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Desde la Antigledad, el ser humano se ha cuestionado
de qué estaba hecha la materia.

El atomo nuclear. Antecedentes

® Leucipo y Demaocrito (450 aC)

¢ La materia esta formada por particulas muy pequenas e
indivisibles.

Por ello, llamod a estas particulas atomos, que en griego quiere decir
"Indivisible".

Demacrito atribuyo a los atomos las cualidades de ser eternos,
iInmutables e indivisibles.
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(hot-cold}

Acther Powers
{circular motion)

(gravity-levityl
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» Puede decirse que la guimica nace como Ciencia a finales
del siglo XVII1y principios del XIX, con la formulacion
por Lavoisier, Prousty Dalton, tras la
experimentacion cuantitativa de numerosos
procesos quimicos, de las leyes clasicas de la quimica:

e Ley de conservacion de lamasa 1774, Lavoisier
e Ley de composicion definida 1799, Proust

* Ley de las proporciones multiples paiton 1803-1888

e e e
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Ley de conservacion de la masa

1774, Lavoisier

Baking soda + vinegar - salt + water + carbon dioxide gas
| 3.861g 2> 3.86l1¢g




Ley de composicion definida

Un compuesto contiene siempre los mismos

elementos en la misma proporcion de masas.
1799, Proust

Cuando dos elementos se combinan para dar un determinado compuesto lo hacen
siempre en la misma relacion de masas.

\ Oxigeno: 8/9de M
.. (esdecir 88,9% de Siempre que tengamos

— la masa del agua) estas combinaciones,
. . Hidrogeno: 1/9 de M obtendremos los
V. (es decir 11,1% de mismos productos.

Agua (masa M) = _lamasa del agua)
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Ley de las proporciones multiples

Formulada por el propio Dalton, se aplica a dos elementos
gue forman mas de un compuesto: Establece que:

“Las masas del primer elemento que se
combinan con una masa fija del segundo
elemento, estan en una relacion de
numeros enteros sencillos.”
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Ley de las proporciones multiples

¢ En la formacion del monoxido de carbono:

@

Ca X
12,0 g Carbono 16,0 g oxigeno roon menoxide .

Carbon dioxide . 9. ..4

Ratio of oxygen in
carbon monoxide to

I oxygen in carbon dioxide: 1:2

16,0 g oxigeno 12,0 g Carbono 16,0 g oxigeno

¢ En la formacion del diéxido de carbono:

Juan Carlns RuUiz: Morales
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John Dalton (1803) = reintrodujo una
teoria atomica sistematica basada en los
elementos de Lavosier.

¢ Los atomos son indivisibles y no se pueden crear ni
destruir en una reaccion quimica.

¢ Cada atomo de un elemento es exactamente igual a otro

del mismo elemento y diferente de otros atomos de otros
elementos.

¢ Cuando los atomos se combinan entre si, lo hacen en
proporciones de pequenos numeros enteros.




Luego de una descarga eléectrica (10.000 Volt),
extrayendo gas se observa cerca del anodo (+)
una luminosidad azul verdosa.

Rayos catddicos: Radiaciones que se
propagan en linea recta, constituidas por
particulas materiales dotadas de carga
eléctrica negativa.

Stoney les dio el nombre de
Electrones

e W ——
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Experiencia de Thomson

Generador

fubo
de vidrio

Haz de particulas
negativas (electrones)

A

Anddo

Vacio parcial

Catodo

+— Electrodos metédlicos —»

Tubo de descarga

WuaniCar, us Ruuz Morale u

Unwer

|dad deLa Laguna

"&

)




SIEN " SMoedelosiatomicos

Tubo de rayos catodicos

: rayos catodicos (invisibles)
Catodo (C) \

/

Pantalla de deteccion

de la posicion del rayo

catédico (P + ZnS)




M SModelosiatomicos

Propiedades de los ravos catodicos

Condenser plates (E)

BiaadNE

(a)

Magnet (M)

=
1 @

Electron m/e =-5.6857 x 10-° g coulomb-?




Thomson comprobd que cualquiera sea el gas que llene
el tubo, se emiten particulas idénticas con carga eléctrica
negativa.

“Los electrones son constituyentes de toda clase de
materia”

Masa del e = 9,1.10-%8 gramos
Carga e'= se denomina Unidad Elemental de Carga eléctrica
se le asigna el valor -1

]
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Modelo Atomico de Thomson

*El Atomo es una esfera solida cargada
uniformemente de electricidad positiva,
dentro de la cual estan incrustados los
electrones negativos.

El numero de electrones es suficiente
para neutralizar la carga.

ESTATICO >
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Atomizer

"W
. Telescope

— | 1|11 1] 1

Electrically charged
condenser plates

7« Robert Millikan demostro, (1906-1914), que particulas de
aceite ionizadas podian suspenderse compensando el efecto
de la gravedad con un campo eléctrico.

7¢ La carga global era multiplo de la carga electrénica de los e.
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Experiencia de Goldstein

1886

Tubo de descarga con el catodo perforado.
Se observa detras del catodo (-) un fino haz de luz.

Fueron denominados Rayos Canales.
Céatodo perforado anodo

<—<—<—<—<—I}—

PROTONES
O

Particulas con carga eléctrica positiva

Masa del p*=1,67.10-?4 gramos
Carga p*= se denomina Unidad Elemental de Carga eléectrica
positiva. Se le asigna el valor +1
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RELACION DE MASAS

La masa del proton es
1840 veces la del electron

electron

El hecho de haberse comprobado que en los atomos existen dos clases de
particulas materiales, ELECTRONES, con carga eléctrica negativa, Yy
PROTONES, con carga electrica positiva, confirmo la DIVISIBILIDAD de
los atomos y la NATURALEZA ELECTRICA DE LA MATERIA

o f)uu‘mu’ AlGenenalge %nmn AN G
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Henri Becquerel

De manera IMPREVISTA descubrié una nueva
propiedad de la materia:

Compuestos de Uranio tenian la propiedad de
emitir radiaciones en forma espontanea.

Marie Curie
le dio el nombre de:

RADIOACTIVIDAD

Primera mujer en
recibir el premio
NOBEL
Primer mujer en dar
clases en la
Universidad de Paris

S
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Tres tipos de radiaciones

«Carga eléctrica positiva  *Electrones *No son particulas
*Poco penetrantes *Mas penetrantes que los  *No manifiestan carga
alfa eléctrica

Gran poder penetrante

concreto

rayo gamma

aluminio

Las sustancias radiactivas NO emiten

papel : , ..
simultaneamente las tres radiaciones.

sustancia
radiactiva

particulas beta

Slide RPEgHlas alfa
T IOARE




with slit

lead shield radioactive
source

/ - lead screen

A Transmitted beams
(little or no deflection)
B Scattered beam
(small deflection)
C Scattered beam
(large deflection)

movable
fluorescent




El experimento de las particulas o

— Y¢ La mayor parte de la masa y toda la
3 = carga positiva se encuentra

o : o ~ o 7
= = concentrada en una pequena region
= - llamada nucleo

@D —_— . @ >
o - 2-0
— . 3. @ -
P i 4 @
> - _:Q
~ > - -

“¢ Fuera del nucleo hay tantos
electrones como cargas positivas en
el nucleo.

e W ——
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Modelo Atomico de Rutherford

» El atomo esta formado por un nucleo central (+)
rodeado por los electrones (-)

 El nicleo es muy pequeno con relacion al
diametro total del atomo pero contiene la mayor
parte de la masa.

* Los electrones giran alrededor del nucleo sin
chocar con él.

* El nUmero de electrones compensa la carga
positiva del nucleo.

* Los electrones tiene una masa despreciable.

L ) 10.000 veces menor ., i
Didmetro del nucleo diametro del Atomo

e e
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Solar System

)
Pluto

Gold Atom

1.85km

Sun radilus To Earth To Pluto

6.96E+08 t - T B 4.77E+12 m

Golg Nucleus radius Atomic radius

7.30E-15 1.35E-10 m

Gold
Atom Radius




Modelesiatomic

Inconvenientes del modelo de Rutherford

———— —

B

» Fisicamente inestable:

# si el electron estaba quieto deberia ser atraido por el nicleo y finalmente
colapsar con el

¢ si se movia orbitalmente, la teoria electromagnética predecia que iria
perdiendo energia y finalmente caer.

® Incapaz de predecir los espectros atomicos
= La solucion ...

| Niels Bohr |




La Luz blanca
se descompone

al pasar por
un prisma

Luz blanca

Prisma de cristal

Rojo
Naranja
Amarilloll
Verde B
Azul
Violeta

La secuencia de bandas de colores se denomina ESPECTRO

El espectro formado por la luz visible es CONTINUO




ESPECTROS ATOMICOS

CALOR
SUSTANCIAS > RADIACIONES LUMINOSAS

(Mediados s. XIX) Bunsen y Kirchoff investigan espectros producidos por la
radiacion que emiten las sustancias cuando son excitadas por el calor.

Observan que se producia un espectro formado por un conjunto de lineas
muy finas de colores diferentes: ESPECTRO DE RAYAS

RoJo AMARILLO VERDE AZUL
ESPECTRO VisIBLE

EsPECTRO DEL HIDROGENO D|SCONT|’N Uuo

EsPECTRO DEL MERCURIO Cada elemento quimico origina un
espectro que le es caracteristico.

ESPECTRO DEL S0DIO

Qlelra GL_I E-t,‘; ' Inmqunn | puan| Carlns Ruiz= Mnrale,
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INTERPRETACION DE BOHR

La energia que radian lo atomos cuando son sometidos al calor NO puede

tener cualquier valor.

1913

Los electrones se encuentran distribuidos en el atomo en
determinados NIVELES DE ENERGIA

Bohr propone que los
electrones giran
alrededor del nucleo en
orbitas o niveles de
energia

. ({) uimical Gepg ralferiner c]_'@ NiGal

o
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Quinto nivel con 4 sub-niveles
de 2, 6, 10 y14 electrones

Cuario nivel con 4 sub-niveles
de 2, 6, 10 y 14 electrones

"' ¥ Tercer nivel con 3 sub-niveles
R de 2, 6 y 10 electrones
O undo nivel con 2
. = Subnivelesde2y6
« 7 | electrones

L 4 4w s Primer nivel se
@ w permiten 2 electrones
y i Ir_JI
I.l‘l

Las capas de elclrones se agrupan

por niveles, eslos a su vez contienen

sub-niveles 27
AUV T STU AU UC [L2a I.'}I':IHI.-II 1a




MODELO DE BOHR

* Los electrones no poseen cualquier cantidad de enercNg
sino valores determinados.

* Los e solo pueden girar alrededor del nicleo positivo en
determinadas orbitas denominadas niveles de energia.

* Cuando el electron gira en la orbita mas proxima al
nucleo, se encuentra en su estado mas estable (estado
fundamental)

 Cuando un electron salta de un nivel a otro inferior,
pierde energia emitiendo una radiacion luminosa
caracteristica. Cuando salta a un nivel superior, absorbe
una cantidad definida de energia (Planck habia definido
como Cuantos) E,—El=h-v

@Lumlca \Gengeralje Inmrr.] mn. 1) Juan Carlns JRUIZ Mnrale i
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Radios atomicos y niveles de energia

h=n’a E=—%

a, =0,529 A R, =2,179 - 10-18 J

nucleys

= T - o
P M

electiron
" Electron g orpits
f-’ excitation B
f i - =] - "-\..‘_\‘- \\ el ec t mn
i /
; AL Light

Il'i CmIssion

‘:I_

energy

nz2

greater distance-
-13 GEV"?:TI_ from nucleus




Modelosiatomicos

Diagrama de niveles de energia

Un electron absorbe o emite energia al pasar de una orbita a otra:

n x 1 I‘,_ 0
ne=3 Eq™ =R JS* = =872 % 107%0)
ne=4 Eg= —Ryg8 = =136 % 10717 RH
n=3 Ey= =R, /3= =242 % 107"} I"I2
Balmer
‘ n=2 sian B B Ey= ~R,J2 = ~545 x 10717}
AE =R ol USRSy C
) A
El modelo de Bohr permite explicar las series
de Balmer y de Lyman
lomization Lyman

t"?ﬂﬁfﬁ

n |

E, = =RJ12= =2179 X 10718




Modelosiatomicos;

Debilidades del modelo de Bohr

» Solo explica el espectro de atomos hidrogenoides

No da ninguna explicacion de la formacion de moléculas ni de la
naturaleza del enlace formado

u Con el uso de espectrometros mas refinados se observo que algunas
lineas eran en realidad dobletes espectrales

; 5 - - r
plnonganice
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Descubrimiento del Neutron

1920 Rutherford supone que en el ndcleo existia otra particula sin carga
eléctrica

1932 James Chadwik comprueba la existencia de esta particula con una
masa aproximada a la del protdn pero electricamente neutra.

Masa del n=1,67.10"%* gramos
Carga n= no manifiesta carga eléctrica

]
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Atomo nuclear. Particulas fundamentales e

Diametro atémico ~10-% cm (1A)
Diametro nuclear ~10-1° cm

Particulas subatomicas
Electron Proton Neutron
Designacion e,e,p pt.p, P, Ht n, N
Masa (uma) 0,0005486 1,00757 1,0087
Masa (SI) 9,109 x 10-28 1,673 x 10-4 1,675 x 1024
Carga -1 +1 0
Carga (SI) -1,602 x 10-1° 1,602 x 10-19 0
Espin 1/2 1/2 1/2
Vida media estable estable 12 min ‘




Paglltiod el latomice

. G i protones
numero atomico: Z -

numero neutronico: N
numero masico: A= Z+N

\

protones+neutrones

Isétopos, igual Z diferente A
1H: protio P G’F’ @F@

2H: deuterio
3H: tritio Protio Deuterio Tritio
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