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NUMERO ATOMICO Y NUMERO DE MASA
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NUMERO ATOMICO Y NUMERO DE MASA

Numero de masa

Simbolo quimico
Numero atomico



NUMERO ATOMICO Y NUMERO DE MASA

El nimero atémico (Z) es el nUmero de protones de un atomo

- Cada elemento tiene un Z diferente
- El ndmero de electrones es igual a Z en un dtomo neutro

El nimero de masa (A) es el numero total de protones y neutrones

A o Z -+ N n = niUmero total

de neutrones
X
/

Numero de masa

Simbolo quimico

Numero atomico
13



SK { ';f :pj ’1’; =39 } 17 protones, 18 neutrones, 17 electrones
=n, =



L
D

23 7=11
11 Na A=23
24 Z7=12
12 Mg A=24

238 7=92
97 U A =238



Z=11
A=23

23 N
11 a
24 Z=12
12 Mg A=24
238 U 7-92
92

A =238

2 protones
2 heutrones
2 electrones

11 protones
12 neutrones
11 electrones

12 protones
12 neutrones
12 electrones

92 protones
146 neutrones
92 electrones



» Pt

15367 B a



195 NUmero de protones =7 =78
NUmero de electrones = 78
78 Pt

Numero de neutrones=A—-7Z=117

137B NUmero de protones =7 = 56

NUmero de electrones = 56

NUumero de neutrones=A—-7=81



PARTICULAS SUBATOMICAS

Carga
Particula Masa (g) Coulombs Carga unitaria
Electrén 9.01093x 1028 -1.6022x 10*° -1
Proton 1.67262 x 1024 +1.6022 x 10°1° +1
Neutron 1.67493 x 1024 0 0

Los neutrones y los protones tienen casi la misma masa, y
casi 2000 veces superior a la masa de los electrones, de
modo que para fines practicos, la masa de un atomo es
igual a la sola masa del nucleo.



ELEMENTOS QUIMICOS

Si los atomos son tan pequenos, écOmo se puede
determinar su masa?

No es posible pesar un solo atomo, pero existen métodos experimentales a
partir de los cuales se puede determinar la masa de un atomo en relacion
con la de otro.

El primer paso consiste en asignar un valor a la masa de un atomo de un
elemento dado, de tal forma que se pueda utilizar como PATRON.

Por definicion:
1 atomo '2C “pesa” 12 uma



MASA ATOMICA

Los atomos tienen masas extremadamente pequenas (la masa
del atomo mas pesado que se conoce es de aproximadamente

4 x 1022 g)

La masa atomica es la masa de un atomo en unidades de masa
atomica (uma)

1 uma =1.66 x 1024 g
1g=6.022 x 102 uma

Por definicion:

1 atomo 2C “pesa” 12 uma




MEDICION DE LAS MASAS ATOMICAS

La comparacion directa y medicidon de las masas de los atomos se logra con la utilizacion de
un espectrometro de masas.

La espectrometria de masas es una técnica experimental que permite la medicién de
iones derivados de moléculas. El espectrdmetro de masas es un instrumento que permite
analizar con gran precision la composicidon de diferentes elementos quimicos e isdtopos
atomicos, separando los nucleos atdomicos en funcién de su relacion masa-carga (m/z).
Puede utilizarse para identificar los diferentes elementos quimicos que forman un
compuesto, o para determinar el contenido isotdpico de diferentes elementos en un
mismo compuesto. Con frecuencia se encuentra como detector de un cromatdgrafo de
gases, en una técnica hibrida conocida por sus iniciales en inglés, GC-MS.

El espectrometro de masas mide razones carga/masa de iones, calentando un haz de
material del compuesto a analizar hasta vaporizarlo e ionizar los diferentes atomos haz de
iones produce un patron especifico en el detector, que permite analizar el compuesto. En
la industria es altamente utilizada en el andlisis elemental de semiconductores,
biosensores y cadenas poliméricas complejas. Drogas, farmacos, productos de sintesis
guimica, pesticidas, plaguicidas, analisis forense, contaminacion medioambiental,
perfumes y todo tipo de analitos que sean susceptibles de pasar a fase vapor e ionizarse
sin descomponerse.



NUMERO ATOMICO Y NUMERO DE MASA

2299

39.10

37
Rb
85.47

55
Cs
132.9

87
Fr
223)

|1
Mg
24 31

20
Ca
40.08

I8
Sr
87.62

56
137.3

88
Ra
(226)

Metals

B

21
Se
44.96

39
\l
88.91

57
La
138.9

89
Ac
(227)

Metalloids

! Nonmetals

iB

29

Ti
47.88

40
Zr

91.22

72
HI
178.5

104
RY
(257)

9291

73
Ta
1809

105
Ha
(260)

58

140.1

90

232.0

24 —=

Cr

52.00 -

[§)
6B

24
Cr
52.00

42
Mo
93.94

74
“I
183.9

106
Sg
(263)

59
Pr
1409

9l
Pa
(231)

8
25

Mn
54.94

43
Te
(9%)
75
186.2
107

Ns
(262)

238.0

Atomic number

Atomic mass

8 9 10
| 8B |
26 27 28
Fe Co Ni
5585 5893 5869
44 45 46
Ru Rh Pd
101.1 102.9 106.4
76 77 78
Os Ir Pt
190.2 192.2 195.1
108 109 110
Hs Mt
(265) (266)

61 62 63
Pm Sm Eu
(147) 150.4 152.0
93 94 95
Np Pu Am
(237)  (242) (243))

I
IB

29
Cu
63.55

47
Ag
107.9

79
Au
197.0

64
Gd
157.3

6
Cm
(247)

lﬁ

28

30
In
65.39

II’

65
™
158.9

97

(247)

13
A

- W

10.81

13
2698
3l

Ga
69.72

49

114.8

81
T
204.4

Dy
162.5

K
Cr
(249)

14 15
4A SA
6 | 7
C N
12.01 14.01
o=l
14 15
Si P
2809 3097 l
32 33
Ge As
7259 7492
50 S
Sn Sh
118.7 1218
82 83
Pb Bi
207.2 2000
67 68
Ho Er
1649 1673
99 100
Es Fm
(254) (253)

1%

5A

2

16 17 He

g | 9 'l 10
0

1600 umo J 20!8

s | wf s

S 1 Ar

zz.o:j 3545 1 39.95

ST T ,SIRE

wu | 3 | 36

Se | Br Kr

7896 7990] 8380'

52 53 f 54
Te 1 Xe
127.6 mol 1313
54 85 86
Po At Rn
210y (2100 (222)
69 70 71
Tm Yb Lu
168.9 173.0 1750
101 102 103
Md No Lr
(256) (254) (257)



NUMERO ATOMICO Y NUMERO DE MASA

Hydrogen Carbon Oxygen
1 6 8

H C O

1.00794 12.011 15.9994



ISOTOPOS

Los is6topos son atomos que tienen el mismo numero atémico, pero diferente
numero de masa, por lo tanto, son atomos del mismo elemento pero con
diferente nUmero de neutrones.

HIDROGENO DEUTERIO TrRITIO
COMUN

Un protén Un protén Un protén

y un neutrén y dos neutrones

En la naturaleza hay sélo 15 atomos de deuterio por cada 100.000
atomos de hidrdégeno.



ISOTOPOS

Muchos elementos existen en |la naturaleza formando varios isétopos, aunque
normalmente uno de ellos es mas abundante que el resto.

Generalmente, para un elemento natural, la abundancia relativa de sus
isdtopos en la naturaleza suele ser constante y recibe el nombre de abundancia

isotopica natural.

En general las propiedades quimicas de un elemento estan determinadas
fundamentalmente por los protones y electrones de sus atomos y en
condiciones normales los neutrones no participan en los cambios quimicos. Por
ello los is6topos de un elemento tendran un comportamiento quimico similar,
formaran el mismo tipo de compuestos y reaccionaran de manera semejante.

Nedn-20 Neon-21 Nedn-22
20 21 22
wNe wNe wNe



MASA ATOMICA RELATIVA

La masa atdmica promedio o relativa de un elemento es una media de las masas

de sus isotopos naturales, ponderada de acuerdo a su abundancia relativa.

_ LA
100

A = masa atomica del elemento natural

A

A, = masa atomica de cada isétopo

X; = porcentaje de cada isotopo en la mezcla

24 - Adormic number

52.00 - ADIMIC Mass



Ejemplo

La plata natural esta constituida por una mezcla de dos isotopos de nimeros masicos 107 y
109. Sabiendo que la abundancia isotopica es la siguiente: 197Ag =56% y 1%Ag =44%.
Deducir la masa atomica promedio de la plata natural.

A_ZAi-xi_56-107+44-109
100 100

= 107.88
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: El litio en la naturaleza se :
:encuentra como :
: (is6topos):

7.42% 5Li (6.015 uma)’
92.58% 7Li (7.016 uma):

.........................................................

Masa atomica promedio del litio:

7.42 x6.015 + 92.58 x 7.016
100

= 6.941 uma



1 18
1A 8A

13 14 15 16 17
4A 5A 6A

Masa atémica promedio (6.941)

nf 2

Na = Mg 3 4 5 6 7 8 9
e el B 4B 5B

10 11 12
5 6 7 [ 8B ] IB

wIzo'zn'zzlzs 24|zs|26|21|28|29|30| ' 2f 3N
K Ca Sc Ti A Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
39.10 4008 4496 4788 5094 5200 5494 5585 5893 5869 6355 6539  69.72 7492 788
37|38|39I4o|41|42|43 44|4s|4¢|47|43|49|
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tec Ru Rh Pd Ag Ccd In Sn Sh.
8547 8762 8891 9122 9291 9594  (98) 1011 1029 1064 1079 1124 1148 1187 1218 :
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83
&Iululu'nlwlwlalk|n|u|m|n|u|m|
1329 1373 1389 1785 1809 1839 1862 1902 1922 1951 1970 2006 2044 2072 2090
87 88 89 104 | 105 106 | 107 1 108 % 109 | 110 | 111 12
Fr Ra Ac Rf Ha Sg Ns Hs Mt
(223)  (226) (227) (257) (260) (263) (262) (265) (266)

Metals :
J 58 59 60 61 62 63 64 66 67 68 69 70 71
Metalloids 140.1 1409 1442 (147) 1504 1520 1573 1589 1625 1649 1673 1689 1730 1750
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Nonmetals Th = Pa U  Np Pu Am Cm Bk )l EBs )] Fm )i M) No | Lr
2320 (231) 2380 (237) (242) (243) (247) (247) (249) (254) (253) (256) (254)  (257)

£33




Problema 7.

El boro, cuya masa atdmica es 10,811 u, es una mezcla de dos is6topos cuyos nimeros
maésicos son 10 y 11, respectivamente. Calcula la abundancia isotépica de cada uno de ellos
en la naturaleza.

Problema 8.

Calcula la masa atomica promedio del cadmio (Z = 48), del que se conocen ocho isotopos
estables, de niUmeros de masa 106, 108, 110, 111, 112, 113, 114 y 116, si sus abundancias
Isotdpicas respectivas son: 1.215%, 0.875%, 12.39%, 12.75%, 24.07%, 12.26%, 28.86% y
7.58%. Compara el resultado obtenido con el valor que figura en la tabla periodica.

Problema 9.

Determinar la masa atomica del galio, sabiendo que existen dos isétopos %°Ga y "1Ga, cuya
abundancia relativa es, respectivamente, 60.2% y 39.8%. Indica la composicion de los
nucleos de ambos isotopos sabiendo que el nimero atdmico del galio es 31.

Problema 10.

Para determinar la masa atomica de cada uno de los isotopos del silicio que integran una
mezcla, se analizo ésta en un espectrometro de masas. Con la informacion de la tabla
siguiente, calcule el porcentaje de abundancia de los isétopos 28Si y 2°Si. Considere que la
masa atomica relativa promedio del silicio es de 28.086 [uma]



IONES POSITIVOS Y NEGATIVOS

Numero de electrones:

En un atomo neutro, el n° de e es igual a Z.
Si el n° de e es mayor que Z (més e que p*) =2 idn negativo 2 Anidn
Si el n° de e es menor que Z (menos e que p*) =2 idn positivo = Catidn

A carga

Representacion del atomo 7 X



23 N + 35 Cl —
11 a 17
11 protones 17 protones

12 neutrones 18 neutrones

10 electrones 18 electrones



IONES POSITIVOS Y NEGATIVOS

ION POSITIVO = CATION

Na—1le — Na*

11 electrones 10 electrones

ION NEGATIVO = ANION

Cl+1e-— Na~

17 electrones 18 electrones



1e- 10e-

Pierde 1e- g
>

l6n Na*

Atomo de Na

Gana 1e-

>

Atomo de Cl 6n CI




ANIONES Y CATIONES
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