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EVOLUCION HISTORICA DEL MODELO ATOMICO

ATOMISTAS GRIEGOS

En el siglo V a. C los atomistas, entre ellos, Leucipo, Demacrito y Tito Lucrecio Caro, afirmaban
que todo lo que se percibia a través de los sentidos estaba formado por pequeiias pamcx{\as,
macizas, con diferentes formas y texturas, a las que llamaron atomos; la palabra atomo significa

no-divisible, es decir, indivisible.

Los postulados de esta teoria eran:

Lo Los atomos son soélidos

[ Entre los atomos solo existe el vacio

. Los atomos son indivisibles y eternos

. Los atomos de diferentes cuerpos difier
espacial

. . Las propiedades de |

en entre si en su tamafio, forma'y distribucion

a materia varian segun el tipo de atomo y como estén agrupados

|

Esta corriente del pensamiento griego no tuvo aceptacion al contradecir las ideas de Aristoteles y
de otros filosofos, quienes afirmaban que la materia estaba formada por cuatro elementos: aire,
fuego, tierra y agua, negando la existencia del vacio. Las ideas aristotélicas parecian explicar

mejor la realidad que las ideas atomistas y por eso, las primeras perduraron casi 23 siglos.

Teoria atémica de Dalton

La concepcion atomista volvid a surgir en varios trabajos cientificos, por ejemplo los de Galileo,
Newton y Boyle, entre otros. Pero fue John Dalton quien organiz6 las ideas e impulsado por la
quimica de la conservacion de la materia y de las proporciones definidas, propone una nueva

teoria atomica.

La teoria atomica de Dalton puede resumirse en los siguientes postulados:

La materia esta constituida por atomos, particulas indivisibles e indestructibles.
Los atomos que componen una sustancia elemental son todos iguales, en cuanto a
masa, tamano y cualquier otra caracteristica y difieren de aquellos que componen

otros elementos.
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Es imposible  €réar o destruir atomos. Est6§ se conservan aunque la materia
experimente transformaciones fisicas o quimicas.

Cuando se forma un determinado compuesto, los atomos de los diferentes elementos se unen
Mmanteniendo siempre la misma proporcién entre ellos.

Descubrimiento del electrén

El descubrimiento del electron fue posible gracias a una serie de experimentos alrededor del
tubo de rayos catédicos, que consiste en un tubo de vidrio herméticamentg selladq, con dos
electrodos en sus extremos y a traves de los cuales se hace pasar una corriente electrlga. En
1879, el fisico inglés William Crookes, observé que si se creaba vacio dentro del tub_o, retlr_ando
€l aire presente en su interior, aparecia un resplandor, originado en el electrodo negativo o catodo
y se dirigia hacia el electrodo positivo o anodo. Crookes concluyé que debia tratarse de haces
cargados negativamente, luego fueron bautizados como rayos catédicos. Aunque fueron muchos
los cientificos que contribuyeron al descubrimiendo del electrén, se le atribuye a J. J. Thomson.

Electron (e”): Es una particula que posee carga eléctrica igual 1,602 x 10'° C, esta carga se

considera negativa. La masa que posee este tiene un valor de 9,10925 x 102 g.
7 . ..
Tubo de rayos catédicos
A la bomba de vacio Pantalla
Rayos catodicos | 4 fluorescente

A la bomba de vacio Pantalla
fluorescente

S Rayos desviados

== pot las placas

©  TTEIT .
Placas catgadas )
/4

Tomada de: http://fresno.pntic.mec.es/~fqutie6/fisicayquimica1/
ArchivosPDF/04EI%C 1tomo.pdf

Descubrimiento del protén

Por la misma época, Eugen Goldstein, remodelé el tubo de rayos catodicos. En este disefio el
catodo estaba perforado y en el tubo no se hacia vacio sino que se utilizaban distintos gases.
Observo que detras del catodo se producia otro tipo de resplandor proveniente del anodo, y
dedujo que era carga positiva. Posteriormente fueron llamados protones. En 1898 Wilhem Wein
determind el valor carga/masa para el proton, por lo que a él se le atribuye su descubrimiento.

Protén (p*): Es una particula que posee una carga eléctrica igual en magnitud a la del electron,

ero de caracter positivo, la masa del protén es 1.836 veces la del electron o sea 1,6726 x 10 g.
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Modelo de Thomson

Después de observar que los rayos catodicos se producian para diferentes gases que llevaron
al de.scubrimiento del electron y el protén, Joseph Thomson propuso un modelo de atomo que
consistia en una esfera maciza cargada positivamente, en la que se hallaban incrustados los
electr(_)nes, con carga negativa, como si fuera "un pastel esférico, relleno de pasas, de un modo
parecido a como estan las semillas en una sandia".

N

Tomada de: http://co.kalipedia.com/
ecologia/tema/modelo-atomico-thomson.
html?x=20070924kIpcnafyq_46.Kes&ap=1

Este sencillo modelo explicaba el hecho de que la materia fuese eléctricamente neutra, pues en
los atomos de Thomson la carga positiva era neutralizada por la negativa.

La radiactividad

Henry Becquerel en 1896 descubrié que algunos minerales en ausencia de luz externa son

capaces de emitir radiacion espontanea. Pierre y Marie Curie retomaron las observaciones
hechas por Becquerel comprobando que estos minerales emitian radiacion. La radiactividad se
define como la propiedad que poseen algunos atomos de algunos elementos de emitir radiacion.

La radiacion es la emision de particulas subatémicas que genera la transformacion del elemento
radiactivo en otros, ya que la constitucion del atomo no varia.

Tipos de radiacion:

Rayos alfa («**): Son particulas formadas por dos protones y dos neutrones, por lo que
poseen cargas positivas, igual a dos veces la carga de un proton.

Rayos beta- (B-): Son haces de electrones, 7.000 veces mas pequefos que las particulas
alfa y que viajan a una velocidad cercana a la de la luz, por lo que tienen un nivel de

penetracion medio.

Rayos beta’ (§*): Son haces de particulas similares a los electrones, pero con carga
positiva, denominados positrones y tienen las mismas propiedades que las particulas 3.

| — .
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Rayos gamma (y): Son radiaciones electromagnéticas, con un contenido energético
muy superior al de la luz visible, por lo que no poseen masa y tienen gran capacidad
de penetracion.

Rayos X: Son radiaciones electromagnéticas, invisibles, capaces de atravesar
. cuerpos opacos y de impresionar peliculas fotograficas. Estas surgen de fenédmenos
| extranucleares, a nivel de la érbita electronica, fundamentalmente producidos por
. desaceleracion de electrones.

Grado de penetracion de la radiacion
Aluminio  Plomo
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Tomada de: hitp:/thales.cica.es/rd/Recursos/rd99/ed99-0504-01/tipos-rad.html

7~ Modelo atomico de Rutherford

Ernest Rutherford, a principios del siglo XX, realizé un
experimento que consistia en poner una lamina de oro
en la trayectoria de un haz de particulas alfa, emitidas
por una fuente de polonio. Rutherford observd que
cuando las particulas alfa golpeaban la lamina algunas
eran desviadas incluso hasta el punto de invertir su
trayectoria. Con el fin de explicar el fenébmeno, en 1911,
propuso la existencia de un ntcleo atémico, zona central
densa de carga positiva en la cual se concentra cerca del
99,95 % de la masa total del &tomo y que los electrones
de carga negativa permanecen en movimiento constante
Y alrededor del nucleo aunque a cierta distancia, como
Tomada de: http://quimica.laguia2000. un sistema planetario. Como consecuencia de esto, Ia
com/general/descubrimiento-del-nucleo mayor parte del volumen atémico seria espacio vacio.

P s
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Modelo de Thomson

Después de observar que los rayos catodicos se producian para diferentes gases que llevaron
al descubrimiento del electron y el protén, Joseph Thomson propuso un modelo de atomo que
consistia en una esfera maciza cargada positivamente, en la que se hallaban incrustados los

electrones, con carga negativa, como si fuera "un pastel esférico, relleno de pasas, de un modo
parecido a como estan las semillas en una sandia".

-

_

Tomada de: http:/co.kalipedia.com/
ecologia/tema/modelo-atomico-thomson.
htmI?x=20070924kipcnafyq_46.Kes&ap=1

Este sencillo modelo explicaba el hecho de que la materia fuese eléctricamente neutra, pues en
los atomos de Thomson la carga positiva era neutralizada por la negativa.

La radiactividad

Henry Becquerel en 1896 descubrié que algunos minerales en ausencia de luz externa son
capaces de emitir radiacién espontanea. Pierre y Marie Curie retomaron las observaciones
hechas por Becquerel comprobando que estos minerales emitian radiacion. La radiactividad se
define como la propiedad que poseen algunos atomos de algunos elementos de emitir radiacion.

La radiacién es la emisién de particulas subatomicas que genera la transformacion del elemento
radiactivo en otros, ya que la constitucion del atomo no varia.

Tipos de radiacion:

Rayos alfa (a**): Son particulas formadas por dos protones y dos neutrones, por lo que
poseen cargas positivas, igual a dos veces la carga de un protén.

Rayos beta~ (8-): Son haces de electrones, 7.000 veces mas pequeiios que las particulas

alfa y que viajan a una velocidad cercana a la de la luz, por lo que tienen un nivel de
penetracion medio.

Rayos beta’ (3*): Son haces de particulas similares a los electrones, pero con carga
positiva, denominados positrones y tienen las mismas propiedades que las particulas §.
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Descubrimiento del neutrén

Des_de 1920, Rutherford habia supuesto la existencia de una tercera particula subatémica que
debia ser neutra, pero el descubrimiento de esta tercera particula se le atribuye a James Chadwick,
quien observé que al bombardear placas de berilio con particulas alfa, emitian particulas que
chocaban con el nacleo y desprendian protones, lo cual hacia pensar que debian tener similar
masa y ademas no se desviaban por la presencia de campos eléctricos, luego debian ser neutras,

por lo que los llamé neutrones.
Neutrén (n°): A diferencia del protén y el electrén, no tiene carga y tiene una masa parecida a 1a

del protén de 1,67493 x 10 g.

Modelo atomico de Bohr
Bohr propuso alrededor de 1913 que los electrones debian moverse alrededor del nucleo con
orbitas circulares bien definidas regidas por la interaccion de Coulomb.

Este modelo mantiene la estructura planetaria del modelo de Rutherford, pero haciendo las

siguientes precisiones:
« Los atomos presentan un cierto numero de orbitales posibles, denominados estados
estacionarios, en los que un electrén puede girar sin que ocurra emision o absorcion de energia.

-+ -Cuando un atomo absorbe energia o emite energia en forma de radiacién, los electrones a su

alrededor saltan de una orbita a otra.

-

Energia de orbitas
en aumento

Un foton es emitido
con energia E = hf

Tomada de: https://picasaweb.google.com/1 03057664209068785129/
Lalmagen CientiﬁcaComoEIementoDeUnDiscursoMe_taforico

=ste modelo tuvo éxito al ser aplicado al atomo de hidrogeno, el mas sencillo que se conoce,
sin embargo, este modelo no explicaba satisfactoriamente la estructura interna y el espectro de

smision de otros atomos mas complejos.

Instruimos
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Modelo de Sommerfeld

Arn
old Sommerfeld propuso en 191.6 una leve modificacién al modelo planetario de Bohr que
nde drbitas elipticas, ademas de las circulares al modelo atémico, permitiendo

consistié en la adicio
asila eXIste.ncia tanto de niveles de energia como de subniveles.

MODELO ACTUAL DEL ATOMO

Sr?d 1,926,. Erwin Schréd_lnger. .aCOQiendo Ia}s ideas de Louis de Broglie sobre la naturaleza
ugt_cgna de la materia, derivé su ecuacién, la cual fue aplicada al atomo de hidrégeno y
desgnt?lo el comportamiento (movimiento) del electrén en términos probabilisticos, es decir, el
movimiento del electrén no puede delimitarse a unas érbitas sencillas y definidas como en el
modelo Qe Bohr, sino que el electrén en su movimiento alrededor del nucleo puede ocupar todo
el espacio que rodea al ntcleo, donde es mas probable que el electron se encuentre; esta region

se denomina orbital.
Parael caso fiel atomo de: hidrégeno, la ecuacion de Schrédinger se puede resolvery se encuentra
que la’posrcmn d’el t::-Iectron en el atomo puede ser descrita en términos estadisticos, por medio de
tres_ numeros (_:uantlcos, los cuales sonn, 7y m, que corresponden al nivel de energia, subnivel y
orbital respectivamente.

A diferencia dgl modelo de Bohr, la ecuacién de Schrédinger se puede aplicar a atomos y moléculas
distintos del hidrégeno, mostrando cémo esta distribuida la nube electrénica alrededor del nucleo.

NUMEROS CUANTICOS

Numero cuantico principal (n)
Representa la capa o nivel de energia en la periferia del nicleo, donde se encuentra un electron.

Los valores que puede tomar n son:
Letra K L M N..
n 17 2 3 4.

Mientras mayor sea n, mayor sera la distancia que separa al electron del nucleo y por lo tant

tendra menor energia.
Numero cuantico secundario, del momento angular azimutal ()

Corresponde al subnivel de energia. Este toma valores que van desde 0 hasta n-1, que

identificamos como s, p, d, f.

Letra s p d f
1 SRR B et

‘ y
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Numero cuantico magnético (m,)

Descri i i6 i

valo(rmtl)f; Ita orlentac[on del orl?ltql en el espacio. Dentro de un subnivel, el valor de depende del

s que tenga el numero'cuantlco del momento angular, £. Para cada valor de £, m puede tomar
res enteros comprendidos entre - fa 2. Sif=2, m=-2,-1,0,1, 2.

subnivel | VI | Nomer et ms. | orpiaies.
s 0 0 1
> 1 1,0, 1 3
d 2 -2,-1,0,1,2 S
f 3 -3,-2,-1,0,1,2,3 7

f

Representacion de orbitales atomicos
Un orbital es una regién tridimensional
en el espacio donde existe una mayor
probabilidad de localizar un electrén. Cada ,
orbital puede alojar como maximo dos [ S
electrones aunque en un momento dado

2p, 2py
puede contener solo uno o estar vacio. Los 3 : . 2 :
orbitales tienen distintas orientaciones en - . : (h Al ~ \ :
el espacio y esta orientacion también sirve y ' % >l< >§\ /‘<
para caracterizar el electron. y AL g R b
) 2.2 32 ad,, M 3d,,

x"=y

o f
Tomada de: http//www.mhe.es/bachillerato/fisica_
quimica/84481 6962X/archivos/media/esp/imagenes.html

f
» A J »> L] v - . . .
e 4 Namero cuantico del spin (my)

El electrén, ademas de girar en
torno al nuicleo, posee un
movimiento de giro sobre su propio
eje denominado spin. Cuando el
giro se considera positivo, al
numero cuantico mse le asigna el
valor de +1/2, y cuando el giro se
hace en el sentido opuesto, el

valor es -1/2.

19f0dqtl/
Te - http://2.bp.blogspot.com/_ Poe4WbR7MCw/TQD1910dG
e A gfc/?pUGTvTZQ7k/s1600/Electron-Spm.jpg

AAAAAAAAA
e .
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Nimero | Numero Nu : acida Capaglcac
_Cuantico | cuantico Nimero céuéntlco cuélr:rtrl‘:c';ode g:zrr%l:z:; electréni::ja
principal azimutal magnético giro o spin delsubhRvel del nivel de
() T (my) (ms) energia
1(K) 0 (1s) 0 +1/2, -1/2 2 2
2(L) 0 (2s) 0 +1/2, -1/2 2
1 (2p) -1,0,+1 +1/2, -1/2 6 8
3(M) 0 (3s) 0 +1/2, -1/2 2
1(3p) -1,0,+1 +1/2, -1/2 6
2 (3d) -2,-1,0,+1 42 +1/2, -1/2 10 18
4(N) 0 (4s) 0 +1/2, -1/2 2
1 (4p) -1,0,+1 +1/2, -1/2 6
2 (4d) -2,-1,0,+1,+2 +1/2, -1/2 10
3 (4f) -3,-2,-1,0,+1,+2,+3 +1/2, -1/2 14 32

Se concluye entonces que los nime
de un atomo cualquiera, es decir, e

DISTRIBUCION ELECTRONICA

La distribucién electrénica consiste e
estados energéticos (niveles, subnive

g Y =Y B
a ) 5d(§—) op ) [75 (1)
4dQ 5p(1—) 65m

308 |ap B |55 {1
3p% 45(1—)
29((11)) 3s —
28 ——
1s {10
J
[n=1]n=2]n=3|n=4|n=5[n=6 |n=7

ros cuanticos representan como se distribuyen los electrones
stos determinan la distribucion electrénica del atomo.

n distribuir los electrones en torno al nlcleo en diferentes
les y orbitales).

Tres orbitales con

ivel
Donde: 2 PS, g’ga Sr‘seocmnes
\—Subnivel

Incremento
de energia

La distribucion primero se realiza por subniveles, lo que involucra la distribucion por niveles; finalment
analizaremos la distribucion electrénica por orbitales, la cual se rige por los siguientes principios:

Principio de exclusién de Pauli: Un orbital no puede contener mas de dos electrones ¢

numeros cuanticos iguales, los espines de dichos electrones deben

representaciones son: T.

instruimos

tener valores opuestos y

e

//—____
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Principio de maxima multiplicidad de carga
(regla de Hund): Cuando existen varios orbitales de
la misma clase, se ubicaran los electrones en ellos
buscando llenar y semillenar el mayor nUmero de
orbitales. Cuando un orbital contiene unicamente un
electron, se dice que este electron esta desapareado.

En el caso del oxigeno, Z = 8, tenemos

le le Tl T T Correcto
Tl Tl Tl Tl Incorrecto

18> 28 2p, 2p, 2p,

S

PROPIEDADES DE LOS ATOMOS

La mayoria de las propiedades fisicas de los
atomos, como la masa, la densidad, o la capacidad
radiactiva se relacionan en el nicleo. Por otro lado,
las propiedades quimicas dependen del arreglo de
electrones en la periferia.

Para describir un elemento quimico y diferenciarlo
de ofros es necesario mencionar algunas
caracteristicas, entre las que se encuentra el nimero
atémico, el numero de masa y la masa atémica.

Numero atémico (2): Indica la cantidad de protones
que hay en el nticleo de un atomo. Todos los atomos
con el mismo numero atémico se consideran de la
misma especie. Sila carga de un atomo es cero, esto
indica que el nimero de electrones debe igualar al
de los protones; en este caso Z también indicara el
namero de electrones.

Numero de masa (A): Representa el numero de
particulas que tiene el atomo, es decir, el nimero de
protones mas neutrones.

[ aepee J

Masa atémica: La masa atomica de
un elemento es la que corresponde
al promedio de las masas de
sus distintos isotopos segun las
abundancias relativas naturales de
estos en dicho elemento.

Hay que tener en cuenta las masas de
los distintos is6topos y sus porcentajes
en la naturaleza.

Is6topos: Son atomos con el mismo
namero de protones, pero diferente
nimero de neutrones.

Representacion de un atomo
Los atomos se representan con su

namero atémico y masico y el simbolo
del elemento al que pertenece.

( Xt o QXJJ

lones

Son atomos donde el nimero de
protones es diferente al numero
de electrones.

r
p+ > e- carga positiva: cationes

p+ < e- carga negativa: aniones

Representacion de iones

( carga

0 ()

154 ) irpna PRFICFES SABER 11°
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LAVOISIER
Y PROUST

Modelo
atomico de
Dalton

1800

sLa materia la
constituyen
particulas pequeias
e indivisibles.

sLos atomos de un
mismo elemento
son iguales en masa
y en propiedades.
-Los atomos
combinan para
formar  entidades
compuestas acorde
con la ley de las

se

proporciones
definidas.

-Los atomos
de diferentes
elementos lo
son en masa Yy
propiedades.

Fracasa el modelo,
porque no explicaba

la experiencia de
Este modelo dispersion de las
fracasa al particulas alfa. Al
comprobarse bombardearse  una
la divisibilidad lamina de oro con
del atomo y esta particula, se
su naturaleza pudo evidenciar
eléctrica, por el ~due muchas la
descubrimiento atravesaban.
de los rayos Rutherford lo
catédicos y interpreta como que
anodicos en el atomo es hueco

tubos al vacio.

CON un espacio vacio.

Modelo
atomico de
Thomson
1904
El atomo es
divisible formado
por protones 'y
electrones  (pudin
de pasas)

sLa carga positiva
estad distribuida de
forma continua y su
medida iguala a la
de cargas negativas.
Las cargas
negativas estan
incrustadas dentro
de las cargas
positivas. Ello hace
del atomo una
entidad neutra.

Modelo
atomico de
Rutherford

1911

El atomo tiene
gran espacio vacio,
la carga positiva
se encuentra
concentrada en
una regién muy
pequefia a la que
llamé nucleo.

-Los electrones
giran en torno al
nicleo en forma
circular.

Este movimiento
se debe a que
contrarrestan la
fuerza de atraccion
eléctrica.

‘Modelo planetario
en miniatura.

Fracasa porque noO
explica la estabilidad
del 4aomo (el
electron en su
movimiento pierde
energia y debe
terminar  cayendo
sobre el nlcleo).

No explica
los espectros
discontinuos que
emiten los atomos,
caracterizados por
rayas luminosas
con frecuencias
determinadas.

Modelo
atomico de
Bohr

1913

-Los electrones
giran en torno
al nucleo con
6rbitas circulares,
siguiendo la ley de
Coulomb.

-Los atomos
presentan estados
estacionarios.
En la absorcion
de la radiacién por
los atomos, los
electrones saltan
de una- 6rbita a
otra.

«La frecuencia de
este salto esta
determinada por
la ecuacién de
Planck: E;-E;=h.v

Fracasa porqué
no explica los
espectros de
los atomos
polielectrénicos

diferentes al
atomo de H.
Igualmente el

desdoblamiento
de algunas lineas
espectrales
(efecto Zeeman).

Modelo
cuantico-
ondulatorio
1925
-Modelo
propuesto por
Schrodinger

y Heisenberg,

basado en el
principio de
incertidumbre.

-Acogen la idea
de Broglie sobre
la naturaleza
ondulatoria de la
materia.

‘El orbital es la
zona de maxima
probabilidad de
encontrar un
electron y requiere
4 nimeros
cuanticos para
definirlo.
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