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l.- Comprensién de Lectura: LA TEORIA ATOMICA

» Teoria Atémica de Dalton: John Dalton (1766 — 1844). Quimico, matematico y filésofo inglés, ademas de

la teoria atémica formulo varias leyes sobre gases y fue el primero en dar una descripcién detallada sobre la
ceguera a los colores, enfermedad que él padecia. Se ha descrito a Dalton como un experimentador
desinteresado, con un deficiente manejo del lenguaje. Su Unico pasatiempo era jugar bolos. Probablemente
la vision de estas bolas de madera le dio la idea de la teoria atémica.

En 1808 formulo una definicidn precisa de las unidades indivisibles con las que esta formada la materia y
gue llamamos dtomos.

El trabajo de Dalton marco el principio de la era de la quimica moderna. Las hipétesis sobre la naturaleza
de la materia, en las que se basa la teoria atdmica de Dalton pueden resumirse como sigue:
1.- Toda la materia estd compuesta por atomos.
2.-Los dtomos de un mismo elemento son de la misma clase y tienen igual masa.
3.-Los dtomos son particulas indivisibles e invisibles.
4.-Los atomos que forman los compuestos son dos 0 mas clases diferentes.
5.-Los dtomos que forman los compuestos estan en una relacién de nimeros enteros y sencillos.
6.-Los cambios quimicos corresponden a una combinacidn, separacién o reordenamiento de dtomos.

El concepto de Dalton sobre un dtomo es mucho mas detallado y especifico que el concepto de
Demdcrito. Dalton no intento describir la estructura o composicion de los &tomos.

- Modelo de Dalton; tampoco tenia idea de cémo era un dtomo, pero se dio cuenta de que la diferencia en
las propiedades mostradas por los elementos como el hidrogeno y oxigeno, solo se puede explicar a partir
de la idea de que los atomos de hidrogeno son diferentes de los atomos de oxigeno. Se representa de la
siguiente forma:
0%, L av o ,
° ® 0 0 p ﬁ Con base en la teoria atomica de Dalton, un atomo se
oo P ® o [ *] & Q define como la unidad basica de un elemento que puede
009 ® O & “ intervenir en una combinacidon quimica. Dalton describid
un atomo como una particula extremadamente pequefia e
invisible. Sin embargo, una serie de investigaciones iniciadas alrededor de 1850, y que continuaron hasta el
siglo XX, demostraron que los atomos tienen una estructura interna, es decir, que estan formados por
particulas aun mas pequefias, llamadas particulas subatémicas. Estas investigaciones condujeron al
descubrimiento de tres particulas: electrones, protones y neutrones.

- Modelo de Thomson: Joseph John Thomson (1856 — 1940). Fisico britanico, recibié el Premio Nobel de

fisica en 1906 por el descubrimiento del electrén. Utilizo un tubo de rayos catddicos y su conocimiento de la




teoria electromagnética para determinar la relacién entre la carga eléctrica y la masa de un electrén. El
nimero que obtuvo fue de -1,76 x 10® C/g, en donde C es la unidad de carga eléctrica, en coulombs.

Thomson construyo un tubo de descargas en el que dispuso un campo eléctrico en oposiciéon a un campo
magnético.
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Thomson fue el primero en proponer un modelo
estructural interno del dtomo. “si los atomos contienen particulas negativas, los electrones, y la materia se
presenta con neutralidad de carga, entonces deberian existir particulas positivas”. Es asi como Thomson
postula que el atomo debe ser una esfera compacta positiva en la cual se encontraran incrustados los
electrones en distintos lugares, de manera que la cantidad de carga negativa sea igual a la carga positiva. Su
modelo y el tubo de rayos catédicos son los siguientes:

- Modelo de Rutherford: Ernest Rutherford (1871 — 1937). Fisico neocelandés. Realizo la mayor parte de
su trabajo en Inglaterra (en las universidades de Manchester y Cambridge). Recibié el Premio Nébel de

guimica en 1908 por sus investigaciones sobre la estructura del ntcleo atémico.

En 1910, Rutherford y sus colaboradores, utilizando un haz radiacion alfa, bombardearon laminas
metdlicas muy delgadas, colocando una pantalla de sulfuro de zinc a su alrededor, sustancia que tenia la
cualidad de producir destellos con el choque de las particulas alfa incidentes. La hoja metdlica fue
atravesada por la mayoria de las particulas alfa incidentes; algunas de ellas siguieron en linea recta, otras
fueron desviadas de su camino y, lo mas sorprendente, muy pocas rebotaron contra la ldmina.
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El comportamiento de las particulas alfa contra la lamina metdlica llevé a Rutherford a concluir que cada
atomo estaria formado por una parte central, el nicleo de carga positiva, donde estaria concentrada la
masa del atomo. Con ello explicaba la desviacion de las particulas alfa (particulas de carga positiva). Los
electrones se encontrarian en una estructura externa girando en érbitas circulares muy alejadas del nucleo,
dejando un gran espacio libre que explicaria el paso mayoritario de las particulas alfa a través de la |dmina
de oro. Esta visién del dtomo se conoce como Modelo Planetario de Rutherford.

» Estructura atdmica: Las particulas fundamentales del d4tomo son los protones y los neutrones,

concentrados en el nucleo, y los electrones distribuidos en la periferia del &tomo.

Las masas y las cargas de estas particulas son extremadamente pequeias y para su mejor comprension y
uso, es recomendable expresar estas cantidades como numeros relativos. La carga 1,602 x 10™° coulomb se
hace equivalente a "una carga unitaria". Cada protén y cada neutrén, de masas parecidas, se hacen
equivalentes a una unidad de masa o nimero de masa. De este modo, el nucleo de helio tiene carga +2, y
como posee dos protones y dos neutrones, su nimero de masa es 4.

Para cualquier atomo es recomendable sistematizar los siguientes conceptos:

- Concepto de nimero atdmico y masa atémica:

El nimero atdmico, Z, es el nUmero de protones en el nucleo.

En un dtomo neutro, el nimero de protones (p) es igual al nimero de electrones (n.). Por ejemplo, el
atomo de fldor tiene Z = 9 y posee 9 electrones.

El nimero de masa o numero masico, A, corresponde a la suma de protones y neutrones presentes en el




nucleo de un dtomo de un elemento.

NUmero masico = numero de protones + nimero de neutrones.

NUmero masico = numero atdmico + numero de neutrones.

Una forma simple de expresar la composicién nuclear para un elemento X es mediante la simbologia: AZX.
De este modo los nticleos de helio y flGior se representan por: “,He oF

El ndcleo de helio tiene 2 neutrones y el de fluor 10.

- Teoria de Planck: Max Kart Ernst Ludwig Planck (1858 — 1947). Fisico aleman que recibié el Premio Nobel
de fisica en 1918 por su teoria cudntica. Planck también hizo contribuciones importantes en Ia

termodinamica y otras dreas de la fisica.

Cuando observamos un rayo de luz que pasa por un orificio creemos ver una radiacién continua. De igual
forma, el enfriamiento de un metal incandescente nos da la sensacién de la perdida continua de radiacién
térmica. Este modelo de continuidad de la energia fue incapaz de interpretar varios fenédmenos radiantes,
entre ellos, los espectros atémicos.

En 1900, Max Planck propuso una idea revolucionaria en la que cualquier forma de energia radiante era
discontinua, compuesta de pequefias particulas o "paquetes" de energia a los que denomind cuantos (del
latin, quanto), que portaban una cantidad de energia (E), proporcional a la frecuencia de la radiacién: E=h
v; donde, v es la frecuencia de la radiacién en s™; y h es la constante de Planck, igual a 6,626 x 102 Jss.

Radiacidn electromagnética: La luz visible es una forma de radiacién electromagnética. También lo son las

ondas de radio, las microondas, los rayos infrarrojo, los rayos ultravioleta, los rayos X y los rayos gamma.
Este tipo de radiacion se describe mediante una onda formada por un componente magnético y uno
eléctrico. En el vacio cualquier tipo de radiacién se desplaza con la misma velocidad ¢ = 3,00 x 10® m/s,
Ilamada general mente velocidad de la luz. Sin embargo, estas radiaciones se diferencian en sus longitudes
de onda o en sus frecuencias. Cuando todas las radiaciones electromagnéticas son ordenadas segun la
magnitud de sus longitudes de onda, la zona visible ocupa un rango muy estrecho de 4,0 x 107 a 7,0 x 10”7
m. En este rango estdn todos los colores que conocemos.
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- Modelo de Bohr, niveles de energia: Niels Henrik David Bohr (1885 — 1962). Fisico danés y uno de los

fundadores de la fisica moderna. Recibio el Premio Nobel de fisica en 1922, por su teoria que explicaba el
espectro del atomo de hidrogeno.

No sdlo el hidrégeno da lugar a un espectro discreto de lineas. Todos los elementos dan lugar a un
espectro de lineas caracteristico. El espectro del hidrégeno llevé a Niels Bohr, en 1913, a proponer un




modelo de atomo diferente al de Rutherford, en el que considera que las lineas del espectro son la
resultante de transiciones entre niveles energéticos en los atomos.

Postula lo siguiente:
1.- Los electrones giran en drbitas circulares en torno al nucleo.
2.- Cuando el electrén gira en una orbita determinada no emite ni absorbe energia. Esta en un estado
estacionario.
3.- En el, 4tomo de hidrégeno sélo estan permitidas orbitas de radio. r, = n’a,
4.- Cuando el dtomo absorbe energia, el electrén salta hacia un nivel externo. Si el electrén regresa a un
nivel interno emite energia.

El electron en el nivel mas bajo, n = 1, se encuentra en el estado
fundamental 0 basal. Si se encuentra en cualquier estado superior, n > 2,
el electron estd en un estado excitado. Cuando el electréon pasa de un Emisién

nivel interno hacia uno externo, el atomo absorbe energia. Si el electrén Attt
se transfiere desde una Orbita externa a una interna, el dtomo emite
energia equivalente a la diferencia entre los dos estados.

El modelo atdmico planetario de Bohr es simple de comprender, pero
no es una respuesta definitiva para la estructura del &tomo de hidrogeno y
de otros dtomos mas complejos.
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- Modelo Mecanocuantico y orbitales atémicos: El modelo atémico de Bohr, explicaba

satisfactoriamente el atomo de hidrogeno y otras especies hidrogenoides como He®, Li*, Be™, etc., que
poseen solo un electrén. Sin embargo, este modelo fracaso en atomos multielectrénicos. Los espectros de
estos dtomos resultaron ser mas complejos que el espectro del &tomo de hidrogeno, puesto que incluyen
multiplicidad de lineas, que el modelo de Bohr no pudo explicar. La complejidad de los espectros hacia
prever que en los 4&tomos existirian, ademas de los niveles energéticos propuestos por Bohr, subniveles de
energia.

Hipdtesis de De Broglie: Louis Victor Pierre Raymond Due De Broglie (1892 — 1977). Fisico francés,

miembro de una noble y antigua familia francesa que tenia titulo de principe. En su disertacién doctoral
propuso que la materia y la radiacién tenian propiedades de onda y de particula. Por este trabajo recibid
el Premio Nobel de fisica en 1929.

De Broglie postulo que las particulas materiales, en especial los electrones, deberian tener
comportamiento dual de onda — particula como la luz. Esto significa que cualquier particula que tiene
masa con cierta velocidad, debe comportarse ademds como una onda. En 1927 la hipdtesis fue
corroborada experimentalmente, es decir, los electrones mostraron propiedades ondulatorias.

Principio de Incertidumbre: Werner Kart Heisenberg (1901 — 1976). Fisico aleman y uno de los fundadores

de la teoria cuantica moderna. Recibid el Premio Nobel de fisica en 1932.

En 1927, Werner Heisenberg, sugirié a través de un riguroso andlisis matematico, que en la naturaleza hay
una limitacion de conocer con precisién y simultaneamente la posicion y momento (masa por velocidad)
de una particula. Si la indeterminacién en la posicién es x y en el momento es p, entonces se cumple el
producto: x P > h; esta relacién, significa que nunca podremos disminuir las indeterminaciones a cero, ya
qgue siempre el producto, serdn igual o mayor que la constante de Planck. Si se mejora la posicidn se hace
mayor el error en la determinaciéon del momento. La limitacién es pequefia cuando se trata de una
particula masiva, pero muy importante cuando se trata de electrones. Este principio nos dice que nosotros
no podemos conocer con exactitud el camino que hacen los electrones en torno al nlcleo. Por esta razén
el modelo de orbitas circulares de Bohr resulto ser inadecuado para una correcta interpretacién de los
atomos.

Si conocemos perfectamente el momento de una particula no sabemos dénde se encuentra. Si se sabe
ddnde esta la particula desconocemos su momento y su energia.

Proposicién de Schrdodinger:  Erwin Schrodinger (1887 — 1961). Fisico austriaco, autor de la teoria de la




mecanica ondulatoria, la cual senté las bases para la teoria cudntica moderna. Recibié el Premio Nobel de
fisica en 1933.

En 1927, Erwin Schrodinger, propuso una ecuacién en la que introdujo la hipdtesis de De Broglie

tomando en cuenta el comportamiento de onda y particula para el electrén. La ecuaciéon de Schrodinger,

una ecuacién muy compleja, cuando es resuelta permite obtener soluciones llamadas funciones de onda,

.

La funcion de onda vy, también llamada orbital, contiene toda la informacidn que

permite describir el comportamiento del electréon en el dtomo. El orbital tiene un

sentido diferente al de la érbita de Bohr. Al aplicar la ecuacidn de Schrédinger a un
sistema como el atomo de hidrégeno surge en forma natural la cuantizacién de la
energia para el electréon. En rigor, no es posible cualquier valor de energia, sino

valores cuantizados o discretos. El modelo Mecanocuantico se puede visualizar de la

siguiente forma:

Il.- Guia Practica Teoria Atdmica

i.- Complete las siguientes oraciones: (1 punto cada uno); (16 puntos total del item).

1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-
10

11
12
13
14
15
16

.- Un cuanto o fotén es un paquete de

El fisico descubri6 el electrén.

Segun Demdacrito, el &tomo es

Los rayos catédicos corresponde a

En él se concentra la masa del &tomo.

La neutralidad del &tomo se conserva porque tiene

El fisico propuso el modelo planetario del atomo.

Las son regiones del espacio, donde se mueven los electrones.

La existencia del ntcleo atémico fue propuesta por

El cientifico descubrio la existencia de los neutrones.

.- El modelo de propone que los electrones giran en
movimiento circular alrededor del nucleo.

.- Las particulas son iones de helio con carga positiva.

.- El atomo cuando alcanza un estado de excitacion electronica.

.- Los espectros de emision de los atomos, se originan debido

- El es la magnitud de la energia que gana o pierde el electrén.

- La natural es la emision espontanea de radiaciones por parte del nlcleo atémico.

En las siguientes afirmaciones coloque una V o F, segln corresponda. Fundamente las

afirmaciones falsas. (1 punto cada uno); (10 puntos total del item).

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

Segun Dalton, el &tomo es indivisible.

Demdcrito y Leucipo, postulaban que la materia era discontinua y formada por 4tomos.

El modelo atébmico de Thomson, es analogo al sistema solar.

Los rayos catddicos que observé Thomson, corresponden a una propiedad de la luz.

Rutherford propuso la existencia del ntcleo atémico.




6.- El neutrdn, el electron y el protdn tienen la misma masa.

7.-_____ El modelo atémico actual, determina la probabilidad exacta de encontrar un electrén en
su orbita.

8.-__ lLacarga puede ser positiva 0 negativa.

9.- ___ Elfoton es la cantidad minima de energia que puede absorber o emitir un &tomo.

10.- ___ Lafuncién de onda indica la posicion del electrén.

iii.- Responda las siguientes preguntas: (2 punto cada uno); (10 puntos total del item).

1.- ¢Como es el atomo?

2.- ¢Qué es la carga masa del electron?

3.- ¢Qué son los rayos Xy la radiactividad?

4.- Indica cual era uno de los principales postulados de la teoria atbmica de Dalton

5.- Indica como el cientifico Bohr, resuelve el problema de la destruccion del atomo que surge de

la teoria de Rutherford.




