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Los liquidos y los gases presentan dificultades ex
otros procedimientos demuestran

dad cuando se calientan.

electricidad cuando se calientan,

3-6 .- CORRIENTE ELECTRICA DESDE OBJETOS ILUMINADOS

Una modificacion del a
otro fendmeno. Afin cuando el fi
conseguir que la electricidad f1
8i iluminamos dicho filamento.

dicado en la Fig. 3-3,
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By Cuando umo de los electrodos Posee una carga positiva y la
luz cae sobre el otro electrodo,

la electricidad fluird a través del
@spacio entre los electrodos. Si se apaga la luz, la corriente se -
detiene.

Es un fendmeno simple de demostrar experimentalmente que -
la cantidad de corriente es

proporcional a la intensidad de la luz.-
(¢Como haria Ud. esto?) Otr

o8 experimentos muestran que los distintos
metales tienen diferente capacidad para reaccionar con la luz de la
manera expuesta.

Del mismo modo que lo expuesto en la termocele
los experimentos muestran

que cualquier sustancia puede emitir elec-.
tricidad al recibir iluminacidn.

ctricidad, -

3=7 .= ELECTRONES

Podemos volver nuevamente a referirnos al descubrimiento =
del electrén hecho por Thomson. E1 flujo de electricidad a través -

perimentales, pero
que ellos también producen electrici
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Rutherford decidi

para bombardear otras sustan

al usado en nuestro experir
propuso "lanzar® particulas

""'ver!" a donde iban las parti

culas alfa no son vi
una particula alfa
peaba una pantalla cubi
este hecho para visuali
grama de la dispesicién

En el aparato
fuente de las particul
pequerno rayo de parti

ficio en unajplaca grues

alfa como proyectiles -

n método algo parecido-
Seccidn 1-15, é1 se -
laminas de metal y -
gurosamente, las parti
mbargo ya se sabia que

uz visible cuando gol-=-
Rutherford utilizo -

én su experimento. Un dia
3-4, g

o del elemento polonio,
todas direcciones. Un
de un pequefo ori=-

alta velocidad (alrededor de 1.8 x 10

sufucientemente grue-

50 para detemer todas
no pasaban a través -

del orificio.

En una pantalla
2 pantal colocada més ;
orlfliio Ee Ve aparecer un pequer ¢ iluminado en la alia gel -
cae el rayo de particu : nd e L
le particulas al £

& o L tord encontrd que si se col
e E:;:ui?T*T; do €l rayo antes de la p:;i
PI | 18 un I =
Las particulas alfa pare-

cian atravesar la y

- : gada lamina me t De una in G i

sa, sin embargo, se observd que unas pPocas art“ 1 gt san o
directamente. Estas se d 1 . 1 e R

e desviaban en im =4
seé desviaban enun angulo.

Pregunta: {COmo podria verse

PANTALLA

LAMINA DE SULFU-

METALICA ;,?,,CDE

PROTECTOR DE
Z/APLOMO

poi A ECIE IS CHAS

Unas pocas particul
: I ticulas alfa se encont
L 0 R : raron como rechazadas-
g e ;nawcodo sf fueran devueltas {(caminando en sentido contiz
13 + = e 3
. € 1o0s ayudanies de Rutherford, H. Geiger y E. Marsden q
. ue

8 l ero

ticu i i
la alfa se toman en consideracidn parece sorprendente que algu

na de las particulas alfa15..pueden torcer su trayectoria dengro de =
una capa de oro de 6 x 10 cm. de espesor en un angulo de 90  y aun-
mas". Como decia Rutherford '"era un caso tan increible como si usted
disparara un proyectil de 38 centimetros en un pecazo de papel crepé-
y rebotara hacia yd."

Rutherford encontrd que alrededor de 10,000 particulas alfa -
ban directamente a través de la lamina por cada una que era des—=-
viada. En otras palabras, la léamina parecia ser casi completamente =
porosa pero no del todo, Rutherford dedujo que los resul tados experi-
mentales podrian explicarse presumiendo que la lémina estaba formada=-
de Atomos agrupados estrechamente. Cada atomo es, sin embargo, espa-
cio vacio en su mayor parte, excepto un pequefio objeto cargado y den-
so en el centro. A este esquema general se llama el Atomo nuclear. =
Puesto que se sabe que la particula alfa estd cargada positivamente,-
el niicleo estd también cargado positivamente y permite asi repelar -=-
la particula alfa. ILa fig. 3.5 sugiere la relacidén entre la particu-
la alfa en movimiento y los Ztomos en la lamina. El punto en el cen=
tro de cada circulo representa el nicleo del &tomo.

pasa

pel nfimero relativo de particulas alfa que pasan a través de-
1a lamina sin desviaciones puede calcularse que un Adtomo tiene un ==
diémetro entre 10,000 y 100,000 veces mis grande que su nacleo.

Las observaciones de los dngulos a través de los cuales unas-
pocas de las particulas alfa se desvian, pueden usarse para calcular-
la magnitud de la carga positiva en el nucleo.

El espacio vacio alrededor de cada nficleo esta rodeado de =
electrones, sin embargc, estos 8son de masa y carga relativamente pe=
quefias de modo que no tienen un espectro facilmente detectable sobre
el movimiento de las particulas alfa a alta velocidad. Los niicleos-
en las laminas metdlicas usadas por Rutherford siendo muchas veces =
la masa y la carga de las particulas alfa, eran capaces de desviar -
cualquier particula alfa que se aproxima a su alrededor sin que el -
nicleo se moviera de su posicidn en lo mds minimo.

Un cuadro mas detallado de la disposicidén de los electrones-
se examinarad en el capitulo siguiente. Sin embarge, primero necesi-
tamos ver como se puede determinar el niimero de electrones y cuanta-
energia se necesita para remover electrones de un atomo.

En la sec. 3-4 discutimos el hecro que los gases a baja pre=
sién pueden ser conductores de la electricidad. Varios de los deta-
lles del proceso de conduccién son de especial interés cuando trata-
mos de formarnos una imagen de la naturaleza eléctrica de la materia,
Las deducciones implicadas se asemejan a esas de la analogia de las-
cajas selladas la cual fué la base del experimento 1. Veremos sola-
mente qué sucede fuera del aparato, pero nuestra preocupacion real -
es deducir lo que sucede al gas cuyas partes son demasiado pequenas-
para permitir una observacidén directa.

Lo que estudiaremos en este punto es la corriente eléctrica-
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que pasa a través de un gas como una funcién del voltaje aplicado, -

y del tipo de gas usado.

3 - 9.- ENERGIA DE TONIZACION

Hemos visto que un gas puede convertirse éen conduc tor dé -

electricidad al aplicarle un voltaje eléctrico. En este proceso de-

Num CK 1 L conduccidén los electirones son'removidos de los Atomos del gas. Los-
g ) i dtomos que han cedido uno o mas electrones, se dice que estén ionl--
gt 4 | il zados. Lo que nos proponemos examinar ahora, es la energia aplicada
al producir esta ionizacidn o en otras palabras la energia de ioni--
zacién. La fig. 3-6 es un dibujo esquemitico del aparato. Consiste
en un tubo de vidrio que encierra un gas a baja presion. Dentro del
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tubo hay dos electrodos de metal conectados mediante alambres al ==
equipo exterior. 1Un miliamperimetro da 1a medida del flujo de la -
electricidad, mientras que el voltimetro indica el voltaje aplicado=
al gas en cualquier momento del experimento. Las baterias, oalgin -
otro generador de electricidad, pueden ser fuentes adecuadas de vol-
taje. Por supuesto, debe ser posible variar el voltaje desde cero =
hasta varios cientos de volts.

- IGURA 3 - 5
DESVIACION DE LAS PARTICULAS ALFA DE3IDAS A
ATOMICOS ‘

Un experimento tipico podria dar medidas tales como las =
representadas en la Fig. 3-7. En esta figura se ha representado gré-
ficamente la corriente en ampere y el voltaje correspondiente. la 14
nea de trazos en el grafico indica los datos obtenidos cuando se suE
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tituye al tubo lleno de gas por un delgado alambre metalico.

Antes de examinar lo que los datos implican, observemos algu
nos de los rasgos caracteristicos de estos. Por el metal fluye la -
corriente, atin cuando el voltaje sea bajoj en cambio por el gas no -
pasa ningin flujo detectable a voltaje bajo. Si se aumenta el vol--
. . taje paulatinamente se lleva a un valor de éste en que la corriente-
Ninn.(g i comienza a fluir. El valor del voltaje es diferente para cada gas,-
NG A it y se conoce come voltaje umbral, y es una pmedida de la energla de -
T I jonizacién. Cuando se sigue aumentando el voltaje mas alla del um--
bral, la corriente aumenta dentro de um intervalo en forma lineal -
tal como en el caso del metal. Salvo que en el metal este aumento -
Precio regular es interrumpido en varios puntos. En cada umno de estos, el-
Fecha i ; aumento coatinuado de voltaje lleva a un mayor aumento en la corrien

: A te. LCbmo pueden correlacionarse en forma consistente todas estas -

Clasifi¢
= relaciones parciales?
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Presumiblemente debe ocurrir algin proceso previo al voltaje
umbral, que hace posible el paso de la corriente y efectivamente ocu
rre cuando se aplica la presidn eléctrica suficiente o voltaje. Esto
es semejante a intentar peparar dos objetos unidos por una cuerda. =
La fuerza aplicada a los objetos no logeard separarlos hasta que no-
alcance la tensiém critica de ruptura de la cuerda.

pebemos suponer que en el gas les Atomos no tienen carga 0 =
sea son neutros, y por le tanto no pasa la corriente eléctrica a ==
través de ellos. Al aplicar una presidén eléctrica (voltaje) sufi-==
ciente, se expulsa un electrén dejando el Atomo del gas positive --
(1on positivo). Entonces el electrén se mueve hacia el electrodo =~
positivo y el &tomo jonizado va hacigekslectrodo negativo, y el ins--
trumento medidor indicaré paso de la corriente.
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Podemos as{ inferir que cada cambio en la direccidn de la =
1{nea en la Fig. 3-7 corresponde & un electrédn adicional expulsado =
del Atomo. Esto se puede convertir en um procedimiento mo s6lo para
determinar la energia de jonizacién sino también sirve para contar -
electrones. En la tabla 3-1 hay una lista de los valores obtenidos-
de este modo para los primeros once elementos quimicos. Si léemos -
de derecha a izquierda, cada columna dé los valores de la energia -~
para cada’ electrdn removido en forma sucesiva, partiendo desde el -
primero.

o gl € L U D

En cada linea horizontal, leer las cifras de derecha a iz---
quierda. Por ejemplo 5 electrdn volts de energia se requieren para-
remover ¢l electrdén mas externo de un dtomo de sodio (Na) 47 ev se -
requieren para remover el siguiente electron, etc.

VOLTAJE EN VOLTS

FIGURA 3-7 . ‘ 3 - 10.- (QUE ES UN ATOMO?

RELACION DE VOLTA Con estas variadas infermaciones ex erimentales rciales -
OLTAJE A LA CORRIENTE EN UN GAS a nuestra disposicién, (Podremos ahora foruirnol una ideiaoxacta del
ftomo? TUna sugerencia importante ya ha sido discutida como resulta-

do del trabajo experimental y de las ideas producidas por Ermest Ru-

therford y sus continuadores. Con estas sugerencias del Atomo nu---
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clear, estamos bien encaminados hacia un modelo atdémico util para el
quimico que desea comprender reacciones quimicas.

la imagen que nos resulta del Atomo es como una esfera con
una carga positiva, o nficleo al centro. Alrededor del nficleo, deter=-
minando el volfimen del Atomo hay una cantidad de electrones. Algunos
de estos electrones son removidos mAs flcilmente que otros. Nos sen-
timos naturalmente inclinados a pensar que algunos electrones estén-
més cerca que otros del exterior del &tomo.

En el capitulo siguiente consideraremos como se ensambla
entre si{ las partes de un &tomo.

Tabla 3 - 1

POTENCIAL DE IONIZACION DE ELEMENTOS DE EIDROGENO A SODIO
(Electrdn volts)

Elc-ento Electrones (De los més internos a los mis externos)

II III| IV v| vi| VII | VIIT IX| X|XI

capituleo IV

ESTRUCTURAS A PARTIR DE ELECTRONES Y PROTONES.

Nuestra biusqueda de algunas propiedades somunes a todas las
sustancias ha conducida a los electrones y protones. ILa evidencia -
experimental, como se considera en el capitulo III indica que cada -
sustancia tiene su propio nimero catacteristico de protones y elec--
trones. Desafortunadamente no existen relaciones sencillas entre el
nfimero de protones y electrones y las propiedades observadas. Algo-
més debe incluirse en nuestro pensamiento si vamos a tener un éxito-
jncluso modesto en el intento de relacionar las diversas propiedades
que poseen los diversos materiales.

21 considerar las diferencias entre diamantes y grafitos, -
llegamos en la seccién 2-1 a la conclusién de que estas dos sustan--
cias deben diferir en estructura, puesto que no difieren en composi-
cidén. En este capitulo ncs proponemos investigar los tipos de estruc
tura que se producirén al unirse protones y electrones. Empezaremos
por asumir que el modelo atdmico nuclear propuesto por Rutherford -
es el mejor punto de partida. El quimico se ve principalmente en---
frentado con la disposicién de electrones alrededor del nicleo de -~
este tipo de atomo.

La disposicién electrdénica nos serd extremadamente itil pa-
ra relacionar las propiedades de las sustancias. No obstante,no da=-
rédn una respuesta completa al problema. Un segundo hecho significa-
tivo al determinar las propiedades de las sustancias es aquél que =--
llamamos proceso destructor. Este proceso estd controlado en gran -
parte por la temperatura. Sera discutido en el capitulo V. Esta -
discusién llevara a la conclusidén que una sustancia particular posee
un conjunto de propiedades que son en gran parte el resultado de su-
estructura por un lado y su tendendid a separarse por el otro. En -
otras palabras, las sustancias tienen caracteristicas de organiza--=-
cién y desorganizacién en si, y las propiedades particulaes observa-
das estédn determinadas en gran medida por el equilibrio de estas ca-
racteristicas.

Una tercer caracteristica se refiere a las masas de las sus
tancias. Esto también se tratarid en el capitulo V. La masa de una-
sustancia esta determinada por las masas de los diversos niicleos. Se
consideraran métodos para determinar estas masas.

{Como podremos usar la primera caracteristica - la presen--
cia de electrones y protones para construir esquemas de atomos? -~ -
Nuestra respuesta dependera en gran parte de lo que queremos decir -
con "Construyendo un esquema",

b - 1.- MODELOS MENTALES
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