HISTORIA:
MODELOS ATOMICOS



Historia: modelos atomicos

Desde la Antigiiedad, el ser humano se ha cuestionado de qué astaba hecha la materia.
Unos 400 afios antes de Cristo, el fildsofo griego Democrito considard que la materia estaba
constituida por pequefiisimas particulas que no podian ser divididas en otras mas pequerias. Por ello,

llamo a estas particulas atomos, que en grizgo quiere decir'

"indivisible”. Demdcrito atribuyd a los

dtomos las cualidades de ser eternos, inmutables e indivisibles.
Sin embargo las ideas de Demdcrito sobre la materia no fueron aceptadas por los fildsofos de su época
y hubieron de transcurrir cerca de 2200 afios para gue la idea de los atomos fuera tomada de nuevo en

consideracion.

Cientifico Descubrimientos experimentales

Modelo atomico

Dwrante el s XV y principios del XIX
algunos cientificos habian investigado
distintos aspectos de las reacciones
quimicas, obteniendo las llamadas
leyes clasicas de la Quimica.
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La imagen del datomo expuesta por Dalton
en su tecria atomica, para explicar estas
leyes, es la de mindsculas particulas
esféricas, indivisibles e inmutables,

iguales entre si en

Demostrd gue dentro de los atomos
hay unas particulas diminutas, con
carga eléctrica negativa, a las que se
llamo electrones.

B .

cada elemento
quimico.
De este descubrimiento dedujo que el
atomo debia de seruna esfera de materia
cargada positivamente, en cuyo interior
estaban incrustados los electrones.
(Modelo atomico de /B _'5\
Thomson_) I' 'I
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Demostrd gue los atomos no eran
macizos, como se creia, sino que
estan vacios en su mayor parte y en
su centro hay un diminuto nicleo.

Dedujo que el atomo debia estar formado
por una corteza con los electrones
girando alrededor de un nicleo central
cargado positivamente.

(Modelo atémico de P
Rutherford ) ¥ "-

|| Espectros atomicos discontinuos

originados por la radiacion emitida

por los atomos excitados de los
elementos en estado gaseoso.
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Miels Bohr

Propuso un nueve modelo atémico, segun
el cual los electrones giran alrededor del
nucleo en unos niveles bien definidos.

(Modelo atdmico de Pant

Bohr.) I
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Fuede decirse que la quimica nace como ciencia a finales del siglo XVIII y principios del XIX, con la formulacion
por Lavoisier, Proust y el propio Dalton, tras la experimentacion cuantitativa de numerosos procesos
quimicos, de las llamadas leyes clasicas de la quimica:

1. En el siglo XVIIl, Antoine Lavoisier, considerado el padre de la quimica modema, establecid la ley de la
conservacion de la masa, formulada en su libro "Elementos quimicos™ (178%9). En ella se dice que no se

produce un cambio apreciable de la masa en las reacciones quimicas.

Reaccion
—_—

Reactivo 1 Reactivo 2 - Producto 1 Producto 2
(masa m,) (masa m.) My+mg = My+my (masa ma) (masa m,)
2. La ley de la composicion definida o constante. Esta ley, establecida en 1801 por el quimico francés

Joseph Proust, nos dice que un compuesto contiene siempre los mismos elementos en la misma proporcion de
masas. O expresada de otra manera, cuando dos elementos se combinan para dar un determinado compuesto

lo hacen siempre en la misma relacion de masas.
9 Oxigeno: 8/9 de M

L_ 2 (es decir 88,9% de
<" la masa del agua)

Azufre: 4/11 de M
(es decir 36,4% de
la masa del FeS)

—
- A . Hidrogeno: 1/9 de M Hierro: 7/11 de M
: L 4 = (es decir 11,1% de | Sulfuro de hierro (I1) (es decir 63,6% de
Agua (masa M) — la masa del agua) FeS (masa M) la masa del FeS)

J. La ley de las proporciones multiples. Formulada por el propio Dalton, se aplica a dos elemantos que
forman mas de un compuesto: Establece que las masas del primer elemento que se combinan con una masa
fiia del segundo elemento, estan en una relacion de numeros enteros sencillos.




La primera evidencia de la existencia de parficulas subatdmicas y por tanto de que los atomos no eran La primera evidencia dz la existencia de parficulas subatdmicas y por tanto de que los atomos no eran
indivisibles como postulaba la teoria atémica de Dalton, se obtuvo de los estudios de la conductividad eléctrica | indivisibles como postulaba la teoria atémica de Dalton, se obtuvo de los estudios de la conductividad eléctrica
de gases a bajas presiones. de gases a bajas presiones.

Los gases =on aislantes para voltajes bajos, sin embargo, frente a voltajes elevados se vuelven conductores. Los gases son aislantes para voltajes bajos, sin embargo, frente a voltajes elevados se vuelven conductores.
Cuando en un tubo de vidrio gue contiene un gas se hace parcialmente el vacio y se aplica un voltaje de varios | Cuando en un tubo de vidrio que contiene un gas se hace parcialmente el vacio y se aplica un voltaje de varios
miles de vaoltios, fluye una corriente eléctrica a través de él. Asociado a este flujo eléctrico, el gas encerrado en || miles de voltios, fluye una cormmiente eléctrica a través de &l Asociado a este flujo eléctrico, el gas encerrado en
el tubo emite unos rayos de luz de colores, denominados rayos catddicos, que son desviados por la accion | el tubo emite unos rayos de luz de colores, denominados rayos catddicos, que son desviados por la accion

de los campos eléctricos y magnéticos. de los campos eléctricos y magnéticos.
Mediante un estudio cuidadoso de esta desviacion, J. J. Thomson demostrd en 1897 que los rayos estaban Mediante un estudio cuidadoso de esta desviacidn, J. J. Thomson demostrd en 1897 que los rayos estaban
formados por una corriente de particulas cargadas negativamente, que llamé electrones. formados por una corriente de particulas cargadas negativamente, que llamo electrones.
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Los experimentos llevados a cabo en 1911 bajo la direccion de Ernest Rutherford modificaron las ideas
existentes sobre la naturaleza del atomo. Rutherford y sus colaboradores bombardearon una fina lamina de
oro con particulas alfa (nucleos da helio) procedentes de un elemento radiactivo. Observaban, mediante una
pantalla fluorescente, en gue medida eran dispersadas las particulas. La mayoria de ellas atravesaba la lamina
metalica sin cambiar de direccion; sin embargo, unas pocas eran reflejadas hacia atras con angulos pequefios.
Este era un resultade completamente inesperado, incompatible con el modelo de atdémo macizo existente.
Mediante un analisis matematico de las fuerzas involucradas, Rutherford demostro que la dispersion era
causada por un pequeno nucleo cargado positivamente, situado en el centro del atomo de oro. De esta
forma dedujo que la mayor parte del atomo es espacio vacio, lo que explicaba por qué la mayoria de las
particulas que bombardeaban la lamina de oro, pasaran a través de ella sin desviarse.

Fuente de
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Hutherford, basandose en los resultados obtenidos en sus

experimentos de bombardeo de laminas delgadas de metales,
establecio el llamado modelo atdmico de Rutherford o modelo
atomico nuclear.

El atomo esta formado por dos partes: nucleo y corteza.

El nacleo es la parte central, de tamario muy pequeno, donde se
encuentra toda la carga positiva y, practicamente, toda la masa
del atomo. Esta carga positiva del nucleo, en la experiencia de la
lamina de oro, es la responsable de la desviacion de las
particulas alfa (también con carga positiva).

La corteza es casi un espacio vacio, inmenso en relacion con las
dimensiones del nucleo. Eso explica que la mayor parte de las
particulas alfa atraviesan la [amina de oro sin desviarse. Agqui se
encuentran los electrones con masa muy peguena y carga
negativa. Como en un diminuto sistema solar, los electrones giran
alrededor del nucleo, igual que los planetas alrededor del Sol. Los
electrones estan ligados al nucleo por la atraccion electrica entre
cargas de signo contrario.




Espectros atomicos

En el siglo XVIl, lsaac Newton demostrd que la luz blanca visible procedente del sol puede descomponerse en
sus diferentes colores mediante un prisma. El espectro que se obtiene es continuo; contiene todas las

longitudes de onda desde el rojo al violeta, es decir, entre unos 400 y 700 nm (1 nm -nanémetro- = 10~ m).

En cambio la luz emitida por un gas incandescente no es blanca sino coloreada y el espectro que se obtiene al
hacerla pasar a fravés de un prisma es bastante diferente. Es un espectro discontinuo que consta de lineas o
rayas emitidas a longitudes de onda especificas. Cada elemento (es decir cada tipo de atomos) posee un
espectro caracteristico que puede utilizarse para identificarlo. Por ejemplo, en el del sodio, hay dos lineas
intensas en la regidn amarilla a 589 nm y 585%,6 nm.

Uno de los espectros atomicos mas sencillos, y que mas importancia tuvo desde un punto de vista tedrico, es el
del hidrogeno. Cuando los atomos de gas hidrogeno absorben energia por medio de una descarga de alto
voltaje, emiten radiaciones que dan lugar a 5 lineas en la region visible del espectro:

+#(nm) 400 200 600 700

Luz
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El modelo atémico de Rutherford no podia explicar estas emisiones discretas de radiacion por los atomos.
Ademas presentaba el inconveniente de ser inestable: Sequn la fisica clasica una carga en movimiento emite
continuamente energia por lo que los electrones radiarian energia continuamente hasta "caer” en el nucleo,
con lo que el atomo se destruiria.



En 1913 Bohr publico una explicacion tedrica para el espectro
atomico del hidrogeno.

Basandose en las ideas previas de Max Plank, que en 1300
habia elaborado una teoria sobre la discontinuidad de la
energia ( feoria de los cuantos), Bohr supuso que el atomo solo
puede tener ciertos niveles de energia definidos.

EBohr establece asi, que los electrones solo pueden girar en
ciertas orbitas de radios determinados. Estas orbitas son
estacionanas, en ellas el electron no emite energia: la energia
cinetica del electrén equilibra exactamente la atraccion
electrostatica entre las cargas opuestas de nucleo y electran.
El electron solo puede tomar asi los valores de energia
correspondientes a esas orbitas. Los saltos de los electrones
desde niveles de mayor energia a otros de menor energia o
iceversa suponen, respectivamente, una emision o una
absorcion de enargia electromagnética (fofones de luz).

Sin embargo el modelo atomico de Bohr también tuvo que ser abandonado al no poder explicar los
espectros de atomos mas complejos. La idea de que los electrones se mueven alrededor del nucleo en
orbitas definidas tuvo que ser desechada. Las nuevas ideas sobre el atomo estan basadas en la
mecanica cuantica, que el propio Bohr contribuyd a desarrollar.




