Indica si cada una de las siguientes férmulas: NiCls, P4, Mg20s3, Cl2Os, SiCls, H2, CH4, representa una
sustancia simple o una sustancia compuesto.
b) (Es el agua pura una sustancia simple? Explica tu respuesta con argumentos que se refieran a
posibles observaciones.
¢) Explica, con la ayuda de la teoria atémica, la diferencia entre una sustancia compuesto como es el
6xido de cobre (I) y una mezcla de sustancias, como podria ser una mezcla de cobre y oxigeno.
Aytdate de un dibujo.
En un vaso pusimos 100 cm3 de un liquido incoloro cuya masa es de 126 gramos. Se comprobd que no se
mezclaba con agua. Se calenté el liquido y se observd que comenzé a hervir a los 46.3 °C, manteniéndose
esa temperatura a pesar de que se siguié calentando durante 10 minutos. A cabo de ese tiempo, en el
vaso quedaban 50 cm3 de liquido siendo su masa de 63 gramos. Se comprobé que el liquido que quedaba
no se mezclaba con agua. Tanto el liquido original como el que quedaba en el vaso después de calentar se
quemaban facilmente. Analizando los gases de combustién se comprob6 que eran SOz y COz. ;El liquido
original era una sustancia simple, una sustancia compuesto o una disolucién? Explicaciones
Un atomo de Au tiene de nimero atémico 79 y de nimero masico 197. Se pide: a) el nimero y tipo de
particulas que constituyen el ntcleo y la corteza del 4tomo; b) el nimero atémico y el namero méasico del
ion Au?*; ¢) el nimero de particulas y tipo que constituyen el nucleo y la corteza de ese ion Au?*; d) escribe
la configuracion electrénica del ion Aus+.
Di cuantos protones, neutrones y electrones tienen las siguientes especies indicando en cada caso si se
trata de un atomo neutro, un catién o un anién:
a) '§0 b) 35Caz* c) 13F d) TaAr e) 5eFe’
Dos elementos diferentes ;pueden tener el mismo numero atémico? Dos dtomos del mismo elemento
;pueden tener diferente nimero atémico? /Y masico?

El cloro tiene dos isétopos, f75 Cly f; Cl, que se presentan en la naturaleza con una abundancia del

75.5% y del 24.5%, respectivamente. Determina la masa atémica relativa del cloro.
Determina la abundancia relativa de dos hipotéticos isétopos cuyas masas atémicas son 20.034 u y 22.998
u si su masa atémica media es 20.6268 u.
Los elementos del grupo 2 se llaman elementos alcalinotérreos. ;Cuales son? ;Qué tienen en comin?
Explica, con el modelo atémico de Thomson, como es posible que si frotamos una hoja de papel con una
hoja de plastico se electricen ambos cuerpos.

({Qué caracteristica principal define a un gas noble? ;Qué consecuencia tiene sobre su comportamiento
quimico?

Dos atomos diferentes ;pueden tener la misma configuracién electréonica?

Halla las configuraciones electrdonicas de los siguientes atomos. Di también en qué grupo y en qué periodo
se encuentran los elementos. Comenta tu respuesta.

a) B (Z=b) b) Ne (Z=10) c¢) P (Z=15) d) Zn (Z=30)

(Es probable que se forme el ion Al'1? ;Y el ion CI2-? ;Y el Ne1? Explicaciones.

En clase has observado el comportamiento de diversas sustancias cuando pasa la corriente eléctrica a
través de ellas. Como recordaras, podemos establecer tres grandes grupo: los metales, que conducen la
corriente en estado sélido (y fundido), los electrélitos, sustancias que no conducen la corriente en estado
s6lido pero si cuando se encuentran disueltas o fundidas y los no electrélitos, que nunca conducen la
electricidad. Indica el tipo de enlace que cabe esperar en cada tipo de sustancia y pon algtin ejemplo.

Un objeto estda formado por una sustancia X, sélida a temperatura ambiente, y cuando se coloca en un
circuito conectado a una pila, la corriente eléctrica circula normalmente. Después de pasar la corriente
durante mucho tiempo, el objeto sigue igual que al principio. Otro objeto formado por una sustancia Y,
también sélida a temperatura ambiente, no permite el paso de corriente cuando se coloca en el mismo
circuito eléctrico. Si calentamos la sustancia Y hasta que funde, tampoco permite el paso de la corriente
eléctrica. Se pide: a) clasifica las sustancias X e Y como metal, electrélito o no electrélito; b) ;qué tipo de
enlace existe entre los 4tomos que forman la sustancia X? /Y entre los 4tomos que forman la sustancia Y?
Explicaciones; ¢) jcoémo explicarias el hecho de que la sustancia X conduce normalmente, mientras que la
Y no lo hace en ningun estado?

Representa, mediante el diagrama de Lewis, las siguientes moléculas: a) H2O; b) COz2; ¢) Cl20.

Los compuestos iénicos no forman moléculas. ;Qué significa entonces la férmula FeCls? ;Por qué la
férmula del hierro es Fe y no Fez?
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18. Un elemento A tiene 7 electrones de valencia y se combina con el elemento B que tiene 2 electrones de
valencia, formando un compuesto i6nico. ;,Cudl es su formula: BA, BA2 0 BAs?

19. En el N2, formado por atomos no metalicos, las fuerzas intermoleculares son muy débiles, de ahi que sea
gas a temperatura ambiente. Sin embargo, en el H20, aunque también estd formada por dtomos no
metéalicos, es un liquido a temperatura ambiente. ;Por qué?

20. (Por qué el agua es liquida a temperatura ambiente? ;Qué influencia ha tenido este fendémeno para el
desarrollo de la vida en la Tierra?

21. El silano, SiH4, presenta las siguientes A Pto. Pto. Conduce Soluble
propiedades. ;/Qué tipo de enlace es specto de fusién | ebullicién | la electricidad | en agua
previsible que exista en este | Gasincoloro | -185°C -111°C no no
compuesto? jEstard formado por
moléculas o por cristales?

22. ¢Por qué el SiO: es sélido y el COz es un gas a temperatura ambiente?

23. Dada la tabla de abajo, en la que aparecen las temperaturas de fusiéon y de ebullicién a 1 atm de presién

de tres sustancias designadas con las letras A, By C, asigna de forma razonada una letra a cada uno de

estos compuestos: metano (CH4), diclorometano (CHz2Cls) y tetraclorometano (CCly).

Sustancias A B C
Temperatura de fusién (°C) -182.5 -22.6 -97.2
Temperatura de ebullicion (°C) -161.41 76.8 40.0

24. A continuacién, se presenta un grafico que recoge las temperaturas de fusién a 1 atm de presién del
amoniaco (NHs), el fosfano (PHs), el arsano (AsHs) y el estibano (SbHs). Explica estos datos en funcién de

las fuerzas intermoleculares existentes dentro de un mismo compuesto.
(o

—100 A

Temperatura de fusién (°C)
|
[04)
[}
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=120 A

~140 -

-160 T t il
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25. Asigna razonadamente cada letra de la grafica inferior a uno de estos compuestos: sulfuro de hidrégeno

(H=S), seleniuro de hidrégeno (H2Se) y telururo de hidrégeno (Hz=Te).
0 et et 1

ol S —e— Tefusion |
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1. (a) Son sustancias simples el P4+ y Hs, pues lo
atomos que forman dichas moléculas son iguales.
El resto son sustancias compuesto, pues sus
moléculas estdn formadas por, al menos, dos
clases de atomos.

(b) No; el agua es una sustancia compuesto, como
se deduce de su electrdlisis: 2 Hz + Oz — 2 H20.
(NO debe confundirse sustancia pura con
sustancia simple).

(c) Conviene tener claro que una sustancia
compuesto no es «una suma de sustancias
simples». Una suma de sustancias simples da
lugar a una mezcla de sustancias simples,
mientras que la sustancia compuesto es el
resultado de la combinacién quimica de los
elementos que la forman. Un dibujo como el
siguiente puede ayudar a aclarar la situacion.

%
@
@ o
©00000 > ©CoO GCD 000
000000
000000 Q €CO €O o
®» o0o0000O0 oo 0O OB

Mezcla de oxigeno y cobre (O, + Cu) Oxido de cobre (I) (Cu,0)
2. El liquido original y el liquido resultante son
iguales pues poseen las mismas propiedades
caracteristicas (ambos tienen una densidad de
1.26 g/cm?), ambos son combustibles y no se
mezclan con el agua. Como durante la ebullicién la
temperatura permanece constante, se trata de una
sustancia pura (descartamos que sea una mezcla).
Como al quemarse se producian SOz y COg, en la
composicién de sus moléculas deben participar, al
menos, Sy C (el O puede venir del aire o de la
propia sustancia). De aqui deducimos que se trata
de una sustancia compuesto.

3. (@) En el ntcleo hay 79 protones y 118
neutrones; en la corteza hay 79 electrones.

(b) El ion Au?* tiene el mismo ntmero atémico y
masico que el atomo de Au: Z=79 A=197.

(c) En el ntacleo hay 79 protones y 118 neutrones
(como en (a)); en la corteza hay 76 electrones.

(d) La configuracién electrénica del Au3* es: 1s2 2s2
2p® 3s2 3p® 452 3d10 4p¢ 52 4d10 5pb 62 4114 5d6.

4. Debemos recordar que en la esquina inferior
izquierda se pone el nimero atémico (y por tanto
nos indica el numero de protones que tiene ese
atomo). En la esquina superior izquierda se pone
el numero masico (y por tanto nos indica el
numero de protones més neutrones). Si al nimero
masico le restamos el nimero atémico obtenemos
el namero de neutrones que tiene ese atomo. En la
esquina superior derecha se indica la carga del
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atomo. Si es negativa indica que el atomo ha
ganado electrones y si es positiva indica que los ha
perdido. El ntimero que aparece junto al signo +/-
nos indica el nimero de electrones que el 4tomo ha
ganado o perdido, segin corresponda. Por tanto, el
numero de electrones se calcula del siguiente
modo:

- Si tiene carga +, al nimero de protones se le

resta la carga.
- Si tiene carga -, al namero de protones se le
suma la carga.

Un atomo sélo puede perder o ganar electrones.

(a) Numero de protones: 8

Numero de neutrones: 16-8 =8

Numero de electrones: Como es neutro, el nimero
de protones y electrones sera el mismo. Por tanto 8
(b) Numero de protones: 20

Numero de neutrones: 40-20 = 20

Numero de electrones: Como es un catién, 20-2 =
18 electrones

(c) Numero de protones: 9

Numero de neutrones: 19-9 = 10

Numero de electrones: Como es un anién, 9+1= 10
electrones

(d) Numero de protones: 18

Numero de neutrones: 40-18 =22

Numero de electrones: Como es neutro, el nimero
de protones y electrones sera el mismo. Por tanto
18

(e) Numero de protones: 26

Numero de neutrones: 56-26 = 30

Numero de electrones: Como es catién, 26-3 = 23
electrones.

5. Dos elementos diferentes no pueden tener el
mismo numero atémico; el nimero atémico o
numero de protones es caracteristico de cada
elemento quimico. Todos los 4tomos que tienen el
mismo numero atémico, tienen también el mismo
nombre y las mismas propiedades quimicas.

Dos atomos del mismo elemento no pueden tener
diferente nimero atémico, puesto que si son del
mismo elemento deben tener el mismo nimero de
protones y, por tanto, el mismo nimero atémico.
Sin embargo, si pueden tener diferente numero
masico y diferenciarse en el nimero de neutrones
que poseen. Los atomos que tienen igual nimero
atémico pero diferente numero mésico se
denominan isétopos.

6. La masa atémica del cloro es:

75.5 24.5
me =m-35u+m-37u =355u.

7. Si llamamos x a la abundancia del primer
is6topo y (100-x) a la abundancia del segundo
is6topo, podemos escribir:
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20.6268 = ad 20.034 + (100 ~ %) 22.998

' 100 T 100 T
Resolviendo la ecuacién, se obtiene x = 80. Por
tanto, hay un 80% del primer is6topo y un 20% del
segundo isétopo.

8. Los alcalinotérreos son Be, Mg, Ca, Sr, Ba y
Ra. Todos se caracterizan por tener 2 electrones en
su ultimo nivel: ns2.

9. Al frotar entre si una hoja de papel y una de
plastico, podemos suponer que han pasado
electrones de la hoja de papel a la de plastico,
quedando la hoja de plastico cargada
negativamente y la hoja de papel positivamente.
(Nota: A este nivel, también podriamos haber
supuesto que el flujo de electrones hubiese sido a
la inversa).

10. Un gas noble se caracteriza por tener una
configuracién electrénica muy caracteristica. Estos
atomos tienen sus niveles completos. Esta
caracteristica hace que sean muy estables y que no
tiendan a perder, ganar o compartir electrones
para completar su capa de valencia (mas externa).
Por ello no reaccionan con otros elementos y
aparecen en la naturaleza como sustancias
moleculares monoatémicas (He helio, Ne nebn, Ar
argéon, Kr kriptén, Xe xenén, Rn radén y Og
oganesoén).

11. Si. Los atomos tienden a perder, ganar o
compartir electrones para adquirir  la
configuracién electrénica de un gas noble. Por ello
diferentes Atomos pueden tener el mismo nimero
de electrones y con la misma configuracién.

Ej.: H*He Li*

Los tres tienen una configuracién electrénica 1s2.

12. Las respuestas serian:

(a) B: 1s2 2s2 2p!l. Nos fijamos en el ultimo nivel:
nivel 2 — por tanto es del 2° periodo; 3 electrones
en el ultimo nivel, 1 electrén en un orbital p — es
del grupo 13 6 3A.

(b) Ne: 1s2 2s2 2p8. Nos fijamos en el dltimo nivel:
nivel 2 — por tanto es del 2° periodo; 8 electrones
en el ultimo nivel, 6 electrones en orbitales p — es
del grupo 18 u 8A.

(c) P: 1s2 2582 2p® 3s2 3p3. Nos fijamos en el dltimo
nivel: nivel 3 — por tanto es del 3¢r periodo; 5
electrones en el 1ultimo nivel, 3 electrones en
orbitales p — es del grupo 15 6 5A.

(d) Zn:1s? 252 2p® 3s2 3p® 4s2 3d!0. Nos fijamos en el
ultimo nivel: nivel 4 — por tanto es del 4° periodo;
12 electrones desde el nivel méas alto (4), 10
electrones en orbitales d — es del grupo 12.
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13. No, porque en ninguno de los tres casos se
consigue la configuracion de gas noble. El
aluminio debe perder tres electrones, el cloro debe
ganar un electrén y el nedn, es ya un gas noble por
lo que no ganara (ni perderd) electrones.

14.
Sustancias Tipo enlace Ejemplos
metdalica metalico Cu, Ag, Fe, ...
electrolito i6nico NaCl, CsF, ...
no electrolito covalente 02, CHy, ...

15. (a) X es un metal; Y es un no electrélito.

(b) Entre los 4tomos que forman la sustancia X se
da el enlace metalico. Los 4atomos pierden
algtin(os) electrones, de los mas alejados del
nucleo; estos electrones se mueven entre los
cationes metalicos, de manera que al ser atraidos
por varios cationes, éstos se mantienen
fuertemente unidos. Entre los atomos que la
forman la sustancia Y se da el enlace covalente.
Cada atomo comparte algun(os) electrones, de
manera que estos electrones se mueven entre los
dos atomos de Y son atraidos simultaneamente
por los dos nucleos, con lo que estos Atomos
permanecen unidos.

(¢ En X, los electrones pueden moverse
libremente por todo el sélido (cristal gigante). En
Y, los electrones estan fuertemente retenidos por
los ntcleos de los 4tomos y no se pueden desplazar
facilmente.

16. Teniendo en cuenta las configuraciones
electrénicas de los distintos elementos:

a) H:0 b) CO: ¢ CLO
:‘3'*** ...oo .... XX 00 XX
H*g!:H .O..C..Q §C1(>§O(X)Cl§

XX 00 XX

17. FeCls: al tratarse de un compuesto iénico, la
férmula indica la proporcién en la que aparecen
los elementos en el compuesto; por cada catién
hierro(IIT) hay tres aniones cloruro.

Los metales forman redes cristalinas con millones
de atomos, por lo que no forman estructuras del
tipo Fez, o similares.

18. Segun la regla del octeto, se formaria BAas.

19. Porque en el agua se dan enlaces (puentes) de
hidrégeno, enlaces mas fuertes que las fuerzas de
Van der Walls, que hacen que aumenten las
fuerzas entre las moléculas de agua y, por tanto,
se eleve el punto de fusidon.

20. El agua es liquida a temperatura ambiente
porque entre sus moléculas, ademas de existir
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fuerzas intermoleculares de Van der Waals,
existen enlaces de hidrégeno, lo que intensifica
mucho la atraccién entre las moléculas,
acercandolas y formando el estado liquido.

La influencia del agua en el origen de la vida en la
Tierra ha sido crucial. En primer lugar, porque el
estado liquido permite la libertad de movimiento
de las particulas disueltas o en suspensién,
favoreciendo la interaccién entre ellas. Por otro
lado, en el agua pudieron concentrarse
determinadas sustancias que reaccionaron entre si
y generaron los constituyentes iniciales de los
primeros organismos.

Ademas, el estado liquido protegié inicialmente a
los organismos vivos de las radiaciones
ultravioletas antes de que existiera la capa de
0Z0no.

21. El1 SiHs es covalente y esta formado por
moléculas discretas.

22. El SiO2 es un sélido porque forma una red
cristalina covalente, mientras que el CO2 es un
gas porque estd formado por moléculas
individuales covalentes.

23. E1  metano, el diclorometano y el
tetraclorometano son sustancias covalentes
moleculares, por lo que sus temperaturas de
ebullicion y de fusién vendran determinadas por la
intensidad de las fuerzas intermoleculares que
existan.

En ninguno de los tres casos es posible la
existencia de enlaces de hidrégeno, por lo que solo
existiran fuerzas de Van der Waals. La intensidad
de las fuerzas de Van der Waals dependera del
tamanio de las moléculas. Cuanto mas grande sea
su tamano, m4s intensas seran las fuerzas de Van
der Waals y, por tanto, mas altas seran tanto la
temperatura de fusién como la de ebullicion.

Como el hidrégeno tiene un tamafio mucho menor
que el cloro, la molécula mas pequenia y, por tanto,
con las temperaturas menores, sera el metano, al
que le correspondera la letra A. A continuacién ira
el diclorometano, al que le correspondera la letra
C, que es la sustancia que tiene las temperaturas
intermedias. Por ultimo, al tetraclorometano le
correspondera la letra B, puesto que corresponde
con el de las temperaturas mdas altas; asi, en
resumen: A = CHs ; C = CH:Cl: ; B = CCl..

24. El amoniaco es el compuesto que tiene la
mayor temperatura de fusién, debido a que,
ademés de por fuerzas de Van der Waals, sus
moléculas estan unidas por enlaces de hidrégeno.

El resto de moléculas solo estan unidas por
fuerzas de Van der Waals, cuya intensidad
aumenta con el tamario de las moléculas. Cuanto
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maés intensas sean estas interacciones, mayor sera
la temperatura de fusion. Como el atomo de
fésforo es mas pequerio que el del arsénico, y este
a su vez es mas pequeno que el de antimonio, las
fuerzas intermoleculares iran creciendo del
fosfano al estibano, lo que explica la tendencia
creciente en sus temperaturas de fusion.

25. Los tres compuestos son sustancias covalentes
moleculares, por lo que sus temperaturas de
ebullicién y de fusién vendran determinadas por la
intensidad de las fuerzas intermoleculares que
existan.
En ninguno de los tres casos es posible la
existencia de enlaces de hidrégeno, por lo que solo
existirdn fuerzas de Van der Waals. En este caso,
la intensidad de las fuerzas de Van der Waals
dependera del tamafio de las moléculas. Cuanto
mas grande sea su tamafio, mas intensas son las
fuerzas de Van der Waals y, por tanto, mas altas
seran tanto la temperatura de fusién como la de
ebullicién.
Como el atomo de azufre es mas pequefio que el de
selenio, y este a su vez es mas pequefnio que el de
teluro, las fuerzas intermoleculares iran creciendo
del sulfuro de hidrégeno al telururo de hidrégeno,
al igual que lo haran sus temperaturas, tanto de
fusiéon como de ebullicién; asi, tenemos:

A =H:Te ; B=H:zSe ; C = H2S



