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: 0.0000000000000000000000167 gr. ?
es decir: |

1,67x10* gr.

-~ dimensiones extremadamente diminutas como ya anteriormen

“ sefialamos, la masa de un electrén es 1/1838 de 1a masa del prot6n, il
~. .- lo que ya calculamos seria entonces de: : ;

9.1x102 gr.

Pero como lo que nos importa generalemnte es el comparar I
atomos y particulas sub-atémicas entre sf, resulta conveniente el co

siderar sus pesos en unidades de masa atémica (u.m.a.), y asi tenemy
que:

1 gramo es igual a: 6.023x10 = u.m.a.

~ es decir

1 gramo = 602,300.000.000.000.000.000.000 u.m.a.

Como no ha sido posible ver a ningiin 4tomo aun con la ayuda

‘los mas poderosos microscopios 6pticos, al menos se ha podido med

el volumen que ocupa cierta cantidad de 4tomos y a partir de esto se

podido medir el volumen y didmetros de algunos 4tomos y particulas}
asi tenemos que:

El didmetro de un 4tomo de hidrégeno es igual a 1 x107 cn
mientras que el didmetro ‘Qe] nucleo en ese mismo 4tomo es alrededc
de 1x 10 7" cm, o sea 10" veces més pequeiio, lo que equivale a tent
un niicleo central del tamafio de una moneda de 5 centavos, en el centr
de un atomo circular cuyo didmetro tuviera el largo de una cancha ¢

futbol los electrones del 4tomo se encontrarfan en el espacio que rode
al nacleo. (Ver tabla 3-1). : ' _

7 electrones girando alrededor del nicleo y

" TABLA 3-1 Medidas grandes y pequeiias.

- 5.0x 109 4.5x1027cm.

anos luz

Distancia a la galaxia
observada mas lejana.
‘Distancia a la estrella 4.3 afios luz 4.10'® cm.
més proxima. : :
Didmetro de la tierra 8,000 millas 1.3x10° cm.
 1.7x10% em.

1.9 cm.

Altura de un hombre medio. 68 pulg.

Didmetro de una moneda. 0.75 pulg.
Didmetro_de un gl6bulo :
rojo de sangre. 3,107 pulg. 7.6x10™ cm.
Didmetro del virus | :
. | 4x10° pulg. 1.x10° cm.

1x10°® pulg. 2.8x10°8 cm.

- mds pequeio.

- Didmetro del atomo de uranio.
Didmetro del 4tomo de
hidrégeno. 4107 pulg. 1x10°® cm. o

(el atomo mds pequeno)

- 513
Diametro de un proton. 4.7x10 pulg.1.2x10 " cm.

3-12 DESCUBRIMIENTO DEL NEUTRON

Por el hecho de haber descubierto 2 partfculas con cargas opuestas
en ¢l 4tomo, los fisicos y quimicos %ensaron tener resuelta totalmente
la estructura atémica, mas sin embargo, esto no era correcto, pues
cuando se traté de demostrar el peso de algunos 4tomos, las ober-
vaciones obtenidas no concidian con lo esperado.

pli ' jiemplo. Se sabfa gue el niirégeno poseia
Expliquémoslo con un ejemplo ag:;é i o g
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nticleo, si recordamos la masa del electr6n 1/1838 y la masa del protgésta relaciona la repetlcﬁpn dellas prppledzd;:if» S:tti?lsi Oe lgénlzngs)frﬁg?usrl;
| 1837/1838 en relacién a un 4tomo de hidrégeno, en total un 4tomo ¢¢gnimero at‘j{mc{? ; ;1>ues nlfn’ign%%m?eu fglsel arbitrario orden numérico
it & nitrégeno deberia pesar de 7 a 8 uma (uma significa unidades de magatomica s S ﬁus 1 mentos de la tabla periddica, el
(8 i atémica, esto es, unidades asignadas para la medici6n de pesoide Mosley, para acomo ard;lozssie\?al Sk et He rotgnes que ha
(S . atébmicos) al sumarse el peso de electrones y protones; pero la realidagnumer o’atongo corx;spon Asi orge'em 16. 1os m‘lmzro at6micos de%

R marcaba una gran diferencia, pues un 4tomo de nitrégeno pesa alen €l nicleo de unl_ gme ol p J pte,l O B Tl bl e
” ,m‘ i rededor de 14 y 15 uma. “hidrégeno, helio, y litio son respectivamente 1,2y 3y ép
it R “exactamente al nimero de protones que cada uno de estos atomos
‘ nhii W El hecho de que la suma de electrones y protones no diera el pesi contiene.
I &k %i W los 4tomos, obligo a los cientificos a buscar otra particula en ¢

it mo q

ue no tuviese carga, pero cuya masa explicase el peso adiciond
marcado en los célculos. :

Ahora bien, si el nimero de protones es igual al niimero atémico
y la suma de protones y neutrones es igual al nimero de masa, restando
"¢l ndmero atémico al nimero de masa obtendremos el nimero de
Debido a que esta particula no tenia carga, su deteccién tard{ neutrones presentes en un determinado dtomo.

b ficf»?cs;‘c_igrﬁ)bslir:f::;eﬁe);.fue hasta 1932 en que J. Chadwick logr6 iden Pongamos el mismo ejemplo del flior:

udio y experimentacién de que el neutrén era una particula que carecii.

i
it i ._i’ii-- |
’IH |li“"!m|‘."d'"'“ de carga y poseia una masa de 1.0087 u.m.a., o sea aproximadamente li
et | l"’”!' i‘ " | misma que el protén.
il i |‘ \l | ;
i

Niimero de masa = 19 = suma protones y neutrones.

e‘ El propio Chadwick llegé a la conclusién después de mucho ¢s. ~ Nimero atémico= 9 = nimero de protones

Numero de neutrones = 19-9 = 10.

En términos de una teorfa atémica moderna ahora podemos
\definir a un elemento como una sustancia tal que todos sus dtomos poseen
e} mismo numero atomico.

3-13 ESTRUCTURA DEL NUCLEO.

Actualmente se ha demostrado que el nicleo de un atome
cualquiera estd compuesto_por _dos particulas llamdas protones | 3-14 SE DESCUBREN LOS ISOTOPOS.
neutrones. Los protones poseen una carga de 1+ y una masa muj ‘ _
Cercamna a 1 u.m.a.;—por-su-parte_l10s neutrones no poseen carg i . . '
(eléctricamente neutrgs) y tiegcn una masa también m\i')y ‘cercana agl‘. Ya se ha visto que bdsicamente el nicleo e(sjté éf(t}.rmado 111)1(;{
U : protones y neutrones y sabiendo apenas que la masa de €stos €s sum
— " mente cercana a un nimero entero, se podria decir que los pesos

Por el hecho de encontrarse estas dos particulas en el niicleo se lef dfomicos (sin6nimo de nitmero de masa ) deberdn ser nimeros enteros;
ha dado en llamar nucleones y a la suma de ellos se les denomina niimerd pues bien, pero esto no es lo que sucede ordinariamente porque muchos
de masa. : pesos atémicos se alejan de lo que podria ser un nUmero entero.. !

Ejemplo. Esto se debe ala pfescngiggg@,__*i,s_,(itggg,{,ayg“QQ_G_QLEOQMQIh.mi&mo

_ \ elemento_que_contiene igual numero_de protones. que los demds, pero
El nicleo del flior consta de 9 protones y 10 neutrones o 1Y diferente niimero de neutrones. B TRZY ' :
nucleones, por lo tanto el nimero de masa del flior es igual a 19. ] i 200

: g Bl - Esto se dedujo de los cxpéri'mé‘r;_to_s'- de T.W. Richards y EW. Aston
En el curso anterior se estudié la tabla periédica y recordaras qué quienes encontraron dos pesos atémicos diferentes para el plomo y el
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. presentes en los 4tomos dado que el equilibrio entre electrones

gran utilidad para la humanidad.

neodn respectivamente.

Ellos dedujeron que las diferencias en pesos atémicos de un misn.
elemento era producto de un aumento de la cantidad de neutron

* entrar en el campo magnético los iones describirdn uga trayectoria
* curva; la trayectoria de los iones mds ligeros prcsentiar n mayo;c%llrl-
| vatura que la de los iones mas pesados. Se consigue asi una separ e
© sepiin dos rayos distintos, separacién que puede registrarse en pelic

g 7 réfica.
protones permanecia inalterado en los mismos. - fotog

Posteriormente se han desubierto gran cantidad de is6topos (¢
casi todos Tos elementos conocidos algunos de los cuales han sido{

. denominados is6tapos) Los
g gel ne6n, descubrimiento llevado a cabo por Thomson y Aston en

3-15 CALCULO DE LOS PESOS ATOMICOS .

El espectrégrafo de masas. Con el fin de determinar si los 4tom(
estaban constituidos tan solo de protones y electrones surgio |
necesidad de poder determinar los pesos obtenidos con el peso totald -
los protones y electrones que se suponia que se encontraban en caf
atomo. Para tratar de comparar los pesos de particulas de tamano Ji
Thomson-y-F-W.-Aston en ¢l periodo que precedi6 a la primera guer
mundial, llevaron a cabo una serie ‘de experimentos relativos al
desviaci6n de chorros de particulas gaseosas cargadas, mediante fuerz
magnéticas. y--electrostaticasi Después de la guerra, tanto Aston ¢
Inglaterra como otros investigadores en diversas partes del mund
perfeccionaron un aparato denominado espectrogarfo de masas cont
cual lograron comparar con gran precisién los pesos de los 4tomos.

En la fig. 8 puede verse el diagrama esquemético de un sencill
espectr >grato de masas. Los 4tomos de cierto elemento, como pued
ser el cloro, son sometidos a una descarga de alta tensi6n en un ard
voltaico. Un electron de alta energfa de la descarga puede alcanz
alguno.de-los electrones de un dtomo de cloro y golpearle con tan
fuerza que le segara del 4tomo, con lo que este 4tomo quedar4 conver:
ido-en-una-particula-denominada ion. Un ion es una partfcula cargad

.originada al perder electrones un 4tomo o grupo de stomos. EI io

formado en este caso es un ion positivo de cloro Cl +.

Al estudiar la figura 8. imaginese que se tienen dos tipos de dtomo
de cloro, con lo que se originaran iones con dos masas diferentes dentt

~ de la cdmara de 10nizacién, los cuales ser4n atrafdos por el cdtodo. L¢

iones que atraviesan tanto la ranura del c4todo como la segunda ranuf
saldrén, segiin un fino rayo, con velocidades constantes e iguales. A
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En el caso del cloro, 1a pelicula fotogréfica de un espectrégrafo de

ennegrecida en dos sitios. La interpretacién de esto.es que
masas queda greci dos sitios. La interpr

~ existen atomos de cloro de distinto peso. | Los elementos que poseer
"\ yarios is6topos daranun "é'S‘p“ef'“c‘”t_ro“déf_ masas m4s complicadg.

Los 4tomos del mismo elemento que poseen pesos distintos son~
rimeros isotopos descubiertos fueron los

i fo de masas ha
racticamente todos los elementos. El espgctrégra ]
Flegado a ser un instrumento dé alta precision que puede determinar

1912-1913. A partir de entonces se han ido)?c’ubriendo isétopos de
masas atémicas con un error de 1/10,000.

Las medidas de precisjon realizadas con el espectrografo de masas
constituyen el mejor méfodo conocido para determinar lo-% .e_sgs
at6micos de los elementos. La unidad de peso atémico se ha est?) eci E‘ﬁ
recientemente (1961) a Hartir del is6topo mas corriente del ca.rd 0(1110. de
peso de este is6topo se define arbitrariamente como de 12 umé la es
peso atémico, y todos los demds 4tomos son comparados con €l.
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Hoy sabemos que los elementos en realidad son una mezcla de
isotopos debido a lo cual el peso atémico de muchos de estos elementos
se presenta mediante una cifra fraccnqnad.; pongamos el ejemplo del
¢loro al cual se le atribuyen peso atémico relativo de 35.47 u.m.a.,lesto—
representa el-peso promedio de los pesos atémicos relativos de sus dos-

Iec o
jgaem'ﬁgs' estables, en donde uno tiene un peso cercano de 35 u.m.a.y el

~ otro de 37 um.a.

: Para ‘11‘13 esto quede mds claro, hagamos los célculos del peso
‘atémico del cloro: _

" En 10,000 itomos de cloro el 75.53% de éstos tienen un peso
atomico de 34.98 y el restante 24.47% de 36.98% o sea que de 10,000

4tomos de cloro:
No.de itomos Peso atémico

7553 3498
2447 36.98
Para obtener el peso de los 4tomos, multiplicamos cantidad de

‘tomos con su peso relativo. o
7553 x 3498 = 2642x10*

2447 x 3698 = 9.049x 10 *

‘entonces el peso total de la muestra de 4tomos es:

2642x 10 1
9.049 x 10

35469x10°

Y el promedip en peso serd : 35.469x 104 sea que si 10,000 4tomos
pesan 35.469 x 10 * uno solo {Cuénto pesar4? (regla de 3 simple).

Fig. 8 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN ESPEC

TOGRAFO DE MASAS.




10,000 - 35469 x 10 ¢

= 10,000 = 104
1-x

35469x10%x1
10?

= 35.469

~ Entonces, un dtomo de cloro en promedio pesara:

35.469 6 5.47 u.m.a.

3-16 REDEFINICION DE TERMINOS

Dado el caso de la existencia de is6topos; los quimicos pensaroi
en definir nuevamente los términos: peso at(?mico, peso moleculary mo%’
por el hefélo de que estos términos basaban sus definiciones en ¢
oxigeno ( §(,‘)) y selgabia encontrado dos is6topos estables de estt

elemento ("'80 y "80) y esto significaba problemas cuando s
realizaban trabajos cuantitativos Elg/gr-an exactitud. |

: e |

: Despuqs de largas discusiones en 1961 se acord6 un nuevo patréi
universal y unico para las definiciones de los téeminos ya sefialados
Estas nuevas definiciones se basan en el isétopo ' “ C del carbono. |

PESO ATOMICO-—1 .

SR 720 od

folammis € of gl SIMBOLO DEL ELEMENTO.
NUMERO ATOMICO 6 s

tFPeso dtomico.- Se define como el peso de uno de los dtomgs dd
elemento en cuestién, en relacién con el peso de un 4tomo de
cuyo peso es por convencion igual a 12.00 u.m.a.

Peso molecular.- Se define como el peso de una molécula del
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. compuesto en cuestion, en relacién con el peso de un 4tomo de 126 C

cuyo peso es por convencion igual a 12.00 u.m.a.

Mol.- Se define como el gijmero de dtomos que esté contenido en

exactamente dOCf3 gramos de “6C puro (experimentalmente esto rep-
resenta 6.023x10“” 4tomos, esto significa: z

602 300 006 060 000 0600 000 000 dtomos.

3.17 CONCLUSION SOBRE LA ESTRUCTURA ATOMICA

El atomo es un complicado sistema de materia y energia en el cual
se sabe: _~

1o.- El atomo es eléctricamente neutro, puesto que la cantidad
_de electrones (-) es exactamente igual a la cantidad de
=~ protones ( +).

20.- El 4tomo consta de una pequeiiisima parte central muy densa
(pesada) en la cual reside casi toda su masa, llamada nticleo
/'y que en ella se incluyen los protones y neutrones.

30.- El niicleo atémico se encuentra rodeado por electrones que
giran constantemente a su alrededor y el espacio que ocupan
“estas particulas (electrones) es bastante grande en
comparacién con el volumen del niicleo, segiin lo indica el
punto.

40.- El nimero atémico es el nimero de protones presentes en
[/ los dtomos.

So.- El niimero de masa es igual a la suma de protones y
/neutrones.

60.- Los is6topos de un elemento difieren uno de los otros s6lo
en el niimero de neutrones que posee su nicleo.

70.- En la actualidad, no se dispone de un modelo fisico preciso
que describa al 4tomo, alin cuando se avanza a grandes pasos
hacia una descripcién matemética del &tomo. .




