Tema: Historia del atomo

1 Historia del atomo:

Antiguamente, se consideraba al atomo como la particula mas
pequefia, indivisible e infinitamente mindscula. No obstante, parece probado que el atomo
estd formado a su vez, por electrones que giran alrededor de un nucleo constituido por
otros corplsculos menores que giran equidistantes entre si, y que son los protones,
neutrones, positrones y mesones. Se sabia desde comienzos del siglo XX que el atomo
poseia una estructura; hoy puede descomponerse ésta en sus partes constitutivas.

Los 4tomos, o mas bien las partes de que estan formados, son los elementos basicos
de construccién de toda la materia. Constituyen ademas la fuente principal de la luz, la
base del magnetismo, el lugar de emplazamiento normal de los electrones que corporeizan
la electricidad y los ingredients fundamentals de toda la quimica.

Se sabe ya mucho del 4tomo, la mayor parte de ello con gran presicion. Ya no se sigue
considerando al atomo como indivisible, pero continla siendo la parte mas pequefia de un
elemento que conserva las propiedades quimicas del mismo.

Los atomos son divisibles por fision, que se logra por bombardeo con neutrones, lo
qgue da lugar a la reaccién en cadena, caracteristica de las bombas atémicas del tipo A;
o por fusion con altas temperaturas, que constituye la reaccion termonuclear.



Tema: El atomo

2 El Atomo

Asi se denomina la particula o unidad material mas pequefia capaz de entrar en
combinacion con otra u otras andlogas para formar un compuesto quimico. La fisica y la
qguimica modernas postulan que toda la materia esta constituida por atomos o
combinaciones de éstos en forma de moléculas.

Las fuerzas que mantienen unidos a los &tomos en la molécula son primordialmente de
naturaleza eléctrica.

El 4&tomo es la unidad mas pequefia posible de un elemento quimico, y se considera “UN
MINUSCULO UNIVERSO SOSPECHADO EN LA ANTIGUEDAD Y EXPLORADO EN
NUESTROS DIAS”

2.1 El tamafo del atomo

La curiosidad acerca del tamafio y masa del 4tomo atrajo a
cientos de cientificos durante un largo periodo en el que la falta de instrumentos y
técnicas apropiadas impidio lograr respuestas satisfactorias.

Posteriormente se disefiaron numerosos experimentos ingeniosos para determinar el
tamafio y peso de los diferentes atomos.

Los atomos son muy pequefios; su diametro es del orden de una diezmillonésima de
milimetro, y todos ellos tienen aproximadamente el mismo tamafio - el mayor no llega a
superar en tres veces al mas pequefio. Para poder darnos una idea de lo que significa una
diezmillonésima de milimetro, basta la consideracion de que en el punto que ponemos al
final de uno de estos parrafos hay suficiente espacio para unos tres mil millones de
atomos.

Por ejemplo: El atomo mas ligero, el de hidrogeno, tiene un diametro de
aproximadamente 10,10 m. (0,0000000001 m) y una masa alrededor de 1,7 x 10,27 Kg
(la fraccion de un kilogramo representada por 17 precedido de 26 ceros y una coma



decimal). Un atomo es tan pequefio que una sola gota de agua contiene mas de mil
trillones de &tomos.

2.2 Estructura del atomo

Con base en la teoria atémica de Dalton, un atomo puede
definirse como la unidad bésica de un elemento que puede entrar en combinacion quimica.
Dalton imagind un atomo como una particula extremadamente pequefia e indivisible. Sin
embargo, una serie de investigaciones que empezaron en la década de 1850 y se
extendieron hasta el siglo XX demostraron claramente que los atomos en realidad poseen
estructura interna; es decir, estan formados por particulas ain mas pequefias, llamadas
particulas subatdémicas. La investigacion condujo al descubrimiento de tres de esas
particulas: electrones, protones y neutrones.

2.3 Las particulas atomicas fundamentales

Como resultado de numerosos experimentos se
lleg6 a la conclusion de que las particulas fundamentales del atomo son tres a saber, los
electrones, los protones y los neutrones.

Las caracteristicas principales de cada una se resumen en el siguiente cuadro:

ParticulaCarga eléctricaMasaSimboloElectronNegatival/1840 U.M.A. eProténPositiva
1 U.M.A. pNeutronNula 1 U.M.A. n
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3 El electron

Es un corplsculo de carga eléctrica negativa, que forma parte del atomo y
constituye la electricidad.

3.1 El descubrimiento del electroén

En la segunda mitad del siglo X1X, diversos
investigadores se dedicaron a estudiar los efectos que producia una descarga eléctrica en
gases encerrados en un tubo de vidrio a muy baja presion.

Emplearon un tubo de vidrio cuyo interior contaba con dos placas metalicas
(Electrodos) conectadas una al polo positivo y otra al polo negativo de una fuente de alta
tensién, actuando como anodo y catodo respectivamente. Ademas el tubo presentaba una
conexién lateral que permitia conectarlo a una bomba para hacer el vacio al aplicar la
alta tension desde el catodo salian haces de luz blanca débil que se denominaron rayos
catodicos.

Estos rayos viajan hasta incidir en la superficie interna del extremo opuesto del tubo.
La superficie esta recubierta con un material fluorescente, de manera que se observa una
intensa fluorescencia de luz cuando la superficie es bombardeada por los electrones. El
analisis de estos rayos permitié comprobar que estaban formadas por particulas de
electricidad negativa, dandoles el nombre de electrones.

En algunos experimentos al tubo de rayos catddicos se agregaron dos placas cargadas
eléctricamente y un electroiman.

La teoria electromagnética establece que un cuerpo cargado en movimiento se comporta
como un iman y puede interactuar con los campos eléctrico y magnético a través de los
cuales pasa. Dado que el rayo catddico es atraido por la placa con cargas positivas y
repelido por la placa con cargas negativas, es claro que debe estar formado por
particulas negativas. En la figura 1 se muestra un tubo de rayos catoddicos real y el
efecto de un iman de barra en el rayo catddico.



En las postrimetrias del siglo X1X J.J. Thompson, utilizé un tubo de rayos catddicos y
su conocimiento acerca de los efectos de las fuerzas eléctrica y magnética en una
particula cargada negativamente para obtener la relacion entre la carga eléctrica y la
masa de un electron. Thompson encontré que la relacion es de -1.76 X 10.8 C/g, donde
“C” significa coulomb, que es la unidad de carga eléctrica. Después, en experimentos
efectuados entre 1908 y 1917, R.A Millikan encontrd que la carga del electron es de

1.60 X 10.19 C. A partir de estos datos es posible calcular la masa del electron:

Masa del electroén:
Carga

carga/masa

-1.60 X 10.19 C

-1.76 X 10.8 C/g

9.09 X 10.28 g.

Que es una masa en extremo pequefia.

A) Rayo catodico producido en un tubo de descarga. El rayo no tiene color en si mismo,
el colo verde se debe a la fluorescencia del recubrimiento de sulfuro de zinc en la
pantalla al contacto con el rayo.

B) El rayo catddico se desvia en presencia de un iman.
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4 El proton y el ndcleo

Continuando con las investigaciones sobre los efectos causados por
el paso de una descarga eléctrica en gases a muy baja presion, pero utilizando un catodo
perforado, se observo detras del mismo un fino haz de luz al cual denominaron rayos
canales.

El estudio de estos rayos permitié verificar que estaban compuestos por particulas
cargadas positivamente y con una masa 1.840 veces mayor que la de los electrones. A
estas particulas se las denomind protones.

A principios de la década de 1900, dos hechos relativos a los atomos habian quedado
claros: contienen electrones y son eléctricamente neutros. Dado que son neutros, cada
atomo deberd tener igual nUmero de cargas positivas y negativas, para mantener la
neutralidad eléctrica. A principios del siglo XX el modelo aceptado para los atomos era el
propuesto por J. J. Tompson. Segun su descripcion, un a&tomo podria considerarse una
esfera de materia positiva en la cual se encuentran embebidos los electrones.

En 1910 Ernest Rutherford decidié usar particulas alfa para probar la estructura de
los 4tomos. Junto con su colega Hans Geiger Y un estudiante de licenciatura llamado
Ernest Marsden, Rutherford efectud una serie de experimentos en los cuales se
utilizaron hojas delgadas de oro y metales como blancos de particulas alfa emitidas por
una fuente radiactiva. Ellos observaron que la mayoria de las particulas penetraban la
hoja sin desviarse o con una ligera desviacién. También observaron que de vez en cuando
una particula alfa se desviaba sorprendentemente. En algunas ocasiones, la particula alfa
podia incluso regresar por la misma trayectoria hacia la fuente emisora. Este fue el
descubrimiento mas sorprendente, dado que en el modelo de Thompson la carga positiva
del &tomo era tan difusa que se esperaria que las particulas alfa pasaran con muy poca
desviacion.

Posteriormente Rutherford, fue capaz de explicar el resultado del experimento de
dispersién de particulas alfa, pero tuvo que dejar a un lado el modelo de Thompson y
proponer un nuevo modelo para el atomo. Segun Rutherford, la mayor parte de un 4tomo
debe ser espacio vacio. Esto explica porqué la mayoria de las particulas alfa pasaron a
través de la hoja de oro con poca o ninguna desviaciéon. Las cargas positivas del atomo,
estan todas concentradas en un conglomerado central dentro del &tomo, al que llamo
nicleo. Cuando una particula alfa se acerca al ndcleo en el experimento de dispersion,



actla sobre ella una fuerza de repulsion muy grande y en consecuencia sufre una gran
desviacion. Si una particula alfa viaja directamente hacia el nicleo, experimenta una
repulsion que podia invertir por completo el sentido de su movimiento.

Las particulas cargadas positivamente presentes en el nicleo se llaman protones y cada
uno tiene masa de 1.67152 X 10-24 g. En distintos experimentos se encontré que cada
protédn tiene la misma cantidad de carga que un electron y es ademas una 1840 veces
mas pesado que la particula cargada negativamente.

En este punto de la investigacién, los cientificos percibian el atomo de la siguiente
manera: en el nicleo esta concentrada la mayor parte de la masa total del atomo, pero
aquél ocupa solo 1/1013 del volumen total del atomo. En el caso de atomos y moléculas,
las longitudes se expresaran aqui en términos de la unidad SI llamada psicometro (pm)
donde

1 pm=1X 10-12m

Un radio atémico tipico es de unos 100 pm, mientras que el radio del nicleo atémico
es de apenas 5X10-3.Es posible apreciar los tamafios relativos de un atomo y su nucleo
imaginando que si un atomo fuera del tamafio del Astrodomo de Houston, el volumen del
nicleo seria comparable con el de una pequefia canica. Mientras que los protones estén
encerrados en el nacleo del atomo, los electrones se consideran esparcidos alrededor del
nicleo y a cierta distancia de él.

Figura 2: Modelo atémico de Thomson, algunas veces llamado “Budin de pasas”. Los
electrones se encuentran embebidos en una esfera uniforme cargada positivamente.



Figura 3:

Disefio del experimentado Rutherford para medir la dispersion de las particulas alfa por
una lamina de oro. La mayoria de las particulas atraviesan la hoja de oro con poca o
ninguna desviaciéon. Unas cuantas se desvian con un angulo grande. Ocasionalmente una
particula alfa regresa.

Vista amplificada de las particulas alfa al atravesar o ser desviadas por los nicleos.

Una unidad muy utilizada para expresar longitudes atémicas y que no pertenece al
S1 es el angstrom (A: | A=100 pm).
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5 Neutrones

Son particulas de masa igual a la del proton, pero sin carga eléctrica.

LA SUMA DEL NUMERO DE PROTONES MAS EL DE NEUTRONES DA EL NUMERO
MASICO A DEL ATOMO

Los investigadores estaban convencidos de que en el a&tomo también existen particulas
eléctricamente neutras, aunque les resultaba dificil poder demostrarlo. En 1932,
Chadwick descubrié unas particulas sin carga eléctrica y con una masa aproximadamente
igual a la del protén, a las cuales denomind neutrones.

Se sabia que el hidrégeno, el &tomo mas simple, tiene solo un protdn, y que el de helio
tiene dos. En consecuencia, la relacion entre la masa del atomo de helio y la del &tomo
de hidrégeno debia ser de 2:1. (Dado que los electrones son mucho mas ligeros que los
protones, su contribucion puede ignorarse). Sin embargo, en realidad la relacion es 4:1.
Anteriormente, Rutherford y otros habian propuesto que debia haber otro tipo de
particulas subatdémicas en el ndcleo: la prueba fue proporcionada por James Chadwick
en 1932. Cuando Chadwick bombarded con particulas alfa una delgada hoja de berilio, el
metal emitio una radiacién de muy alta energia, un tanto similar a los rayos gamma. En
experimentos posteriores se demostr6 que los rayos en realidad constan de particulas
eléctricamente neutras con masa ligeramente mayor que la de los protones. Chadwick
llamé a estas particulas neutrones.

El misterio de la relacién de masas podia ahora explicarse. En el ndcleo de helio hay
dos protones y dos neutrones, y en el nicleo de hidrégeno hay solo un protén y ningin
neutrdn; en consecuencia, la relacion es 4.1.

Los fisicos han descubierto que los atomos liberan diversos tipos de particulas
subatdémicas cuando son bombardeados con particulas de energia extremadamente alto en
condiciones especiales en "desintegradores atomicos". Sin embargo, los quimicos solo
trabajan con electrones, protones y neutrones debido a que la mayoria de las reacciones
quimicas se efectlan en condiciones normales.
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6 Historia de la teoria atémica

Cinco siglos antes de Cristo, los filésofos griegos se
preguntaban si la materia podia ser dividida indefinidamente o si llegaria a un punto, que
tales particulas, fueran indivisibles. Es asi, como Demdcrito formula la teoria de que la
materia se compone de particulas indivisibles, a las que llamé atomos (porque en griego
atomo significa indivisible).

En 1803 el quimico inglés John Dalton propone una nueva teoria sobre la constitucion
de la materia. Segun Dalton, toda la materia se podia dividir en dos grandes grupos: los
elementos y los compuestos. Los elementos estarian constituidos por unidades
fundamentales, que en honor a Demdcrito, Dalton denominé &tomos. Los compuestos se
constituirian de moléculas, cuya estructura viene dada por la unién de &atomos en
proporciones definidas y constantes. La teoria de Dalton seguia considerando el hecho de
gue los atomos eran particulas indivisibles.

La teoria atomica de Dalton marca el principio de la era moderna de la Quimica. Las
hipotesis acerca de la naturaleza de la materia en las que Dalton bas6é su teoria se
pueden resumir como sigue:

Los elementos estan formados por particulas extremadamente pequefias llamadas
atomos. Todos los atomos de un elemento dado son idénticos en tamafio, masa y
propiedades quimicas. Los atomos de un elemento difieren de los atomos de todos los
demés elementos.

Los compuestos estan formados por atomos de mas de un elemento. En cualquier
compuesto, la relacion entre el nimero de atomos de cualquier par de elementos
presentes es un entero o una fraccién simple.

Una reaccion quimica implica solo una separacién, combinacion o redisposicién de
atomos, éstos no se crean ni se destruyen.

La figura 2.1 es una representacion esquematica de las dos primeras hipotesis.
La primera establece que los 4tomos son diferentes para diferentes elementos. Dalton

no intentd describir la estructura o composicion de los atomos, él no tenia idea de cémo
era un atomo, pero si se dio cuenta de que las propiedades diferentes de elementos como



hidrogeno y oxigeno, por ejemplo, se puede explicar suponiendo que los atomos de
hidrégeno no son los mismos que los atomos de oxigeno.

La segunda hipdtesis sugiere que, para formar algin compuesto dado, no solo se requieren
atomos de la clase adecuada de elementos, sino también el nimero correcto de atomos.
La ultima hipdtesis es otra forma de enunciar la ley de la conservacion de la masa, la
cual establece que la materia no puede ser creada ni destruida.

Hacia finales del siglo XI1X, se descubrié que los 4tomos no son indivisibles, pues se
componen de varios tipos de particulas elementales. La primera en ser descubierta fue el
electron en el afio 1897 por el investigador Sir Joseph Thomson, quién recibi6 el premio
Nobel de la Fisica en 1906. Posteriormente, Hantaro Nagaoka (1865- 1950) durante sus
trabajos realizados en Tokio, propone su teoria segun la cual los electrones girarian en
orbitas alrededor de un cuerpo central cargado positivamente, al igual que los planetas
alrededor del Sol. Hoy dia sabemos que la carga positiva del atomo se concentra en un
denso nlcleo muy pequefio, en cuyo alrededor giran los electrones.

El ndcleo del atomo se descubre gracias a los trabajos realizados en la Universidad de
Mancgester, bajo la direcciéon de Ernest Rutherford entre los afios 1909 a 1911. El
experimento utilizado consistia en dirigir un haz de particulas de cierta energia contra
una plancha metdlica delgada, de las probabilidades que tal barrera desviara la
trayectoria de las particulas, se dedujo la distribucion de la carga eléctrica al interior
de los &tomos.

Tema: Teorias atomicas



7 Teoria atémica

La descripcion basica de la constitucién atomica, reconoce la existencia
de particulas con carga eléctrica negativa, llamados electrones, los cuales giran en
diversas Orbitas (niveles de energia) alrededor de un ndcleo central con carga eléctrica
positiva. El &tomo en su conjunto y sin la presencia de perturbaciones externas es
eléctricamente neutro.

El ndcleo los componen los protones con carga eléctrica positiva, y los neutrones que no
poseen carga eléctrica.

El tamafio de los nlicleos atdmicos para los diversos elementos esta comprendido entre
una cien milésima y una diez milésima del tamafio del atomo.

La cantidad de protones y de electrones presentes en cada atomo es la misma. Esta
cantidad recibe el nombre de nimero atémico, y se designa por la letra “Z”. A la
cantidad total de protones mas neutrones presentes en un nicleo atémico se le llama
nimero masico y se designa por la letra “A”.

Si designamos por “X” a un elemento quimico cualquiera, su nidmero atémico y masico
se representa por la siguiente simbologia:
a
X
z 1
Por ejemplo, para el Hidrégeno tenemos: H
1

Si bien, todas las caracteristicas anteriores de la construccion atémica, hoy en dia son
bastante conocidas y aceptadas, a través de la historia han surgido varios modelos que
han intentado dar respuesta sobre la estructura del atomo.

7.1 Teoria atémica de Dalton

Aproximadamente por el afio 1808, Dalton define a los
atomos como la unidad constitutiva de los elementos (retomando las ideas de los
atomistas griegos). Las ideas basicas de su teoria, publicadas en 1808 y 1810 pueden
resumirse en los siguientes puntos:



... La materia esta formada por particulas muy pequefias para ser vistas, llamadas
atomos.

... Los 4tomos de un elemento son idénticos en todas sus propiedades, incluyendo el peso.
... Diferentes elementos estan formados por diferentes atomos.

... Los compuestos quimicos se forman de la combinaciéon de atomos de dos o mas
elementos, en un 4tomo compuesto; o lo que es lo mismo, un compuesto quimico es el
resultado de la combinacién de a4tomos de dos o mas elementos en una proporcion
numeérica simple.

... Los a&tomos son indivisibles y conservan sus caracteristicas durante las reacciones
quimicas.

... En cualquier reaccion quimica, los atomos se combinan en proporciones numéricas
simples.

... La separacion de atomos y la union se realiza en las reacciones quimicas. En estas
reacciones, ningin atomo se crea o destruye y ningin atomo de un elemento se convierte
en un dtomo de otro elemento.

A pesar de que la teoria de Dalton era errénea en varios aspectos, significo un avance
cualitativo importante en el camino de la comprension de la estructura de la materia. Por
supuesto que la aceptacion del modelo de Dalton no fue inmediata, muchos cientificos se
resistieron durante muchos afios a reconocer la existencia de dichas particulas.

Ademds de sus postulados, Dalton emple6 diferentes simbolos para representar los
atomos y los 4tomos compuestos, las, moléculas.

Sin embargo, Dalton no elabora ninguna hipdtesis acerca de la estructura de los

atomos y habria que esperar casi un siglo para que alguien expusiera una teoria acerca de
la misma.

7.2 Otras teorias que concordaban con la teoria de Dalton

Ley de la conservacion de la masa: La materia no se crea ni se destruye, sélo se
transforma.



Ley de las Proporciones Definidas: Un Compuesto Puro siempre contiene los mismos
elementos combinados en las mismas proporciones de la masa.

Ley de las Proporciones Miltiples: Cuando dos elementos A y B forman mas de un
compuesto, las cantidades de A que se combinan en estos compuestos, con una cantidad
fija de B, estan en relacion de nimeros pequefios enteros.
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8 Los modelos atémicos

En Fisica y en Quimica como en todas las Ciencias Naturales, para
interpretar hechos que no se perciben directamente se formulan hipdtesis y conjeturas
qgue tratan de explicarlos adecuadamente, las cuales se denominan modelos. Estos
modelos se elaboran a partir de los resultados de la experimentacion y su validez es
probada por medio de los nuevos experimentos. Si explican correctamente el
comportamiento de la materia siguen en vigencia; de lo contrario, deben ser modificados
0 reemplazados por otros nuevos.

En el caso del atomo, dada su extrema pequefiez, no es posible advertir como es su
estructura. Por lo tanto, los investigadores fueron elaborando diferentes modelos
atémicos a lo largo del tiempo, de acuerdo con los resultados que se obtenian en las
diversas experiencias que se realizaron.

8.1 El Modelo de Thomson

Thomson sugiere un modelo atémico que tomaba en cuenta la
existencia del electrén, descubierto por él en 1897. Su modelo era estatico, pues
suponia que los electrones estaban en reposo dentro del atomo y que el conjunto era
eléctricamente neutro. Con este modelo se podian explicar una gran cantidad de
fendmenos atdmicos conocidos hasta la fecha. Posteriormente, el gran descubrimiento de
nuevas particulas y los experimentos llevados a cabo por Rutherford demostraron la
inexactitud de tales ideas.

Para explicar la formacion de iones, positivos y negativos, y la presencia de los
electrones dentro de la estructura atémica, Thomson ided un &tomo parecido a un pastel
de frutas, la cual podremos observar en la figura 4



Una nube positiva que contenia las pequefias particulas negativas (los electrones)
suspendidos en ella. El nimero de cargas negativas era el adecuado para neutralizar la
carga positiva.

En el caso de que el atomo perdiera un electron, la estructura quedaria positiva; y si
ganaba, la carga final seria negativa. De esta forma, explicaba la formacion de iones;
pero dejo sin explicacién la existencia de otras radiaciones.

8.2 El Modelo de Ernest Rutherford

Basado en los resultados de su trabajo, que demostro
la existencia del nicleo atémico, Rutherford sostiene que casi la totalidad de la masa del
atomo se concentra en un nacleo central muy diminuto de carga eléctrica positiva. Los
electrones giran alrededor del nicleo describiendo Orbitas circulares. Estos poseen una
masa muy infima y tienen carga eléctrica negativa. La carga eléctrica del nicleo y de los
electrones se neutralizan entre si, provocando que el atomo sea eléctricamente neutro.

El modelo de Rutherford tuvo que ser abandonado, pues el movimiento de los
electrones suponia una pérdida continua de energia, por lo tanto, el electrén terminaria
describiendo Orbitas en espiral, precipitandose finalmente hacia el nicleo. Sin embargo,
este modelo sirvié de base para el modelo propuesto por su discipulo Neils Bohr,
marcando el inicio del estudio del nicleo atémico, por lo que a Rutherford se lo conoce
como el padre de la era nuclear.

El estudié los componentes de la radiacion que ocurren espontaneamente en la
Naturaleza. A continuacion se presenta una tabla resumiendo las caracteristicas de estos
componentes:

Rayo Composicion  CargaAlfa2 protones y 2 neutrones (llamados también ndacleos
de Helio) 2+BetaElectrones de alta energia 1-GammaRadiacion electromagnética de
Longitud de onda muy corta (Alta Energia) O



En 1900 Rutherford con la colaboracion de Mardsen, soporta y verifica su teoria con el
experimento de la lamina de oro. Este era simple, bombardearon una placa de oro muy
delgada con particulas (alfa) procedentes de una fuente radioactiva. Colo caron una
pantalla de Sulfuro de Zinc fluorescente por detras de la capa de oro para observar la
dispersién de las particulas alfa en ellas. Segin se muestra en la figura 5 a continuacion:

El 4&tomo de Bohr

Para explicar la estructura del aomo, d fisico danés Niels Bohr desarroll6 en 1913, una hipétesis conocida
como teoria atdmica de Bohr. Este supuso que los electrones estan dispuestos en capas definidas, o niveles
cuadnticos, a una distancia considerable del nucleo. La disposicién de los electrones se denomina
configuracion eectrénica. El nimero de electrones es igual a nimero atémico del atomo: € hidrégeno tiene
un anico eectrén orbital, € helio dosy € uranio 92. Las capas € ectrénicas se superponen de forma regular
hasta un maximo de siete, y cada una de ellas puede abergar un determinado ndmero de electrones. La
primera capa esta completa cuando contiene dos e ectrones, en la segunda cabe un maximo de ocho, y las
capas sucesivas pueden contener cantidades cada vez mayores. Ningln atomo existente en la naturaleza
tiene la séptima capa llena. Los "Ultimos' electrones, los més externos o los Ultimos en afiadirse a la
estructura del atomo, determinan € comportamiento quimico del d&omo.

Todos los gases inertes o nobles (helio, nedn, argon, criptdn, xendn y raddn) tienen llena su capa electronica
externa. No se combinan quimicamente en la naturaleza, aungue los tres cases nobles més pesados (cripton,
xendn y radén) pueden formar compuestos quimicos en € laboratorio. Por otra parte, las capas exteriores de
los elementos como litio, sodio o potasio solo contienen un eectrén. Estos elementos se combinen con
facilidad con otros elementos (Transfiriéndoles su electrén més externo) para formar numerosos compuestos
quimicos. De forma equivalente, a los dementos como € fldor, € cloro o € bromo sblo les falta un eectron
para que su capa exterior esté completa. También se combinan con facilidad con otros € ementos de los que
obtienen electrones.

Las capas atdbmicas no se llenan necesariamente de el ectrones de forma consecutiva. Los electrones de los
primeros 18 elementos de |a tabla periddica se afiaden de forma regular, llenando cada capa a maximo antes
deiniciar unanuevacapa. A partir del el emento decimonoveno, € e ectrén mas externo comienza una nueva
capa antes de gque se llene por completo la capa anterior. No obstante, se sigue manteniendo una regularidad,
ya que los eectrones llenan las capas sucesivas con una alternancia que se repite. El resultado es la
repeticion regular de las propiedades quimicas de los &omos, que se corresponde con € orden de los
elementos en latabla periddica.

Resulta comodo visualizar 10s dectrones que se desplazan alrededor del niicleo como s fueran planetas que
giran en torno a Sol. No obstante, esta visién es mucho mas sencilla que la que se mantienen actualmente.
Ahora se sabe que es imposible determinar exactamente la posicion de un eectron en e aomo sin perturbar
su posicién. Estaincertidumbre se expresa atribuyendo a domo una forma de nube en la que la posicion de
un electron se define segln la probabilidad de encontrarlo a una distancia determinada del nacleo. Esta
visién del atomo como "nube de probabilidad”, ha sustituido a modelo de sistema solar.



Tema: Rayos X y Radiactividad

Rayos X y radiactividad

En la década de 1890 muchos cientificos fueron atraidos por el estudio de los rayos
catodicos. Algunos de éstos se relacionaban con el fendmeno recientemente descubierto
llamado radiactividad, que es la emision espontanea de particulas, radiacion o ambas.
Radiacion es el término empleado para describir la emisién y transmision de energia a
través del espacio en forma de ondas. Una sustancia radiactiva se desintegra
espontaneamente. A principios de siglo XX los cientificos habian descubierto varios tipos
de “rayos” radiactivos. La informacién obtenida al estudiar estos rayos y sus efectos en
otros materiales contribuydé de manera significativa a la comprension de la estructura
del atomo.

En 1895 Wilhelm Rontgen observd que cuando los rayos catddicos incidian sobre vidrio y
metales, se emitian unos rayos desconocidos. Estos rayos eran de alta energia y podian
penetrar la materia. Ademdas oscurecian placas fotograficas protegidas con papel y
producian fluorescencia en diversas sustancias. Dado que estos rayos no eran desviados
por un iman, no constaban de particulas cargadas como los rayos catddicos. Réntgen los
llamé Rayos X. Posteriormente fueron identificados como un tipo de radiacion de alta
energia.

Poco después del descubrimiento de Réntgen, Antoine Becquerel. Empezé a estudiar las
propiedades fluorescentes de las sustancias. Por mero accidente, descubrié que algunos
compuestos de uranio eran capaces de oscurecer placas fotograficas protegidas con papel
delgado o incluso hojas metalicas delgadas en ausencia del estimulo de rayos catodicos.
La naturaleza de la radiacién causante de esto era desconocida, aunque al parecer dicha
radiacion era semejante a los rayos X por ser de alta energia y por no constar de
particulas cargadas. Marie Curie discipula de Becquerel, sugiri6 el nombre de
“radiactividad” para este fendmeno. Se dice que es radiactivo cualquier elemento que
como el uranio presenta radiactividad. Marie Curie y su esposo, Pierre, posteriormente
estudiaron e identificaron muchos elementos radiactivos.

En investigaciones ulteriores se demostré que los elementos radiactivos pueden emitir tres
tipos de rayos, los cuales se estudiaron mediante un dispositivo similar al que se ve en la
figura. Se observd que dos de los tres tipos de rayos podian desviarse al pasar entre dos
placas metalicas con cargas opuestas.

Dependiendo del sentido de la desviacion, estos dos rayos se llamaron rayos alfa y rayos
beta. El tercer tipo, que no es afectado por las placas cargadas, es el de los rayos
gamma. Los rayos alfa o particulas resultaron ser iones de helio, con carga positiva de



+2. Debido a su carga positiva estos “rayos” son atraidos por la placa cargada
negativamente. Los rayos beta o particulas beta, en cambio, estan formados por
electrones cargados negativamente, por lo que son atraidos hacia la placa con carga
positiva. Dado que los rayos gamma no son particulas cargadas, su movimiento no resulta
afectado por un campo eléctrico externo. Constan de radiacién de alta energia.
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