TEMA 3:
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Hasta el momento, hemos visto que la materia se consideraba algo continuo e indivisible hasta que se

confirmd que era posible dividirla en particulas mds pequefias, a las que llamamos dtomos.

1- EL ATOMO DIVISIBLE

Los antiguos griegos fueron los primeros en preguntarse acerca de la estructura de la materia. Leucipo
y Demdcrito (siglo V a C) suponian que la materia podia fragmentarse en trozos cada vez mds pequefios
hasta llegar a uno que no podria dividirse mds y al que denominaron dfomo. Estas ideas no volvieron a
retomarse hasta principios del siglo XIX y en 1808, Dalton publica su teoria atdmica basada en los
siguientes puntos:
1. La porcion mds pequefia de un elemento es el dtomo, particula indivisible e inalterable. E/
dtomo para Dalton era una pequefiisima esfera maciza sin estructura de ningtn tijpo
2. Atomos de distintos elementos se unen para formar agrupaciones estables llamadas
moléculas
3. Atomos de un mismo elemento tienen la misma masa y las mismas propiedades
4. Atomos de distintos elementos difieren en masa y propiedades
v' Sin embargo, esta idea de materia discontinua formada por particulas indivisibles llamadas dtomos
empezé a ser sometida a discusion a mediados del siglo XIX, cuando se inicié el estudio del
comportamiento de la materia frente a la electricidad.

Una serie de experiencias como los fenomenos de electrizacion, pusieron de manifiesto que el dtomo

era divisible, es decir, que estaba formado por otras particulas elementales

NATURALEZA ELECTRICA DE LA MATERIA

Si suspendemos de un hilo un globo hinchado y lo frotamos con un trozo de piel, veremos que es atraido
hacia ella. Si frotamos de la misma forma una varilla de pldstico y la acercamos al globo observaremos
que este es repelido por la varilla. Piensa también lo que sucede cuando frotas un boligrafo de pldstico
con la manga de tu jersey y lo acercas a unos trocitos de papel. El
fendmeno mds claro y llamativo lo encontramos en las descargas
eléctricas en forma de rayo que se producen durante las tormentas

Hoy en dia sabemos que este comportamiento se debe a la presencia en
la materia de dos tipos de cargas, positiva y negativa. Los cuerpos

normalmente son neutros, ya que tienen igual cantidad de carga de cada




tipo. En estos fendmenos lo que sucede es que al frotarlos pueden adquirir carga, positiva o hegativa.
Dos cuerpos que hayan adquirido carga del mismo tipo se repelen, mientras que si poseen cargas de
tipos contrarios se atraen

Como acabamos de ver la materia posee naturaleza eléctrica, pero ¢a qué se debe esta naturaleza?

2- PARTICULAS CONSTITUYENTES DE ATOMO

En la segunda mitad del siglo XIX se llevaron a cabo una serie de experiencias que pusieron de
manifiesto que dentro de la materia, y por lo tanto dentro del atomo hay cargas eléctricas.

2.1- DESCUBRIMIENTO DEL ELECTRON

Los tubos de vacio son tubos de vidrio que contienen gas a muy baja presion, en los que se introducen
dos electrodos (varillas metdlicas) entre los que se aplica una diferencia de potencial elevada

TUBO DE RAYOS CATODICOS O NEGATIVOS

Al aplicar una diferencia de potencial elevada entre los electrodos de un tubo de vacio, aparece un flujo
de corriente que parte del electrodo negativo, o cdtodo, hasta el electrodo positivo, o dnodo, donde
choca con el vidrio que estd junto a él (que tiene una capa de sulfuro de Zinc, ZnS), produciendo una

luminiscencia. El alemdn Goldstein llamé a dicho flujo Rayos catddicos, al tener su origen en el cdtodo

del tubo.
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Diversos experimentos realizados con estos rayos demostraron que:

v' Viajan en linea recta, ya que un objeto colocado
haz desviado
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en su trayectoria proyecta una sombra.

v’ Los rayos catddicos tienen masa ya que pueden
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desviado presencia de campos eléctricos y magnéticos.
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v' En realidad se trata de haces de particulas cargadas negativamente. Thomson calculd su relacion
carga/masa (1,759x10") y les llamd electrones

v Esta relacion carga/ masa es la misma independientemente de cual sea el gas existente en el tubo,
por lo tanto, los electrones debian estar presentes en todos los dtomos.

v En 1909, Millikan averigud la carga del electron (1,602x10°"° €)y su masa (9, 1x10°% kg)

v' No habia duda: Los electrones son particulas fundamentales gue se encuentran en todos los

dtomas

2.2- DESCUBRIMIENTO DEL PROTON

TUBO DE RAYOS CANALES O POSITIVOS

En 1886 Goldstein observd, en un tubo de rayos catddicos con cdtodo perforado, unos nuevos rayos que

atravesaban los orificios o canales. Fueron llamados rayos canales o positivos porque viajaban hacia el

electrodo negativo, es decir, en sentido opuesto al de los rayos catddicos.
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Ficura 4.7. Tubo de rayos canales o positivos. fluorescencia
v' Los Rayos canales también se propagan en linea recta y son desviados por la accion de campos
eléctricos y magnéticos, lo que demuestra su naturaleza eléctrica, aunque de signo contrario a la de

los rayos catédicos. Se trata por tanto de haces de particulas de carga positiva

v También se observa luminosidad, pero a diferencia de los rayos catédicos, la relacion carga/masa de
estos nuevos rayos si depende del gas encerrado en el fubo ¢Como se puede explicar este hecho?
En un dispositivo de este tipo encontramos dos tipos de rayos y por tanto dos tipos de particulas. En
su movimiento, los electrones que constituyen los rayos catédicos chocan con los dtomos gaseosos

que se encuentran en el interior del tubo y les arrancan algunos de sus electrones convirtiéndolos en
iones positivos, es decir, dtomos cargados eléctricamente: X — X' +1e”. Estos iones positivos

serdn atraidos por el cdtodo y al estar perforado lo atravesardn formando asi los rayos canales.
La relacion carga/masa dependerd del ion que se haya formado tras el choque y esto dependerd del
gas que se encuentre en el interior del tubo

v" Cuando el tubo contiene hidrégeno, la relacién carga/masa es la mds alta obtenida, lo que indica que

el ion H" es otra particula elemental. Thomson llamé a los iones H" protones (p). su carga positiva es
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igual en valor a la del electrén y su masa 1,6x107% kg, unas 1836 veces mayor que la del electrény
aproximadamente igual a la de un dtomo de hidrogeno.

2.3- DESCUBRIMIENTO DEL NEUTRON

Posteriormente, en 1932, Chadwick , descubrié una tercera particula (mediante una reaccién nuclear)
que tenia una masa aproximadamente igual a la del proton , pero que no tenia carga, y recibié el nombre
de neutron.

Bombardeando Berilio con particulas @ (nicleos de Helio), detecté una radiacién neutra muy

9 4 12 1
penetrante, eran los neutrones: Be+ JHe -~ C+ n

3- MODELOS ATOMICOS

Para interpretar la naturaleza, hacemos uso de modelos. Un modelo es una construccidn Iégica que sirve
para explicar las caracteristicas o los hechos que se presentan. Asi, por ejemplo, para explicar la
construccién de los dtomos se propusieron diferentes modelos a lo largo de la historia: desde el de
Dalton, el de Thomson, el de Rutherford o el de Bohr, hasta los actuales modelos cada vez mds claros y
completos. No se puede garantizar que ninguna de ellos sea correcto, lo mds que se puede afirmar es
que es el mds adecuada en ese momento para la explicacion de un fenémeno.

3.1- MODELO DE THOMSON

En 1904, Thomson sugirié un modelo que permitia encajar los recién descubiertos electrones dentro de
un dtomo eléctricamente neutro. Imaginé a los dtomos como
esferas macizas y uniformes de carga positiva neutralizada
por los electrones, que estarian incrustados en ellas. (modelo
del pudin de pasas)

La adicion de nuevos electrones dotaria al dtomo de carga

negativa mientras que la pérdida de algunos de ellos le

proporcionaria carga positiva.

3.2- MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD

En 1911, E.Rutherford, H. Geiger y E. Marsden realizaron un experimento que mostraba cémo se
distribuian electrones y protones en el dtomo y que permitié descartar el modelo de Thomson.
Rutherford y sus colaboradores dirigieron un haz de particulas con carga positiva (particulasa )
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velocidad contra una fina Idmina de oro. Estas, al incidir sobre la ldmina de oro, la atravesaban y
llegaban a una pantalla recubierta de sulfuro de Zinc, donde producian un destello luminoso observable.
Se contaron todos los impactos para asi poder determinar el nimero relativo de particulas @ que se
desviaban en diversos dngulos.

Como se esperaba, y debido a la gran masa, velocidad y energia cinética de las particulas alfa, la
mayoria pasaba en linea recta a través de la ldmina, pero unas pocas (aproximadamente una de cada

veinte mil), experimentaban grandes desviaciones e incluso rebotaban.

v" Si la masa y la carga eléctrica del dtomo estuviesen distribuidas de manera uniforme, tal y como
mantenia Thomson, las particulas deberian atravesar la Idmina sin apenas desviacion.

v" El dtomo debia tener una zona con carga positiva, muy pequefia y extremadamente densa comparada
con el tamafio total del dtomo, que explicaria el rebote de algunas de las particulas @ por repulsion
con esta parte positiva. Rutherford le dio el nombre de nicleo y en 1911 sugirié un nuevo modelo
,segln el cual el dtomo consta de dos partes:

< El nicleo, que ocupa una fraccién muy pequefia del volumen total del dtomo, estd cargado
positivamente con protones y acapara la mayor parte de la masa del dtomo. En 1920
Rutherford predijo la existencia de un tercer tipo de particula, sin carga y de masa parecida a
la del protdn que se situaria en el nicleo del dtomo. A esta particula propuso llamarle neutrén
pero no fue descubierto hasta 12 afios después.

% La corteza, la extensa zona donde los electrones giran alrededor del nicleo. Como esta zona
ocupa la mayor parte del dtomo y la masa de los electrones es tan pequefia, se puede decir que
es una zona de vacio. Este experimento sugirié que el ndcleo del dtomo era algo asi como 10°
veces mds pequefio que el didmetro del dtomo mismo. Imagina que si el dtomo tuviera el tamafio
de un campo de fltbol, el nicleo estaria situado en el centro y tendria el tamafio de un
guisante.

v' FALLO DEL MODELO:

% Uno de los fallos era que conducia a un dtomo inestable, ya que, como Maxwel habia
demostrado en el siglo anterior, toda particula cargada que se mueve con aceleracién emite
energia. Por tanto, al girar los e alrededor del nlcleo, irian perdiendo energia hasta

precipitarse sobre el nicleo



4- IDENTIFICACION DE LOS ATOMOS

4.1 -IDENTIFICACION DE LOS ATOMOS

¢Qué hace a los dtomos diferentes unos de otros?

La respuesta es que podemos identificar un dtomo por el nimero de protones que contiene su nicleo. El
nimero de protones de un dtomo se llama nimero atémico y se representa por la letra Z

Nimero atémico= Nidmero de protones
El ndmero atomico se representa como un pequefio subindice, por ejemplo: {H ¢C 17Cl
Como los electrones apenas tienen masa, la masa de un dtomo se debe prdcticamente, a la suma de los
protones y los neutrones del nicleo. Por esto, el nimero de protones y neutrones de un dtomo se llama
ndmero mdsico y se simboliza por la letra A (A= Nimero de protones+Numero de neutrones)
Se representa como un superindice situado antes del simbolo del elemento en cuestién: '2C
El nimero de neutrones, N, es la diferencia entre el nimero mdsico y el nimero atémico N=A-Z

A
Asi, los dtomos se representan como: 7 X

Ndcleo del dtomo \

e Dimensiones muy reducidas comparadas con el tamafio del dtomo

e Enel nicleo radica la masa del atomo

® Particulas: protones y neutrones (nucleones). El nimero total de nucleones viene dado
por el nimero madsico, A.

® Los nucleones estdn unidos muy fuertemente por la llamada "fuerza nuclear fuerte"

e El nimero de protones del nicleo es lo que distingue a un elemento de otro.

e El nimero atomico, Z, nos da el nimero de protones del dtomo y el nimero de la

casilla que éste ocupa en el Sistema periddico

Corteza del atomo

Los electrones orbitan en torno al nicleo.

® Los electrones (carga - ) son atraidos por el nicleo
(carga +).

* El nimero de electrones coincide con el de protones,

por eso los atomos, en conjunto, no tienen carga

eléctrica.

0s dtomos de elementos distintos se diferencian en que tiene distinto ndmem

protones en el nlcleo (distinto Z).

e Los dtomos de un mismo elemento no son exactamente iguales, aunque todos poseen el
mismo nimero de protones en el nicleo (igual Z), pueden tener distinto nimero de
neutrones (distinto A).

e El ndmero de neutrones de un dtomo se calculaasi:n = A - Z

® Los datomos de un mismo elemento (igual Z) que difieren en el nimero de neutrones
(distinto A), se denominan isétopos.

® Todos los isétopos tienen las mismas propiedades quimicas, solamente se diferencian en
que unos sonh un poco mds pesados que otros. Muchos isétopos pueden desintegrarse

espontdneamente emitiendo energia. Son los llamados isétopos radioactivos
-6
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CARACTERISTICAS DE LAS PART iCULAS ATOMICAS

Protén: m,=1,67.10""kg; q,= +1,60.10 "*°C
Neutron: m,=1,68.10 > kg; qn.=0
Electron: me= 9,11.10 *kg; qe.=-1,60.10 "*C

0

Observaque m, = 2. 000 m
mp,=m,
dp = e (aungue con signo contrario)

4.2 -IsOTOPOS

Es posible encontrar en la naturaleza dos dtomos de un mismo elemento con diferente nimero mdsico.
Esto puede ocurrir porque el nimero de protones es el mismo para todos los dtomos de un mismo
elemento, pero el nimero de neutrones puede variar. En otras palabras, el ndmero atémico de un

elemento tiene un solo valor, pero el nimero mdsico puede tener varios valores

4.3 -IsOTOPOS Y MASA ATOMICA RELATIVA

Como ya hemos visto, no todos los dtomos de un elemento son exactamente iguales. La mayoria de los

elementos tienen isétopos y esto hay que tenerlo en cuenta al calcular la masa atdémica relativa. Asi, por
. . .z 2 4 . ,
ejemplo, si el carbono se encuentra en la naturaleza en forma de dos isétopos, 'cC y /C, (de cudl de

ellos es la masa atémica relativa que podemos consultar en la tabla periédica?

% La masa atomica relativa de un elemento es la media ponderada de sus is6topos. Por eso,
no es un nimero entero. Para calcularla hay que considerar la abundancia de cada uno de
los is6topos en la naturaleza.

v Ejemplo:
El cloro tiene dos isétopos, CI y *’Cl que se presentan en la naturaleza con una abundancia del
755% y un 24,5 %, respectivamente; por tanto, su masa atémica relativa serd la suma de las masas
debidas a uno y otro isétopo:

350755 + 37024,5
100 100

masa atomica relativa =

=355



4.4 -FORMACION DE IONES

Si se comunica energia a un electrén puede “saltar” dem
venciendo la fuerza de atraccion que lo une al nicleo. Esto es
tanto mds fdcil cuanto mds alejado se encuentre del niicleo.

Al quitar un electrén el dtomo queda con carga (+), ya que
ahora hay un protén mds en el nicleo que electrones en la
corteza. El dtomo ya no es eléctricamente nheutro, tiene
carga. Es un idn. A los iones positivos se les denomina

cationes

En determinadas condiciones un dtomo puede captar un electron.
Sucede, entonces, que al haber un electrén de mds el atomo
queda cargado negativamente. Es un ion negativo o anién

El proceso de obtener iones con carga (+) o cationes no puede hacerse afiadiendo protones en el
ndcleo. Los nucleones estdn muy firmemente unidos y el proceso de arrancar o introducir uno en el
ndcleo implica poner en juego una cantidad enorme de energia (reaccion nuclear)

Algunos iones importantes
Observa que si al isétopo mds abundante del hidrégeno se le arranca su
Unico electrén lo que queda es un protén: H-e> H”
De aqui que una de las formas de referirnos al protén sea como H*

—> @

H H

Si al atomo de He se le arrancan sus dos electrones
obtenemos el nicleo de He con carga + 2. Es lo que se llama
una “particula a”

He-2e > He*?

— B

He He 2



