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ESTRUCTURA DEL ATOMO Y TEORIAS ATOMICAS.
El conocimiento del atomo, tal y como se maneja en la actualidad, es el resultado de un largo proceso de
investigacion que viene desde los antiguos griegos, 450 afios A.C. La idea del atomo fue resultado de concepciones
filosoficas. Los griegos no recurrian a la experimentacion para corroborar sus afirmaciones, sino que llegaban a
conclusiones argumentadas a partir de los primeros principios.

Fue Leucipo, el primero en obtener la suposicidn, en apariencia légica, que afirmaba que la materia podia dividirse
en fragmentos cada vez mas pequefios. Leucipo sostenia que, llegaria un momento en el cual una de las particulas
obtenidas tendria dimensiones extraordinariamente pequefas, que no se podria fragmentarse mas. Afos mas
tarde, 380 afos A.C., su discipulo Demécrito llamod a esta ultima particula de materia: atomo, que en griego
significa “indivisible”. A la teoria que afirmaba que la materia no era indefinidamente divisible se le denominé
atomismo.

Para muchos fildsofos, la Grecia clasica, dentro de ellos Aristételes, la teoria atomista resultaba absurday por eso
la rechazaron, la gran influencia aristotélica, en el pensamiento cientifico y filoséfico, rezagd por mas de mil afios el
atomismo.

No fue hasta 1661 (unos 2111 anos), que fue aceptada por Robert Boyle, En su libro “El quimico empirico”, y por
Isaac Newton en 1687, en su célebre libro “Principia”y ratificado en 1704 en su obra “Optica”. Hoy las dimensiones
extraordinariamente pequenas del atomo lo hacen invisible, aun con el microscopio electrénico de barrido,
limitante que representa un reto mayusculo para su descripcidon por medios observables. La integracion de la
informacién a veces dispersa del comportamiento y caracteristicas del atomo, obtenidos por vias experimentales,
constituye una intrincada red del proceso que culmina con el establecimiento de un modelo, es decir, esquemas
tedricos con fundamentos cientificos que tratan de explicar la estructura y el comportamiento de una cantidad
diminuta de materia a la que se denomina atomo. Al incrementarse los recursos cientificos y tecnolégicos, crece
la posibilidad de describir el atomo, es por ello que, los modelos o teorias atdmicas se han sucedido
constantemente en el transcurso del tiempo, los modelos atémicos no tienen fecha de caducidad, su vigencia esta
supeditada a los nuevos descubrimientos, los cuales, al revelar aspectos no considerados, se integran y sustituyen
a los que le preceden. ;Como explicar algo que no puede verse?

Teoria atomica de Dalton.
Fue desarrollada entre 1803 y 1808, por John Dalton, considerado el ultimo alquimista, encontré en la ley de la
conservacion de la materia, la ley de las proporciones constantes y la ley de las proporciones multiples, las
pruebas experimentales suficientes lo llevaron a postular su teoria atdmica. Demostrando que a pesar de que los
atomos eraninvisibles era posible determinar sus masas relativas. Su teoria atdmica destaca dos aspectos relativos
al &tomo, la estructura, es decir sefiala como es, y sus propiedades.
Con respecto a su estructura describe al &tomo como una particula o corpusculo de dimensiones pequeiisimas
invisible y totalmente sélido e indivisible.

Las propiedades del atomo las resume en puntos a los cuales se les denomina postulados:
1) Los elementos estan constituidos por atomos.
2) Los atomos del mismo elemento son iguales en tamafoy en peso.
3) Los atomos de diferentes elementos son distintos en tamafio y peso.
4) Los compuestos quimicos se forman por la unién de dos o mas atomos de diferentes elementos.
5) Los atomos se combinan para formar compuestos en relaciones numéricas sencillas 1:1, 2:1, 2:3, etc.
6) Los atomos de diferentes elementos pueden combinarse en diferentes relaciones formando mas de un
compuesto.

El quinto postulado de la teoria hace referencia a que los &tomos se combinan en numeros enteros, esto es, de
forma unitaria, uno, dos, tres, etc., y que la relacién o proporcién con otros esta en el mismo sentido. Por ejemplo,
elagua, H,0, esta formada por 2 &tomos de hidrégeno y uno de oxigeno, la proporcion es 2:1, elamoniaco NH; esta
formado en la proporcion de 1:3, y el éxido de hierro Fe,O3 tiene una proporcién 2:3.
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El ultimo apartado de la teoria se basa en la ley de las proporciones multiples pues sefiala que la combinacién entre
dos elementos no esta limitada Unicamente a una relacién. Por ejemplo, el nitrégeno y el oxigeno pueden
combinarse en proporciones diferentes para formar compuestos distintos como se explica a continuacion:
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Compuesto  Relacion N/O

NO 1:1
NO, 1:2
N.O4 2:4
N2Os 2:5

Es importante destacar que, con frecuencia, suele agregarse un séptimo postulado a la teoria atdmica de Dalton:
7) La separacion de atomos y la unién de atomos se realiza en las reacciones quimicas, en estas reacciones
ningun atomo se crea o se destruye o se convierte en un atomo de otro elemento, sélo se reordenan.
La separacion de atomos y la uniéon de atomos se realiza en las reacciones quimicas; en estas reacciones ningun
atomo se crea o se destruye o se convierte en un atomo de otro elemento

John dalton (1766 -1852). Cientifico inglés contempordneo de Lavoisier y Berzelius, descubridor de la ley de las proporciones
parciales en mezclas de gases en 1801. Una de sus aportaciones mds valiosas fue su teoria atémica, sustentada por primera vez

sobre bases experimentales. Introdujo el empleo de simbolos quimicos y formulas que posteriormente fue sistematizado por
Berzelius.

La teoria atémica de dalton fue la base del desarrollo de la quimica moderna. Aunque sus postulados son ciertos,
deben sefalarse algunas aclaraciones, resultado de investigaciones posteriores:

a) Los atomos estan constituidos por particulas subatémicas.
b) No todos los 4&tomos del mismo elemento tienen la misma cantidad de masa (is6topos).
c) los atomos se pueden descomponer por procedimientos fisicos, es decir procesos nucleares de fision.

La concepcién atémica de Dalton permitio el establecimiento de masas atémicas relativas, adoptando como
patron de masa relativa la masa del atomo mas pequeno y sencillo, el atomo de hidrégeno, e hizo posible la
sistematizacion de la formulacion.

La importancia relevante de la teoria atdmica de dalton no puede limitarse exclusivamente a las aportaciones que
introduce en el mundo cientifico, sino que debe considerarse el punto de referencia para el desarrollo de nuevas
concepciones e inclusive de diversas alternativas de investigacion.

El protény el electréon. Modelo atdmico de Thomson

G. Johnstone Stoney, investigador inglés expuso en 1874, que la electricidad existe en unidades discretas,
asociadas a los atomos materiales. En 1891, insistio respecto de ese punto y sugirié el nombre de electrén, para
la supuesta unidad de electricidad. Los estudios realizados por J. J. Thomson, acerca de la
condicion de la electricidad a través de los gases, le llevaron a la conclusién de la existencia del
electrony en la determinacion de algunas de sus propiedades.

En 1905 Thomson, apoyandose en los resultados de sus estudios, propuso un nuevo modelo
para el atomo, el cual lleva su nombre, aunque en ocasiones se le da la denominacién del
modelo del budin de pasas, segln este modelo, el atomo esta formado por una esfera sélida

Figura 2. Modelo
sumamente densa de electricidad positiva, distribuida mas o menos uniforme en la totalidad del atémico de Thomson

Joseph John Thomson (1856-1940). Fisico inglés, descubridor del electrén y el proton. Al estudiar la conduccion de la
corriente a través de los gases, comprobd la naturaleza atomica de la electricidad, lo cual lo llevé en 1897, al descubrimiento
del electrén en los rayos catédicos.

En 1906, recibié el premio nobel de fisica por el descubrimiento del protén. En 1905 propuso el primer modelo estructural
del dtomo. El aparato disefiado por Thomson, para determinar la relacién carga/masa del electrén(e/m), es el precursor del
espectrdografo de masas empleado para calcular las masas atémicas.
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volumen conocido del atomo, en la cual se incrustan los electrones en numero suficiente para neutralizar la
totalidad de la carga positiva. De acuerdo con Thomson la estabilidad resulta del balance de las fuerzas de repulsién
entre los electrones y sus atracciones hacia el centro de la esfera positiva.
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Los protones fueron observados Por Primera Vez por Eugen Goldstein, en 1886. Sin embargo, fue Thompson en
1906, quien determind mediante experimentos similares a los utilizados para caracterizar al electrén, la naturaleza
del protén. Supuso que estas particulas son componentes normales de todos los atomos y que tienen una carga
de igual magnitud a la del electrén, pero de signo opuesto. Esta carga se le llama unidad de carga eléctrica. Se dice
que el electrén tiene una unidad de carga negativa (-) y, el protén una unidad de carga positiva (+), la masa del
proton es 1836 veces la masa del electrén, lo que significa que es mas pesado que éste. Por tanto, casi toda la masa
del atomo estd asociada de algun modo a su carga positiva. Estos descubrimientos demostraron que el concepto
de atomo indivisible de Dalton era incorrecto, dado que tanto los electrones como los protones provenian de los
atomos. Se confirmd de manera experimental que todos los atomos eran eléctricamente neutros, esto es que
contenian igual nUmero de cargas positivas y negativas.

La radiactividad y el atomo nuclear de Rutherford.
En 1896, Henri Becquerel, estudiando la fluorescencia de minerales de uranio descubrié de forma accidental el
fendmeno de la radiactividad. EL hecho circunstancial de guardar en una gaveta mineral de uranio, envuelto en un
papel, sobre una placa fotogréafica, le mostré que ésta se habia velado, como si hubiera sido expuesta a la luz del

sol. Becquerel, sospechd que la causa del fendmeno era algun elemento desconocido que estaba presente en el
mineral.

Henri Becquerel (1852 -1908). Fisico e ingeniero francés, fue titular en la cdtedra de fisica aplicada a las ciencias naturales
del Museo de Historia Natural de Paris. Continud los trabajos de su padre sobre la fluorescencia de los minerales de uranio
y descubrié, en 1896, la radiactividad. Becquerel, encontro que dichos minerales emitian una radiacion invisible que
velaban las placas fotogrdficas y que atravesaba el papel, el vidrio y hasta ldminas metdlicas. En un principio pensé que se
trataba de rayos X, pero posteriormente comprobo que estas radiaciones, ademds de rayos gamma muy parecidos a
aquellos contenian particulas alfa y beta las cuales exhibian masa y carga eléctrica.

Sus investigaciones acerca de la radiactividad lo hicieron acreedor al premio nobel de fisica en 1903. Sus trabajos fueron
continuados por los esposos Curie y Rutherford.

En poco tiempo las investigaciones en torno a la radiactividad indicaron que las sustancias radiactivas emiten tres
clases de rayos o radiaciones. Valiéndose de un campo electromagnético se encontrd que los tres tipos diferentes
de rayos estaban constituidos por particulas diferentes:

a) Losrayos alfa o radiacion alfa (o) eran desviados ligeramente hacia un lado en un campo electromagnético.
En 1909 Rutherford demostré que las particulas alfa eran iones de He*2.

b) Los rayos beta o radiacion beta (B) se desvian en un campo electromagnético con mas intensidad que las
particulas o, pero al lado contrario, posteriormente Becquerel comprobd que las particulas B eran
particulas iguales a los electrones en cargay masa.

c) Los rayos gamma “Y” son altamente energéticos muy similares a los rayos X y no representan desviacioén
alguna en un campo electromagnético.

Ernest Rutherford, y su colaborador Friedrich Soddy, después de

estudiar con mas detalle la radiactividad. Placa con
carga negativa

Rendija

Material
radiactivo

Placa con Pelicula.v""‘-»..,_\_ "
carga positiva fotografica
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Aportaciones de Niels Bohr a la Teoria Atémica.
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Niels Bohr, fisico danés, realizé contribuciones fundamentales al desarrollo de la teoria
atémica en el siglo XX. Su trabajo marcd un punto de inflexion en la comprension de la
estructura del atomo y sento las bases de la fisica cuantica moderna.

Antes de Bohr, el modelo atémico de Rutherford habia propuesto que los electrones
giraban alrededor del nucleo, similar a los planetas alrededor del Sol. Sin embargo, este
modelo presentaba un problema: segun las leyes clasicas, los electrones en movimiento
deberian perder energia y colapsar hacia el nucleo, lo que haria inestable al atomo. Bohr
resolvié esta contradiccion introduciendo conceptos revolucionarios.

En 1913, Bohr propuso que los electrones no se mueven en Orbitas arbitrarias, sino en
niveles de energia bien definidos llamados Orbitas estacionarias. Cada orbita A
corresponde a un estado energético especifico, y mientras el electron permanezca en  jels Bohr (1885-1962)
ella, no emite energia. Esto explico la estabilidad del atomo.

Bohr incorporé la idea de la cuantizacién, inspirada en la teoria de Planck. Los electrones solo pueden ganar o
perder energia en cantidades discretas, llamadas cuantos. Cuando un electrén salta de una érbita a otra, emite o
absorbe un fotdn cuya energia esta dada por la ecuacion:

E=hv
donde h es la constante de Planck y v la frecuencia de la radiacion. Este concepto explico los espectros de emision
y absorcidn observados en los atomos. Cuando un electrén salta de una érbita a otra, la diferencia de energia entre
esos niveles se libera o se absorbe en forma de luz (fotdn).

Una de las mayores aportaciones de Bohr fue explicar el espectro lineal del hidrégeno. Su modelo predijo con
precision las longitudes de onda de las lineas espectrales, confirmando la validez de su teoria. Esto fue un gran
avance, ya que los modelos anteriores no podian justificar estos fendmenos.

El modelo de Bohr fue el primer paso hacia la mecénica cuantica aplicada a la estructura atdmica. Aunque
posteriormente fue perfeccionado por el modelo mecanico-cuantico de Schrodinger y otros, su propuesta abrid el
camino para comprender la dualidad onda-particula y el comportamiento probabilistico de los electrones.

El trabajo de Bohr no solo resolvié problemas fundamentales, sino que también impulsé el desarrollo de la fisica
moderna. Su modelo sigue siendo ensefiado como una etapa crucial en la evolucién del pensamiento cientifico, ya
que introdujo la idea de niveles energéticos y la cuantizacién, conceptos esenciales en quimica y fisica.

J.J. Thomson (1897)

En 1897, Joseph John Thomson, fisico britanico, realizé uno de los descubrimientos mas trascendentales en la
historia de la ciencia: el electrén. Através de experimentos con rayos catddicos, Thomson demostré que estos rayos
estaban compuestos por particulas cargadas negativamente, mucho mas pequefas que los dtomos. Este hallazgo
derrumbd la idea de que el atomo era indivisible y llevd a la creacidon del modelo conocido como “pastel de pasas”
0 “budin con pasas”, donde los electrones se encontraban incrustados en una esfera de carga positiva.
Este modelo, aunque posteriormente fue reemplazado, marcoé el inicio de la fisica moderna y abrié la puerta a
nuevas investigaciones sobre la estructura interna del &tomo.

Ernest Rutherford (1911)

En 1911, Ernest Rutherford, discipulo de Thomson, realizé el famoso experimento de la ldmina de oro. Bombarded
una delgada ldmina de oro con particulas alfa y observé que la mayoria atravesaban la ldmina sin desviarse, pero
algunas se desviaban en dngulos pronunciados. Este resultado inesperado lo llevd a proponer el modelo nuclear
del atomo: una estructura en la que casi toda la masa y la carga positiva se concentran en un ndcleo diminuto,
mientras que los electrones giran alrededor en un espacio vacio.
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Este descubrimiento fue revolucionario, pues cambid la concepcidon del &tomo y sentd las bases para el desarrollo
de la fisica nuclear.

Niels Bohr (1913)

Dos anos después, en 1913, Niels Bohr perfeccion6 el modelo de Rutherford al introducir la idea de niveles de
energia cuantizados. Segun Bohr, los electrones no giran al azar alrededor del nucleo, sino que ocupan dOrbitas
especificas con energia definida. Cuando un electrén salta de una 6rbita a otra, emite o absorbe energia en forma
de radiacion electromagnética. Este modelo explicé con éxito el espectro del hidréogeno y fue un paso crucial hacia
la mecanica cuantica.

Arnold Sommerfeld (1916)

En 1916, Arnold Sommerfeld amplié el modelo de Bohr incorporando drbitas elipticas y el concepto de nimeros
cuanticos adicionales. Sommerfeld introdujo la idea de que los electrones podian moverse en trayectorias mas
complejas, lo que permitio explicar fenédmenos como el efecto Zeeman y el desdoblamiento de lineas espectrales.
Su trabajo fue esencial para la transicién hacia la teoria cuantica moderna.

James Chadwick (1932)

Finalmente, en 1932, James Chadwick descubrié el neutrén, una particula sin carga eléctrica presente en el nucleo
junto con los protones. Este hallazgo completé el modelo nuclear y explico por qué los nucleos no se desintegran
debido a la repulsion entre protones. El neutrén también abrié el camino para el desarrollo de la energia nucleary
la comprension de las reacciones nucleares.

Las aportaciones de Thomson, Rutherford, Bohr, Sommerfeld y Chadwick transformaron la teoria atdmica en menos
de medio siglo. Cada descubrimiento no solo corrigio errores del modelo anterior, sino que también reveld nuevas
preguntas que impulsaron el avance de la ciencia. Gracias a ellos, hoy entendemos que el atomo es una estructura
compleja regida por principios cuanticos, y sus estudios siguen siendo la base de tecnologias modernas como la
electrdnica, la energia nuclear y la medicina.
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INSTRUCCIONES ELABORA UNA LINEA DEL TIEMPO CON LA INFORMACION DE LA LECTURA, ORDENANDO
CORRECTAMENTE LAS FECHAS.
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