Tema 2: Estructura atémica (I):
Estructura nuclear del &tomo

2.1 Estructura de la materia y particulas elementales

2.2 Primeros modelos atémicos

2.3 NUmero atémico y nimero de masa

2.4 Estructura y estabilidad nuclear: 1s6topos
2.5 Radiactividad y aplicaciones de los isétopos radiactivos.

2.1 Estructura de la materia y particulas elementales

Los electrones

» aprox. 1850, descubrimiento de los rayos catédicos por M. Faraday

Los rayos catddicos tienen
propiedades que son

i e 1}
5 ';"( 3 - independientes de la sustancia
4todo (<) . i ili
wAodo (1)  ©Misora utilizada, y responden

a campos eléctricos y

| magnéticos como si tuvieran
& carga eléctrica negativa
Corbis.com

» 1897, J.J. Thomson mide la relacién carga/masa de las particulas
que constituyen los rayos catddicos. Los denomina electrones

» 1906-1914, R. Millikan mide la carga del electrén
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Primeros experimentos sobre la estructura atémica

» 1909, experimento de Geiger y Marsden

Atomos
de oro

Radiacion alfa

27/09/2004

Resultados:

« La mayor parte de las
particulas alfa atravesaban la
lamina sin desviarse

« Una de cada 40000 se
desviaban mucho o rebotaban
en la misma direccion en la que
habian llegado
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Modelo de Rutherford (1911)

A partir de los hallazgos del experimento de Geiger y Marsden...

« Casi el 100% de la masa

atomica (protones y neutrones) Nucleo Electrones
d(::*l atomo se encuentra en el 104 m 100 m
nicleo

<El ntcleo ocupa un volumen muy
pequefio comparado con el
volumen ocupado por los
electrones

« El nicleo concentra la carga
positiva (protones).

El conjunto del &tomo es
eléctricamente neutro
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Resumen de las propiedades de las particulas elementales

Particulas Simbolo Carga* Masa/ g
~electrones e -1 9.109x10-28
eprotones p +1 1.673 x1024
eneutrones n 0 1.673 x1024

*Las cargas se dan como mdiltiplos de la carga del protén, que en unidades

del Sles1.6x101°C

de masa (1 u.m.a.)

La masa del protén corresponde a 1.0073 unidades atémicas

1 u.m.a. = 1/12 masa de un &tomo de Carbono 12

27/09/2004
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2.3 Numero atémico y nimero de masa

*NUmero Atémico, Z =
nimero de protones en el
ndcleo = nimero de
electrones en el &tomo
(neutralidad del atomo)

*NUmero de masa, A =
nimero de protones y
neutrones en el ndcleo
Normalmente se expresa en

unidades de la masa de un
protén (aprox. 1 u.m.a.)

Las propiedades quimicas de
un elemento dependen de Z

Algunos nimeros atémicos (Z,=1,
Z6, Z578, .., Z = 100)
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Numero atémico y elementos guimicos

Un elemento quimico viene definido por su nimero
atémico porque éste determina el nimero de
electrones que tienen sus a&tomos

}

El nimero de electrones determina la estructura electrénica

}

La estructura electrénica determina las propiedades guimicas
del elemento
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La Tabla periddica

1 2 13 14 15 16 17

2
3 Group numbers
= 6 7 8 9 10
44
2
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6
7
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2.4 Estructura y estabilidad nuclear: 1s6topos

Neutron (n)  Proton (p) Representacion de un niclido:
ntcleo especifico con un nimero
determinado de protones y
neutrones:

A

X ¢ Simbolo del
z

elemento

Ej: 12,C 6 2585,V
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Determinacién de la masa atémica: espectrometria de masas

Campo magnético variable

]1]/%"

Cémara de introduceion
muestra
=3

Aceleracidn de los iones

Los iones describen

PL Rertijo de recoleccidn de fones
enfocados por el campo magnético

il Detector/registrador
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*1s6topos = Atomos con el mismo valor de Z y distinta masa
atoémica, A, es decir, con el mismo nimero de protones (y electrones) y
distinto nimero de neutrones.

Elemento_Simbolo Z A Abundancia %
2°Ne Hidrégeno H 1 1 99.985

Deuterio 2HoD 1 2 0.015

= iti 3] i 1

% Espectro de Tritio HoT 1 3 (radioactivo)

2 masas de Ne Carbono-12 2C 6 12 98.90

§ Carbono-133C 6 13 110
Oxigeno-16 50 8 16 99.76

21ne  22Ne
5 2‘1 e Los is6topos de un mismo elemento tienen
Mass las mismas propiedades quimicas
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Estabilidad nuclear

=> La estabidad del ntcleo viene
determinada por el balance entre dos
fuerzas: la repulsion electrostatica
entre los protones y las atracciones
de corto alcance que experimentan
los protones y los neutrones entre si.

= Por ese motivo el nimero relativo
de protones y neutrones es clave
para asegurar la estabilidad del
nicleo

= La mayoria de los nicleos tienen
nimeros pares de neutrones y
protones, y ademas para atomos
ligeros el nimero de protones es igual
al de neutrones
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2.5 Radiactividad y aplicaciones de los is6topos radiactivos.

Emisiones espontéaneas de particulas y radiacion
electromagnética de alta energia por parte de elementos
pesados (radioactivos)

Datos histéricos: Neutron (n)  Proton (p)

+1895: Roentgen descubre los rayos X

+1896: Becquerel descubre la radioactividad
del uranio

+1897: El matrimonio Curie aisla y estudia la
radioactivad del radio y del polonio
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Reacciones nucleares

Reaccion nuclear = Transformacién de un niclido en otro

Reaccién nuclear

Reaccion Quimica

Se producen nuevos elementos

Cambios de energia muy grandes (1 g
235 = 8.2 x 107 kJ)

Depende del tipo de isétopo

No se producen nuevos elementos

Cambios de energia moderados
(combustion de 1 g CH, =52kJ)

No depende del is6topo
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Tipos de emisiones radiactivas

a nNicleo de 4He (4,He?*,4,0,0)
B electrén (°,e,3,B)
v fotén

Rayos gamma
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Radiactividad Alfa

Radiactividad Beta

Neutron (n}  Proton (p} Neutron (n)  Proton {p)
ZA Z,A
"]
Z=2,d=4 Z+1,A B
o
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Algunas aplicaciones de los isétopos radiactivos

@ Datacién por Carbono 14

WN+n S 14C+p

Excrecion y

digestion \ QOrganismo vivo
respiracion

a uC/12C = 1/1012

fotosintesis

Organismo muerto
uco,

uC L 14N +R

t,,, = 5.73 108 afios
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@ Marcaje isotépico

« Determinacién del mecanismo de una reaccién quimica/bioquimica
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Acido salicilico
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Salicilato de metilo
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