20.

Cudl es el papel

que desempeiia la Quimica en la Sociedad.

UNIDAD III

PROGRAMA:
OBJETIVO PARTICULAR:

ESTRUCTURA ATOMICA

Al término de la unidad, el alummo.
Comprendera a través de la evolucidn de los modelos atomi-
cos, la distribucidn de las particulas subatdmicas.

0BJETIVO ESPECIFICO:
3.1

3.2

Definird los conceptos de modelo atdmico y teoria atd
mica. '

Explicard el desarrollo histdrico de la teorfa atémi-
ca.

Enunciard los postulados de la teoria atdémica de Dal-
ton.

Describird los experimentos que llevaron al descubri-
miento del electrdm, protdn y neutrdn.

Citard la carga y masa de las particulas fundamenta—
les del dtomo.

Interpretard la naturaleza eléctrica de la materia.
Citard el modelo atémico propuesto por Thomson.

Explicard en qué consiste la radioactividad y como se
descubrid.

Describird los modelos atdmicos propuestos por Ruther
ford y Bohr.

Reconocerd las ventajas del modelo de Bohr sobte el
de Rutherford.

Explicard la utilidad de los espectros: emisidn, ab--
gorcidén, electromagnético e hidrdgeno.

Enunciard la ecuacidn de Planck.

Explicard los conceptos fundamentales de la teorfa -
cuntica.

Definird el nimero atdmico.

Describiri la estructura del &tomo desde
vista cuéintico, en base a:
a) Los nimeros cuéinticos principales.

b) Los subniveles de energia.
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¢) La distribucidn electrdnica por subniveles de
energia.

d) El principio de exclusién de Pauli.
e) El principio de incertidumbre de Heisenberg.
£) Regla de Hund.

3.16 Explicard las causas que llevaron a modificar el mode
lo atdémico de Bohr.

3,17 Definird UMA y peso atdmico promedio.

3.18 Identificard isdtopos e isdbaros.

NIDAD III

ESTRUCTURA ATOMICA

TEORIAS Y MODELOS
ATOMICOS

DESCUBRIMIENTOS
0
EXPERIMENTOS

GRIEGOS

v

JOHN DALTON

!

J. J. THOMSON

ERNEST REUTHERFORD

NEILS BOHR

ELECTRON

SCHODINGER

RADIOACTIVIDAD

ESPECTROSCOPIA
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UNIDAD IIX ESTRUCTURA ATOMICA

Antes de entrar a explicar el desarrollo Histdrico de la Teoria Atbmica
necesitamos la definicidn de ciertos conceptos, que se hablo en la unidad de
Método CientIfico y son modelos y teoria.

a) Modelo: Es solo un esquema que viene a representar una imdgen de como
seria el dtomo de acuerdo a los estudios realizados en cada una
de las teorfas atdmicas.

También se puede definir como:

Es la configuracidn ideal que representa en forma simplificada
una teorfa,es la concepcidn grdfica a través de una figura, un
cuerpo, una maqueta etc.

b) Teorfa: Explica la relacidén de un grupo de leyes, indicando el como, ¥
porque de esa relacidn.
También se puede definir como:
Es un conjunto de conocimientos obtenidos como resultado de ex-
perimentos Yy calciilos matemdticos muy complicados, que nos per<
miten interpretar la estructura (particulas que los componen)
forman (distribucidn de las particulas) y cemportamiento del a-
tomo.

De acuerdo a esto podemos definir que el modelo atdmico representa mediante
dibujos como es el &tomo de ‘acuerdo a cada teorfa atdémica; y por teoria atdmica
interpretamos la estructura, la forma y el comportamiento del &tomo.

DESARROLLO HISTORICO DE LA TEORIA ATOMICA

FILOSOFIA ANTIGUA

El concepto atdémico de la materia surgid en la cultura occidental aproximada
mente en el afio 450 a. de C. con el fildsofo griego llamado Leucipo. A pesar de
que Leucipo no dejd nada escrito, sus ideas estan reflejadas em los escritos de
su discipulo Demdcrito (h. 470-400 a. de C.). La esencia de esta filosoffa atd-
mica antigua puede enunclarse en la siguiente serie de postulados:

1. Todas las cosas estdn compuestas de dtomos sdélidos.

2. Espacio o vacio, es decir, vacuidad, existe entre los &tomos.

. Los Atomos son eternos.

. Los atomos, por ser demasiados pequenos, no son visibles.

. Los Atomos son homogéneos.

. Los Atomos son incompresibles

3
4
3 jtomos son indivisibles.
6
7
8

. Los atomos difieren uno de otro por su forma, tamano y distribucidn geo
métrica '

Las propiedades de la materia varian segin el agrupamiento de los Atomos

El movimiento es eterno y debe ser causado por otro que le precede.
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Los Postulados 3 y 10 son proposiciones de la leyes de conservacién de la ma
teria y de la energia. s

El atomismo no fue aceptado en aquella época debido a que la experimentacidn
prganizada como medio para comprobar resultados cientificos era desconocida. Es
ta teoria fue desplazada por una proposicién mis simple hecha por Empédocles, o
contempordneo de Demdcrito, de la colonia griega de Agrigento, Sicilia. Empédo-
¢les propuso que todos los materiales estaban compuestos de cuatro elementos:
tierra, aire, fuego y agua, y que cada par de é&stos compartia una propiedad o
gna cualidad primaria. Un siglo después, las teorfas atémicas de Dembcrito fue
ron modificadas, ampliadas y propagadas por Epicuro, su discfpulo mids famoso. s

HipStesis de Leucipo - Demdcrito

En el siglo V ante de J. C. los fil8sofos griegos Leucipo y Dembecrito expu—-—
cieron: que el universo estaba constitufdo por diminutas particulas o dtomos
1nperceptibles de forma determinada y con movimientos, ademfs de que de la for-
ma de éstos dependia las distintas substancias y sus propiledades.

Esta teorfa fué muy general ya que no estaba apoyada por la experimentacidn
y no tenia aceptacidn debido a las ensefianzas anteriores de Aristdteles.

POSTULADO DE ARISTOTELES

Crefa que la materia esa continua y que estaba formada por una sustancia con
el mismo nombre.

RENACIMIENTO DEL ATOMISMO

~ Las doctrinas del atomismo se perpetuaron por medio del poema De Rerum Natu-
ra escrito alrededor del afo 50 a. de C. por el poeta romano Lucrecio. Este po-

ema se conservd en diferentes monasterios hasta que fue redescubierto en el afio

1473; pero en realidad las semillas sembradas por Lucrecio no dieron fruto has-
ta unos dos siglos mds tarde. Entonces fue cuando el punto de vista atomistico
gand adeptos entre los interesados en la filosofia natyral. En 1661, el fisico
y quimico inglés Robert Boyle definid los elementos en el sentido moderno Y,
cinco afios mas tarde, publicd una versién del atomismo en su trabajo cientifico
titulado Origin of form and Qualities. Los contemporéneos de Boyle también ace-
ptaron una filasofia corpuscular, es decir, molecular.

HIPOTESIS ATOMICA DE LUCRECIO

Cada elemento estd formado por partfculas de tamafo extraordinariamente
pequeno.

De naturaleza identica al del elemento.

Diferentes entre si de un elemento a otro.

SERSITARA
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Recibe el nombre de dtomo (del griego a = sin, tomé = divisidn)

Esto no indica que no sean divisibles por algin medio, solo se afirma
que tales particulas intervienen en una reaccién como un todo indivisi-
ble y no fraccionadamente.

PRIMER TEORIA ATOMICA Y SU MODELO

Fué un quimico inglés John Dalton quien postuld la primera teorfa atdmica
entre 1803 y 1808,

POSTULADOS DE LA TEORIA ATOMICA DE DALTON

Los atdmos de los elementos son las particulas bidsicas de la materia,
son indivisibles y no pueden ser creados ni destruidos.

Los Atomos de un elemento dado (mismo) son idénticos, con el mismo peso
y las mismas propiedades quimicas.

Los Atomos de los elementos distintos se conbinan entre si, en relacid=
nes enteras sencillas para formar moléculas compuestas (compuestos).

Los Atomos de los elementos pueden conbinarse en mis de una proporcidn
entra sencilla _para formar mds de un compuesto.

MODELO ATOMICO DE DALTON

Atémo de Daltomn

El lo consideraba como particulas indivi-
sible diferentes para cada elememto.

Esfera o pastilla'sdlida que tiene masa,
sin presentar ninguna caracteristica espe
cial en su definicidn.

Dalton formilo conrexactitud el concepto- de Elemento Quimico:
Es una sustancia compuesta de dtomos de un solo tipo.

Para estos postulados Dalton se basd en las Leyes de la Combinacién Quimica
y son:

1. Ley de la Conservacidn de la masa: Lavorsier

"La masa permanece invariable en cualquier fendmeno de la naturaleza"
En reacciones quimicas erdinarias, la materia no se crea ni se des-
truye, pero puede alterarse, esto es, La masa inicial es igual a la
masa final en cualquier fendmeno fisico o quimico.

2. Ley de las proporciones definidas: Proust

"La relaciSn entre las masas de los elementos siempre es la wisma pa
ra formar un compuesto”.

3. Ley de las proporciones o combinaciones multiples: Dalton

115 —4 -
La relacioE de coTbinacion de las masas de un elemento con otro es
una relacién de niimeros enteros sencillos".

CONCLUSION:

Esta tgoria atdmica fue rechazada ya que no menciona la composicidn o estruc
tura del atomo. .

Estas ideas_sirvieron como punto de partida, en torno de los cuales evolucio
paron el pensamiento y la experimentacidn cientifica.

TUBOS DE RAYOS CATODICOS

Es Eosible que durante la época en que se descubrieron las primeras particu-
las atémicas no hubo otro invento mis trascendente que el tubo de rayos catddi-
gos. En su forma m3s simple un tubo de rayos catddicos consta de dos electrodos
encerrados dentro de un recipiente hermético, generalmente de cristal. Los elec
trodos se encuentran a tal distancia uno del otro que los rayos catddicos no .
puede viajar entre ellos a menos que la atmdsfera del tubo se encuentre reduci-
§a a yna presidn muy baja. El nombre de rayos catédicos se debe al hecho de que
8i aplica un potencial elé&ctrico, entre los electrodos, impulsa los- rayos del
electrodo llamado cdtodo, directamente al otro llamado &nodo. ‘

Gracias a los esfuerzos realizados por Julius Pliicker (1859) y su alumno
JohanE W. Hittorf (1869), y al trabajo de William Crookes (1886) y otros, se de
mostrd que los rayos catddicos:

Son desviados por campos magnéticos y eléctricos.
Producen sombras.
Hacen girar un pequefio molinete si se encuentra en su trayectoria.

Producen luminiscencia en una pantalla fluorescente, colocada en su tra-
yectoria y paralela a ella: y

Producen fluorescencia en las paredes del propio tubo de rayos catdodicos.

ANODO CATODO ANODO SOMBRA

PANTALLA FLUORESCENTE PANTALLA FLUORESCENTE

GnigETSITARA
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E = Direccion
Especificamente, los rayos catddicos son repelidos por una placa cargads PP oS del campo

gativamente, y 2trafdos hacia una placa con carga positiva. Esas propie s hi z}{ w’;'i . i
cieron pensar a los primeros investigadores que los rayos catddicos estaban com
puestos de una corriente de particulas de alta energia con c

carga negativa.

RAYOS CANALES

En 1886, el fIsico alemdn Eugen Goldstein descubrié en un tubo de rayos catd
dicos, una luminosidad detrds del cdtodo. Para identificar esos rayos, e inves=
tigador hizo una perforacidn en el cdtodo y, al aplicar un poter eléctrico,
observd que un angosto haz de luz pasaba a través de la abertu on esto probd
la existencia de rayos positivos, o rayos canales, que viajan en sentido opuesto
al de los rayos catddicos.

Los rayos canales estdn compuestos de jones positivos que se forman cuando
los rayos catddicos chocan con moléculas residuales de aire i

to pierden las particulas negativas, es decir, electrones,
especies quimicas cargadas positivamente.

ese impac

DESCUBRIMIENTO DE LA RADIACTIVIDAD

YERSITARIA

El interés del fisico Henri Becquerel en la fluorescencia que aparece en las

| 1 Y

L
paredes de vidrio del tubo de rayos catddicos, lo llevd a observar los rayos ¥
jarrones de vidrio que presentaban una luminiscencia amarillo-verdosa,
dla presencia de compuestos de uranio presentes en el vidrio de aquella
tontro, ademis, que el aire que estaba muy cerca de estos compuestos era
88i1 conductor de electricidad debido a la ligera carga que contiene. Estos feno-
DESCUBRIMIENTO DEL ELECTRON " : 2 Benos excitaron su curiosidad.

En 1896, Becquerel envolvid una placa fotografica con un pedazo de papel pa-
z . Ta protegerla de la luz, después, colocd sobre esa placa una muestra de una sal
Joseph J. Thomson, en 1897, partiendo del descubrimiento de los rayos de uranio, - nts un dia después, que la placa habia sido impresionada por
les y por las considerables modificaciones en el tubo de _ atodicos, in b el de ux ‘ {dentemente, alguna emanacién producida por la sal habia pe-
té el primer espectrémetro de masa. En su instrumento, Thomsor i polari Bovrado a través de la envoltura de papel. Esto sentd las bases para el descubri
dad de los electrodos de manera que los rayos catédicos pasaran ¢ le un  Biento del 1 , vor Pierre y Marie Curie y para las investigaciones posteriores
pequefio orificio en el &nodo, después de lo cual los rayos se enlocaban a través foue nos han llevado al conocimiento actual de la radiactividad.
de otro pequefio orificio para que finalmente incidieran en una

ro de cinc colocada en el fondo del tubo. Al comunicar energia Alrededor de 1900, los esposos Curie, Ermest Rutherford y otros demostraron

condiciones de alto vacio, aparecid en la pantalla de Znd Que las emanaciones del radio estdn compuestas de tres tipos de rayos de propie-

te caracteristica de la relacidn carga a masa (e/m) del ele n : nanch dades basta ferentes. En presencia de un campo magnético, un rayo llamado
fluorescente indica la relacidén entre la carga del electrdén y su masa. Para enf0 Bifa (o se 2ba hacia un lado, lo que indicaba una carga positiva. Otro ra-
car el haz de rayos catddicos se aplicd un campo eléctrico

yo, el beta (g), se desviaba hacia el lado opuesto al alfa, lo que indicaba una
targa negativa. El1 tercer rayo, gamma (¥), no sufrfa desviacidn alguna y, por lo

Aunque la determinacién de la magnitud de la relacidn carga a tanto, no poseia carga de ninguna clase.

electrén representd una contribucidn fundamental, el solo conocimien

relacidn no permite conocer el valor de la carga, ni de la masa del electron
ro si se determina por algin otro método independiente la magnitud de la carga
electrdnica, entonces el valor de la masa electrdnica puede calcularse féacil
te y el aparato de Thomson puede compararse con una "halanza" el

puede emplearse para encontrar las masas de pequeiias particulas

an electrones, protones o iomnes

Unos diez afios después del descubrimiento de los rayos alfa, beta y gamma ¥y
durante un p »do de dos afios, Lord Rutherford aplicé los rayos alfa a su famo-
men= so descubri%; to del niicleo atdmico. Investigaciones posteriores han demostrado
que los rayos alfa (<) estdn compuestos de niicleos de helio: que los rayos beta
(B) son fihjos de electrones (como los rayos catddicos) y que los rayos gamma @)




Hid o,

gy

iy

72

son radiaci«

ejjerued

o esiyesboloj B8 id

L]
/iL
2UBISAIONY

DETERMINACION DE LA CARGA ELECTRONICA

En el trabajo publica
atdmica de la electricida

do en 1874. George Johnstone Stoney presentd la teoria
d. En sus estudios se basé en la influencia de la elec

tricidad sobre las soluciones acuosas y calculd la carga electrdnica en 0.3 X
10-10 unidades electrostdticas (ues) . Stoney sugirid, en 1891, el nombre de

electrén para la unidad e

léctrica natural.

Otro trabajo importante fue publicado por J. S. Townsend en 1897, en el mis
mo afio en que J. J. Thomson descubria el electrdén. Townsend se basé en el hecho
experiméntal de que el hidrdgeno que Sée desprende al disolver un metal en &acido,

posee carga positiva. En

‘el agua se condensaba en

una atmdsfera saturada con Vapor de agua observd que
gotas muy pequeiias sobre moléculas cargadas. Al sospe~

char que por cada molécula cargada se formaba una gotita, determind la carga
eléctrica, por centimetro cilibico de niebla, la masa individual promedio de cada

gota y la masa de niebla

ga eléctrica de 3.0 X 107

Yor centimetro ciibico. De esa manera encontrd una car-
Oyes, o sea, 10 veces mayor que la encoutrada por Sto

ney, H. A. Wilson, en 1903, dio a conocer el comportamiento de una niebla carga

da en presencia de un campo el@ctrico ¥ mejord el aparato usado para estas medi
ciones, colocando en la camara de niebla dos placas horizontales de latdén a una

distancia que varia de &
través de las placas, la
tiene bajo la influencia

a 10 centimetros. Al aplicar un potencial eléctrico a
niebla cae a diferente velocidad de la que normalmente
normal de la gravedad. Mediante la relacidn de estas

dos velocidades, fue posible calcular la carga electrdnica. De esa manera el me

jor valor obtenido por Wilson fue e = 3.1 X 107

ues, que, COmMO Vemos, no fue

una diferencia gignificativa respecto a los resultados anteriores.

Fn 1906, Robert Andrews Milikan repitid el experimento de Wilson y en 1908,

junto com Begeman, lo repitid de nuevo, empleando radie como agente ionizante ¥
aplicando un potencial de 4000 volts. Los resultados mostraron un margen de e =
3.66 X 10-10 yes a e = 4.37 X 10-10 yes. El valor promedio fue de e = 4.06 X

10'10 ues.

Milikan mejord el aparato en 1909. Preparando un anteojo de distancia focal

corta que contenia tres cabellos uniformemente espaclados ¥y colocados transver~
salmente, a una distancia de unos 60 centimentos de las placas, {lumind un seg”

mento pequeno del espacio comprendido entre las placas con un arco voltaico cu~

yo calor se absorbia en tres celdas llenas de agua. El aire y el vapor de agua
que se encuentra entre las placas se jonizaron por exposicidn durante un segun”

do a la accion del radio
minap aplicado un potenc

y, después, 1a mayoria de las gotitas de niebla se ell
jal entre las placas. Milikan prestd especial atencidn
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Para disminuir el ef '
ecto de la eva io i
e _ poracidén en el tamafio de la f
Obervéjlz: zl expirimento a% rgemplazar las gotas de agua porgotzsggzazéeT:ll
e i ge g:et ;slgotgs individuales llevan cargas de diferentes magnitude.
abulacidn de las cargas totales, encontrd un incremento com&n

e = (4.80298 = 0.00020) X 10710 yes. = 0,005) X 10710 ues. E1 valor actual es

Puesto : 7
que tanto el valor de la relacidn carga a masa {e/m) del electrdn co

- - ] ]

e
e/n m gramos/electrdn

Aplicando la formula

y el valor actual:
e = (4.80298 = 0.00020) X 10-10 uesua
¥

&
— = (5.27274 = 0.00006) 17
m . X 1047 ue -
phie g s/g, se encuentra que la masa de un elec

m = (9.1091 + 0.0004) x 1048 gramos

Podemos decir
que con este =
cizado. proceso el electrdn ha sido finalmente caracte-
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