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HISTORIA DEL ATOMO

Analicemos juntos la siguiente linea del tiempo y el cuadro:
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Jhon Dalton | “El atomo es un esfera sélida, compacta, | Tabla de los pesos atémicos.
(1808) indivisible e indestructible”

Joseph Jhon | “El atomo es divisible, porque unos de sus | Descubrimiento del electrén.

Thomson componentes principales es el electron”.
(1904) Por la apariencia del atomo el modelo fue
denominado Budin de Pasas.
Ernest “El atomo es un sistema en movimiento, | Descubrimiento del nucleo atémico.
Rutherford |con un nucleo de carga positiva y los
(1911) electrones girando alrededor en estado de

equilibrio”. Propone el modelo atémico
Sistema Planetario.
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Bohry Los electrones del atomo giran en |Bohr: Las trayectorias circulares re-

Sommerfeld | trayectorias  elipticas y  circulares | presentan a los niveles de energia.
(1915) relacionadas con los niveles y subniveles de | Sommerfeld: Las trayectorias elip-
energia del atomo”. ticas representan a los subniveles de
energia.




Este video también puede ser de ayuda: https://youtu.be/LS3NShOXRPE

Antes de seguir avanzando, analicemos dos modelos en particular:

MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD:

Lémina de oro

Placa
fotogréfica

una ldmina de oro con particulas alfa.

propuso, en 1911, que el atomo:

» Estaba formado por un

zona central densa, en la cual se concentraba

cerca del 99,95% de la masa atémica y debia

ser positivo,

> Los electrones debian

constante movimiento en torno al nucleo, a

una cierta distancia,

» Gran parte del volumen del &tomo seria

espacio vacio.

» Aligual gue Thomson, consider6 que la carga

A principios del siglo XX, Ernest Rutherford (1871-1937)
realizdé un experimento cuyos resultados fueron
inquietantes. Observé que cuando un haz de particulas alfa,
emitidas por el polonio, uno de los elementos radiactivos,
golpeaba contra una lamina de oro (fi gura 1), algunas de
las particulas incidentes rebotaban, hasta el punto de
invertir completamente la direccién de su trayectoria.

Con el fin de dar una explicacion a este hecho, Rutherford

ndcleo, como una Electron cargado

negativamente

mantenerse en

Ncleo cargado positivamente

Figura 2. Modelo atémico de Rutherford, en el cual los
electrones giran alrededor del nuicleo del dtomo.

negativa de los electrones debia contrarrestar

la carga positiva del nlcleo, para dar lugar a un atomo neutro.

Este modelo planteaba un inconveniente: si el nlcleo y el electrén poseian cargas eléctricas

de distintos signos, estas debian atraerse. Luego, esta atraccion, sumada a la pérdida de

energia del electron en movimiento, llevaria a que chocara contra el ncleo. Sin embargo esto

no ocurria, por lo tanto faltaba mas por conocer.

MODELO PLANETARIO DE BOHR

Con el fin de dar solucién a las inconsistencias que presentaba el modelo atémico de

Rutherford, el fisico danés Niels Bohr propuso, en 1913, basandose en la teoria cuantica de

Planck y en el andlisis del espectro de emisién del hidrégeno, propuso un nuevo modelo

atomico (figura). En él, mantenia la estructura planetaria propuesta por Rutherford, pero hacia

las siguientes precisiones acerca de la disposicion de los electrones alrededor del nicleo:


https://youtu.be/LS3N5hOxRPE

» Los electrones giraban alrededor del nucleo, describiendo solo determinadas érbitas
circulares que llamaé o6rbitas estacionarias.

» La energia de un electron en un atomo estaba cuantificada, es decir, restringida a
determinados valores.

» Al describir una érbita estacionaria, un electrén no absorbia ni emitia energia.

» El radio de la 6rbita (su distancia al nucleo) estaba relacionada con la energia que
poseia el electron, es decir, a mayor radio, mayor energia.

» Los valores de energia que podia tener un electron se denominaron niveles de

energia (figura 3)

Nivel mas alte

Niveles
K<< energia

" @

Figura 3: Modelo Atomico de Bohr.

MODELO ATOMICO ACTUAL

El modelo atémico propuesto por Bohr fue Gtil para explicar las caracteristicas del electrén en
el atomo de hidrégeno. Sin embargo, no resulta adecuado para aquellos casos con una
cantidad mayor de electrones.

En 1927, el fisico aleman Werner Heinseberg propuso el llamado Principio de Incertidumbre
que afirma que no es posible conocer la posicién y a velocidad exacta de los electrones de
los electrones en un atomo de forma simultanea. Lo que significa que no se pueden establecer
sus trayectorias; solo es posible determinar las zonas en las que es mas probable encontrar
en constante movimiento a un electréon de un atomo. Esas areas, llamadas orbitales, tienen
diferentes formas alrededor del nucleo.

Del modelo atomico de Bohr solo permanece vigente la teoria que indica que los electrones
se mueven con niveles energéticos determinados, sin emitir ni absorber energia, y que a cada
nivel de energia le corresponden uno o mas subniveles de energia, y con ellos se pueden
identificar los orbitales.

También sigue aceptandose que, en un atomo, existe un nimero maximo de electrones que
pueden tener un contenido energético correspondiente a un determinado nivel de energia.

Para los primeros cuatro niveles energéticos, esos valores son: 2 e-, 8e-, 18e- y 32e-.



PROPIEDADES DE LOS ATOMOS

Antes de continuar recordemos algunas propiedades de los 4&tomos.
El &omo se compone de tres particulas subatomicas: el protdn, el electron y el neutrén.
Protones y neutrones se disponen en la regién central dando lugar al nucleo del atomo,

mientras que los electrones giran

* El electrén (e) particula con carga negativay

una masade 9.110x 10%g. Cargarelativa -1.
ectrones d % fat)

* Se cree que su didametro es menor a 10""%cm.

alrededor de este centro en regiones
bien definidas.
Al describir un elemento quimico se  El protén (p) en una particula cuya masa real

mencionan algunas de sus Protones esde1.673x10%

* Su cargarelativa es de +1.

propiedades, entre las que se

, L. * El neutrdn (n), no tiene carga positiva ni
encuentra el numero atémico, el Neutrones negativay su masareal 1.675x102g

» Carga eléctrica relativa 0.

namero de masa y la masa atomica.
A continuacion explicaremos cada una de estas magnitudes.

Numero Atomico (Z): indica el nimero de protones presentes en el nlcleo y se representan
con la letra Z. Dado que la carga de un &tomo es nula, el nUmero de protones debe ser igual
al numero de electrones, por lo que Z también indica cuantos electrones posee un atomo.
Numero Masico (A): Elnimero masico o nUmero de masa se representa con la letra Ay hace
referencia al nUmero de protones y neutrones presentes en el nicleo.

La masa del &tomo esta concentrada en el nlcleo y corresponde a la suma de la masa de los
protones y los neutrones presentes, dado que la masa de los electrones es despreciable en
relacion con la masa nuclear, el nUmero masico también es un indicador indirecto de la masa

atomica.
Tomemos como ejemplo el &tomo de Sodio (Na):

Segun la tabla periddica sabemos que:

e Z=11 —> por lo tanto el atomo de Sodio tiene 11 protones ( p+)

Como los atomos son neutros, es decir, tienen e mismo nimero de carga positiva que

negativa, podemos afirmar que el nimero de electrones (e-) también sera 11

Los neutrones (n) se calculan restando el NUmero Masico (A) menos el Namero Atémico
(2) de la siguiente manera:

n= A-Z
n=23-11
n=12

De esta manera el atomo de Sodio (Na) tiene: 11 p+, 11 e-y 12 n



Formade representar un datomo de un elemento
Ay
X Simbolo del elemento

A Ndumeromasico(A=p+n)

Z Numero atémico (Z = p)

En la tabla periddica puedes encontrarlos asi:

NUMERO ATOMICO Masa
. “— 55.845 Nimero
atfmica .
26 —* atarnice
6 SIMBOLO Energade ¢« 7R3 5 1.82 — Electrancgatividad
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Punto de —— 1-34,7 < Valencia

P s ebullicion °C
Simbolo Quimico ——4—— e <«—— Simbolo
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fusion °C 1,58
Nombre del Elemento Hierro - [Ne] 3s?3p°
Densidad

Masa Ato 55.847 gl Cloro < Nombre

< Estructura atémica

“No necesitas memorizar el nimero atdmico, es muy comun
encontrarlos en la tabla periédica”

Isotopos: son atomos de un mismo elemento, cuyos nlcleos tienen el mismo ndimero de
protones (nimero atémico Z), pero difieren en el nimero de neutrones (por lo tanto tienen
distinto nimero masico A). Muchos elementos presentan is6topos, por ejemplo el oxigeno en
estado natural es una mezcla de is6topos, en la cual, el 99,8% corresponde a &tomos con A=
16 (Z=8 y N=8), el 0,037% poseen A=17 (Z=8 y N=9) y el 0,204% est4 representado por
atomos con A=18 (Z=8 y N=10). Esta situacion se representa escribiendo el simbolo del
elemento y colocando al lado izquierdo, el nimero de masa (A) del is6topo como un

supraindice y el nUmero atdmico (Z) como un subindice. Veamos algunos ejemplos:



Atomo de oxigeno (16,17 y 18) 'S0

Atomo de carbono (12, 13y 14) 2C

17 18
80 80
13 14
6C GC

Isobaros: son atomos de elementos diferentes, con caracteristicas propias, que poseen

isétopos con el mismo nimero de masa (A). A estos elementos se les da el nombre de

isobaros y son comunes en elementos radiactivos. Como ejemplos podemos hombrar: calcio

y argén, hierro y cobalto, estafio y telurio.

40,
2(]("

* 18

a, 0Ar 252131—:- 7Co

3 2:,"

‘?ﬁSn, 122

5 52

Analicemos los siguientes ejemplos

'\
" ~ EEELYE
Lol Hallar el niimero de electrones, protones y neu-
BRILLANTES o 5 P Y
trones en los is6topos de los siguientes elemen-
tos:
Completa el siguiente cuadro: a) ¥Kr b) 25U
Nimero : .
e Nimero Nu!n-ero ) a) Como Z = 36, se tienen 36 protones y 36 elec-
Elemento protones de ma;uo Simbolo trones. A, niimero de masa, es igual a 84 y como
@ neutrones | (A) A =N + Z, entonces, N = A — Z, remplazando
tenemos que N = 84 — 36 y N = 48.
Sodio 11 ) B | 2 o _
b) De la misma forma como resolvimos el punto
Silicio 14 ? 5 anterior: Z = 92, A = 238, por lo tanto,
N = 238 — 92 = 146, de donde concluimos que
\_ Flior ! 19 E Y, el uranio tiene 146 neutrones, 92 protones y 92
L y \_ electrones. )

Masa Atomica: si bien la masa de un atomo no puede ser registrada por las balanzas mas

sensibles, esta magnitud ha sido calculada en valores cercanos a los 102* gramos. Por

ejemplo, la masa de un atomo de hidrégeno es 1,67 x 102 g. Sin embargo, para facilitar los

célculos relativos a las masas atomicas de la gran variedad de elementos quimicos conocidos,

se ha ideado un sistema de masas relativas, en el cual, la masa de un elemento dado se

calcula comparandola con la masa de otro, que se toma, arbitrariamente, como unidad patréon.

La unidad patrén que se utiliza es el atomo de carbono, cuya masa es exactamente 12 u.m.a

(unidad de masa atomica).

Debido a la existencia de is6topos, la masa atdmica de un elemento cualquiera es el promedio

de la masa relativa de cada uno de sus formas isotdpicas y se calcula como:



Masa Atdmica=  (m)(%) +(m)(%)

100
m: masa de cada isétopo

(%): porcentaje de abundancia de cada isétopo

Masa Molecular: corresponde a la masa de una molécula, que es igual a la suma de las
masas atémicas promedio de los atomos que la constituyen. Para calcular la masa molecular
es necesario saber qué elementos forman el compuesto, su masa atomica y el nimero de
atomos presentes en la molécula. La féormula quimica nos indica qué elementos forman el
compuesto y su nimero.

Analicemos juntos los siguientes ejemplos:

EEEEEDY k

1. Calcular la masa atémica promedio del bromo, 2. Calcular la masa molecular del acido sulfarico
teniendo en cuenta los porcentajes de abundan- si su férmula es H,SO,.
Siade suscas is0lopos: Elemento | Masa atomica | No. atomos Total
El bromo presenta dos isétopos en la naturaleza H 1 2 2
cuyos masas atomicas y porcentajes de abundan- S Y 1 %
Cia son respectivamente: R 16 4 o4
Isétopo Masa atémica | % de abundancia

Br-79 78,9183 50,44 H:l-2=2

Br-81 80,9163 49,46 S:32-1=32
De donde, la masa atomica promedio es: O:16-4 =64
78,9183 - 50,44 80,9163 - 49,46 Luego, 2 + 32 + 64 = 98.

+ = 79,82 u.m.a. i
100 100 La masa molecular del dcido es 98 u.m.a.
\_ _J

NUmero de Avogadro:

Cuando tomamos una pequefia cantidad de algin compuesto y la pesamos en una balanza
corriente, estamos manipulando un nimero enorme de atomos individuales, debido a que el
peso en gramos de un atomo es sumamente pequefio. Para evitar el problema de hacer
célculos a partir de niumeros muy grandes o muy pequefios, se emplea una unidad, llamada
mol.

Un mol se define como la cantidad de sustancia que contiene 6,023x10% particulas, ya
sea de un elemento o de un compuesto. En un elemento esta cantidad es equivalente a la
masa atémica expresada como gramos. Por ejemplo, en 15,99 gramos de oxigeno hay
exactamente 6,02x10% atomos de oxigeno. A este nimero se le conoce como nimero de

Avogadro.



El numero de Avogadro es un concepto muy importante y de gran utilidad en quimica. Por
ejemplo, sirve para calcular la masa relativa de un atomo de cualquier elemento y el nimero

de &tomos o particulas presentes en una masa determinada de una sustancia dada.

1 mol contiene 6,02 x10? particulas, &omos o moléculas cuya masa es igual a la

masa del elemento o del compuesto.

GUIA DE ACTIVIDADES N° 1:

1. Con ayuda de la tabla periddica y recordando las definiciones de A y Z, completa el

siguiente cuadro:

Elemento Nombre Z A p+ e- n
35 17 18
Cl
17
23 11
“ 7 7
N
7
Potasio 19 20
79 197
Argén 18 22

2. Marca con una X la respuesta correcta en las preguntas. Justifica tu respuesta.

Al bombardear laminas delgadas de oro con particulas alfa, Rutherford pudo demostrar que
la masa de un &tomo esta concentrada en una zona que denomino:

a) periferia

b) niveles de energia

c) nacleo

d) orbitas

3. Determina para el is6topo %°47Ag:

a) Numero atomico y nUmero de protones
b) Namero de electrones
c) Numero de masa

d) Numero de neutrones

4. Determina la masa atomica promedio del cobre teniendo en cuenta que este elemento se

encuentra en la naturaleza en forma de dos isétopos: el ,3Cu con una abundancia del

8



69,09% y una masa de 62,9298 u.m.a.; y el %,Cu con una abundancia del 30,91% y una
masa de 64,9278 u.m.a.
5. Resuelve:

A. Elcinc (Zn) tiene un numero masico 65 y contiene 35 neutrones. Indica su numero de
protones y Z. Represéntalo.

B. Indica el nUmero atébmico y nimero masico para el &tomo de fosforo que tiene 15 p+y
16 n. No olvides de representarlo.

C. Para el a&tomo de Bromo y Cromo:

l. Indica Z, A, p+,e-yn

II.  Represéntalos con su simbolo

iIMPORTANTE!
Fecha limite de entrega: lunes 4 de abril

Se puede trabajar en grupo pero deben entregar de manera individual




