Observen las siguientes fotografias:

, ” . Atomos de oro vistos al M.E.

;Pueden determinar si la materia es continua o discontinua?

A medida que los cuerpos se ven con mayor aumento, su aspecto cambia. Asi, Fisica
algunos que parecian tener una textura lisa y uniforme, se muestran llenos de rugosi-
dades cuando son observados con un microscopio electrénico (M. E.).

Si los antiguos griegos hubieran visto estas fotografias, otra habria sido la historia.
La idea central del pensamiento griego era que la materia resultaba continua. Demé-
crito (460-370 a. C.) sostenia, en cambio, que la iateria estaba constituida por
pequeiias particulas mdnnsmles que llamé atowm+ =in embargo, su pensamiento no
fue considerado hasta que, 2.000 afios despué ilton retomo el estudio del atomo y
aport6 las bases de la teoria atémica moder

\ Algunos de los postulados de'Dalton, como el que dice que la materia es disconti-
nua, ain siguen vigentes; pero su error consistié en considerar que los atomos eran
esferas rigidas, indivisibles e indestructibles.

Importantes descubrimientos, como el de la electricidad y el de la radiactividad,
permitieron a los fisico-quimicos del siglo XIX concluir que el &tomo esta formado por
particulas aun mas pequeias, llamadas particulas fundamentales o subatéomicas.
Las tres mas importantes) aunque no las Unicas, son: los electrones, los neutrones y

‘los protones.

El atomo es una estructura infinitamente pequeia: el mas ligero, el de hidrégeno,
tiene un didgmetro aproximado de 10 ° m (0,0000000001 m) y una masa de alrededor
de 1,7 . 10 %" kg (0,0000000000000000000000000017 kg). Si pudiéramos reducirnos a su
tamaiio, todos los habitantes del mundo cabriamos en la cabeza de un alfiler. Mas sor-
prendente todavia es pensar que casi toda su masa esta situada en menos de la diezmi-
llonésima parte de su volumen, mientras que el resto se halla ocupado por la nada mas
absoluta, interrumpida ocasionalmente por un cuerpo mas diminuto atn (el electron), 30m
que tiene carga negativa y que a veces se comporta como una onda. ‘
;Pero cé6mo se llegd a determinar su estructura?

Electricidad; radiactividad.

Y=l

3mm
NOTICIAS SOBRE LA CIENCIA
Los dias nublados ayudan a la ciencia e
Sucedi6 en Francia, en febrero de 1896:.. Enel esquema, que no se dibujé’a es-
Fascinado con el descubrimiento de los rayos X, realizado en 1895 por el alemén Wilhelm Conrad calla, si el punto rojo fuera el nu’cleo
Roentgen (1845-1923), Antoine-Henri Becquerel trabajaba en su laboratorio interesado en el com- atomico (3 mm de diametro), el circu-
portamiento de una sustancia fluorescente derivada del uranio. : lo blanco que representa a tO.d’O el &
Su experimento consistia en envolver una pelicula fotogréfica con papel negro y exponerla a la luz tomo tendria que tener un diametro

solar con un cristal del sulfato potdsico de uranilo encima. Su razonamiento era que la luz activarfa la de 30 m.
fluoresceina del cristal, y que los rayos X producidos penetrarfan a través del papel, velando la pelicu-
la. Sin embargo, como se sucedieron una serie de dfas nublados, Becquerel reveld las peliculas, con-
vencido de no encontrar ninguna impresién. Su asombro fue grande al ver que las placas estaban fuerte-
- mente impresionadas. El uranio emitfa radiaciones que no dependian ni de la fluorescencia ni de la luz so-
lar. Sin quererlo, habia descubierto la radiactividad.
Fuente: Asimov, 1. Cronologia de los descubrimientos. Editorial Printer Colombiana, 1992.
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"Aunque se sospechaba que los atomos no eran indivisibles, la aceptacion general de este hecho no se
produjo hasta que fue confirmado por las experiencias efectuadas con tubos de descarga por Joseph
Thomson (1856-1940). Los tubos de descarga son también llamados tubos de rayos catdédicos o tubos de
Crookes, en honor al fisico inglés William Crookes (1832-1919), quien realizé importantes experiencias
en las cuales se basé Thomson. ;Sabian que el tubo de descarga utilizado por Thomson en 1897 para
descubrir los electrones era un dispositivo similar al tubo que tiene el televisor comun?

Colimador

Pantalla

Rayos catddicos fluorescente

Haz de electrones

o

Colimador

Thomson interpret6 los resultados de estas experiencias, y en un intento por demostrar la naturaleza de estos rayos catédicos, los llamé
electrones, nombre que habia sido sugerido por George Stoney (1826-1911). Thomson estableci6, ademas, que los electrones tienen na-
turaleza corpuscular, es decir que son particulas materiales, y pudo determinar la relacion entre la masa (m), expresada en gramos, y la carga
(e), expresada en coulombios, de los electrones:

El valor de esa relacion es: % = 1,75881 . 10% /g

Este valor es independiente del gas que ocupaba el tubo, de la composicion de los electrodos y de la naturaleza de la fuente de electricidad.

- Quimica
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El modelo de Thomson y la experiencia de Rutherford

El descubrimiento de Thomson dejaba pendiente algunas dudas razonables: jexiste
alguna relacién entre el electron y el atomo?, ,de dénde salen los electrones que for-
man los rayos catédicos?: jprovienen de la materia que habia en el interior del tubo?

Como en su estado fundamental los 4tomos no tienen carga eléctrica, es decir que
son neutros, resulta que en el supuesto caso de que contuvieran electrones cargados
negativamente deberian contener, también, cargas positivas que los contrarrestasen.
Philipp Lenard (1862-1947) pensé, entonces, que los dtomos podian ser agrupaciones
de particulas positivas y negativas, iguales en todos los aspectos salvo en la carga.
Pero esta posibilidad parecia improbable pues, ;por qué los 4tomos no emitian par-
ticulas positivas? ;Por qué eran siempre electrones?

Thomson sugiri6, entonces, su modelo atémico, seguin el cual el 4tomo era una esfera

solida de materia cargada positivamente, con los electrones incrustados en un numero
- adecuado para que la carga total fuese nula. '

Con el fin de aclarar un poco méas las caracteristicas de la estructura atémica, a
Ernest Rutherford (1871-1937), un brillante estudioso de la radiactividad, se le ocurri6
una idea genial: bombardear dtomos con radiaciones para intentar desmenuzarlos y
saber asi qué habia en su interior. Rutherford conocia que la radiacion era de natu-
raleza compleja e identificé tres componentes: las particulas o, las particulas Byla
radiacion vy, que seran estudiadas mas adelante. El “cafién” para bombardear los ato-
mos de una ldmina de oro (Au) eran los elementos radiactivos (uranio, torio, radon), y
las “municiones”, las particulas o emitidas por ellos.

Si la carga positiva y la masa de los atomos se encuentran distribuidas uniforme-
mente en todo el volumen atémico, las particulas o que tienen carga positiva de-
beran desviarse ligeramente al atravesar la 1dmina metalica. Sin embargo, al hacer la ex-
periencia Rutherford observo lo siguiente:

« ‘l La mayoria de |as partlculas a
atravesaban la lamina sin sufrir
ninguna desviacion. ‘

2. Algunas particulas eran desv;n

Fuente de

particulas o Pantalla

misma para todas ellas.

‘ particulas era fuertemente repe-
lida e invertia su trayectana con
un angulo de 180

Lamina
de oro

Estas observac10nes 11evaron a Rutherford a formular una hipotesis, hoy plenamente
confirmada: la materia no se distribuye de manera uniforme en el interior de los ato-

. mos, sino que, por el contrario, la mayor parte de la masa y toda la carga posmva se‘

_concentran en una zona central, muy pequefia, llamada nicleo.

Con esta suposicién, los resultados de la experiencia se pueden explicar asi:
e La mayoria de las particulas o no se desvian, porque no se encuentran con el nicleo.
Los dtomos estarian formados en su mayor parte por espacios vacios.
e La desviacién de las particulas o se debe a que éstas pasan cerca de una concentra-
cién de carga también positiva.
e Cuando alguna particula o rebota, significa que choca frontalmente con un blanco muy
pequetio con fuerte carga positiva.

Con estas evidencias, Rutherford propuso, en 1911, el modelo nuclear del atomo,‘ '
por el cual todos los dtomos estan formados por ntcleo y corteza. El nicleo, segtin él

era muy pequeno respecto del resto, y los electrones gnraban en 6rbitas, tal como los
planetas giran alrededor del Sol

130 Ciencias naturales

_ adas, aungue la magnitud dees
tas desviaciones no resultaba la

3. Una pequefa fraccién de las :

El modelo de Thomson, debido a su
apariencia, se conoce como modelo
“pastel de pasas” o modelo “sandia”.

Particula o. Segun lo observa-
do por Rutherford, particula
que tiene masa atémica apro-
ximadamente igual a 4 y car-
ga positiva igual a 2. Hoy se

. sabe que corresponde a un &-
tomo de helio.

Radiacién. Transmisién de e-
nergia por medio de ondas
electromagnéticas.

El modelo del Sistema Solar inspir6 a
- Rutherford en el modelo atémico.
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~ tenian el mismo valor de carga que los electrones (pero de sig

el catedo perforadn. Eugen Goistem (1850 930) observo que, ademas de los rayos catodi
son emitidos por el anodo v que se propag en sentado contrano al de los rayos catodicos Los Hamo rayos canales ~

. tones y de neutrones que hay en el Imsmo

n y del neutrén

Ademas de postular su modelo atémico, Rutherford hizo un importante descubri-
miento: al determinar la carga del nicleo del oro, hallé un valor que suponia la exis-
tencia de 79 cargas positivas unitarias. Si en lugar de una lamina de oro colocaba una
de cobre, el nicleo, seglin sus calculos, tenia 29 cargas positivas. En aquel entonces,
1911, ya se conocian 85 elementos, ordenados en la tabla de Mendeleiev y numerados
por orden creciente de sus masas atémicas. ‘Rutherford(observé, sorprendido, jque el
nimero atémico de cada elemento (Z) coincidia con el niimero de cargas posi-
tivas del nicleo!

, Estos hallazgos sustentados por Vanas expenenmas entre ellas la de los rayos anodl—
_€os 0 rayos canales, permltleron a Rutherford af”lrmar que todo los nucleos atommos, .

ones. Los protones‘ 1

; ontrano es dec1r, .

contenian particulas fundamentales posmwas a las que llamo |

positivo) y masa 1.836 veces mayor que la del electron. ~

Hacia fmes del svgla )(D(, msentras trabajab | con tubos de descarga srm:lares a 101 U %&es '

o rayos anodlcos

Rayos catddicos

Pared del tubo

Rayos canales o anddicos

partlcu!as pomwas remanentes wajan haaa el cétudm Camo ¢l catodo esté perfoi'a
atraviesan ys se forman los rayos canales que se detec’can enla pared del tube Si el ga
posxtwas stm dxrectamente protones . _ « .

La confirmacién del protén reafirmé el modelo de Rutherford. Sin embargo, algo
fallaba. Si la particula o tiene una masa igual a 4 y sélo dos cargas, ;por qué la masa
es practicamente el doble de la carga?

No fue sino hasta 1932 que el fisico inglés James Chadwick (1891-1974) descubri6
la tercera particula fundamental. Al bombardear berilio (Be) con particulas o de alta
energia, encontré una particula sin carga. Debido a que era eléctricamente neutra, la
denominé neutrén. Como no tenfa carga, era necesario detectarla por sus efectos
secundarios. Al hacer incidir estas particulas sin carga sobre un trozo de parafina, se
eliminaban protones de ella, que si podian ser detectados. Por lo tanto, las particulas
que impactaban sobre la parafina tenian una masa similar a la del proton

, Los descubmmentos del proton y del neutron pemuneron deﬂmr el numero atonuco; .

Segun estas definiciones, la particula o estaria compuesta por dos protones y dos
neutrones, o sea que se trataba de niicleos de helio.

mson pero con
unos rayos que

quimico

A ;Cmo justificarian, segun

los descubrimientos de Chad-
wick, que la relacion de masas
entre el 4tomo de helio y el de

hidrégeno es 4 a 1?

En el capitulo 8, se estudian las
propiedades pericdicas de los
elementos y la tabla de Men-
deleiev. En el capitulo 2, po-
drén comprobar que el nime-
ro atdmico es “la cédula de i-
dentidad” de cada elemento

Fisica

Rayos anddicos; particulas o, neu-
trones.




Los radioisoto;

En el cuadro siguiente se observan las masas atémicas relativas de diferentes elementos.

Elemento A

Sodio (Na) 22,98 11
Oro (Au) 196,96 79
Oxigeno (O) 15,99 8
Cloro (ClI) 35,45 17

(Por qué si la cantidad de protones y de neutrones esta expresada en nimeros en-
teros, la masa atémica relativa no lo esta?

El quimico inglés Frederick Soddy (1877-1956) propuso que en el lugar que ocupaba
un elemento en la tabla periédica podia haber més de un tipo de dtomo. A estas varie-
dades atomicas que ocupaban el mismo lugar, Soddy las denominé is6topos (del griego
isos, igual, y topos, lugar). Ocupan el mismo lugar en la tabla, tienen el mismo nimero
atémico y, por lo tanto, el mismo nimero de protones en el nicleo (y, para mantener la
neutralidad, el mismo niimero de electrones en la periferia). Se diferencian en el nimero
de neutrones.

El valor de 1a masa atémica relativa se calcula como la masa promedio de la mezcla
natural de los is6topos. Por ejemplo: en la naturaleza hay tres is6topos del magnesio (Mg):

23,98504
24,98584
25,98259

* Las masas atémicas relativas fueron determinadas experimentalmente y estan referidas a la unidad de masa atémica.

La masa atémica promedio del magnesio (y la que aparece en la tabla periddica) sera:
m = 0,7870 . 23,98504 + 0,1013.24,98584 + 0,1117 . 25,98259
m = 24,31

Entre los is6topos, existen algunos que permanecen estables a través del tiempo; en
cambio, otros son inestables y emiten radiaciones. Estos ultimos se conocen con el
nombre de nucleidos o radioisétopos.

La pregunta que surge es: ;por qué algunos dtomos (mas precisamente sus nicleos)
son estables y otros no lo son?

Es sabido que las cargas de igual signo se repelen. Sin embargo, en el nucleo, los pro-
tones pueden permanecer unidos debido a una fuerza de atraccion muy intensa, llamada
fuerza nuclear; los neutrones actuarian como “ganchos” que mantienen unidos a los pro-
tones, atrapandolos en una especie de red. Cuando la cantidad de protones resulta muy al-
ta (méas de 83), o hay un exceso de protones o de neutrones en el nucleo, éste es inestable
y se desintegra emitiendo radiaciones. La emisién espontanea de radiaciones se conoce
como radiactividad natural. Este fenémeno es una de las pruebas fundamentales para

o Son particulas materiales, con la | e Son particulas materiales, con ma- . e Consisten en radiacién electro-
masa de un ndcleo de helio. sa y carga iguales a las de los elec- magnética de elevada energia
e Estan formadas por dos protones . trones. y velocidad igual a la de la luz.
y dos neutrones. o Abandonan el &tomo a velocida- = ® No sufren desviacién en un cam-

o Sufren desviacion contraria alos | des proximas a la de la luz. po magnético.
rayos catédicos. i o Sufren la misma desviacién que | ¢ Tienen carga nulay se conside-

e Tienen carga positiva +2. los rayos catddicos. ran sin masa.

e Tienen masa muy grande y po- . © Tienen carga negativa -1. e Son altamente penetrantes: s6-
ca penetrabilidad: las detiene u- | ® Son mas penetrantes que los ra- lo pueden ser detenidas por una
na hoja de papel. yos o se detienen frente a una lamina gruesa de plomo.

lamina de aluminio.

226 226

4 218 218 0 125 125
s Ra —8 L Rn + ,He

8a PO —— s At + e 5 e —» Te + 7

menor masa?
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A El nimero de protones y
neutrones en los nucleos de los
4tomos de baja masa atémica
es casi el mismo. ;Como es esta
relacion en los 4tomos de ma-
yor masa atémica? ; Serdn mas
o0 menos estables que los de

En el capitulo 4, se amplia la
informacion sobre la masa ato-
mica relativa y la unidad de ma-
sa atomica.

Desintegracion.

Isétopo. Dicese del 4tomo que
tiene el mismo numero ato-
mico que otro pero distinto nu-
mero masico.,

Masa atomica relativa (A, ).
Numero que indica cudntas
veces es mayor la masa de un
dtomo que una unidad de
masa atémica.

Unidad de masa atémica (uma).
Doceava parte de la masa de
un dtomo del isétopo 12 del
carbono ('?C).
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Toda desintegraciéon natural ocurre de manera espontinea y es un proceso alea-
torio, es decir que no se puede predecir exactamente cuando un nicleo determinado
va a desintegrarse. Lo que si podemos es calcular la probabilidad de que un nicleo se
desintegre en un tiempo determinado. Con ese fin, se asocia a cada sustancia radiacti-
va una magnitud caracteristica, llamada periodo de semidesintegraciéon.

El periodo de semidesintegracion, o tiempo de vida media de un radioisétopo (T1/2),
es el tiempo necesario para que se desintegre la mitad de los niicleos presentes en una
muestra de ese nucleido.

Dicho de otra manera: si tenemos una masa m de un radioisétopo, y al cabo de ca-
torce dias se reduce a la mitad (la otra mitad se ha desintegrado), diremos que su pe-
riodo de semidesintegracién es de catorce dias. El periodo de semidesintegracion varia
para las diferentes sustancias radiactivas, desde millones de afios hasta fracciones de se-
gundo. Esta propiedad, junto con la caracteristica de la radiaciéon emitida (tipo y canti-
dad), es considerada en caso de utilizar los radiois6topos con varios fines. Por ejemplo:

Periodo
Hidrc’fgeno-3 12,5 afios
Carbono-14 5,7 . 10° afios
Sodio-22  6,6.10% dias
Fosforo-32 9,9 dias
Potasio-40 1,3. 10° afios
Cobalto-60 5,7 afos
Yodo-125 58 dias
Mercurio-206 7,7 minutos
Plomo-210 15,2 anos
Plomo-211 25,0 segundos
Radon-219 2,7 segundos
Radio-223 7,8 dias
Radio-226 1,6 . 10° afios
Uranio-235 2,5 . 10° afios
Uranio-238 4,5 . 10° afios
Plutoni0-24L 1,7

Sirve para estimar la edad de
los restos arqueoldgicos.

En geoquimica se utiliza para
determinar la edad de las rocas.

El trabajo de los quimicos nucleares no se limita a estudiar y aplicar los radioisé6-
topos naturales. En el laboratorio es posible fabricar elementos radiactivos. El proce-
so se conoce con el nombre de transmutacion nuclear y, a diferencia de la desintegra-
cién natural, no es espontaneo sino inducido.

El primer radioisétopo artificial fue obtenido en 1934 por Frédéric e Iréne Joliot-
Curie, mediante el bombardeo del aluminio con particulas o para obtener f6sforo-30
radiactivo (y un neutrén), segun la siguiente ecuacion:

30 . 0. 1
Re s e

Las principales reacciones nucleares inducidas son la fusion nuclear y la fisién
nuclear.

Cualquier sustancia radiactiva evolu-
ciona en el tiempo ajustandose a una
curva de desintegracion:

Nimero de nucleos

Nof2|---

A

No/d|-==~

2T 37 Tiempo

===

N° ndmero de nicleos
iniciales.

Se aplica como terapia contra
el cancer.

Se utiliza como combustible
en los reactores nucleares.

Transmutacion nuclear. Inte-
raccién en la cual un nucleo
atémico es bombardeado con
otro nucleo o con una parti-
cula subatomica (neutrdn, pro-
tén, fotdn, etc.) para produ-
cir uno o mas nucleos, o una
particula elemental como pro-
tones, neutrones, fotones o
particulas o.




Si alguna vez jugaron al pool, habran nota-
do que para comenzar el juego se golpea la bo-
la blanca para “desparramar” todas las de-
mas. Algo similar ocurre cuando un 4tomo pe-
sado es bombardeado con un neutrén: se rom-
pe por lo menos en dos nicleos intermedios.
En este proceso, que se conoce con el nombre
de fision nuclear, también se emiten otras
particulas, ademas de las radiaciones, y una
gran cantidad de energia.

;Por qué se utilizan neutrones y no proto-
nes para bombardear el nicleo de uranio?

Los neutrones no tienen carga eléctrica, pueden aproximarse sin problemas al ni-
cleo, aun teniendo velocidades bajas. En cambio, si se bombardea un nucleo con par-
ticulas con carga positiva, como los protones o las particulas o, su velocidad debe ser
extremadamente alta para poder vencer la fuerza de repulsion, que aumenta en forma
considerable al aproximarse al nicleo.

La fisién del atomo de uranio-235, producto de la interaccién de los neutrones tér-
micos, tiene gran importancia en la generacién de energia en las centrales nucleares.
Una de las reacciones que ocurren es la siguiente:

U +n —» 2Rb + WCs + 2n

Rubidio-95 Cesio-139  Neutrones

rapidos

Uranio-235 Neutrén

térmico ’

La masa de uranio-235, sumada a la masa del neutrén, es ligeramente superior a la

suma de las masas de los nucleos producidos. Este pequeio defecto de masa se ha

transformado en energia. Los neutrones que se obtienen en la fisién de un nicleo de

uranio-235 pueden utilizarse para bombardear otros niicleos del is6topo y para provo-

car nuevas fisiones que, a la vez, produciran nuevos neutrones, y asi sucesivamente.

Se origina de este modo una reaccién en cadena, mediante la cual, en un tiempo muy

breve, se consigue la fisiéon de un gran nimero de nicleos, y se libera una enorme can-
tidad de radiacion y energia.

Criptén-91

Esquema de reaccion en cadena

——b—b

\Re:cién en cadena

Neutrén ,
— —

Uranio 235

Radiaciéon

Bario-142

En las reacciones de fusién nuclear se combinan dos nicleos de masa atémica
baja, a altisimas temperaturas, para formar otro mas complejo, con emisién de particu-
las o radiaciones gamma. A través de las reacciones de fusién nuclear, se formaron
todos los elementos quimicos conocidos en el interior de las estrellas.

Se estima que para el afio 2025, se podra utilizar este fenémeno para obtener e-
nergia aprovechable. El interés reside en que mientras que los residuos radiactivos de los
reactores de fisién permanecen en actividad durante millones de afios, los de fusion
son practicamente limpios.

134  Ciencias naturales

En el capitulo 1, se analiza por
qué las reacciones nucleares, a
diferencia de las reacciones qui-
micas ordinarias, no responden
a la ley de conservacion de la
masa y con ellas se puede com-
probar el cumplimiento de la
ecuacion de Einstein. En el ca-
pitulo 2, se desarrolla el tema
de la fusion nuclear en las es-
trellas y del aprovechamien-
to de este proceso.

A Los neutrones producidos
en la fision poseen una enor-
me velocidad (neutrones rapi-
dos). Sin embargo, su eficien-
cia para producir otras fisiones
es muy baja; para mejorarla, se
los modera o termaliza con a-
gua pesada, agua o grafito. In-
vestiguen como se realiza este
proceso.

En nuestro pais se producen reaccio-
nes de fision nuclear en-las centrales
nucleares de Atucha (prov. de Buenos
Aires) y Embalse Rio Tercero (prov. de
Cérdoba).

R L
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Numerosos fueron los descubrimientos y
fenémenos observados que permitieron diluci-
dar la constitucién del nicleo atémico y confir-
mar, en este sentido, el modelo propuesto por
Rutherford; pero este modelo tenia algo que no
se podia explicar. Consideremos el &tomo de hi-
drégeno: el electrén gira alrededor del protdn,
mantenido por la atraccién eléctrica. Segun la
Fisica clasica, el electréon seria una particula acelerada que emite energia radiante en
forma permanente. Al perder energia, el electrén caeria hacia el nicleo, estrellandose
finalmente en él.
Ninguna de estas cosas ocurria, y el modelo de Rutherford fue desechado, ;por qué?:
¢ Por un lado, en 1900, un fisico aleman llamado Max Planck (1858-1947) habia descu-
bierto que cualquier particula (electrén, atomo, molécula) que oscila, emite energia
(en forma de radiacién electromagnética), cuyo valor puede ser sélo miiltiplo de una
cantidad discreta de energia llamada cuanto. Por lo tanto, la energia emitida por el
electrén no podia ser continua.

e Por otra parte, si todos los electrones hubieran terminado estrellados en el niicleo,
todos los atomos del Universo se hubieran desintegrado hace mucho tiempo.

Fue un discipulo de Rutherford, el fisico danés Niels Bohr (1885-1962), quien pro-
puso un nuevo modelo atémico que resolvia la inestabilidad del modelo anterior. En
este modelo se mantiene la estructura planetaria propuesta por Rutherford, pero se
aplican los principios cuanticos sobre la emisién de energia, introduciendo una serie
de condiciones sobre el comportamiento del electrén.

Modelo de Rutherford

Segtn el modelo propuesto por el joven Bohr, los electrones glran alrededor del nu— '
_cleo en un nimero limitado de 6rbitas estables. Es decir que el electrén no puede mo-

verse a cualquier distancia del niicleo, sino a distancias determinadas. Ademas, cuan-

do un electrén se encuentra en una ‘Orbita estable, no emlte energla Los electrones’[ '

solo pueden ganar o perder energla cuando “saltan” de una orblta a otra. -

Para entender este modelo, imaginen una biblioteca con libros. Los libros no pue-
den ser ubicados en cualquier posicion, sino dentro de un estante determinado. Cada
estante se encuentra a una determinada altura del suelo, lo cual implica que, segin
coloquemos un libro en uno u otro estante, tendra una determinada energia potencial.

Segun este modelo, el &tomo puede estar en estado fundamental o en estado
excitado. Por ejemplo, para el atomo de hidrégeno:
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Atomo de hidrégeno Atomo de hidrégeno
en estado fundamental excitado

Atomos de hidrégeno que vuelven al estado fundamental

Al absorber energia el electréon “salta” desde el nivel 1 al nivel 3. Luego puede vol-
ver al nivel 2 o al nivel 1, con la emisién de una radiacion caracteristica. De esta mane-
ra, el modelo de Bohr encuentra una explicacién cualitativa y cuantitativa a la genera-
cion de cada radiacion electromagnética responsable de cada linea de absorcién o de
emisién del espectro discontinuo de un elemento determinado. Por otro lado, si el
electrén en su estado fundamental recibe energia, se va alejando del nucleo. Para
cada atomo existe una cantidad de energia tal que, cuando el electrén la recibe, se
aleja tanto del ndcleo que sale de su zona de atraccion. El electrén abandona el atomo
y se forma un ion. Dicha energia se denomina energia de ionizacién.

Fisica

Fisica clasica; aceleracion de par-
ticulas; teoria cuantica; estructu-
ra atomica.

Cuanto de energia. Unidad ele-

mental; la cantidad mas peque-
Aa de algo. El valor de un cuan-
to de energia es directamente
proporcional a la frecuencia de
la radiacion emitida. Ambas
magnitudes, la energia del cuan-
to y la frecuencia (), pueden
relacionarse mediante la expre-
sion: E, . =h.\

En esta expresion, h represen-
ta una constante universal, lla-
mada constante de Planck, cu-
yo valores: h=6,62.103%J.s.
Espectro. En general, separa-
cién en frecuencias de la radia-
cién de tal forma que cada fre-
cuencia aparezca en una posi-
cién diferente.

Frecuencia. Numero de vibra-
ciones por unidad de tiempo.
Se mide en hertz.

En la apertura del capitulo 2,
se explica que cada elemento
quimico tiene un espectro ca-
racteristico. Con la teoria cuan-
tica se comprende por qué di-
chos espectros no son conti-
nuos, sino que tienen bandas ca-
racteristicas para cada sustancia.

Quimica
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El modelo de Niels Bohr fue rapidamente aceptado por sus contemporaneos. Sin
embargo, en la concepcion actual del modelo atémico se agregan varios elementos de
la Fisica iniciada a partir de la hipétesis de Planck, también llamada Fisica cuantica.

Por un lado, en 1905, Albert Einstein habia explicado el efecto fotoeléctrico a par-
tir de la hipétesis cuantica de Planck y del supuesto de que la luz no se comporta sélo
como onda, sino que lo hace también como un chorro de corpiisculos, a los que llamé
fotones. Si se acepta que la luz tiene un comportamiento dual, es decir que puede con-
siderarse tanto como onda y como particula, ;por qué no pensar que una particula
puede tener un comportamiento ondulatorio?

En 1924, el fisico francés Louis De Broglie (1892-1987) enuncié este razona-
miento en forma de principiO'

‘ Toda pamcula en mowmlento esta asoc1ada auna onda

Por otra parte, en 1927 el fisico aleman Werner Helsenberg (1901 1976) enuncio
el~ rincipio de incertidumbre (llamado también principio de imprecisiéon o incer-
teza), por el cual se establece que ciertos pares de magnitudes fisicas no pueden
medirse simultdneamente con un grado de precisién total%Una manera de enunciar

este principio puede ser la siguiente:

No se puede conocer sunultaneamente y con una preasmn absoluta la posmlon y la
cantldad de movumento de un electron.

El modelo atémico actual se construye a partlr de los siguientes supuestos:

® Como el electrén es una particula en movimiento, lleva asociada una onda, y el com-
portamiento de dicho electrén se describe mediante una ecuacion de onda, similar a
la que se usa para el estudio de la luz.

e Puesto que no es posible conocer todo sobre el electrén durante todo el tiempo, se
emplearan probabilidades para indicar cuales son sus propledades (posicién, veloci-
dad, energia, etcétera).

e .a energia de los electrones esti Cuantlzada es decir, s6lo puede tener ciertos valo-
res y no puede tener ningin otro, )

La ecuacion de ondas tiene varias soluciones, cada una de las cuales describe una
posible situacién en la que puede encontrarse un electrén (en una cierta regioén del ato-
mo y con una cierta energia). Las distintas soluciones se obtienen introduciendo unos
nimeros, llamados niimeros cuanticos, cuyos valores varian dentro de ciertos limi-
tes. Las soluciones son funciones matematicas y pueden representarse graficamente.
Dicha representacion delimita una regién del espacio en torno del nicleo, donde la
probabilidad de encontrar al electrén es elevada. Tradicionalmente se denomina orbi-
tal a cada una de esas zonas.

~Un orbltal es una reglon del atomo en que la probablhdad de encontrar un electron ‘

, con una cierta energia, es muy elevada.

NOTICIAS SOBRE LA CIENCIA

En el capitulo 8, se analizan los
numeros cuanticos y su rela-
cidén con la configuracion elec-
tronica.

Foton. Particula que viaja con
la rapidez de la luz, cuya e-
nergia esta relacionada con la
frecuencia de la radiacién.
Onda. Perturbacion que se re-
pite con regularidad en el es-
pacio y en el tiempo y que se
transmite progresivamente de
una particula a otra o de una
region a otra en el vacio.

Catodo Anodo

Efecto fotoeléctrico. Cuando un ra-
yo luminoso de una frecuencia deter-

~ minada incide sobre un metal, éste e-

mite electrones.

El efecto fotoeléctrico

Sucedi6 en Alemania, en 1902...
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El fisico alemén Philipp Lenard (1862-1947), quien durante sus
primeros afios trabajé como ayudante en el laboratorio del ya desa-
parecido y prestigioso fisico. Heinrich Hertz (1857-1894), demostrd
que el efecto fotoeléctrico, que se produce cuando la luz incide sobre
la superficie de un metal, ocurre por la emisién de electrones. Catorce
afos antes, Hertz habfa demostrado la gran facilidad con que las chis-

pas eléctricas cruzan pequefios espacios, cuando la luz ultravioleta in-
cide sobre esos espacios. Lenard demostr6 que el efecto se producia
por emisién de electrones y, ademas, establecié que no todas las luces
son capaces de provocar la emision; deben tener una frecuencia mini-
ma (por debajo de la cual no se produce el efecto), caracteristica para
cada metal.
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Con el descubrimiento del neutrén, se pensé que ya se disponia de los constitu-
yentes elementales de toda la materia conocida. Las particulas serian tres: el electron,
el protén y el neutrén. Con ellos era posible construir todos los atomos que forman la
materia ordinaria, asi como la energia que absorben o desprenden cuando se producen
transiciones entre sus diferentes niveles energéticos. Las propiedades de estas particu-
las se podrlan resumir de la siguiente forma:

Esta estructura fundamental duré poco tiempo, pues en el afio 1932, el mismo ano
en el que descubri6 el neutrén, Carl David Anderson (1905-1991) descubri6 otra parti-
cula elemental, cuando analizaba las trayectorias dejadas en una camara de niebla por
los rayos cosmicos. Esta particula era absolutamente idéntica al electrén pero con car-
ga positiva, por lo que recibié el nombre de positrén (e). Fue la precursora de una
gran cantidad de particulas elementales que, si bien no forman parte de la materia or-
dinaria, se producen o desaparecen durante algunas reacciones que tienen lugar en su
seno bajo ciertas condiciones.

En la cdmara de nie-

bla, las particulas sub-

1| atomicas se detectan

por la trayectoria que

siguen luego de cho-
¥ <% b | {1 car entre si.

A partir de este descubrimiento, y en especul desde 1946 se fueron descubriendo

mas de doscientas nuevas particulas cada vez mas pequenas, algunas de vida efimera.

Dos de los grupos de particulas mas importantes son los leptones y los hadrones.

e Los leptones son mas livianos y pueden desplazarse libremente. Existen seis tipos
de ellos: los electrones, los neutrinos (hay tres variedades: electrénico, muénico y
taudnico) y los muones (de dos clases: positivo y negativo).

¢ Los hadrones son particulas méas pesadas, como por ejemplo: los protones, los neu-
trones, los piones y los mesones.

Se postula que cada hadrén esté formado a su vez por particulas mas pequeiias, los

quarks. Existen seis tipos de quarks, cada uno de los cuales tiene diferentes masas o

cargas eléctricas.

La masa se expresa en valores de energia segun la equwalenma masa-energ| .. ' ]
%:* La carga esta referida a la carga del electron. ; . %
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Se ha comprobado que un protén esta formado por tres quarks: dos up y uno down.
El neutrén, en cambio, esta formado por un quark up y dos quarks down.

Con este equipo detector de particu-
las, investigadores estadounidenses des-
cubrieron, en 1994, el quark top.

Quimica
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