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1. DESCUBRIMIENTO DEL ELECTRON, PROTON Y NEUTRON

En 1897, el fisico inglés Joseph John
Thomson (1856-1940) trabajo con los
tubos de rayos catddicos y sus
resultados de laboratorio evidenciaron
gque la materia en (general esta
constituida de rayos catodicos, a los
cuales identifico como particulas con una
carga negativa, con masa y que viajan
en linea recta; cada una de estas
caracteristicas las demostré6 haciendo
modificaciones en el tubo de rayos
catodicos.

Posteriormente Thomson cuantificé la
relacion entre la carga y la masa de los
rayos catodicos, cuyo valor experimental Figura 1
es:

1.7588X 10 (C/kg).




Pero, ¢qué son los rayos catddicos y como se obtienen?

Los rayos catodicos son electrones que se generan en un tubo de vidrio
a bajas presiones, que basicamente contiene un catodo, un anodo y un
gas. Como consecuencia de aplicar una diferencia de potencial elevada
entre los electrodos, emanan del catodo unos rayos que se dirigen en
linea recta rumbo al anodo. Precisamente el hecho de que salen del
catodo les dio su nombre. Un tubo de rayos catddicos rudimentario, se
presenta a continuacion: 3
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Figura 2



Thomson originalmente integré un campo eléctrico y magnético en el tubo de
rayos catodicos, parecido al que se presenta a continuacion:
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También hizo variaciones del tubo, por ejemplo, usé una cruz de vidrio para
demostrar que los rayos catodicos viajan en linea recta, de tal forma que

cuando los rayos chocaban con ésta, se proyectaba su sombra en la parte
posterior.

Figura 5

Figura 4


http://www.colegioinmaculada.org/laboratorio/crokes.htm

Para demostrar que tienen masa, colocé un rehilete en un riel, de
manera que cuando los rayos chocaban con el rehilete, éste se movia.

Figura 6

Fue un hecho experimental que los rayos catodicos tienen carga
negativa ya que se desviaron hacia la placa positiva al entrar a la zona
de campo eléctrico.
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Figura 7



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d9/JJ_Thomson_exp2.jpg

DESCUBRIMIENTO DEL PROTON

Goldstein en 1886 trabajo en el tubo de rayos canales, que basicamente
cuenta con los mismos elementos que el tubo de rayos catodicos pero
con el catodo perforado y colocado en el centro.
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Figura 8 Figura 9

En el tubo se observa la presencia de rayos catodicos que viajan en
direccion al anodo; como el tubo contiene hidrégeno gaseoso, éste sufre
una ionizacion de manera que se genera un haz de particulas positivas
gue es repelido por el anodo y que pasa por los orificios del catodo, de
ahi el nombre de rayos canales. De esta forma, se observan dos tipos de
rayos que viajan en direcciones contrarias.



Al calcular la relacion entre la carga y la masa de los rayos canales se
obtiene un cociente mas chico que el de los rayos catodicos, ya que el
electron y el proton tienen la misma magnitud de carga, pero la masa del
proton es 1800 veces mayor que la del electron.

EL DESCUBRIMIENTO DEL NEUTRON

El fisico inglés James Chadwick bombarded una lamina de berilio con
particulas alfa (atomos de helio doblemente ionizados), el metal emitio
una radiacion electromagnética de alta energia, que posteriormente le
dio el nombre de neutrones, ya que demostrd que eran particulas
neutras con una masa ligeramente mayorgue la de los protones.



En un tubo de rayos canales puede existir deuterio, que al ionizarse se
gueda con un proton y un neutron, éste ultimo aporta masa y no carga. Al
aplicar una diferencia de potencial en el tubo al vacio, se van a observar
dos corrientes de particulas, una que va de catodo hacia anodo y otra, que
va de anodo hacia catodo y que pasa por los orificios del mismo.

Leuterio

Figura 10

Figura 11

Si se calcula la relacion entre la carga y la masa de los rayos canales
con deuterio se va a obtener un cociente mas chico que el de los rayos

catodicos.
qp < ( qe )
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2. MODELO ATOMICO DE THOMSON

Después de que Thomson descubrié los electrones, propuso un
modelo atomico en el cual aparecen empotrados en una masa
compacta y electrificada positiva.

Figura 12

Este modelo es conocido como el modelo del pastel o budin con pasas.
Cabe mencionar, que sus experimentos de laboratorio con los tubos de
rayos catodicos aportaron mucho a la ciencia, ya que determind la
relacion entre la carga y la masa de los rayos catodicos, ademas
demostro las caracteristicas de los mismos, las cuales son: tienen carga
negativa, tienen masay viajan en linea recta.



3. MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD

Rutherford aporto tres cosas importantes a la ciencia:
» Los experimentos con radiactividad.
» El experimento de la lamina de oro.
* Su modelo atomico.

Figura 13

LOS EXPERIMENTOS CON RADIACTIVIDAD

frad s

Coloco en un blogue de plomo un elemento radiactivo, con un campo
eléctrico y una pantalla fluorescente.

El elemento radiactivo se descompone,
de la forma siguiente: =

RADIOACTIVIDAD

Figura 14




Los rayos alfa se desvian hacia la placa negativa, por lo que tienen
carga positiva; los rayos beta, se desvian hacia la placa positiva, por lo
gue tienen carga negativa y los rayos gamma, que no tienen carga, no
desvian su trayectoria.

Pantalla
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Figura 15

Los rayos alfa son atomos de helio doblemente ionizados; los rayos
beta son rayos catodicos (electrones) y los rayos gamma son
poderosas radiaciones invisibles.



EL EXPERIMENTO DE LA LAMINA DE ORO

Con el experimento de la lamina de oro, Rutherford descubrio el nucleo

atomico.

Bombarde6 una placa muy delgada de oro con rayos alfa. En virtud de
gue Thomson declaraba que el atomo era una masa compacta positiva
en donde se encontaban empotrados los electrones, Rutherford penso
gue de tener razoOn Thomson, la mayoria de los rayos alfa, no pasarian
a traves de la placa.
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Sin embargo, la mayoria de los rayos atravasaron la placa de oro sin
ningun problema y so6lo unos cuantos se desviaron de su trayectoria

un poco o completamente.
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Rutherford supuso que los rayos que se desviaron poco “chocaban”
tangencialmente contra “algo” y los otros, chocaban de frente, por eso se

desviaron mas.
Ese “algo” contra lo que chocaban debia estar muy sujeto en el atomo,

tanto, que las particulas alfa no danaban la placa de oro, asi llamo a ese
“algo”, el nucleo atomico.
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EL MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD

En 1911, Rutherford propuso una teoria atbmica nueva, basada en
sus observaciones experimentales, cuyos postulados indican lo
siguiente:

El &tomo es en su mayoria espacio vacio.
Existe un nudcleo en donde se encuentra concentrada la mayor parte

de la masa del atomo.

En el ndcleo atdbmico se encuentra concentrada la carga positiva.

En un atomo neutro, la cantidad de protones debe ser igual a la
cantidad de electrones.

Los electrones giran alrededor del nlcleo en orbitas que no estan bien

definidas.

En 1920, Rutherford y otros investigadores, propusieron la existencia
de otro tipo de particula subatomica en el ndcleo, la cual debia tener
una masa emejante a la de los protones, pero sin carga eléctrica, el
neutron.



4. MODELO ATOMICO DE BOHR

Antes de comentar las aportaciones de Bohr, es conveniente explicar
gué son los espectros de emision. Interesan los que se obtienen con
elementos gaseosos, en tubos de descarga, como se muestra a
continuacion:
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Cada elemento tiene un espectro de emision Unico y caracteristico; se
puede generar en un tubo de descarga, la luz que emite el elemento se
pasa a traves de un prisma, en donde se descompone en cada uno de
sus componentes, de acuerdo a su longitud de onda. Estas lineas se
hacen incidir en una placa fotografica, donde aparecen como lineas
brillantes sobre fondo obscuro.



En 1913, el fisico danés Niels Bohr dio a conocer
una explicacion del espectro de emision del hidrégeno.
El modelo matematico que propuso aplica
exclusivamente para el atomo de hidrogeno, en el cual el
electron se mueve en oOrbitas circulares alrededor del
ndcleo, pero imponia restricciones rigurosas que
menciona en el primer portulado.
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Figura 19

Bhor propone un modelo atdmico cuyos postulados son los siguientes:

1. Las unicas Orbitas en las que puede moverse un electon son
aquellas en las que su momento angular es (nh)/(21), en donde n
es un numero entero. Cuando el electron se encuentra en esa
Orbita, no se emite energia, se habla de estados estacionarios o sin

radiacion.

2. Cuando un atomo absorbe o emite energia, lo hace en cuantos
completos de cantidad hf, de acuerdo a la ecuacion siguiente:



Bohr propone una ecuacion para calcular la longitud de onda que
se emite cueando el electron del atomo dehidrégeno salta de una
Orbita inicial a una orbita final, en el proceso de emision.
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A es la longitud de onda que el atomo emite.

R es la constante de Rydberg, con un valor de 10.9737X10° [m1].
Z es el numero atomico del elemento.

n; es el nivel final de energia, el mas cercano al nucleo.

n, es el nivel inicial de energia, el mas externo al nucleo.



En este esquema se muestra un ejemplo del salto de un electron del nivel

inicial 2 al nivel final 1. Con la ecuacion de Planck puede calcularse el
cambio de energia :

AE = (hc)(N)1. -

h es la constante de Planck. L

h = 6,63x10-34 [Js]. ”

c es la rapidez de la luz en el vacio. 1, e
c = 3x108 [ms1]. =

B Figura 20

Por otro lado, la longitud de onda que el atomo emite, puede ubicarse en

el espectro electromagnético, y determinar la radiacion a la que
pertenece.

Figura 21



5. NUMEROS CUANTICOS
Las aportaciones de muchos cientificos fueron articuladas en el
pensamiento del fisico austriaco Erwin Schodinger, quien propuso

’ El volumen en el espacio donde es probable

- encontrar un electron con determinada energia se
Flgura 22 llama orbital.

NUMERO CUANTICO PRINCIPAL (n)

Determina la energia del electron, también es una medida del tamafno del
orbital, a medida que el valor de n es mayor, el orbital del electrén es de
tamano mayor.

NUMERO CUANTICO DE MOMENTO ANGULAR (I)

Los electrones de una capa dada, pueden agruparse en subcapas, cada
una de las cuales se caracteriza por un valor distinto del nUmero cuantico (l)
y por una forma caracteristica.

una ecuacion llamada ecuacion de Schodinger,
cuya solucion da lugar a los numeros cuanticos.

Se necesita un conjunto de tres numeros cuanticos
para describir a un electron, porque los electrones
en los atomos se mueven en el espacio
tridimensional.




Cada valor de | corresponde a un tipo de orbital diferente con forma distinta.
NUMERO CUANTICO MAGNETICO (m)

El nUmero cuantico magnético, describe la orientacion del orbital en el
espacio.

En la tabla siguiente se resumen los valores permitidos para los tres numeros
cuanticos.

n m NUmero y tipo de
orbitales
en la subcapa
1 0 0 Un orbital 1s
2 0 0 Un orbital 2s
1 -1,0, +1 Tres orbitales 2p
3 0 0 Un orbital 3s
1 -1,0, +1 Tres orbitales 3p
2 -2,-1,0, +1, +2 Cinco orbitales 3d
4 0 0 Un orbital 4s
1 -1,0, +1 Tres orbitales 4p
2 -2,-1,0, +1, +2 Cinco orbitales 4d
3 -3,-2,-1,0, +1, +2, +3 Siete orbitales 4f




En términos generales puede decirse que:

n indica la capa en la que se encuentra el electron, | indica la subcapa
dentro de esa capa y m representa el niumero de orbitales dentro de esa
subcapa.

NUMERO CUANTICO DE GIRO (s)

Para tomar en cuenta el giro del electron, fue preciso aiadir un cuarto
ndmero cuantico, que toma valores de +1/2 y —1/2.

M £

Figura 23

Cuando gira una carga se genera un campo magnético y este movimiento
es el responsable de que el electron se comporte como un iman. La figura
muestra los dos posibles giros del electron, uno en el sentido de las
manecillas de un reloj y el otro en sentido contrario.



En la primera capa electronica n=1, | puede tener unicamente el valor de
cero, de modo que m también debe tener el valor de cero.

Cuando n=2, | puede tener dos valores 0 y 1, de modo que en la segunda
capa hay dos subcapas o dos tipos de orbitales. Una de ellas es la subcapa
2s y la otra, es la subcapa 2p. Como los valores de m pueden ser -1, 0,y +1
cuando I=1, hay tres orbitales p. Como los tres tienen I=1, todos poseen la
misma forma. Pero los distintos valores de m indican que su orientacion
espacial es diferente. De este modo, cuando |=1, hay orbitales p y siempre
hay tres de ellos.

Cuando n=3 son posibles tres subcapas

porque | tiene valor de O, 1y 2. Dos de las
subcapas dentro de la capa n=3 son 3s y .
3p. La tercera subcapa es la d, indicada
por |I=2. Como m tiene cinco valores
cuando I=2, en la subcapa I=2 hay cinco
orbitales d, con valores de m de -2, -1, 0O,
+1ly +2.

| EF:'

Farma de loz orbitales s v p

Figura 24



Ejercicio: proponga el valor de cada
uno de los numeros cuanticos para
los electrones del magnesio.

Resolucion:
La configuracion electronica del
magnesio (Z=12) es:

1522522p® 3s?

Por lo tanto, el valor de los numeros
cuanticos para cada electron, aparece
en la tabla siguiente:

NUmero de
Electron

1

+1/2

2

-1/2

+1/2

-1/2

+1/2

+1/2

+1/2

-1/2

-1/2

10

-1/2

11

+1/2

12

-1/2




6. TABLA PERIODICAY SIMBOLOGIA DE LOS ELEMENTOS

En la tabla peridodica se encuentran agrupados los elementos que tienen
propiedades fisicas y quimicas semejantes. Los elementos estan
acomodados de acuerdo con su numero atomico, en filas horizontales,
llamadas periodos, y en columnas verticales, conocidas como grupos o
familias.

Los elementos se dividen en tres categorias: metales, no metales y
metaloides. La mayoria de los elementos son metales, solo 17 son no
metales y 8 son metaloides.

Algunos grupos de elementos tienen nombres especiales, los del grupo 1A
se llaman metales alcalinos y los del grupo 2A reciben el nombre de metales
alcalinotérreos. Los del grupo 7A, se conocen como halégenos y los del
grupo 8A son los gases nobles.

La tabla periodica es una herramienta util que relaciona las propiedades de
los elementos en forma sistematica y ayuda a hacer predicciones respecto
del comportamiento quimico.



Una propiedad muy importante es la electronegatividad, que es la
capacidad de un atomo de atraer hacia si a los electrones de un enlace
guimico.

Los elementos con electronegatividad alta tienen mas tendencia para
atraer electrones que los elementos con electronegatividad baja.

La electronegatividad se puede medir respecto de la de otros elementos.
Linus Pauling desarrolld6 un metodo para calcular las electronegatividades
relativas de la mayoria de los elementos.

Un criterio para distinguir entre un enlace covalente y uno iénico es la
diferencia de electronegatividades de los elementos que se unen. Si tal
diferencia es mayor o igual que dos, se trata de un enlace i6nico y no
quiere decir que sea estrictamente un enlace idnico, ya que puede tener
caracteristicas de enlace covalente tambieén.

A continuacion se muestra una tabla periodica con el simbolo de los
elementos y el valor de la electronegatividad correspondiente.



TABLA PERIODICA Y SIMBOLOGIA DE LOS ELEMENTOS

Gupo 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 M 1 13 14 15 16 17 18
Electronegatividad ————

Perioda

1

1 |H 1 Mo Metales @ Gazes Mobles
] i Metales alcalings O betaloides A

7 .|: (0 Metales Alcalinotérrens @ Haldgenos “
Be i hetales de Transicion Q' Oros Metales B |C|NJO
12 i Tierras raras 13 14 (15 |16
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33
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b Ba Tl | Pb|| Bi | Po
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f Ra Uuqg Uuh Uuo

antnides (G, | o N S [Eu G [T | o 1 [Tm o 1
s 1y o [0 o A 1 1 [ [P s o]

Figura 25
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Las figuras de esta presentacion fueron obtenidas de las direcciones
electrénicas siguientes:

http://www.fis.usb.ve/rcastell/fismod/problemarios/crono.html
http://members.fortunecity.es/chyryes/tub_croo.htm
http://depa.pquim.unam.mx/Ql/contenido/per3.htm
http://www.colegioinmaculada.org/laboratorio/indiceelect.htm
http://la-pa-ciencia.blogspot.com/2008/10/millikan-de-la-universidad-al-premio.html
http://www.monografias.com/trabajos61/modelos-atomicos/modelos-atomicos2.shtml
http://Ignrscitech.blogspot.com/

http://www.sigma.8m.com/Deuterio.htm
http://www.cobaes.edu.mx/2005/fisica/fisica2/topics/t125m.htm
http://www.sigma.8m.com/Deuterio.htm
http://www.colegioinmaculada.org/laboratorio/indiceelect.htm
http://www.avanzalia.info/actividades/modelos.htm
http://www.educa.madrid.org/portal/c/portal/layout?p | id=32603.20
http://usuarios.lycos.es/alvaro259092/radioactividad.htm
http://www-istp.gsfc.nasa.gov/Education/Mhposion.html
http://html.rincondelvago.com/cosmologia-del-siglo-xx.html
http://html.rincondelvago.com/cosmologia-del-siglo-xx.html
http://pe.kalipedia.com/fisica-quimica/tema/estructura-materia/espectros-
atomicos.html?x1=20070924klpcnafyq_35.Kes&x=20070924klpcnafyq_36.Kes
http://www.scienceclarified.com/dispute/Vol-2/Do-hidden-variables-exist-for-quantum-systems.html
http://labguimica.wordpress.com/2007/08/08/los-fundamentos-teoria-atomica-iones-isotopos-y-electrones/
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fc/Spectre.svg/744px-Spectre.svg.png
http://scienceblogs.com/builtonfacts/2008/09/monday_post.php
http://rabfis15.uco.es/Modelos%20At%C3%B3micos%20.NET/Modelos/ModSchrodinger.aspx
http://forum.lawebdefisica.com/showthread.php?t=3948
http://modelscience.com/PeriodicTableSp.html
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