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1. MATERIA. ESTRUCTURA Y PERIODICIDAD
1.1. Materia: estructura, composición, estados de agregación y clasificación por propiedades

1.1.1. Sustancias puras: elementos y compuestos

Sustancia: es una forma de materia que tiene una composición constante o definida y con 
propiedades distintivas. Ejemplo el agua. 

Mezcla: es una combinación de dos o mas sustancias conservan sus propiedades características. 
Ejemplo el aire, bebidas gaseosas. 

Las mezclas no tienen una composición constante, por lo tanto, las muestras de aire tomadas de 
diferentes ciudades probablemente tendrán una composición distinta debido a sus diferencias en 
altitud, contaminación etc. 

Las mezclas pueden ser homogéneas o heterogéneas. 

Las mezclas homogénea; la composición de la mezcla es la misma en la disolución, y que este tipo 
de mezcla tiene una característica física particular, la cual es que no se distinguen las sustancias una 
de las otras. Ejemplo, agua con azúcar. 

Las mezclas heterogéneas; es que su composición no es uniforme y su característica física 
particular, es que si se distinguen las sustancias una de las otras ejemplo; agua con arena. 

Sustancias pueden ser elementos o compuestos. 

Elemento: es una sustancia que no se puede separar en sustancias más simples por medios 
químicos. 

Compuesto: es una sustancia formada por átomos de dos o más elementos unidos químicamente en 
proporciones definidas. a diferencia de las mezclas, los compuestos solo pueden separarse por 
medios químicos en sus componente puros. 

1.1.2. Dispersiones o mezclas

Unión de dos o más sustancias en proporciones variables que conservan sus propiedades; sus 
componentes pueden separarse por medios físicos, generalmente no hay absorción o 
desprendimiento de energía al hacerlo (interacción química). Las disoluciones son aquellas en las 
que sus componentes se encuentran distribuidos uniformemente. 

Homogéneas: Presentan iguales propiedades en todos sus puntos. Se separan por cristalización, 
extracción, destilación y cromatografía. Estas mezclas se conocen más genéricamente como 
soluciones. Una solución está constituida por un “solvente”, que es el componente que se halla en 
mayor cantidad o proporción y uno o más “solutos”, que son las sustancias que se hallan dispersas 
homogéneamente en el solvente. 

Heterogéneas: Presentan un aspecto no uniforme. Se separan por filtración, decantación y por 
separación magnética. Están formadas por dos o más sustancias puras que se combinan, 
conservando cada una sus propiedades particulares, de tal manera que podemos distinguir las 
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Gasificación: pasaje de estado liquido a estado gaseoso. Por ejemplo el metano líquido. 

Licuación: pasaje de estado gaseoso a estado liquido. 

Volatilización: pasaje de estado sólido a estado vapor. Por ejemplo el dióxido de carbono sólido 
(CO2) o hielo seco, la naftalina y el iodo. 

Sublimación: pasaje de estado vapor a estado sólido. 

1.1.4. Cambios de estado

Cualquier sustancia, llamada materia, puede existir en forma de material sólido, líquido o 
gaseoso. A estas tres diferentes formas se les llama estados de la materia. La materia 
puede cambiar su estado cuando es calentada. 

Como sólido, la materia tiene un volumen y forma determinada y, generalmente, no puede 
fluir, excepto en los glaciares. Por ejemplo, un cubito de hielo o copo de nieve representa el 
estado sólido del agua. 

Cuando el estado sólido es calentado, se convierte en líquido. Como líquido, una sustancia 
tiene un volumen determinado, pero su forma mantiene la forma del envase que lo contiene. 
Por ejemplo, un vaso de agua es el estado líquido del agua. 

Cuando el estado líquido de la materia es calentado, se convierte en gas. Como gas, una 
sustancia no tiene un volumen o forma determinada. El gas se expande para llenar la forma 
y el volumen del envase que lo contiene. Por ejemplo, el vapor que sale de una tetera, 
haciendo que el silbato suene, es agua en forma de gas. 

El calor hace que la materia cambie su estado debido a que, cuando es calentado, las 
moléculas contenidas en la sustancia se mueven más rápidamente. Mientras más 
rápidamente se muevan las moléculas, más débilmente se mantendrán unidas. 

1.1.5. Clasificación de las sustancias naturales por semejanzas 

La materia presenta diversas propiedades que la caracterizan, algunas de ellas identifican a 
toda la materia, por ello se les llama propiedades generales; otras, como las propiedades 
particulares de la materia sólida, precisan ciertas características de un grupo; y las que 
determinan las diferencias entre una sustancia y otra se llaman propiedades específicas. 

Hay dos tipos de propiedades que presenta la Materia, Propiedades Extensivas y 
Propiedades Intensivas. Las Propiedades Extensivas dependen de la cantidad de Materia, 
por ejemplo, el peso, volumen, longitud, energía potencial, calor, etc. Las Propiedades 
Intensivas no dependen de la Cantidad de Materia y pueden ser una relación de 
propiedades, por ejemplo: Temperatura, Punto de Fusión, Punto de Ebullición, Indice de 
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Refracción, Calor Específico, Densidad, Concentración, etc. Las Propiedades Intensivas 
pueden servir para identificar y caracterizar una sustancia pura. A continuación se presenta 
una tabla con algunas de estas propiedades para el Agua. 

Propiedades generales de la materia y su concepto. 

Masa: es la cantidad de materia que tiene un cuerpo, su unidad fundamental en el Sistema 
Internacional de Unidades es el kilogramo (kg) y en el Sistema Inglés es la libra (lb) .Para 
medir masas muy pequeñas, como la del átomo, se emplea la uma (u) que es la unidad 
atómica de masa cuya equivalencia es: 

El gramo (g) es una unidad de masa muy utilizada y se puede representar con múltiplos y 
submúltiplos. Peso: es la atracción que ejerce la Tierra sobre los cuerpos hacia su centro, es 
decir, el efecto que tiene la gravedad terrestre sobre ellos. 

Volumen: Un cuerpo es el lugar o espacio que ocupa. Existen cuerpos de muy diversos 
tamaños. Para expresar el volumen de un cuerpo se utiliza el metro cúbico (m³) y demás 
múltiplos y submúltiplos. 

Con respecto a estas unidades de medida del volumen, existen equivalencias importantes 
con relación a las de capacidad: 

Un decímetro cúbico (dm³) = 1 litro (l) 

y un centímetro cúbico (cm³) = 1 mililitro (ml) 

El cálculo del volumen de un cuerpo dependerá de la forma que tenga éste; si es de forma 
regular se aplicará la fórmula ya establecida y si la forma es irregular generalmente se 
calcula por desplazamiento de agua, a condición de que no sea soluble en ella. Cuando se 
trata de fluidos (líquidos y gases) se emplea el litro y sus múltiplos. 

Inercia: es la resistencia que presenta un cuerpo a cambiar su estado de reposo o de 
movimiento, mientras no exista una fuerza que lo modifique. 

Impenetrabilidad: es la propiedad que tienen los cuerpos de no poder ocupar el mismo lugar 
o espacio al mismo tiempo. 

Divisibilidad: es la propiedad que tiene la materia de ser dividida en partículas muy 
pequeñas. 

Porosidad: en la agregación molecular se forman espacios libres denominados poros. 

Propiedades específicas 
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Las propiedades que diferencian un tipo de materia de otra se denominan específicas y se 
clasifican en físicas y químicas. 

Algunas de las propiedades físicas son: dureza, tenacidad, maleabilidad, ductibilidad, punto 
de fusión, punto de ebullición, las organolépticas y densidad. 

Dureza: es la resistencia de los cuerpos a ser rayados. 

Tenacidad: es la resistencia de la materia a ser fraccionada por tensión. 

Maleabilidad: es la capacidad que tienen los metales para formar láminas. 

Ductibilidad: es la propiedad de los metales para formar alambres o hilos muy delgados. 

Punto de ebullición: es la temperatura a la que hierve un líquido y pasa al estado de gas o 
vapor. 

Punto de fusión: es la temperatura en la que un cuerpo sólido pasa al estado líquido. 

Las propiedades organolépticas son aquellas que se perciben a través de los sentidos-olor, 
color, sabor, brillo, etcétera -. La densidad es la cantidad de sustancia contenida en una 
unidad de volumen determinado, es una unidad derivada. 

La densidad se obtiene al dividir la cantidad de su masa entre el volumen que ocupa. La 
unidad en el Sistema Internacional es kg/m³, utilizándose más en la práctica las siguientes
unidades g/cm³o kg/dim³, la ecuación o fórmula para representar la densidad es: 

PROPIEDADES PARTICULARES: 

Son las cualidades características de cada sustancia con independencia de tamaño o forma 
de la muestra. Ejemplo, el azucar y la sal son sólidos cristalinos blancos. El primero es de 
sabor dulce y se funde volviéndose marrón cuando se calienta en un cazo, puede arder en el 
fuego directo en contacto con el aire. La sal en cambio se puede calentar a altas 
temperaturas y no funde, desprendiendo un color amarillento al contacto del fuego directo. 

PROPIEDADES GENERALES: Son cualidades que no son característica de la sustancia de 
por si, ejemplo: El tamaño, la forma, la longitud, el peso y la temperatura. 

PROPIEDADES FISICAS: 

Son aquellas que pueden ser observadas sin cambiar la naturaleza de las sustancias 
ejemplos: Color, olor, dureza, elasticidad, punto de fusión y punto de ebullición. 

PROPIEDADES QUÍMICAS: Son aquellas que se refieren a la naturaleza intima de la 
sustancia o a la manera de reaccionar con otra. Ejemplo: La combustión del azufre para 



10

producir anhídrido sulfuroso, la explosión producida al quemar hidrogeno, la combustión de 
un trozo de cinta de magnesio para producir óxido de magnesio.

1.1.6. Base experimental de la teoría cuántica y estructura atómica

Nuevos indicios sugieren que el Universo podría ser fractal Se consolida una hipótesis científica que 
podría completar la relatividad general 

Las últimas observaciones del Universo sugieren que la materia oscura no se extiende de manera 
homogénea por el vacío, sino que forma estructuras fractales. Aunque esta teoría tiene ya diez años, 
las nuevas evidencias ponen de manifiesto su consistencia y plantean que quizá un mecanismo 
alternativo no descrito por la teoría de la relatividad general posibilitó el desarrollo del Universo desde 
sus orígenes. Un principio emergente, denominado “relatividad de escala”, sostiene que dicha 
fractalidad, también atribuida al espacio-tiempo, origina leyes del movimiento que son auto-
organizadoras por naturaleza, capaces de producir la evolución de las estructuras de manera 
también fractal. Por Jean-Paul Baquiast. 

Este hecho podría confirmar la hipótesis según la cual la materia no se repartiría homogéneamente 
en el Universo, sino a través de formaciones de gran tamaño separadas por espacios de vacío. 

Sin embargo, en la actualidad la mayor parte de los astrofísicos defienden la idea de que el universo 
es homogéneo a gran escala, y que las diferencias no aparecen más que en observaciones 
realizadas dentro de un radio relativamente reducido. 

Pero, como se expone en un artículo de New Scientist titulado Is the universe a fractal? (publicado el 
9 de marzo de 2007), un equipo europeo dirigido por el físico Luciano Pietronero, de la Universidad 
de Roma y del Instituto de Sistemas Complejos, señala, por el contrario, que tanto a gran como a 
pequeña escala, la estructura del universo (o del espacio-tiempo) es fractal y, por tanto, allí donde se 
encuentra repite hasta el infinito, y con tamaños distintos, los mismos motivos o patrones. 

Hipótesis reciente 

En lo que respecta a la materia visible, esta estructura fractal agrupa los sistemas solares, las 
galaxias, los conjuntos de galaxias y los superconjuntos, cuyo tamaño sobrepasara los mil millones 
de años luz. En el caso de la materia oscura, el mismo patrón también se repetiría. 

Esta hipótesis del universo fractal existe desde hace una década, pero se ha visto reforzada por las 
observaciones realizadas sobre galaxias cada vez más alejadas y por la observación de la materia 
oscura. 

La última observación de la materia visible hasta la fecha mostró una estructura filamentosa de un 
diámetro que se estima en más de mil millones de años luz, cuyas redes rodean espacios vacíos de 
entre 100 y 400 millones de años luz. Este es el Gran Muro del Sloan Digital Sky Survey o Sloan 
Great Wall. 
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La mayoría de los físicos suscriben la hipótesis del universo homogéneo (smooth). Piensan que mil 
millones de años luz constituyen una escala demasiado pequeña como para permitir evoluciones 
significativas. Más allá de estas escalas temporales, la homogeneidad recupera su validez. Estos 
científicos se apoyan en el mayor inventario realizado hasta la fecha, el Sloan Digital Sky Survey 
anteriormente citado, en el que se observa la existencia de una estructura granulosa homogénea, 
más allá del gran Muro. 

Se debe decir que, más allá de las observaciones, siempre difíciles de interpretar y cuyas 
interpretaciones pueden estar deformadas por ideas preconcebidas, la hipótesis según la cual el 
universo sería fractal cuestiona la teoría de la relatividad general y la hipótesis según la cual el 
Universo habría crecido de manera uniforme a partir del Big Bang. 

Para la relatividad general, pequeñas fluctuaciones de masa en el Universo naciente habrían 
provocado condensaciones de materia que dieron forma a la distribución de la materia tal como hoy 
se observa. La gravedad habría dado lugar a las galaxias y conjuntos de ellas, pero con la expansión 
habría perdido fuerza. Así, se habrían formado estructuras uniformemente repartidas por todo el 
espacio-tiempo. La hipotética materia oscura, por su parte, se habría dispersado de una manera más 
homogénea que la materia visible, sin llegar a formar agrupaciones. 

Materia oscura no homogénea 

Sin embargo, según Pietronero y sus colegas, la edad del universo, 14 mil millones de años, no es lo 
suficientemente extensa para que, teniendo en cuenta su expansión, haya podido producir 
estructuras que superen el tamaño de los 30 millones de años luz. Es más, las observaciones 
astronómicas a las que nos hemos referido, muestran que la materia oscura en sí misma no sería 
homogénea y que podría distribuirse en fractales. 

Si, por lo tanto, observamos estructuras que se desarrollan como fractales, eso quiere decir que un 
mecanismo alternativo estuvo presente y permanece activo en la construcción del Universo. Este 
mecanismo no está descrito por la teoría de la relatividad general. 

A la espera de nuevas observaciones que superarán el horizonte de los 650 millones de años luz, y 
previstas para 2008, proseguirán las observaciones y las hipótesis concernientes a la distribución de 
la materia visible y oscura, en relación a la naturaleza de ese mecanismo oculto. 

El principio de la relatividad de escala 

Dicho de otra forma, ¿existiría un modelo fractal del universo opuesto al del universo homogéneo? El 
astrofísico francés Laurent Nottale, del Observatorio de Paris-Meudon, aporta elementos para 
responder a esta pregunta en el artículo de New Scientist mencionado. 

Desde hace tiempo, Notalle se ha centrado en desarrollar un principio llamado de la relatividad de 
escala que abarque no sólo el cosmos, sino también el nivel cuántico. 

Notalle explica así el principio fundamental de la así llamada relatividad de escala: “se trata de una 
extensión del principio de relatividad que se puede enunciar de la siguiente forma. Las leyes de la 
naturaleza deben ser validas en todo sistema de coordenadas, cualquiera que sea su estado de 
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movimiento y escala. Los resultados obtenidos muestran una vez más la extraordinaria eficacia de 
este principio cuando se trata de limitar o construir las leyes de la física.” 

Sobre su método, señala que “el formalismo desarrollado por la relatividad de escala está situado ya 
en un punto que puede utilizarse tal cual para tratar un problema particular en numerosas 
situaciones. El camino a seguir está trazado, pero la versión más general de la teoría está en 
construcción.” 

Según señala Nottale en declaraciones a Automates Intelligents, “a partir de la fractalidad del 
espacio-tiempo (es decir, de su dependencia de la escala), que se justifica como generalización de 
las teorías geométricas precedentes (el espacio tiempo no es sólo curvo, sino también fractal, tal 
como generaliza la geometría diferencial), podrían construirse unas leyes del movimiento que son 
auto-organizadoras por naturaleza. Se trata de la formación y la propia evolución de las estructuras a 
partir de la fractalidad del espacio-tiempo (sin necesidad de materia oscura excedentaria). Las 
soluciones obtenidas no son localmente fractales, pero, por el contrario, el carácter constante de 
escala de la gravitación conlleva a una jerarquía de organización que restablece la característica 
fractal en una amplia gama de escalas”. 

Su punto de vista está más próximo del atribuido a Hogg en el artículo de New Scientist que al de 
Pietronero. “Pietronero pretende, explica Nottale, que la dimensión fractal es constante cualquiera 
que sea la escala (D=2), mientras que Hogg admite el estado fractal hasta una escala de 70 Mpc, 
que ya es mucho. En efecto, desde el radio de las galaxias, 10 kpc, hasta alrededor de 100 Mpc, se 
cuentan cuatro décadas (abarcan cuatro órdenes de magnitud [decimales], n. del t.). En el modelo 
emanado de la relatividad de escala, la dimensión fractal no es constante, sino que crece con la 
escala. Cuando alcanza D=3, se produce una transición hacia la uniformidad. Dicho esto, obtengo 
por mi parte una transición mayor, alrededor de 700 Mpc, en vez de 70 Mpc. Por tanto, no me 
sorprendería que la muestra estudiada sea todavía demasiado pequeña para determinar esta 
transición (se debe saber que desde hace 30 años, la escala de transición aumenta con el tamaño 
útil de las muestras)”. 

Leyes clásicas y cuánticas 

Para la relatividad de escala, las leyes fundamentales de la física se presentan bajo la misma forma 
cualquiera que sea la escala. En particular, esta forma única de las ecuaciones vale tanto para las 
leyes clásicas y como las cuánticas. Estas leyes toman formas diferentes cuando se aplican a 
escalas particulares. 

“A escala cuántica, se pueden identificar las partículas (y sus propiedades de onda y de campo) a las 
geodésicas pertenecientes a un espacio-tiempo no diferenciable. No hay necesidad de considerar 
que existen unas partículas que seguirían unas trayectorias, porque las propiedades internas de 
estas partículas (masa, espín, carga) se pueden definir de manera puramente geométrica como 
manifestación de estos fractales geodésicos. La física actual supone que el espacio-tiempo es 
continuo y dos veces diferenciable, la relatividad de escala supone solamente que es continuo. Con 
ella se puede prescindir de manejar dos hipótesis”. 

¿La física cuántica contempla el carácter fractal de la materia a las escalas de Planck? “Existen dos 
propuestas a este respecto, señala Laurent Nottale. Pero en la relatividad de escala, la fractalidad del 
espacio-tiempo domina desde el nivel cuántico ordinario (atómico, nuclear, partículas) y no 
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solamente desde las escalas extremadamente pequeñas (la escala de Planck es 1.0 × 10 elevado a 
17 veces más pequeña que la menor de las escalas alcanzadas hasta ahora en los aceleradores de 
partículas)”. 

La relatividad de escala no nos permite sin embargo por ahora aportar soluciones a la cuestión de la 
gravitación cuántica. 

“Nada por el momento nos permite mantener esta esperanza, añade Laurent Nottale. Construir una 
teoría de la gravitación cuántica resulta tan difícil en la relatividad de escala como en otras 
perspectivas. Se trataría, en el marco de la relatividad de escala, de describir un espacio-tiempo 
curvo (expresión de la gravitación) y fractal (expresión del mundo cuántico y de los campos de 
cabida) en la situación que se produce en la escala de Planck, donde la curvatura y la fractalidad 
convergen en un solo orden, lo que resultaría extremadamente difícil. Tampoco hay concurrencia con 
la teoría de cuerda: nada nos impide considerar las cuerdas en un espacio-tiempo fractal. Pero las 
dos teorías no se encuentran en el mismo plano: una interviene en el nivel de los objetos, la otra en 
el nivel del marco. De cualquier forma, las motivaciones también son fundamentalmente distintas: la 
teoría de cuerda admite como leyes fundamentales las leyes cuánticas e intentan cuantificar el 
campo gravitacional, mientras que la motivación de la relatividad de escala es fundar las leyes 
cuánticas sobre el principio de relatividad”. 

Conclusión 

Se pueden adivinar las implicaciones teóricas y prácticas, incluso filosóficas, que se derivarían de la 
posibilidad de verificar, a partir de nuevas observaciones, las hipótesis de la relatividad de escala. 
¿Se debería sólo constatar el carácter fractal del espacio-tiempo o se podría comprender el por qué 
de dicho carácter? ¿El vacío cuántico está estructurado fractalmente? A gran escala, ¿avanza el 
carácter fractal indefinidamente en el seno de un espacio-tiempo ilimitado? 

Y una cuestión que sin duda se harán los físicos de la materia macroscópica y los biólogos: ¿podría 
atribuirse a este carácter fractal del espacio-tiempo subyacente el hecho de que la morfogénesis de 
la mayor parte de los entes del mundo físico y de la materia viva parece construirse siguiendo el 
modelo fractal? 

1.1.7. Radiación de cuerpo negro

La superficie de un cuerpo negro es un caso límite, en el que toda la energía incidente desde el 
exterior es absorbida, y toda la energía incidente desde el interior es emitida. 

No existe en la naturaleza un cuerpo negro, incluso el negro de humo refleja el 1% de la energía 
incidente. 

Sin embargo, un cuerpo negro se puede sustituir con gran aproximación por una cavidad con una 
pequeña abertura. La energía radiante incidente través de la abertura, es absorbida por las paredes 
en múltiples reflexiones y solamente una mínima proporción escapa (se refleja) a través de la 
abertura. 

Podemos por tanto decir, que toda la energía incidente es absorbida. 
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La radiación del cuerpo negro 

Consideremos una cavidad cuyas paredes están a una cierta temperatura. Los átomos que 
componen las paredes están emitiendo radiación electromagnética y al mismo tiempo absorben la 
radiación emitida por otros átomos de las paredes. Cuando la radiación encerrada dentro de la 
cavidad alcanza el equilibrio con los átomos de las paredes, la cantidad de energía que emiten los 
átomos en la unidad de tiempo es igual a la que absorben. En consecuencia, la densidad de energía 
del campo electromagnético existente en la cavidad es constante. 

A cada frecuencia corresponde una densidad de energía que depende solamente de la temperatura 
de las paredes y es independiente del material del que están hechas. 

Si se abre un pequeño agujero en el recipiente, parte de la radiación se escapa y se puede analizar. 
El agujero se ve muy brillante cuando el cuerpo está a alta temperatura, y se ve completamente 
negro a bajas temperaturas. 

Históricamente, el nacimiento de la Mecánica Cuántica, se sitúa en el momento en el que Max Panck 
explica el mecanismo que hace que los átomos radiantes produzcan la distribución de energía 
observada. Max Planck sugirió en 1900 que 

La radiación dentro de la cavidad está en equilibrio con los átomos de las paredes que se comportan 
como osciladores armónicos de frecuencia dada f . 

Cada oscilador puede absorber o emitir energía de la radiación en una cantidad proporcional a f. 
Cuando un oscilador absorbe o emite radiación electromagnética, su energía aumenta o disminuye 
en una cantidad hf . 

La segunda hipótesis de Planck, establece que la energía de los osciladores está cuantizada. La 
energía de un oscilador de frecuencia f sólo puede tener ciertos valores que son 0, hf , 2hf ,3hf ….nhf 
. 

La distribución espectral de radiación es continua y tiene un máximo dependiente de la temperatura. 
La distribución espectral se puede expresar en términos de la longitud de onda o de la frecuencia de 
la radiación. 

dEf /df es la densidad de energía por unidad de frecuencia para la frecuencia f de la radiación 
contenida en una cavidad a la temperatura absoluta T. Su unidad es (J·m-3)·s. 

Donde k es la constante de Boltzmann cuyo valor es k=1.3805·10–23 J/K. 

dEl /dl es la densidad de energía por unidad de longitud de onda para la longitud de onda l de la 
radiación contenida en una cavidad a la temperatura absoluta T. Su unidad es (J·m-3)·m-1. 

1.1.8. Teoría atómica de Bohr

Niels Henrik David Bohr (*Copenhague, Dinamarca; 7 de octubre de 1885 – †Ibídem; 18 de 
noviembre de 1962) fue un físico danés que realizó importantes contribuciones para la comprensión 
de la estructura del átomo y la mecánica cuántica. 
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Nació en Copenhague, hijo de Christian Bohr, un devoto luterano catedrático de fisiología en la 
Universidad de la ciudad, y Ellen Adler, proveniente de una adinerada familia judía de gran 
importancia en la banca danesa, y en los «círculos del Parlamento». Tras doctorarse en la 
Universidad de Copenhague en 1911, completó sus estudios en Manchester a las órdenes de Ernest 
Rutherford. 

En 1916, Bohr comenzó a ejercer de profesor en la Universidad de Copenhague, accediendo en 
1920 a la dirección del recientemente creado Instituto de Física Teórica. 

En 1943 Bohr escapó a Suecia para evitar su arresto, viajando posteriormente a Londres. Una vez a 
salvo, apoyó los intentos anglo-americanos para desarrollar armas atómicas, en la creencia errónea 
de que la bomba alemana era inminente, y trabajó en Los Álamos, Nuevo México (EE. UU.) en el 
Proyecto Manhattan. 

Después de la guerra, abogando por los usos pacíficos de la energía nuclear, retornó a Copenhague, 
ciudad en la que residió hasta su fallecimiento en 1962. 

Para explicar la estructura del átomo, el físico danés Niels Bohr desarrolló en 1913 una hipótesis 
conocida como teoría atómica de Bohr. Bohr supuso que los electrones están dispuestos en capas 
definidas, o niveles cuánticos, a una distancia considerable del núcleo. La disposición de los 
electrones se denomina configuración electrónica. El número de electrones es igual al número 
atómico del átomo: el hidrógeno tiene un único electrón orbital, el helio dos y el uranio 92. Las capas 
electrónicas se superponen de forma regular hasta un máximo de siete, y cada una de ellas puede 
albergar un determinado número de electrones. La primera capa está completa cuando contiene dos 
electrones, en la segunda caben un máximo de ocho, y las capas sucesivas pueden contener 
cantidades cada vez mayores. Ningún átomo existente en la naturaleza tiene la séptima capa llena. 
Los “últimos” electrones, los más externos o los últimos en añadirse a la estructura del átomo, 
determinan el comportamiento químico del átomo. 

Todos los gases inertes o nobles (helio, neón, argón, criptón, xenón y radón) tienen llena su capa 
electrónica externa. No se combinan químicamente en la naturaleza, aunque los tres gases nobles 
más pesados (criptón, xenón y radón) pueden formar compuestos químicos en el laboratorio. Por otra 
parte, las capas exteriores de los elementos como litio, sodio o potasio sólo contienen un electrón. 
Estos elementos se combinan con facilidad con otros elementos (transfiriéndoles su electrón más 
externo) para formar numerosos compuestos químicos. De forma equivalente, a los elementos como 
el flúor, el cloro o el bromo sólo les falta un electrón para que su capa exterior esté completa. 
También se combinan con facilidad con otros elementos de los que obtienen electrones. 

Las capas atómicas no se llenan necesariamente de electrones de forma consecutiva. Los electrones 
de los primeros 18 elementos de la tabla periódica se añaden de forma regular, llenando cada capa 
al máximo antes de iniciar una nueva capa. A partir del elemento decimonoveno, el electrón más 
externo comienza una nueva capa antes de que se llene por completo la capa anterior. No obstante, 
se sigue manteniendo una regularidad, ya que los electrones llenan las capas sucesivas con una 
alternancia que se repite. El resultado es la repetición regular de las propiedades químicas de los 
átomos, que se corresponde con el orden de los elementos en la tabla periódica. 

Resulta cómodo visualizar los electrones que se desplazan alrededor del núcleo como si fueran 
planetas que giran en torno al Sol. No obstante, esta visión es mucho más sencilla que la que se 
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1.1.9.2. Principio de incertidumbre

En la búsqueda de una estructura que fuera compatible con la mecánica cuántica Werner 
Heisenberg descubrió, cuando intentaba hallarla, el «principio de incertidumbre», principio 
que revelaba una característica distintiva de la mecánica cuántica que no existía en la 
mecánica newtoniana. 

Según el principio de incertidumbre, ciertos pares de variables físicas, como la posición y el 
momento (masa por velocidad) de una partícula, no pueden calcularse simultáneamente con 
la precisión que se quiera. Así, si repetimos el cálculo de la posición y el momento de una 
partícula cuántica determinada (por ejemplo, un electrón), nos encontramos con que dichos 
cálculos fluctúan en torno a valores medíos. Estas fluctuaciones reflejan, pues, nuestra 
incertidumbre en la determinación de la posición y el momento. Según el principio de 
incertidumbre, el producto de esas incertidumbres en los cálculos no puede reducirse a cero. 
Si el electrón obedeciese las leyes de la mecánica newtoniana, las incertidumbres podrían 
reducirse a cero y la posición y el momento del electrón podrían determinarse con toda 
precisión. Pero la mecánica cuántica, a diferencia de la newtoniana, sólo nos permite conocer 
una distribución de la probabilidad de esos cálculos, es decir, es intrínsecamente estadística. 

En síntesis, se puede describir que el principio de incertidumbre postula que en la mecánica 
cuántica es imposible conocer exactamente, en un instante dado, los valores de dos variables 
canónicas conjugadas (posición-impulso, energía-tiempo, …, etc.) de forma que una medición 
precisa de una de ellas implica una total indeterminación en el valor de la otra. 
Matemáticamente, se expresa para la posición y el impulso en la siguiente forma: 

Dx Dy ³ h/2

donde Dx, incertidumbre en la medida de la posición; Dp, incertidumbre en la medida del 
impulso; para la energía, E, y el tiempo, t, se tiene DE Dt ³ h/2p ; en ambas relaciones el 
límite de precisión posible viene dado por la constante de Planck, h.





En 1923 De Broglie propuso la llamada hipótesis de De Broglie por la que a cualquier partícula podía 
asignársele un paquete de ondas materiales o superposición de ondas
asociada con el momento lineal y la energía:

Donde son el momento lineal y la energía cinética de la partícula, y 
de onda y la frecuencia angular. Cuando se consideran partículas macroscópicas m
paquete de ondas se restringe casi por completo a la región del espacio ocupada por la partícula y, en 
ese caso, la velocidad de movimiento de la partícula no coincide con la velocidad de fase de la onda 
sino con la velocidad de grupo del paquete:

Donde Ek(p) = P2 / 2m. Si en lugar de las expresiones clásicas del momento lineal y la energía se usan 
las expresiones relativistas, lo cual da una descripción más precisa para partículas rápidas, un cálculo 
algo más largo, basado en la velocidad de grupo, lleva a la misma conclusión.

La fórmula de De Broglie encontró confirmación experimental en 1927 un experimento que probó que 
la ley de Bragg, inicialmente formulada para rayos X y radiación de alta frecuencia, era también válida 
para electrones lentos si se usaba como longitud de onda la longitud postulada por De Broglie. Esos 
hechos llevaron a los físicos a tratar de formular una ecuación de ondas cuántica que en el límite 
clásico macroscópico se redujera a las ecuaciones de movimiento clási
ecuación ondulatoria había sido formulada por Erwin Schrödinger en 1925 y es la celebrada Ecuación 
de Schrödinger:

donde se interpretó originalmente como un campo físico o campo de materia que por razones 
históricas se llamó función de onda y fue el precedente histórico del moderno concepto de función de 
onda.

El concepto actual de función de onda es algo más abstracto y se basa en la interpretación del campo 
de materia no como campo físico existente sino como amplitud de pr
materia. Esta interpretación, introducida por Max Born, le valió la concesión del premio Nobel de 
física en 1954.

Formulación moderna de de Von Neumann

Los vectores en un espacio vectorial se expresan generalmente con respecto a 
concreto de vectores que "expanden" el espacio, a partir de los cuales se puede construir cualquier 
vector en ese espacio mediante una combinación lineal). Si esta base se indexa con un conjunto 
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En 1923 De Broglie propuso la llamada hipótesis de De Broglie por la que a cualquier partícula podía 
asignársele un paquete de ondas materiales o superposición de ondas de frecuencia y longitud de onda 
asociada con el momento lineal y la energía:

son el momento lineal y la energía cinética de la partícula, y 
de onda y la frecuencia angular. Cuando se consideran partículas macroscópicas m
paquete de ondas se restringe casi por completo a la región del espacio ocupada por la partícula y, en 
ese caso, la velocidad de movimiento de la partícula no coincide con la velocidad de fase de la onda 

paquete:

. Si en lugar de las expresiones clásicas del momento lineal y la energía se usan 
las expresiones relativistas, lo cual da una descripción más precisa para partículas rápidas, un cálculo 

dad de grupo, lleva a la misma conclusión.

La fórmula de De Broglie encontró confirmación experimental en 1927 un experimento que probó que 
la ley de Bragg, inicialmente formulada para rayos X y radiación de alta frecuencia, era también válida 

nes lentos si se usaba como longitud de onda la longitud postulada por De Broglie. Esos 
hechos llevaron a los físicos a tratar de formular una ecuación de ondas cuántica que en el límite 
clásico macroscópico se redujera a las ecuaciones de movimiento clásicas o leyes de Newton. Dicha 
ecuación ondulatoria había sido formulada por Erwin Schrödinger en 1925 y es la celebrada Ecuación 

se interpretó originalmente como un campo físico o campo de materia que por razones 
ó función de onda y fue el precedente histórico del moderno concepto de función de 

El concepto actual de función de onda es algo más abstracto y se basa en la interpretación del campo 
de materia no como campo físico existente sino como amplitud de probabilidad de presencia de 
materia. Esta interpretación, introducida por Max Born, le valió la concesión del premio Nobel de 

Formulación moderna de de Von Neumann

Los vectores en un espacio vectorial se expresan generalmente con respecto a una base (un conjunto 
concreto de vectores que "expanden" el espacio, a partir de los cuales se puede construir cualquier 
vector en ese espacio mediante una combinación lineal). Si esta base se indexa con un conjunto 

En 1923 De Broglie propuso la llamada hipótesis de De Broglie por la que a cualquier partícula podía 
de frecuencia y longitud de onda 

son el vector número 
de onda y la frecuencia angular. Cuando se consideran partículas macroscópicas muy localizadas el 
paquete de ondas se restringe casi por completo a la región del espacio ocupada por la partícula y, en 
ese caso, la velocidad de movimiento de la partícula no coincide con la velocidad de fase de la onda 

. Si en lugar de las expresiones clásicas del momento lineal y la energía se usan 
las expresiones relativistas, lo cual da una descripción más precisa para partículas rápidas, un cálculo 

La fórmula de De Broglie encontró confirmación experimental en 1927 un experimento que probó que 
la ley de Bragg, inicialmente formulada para rayos X y radiación de alta frecuencia, era también válida 

nes lentos si se usaba como longitud de onda la longitud postulada por De Broglie. Esos 
hechos llevaron a los físicos a tratar de formular una ecuación de ondas cuántica que en el límite 

cas o leyes de Newton. Dicha 
ecuación ondulatoria había sido formulada por Erwin Schrödinger en 1925 y es la celebrada Ecuación 

se interpretó originalmente como un campo físico o campo de materia que por razones 
ó función de onda y fue el precedente histórico del moderno concepto de función de 

El concepto actual de función de onda es algo más abstracto y se basa en la interpretación del campo 
obabilidad de presencia de 

materia. Esta interpretación, introducida por Max Born, le valió la concesión del premio Nobel de 

una base (un conjunto 
concreto de vectores que "expanden" el espacio, a partir de los cuales se puede construir cualquier 
vector en ese espacio mediante una combinación lineal). Si esta base se indexa con un conjunto 



discreto (finito, contable), la represe
de estado mecanocuántico se representa frente a una base continua, se llama función de ondas.

Formalización

Para operadores autoadjuntos, gracias al teorema espectral, puede construirse el 
vectoriales dependientes de un índice continuo (infinito, incontable). Si se considera el operador de 

posición , que es autoadjunto sobre un dominio denso en el espacio de Hilbert 
entonces se pueden construir estados especiales:

Pertenecientes a un espacio equipado de Hilbert 
como las "componentes" del vector de estado del sistema respecto a una base incontable formada por 
dichos vectores:

Nótese que aunque los estados propios
general no pertenecen al espacio de Hilbert convencional del sistema (sino sólo al espacio equipado), 
el conjunto de funciones de onda sí definen estados en el espacio de Hilbert. Eso sucede porque l
estados propios satisfacen:

Puesto que las funciones de onda así definidas, que son de cuadrado integrable, sí forman un espacio 
de Hilbert isomorfo y homeomorfo al original, el cuadrado del módulo de la función de onda puede ser 
interpretado como la densidad de probabilidad de presencia de las partículas en una determinada 
región del espacio.

Un tratamiento análogo al anterior usando vectores propios del operador momento lineal 
pertenecientes a un espacio equipado de Hilbert permiten definir 
espacio de momentos. El conjunto de estos estados cuánticos propios del operador momento son 
llamados en física "base de espacio
operador posición que se llama "base de espacio
operadores posición y momento, las funciones de onda en espacio
transformadas de Fourier.

El nombre espacio-k proviene de que 
de que las coordenadas espaciales con frecuencia se designan mediante el vector 

1.1.9.4. Principio de Afbau
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discreto (finito, contable), la representación vectorial es una "columna" de números. Cuando un vector 
de estado mecanocuántico se representa frente a una base continua, se llama función de ondas.

Para operadores autoadjuntos, gracias al teorema espectral, puede construirse el 
vectoriales dependientes de un índice continuo (infinito, incontable). Si se considera el operador de 

, que es autoadjunto sobre un dominio denso en el espacio de Hilbert 
entonces se pueden construir estados especiales:

Pertenecientes a un espacio equipado de Hilbert , tal que la función de onda puede ser interpretada 
como las "componentes" del vector de estado del sistema respecto a una base incontable formada por 

Nótese que aunque los estados propios del operador posición no son normalizables, ya que en 
general no pertenecen al espacio de Hilbert convencional del sistema (sino sólo al espacio equipado), 
el conjunto de funciones de onda sí definen estados en el espacio de Hilbert. Eso sucede porque l

Puesto que las funciones de onda así definidas, que son de cuadrado integrable, sí forman un espacio 
de Hilbert isomorfo y homeomorfo al original, el cuadrado del módulo de la función de onda puede ser 

densidad de probabilidad de presencia de las partículas en una determinada 

Un tratamiento análogo al anterior usando vectores propios del operador momento lineal 
pertenecientes a un espacio equipado de Hilbert permiten definir las "funciones de onda" sobre el 
espacio de momentos. El conjunto de estos estados cuánticos propios del operador momento son 
llamados en física "base de espacio-k" (en contraposición a la función de onda obtenida a partir del 

a "base de espacio-r"). Por la relación de conmutación entre los 
operadores posición y momento, las funciones de onda en espacio-r y en espacio

k proviene de que , mientras que el nombre espacio
de que las coordenadas espaciales con frecuencia se designan mediante el vector 
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ntación vectorial es una "columna" de números. Cuando un vector 
de estado mecanocuántico se representa frente a una base continua, se llama función de ondas.

Para operadores autoadjuntos, gracias al teorema espectral, puede construirse el equivalente de bases 
vectoriales dependientes de un índice continuo (infinito, incontable). Si se considera el operador de 

, que es autoadjunto sobre un dominio denso en el espacio de Hilbert ), 

, tal que la función de onda puede ser interpretada 
como las "componentes" del vector de estado del sistema respecto a una base incontable formada por 

no son normalizables, ya que en 
general no pertenecen al espacio de Hilbert convencional del sistema (sino sólo al espacio equipado), 
el conjunto de funciones de onda sí definen estados en el espacio de Hilbert. Eso sucede porque los 

Puesto que las funciones de onda así definidas, que son de cuadrado integrable, sí forman un espacio 
de Hilbert isomorfo y homeomorfo al original, el cuadrado del módulo de la función de onda puede ser 

densidad de probabilidad de presencia de las partículas en una determinada 

Un tratamiento análogo al anterior usando vectores propios del operador momento lineal también 
las "funciones de onda" sobre el 

espacio de momentos. El conjunto de estos estados cuánticos propios del operador momento son 
k" (en contraposición a la función de onda obtenida a partir del 

r"). Por la relación de conmutación entre los 
r y en espacio-k son pares de 

, mientras que el nombre espacio-r proviene del hecho 
de que las coordenadas espaciales con frecuencia se designan mediante el vector 
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Escribir la configuración electrónica de un átomo consiste en indicar cómo se distribuyen sus 
electrones entre los diferentes orbitales en las capas principales y las subcapas. Muchas de las 
propiedades físicas y químicas de los elementos pueden relacionarse con las configuraciones 
electrónicas. 

Esta distribución se realiza apoyándonos en tres reglas: energía de los orbitales, principio de 
exclusión de Pauli y regla de Hund. 

1. Los electrones ocupan los orbitales de forma que se minimice la energía del átomo. El orden 
exacto de llenado de los orbitales se estableció experimentalmente, principalmente mediante 
estudios espectroscópicos y magnéticos, y es el orden que debemos seguir al asignar las 
configuraciones electrónicas a los elementos. El orden de llenado de orbitales es: 

1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s24f145d106p67s25f146d107p6 

Para recordar este orden más facilmente se puede utilizar el diagrama siguiente: 

Empezando por la línea superior, sigue las flechas y el orden obtenido es el mismo que en la serie 
anterior. Debido al límite de dos electrones por orbital, la capacidad de una subcapa de electrones 
puede obtenerse tomando el doble del número de orbitales en la subcapa. Así, la subcapa s consiste 
en un orbital con una capacidad de dos electrones; la subcapa p consiste en tres orbitales con una 
capacidad total de seis electrones; la subcapa d consiste en cinco orbitales con una capacidad total 
de diez electrones; la subcapa f consiste en siete orbitales con una capacidad total de catorce 
electrones. 

En un determinado átomo los electrones van ocupando, y llenando, los orbitales de menor energía; 
cuando se da esta circunstancia el átomo se encuentra en su estado fundamental. Si el átomo recibe 
energía, alguno de sus electrones más externos pueden saltar a orbitales de mayor energía, pasando 
el átomo a un estado excitado 

1.1.10.1. Regla de Hund

Al llenar orbitales de igual energía (los tres orbitales p, los cinco orbitales d, o los siete orbitales f) los 
electrones se distribuyen, siempre que sea posible, con sus espines paralelos, es decir, 
desapareados. 

Ejemplo: 

La estructura electrónica del 7N es: 1s2 2s2 2px1 2py1 2pz1 

1.2. Periodicidad química
1.2.1. Desarrollo de la tabla periódica moderna
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En 1860 los científicos ya habían descubierto más de 60 elementos diferentes y habían determinado 
su masa atómica. Notaron que algunos elementos tenían propiedades químicas similar por lo cual le 
dieron un nombre a cada grupo de elementos parecidos. En 1829 el químico J.W. Döbenreiner 
organizó un sistema de clasificación de elementos en el que éstos se agrupaban en grupos de tres 
denominados triadas. La propiedades químicas de los elementos de una triada eran similares y sus 
propiedades físicas variaban de manera ordenada con su masa atómica. Algo más tarde, el químico 
ruso Dmitri Ivanovich Mendeleyev desarrolló una tabla periódica de los elementos según el orden 
creciente de sus masas atómicas. Colocó lo elementos en columnas verticales empezando por los 
más livianos, cuando llegaba a un elemento que tenía propiedades semejantes a las de otro 
elemento empezaba otra columna. Al poco tiempo Mendeleiev perfecciono su tabla acomodando los 
elementos en filas horizontales. Su sistema le permitió predecir con bastante exactitud las 
propiedades de elementos no descubiertos hasta el momento. El gran parecido del germanio con el 
elemento previsto por Mendeleyev consiguió finalmente la aceptación general de este sistema de 
ordenación que aún hoy se sigue aplicando. Sin embargo, la tabla de Mendeleiev no era del todo 
correcta. Después de que se descubrieron varios elementos nuevos y de que las masas atómicas 
podían determinarse con mayor exactitud, se hizo evidente que varios elementos no estaban en el 
orden correcto. La causa de este problema la determinó el químico inglés Henry Moseley quien 
descubrió que los átomos de cada elemento tienen un número único de protones en sus núcleos, 
siendo el número de protones igual al número atómico del átomo. Al organizar Moseley los 
elementos en orden ascendente de número atómico y no en orden ascendente de masa atómica, 
como lo había hecho Mendeleiev, se solucionaron los problemas de ordenamiento de los elementos 
en la tabla periódica. La organización que hizo Moseley de los elementos por número atómico generó 
un claro patrón periódico de propiedades.

1.2.2. Clasificación periódica de los elementos

La tabla periódica de los elementos clasifica, organiza y distribuye los distintos elementos químicos, 
conforme a sus propiedades y características.

Suele atribuirse la tabla a Dimitri Mendeleiev, quien ordenó los elementos basándose en la variación 
manual de las propiedades químicas, si bien Julius Lothar Meyer, trabajando por separado, llevó a 
cabo un ordenamiento a partir de las propiedades físicas de los átomos.

Las filas horizontales de la tabla periódica son llamadas períodos. Contrario a como ocurre en el caso 
de los grupos de la tabla periódica, los elementos que componen una misma fila tienen propiedades 
diferentes pero masas similares: todos los elementos de un período tienen el mismo número de 
orbitales. Siguiendo esa norma, cada elemento se coloca según su configuración electrónica. El 
primer período solo tiene dos miembros: hidrógeno y helio; ambos tienen sólo el orbital 1s.

La tabla periódica consta de 7 períodos:

Período 1 

Período 2 

Período 3 

Período 4 

Período 5 
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Período 6 

Período 7 

La tabla también esta dividida en cuatro grupos, s, p, d, f, que están ubicados en el orden sdp, de 
izquierda a derecha, y f lantánidos y actínidos. Esto depende de la letra en terminación de los 
elementos de este grupo, según el principio de Aufbau.

1.2.2.1. Propiedades  atómicas  y  variaciones periódicas: carga nuclear  
                                     efectiva, radio atómico, radio iónico, energía de ionización, afinidad   
electrónica, electronegatividad

Carga nuclear efectiva 

El concepto de carga nuclear efectiva es muy útil para analizar las propiedades de los 
átomos polielectrónicos. La carga nuclear efectiva esta dad por: 

Zef=Z-s 

Donde Z es la carga nuclear real y sigma se llama constante de apantallimiento. 

Una forma de mostrar el apantallamiento de los electrones es analizar el valor de la energía 
requerida para quitar un electrón de un átomo polielectrónico. Las mediciones muestran que 
se requieren 2373kJ de energía para mover el electrón restante de un mol de átomos de He 
y 5248 kJ de energía para remover el electrón restante de un mol de iones de He+. La razón 
por la cual se requiere menos energía en el primer paso es que la repulsión electrón-
electrón el apantallamiento, provoca una reducción en la atracción del núcleo sobre cada 
electrón. En el He+ hay presente un solo electrón, así es que no hay apantallamiento y el 
electrón siente el efecto total de la carga nuclear +2. Por consiguiente, se requiere de mucho 
más energía parea quitar el segundo electrón. 

Tamaño atómico 

A lo largo de un periodo hay un crecimiento hay un decrecimiento pequeño aunque generalizado en 
el tamaño del radio atómico. Esto se debe al hecho de que a medida que avanzamos en el periodo, 
los elementos están en el mismo nivel de energía o a igual distancia del núcleo, pero al mismo 
tiempo la carga nuclear va aumentando de 1 en 1 en cada elemento. A pesar de esto, hay también 
un incremento en el número de electrones, cada electrón es atraído hacia el núcleo, por tanto a 
mayor carga nuclear mayor atracción de los electrones hacía el núcleo. 

Bajando en cualquier grupo en la tabla periódica se observa uin incremento más bien considerable 
en el tamaño atómico. Es este caso, a pesar de ocurrir un aumento en la carga nuclear, Hay también 
un nivel más de energía de electrones. Puesto que el tamaño del átomo depende del lugar en donde 
estén distribuidos los electrones sobre la parte externa del núcleo este incremento en el número de 
niveles de energía causa un incremento en el radio atómico. En la siguiente tabla se presentan los 
radios atómicos de algunos de los elementos representativos. 
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Energía de ionización 

Es la energía requerida para mover un electrón de un átomo o un ion. La primera energía de 
ionización para un átomo en particular es por tanto la cantidad de energía requerida para remover un 
electrón de dicho átomo; la segunda energía de ionización es siempre mayor que la primera debido a 
que ha sido removido un electrón de un ion positivo y tercero es igualmente mayor que la segunda. 
En la siguiente tabla se puede observar que una vez adquirida la configuración de gas noble, como lo 
es el caso del Na+, Be2+ y Mg 2+ la próxima energía de ionización es muy alta. Esto explica por que 
una vez se ha obtenido la configuración de gas noble, no se puede remover más electrones del 
átomo por medio de una simple reacción química.

Afinidad electrónica 

La cantidad de energía librada cuando un átomo gana un electrón, se llama afinidad electrónica. En 
la tabla No.3 se muestran las afinidades de algunos elementos no metales. Puede verse a partir de 
esta tabla que al avanzar en un periodo, por ejemplo desde el nitrógeno hasta el flúor la afinidad 
electrónica se incrementa. Al igual que en el tamaño atómico ya la energía de ionización, esto se 
debe al hecho de que los electrones de valencia están en el mismo nivel de energía pero la carga
nuclear es mayor. De esta forma, con los electrones de valencia cada vez más cerca del núcleo y 
con mayor carga nuclear, se libera mayor cantidad de energía cuando se agrega un electrón a la 
capa de valencia. Bajando en el grupo de no metales, como en el caso de los halógenos la afinidad 
electrónica disminuye. Esto se debe al hecho de que al bajar en el grupo, los electrones de valencia 
están más alejados del núcleo y por lo tanto no se libera tanta energía cuando una capa de valencia 
acepta un electrón. El flúor es una excepción a la regla general. Esto se debe al tamaño pequeño del 
átomo y contrario a lo que esperaríamos, a la poca tendencia a aceptar un electrón. EL tamaño 
pequeño del átomo causa mayor repulsión entre los electrones de valencia.

Electronegatividad 

La electronegatividad de un átomo se define como la tendencia general de un átomo para tener 
electrones hacia sí mismo en un compuesto. Esta es determina a partir de la electroafinidad y de la 
energía de ionización. Sin embargo, no es una medida de energía, pero sí una simple tendencia de 
los átomos para atraer electrones. 

Hay diferentes escalas de electronegatividad, pero la más común es la escala que realizó Linus 
Paulig. La siguiente tabla muestra una lista de las electronegatividades de los elementos según la 
escala de Linus Pauling. Se puede notar que hay un aumento en la electronegatividad a medida que 
avanzamos de izquierda a derecha en un periodo y una disminución a medida que bajamos en un 
grupo. 

Este concepto es muy útil para predecir el tipo de enlace, para la escritura de nombres y fórmulas de 
compuestos y para la polaridad de enlaces y moléculas. 

1.2.3. Propiedades químicas y su variación periódica: tendencias generales y por   
   Grupo

La tabla periódica de los elementos fue propuesta por Dimitri Mendeleiev y Julius Lothar Meyer 
quienes, trabajando por separado, prepararon una ordenación de todos los 64 elementos conocidos, 
basándose en la variación de las propiedades químicas (Mendeleiev) y físicas (Meyer) con la 
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variación de sus masas atómicas. A diferencia de lo que había supuesto Newlands, en la Tabla 
periódica de Mendeleiev los periodos (filas diagonales y oblicuas) no tenían siempre la misma 
longitud, pero a lo largo de los mismos había una variación gradual de las propiedades, de tal forma 
que los elementos de un mismo grupo o familia se correspondían en los diferentes periodos. Esta 
tabla fue publicada en 1869, sobre la base de que las propiedades de los elementos son función 
periódica de sus pesos atómicos.

1.3. Elementos de importancia económica, industrial y ambiental en la región o en el   
país

Hidrogeno (H) Los principales uso del hidrogeno son: 

a) para la producción de amoniaco (N3H) por el proceso (Haber). 

b) En la producción del ácido clorhídrico al combinarse con cloro, en la síntesis del alcohol metilito 
(CH3OH) al combinar con monóxido de carbono. 

c) Refinación de petróleo. 

d) Hidrogeno de aceite. 

Boro (B) este no metal se utiliza como fertilizante foliar y edáfico. 

Carbono © este metal es importante ya que forma parte de numerosos compuestos y son 
importantes para la vida cotidiana del ser humano. 

También forma parte de las estructuras de las grasas o lípidos de la cual la parte estructural esta 
formada por el glicerol y glicerina el cual es un alcohol. 

El carbono también forma parte de las estructuras de ácidos nucleicos, vitaminas. 

Nitrógeno (N) la mayor parte del nitrógeno se encuentra en el aire de la atmósfera y se usa para 
fabricar amoniaco al combinarse con el hidrogeno en su forma liquida, el nitrógeno se utiliza como 
congelante. 

Oxigeno (O) este elemento también se encuentra en el aire de la atmósfera y es muy importante en 
la vida del ser humano ya que el depende de su respiración. 

También se utiliza ampliamente en la industria y también se utiliza en la soldadura autógena o 
acetilénica. 

Flúor (F) los usos de los fluoruros principalmente el fluoruro de sodio se utiliza en la fluoración del 
agua potable y en las pastas dentales para prevenir las caries. 

Cloro (Cl) se utiliza para la elaboración de plástico disolvente, pesticidas, producto farmacéutico, 
refrigerante y colorante. También se utiliza en la desinfección y para blanquear textiles. 
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Bromo (Br) los compuestos orgánicos que contienen bromo se utilizan como intermediarios en las 
síntesis industriales de colorantes. Los bromuros inorgánicos se utilizan como medicina en el 
blanqueo de tejidos y en fotografías bromuro de plata. 

Yodo (I) sus compuestos no se usan tan extensamente como las de otros halógenos del grupo 7ª y 
sus principales usos: productos farmacéuticos, pinturas, para fotografía en su forma de yoduro de 
plata y también como desinfectantes. 

Elemento de Importancia Industrial:

Aluminio es resistente a la corrosión, se puede laminar e hilar por los que se emplea en la 
construcción de vehículos, aviones y utensilios domésticos. Se extrae de la bauxita por reducción 
electrolítica. 

Cobalto se emplea en la elaboración de aceros especiales debido a su alta resistencia al calor, 
corrosión y fricción. Se emplea en herramienta mecánica de alta velocidad, imanes y motores. En 
forma de polvo, se emplea como pigmento azul para el vidrio. Su isótopo radiactivo se emplea en el 
Instituto Nacional de Investigación Nuclear (ININ) de México, por que produce radiaciones gamma. 

Mercurio es resistente a la corrosión y un bueno conductor eléctrico. Se usa en la fabricación de 
instrumentos de presión, baterías, termómetro, barómetro, amalgamas dentales, sosa cáustica, 
medicamentos e insecticidas. 

Antimonio se utiliza, metal de imprenta, baterías y textiles. 

Plata se emplea en la acuñación de monedas y manufacturas de vajillas y joyas, en fotografías, 
aparatos eléctricos, aleaciones y soldaduras. 

Cobre usado principalmente como conductor eléctrico, en la elaboración de monedas y aleaciones 
como el latón y bronce. 

Plomo se emplea para la fabricación de de barias y acumuladores, de pinturas, soldaduras e 
investigaciones nucleares. 

Hierro se utiliza en la industria, el arte y la medicina. Para fabricar acero, cemento, fundiciones de 
metales ferrosos, además es un componente importante de la sangre contenido en la hemoglobina. 

Oro es el patrón monetario internacional, sus aleaciones se emplean en joyerías, y ornamentos, 
piezas dentales y equipo científicos de elaboración. En la actualidad se ha reemplazado por iridio y 
rutenio en la joyera, y en piezas dentales, por platino y paladio.

Elementos de Importancia Ambiental:

Bromo sus vapores contamina el aire, además sus compuestos derivados solo lacrimógenos y 
venenosos. 
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Azufre sus óxidos (SO2 Y SO3) contaminan el aire y mezclados con agua producen la lluvia ácida. 
Algunas sustancias como los derivados clorados, sulfatos y ácidos son corrosivos, el gas H2S es 
sumamente toxico y contamina el aire. 

Cadmio contamina el agua y el aire es constituyente de algunos fertilizantes que contaminan el suelo. 

Mercurio contamina el agua, el aire y causa envenenamiento. Las algas lo absorben, luego los peces 
y finalmente el hombre. Los granos lo retienen y como el hombre los ingiere, lo incorpora a sus 
tejidos. También puede absorberse por la piel. 

Antimonio el envenenamiento por antimonio se produce por ingestión, inhalación de vapor y 
principalmente por un gas llamado estibina. 

Arsénico en general, todos sus compuestos y derivados son altamente tóxicos. 

Fósforo debido a que se emplea en la síntesis de pinturas, plaguicidas y fertilizantes, contaminan el 
aire, el suelo y el agua. 

Plomo contaminan el aire, el agua y el suelo (produce graves daños a la agricultura), y cuando se 
inhala o se ingiere como alimento, se acumula en el cuerpo y produce una enfermedad conocida 
como saturnismo. 

Cloro sus vapores contaminan el aire y son corrosivo. En forma de clorato, contamina el agua, 
además de forma mezcla explosiva con compuestos orgánicos que dañan el hígado y el cerebro. 
Algunos medicamentos que contienen cloro afectan al sistema nervioso. 

Cromo en su forma de cromato soluble contamina el agua. Sus compuestos son perjudiciales para el 
organismo, pues destruyen todas las células. 

Manganeso los polvos y humos que contienen manganeso causan envenenamientos y atrofian el 
cerebro, cuando se inhala, además de contaminar el agua.Instituto Tecnologico Superior de Nuevo 
Casas Grandes.. ---Estoy invitando a todos los maestros y profesionales de esta area y/o carrera a 
colaborar construyendo este sitio dedicado a esta hermosa y util profesion aportando el material 
apropiado a cada uno de los mas de 1,000 temas que lo componen. 


