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ACTIVIDAD N°1:
Luego de leer el préximo texto, busque la imagen del experimento de Rutherford (en internet). Dibujelo.

A principios del siglo XX, Ernest Rutherford (1871-1937)
realizé un experimento cuyos resultados fueron inquictantes,
Observo que cuando un haz de particulas alfa, emitidas por
el polonio, uno de los elementos radiactivos, golpeaba contra
una lamina de oro (figura 8), algunas de las particulas inci-
dentes rebotaban, hasta el punto de invertir completamente
Ia direccion de su trayectoria. Esto era tan increible como si
al disparar una bala contra una hoja de papel, ésta rebotara.

Con ¢l fin de dar una explicacion a este hecho, Rutherford
propuso, en 1911, la existencia del nacleo atomico (figura 9),
como una zona central densa, en la cual se concentraba cerca
del 99,95% de la masa atémica. El niicleo debia ser positivo,
puesto que las particulas alfa, también positivas, e¢ran recha-
zadas al chocar contra los nadeos de los atomos del metal. Hectrin cargado
También establecit que los electrones debian mantenerse en negatyzmente

constante movimiento en torno al nicdeo, aunque a una cierta
distancia, con lo cual gran parte del volumen del dtomo seria
espacio vacio. Al igual que Thomson, Rutherford considerd
que la carga negativa de los electrones debia contrarrestar la
carga positiva del niicleo, para dar lugar a un dtomo neutro.

1.1.3.3 Inconsistencias del modelo PR

Si bien, numerosos fueron los descubrimientos y fendmenos [
observados que permitieron comprobar la existencia del na- [
cleo atomico y dilucidar su constitucién, el modelo propuesto
por Rutherford tenia ciertas inconsistencias. De acuerdo con
la fisica cldsica, toda particula acelerada, como es ¢l caso de
un electron girando alrededor del nideo de un atomo, emite
energia, en la forma de radiaciones electromagneéticas. En
consecuencia, el electron deberia perder energia continua-

mente, hasta terminar precipitindose sobre el nicleo, dando Nudeo cargado poskrvamente

lugar a un colapso atémico. Teniendo en cuenta que esto Figuira 9, Modelo atdmicn de Riherond, en o cusl o3
no sucede, algo estaba fallando ¢n el modelo propuesto por electiones gitan altadedor del nides del doma
Rutherford.

ACTIVIDAD N°2:

a- ¢Qué hubiera significado el hecho de que la mayoria de las particulas alfa no hubieran atravesado la
lamina de oro?

b- ¢ Por qué se supone que el nlcleo es pequefio y con carga positiva?
c- ¢, Cudles son las diferencias fundamentales que presenta con relacion al modelo de Thomson?

d- ¢Qué inconvenientes presenta este modelo con respecto a los electrones?



e- ¢ Cudles son los principales aportes de Rutherford al conocimiento de la estructura atomica?

1.1.3.4 Descubrimiento del neutron

Desde 1920, Rutherford habia supuesto la existencia de una tercera particula suba-
témica, que debia ser neutra, pues muchos elementos poseian una masa superior a
lo esperado si sus micleos solo estuvieran conformados por protones. Sin embargo,
se tuvo que esperar hasta 1932 para comprobar experimentalmente la existencia de
estas particulas.

El descubrimiento se atribuye a James Chadwick, quien observé que al bombardear
placas de berilio con particulas alfa, estas placas emitian unas particulas, que a su vez
se hacian chocar contra un bloque de parafina, ocasionando un desprendimiento de
protones en este. Este hecho hacia pensar que su masa debia ser similar a la de los
protones. Ademds, estas particulas no se desviaban por la presencia de campos eléc-
tricos, luego debian ser neutras, por lo que se las llamé neutrones.

Figura 10. Nigls Bohr es uno - 2%
di tos Hombies e mids ha Actualmente se calcula que la masa de un neutrén es 1,675 - 10 % gramos.

SN0 A A T e Estos descubrimientos llevaron a describir al 4tomo como la unidad estructural de
estructura atémica s Z . A
. la materia, formada por tres subparticulas basicas: protones, neutrones y electrones.

1.1.3.5 Otras particulas subatémicas

Con el descubrimiento del neutrdn se¢ pensé que la estructura de los dtomos habia
sido dilucidada en su mayor parte. Sin embargo, la historia apenas comenzaba. En
1932, Carl David Anderson (1905-1991) descubrié el positrén, con lo cual abrio
las puertas a todo un panorama de nuevas particulas (mds de 200 diferentes), que si
bien forman parte de la materia ordinaria, se producen y desaparecen durante algunas
reacciones que tienen lugar en condiciones muy especiales, obtenidas en laboratorios
especializados y frecuentemente con una vida efimera.

En la tabla, que se muestra a continuacion, se resumen algunas de las propiedades de
las tres particulas subatémicas principales.

ACTIVIDAD N°3: Complete la siguiente tabla

Particula Simbolo Carga (C) Carganeta | Masa (Q) Masa relativa a la
o relativa masa de un e-

electrén

proton

neutrén

1.1.4 Modelo planetario de Bohr

Con el fin de dar solucién a las incosistencias que presentaba el modelo atémico
de Rutherford, el fisico danés Niels Bohr (figura 10) propuso, en 1913, que los
electrones deberian moverse alrededor del niicleo a gran velocidad y siguiendo
Orbitas bien definidas (figura 11). Las implicaciones de este modelo se detallaran
mds adelante, cuando veamos el modelo atémico aceptado en la actualidad.

Figura 11. Modelo planetario de Bohr Imagina
las implicaciones que pudo tener para el
mundo oentifico el descubrir que al igual

sistemna solar, el interior dei dtomo
en drbitas alrededor de

un centrg, el nucieo atamico




® Losdtomos presentan un cierto nimero de orbitas posibles, denomi-

nadas estados estacionarios, en las que un electrén puede girar sin Absorclén, « xcr \ F«A_V i Emision
que ocurra emision o absorcién de energia. En este estado, el dtomo e > =
es estable. .

Cuando un dtomo absorbe o emite energia en forma de radiacion, los
electrones a su alrededor son promovidos de una 6rbita a otra. Si un |
electron absorbe energia, pasa a una 6rbita mayor, alejindose del nit ‘
cleo. Al emitir luego esta energia, desciende a un estado menor, mis
cerca del nicleo (hgura 223). La cantidad de encrgia necesaria para pasar
de un nivel a otro estd cuantizada, segin la ecuacion propuesta por
Planck. De esta manera, el colapso atémico que se desprendia del mo-
delo de Rutherford no era posible bajo estos nuevos supuestos, pues, un
electrén no puede descender mas alld de un nivel de energia minimo. e =i
Estos postulados fueron planteados por Bohr en relacion con el atomo de Fgura 22 Modeio atomico de ot
hidrégeno, el mas sencillo que se conoce. Sin embargo, el andlisis de los
espectros de emision de otros dtomos mostraba estructuras internas mds
complejas, que no eran explicadas satisfactoriamente por este modelo.
Ademas, tampoco era claro por qué eran posibles sélo ciertas orbitas y
por qué habia discrepancias tan grandes entre las drbitas de diferentes
atomos.

2.3 El modelo de Sommerfeld

Algunos anos después, espectroscopios mas sensibles, permitieron ob
servar que algunas de las lineas que formaban los espectros de emision
estaban en realidad compuestas de varias lineas mds finas, lo cual hizo
pensar que existian estados energéticos intermedios, entre los orbitales
propuestos por Bohr.

Arnold Sommerfeld (1868-1951), fisico alemdn, propuso en 1916, una
ligera modificacion al modelo de Bohr, segin la cual, existian 6rbitas
elipticas, ademas de circulares, permitiendo la existencia de niveles y
subniveles de energia (figura 23).

ACTIVIDAD N° 4:
a- Busque en internet sobre el modelo de Sommerfeld y dibuje el modelo que propuso.

b- ¢ Cudl es la diferencia esencial entre el modelo propuesto por Bohr y Sommerfeld?

NUmeros importantes Los nUmeros que caracterizan a los atomos son el nimero atémico (Z) y el nUmero de
masa 0 masico(A). Con estos se representan los elementos X 2z #

- Los atomos de cada elemento presentan un determinado nimero de protones en su nlcleo, nimero que
le es propio y distintivo. Se denomina NUMERO ATOMICO (Z) a la cantidad de protones que tiene un
atomo en su nucleo.

ACTIVIDAD N°5: Observa tu tabla periédica e informa el simbolo y el Z de: hidrogeno, carbono, calcio, nitrégeno,
plomo.

- La masa de un atomo esta concentrada en el nlcleo formado por protones y neutrones, porque la masa
de los electrones es tan pequefia que puede no tenerse en cuenta. El NUMERO DE MASA O NUMERO
MASICO(A) es la suma del nimero de protones y neutrones que un atomo tiene en su nucleo.

ACTIVIDAD N°6:
Observa tu tabla periddica e informa el A o sea el nimero masico de los elementos de la actividad 5.

En la Naturaleza, cada elemento se presenta como una mezcla de is6topos en diferentes proporciones. Por eso
en la Tabla perioddica aparece el A como un numero con decimales, es la abundancia porcentual de los isétopos



gue presenta ese elemento en la Naturaleza. A nuestros fines practicos, trabajaremos con el numero

redondeado.

ACTIVIDAD N° 7: Si el nUmero mésico A es la suma de protones mas neutrones, entonces podemos expresar:

A= Z + N , siendo N= cantidad de neutrones.

Calcula la cantidad de neutrones de los elementos de la actividad 5.

Calio ‘ ”_m;\y ‘
) »
=W

Figura 1 3. Frecuencis con que spamncen Cestos =dtopos
de algunos eSementon QEmicos & la natursiera

1. Calouta 2 nimero de peutrones, protanes y ¢l nimero de
masa, de acoeedo con 12 informad ée Seministrada en cada
s

= Héomade sifico (51) pasee 14 neutrongs y su nEmen
demasaes 28.

» B dwomo de plata (Ag) poses 47 protones y 60 new-
=

» Eldtomo de oo {Au) bene un nimeno Z0mico igual 2
79y A esiqual 197,

1. Hnddeo ¢ Stomo de suminio contiene 13 protones y 14
neutrones. Indica su nimem SEmKko y Su (imess de mass.

1.2.3 Isotopos

Son dtomos de un mismo elemento, cuyoes nucleos
tienen el mismo nimero de protones (numero atémico
Z), pero difieren en el nimero de neutrones (namero
de masa A). Muchos elementos presentan isétopos, por
cjemplo el oxigeno en estado natural es una mezcla de
isdtopos, en la cual, el 99,8% corresponde a dtomos
con A = 16 (Z =8y N = 8),¢l 0,037% poseen A = 17
(Z =8y N =29) y el 0,204% esta 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
isotopo como un supraindice y el nimero atémico (Z)
como un subindice. Veamos algunos ¢jemplos:

= Atomo de oxigeno (16, 17 y 18) 20 70 HO0
= Atomo de carbono (12,13 y 14) IC ne e

Otra forma muy comun de referirse a los is6topaos de
un ¢lemento es simplemente seaalando el niimero ma-
sico a continuacion del simbolo o ¢l nombre completo
del elemento. Por ejemplo, oxigeno-17, carbono-14,
uranio-235 o cloro-35.

1.2.4 Is6baros

Existen dtomos de elementos diferentes, con carac-
teristicas propias, gue poscen isotopos con el mismo
numero de masa (A). A estos elementos se les da el
nombre de isébaros y son comunes en elementos ra-
diactivos. Como ejemplos podemos nombrar: calcio y
argon, hierro y cobalto, estafnio y telurio.

¥Ca, PAr Fe

57 122G, 122
o'3g Co won, ‘STe

b 27

ACTIVIDAD N° 8: Explique brevemente la diferencia entre Isétopos e Isbaros.



% £EMPLOS 4 i
r. )

# MENTES *

X BRILLANTES Hallar el num.er’o de electroncf, p.rotoncs y neu-
trones en los isétopos de los siguientes elemen-
tos:

(ompleta el siguiente cuadro: a) ¥Kr b) I;I;U
Nimero
de | Namero | Numero a) Como Z = 36, se tienen 36 protones y 36 elec-
Elemento protones de mésico | Simbolo trones. A, nimero de masa, es igual a 84 y como
' = entonces, N = A — Z, remplazando
e | i A=N+2Z, N = A — Z, remplazand
tenemos que N = 84 — 36 y N = 48.
Sodio 11 12 23 TiNa ! :
b) De la misma forma como resolvimos el punto
Silcio 14 " ? 55 anterior: Z = 92, A = 238, por lo tanto,
N = 238 — 92 = 146, de donde concluimos que
{ oot ? ! 19 Fo el uranio tiene 146 neutrones, 92 protones y 92
L 4 \_ electrones. )

ACTIVIDAD N°9: jA Trabajar!

35Cl
1- 77" ,En base a esta informacién, indique: elemento, nimero atdbmico, nimero masico y cantidad de

particulas elementales, protones, electrones y neutrones.
2- Un &tomo de fésforo tiene 15 p*y 16 n°. Indique el Ay el Z, sin mirar la Tabla periddica.
3-Complete el siguiente texto referido a la estructura atémica:

Las particulas responsables de la masa atobmicasonlos .................... ylos..coooiiiiiain. ,que se
encuentran ubicados enel ...................ocee El nimero de protones esigual al de ................. porque el
atomo es eléctricamente neutro. Los atomos que tienen igual nUmero atémico pero diferente nimero masico

4- un &tomo de potasio tiene Z=19 y A= 39. Indica el nimero de p*, e y n°.
5- Dibuja la estructura segun Bohr de un atomo de magnesio, cuyo Z=12 y A=24.

6- Un atomo tiene 14 n°y su A=27, indica: el Z, el nombre del elemento, su simbolo y cuantos e tiene.

7. Teniendo en cuenta la siguiente estructura, indica A, Z, nombre y simbolo.
O 29 &> 1}.}>e-
8. Dibuja la estructura segin Bohr para los siguientes elementos:

9, 4 16 40 80
19K - He - 30 - gAr - 35Br

9. Observa atentamente las siguientes notaciones y recuadra aquellas que corresponden a isotopos.

- B8 % mp ng wg, sy omg oy

16 20 17 16 19



10- Seriala en el ejercicio anterior si hay elementos que sean isébaros.

11- Completa el siguiente cuadro:

Nombre del Simbolo | A Z p* e n°® Distribucién de e en niveles de energia
elemento
Sodio 23 11
C
Silicio 14
Ca 20 20
18 2-8-7
32 2-8-6
Ag 108 47

Aluminio




