CENTROS DE EXCELENCIA EN CIENCIAS Y MATEMATICAS (AIACiMaz)
Fase 2

(Guia del maestro)

Titulo: Estudiando la materiay su estructura

Autor: Prof. Héctor A. Reyes Medina

Materia: Ciencias
Nivel: 7-9

Objetivo general: Definir, clarificar y establecer diferencias entre algunos de
los conceptos relacionados con el estudio de la materia, su composicion, su
estructuray su historia.

Objetivos especificos:

Durante la actividad, los estudiantes:

a.
b.

Explicardn que entre las particulas existe espacio.

Analizaran e interpretardn modelos acerca del comportamiento de las
particulas.

Clarificardn sus concepciones previas acerca del modelo de particula y de los
diferentes modelos del dtomo propuestos por cientificos.

. Definirdn los conceptos materia, masay dtomo.

Utilizardn la calculadora grdfica TI-84 plus, para calcular, nimero atémico,
ndmero de masa y el nimero de neutrones en un dtomo.

. Comprenderdn que el conocimiento cientifico es un conocimiento humano y que

depende del proceso histérico.

. Interpretardn los experimentos llevados a cabo por J. J. Thompson y Eugen

Goldstein, Ernest Rutherford, James Chadwick, entre otros acerca del
descubrimiento del electrdn, el protén, el neutrény la estructura del dtomo.

. Clarificardn sus concepciones previas acerca del concepto dtomo.

Establecerdn diferencias entre los conceptos electrén, protdn, neutron y
dtomo.

Estandares de contenido:

Naturaleza de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad

La Estructura y los Niveles de Organizacién de la Materia

Los Sistemas y los Modelos

Las Interacciones

Expectativas:

Naturaleza de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad

v" Muestra dominio de la metodologia cientifica para la solucién de problemas.
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v' Toma decisiones apropiadas para la solucion de problemas y explica cémo el
conocimiento cientifico se aplica al desarrollo tecnoldgico basado en la
necesidad del ser humano de entender el mundo que lo rodea.

v" Reconoce las caracteristicas de la ciencia y de la actividad cientifica.

v' Utiliza prdcticas seguras en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo
de laboratorios.

v' Identifica eventos en los que la ciencia y la tecnologia han impactado a la
sociedad.

v Muestra buenas relaciones intrapersonales e interpersonales al trabajar en
equipo.

La Estructuray los Niveles de Organizacion de la Materia

v Expresa que la materia estd compuesta de dtomos y éste a su vez de
particulas subatémicas.

v' Reconoce que los dtomos de un elemento son similares entre si; que tienen
la capacidad de reaccionar, que siempre estdn en movimiento y que su
movimiento estd relacionado con los estados fisicos de la materia.

Los Sistemas y los Modelos
v Construye e interpreta diferentes tfipos de modelos utilizando
instrumentos y equipos tecnoldgicos.
v" Analiza la utilidad y limitacién de los modelos atémicos.

Las Interacciones
v' Expresa que las fuerzas al interactuar producen cambios en la materia.
v' Explica que las fuerzas en desequilibrio producen cambios en el movimiento
que se pueden describir y predecir.

Procesos de la ciencia que se aplican en esta actividad
e Observacidén

e Medicién

e Formulacién de inferencias

e Prediccidn

e Comunicacion

e Experimentacion

e Andlisis e Interpretacién de datos

Tiempo sugerido: 3 periodos de clase (aproximadamente)

Materiales y equipo:
e Guia del estudiante para cada alumno.
e Guia del maestro para el profesor.
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e Calculadora grdfica "TI - 84 plus” para cada grupo.
e 4 envases de cristal

e 4 paquetes de canicas

e papel de computadora a color

e 4 perforadoras de papel

e 4 globos

e Etanol

e Alcohol isopropilico

e Arena

e Agua destilada

e Sal de mesa

e 4 tubos de ensayo grandes

e 4 soportes de hierro con agarradera
e 4 probetas de 50 mL

e Cucharas pldsticas

Preparacion:
Los alumnos pueden trabajar en parejas o en grupos de tres. Lo importante

es que se fomente la indagacion cientifica y la participacion activa de todos. El
maestro solo debe facilitar el aprendizaje de los alumnos. Por lo tanto, no debe
proveer contestaciones a las preguntas que surjan, sino utilizar el contra-
interrogatorio. No existe riesgo o peligrosidad alguna al llevar a cabo los
experimentos que se proponen en estas actividades.

Introduccion:
Estudio de la Materia

La materia forma todo lo que existe en el universo, desde el suelo que
pisamos, hasta las estrellas en el firmamento. Albert Einstein a quien podemos
situar junto a Isaac Newton en la clispide del pensamiento humano acerca de
nuestro mundo fisico, desarrollo varios estudios tedricos que acabaron
revolucionando la ciencia y nuestra concepcion de la materia.

La fisica de Newton pasé a transformarse en un subconjunto de la de
Einstein, que incorpord una concepcion mds amplia y fundamental del mundo
natural, expresadas en sus teorias de la relatividad y de la gravitacién. Muchos
individuos contribuyeron a lo que hoy conceptuamos como materia. Muchas de las
ideas principales se remontan hasta los griegos.
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Isaac Newton Albert Einstein
Fotos tomadas de http://www.myclassiclyrics.com/artist_biographies/Isaac_Newton_Biography.htm
http://territorioaudaz.blogspot.com/2009/11/albert-einstein.html

Para comenzar con el estudio de la materia es importante entender las
concepciones de las que parten los cientificos para comprenderla. Para estudiar la
materia debemos partir del estudio de su estructura y composicion. Los
fundamentos tedricos para comprender la estructura y la composicién de la
materia provienen de la fisica atémica y de la fisica nuclear. Estas ciencias
encierran los fundamentos para comprender la materia, su comportamiento y su
estructura. Primeramente para entender la estructura de la materia debemos
asumir que toda la materia estd compuesta por particulas. El modelo de particula,
utilizado en la quimica y otras dreas de la ciencia, establece que toda materia se
encuentra compuesta por particulas fundamentales. Estas particulas se idealizan
de forma esférica y de diferentes tamatios.

Por otro lado, la comprensién del comportamiento de estas particulas en los
diferentes estados que adopta la materia, se la debemos a los cientificos como
Daniel Bernoulli, Rudolf Clausius, Ludwig Boltzmann, James Clerk Maxwell, entre
muchos otros. A la teoria que nos referimos es a la cinético molecular. La teoria
cinético molecular, se le adjudica a estos grandes cientificos, debido a sus
aportaciones en la mecdnica estadistica y el electromagnetismo cldsico,
respectivamente.

Atomos Atomos Atomos
de hidrégeno de oxigeno de bromo
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Dibujo tomado de Q OO Q

http://modelosatomicos.wikispaces.com/Bohr_G9 cod22
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En esta primera actividad de exploracidn, los estudiantes trabajardn
en grupos de tres. Esta actividad fue disefiada para lograr que los alumnos
comprendan un modelo, dirigido a explicar el comportamiento de las
particulas, de acuerdo a su tamafio. Sin embargo, es de gran importancia ho
permitir que los participantes adopten la idea de que las canicas, la arena y
el agua son moléculas, sino que, solamente representan un modelo. Este
modelo nos puede ilustrar cdmo se comportan las moléculas en la materia,
pero no son moléculas en si mismas.

Actividad I: ¢Tendrd mds capacidad el envase?

Esta actividad se realizard en grupos de trabajo de tres estudiantes.
Pasos para realizar la actividad:

1.

o > w N

0 o N o

Reparta los siguientes materiales a los grupos de trabajo:
o un envase de cristal
o un paquete de canicas

Llenen el envase de cristal hasta arriba con canicas.
Pregunte, ¢se podrad incorporar algln otro material al envase?
Reparta un beaker de 250 mL con arena a cada grupo.

Los estudiantes afiadirdn arena al envase y lo agitardn hasta que
la arena se acomode entre las canicas.

Pregunte, ¢se podrd incorporar algdn otro material al envase?
Reparta un beaker de 250 mL con agua a cada grupo.
Los estudiantes afiadirdn agua a la mezcla de canicas con arena.

Reparte la Hoja de Trabajo #1 y permita que los estudiantes
contesten las preguntas basados en su experiencia.
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Hoja de trabajo #1
Actividad I: ¢Tendra mds capacidad el envase?

A partir de la experiencia de esta actividad, contesta las siguientes preguntas:

o Indique, ¢qué representan las canicas, la arenay el agua?

Los materiales representan particulas de distintos tamafios.

o ¢Por qué el envase lleno de canicas puede incorporar mds arena y agua?

Segun la teoria cinética las particulas poseen espacios entre si, donde pueden
acomodar otras particulas mds pequefias en tamatio.

o ¢Podriamos comenzar echando el agua primero, luego la arena y
finalmente las canicas? ¢Por qué?

No se puede porque si invertimos el orden se derramard el agua y la arena no
permitird que la misma cantidad de canicas se acomode. Esto se debe a que las
canicas son muy grandes en comparacion con los granos de arena y las moléculas

de agua.

o ¢Qué puedes inferir del tamafio de las particulas de los distintos
materiales?

Que difieren en tamafio y en forma, de aqui se desprende gque este sistema
sirve sélo como modelo, pero se debe aclarar que representa la realidad con
ciertas limitaciones. Por lo tanto, no se puede permitir que los alumnos las
conceptien como moléculas.

o ¢Qué otfros materiales pueden ser utilizados para realizar esta
experiencia?

Se puede utilizar cualquier material que no se disuelva y que posea diferencias
en tamafio. Como veremos en las préximas actividades, observaremos que casos
parecidos son los de azlcar o sal con agua y alcohol con agua, pero con algunas
variantes.
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Extension de la actividad (¢Tendra mads capacidad el envase?):

En esta extension de la primera actividad de exploracién, los
estudiantes trabajardn en grupos de tres. Esta actividad fue disefiada
para evitar que los alumnos creen concepciones alternas a partir del modelo
representado por el envase, las canicas, la arena y el agua. En este caso
observaran, cémo luego de disueltas las particulas de sal en sus respectivos
iones, pueden acomodarse entre los espacios existentes entre las moléculas
de agua. De la misma manera lo comprobardn al mezclar agua con alcohol.

En esta extensidn continuaremos trabajando en los mismos grupos.
Pasos para realizar la actividad:

1. Reparta los siguientes materiales a los grupos de trabajo:
una probeta de 50 mL
un beaker de 250 mL con agua
sal de mesa
una cuchara pldstica
un tubo de ensayo
un beaker de 100 mL
alcohol isopropilico

c O 0O 0O O O O

2. Llene la probeta hasta 1/3 con sal de mesa.
3. Afada agua hasta la marca mds alta que posea la probeta.

4. Permita que transcurran varios minutos y observe el volumen del
agua.

5. Reparta la Hoja de Trabajo # 2 y permita que los estudiantes
contesten las preguntas basados en su experiencia.

6. Luego de contestar la Hoja de Trabajo #2, llene el fubo de
ensayo con agua hasta la mitad.

7. Complete lentamente el volumen del tubo de ensayo con alcohol
isopropilico.

8. Tape el tubo de ensayo con el dedo e invierta varias veces la
mezcla de alcohol y agua (retire de vez en cuando el dedo para
que se disipe la presién creada dentro del tubo).

9. Reparta la Hoja de Trabajo #3 y permita que los estudiantes
contesten las preguntas basados en su experiencia.
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Hoja de trabajo #2
Extension Actividad I: ¢Tendrd mas capacidad el envase?

A partir de la experiencia de esta actividad, contesta las siguientes preguntas:

o Indique, ¢hacia donde se fue el agua?

El agua continla en el envase, lo que ocurrié fue que hubo un reacomodo de las
particulas en la probeta.

o ¢Pudo salir el agua fuera del cilindro?

El agua se mantuvo en el cilindro graduado

o ¢Qué le ocurre a las particulas de sal cuando se disuelven?

Las particulas al disolverse cambian de una estructura cristalina a iones
cargados los cuales poseen un tamafio menor al de las moléculas y se
acomodaron en los espacios disponibles

o ¢Podriamos utilizar alguna otra sal en este experimento? ¢Podriamos
utilizar azdcar? ¢Por qué?

Podriamos utilizar distintas sales y azlcares ya que ocurrird lo mismo, se
disolverdn cambiando su estructura fisica cristalina y se transformardn en
iones o moléculas. La capacidad de disolucién de cada material dependerd del
tamafio de las moléculas y los iones que se formen.
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Hoja de trabajo #3
Extension Actividad I: ¢Tendrd mas capacidad el envase?

A partir de la experiencia de esta actividad, contesta las siguientes preguntas:

o ¢Se evapord algunos de los liquidos presentes?

Tal vez se pudo disolver un poco de alcohol pero fue una cantidad infima y
despreciable en comparacidn con todo el material que se reacomodé entre las
moléculas de agua

o ¢Se derramd algunos de los liquidos cuando invertiste el tubo de ensayo?

La disminucion en volumen tampoco se debe a derrames siempre y cuando hayas
tenido precaucidn al invertir el tubo de ensayo.

o ¢Se contrajo o encogid algunos de los liquidos?

La disminucion en volumen tampoco se debe a contracciones de los liquidos
mezclados.

o ¢Habrd espacio entre las moléculas de agua y alcohol?

En la actividad se demuestra que continia existiendo espacio entre las
particulas de agua, por lo tanto, el volumen de la mezcla de los dos liquidos
disminuye cuando se reacomodan las particulas de alcohol entre las de agua.
Recordemos gue este espacio es limitado, por lo tant,0 llegard el momento en
que las particulas de alcohol no se podrdn incorporar a los espacios infiriéndose
que culmina la capacidad de disolucién del agua
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La Materia:

La materia se puede definir como todo aquello que posee masa y
ocupa espacio. Esta definicion podria tener algin significado si entendemos
lo que significa el concepto masa. Para clarificar el concepto masa debemos
retomar la definicién adoptada en la mecdnica, donde la masa se define
como la medida de la inercia.

Sin importar su estado, la materia nos muestra la propiedad de la
inercia. Recordemos que esta ley natural (primera ley de Newton) nos indica
que la materia no cambia a menos que una fuerza externa lo provoque. La
inercia es la resistencia natural que posee tfodo material a ser movido. Esta
magnitud también representa y cuantifica la cantidad de material que
posee un cuerpo u objeto. Sin embargo, una pregunta fundamental para
entender lo que es la materia viene ligada a comprender de qué esta
compuesta. Desde tiempos remotos existe esta pregunta, que ha desafiado
el pensamiento de muchos cientificos.

Origen de la Teoria Atomica:

El origen de la teoria atomica de la materia se remonta 400 afios
antes de Cristo. Cuando los filésofos griegos Leucipo y mds tarde su
discipulo Demdcrito de Abdera, plantearon que el universo estaba formado
por particulas fundamentales y comunes a toda la materia llamadas datomos.
En griego a = que significa /n y tomo = que significa divisible, o sea,
indivisible. A esta forma de concebir el universo se le conocié como el
atomismo mecanicista.

Segln ésta explicacidn, la realidad esta formada tanto por particulas
indivisibles, de tamafios variados y siempre en movimiento, como por el
vacio. Por lo tanto, al someter cualquier tipo de materia a divisiones
sucesivas, se llegaria siempre al dtomo, una particula indivisible. Estas ideas
eran fundamentalmente filoséficas, ya que no existia experimentacidn que
las probara o apoyara. No fue hasta 2,000 afios después que fueran
retomadas por el educador y cientifico inglés John Dalton.

i ¥

Leucipo Demacrito John Dalton
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John Dalton propuso su teoria atémica de la materia en el afio 1808.
Dalton representa al dtomo como una esfera compacta, indivisible e
indestructible. Los postulados bdsicos de la teoria propuesta por Dalton se
pueden definir en lo siguiente:

1. El atomo es la minima porcién de materia que no puede dividirse por
ningun proceso conocido.

2. Los atomos de un mismo elemento son idénticos en su famafio, masa y
demds propiedades.

3. Los dtomos de elementos diferentes son diferentes en sus demds
propiedades.

4. Los datomos se combinan entre si en relaciones enteras sencillas para
formar compuestos.

Q Hidrogeno Azufre @ Plomo
® Nitrégeno Magnesic @ Plata
O Carbono Hierro @ Ore

O Oxigeno Cinc O Mercurio
@ Fésforo Cobre @ Calcio

Modelo de Dalton Nomenclatura de Dalton

EOOOD

Vigencia de la Teoria Atémica de Dalton:

Actualmente el primer postulado de la teoria de Dalton no se
sustenta debido al descubrimiento de las particulas subatomicas: el
electrén, el proton y el neutrén. El segundo y tercer postulado tampoco se
sostienen con el descubrimiento del is6topo y del isdbaro.

El isétopo de define como dtomos de la misma clase, pero que,
difieren en su nimero de neutrones, por lo tanto, no poseen la misma masa,
a pesar de ser el mismo elemento. Los isébaro son elementos distintos, con
ndmero de protones distintos, pero que al variar la cantidad de neutrones,
la suma de sus protones y neutrones equivalen a la misma masa de otro
dtomo distinto.

Isotopos de hidrdogeno: H, 2H, 3H
Isotopos de carbono: 12c B3¢ ¢

Isébaros: *N, ¢
Isébaros: VN, Y0, VF




, o %
/]n‘\

AlACiMa?

CENTROS DE EXCELENCIA EN CIENCIAS Y MATEMATICAS (AIACiMaz)
Fase 2

El cuarto postulado se cumple hoy. Por ejemplo el agua se forma por
dos dtomos de hidrégeno = H y uno de oxigeno = O. Esta unién conforman el
compuesto agua = H>O. De aqui se desprende que los dtomos se combinan
para producir compuestos en relaciones enteras sencillas, en el caso del
agua, de 2:1.

Descubrimiento del electrdn:

En el afio 1897 los estudios y demostraciones que se realizaban de
los fendmenos eléctricos, eran pruebas que dirigian a los cientificos a
sospechar, que los dtomos eran divisibles. Sin embargo, la aceptacion
general de esto no ocurrié hasta que fue confirmado ese afio por el fisico
Inglés Joseph John Thompson y sus experimentos con rayos catddicos.

Thompson descubrié que los rayos catédicos eran desviados de su
trayectoria rectilinea, tanto por campos magnéticos, como por campos
eléctricos. Al someter la luz ordinaria y ésta no ser afectada por un iman,
postuld que los rayos catédicos, eran un haz de particulas negativas a las
que se les llamo electrones. El descubrimiento del electrén indujo a
Thompson a establecer su propio modelo atomico, en el que sostenia que el
atomo era una esfera de carga positiva en donde se encuentran distribuidos
los electrones que poseen cargas negativas.

Modelo atémico de Thompson | J oeph John Thompson

En la siguiente actividad se puede observar como toda la materia
estd compuesta por dtomos. Todo dtomo posee cargas negativas y positivas,
como el modelo propuesto por Joseph John Thompson. Al frotar el globo,
éste adquiere cargas negativas del cabello recogiendo un exceso de éstas.
La carga positiva de los pedazos de papel serd atraida por la carga negativa
del globo. Esta atraccién es tan fuerte que puede vencer la fuerza de
gravedad y los pedazos de papel saltardn hacia el globo.
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Actividad II: Los papeles saltarines

Esta actividad se realizard en grupos de trabajo de tres estudiantes.
Pasos para realizar la actividad:

1.

Reparta los siguientes materiales a los grupos de trabajo:
o hoja de papel de color

o perforadora de papel

o globo (del famafio que se pueda sostener con una mano)

Utiliza la perforadora para cortar de 15 a 20 pequefios circulos
de la hoja de papel.

3. Coloca los pedazos de papel sobre la mesa y sepdralos.

Infla un globo y amdrralo (infla el globo de un tamafio que lo
puedas sostener con una mano).

Frota el globo contra tu cabello, cinco o seis veces (es importante
que tu cabello esté limpio, seco y sin grasa.

Acerca el globo a los circulos de papel, sin tocarlos.

Reparte la Hoja de Trabajo #4 y permita que los estudiantes
contesten las preguntas basados en su experiencia.
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Hoja de trabajo #4
Actividad II: Los papeles saltarines

A partir de la experiencia de esta actividad, contesta las siguientes preguntas:

o De acuerdo a lo aprendido, ¢qué se pudo demostrar en la actividad?

Que toda la materia se compone de dtomos y que estos dtomos son capaces de
liberar electrones si se le aplica una fuerza.

o ¢Cémo podrias explicar lo que ocurrid y por qué?

Al frotarse con fuerza el globo al cabello, este adquiere electrones del cabello,
alterando la neutralidad de las particulas de la goma del globo. Podemos asumir
que la carqga adquirida es negativa u opuesta a la de los pedazos de papel. Esto
resulta en la atraccién de los papeles por el globo.

o ¢Cémo puedes relacionar la actividad con lo aprendido a través de los
experimentos de J. J. Thompson?

En esta actividad se ha demostrado que a las particulas atémicas se les puede
alterar su neutralidad, aplicando (en este caso) una fuerza de friccién que
generd calor y permitié el cambio de cargas electrostdticas del cabello hacia el
globo. Estas cargas demuestran que Thompson estaba correcto al percatarse
de que los dtomos poseen cargas hegativas que se pueden alterar o trasladar
mediante la aplicacidn de un campo eléctrico, magnético o energético

o ¢Podrias ofrecer algunos ejemplos de la vida diaria que demuestren el
mismo fendmeno estudiado?

Todo tipo de descargas electrostdticas. Cuando te pegas al televisor, cuando
frotas una vara de vidrio con lana, cuando pegas el brazo al espaldar de una
silla pldstica, cuando rosas una alfombra y tocas metal. Un buen ejemplo, es el
de descargarse electrostdticamente antes de echar gasolina, ya que se puede,
desarrollar _una combustién espontdnea al descargarnos por contacto de un
liguido inflamable.




AlACiMa?

CENTROS DE EXCELENCIA EN CIENCIAS Y MATEMATICAS (AIACiMaz)
Fase 2

Descubrimiento del proton:

En 1886, cerca a la misma época en que Thompson realizaba sus
experimentos, el fisico Alemdn Eugen Goldstein descubrié una luminiscencia
que se alejaba del anodo o polo positivo. Goldstein, logré esto empleando un
tubo de rayos catddicos modificado y descubrié que los tubos de descarga
del catodo perforado también emitian una luz al final del cdtodo.

Goldstein, llego a la conclusién que, ademds de los rayos catédicos ya
conocidos, (que posteriormente se reconocerian como electrones que se
mueven desde el cdtodo con carga negativa hacia el dnodo cargado
positivamente) existia otro rayo que viaja en la direccién opuesta. Debido a
que estos dltimos rayos pasaban a través de los agujeros, o canales, en el
catodo, Goldstein los llamé rayos de canal.

Goldstein postulé que estos rayos estaban compuestos por particulas
positivas a las que posteriormente se les Illamé protones. Los
descubrimientos del electron y del protén revelaron que el dtomo tendria
una estructura compuesta que contenia protones y electrones en igual
ndmero. Por lo tanto, los cientificos dedujeron que los dtomos son
eléctricamente neutrales.

Tubo catddico modificado Eugen Goldstein

Descubrimiento de Rutherford:

Con el fin de aclarar ain mds la estructura interna del dtomo, para el
aio 1909, el fisico y quimico Neozelandés Ernest Rutherford, llevé a cabo
con sus colegas un experimento importantisimo con el cual descubrié el
ndcleo del dtomo. Estudiando el poder de penetracién de las particulas «,
emitidas desde una fuente radiactiva, estos investigadores bombardearon
una ldmina bien delgada de oro. Pronto se dieron cuenta que la mayoria de
las particulas o traspasaban la Idmina de oro sin sufrir ninguna desviacién
y sin perder velocidad.
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Algunas de las particulas eran desviadas de su trayectoria. Sdlo una,
en 20,000 particulas, fueron desviadas a 90 grados y solamente una
pequefiisima fraccidn de las particulas se desviaron a 180 grados rebotando
hacia atrds.

A Lamina
de oro \
Fuente de particulas ' |
alfa Particulas K '
Alfa N
: . L ;
- y . |
= "4 | X\ ,/
wi\ i / N "'.v
: N Detector de 4
< ! 4

W\ particulas

s
Luego de sus experimentos, Rutherford propone un modelo atémico en el
que sostenia que, el atomo, estd constituido por un nicleo central. Este
ndcleo es la region en que se encuentran las cargas positivas. El electrdn se
encuentra girando alrededor del nicleo, describiendo orbitas parecidas a
las que adoptan los planetas que orbitan alrededor del sol. Ademds, en su
modelo, Rutherford indica que el didmetro del dtomo es aproximadamente
unas 10,000 veces mayor que el didmetro del ndcleo. Por lo tanto, el atomo
es prdcticamente hueco, al poseer mucho espacio entre sus érbitas y el
ndcleo. También, propuso que la masa del dtomo estd contenida
esencialmente en su ndcleo.

Modelo de Thompson vs. Modelo de Rutherford




sl.
nn‘\

AlACiMa?

CENTROS DE EXCELENCIA EN CIENCIAS Y MATEMATICAS (AIACiMaz)
Fase 2

Problema del Modelo de Rutherford:

Segun la fisica cldsica, un cuerpo cargado eléctricamente al estar en
movimiento, emite energia. Por lo tanto, el electrén al estar en movimiento
alrededor del nicleo y estar cargado negativamente, iria perdiendo energia
y caeria hacia el ndcleo en una trayectoria de espiral. Pero en la realidad
esto no ocurre en el atomo. La solucion a este problema lo dilucidé el fisico
Danés, Niels Bohr basado en la Teoria Cudntica de la Radiacidn
Electromagnética, desarrollada por el fisico Alemdn Max Planck.
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Ernest Rutherford Max Planck Niels Bhr

Planck postulé que cualquier particula (Gtomo, electrén, molécula) que
oscila, emite energia, en forma de radiacion electromagnética, cuyo valor va
a ser un miltiplo de una cantidad discreta de energia llamado cuanto. Por lo
tanto, la energia emitida por el electrén no es continua, sino que esta
cuantizada.

Modelo atomico de Bohr:

En 1913, Niels Bohr discipulo de Rutherford, propone un nuevo
modelo para el dtomo de hidrégeno, aplicando correctamente la teoria
cudntica de la radiaciéon electromagnética, propuesta por Planck. Para
demostrar su modelo, Bohr estudio el espectro atémico del hidrégeno, el
dtomo mds simple que existe. El hidrégeno estd formado por un solo protén
y un electron.

Bohr observé que cuando éste dtomo, absorbia y liberaba energia,
emitia radiaciones definidas que aparecian en el espectro bien
determinadas.



http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Ernest_Rutherford.jpg
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Espectro electromagnético de Hidrdgeno

De estas observaciones Bohr propone los siguientes postulados para su teoria
cudntica y su modelo atémico:

1. El dtomo posee un nicleo central en el que se concentra casi la totalidad de
su masa.

2. Los electrones giran en érbitas fijas y definidas llamadas niveles de
energia, o sea, giran a una distancia determinada del nicleo.

3. Estas dérbitas o niveles de energia N, se representan por los nimeros
enteros: 1, 2, 3, 4 y asi sucesivamente.

4. Los electrones ubicados en los niveles mds cercanos al nicleo tienen menor
energia, que los ubicados mds lejos de él.

5. Mientras el electron se mantenga en un determinado nivel, no consume, ni
libera energia, quedando el atomo en un estado fundamental o raso.

6. Cuando el electrédn reciba energia de una fuente externa, puede saltar de un
nivel de menor energia a uno de mayor energia, quedando en un estado
excitado.

7. Cuando el electrén regresa a su estado energético original, libera la energia
en forma de radiacién electromagnética, dando origen al espectro atomico.

8. La energia que gana o pierde el electron es definida y se llama cuanto de
energia.

A través de lo explicado podemos ver que la evolucién histérica de lo que
conceptuamos hoy como dtomo ha necesitado el esfuerzo de muchos
investigadores y cientificos. Finalmente vemos como el dtomo no es una particula
rigida como postulé Dalton, sino que se compone de particulas subatémicas
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llamadas electrones y protones y estas particulas subatomicas estdn configuradas
de forma especifica.

ne=1

Un fotén es emitido con

energia £ = hf

Modelo Atomico propuesto por Bohr

Descubrimiento del Neutrdn:

Aunque se habian descubierto que los protones y los electrones eran las
particulas fundamentales que conformaban el dtomo y que debian estar en igual
cantidad, para proveerle su neutralidad, ya que sus cargas son opuestas y de igual
magnitud; los experimentos demostraban que no se podia explicar de ddnde
provenia la totalidad de la masa del dtomo. En 1932 el fisico inglés James
Chadwick, al igual que Rutherford, bombardeé dtomos del compuesto berilio con
particulas o y observd que se desprendian particulas con masa casi idénticas a las
del proton, pero que no eran desviadas por campos eléctricos, ni magnéticos.
Chadwick nombré a estas particulas neutrones, ya que no aportaban carga alguna al
dtomo, sin embargo si masa. De estas investigaciones y experimentos se dedujo
que la estructura del dtomo estaba compuesta de neutrones y protones en el
ndcleo, los cuales, aportan a la gran mayoria de la masa del atomo. Pero también
que poseia electrones orbitando alrededor del nicleo que pareaban las cargas del
los protones proveyéndole neutralidad al dtomo.

Interpretando el nimero atomico, el nidmero de masa y el simbolo atémico:

El ndmero atdmico Z, en un elemento es igual al nimero de protones en el
ndcleo de cada dtomo. Todos los dtomos de un mismo elemento poseen el mismo
ndmero atémico.

El nimero de masa A, en un elemento es igual al total del nimero de
protones y neutrones en el nlcleo de cada dtomo. Cada protén y cada neutrén del
elemento contribuye una unidad al nimero de masa.
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Las cargas atomica y nuclear se incluyen con el simbolo atémico en la Tabla
periédica. Cada elemento posee un simbolo basado en los idiomas inglés, latin o
griego.

Mass
number

(p*+ 1) A X Atomic
Atomic Z symbal

number
Pl

12
| 6

1@

An atom of oxygen-16

El nimero de neutrones de un dtomo se puede determinar restando el nimero de
masa del ndmero atémico: N=A-Z

Los Isotopos:

Todos los dtomos de un mismo elemento poseen nimeros atémicos idénticos,
pero no hecesariamente su nimero de masa. A estos dtomos de un mismo
elemento que poseen diferente nimero de masa, se les conoce como isétopos. Los
isotopos son dtomo de un mismo elemento con diferente nimero de neutrones.
Resulta importante indicar que todos los isotopos de un elemento poseen un
comportamiento quimico idéntico. En la siguiente actividad determinaremos de las
particulas subatémicas en los isétopos de algunos elementos.
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Actividad III: Determinando el nimero de particulas subatomicas
El propésito de esta actividad es que el estudiante pueda determinar
el nimero de particulas subatémicas en diferentes ejercicios. Ademds
podrd identificar el ndmero atémico, el nimero de masa y el simbolo
atémico de los elementos
Pasos para realizar la actividad:
1. Reparta los siguientes materiales a los grupos de trabajo:
o calculadora TI-84 plus silver edition
o hoja de trabajo #5
o tabla periddica
o ftijera
2. Recorte la siguiente tabla periddica
§ Grupo
E i 18
1 2
1 H He
Hidrigeno| 2 13 14 15 16 17 [
3 4 5 ] 7 & 8 10
2| Li| Be Bl & Ni B Fi
Litio Berilio Boro Carbono | Mirgero | Oxigens | Fiior Nedin
11 12 | 13 14 15 16 17 18
3| Na| Mg | Al si| P| s| c ar
Sodio | Megneso| 3 4 5 6 7 B 9 10 1 12 | Matinio | Shigo | Foslom | Amfe | Gow | Agoe
CERr R e e e e e e e e e e R R
4| K| Ca| S¢| Ti| V| Cr|  Mn| Fe| Co| Ni| Cu| Zn| Ga| Ge As| Se| Br| Kr
Polasin | Caleio | Escandio | THanko | Vanadip | Cromo Manganesa | Hemo Cobalio | Migual Cobre Cing Iﬁﬂo Germznin | Arséeico | Selenio | Bromo Cripbin
i 38 k] 40 241 42 43 LE 45 46 41 48 ;49 50 1| 52 53 54
5| Rb| Sr| Y| Zr| Nb Mo Tc|/ Ru| Rh| Pd| Ag| Cd In| Sn| Sb| Te I| Xe
Rubidic | Esironcin | Wie | Gircania | Migbia Maibdensy | Techedie | Raleno | Rodio Faladio | Plala Cadmig .|m Estafie | Antmonic | Taluro ade Handn
55 56 57 72 n T4 75 76 i 78 ;] B0 a8 8z 83 &4 85 B6
6| Cs| Ba| La Hf Tal W Os| Ir| Pt| Au| Hg Pb| Bi Po At| Rn
Casio Bara Lantano: !-i!ﬂn EM Voiframio | Renio Oumin Iricin Flating | Oro Mmcﬁo | Bismato | Folonlo | Astaln Radén
&7 &8 8 iIO-I | 108 106 107 108 109 10 M 112 114 116 18
7 Fr| Ra| Ac. Rf Db| Sg| Bh| Hs| Mt Uun | Uuu Uub Uuq Uuh Uuo
Francio | Radio Actinia imm: Dubrit: Seaborgio | Bohric Hassia Mailnafio | Ununniio | Unununio | Ununbio Lrungyadio Ununihaia Unenacto
| e e e
Laméndos | & | Ce| Pr| Nd| Pm| Sm| Eu| Gd| Tb| Dy Ho| Er| Tm| Yb| Lu
Cerio | Pressodimio | Neodimio | Pramedo | Semero | Europlo | Gacolno | Tarbl | Disprosio | Hoimie | Ein | Tulo herklo | Lulecio
0 (M | (8 (M (o5 | (@ |[® fs0 |10 101 (102 |10
Adindes |\ 7| Th| Pa| U| Np| Pu/Am | Cm| Bk| Cf| Es| Fm| Md| No| Lr
Tario Protactinia | Urania Mapunio | Plufonia | Americia | Cuno Barkaio c Calfornic | Einstenic | Fermio | Mendsievin | Mobelio | Laurencio

MNatas:
[ Metsies ! Metaloides No metales "1 Bases nooles {1) Base en peso e¥dmico carbono de 12 ( ) indica & més estadle o el de istiope mis conoddo,
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Hoja de trabajo #5
Actividad ITI: Determinando el nimero de particulas subatéomicas

1. Determina el nimero de protones, neutrones y electrones para los
siguientes isétopos de silicén: 28Si, #Siy 3°si
?8Si = 14p+, 14e- y 14n°
?°Si = 14p+, 14e- y 15n°
*0Si = 14p+, 14e- y 16n°

2. Cuantos protones electrones y neutrones hay en: 1'Q, 53Xy &Y

Q = 5p+, Be-y 6n°
X = 20p+, 20e- y 21n°
Y = 53p+, 53e-y 78n°

3. ¢Cudl es el simbolo atémico de los elementos: Q, Xy Y?

Q = Boro
X = Calcio
Y = Yodo
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