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En quimica y fisica, la teoria atdmica es una teoria
cientifica sobre la naturaleza de la materia que
sostiene que esta compuesta de unidades discretas
llamadas atomos.

Empezd como concepto filosofico en la Antigua
Grecia y logro amplia aceptacion cientifica a
principios del siglo XIX cuando los descubrimientos
en el campo de la quimica demostraron que la
materia realmente se comportaba como si estuviese
hecha de atomos.



La idea de que |la materia esta compuesta de
unidades discretas es una idea muy antigua, que
aparece en muchas culturas antiguas como Grecia e
India.

La palabra "atomo" (griego: dtopocg; atomos), que
significa "incortable", fue acunada por los fildsofos
griegos pre-socraticos Leucipo y su alumno
Demacrito.

Demdcrito (en griego: Anuokpttoc; Abdera,
Tracia, c. 460 a.C. - c. 370 a.C.) fue un filésofo y
matematico griego.




John Dalton (Reino Unido 1766 — 1844)

Entre sus trabajos destacan el modelo
atomico y su tabla de pesos relativos
de los elementos, que contribuyeron
a sentar las bases de la quimica
moderna.

También es conocido por haber
descrito el daltonismo, defecto visual
relativo a la percepcion de los colores
qgue padecia y que lleva su nombre.




Los cinco puntos principales de
la teoria atdmica de Dalton:

* Los elementos estan constituidos de particulas diminutas
llamadas atomos que son indestructibles e indivisibles.

 Todos los atomos de un determinado elemento son idénticos.

* Los atomos de un elemento son diferentes de los de cualquier
otro elemento, y los atomos de elementos diferentes se pueden
distinguir unos de otros por sus respectivos pesos atomicos
relativos.

e Los atomos de un elemento se combinan con los atomos de otros
elementos para formar compuestos quimicos, y un compuesto
dado siempre tiene el mismo numero relativo de tipos de
atomos.

* Los atomos no se pueden crear ni dividir en particulas mas
peqgueiias, ni se destruyen en el proceso quimico. Una reaccion
quimica simplemente cambia la forma en que los atomos se
agrupan.

Los atomos son como bolas de billar. Q 0 @ O

Oxigeno Hidrégeno Nitrégeno Carbono




Sir Joseph John Thomson
(Reino Unido 1856 — 1940)
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Joseph John "J.J." Thomson
fue un cientifico britanico,
descubridor del electron, de
los isotopos e inventor del
espectrometro de masa.

En 1906 fue galardonado con
el Premio Nobel de Fisica.






Modelo de pudin de ciruela

Thomson sugirio Materia cargada

positivamente

gue los atomos
eran divisibles y
que los corpusculos
(electrones) eran
sus bloques de
construccion.

Electron

Para explicar la carga neutral general del atomo, propuso que los
corpusculos se distribuyeran en un mar uniforme de carga positiva; este
era el modelo de pudin de ciruela ya que los electrones estaban
incrustados en la carga positiva como las pasas en un pudin de ciruela
(aunque en el modelo de Thomson no eran estacionarios).



Ernest Rutherford (1871 — 1937)

Ernest Rutherford, primer barén Rutherford de
Nelson, fue un fisico britanico nacido en Nueva
Zelanda.

Se dedicé al estudio de las particulas radiactivas
y logré clasificarlas en alfa (a), beta (B) y
gamma (y). Hallé que la radiactividad iba
acompanada por una desintegracion de los
elementos, lo que le valié para ganar el Premio
Nobel de Quimica en 1908.

Se le debe un modelo atémico, con el que
probo la existencia del nucleo atdmico, en el

gue se reune toda la carga positiva y casi toda
la masa del atomo.




Experimento de Rutherford
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* La nube de electrones del atomo no influye la dispersion de las particulas alfa.

"‘
------

* Gran parte de la carga positiva de un atomo se concentra en un volumen
relativamente pequeno en el centro del atomo, conocido hoy como el nucleo. La
magnitud de esta carga es proporcional a (hasta un nUmero de carga que puede
ser aproximadamente la mitad de) la masa atdmica del atomo; ahora se sabe
gue la masa restante se atribuye principalmente a los neutrones. Esta masa y
carga central concentrada es responsable de desviar las particulas alfa y beta.

* La masa de atomos pesados como el oro se concentra principalmente en la
region de carga central, ya que los calculos muestran que no es desviada ni
movida por las particulas alfa de alta velocidad, que tienen un impulso muy alto
en comparacion con los electrones, pero no con respecto a un pesado atomo en
Su conjunto.

* El atomo en si es de aproximadamente 100,000 veces el diametro del nucleo.
Esto podria estar relacionado con poner un grano de arena en el medio de un
campo de futbol.



Niels Bohr (Dinamarca 1885 — 1965)

Niels Henrik David Bohr fue
un fisico danés que realizo
fundamentales contribuciones
para la comprension de |a
estructura del atomo vy la
mecanica cuantica.




A principios del siglo XX, los experimentos de Ernest Rutherford
establecieron que los atomos consistian en una nube difusa de
electrones cargados negativamente que rodeaban un nucleo
pequeno, denso y cargado positivamente.

Dados estos datos experimentales, Rutherford considero
naturalmente un modelo planetario del atomo, el modelo
Rutherford de 1911 (electrones que orbitan un nucleo solar).

Sin embargo, dicho modelo planetario del atomo tiene una
dificultad técnica: las leyes de |la mecanica clasica (es decir, el
Larmor férmula) predicen que el electrén liberara radiacién
electromagnética mientras orbita un nucleo.

Debido a que el electron perderia energia, rapidamente iria en
espiral hacia adentro, colapsando en el nucleo en una escala de
tiempo de alrededor de 16 picosegundos. Este modelo atdmico es
desastroso, porque predice que todos los atomos son inestables.



Ademas, a medida que el electrén gira en espiral
hacia adentro, la emision aumentaria rapidamente
en frecuencia a medida que la orbita se hiciera mas
pequena y mas rapida. Esto produciria una mancha
continua, en frecuencia, de radiacion
electromagnética.

Sin embargo, los experimentos de finales del siglo XIX
con descargas eléctricas han demostrado que los
atomos solo emitiran luz (es decir, radiacion
electromagnética) a ciertas frecuencias discretas.



Postulados de Bohr

1. El electron puede girar en ciertas orbitas estables
alrededor del nucleo sin irradiar energia, al
contrario de lo que sugiere el electromagnetismo
clasico. Estas orbitas estables se llaman orbitas
estacionarias y se alcanzan a ciertas distancias
discretas del nucleo. El electron no puede tener
ninguna otra orbita entre las discretas.



Postulados de Bohr

Las Orbitas estacionarias se alcanzan a distancias para las
cuales el momento angular del electrén giratorio es un
multiplo integral de la constante de Planck reducida:

mvr=nh n=1273..

donde n se llama el numero cuantico principal. Una vez que
un electron esta en la 6rbita mas baja, no puede acercarse al
proton. A partir de la regla cuantica de momento angular,
Bohr pudo calcular las energias de las orbitas permitidas del
atomo de hidrégeno y otros atomos e iones similares al
hidrogeno. Estas Orbitas estan asociadas con energias
definidas y se llaman niveles de energia. En estas orbitas, la
aceleracion del electron no produce radiacion ni pérdida de
energia.



Postulados de Bohr

3. Los electrones solo pueden ganar y perder
energia saltando de una orbita permitida a otra,
absorbiendo o emitiendo radiacion
electromagnética con una frecuencia v
determinada por la diferencia de energia de los
niveles segun la relacion de Planck:

AE=FE —FE =hv




Energia de drbitas
n=3 en aumento

Un fotdn es emitido con
- energia £ = Af

20



Numeros quanticos del modelo
de Bohr

* numero cuantico principal: n=1,2,3

 numero cuantico secundario: 1 =0,1,...,n-1

* | =0: Subdrbita "s" (forma circular) -s proviene de sharp
(nitido) Tiene un espacio para dos electrones.

* | =1:Subdrbita "p" (forma semicircular achatada) _
—>p proviene de principal (*)Tiene tres espacios para seis
electrones.

e | =2:Subdrbita "d" (forma lobular, con anillo nodal)
—>d proviene de difuse (difuso) (*)Tiene cinco espacios para
diez electrones.

e | =3: Subdrbita "f" (lobulares con nodos radiales) ->f proviene
de fundamental (*)Tiene siete espacios para catorce
electrones.

* numero cuantico magnético.m=-|,...0,...,l
* nimero cuantico de espin: s=-1/2, 1/2



Modelo fisico cuantico del atomo

En 1924, Louis de Broglie propuso que todas las particulas en movimiento,
particularmente las particulas subatomicas como los electrones, exhiben

un grado de comportamiento ondulatorio.

Erwin Schrodinger, fascinado por esta idea, exploro si el movimiento de un
electron en un atomo podria explicarse mejor como una onda que como
una particula.

La ecuacion de Schrodinger, publicada en 1926, describe un electron como
una funcion de onda en lugar de una particula puntual.

Este enfoque predijo elegantemente muchos de los fendmenos
espectrales que el modelo de Bohr no pudo explicar.



Modelo fisico cuantico del atomo

Aunque este concepto era matematicamente conveniente, era dificil de
visualizar y enfrentaba oposicion.

Uno de sus criticos, Max Born, propuso en cambio que la funcion de onda
de Schrodinger no describiera el electron sino todos sus estados posibles,
y por lo tanto podria usarse para calcular la probabilidad de encontrar un
electron en cualquier ubicacidon dada alrededor del nucleo.

Esto concilio las dos teorias opuestas de los electrones de particulas
versus ondas y se introdujo la idea de |la dualidad onda-particula.

Esta teoria establece que el electron puede exhibir las propiedades de una
onda y una particula.

Por ejemplo, puede refractarse como una onda y tiene una masa como
una particula.



Hydrogen Wave Function

Probability density plots.
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Louis Victor Pierre Raymond de
Broglie, 7th duc de Broglie

(Francia 1892 -1987)

fue un fisico francés que hizo contribuciones
innovadoras a la teoria cuantica. En su tesis
doctoral de 1924, postuld la naturaleza
ondulatoria de los electrones y sugirio que
toda la materia tiene propiedades
ondulatorias. Este concepto se conoce como la
hipdtesis de Broglie, un ejemplo de dualidad
onda-particula, y forma una parte central de la
teoria de la mecanica cuantica.

De Broglie gano el Premio Nobel de Fisica en
1929, después de que el comportamiento
ondulatorio de la materia se demostrara
experimentalmente en 1927.




Erwin Rudolf Josef Alexander
Schrédinger (Austria 1887-1961)

fue un fisico austriaco-irlandés
ganador del Premio Nobel que
desarrollé una serie de resultados
fundamentales en la teoria
cuantica: la ecuacion de
Schrodinger proporciona una
forma de calcular la funcién de
onda de un sistema y como cambia
dinamicamente en el tiempo.




gato de schroedinger
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GATO DE CCHRODINGER

Esta vive Yy quiere venganza




Max Born

fue un fisico y matematico judio
aleman que fue instrumental en el
desarrollo de la mecanica cuantica.
También hizo contribuciones a la
fisica y la optica de estado solido y
superviso el trabajo de varios
fisicos notables en las décadas de
1920y 1930. Born gand el Premio
Nobel de Fisica en 1954 por su
"investigacion fundamental en
mecanica cuantica, especialmente
en la interpretacion estadistica de
la funcidn de onda.







* La fisica nuclear es una rama de la fisica que
estudia las propiedades, comportamiento e
interacciones de los nucleos atomicos.

* En un contexto mas amplio, se define la fisica
nuclear y de particulas como la rama de |a fisica
gue estudia la estructura fundamental de Ia
materia y las interacciones entre las particulas
subatomicas



Nucleos atomicos

El ndcleo atdmico es la parte central de un atomo, tiene carga
positiva, y concentra mas del 99,999 % de la masa total del atomo.

Esta formado por protones y neutrones (denominados nucleones)
gue se mantienen unidos por medio de la interaccion nuclear fuerte,
la cual permite que el nucleo sea estable, a pesar de que los
protones se repelen entre si (como los polos iguales de dos imanes).

La cantidad de protones en el nucleo (nUumero atdmico), determina
el elemento quimico al que pertenece. Los nucleos atdmicos no
necesariamente tienen el mismo numero de neutrones, ya que
atomos de un mismo elemento pueden tener masas diferentes, es

decir son isétopos del elemento.



NuUcleos atomicos

La existencia del nucleo atomico fue deducida del
experimento de Rutherford, donde se bombardeod
una lamina fina de oro con particulas alfa, que son
nucleos atomicos de helio emitidos por rocas
radiactivas. La mayoria de esas particulas
traspasaban la lamina, pero algunas rebotaban, lo
cual demostro la existencia de un minusculo nucleo
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Las fuerzas y particulas de la naturaleza
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Carbon dioxide Carbon monoxide

Methanol
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Estructura interna
del atomo

Electrén

A

Nucleo

Si 1a imagen estuviera a escala y los
protones y noutrones midieran 10 ¢m
entonces os quarks y electrones

medirian 0.1 mm y ¢l dtomo 10
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Proton Neutron
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LEPTONS

Modelo estandar de particulas elementales y gravedad

tres generaciones de materia interacciones / particulas portadoras de fuerza
(fermiones) (bosones)
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FUERZA NUCLEAR FUERTE FUERZA ELECTROMAGNETICA
Particula de intercambio: gludn Particula de intercambio: fokdn
Accidn: mantiene unido el ndcleo atdmico Accion: mantiene el dtomo unido
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FUERZA GRAYITATORIA
Particula de intercambio: graviton
i Accion: rige el movimiento de los planetas
FUERZA NUCLEAR DEBIL
Particula de intercambio: particulas W?* v 2°
Accion: provoca desintegraciones radiactivas

¢
¢
e

Fuente: CERN, Ginebra




Fuerzas Fundamentales
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Notacion Nuclear H *

Simbolo quimico

. . del elemento.
NUmero masico =
A=Z+N V

Numero atomico= .
namero de protones

Variedades de hidron, H

Q) &

>

N = numero de neutrones

Helium-3 Helium-4

2 protons, 1 neutron 2 protons, 2 neutrons
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Radiactividad

La radiactividad (también conocida como
radioactividad, radiacion nuclear o desintegracion
nuclear) es el proceso por el cual un nucleo atdémico
inestable pierde energia mediante la emision de
radiacion, como una particula alfa, particula beta con
neutrino o solo un neutrino en el caso de la captura
electronica, o un rayo gamma o electron en el caso
de conversion interna. Un material que contiene
estos nucleos inestables se considera radiactivo.
Ciertos estados nucleares de vida corta altamente
excitados pueden decaer a través de emision de
neutrones, 0 mas raramente, emision de protones.



Particula alfa: Son flujos de particulas cargadas

—

positivamente compuestas por dos neutrones
y dos protones (nucleos de helio).

Desintegracidn beta: Son flujos de electrones
(beta negativas) o positrones (beta positivas)

i Ml

resultantes de la desintegracion de los
neutrones o protones del nucleo.

N

Radiacion gamma: Se trata de ondas
electromagnéticas. Es el tipo mas
penetrante de radiacion.




Periodo de semidesintegracion t,,

En fisica nuclear y radioquimica se define el periodo de

semidesintegracion (half life) o constante de semidesintegracion,
también llamado semivida o hemivida, como el tiempo necesario

para que se desintegren la mitad de los nucleos de una muestra
inicial de un radioisdtopo. Se toma como referencia la mitad de
ellos debido al caracter aleatorio de la desintegracion nuclear.

N(t

1/2

N(t)= N, exp

)=0.5-N,

(4

Masa de #Sr (gramos)

N

40 60 80

Tiempo (afos)



Vida media T

El periodo de
semidesintegracion no
debe confundirse con la
vida media.

La vida media es el
promedio de vida de un
nucleo o de una particula
subatomica libre antes de
desintegrarse. Se
representa con la letra
griega T.

[

1/

2=Tln2



Reacciones nucleares

Los procesos nucleares son procesos de combinacion
y transformacion de las particulas subatomicas y
nucleos atdmicos. Las reacciones nucleares pueden
ser endotérmicas o exotérmicas, atendiendo a si
precisan energia para producirse o a si la desprenden
respectivamente.

Al igual que las reacciones quimicas, tienen que
tener el mismo numero de componentes en ambos
lados. Ambos lados deben tener |la misma carga
eléctrica, la misma cantidad de bariones y la misma
cantidad de leptones.



Neutrones

Los neutrones no son estables! No existen por mucho
tiempo (vida media 885.7 s) |

N . p*+e +V, (B-decaimiento)
+ : + (B-decaimiento
P n + € Ve Inverso)

Ve, €S un neutrino - una particula que interactua
débilmente, que casi no tiene masa y viaja a casi la
velocidad de la luz.

Los protones son estables y no existe un decaimiento de
protones libres (vida media > 10° afios).
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