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

Unos 400 afios antes de Cristo, el filésofo griego Demacrito consideraba que la materia estaba constituida por
pequefisimas particulas que no podian ser divididas en otras méas pequefias. Por ello, llamo a estas particulas
atomos, que en griego quiere decir "indivisible". Demdcrito atribuyé a los &tomos las cualidades de ser
eternos, inmutables e indivisibles.

Sin embargo, las ideas de Demdcrito sobre la materia no fueron aceptadas por los filésofos de su época y
hubieron de transcurrir cerca de 2200 afios para que la idea de los atomos fuera tomada de nuevo en
consideracion.

Modelo atomico de John Dalton 1808 (1766 — 1844)

Durante el siglo XV y principios del X1X algunos cientificos habian
investigado distintos aspectos de las reacciones quimicas, obteniendo las
Ilamadas leyes clasicas de la Quimica (Ley de conservacion de la masa,
Ley de las proporciones definidas). Sobre la base de estas leyes se propone
el primer modelo atomico con bases cientificas.

Fue formulado en 1808 por John Dalton, quien imaginaba a

los atomos como diminutas esferas. Fue el primero que descubrié la
ceguera hacia los colores.

Este primer modelo atomico postulaba:

- La materia estd formada por particulas muy pequefias Ilamadas atomos,
que son indivisibles y no se pueden destruir.

- Los &tomos de un mismo elemento son iguales entre si, tienen su propia
masa y cualidades propias. Los atomos de los diferentes elementos tienen
masas diferentes.

- Los compuestos se forman al unirse los &tomos de dos o mas elementos en proporciones constantes y
sencillas. Todas las moléculas del compuesto Agua son iguales entre si y estan formadas por la union de
2 atomos del elemento Hidrogeno y 1 atomo del elemento Oxigeno.

- En las reacciones quimicas los &tomos se intercambian, pero, ninguno de ellos desaparece ni se transforma.

Esta teoria fue muy importante en su momento, a principios del siglo XIX 'y se debe reconocer la increible
capacidad del pensamiento que permitio imaginar la materia formada por particulas que no se podian
visualizar.

Modelo atomico de Sir Joseph Thomson 1898 (1856 — 1940)

Entre 1891 y 1897 el fisico J. J. Thomson realiz6 experiencias en tubos de
descarga de gases. Observo que se emitian unos rayos desde el polo negativo hacia
el positivo, los llamo rayos catodicos. Los tubos de rayos catodicos eran tubos de
vidrio que contenian un gas a muy baja presion y un polo positivo (anodo) y otro
negativo (catodo) por donde se hacia pasar una corriente eléctrica con un elevado
voltaje.
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Al estudiar las particulas que formaban estos rayos se observo que eran las mismas
-\ siempre, cualquiera que fuese el gas del interior del tubo. Por tanto, en el interior de
| todos los atomos existian una o0 mas particulas con carga negativa. Es la primera
particula subatémica que se detecta. Por lo tanto, demostro que dentro de los atomos
hay unas particulas diminutas, con carga eléctrica negativa, a las que se llamo electrones
= Los conocimientos que Thomson disponia eran suficientes para reflexionar sobre la estructura
interna de los atomos y sugerir que estaban constituidos por particulas mas pequefas.

A principios del siglo XX se sabia que:

- La masa del electrén es menor a la masa de los atomos, aun del mas pequefio, el atomo de hidrégeno.
- Los electrones estan presentes en toda la materia.

- Los electrones tienen carga negativa. "Masa" de Carga
- La materia es eléctricamente neutra. positiva

Electrones

Al ser tan pequefia la masa de los electrones, el fisico J. J. Thomson propuso,
que la mayor parte de la masa del &tomo corresponderia a la carga positiva,

que ocuparia la mayor parte del volumen atomico. Propuso entonces su modelo
atdbmico como una especie de esfera positiva continua en la que se encuentran
incrustados los electrones, mas o menos como las pasas de uva en un budin, de
manera que el atomo es eléctricamente neutro.

Este modelo logro explicar satisfactoriamente los conocimientos quimicos y fisicos del
momento. En pocos afios, mediante nuevos experimentos se llegd a la conclusién que la carga positiva no
estaba distribuida por todo el a&tomo.

Modelo atdmico de Ernest Rutherford 1911 (1871 — 1937)

Logro la primera transmutacion artificial de elementos quimicos mediante el
bombardeo con particulas alfa de nitrogeno, que se transformo durante el proceso
en un isotopo del oxigeno.

En 1911, E. Rutherford y sus colaboradores bombardearon una fina lamina de oro
con particulas alfa (positivas), procedentes de un material radiactivo, a gran
velocidad. El experimento permitié observar el siguiente comportamiento en las
particulas lanzadas:

- La mayor parte de ellas atravesaron la ldmina sin cambiar de direccion.
*8 - Algunas se desviaron considerablemente.

& - Unas pocas particulas rebotaron hacia la fuente de emision.

Las observaciones fueron sorprendentes y no pudieron ser explicadas Detector de
de forma inmediata. Afios después Rutherford logré una interpretacion Pt
satisfactoria. Para ello debio rechazar el modelo atomico de Thomson
que, al no poder explicar lo observado perdio validez. Surgi¢ asi

en 1911 otro modelo atomico, el primer modelo atémico Foese de,

particulas

nuclear. Rutherford explico lo observado de la siguiente manera: posiivas
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- La mayoria de las particulas alfa logran atravesar la lamina Partials
metalica si se considera a los atomos de oro como practicamente positivamente
vacios.

- Aquellas pocas particulas alfa que se desvian lo hacen porque en el &tomo habria una zona central maciza 'y
positiva que las repeleria.

- Las particulas alfa que parecen rebotar contra la lamina metélica y salen con un angulo de 180° son aquellas
que se acercarian mas a la zona central positiva del &tomo.



El Modelo de Rutherford establece:

- Una zona central con carga positiva, muy pequefia y maciza, donde se
concentra la masa del atomo, el nucleo.

- Una zona mucho mayor que rodea al nacleo, llamada periferia,
practicamente vacia. En esa zona los electrones giran en orbitas alrededor
del nucleo, como planetas alrededor del sol.

- El atomo es eléctricamente neutro porque tiene tantos electrones

negativos en la periferia como cargas positivas en el nucleo.

A pesar de ser un modelo obsoleto, es la percepcién mas comun del &tomo
del publico no cientifico.

Este modelo logro explicar el experimento de Rutherford con particulas alfa
y otras observaciones, pero comenz6 a ser inadecuado para interpretar
nuevos conocimientos tedricos y experimentales.

Segun los fisicos de ese momento, una particula cargada y en movimiento deberia emitir energia de manera
continua. Si se aplica este concepto al modelo atomico de Rutherford, resultaria un atomo inestable, los
electrones al girar irian perdiendo energia cambiando la trayectoria circular por otra en forma de espiral, y
finalmente serian atrapados por el nucleo.

Modelo atomico de Niels Bohr 1913 (1885 - 1962)

-.! Colaboro en el proceso de creacion de la primera bomba atomica (Proyecto
| Manhattan). Explicacion de fision nuclear

En 1945, concluida la contienda mundial, regresa a la Universidad de
Copenhague, preocupandose por el control de la energia nuclear y por el
desarrollo de sus aplicaciones pacificas. En 1955, fue el primero en recibir el
premio "Atomos para la paz".

En 1913, Niels Bohr dio a conocer su modelo atomico, propuso que los
electrones giran alrededor del nacleo en unos niveles bien definidos.
Retomo la idea de la existencia del ndcleo con carga positiva, zona central
muy pequefia con respecto al volumen total del &tomo donde se concentra la
masa del mismo.

Para explicar por qué los electrones no caen al nicleo a medida que se mueven y van perdiendo energia este
cientifico utiliz6 el concepto de energia cuantizada, idea que fue desarrollada por Max Planck en 1900. Segun
Planck, la energia puede ser liberada solo en forma de “paquetes” a los que denomino cuantos (del latin
guantum que significa cantidad).

En este modelo atomico, Bohr establecié una serie de postulados, que estan referidos exclusivamente al &tomo

de hidrégeno. Mencionaremos algunos:

- El &tomo de hidrdgeno esta formado por un ndcleo central constituido
por un proton y alrededor de €l gira el electron en ciertas orbitas
circulares “permitidas”.

- El electrdn tiene valores definidos de energia (energia cuantizada).

- Si el electrdn gira en la érbita de menor energia, el a&tomo esta en
“estado fundamental”.

- Si el electrdn gira en Orbitas de mayor energia el a&tomo esta en

“estado excitado”.

- Si el electron vuelve desde un estado excitado al estado fundamental
emite energia en forma de radiacion la diferencia de energia entre
ambas orbitas.

- A cada Orbita corresponde un nimero que se relaciona con el valor de
energia (nivel energético). Este nimero puede tener los valores
naturales de 1 a infinito, correspondiendo a n =1 a la drbita de menor
energia y la mas cercana al nucleo.

n=1
n=2
n=3



Con estos postulados Bohr logré ecuaciones matematicas que le permitieron realizar con éxito varios calculos
relacionados con el atomo de hidrégeno.

Sin embargo, cuando pretendié aplicar este modelo a &tomos mas grandes debid introducir tantos cambios a
sus ecuaciones que los célculos se fueron complicando.

Poco a poco el modelo atémico de Bohr fue perdiendo validez al no dar respuestas a nuevas interrogantes y
disminuir su caracter predictivo. Se descartd ademas el concepto de drbita como trayectoria realizada por el
electron alrededor del nicleo.

Modelo atomico de Erwin Schrodinger 1925 - 1930 (1887 — 1961)

Este modelo Ilamado Modelo de Schrodinger, esta basado en complejos calculos que se
expresan en la ecuacion matematica que lleva su nombre.

En la ecuacion de Schrodinger se considera a los electrones con un doble
comportamiento: como particula (tiene en cuenta la masa) y como onda (Louis-Victor de
Broglie propuso la naturaleza ondulatoria de la materia en 1924).

Esta ecuacion se resuelve y el resultado se establece en funcion de tres variables que se
denominan numeros cuanticos.

Uno de estos numeros cuanticos, el llamado nimero cuantico principal, representado
con la letra n (coincide con el nivel de energia del modelo de Bohr) es el que determina
casi exclusivamente la energia de los electrones y resuelve la ecuacién cuando los valores son 1, 2, 3 etc.
hasta infinito. Como resultado final del tratamiento matematico de esta ecuacién y de la construccion y
analisis de graficas se llega a determinar la probabilidad de encontrar al electron en una zona determinada.
Surge asi en este modelo, el concepto de orbital, palabra muy similar a érbita, pero con significado totalmente
diferente.

Nucleo

Orbital es una zona del espacio alrededor del nicleo donde es mayor Orbital 2s
la probabilidad de encontrar a los electrones.

En esa zona llamada orbital, la probabilidad de encontrar al electrén es
aproximadamente 95%. Esto significa que de 100 veces que se busque

al electron, 95 veces se lo encontrard en esa zona, moviéndose, pero sin

girar en Orbitas alrededor del nicleo. Orbital 2p

\Orbital 3s

A partir de este modelo:

- Se rechaza la idea de los electrones girando en 6rbitas alrededor del ntcleo. Surge el concepto de orbital
zona donde es mayor la probabilidad de encontrar a los electrones moviéndose sin trayectoria
conocida.,

- Se contintia considerando que la energia de los electrones esta cuantizada.

- La energia aumenta a medida que se incrementa el valor de n siendo n=1 de menor energia.

- Para describir las caracteristicas de un electron es necesario conocer los llamados nimeros cuanticos
(n,I,myys)

El descubrimiento del neutrén James Chadwick 1935 (1891 — 1974)

Mediante diversos experimentos se comprobo que la masa de protones y electrones
no coincidia con la masa total del &tomo; por tanto, el fisico E. Rutherford supuso
que tenia que haber otro tipo de particula subatémica en el interior de los &tomos.
Estas particulas se descubrieron en 1932 por el fisico J. Chadwick.

Al no tener carga eléctrica recibieron el nombre de neutrones. El hecho de no tener
carga eléctrica hizo muy dificil su descubrimiento. Los neutrones son particulas sin
carga, de masa algo mayor que la masa de un proton (1,675 x 10’ kg) y tienen un
tiempo de vida media de aproximadamente 15 horas.




EN RESUMEN

Es asi que en la actualidad se concibe el atomo como una particula en la que se distinguen dos zonas:

- nucleo: ocupa muy poco volumen pero que concentra la mayor parte de la masa del &tomo. Esta formado
por protones (carga positiva) y neutrones (sin carga eléctrica). Al conjunto se le llama nucleones. EI nimero
masico de un atomo (A) corresponde a la cantidad total de nucleones. EI nimero atomico (Z) de un atomo
corresponde a la cantidad de protones y es caracteristico de cada elemento quimico.

- periferia: ocupa la mayor parte del volumen del &tomo y practicamente no tiene masa. En ella se ubican los
electrones moviéndose sin direccion definida.

Los atomos de un mismo elemento, pero con diferente cantidad de neutrones se denominan ISOTOPOS.
Ejemplo: carbono-12 y carbono-14

En la Tabla Periddica cada elemento se ubica en orden creciente segin su nimero atémico, sin embargo, no
figura el nimero maésico ya que podrian existir varias posibilidades. Lo que aparece es la masa atomica que
resulta de un promedio ponderado de las masas de todos los is6topos naturales de ese elemento. La mayor
parte de los elementos tienen varios isdtopos que se presentan en la naturaleza, pero estos se encuentran en
proporciones variables. Es por ello que la masa atomica se determina mediante un promedio teniendo en
cuenta el porcentaje de abundancia en la naturaleza.
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