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CAPITULO

Estructura atomica

HABLEMOS DE MODELOS

Un modelo es unarepresentacién material o mental de
un fenémeno, un proceso o un objeto. Los modelos se
utilizan para explicar unarealidad que no se puede ob-
servar en forma directa,y son muy Utiles para represen-
tar cosas muy pequefias o extremadamente grandes,
que se encuentran fuera del rango de nuestra visién.

La estructura, la forma, o la composicion de sistema
solar,delaTierra, del ADN de una célula, una molécula
o un atomo son familiares para nosotros a través de los
modelos escolares que se utilizan en la ensefianza.

También los cientificos utilizan modelos que, aunque
son mucho mas complejos y requieren para ser inter-
pretados mayores conocimientos sobre el tema en
cuestion, les permiten analizar, estudiar e investigar
en distintos campos de la ciencia, ya que gracias a
ellos pueden imaginar o simular como podria ocurrir
un fenémeno, explicar un comportamiento o predecir
una respuesta.

Los modelos atémicos son sin lugar a duda algunos de
los modelos mas conocidos y utilizados por la ciencia,
y constituyen un excelente ejemplo de la forma en que
evoluciona y se construye el conocimiento cientifico,
poniendo de relieve sus caracteristicas de provisorio y
perfectible, demostrando también, como la colabora-
cién y el intercambio de ideas son el motor que hace
que la ciencia avance en forma permanente.

Modelo del sistema solar

Modelo de cadena ADN
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Estructura atomica

Vamos a estudiar en forma breve y conceptual el camino por el cual se ha llegado a lo largo de la
historia al modelo atomico actual, deteniéndonos en las modificaciones que fueron realizandose
en los modelos atémicos mas importantes.

Ya sabemos que los primeros que se atrevieron a pensar en la discontinuidad de la materia y la
existencia de los atomos fueron los griegos en el sigloV a. C.

Fue Demécrito, un filosofo y pensador de aquellos tiempos quien propuso laidea de que si un trozo
de metal se dividiera en dos partes y luego cada una de ellas en otras dos, y asi sucesivamente, se
llegaria a un momento en el cual se tendria una particula tan pequefia que ya no podria dividirse
mas. A esta particula imaginaria la llam6 atomo (del griego a toma: sin division).

Muchos siglos transcurrieron hasta que en 1808 John Dalton, un cientifico inglés, present6 la
primera teoria atdmica que revolucion6 el mundo cientifico, retomando las viejas ideas de los
filésofos griegos.

Dalton postulaba que la materia estaba formada por atomosy que los atomos eran diminutas esferas
invisibles; aseguraba también que habia tantas clases de &tomos como de materiales diferentes.

Consideraba ademas que los atomos eran indivisibles e indestructibles y que los compuestos qui-
micos se formaban al combinarse atomos distintos.

Aunque este modelo no respondia a lainquietud de como estaban constituidos los &tomos, resultd
valioso por el hecho de volver a pensar y hacer que otros pensaran en la existencia de los &tomos.

Con el tiempo, los cientificos fueron dandose cuenta de que el &tomo no era en realidad una par-
ticula tan sencilla, como lo suponia Dalton.

0000
OOOO

Los atomos de Dalton: para Dalton los &tomos eran esferas indestructibles e indivisibles.

Los avances y nuevos descubrimientos cientificos que en esos tiempos se sucedian a ritmo verti-
ginoso, como la comprobacion de la existencia de los electrones, la relacién entre electricidad y
materia descubierta por Michael Faraday en el afo 1833, los rayos X descubiertos por Wilhelm
Rontgen en 1895, las propiedades radiactivas del uranio observadas por Henri Becquerel un afo
mas tarde, y la aislacion de otros materiales radiactivos que realizé Marie Curie posteriormente,
hicieron necesario que los cientificos pensaran en otros modelos que permitieran explicarlos.

En 1897, el fisico britanico Joseph John Thomson experimentando con rayos catédicos similares
a los que habia utilizado Rontgen cuando descubrié los rayos X, verifico la existencia de particulas
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CAPITULO 1

con carga negativa a las que llamé electrones. Penso Electrones (-)
entonces que era necesario un modelo que hiciera po-
sible justificar la existencia de los electrones, porque
las evidencias mostraban que los atomos estaban
constituidos por particulas mas pequefias, y no eran
ellos mismos (los atomos), la ultima particula que
constituia la materia.

Electrones (-)

Imagind entonces al &tomo como una esfera maciza
cargada positivamente, en la cual los electrones, de
carga negativa, se “incrustaban”, compensando la  Masa(+)
carga eléctrica.

Esfera maciza
con carga (+)

Esto daba como resultado un atomo neutro, que res- ¢ stomo de Thomson
pondia a los fendmenos observados. Pero algo no era

correcto, ya que el modelo de Thomson proponia un

atomo estatico, es decir, con particulas que no tenian

movimiento.

Evidencia dela
existencia de
electrones

Rayos catédicos

Gases a baja - X

presién Eltubo de rayos catédicos contiene

gases a muy baja presion someti-

dos a un campo eléctrico. Dentro

del tubo, los 4tomos de los gases

pierden sus electrones, estos se

mueven en todas las direcciones

e impactan contra una pantalla

Rayos catodicos fluorescente colocada en un ex-

(Haz de electrones) tremo, dejando evidencias de su
existencia.

Pantalla
fluorescente

Fuente de
alta tensién

En 1886, Eugen Goldstein, un fisico aleman que experimentaba en tubos similares a los que utili-
zaba Thompson, pero con hidrégeno gaseoso, planteé la existencia del proton, como una particula
con carga eléctrica positiva.

Esto inspiré a Ernest Rutherford, que en 1911 propuso su modelo atémico revolucionando las
ideas de los fisicos de la época.

Rutherford trabajaba en experiencias donde hacia incidir un haz de particulas alfa (a) sobre una
delgada lamina de oro, buscando demostrar que los atomos se podian dividir en particulas mas
pequenas.

Por medio de estos experimentos obtuvo datos muy interesantes con los que llegd a la conclusion
de que los &tomos no eran compactos, sino que en realidad habia muchisimo espacio vacio alre-
dedor de un pequefio ndcleo de carga positiva, donde se hallaba concentrada casi la totalidad de
la masa del &tomo.

El modelo de Rutherford era como un sistema planetario en miniatura, con un nucleo central
compuesto por protones, particulas de carga positiva, y electrones en la periferia, moviéndose
en orbitas.
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Estructura atomica

Nucleo (protones) En este modelo el tamafio del nlcleo era muy pequefio en
comparacion con el tamafo total del atomo.

Elmodelo se habia planteado sobre bases experimentales
solidas, pero aun asi, habia importantes contradicciones
con la fisica clasica.

La principal duda con referencia a este modelo se centraba
enelhecho de quelos electrones giraban alrededor del nd-
cleo, pero a diferencia de los planetas que giran alrededor
del Sol, los electrones tienen carga eléctrica, por lo cual,
al girar van perdiendo energia cinética por emitir radia-
cién electromagnética. En esta situacion los electrones, al
Orbita perder su energia, tendrian que terminar por “estrellarse”
contra el nuicleo, cosa que evidentemente no ocurre.

Electrones

La solucion a este problema se encontré un poco mas tarde,

A Rutherf ; .
tomo de Rutherford al estudiar los espectros atémicos.

Aunque el modelo con el que se trataba de explicar la
constitucién del atomo estaba evidentemente equivocado,
se habia avanzado en el conocimiento, Rutherford habia
descubierto que los atomos tenian nticleo.

Experimento de Rutherford .
. Caja de plomo
Los rayos a (alfa), que son particulas

positivas, inciden sobre la [dmina de oro.

La mayoria de ellas atraviesan la lamina Lamina de Au
sin desviarse, lo que indicaria que atra- \
viesan un espacio vacio. | o

Algunas particulas se desvian, lo que | |

indicaria que pasan cerca del nucleo y
son rechazadas por tener la misma carga
(positiva).

Una particula cada cien mil rebota, es
decir, choca contra una masa compacta
(Rutherford supone que es el nucleo).

Muestra radiactiva
Pantalla fluorescente

Radiactividad
Papel  Aluminio Plomo Las sustancias radiactivas emiten radiaciones que pueden
ser de tres tipos:
Rayosa . . , . .
Rayos B 3 Particulas o (alfa): flujo de nucleos de He, por consiguiente
ayosf} &

tienen carga positiva, son poco penetrantesy solo atravie-
Rayos % san laminas delgadas de metales.

Y . . .
Particulas [3 (beta): flujo de electrones, por lo tanto tienen
carga negativa y se mueven a gran velocidad.

Particulas o rayos y (gamma): ondas electromagnéticas
de menor longitud de onda que los rayos X, no tienen carga
eléctrica pero tienen gran poder de penetracion.

Radiactividad: cada tipo de radiacién tiene | as sustancias radiactivas no emiten las tres radiaciones
distinta capacidad de penetrar a los materiales. . .
al mismo tiempo.
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CAPITULO 1

Los espectros atomicos

La luz blanca que proviene del sol estd formada por
siete colores (los colores del arco iris). Los distintos
colores, que dependen de la longitud de onda de las
radiaciones, y corresponden a cantidades distintas de
energia, forman bandas al dispersarse, en las cuales
los colores van pasando gradualmente de uno a otro,
esto se llama espectro continuo.

En 1913, un joven discipulo de Rutherford llamado
Niels Bohr interpret6 que los espectros de rayas se
debian a la forma en que emitian energia los electrones
de los atomos.

Cuando la luz solar atraviesa las gotas de lluvia, que
actlian como pequefios prismas, se dispersa forman-
do el arco iris.

Bohr trabajoé sobre el modelo de Rutherford perfec-
cionandolo en base a los principios de la mecanica
cuantica, una nueva teoria propuesta por Max Planck
y Albert Einstein, que estaba por esos afios revolucio-
nando la fisica clasica.

Bohr propuso que las érbitas eran circulares y tenian
energias definidas (no cualquier energia, como supo-
nia Rutherford): a esas orbitas las llamo niveles de
energia.

Segun su teoria los electrones que se encuentran en
una érbita estable no absorben niemiten energia, pero
cuando pasan a un nivel de menor energia lo hacen
emitiendo la energia excedente. De igual manera, si
absorben energia pueden pasar a un nivel energético
superior.

Cuando los electrones pasan a un nivel de energia
superior (estado excitado), vuelven rapidamente a su
estado estable o fundamental, emitiendo energia en
forma de radiacién electromagnética.

La cantidad de energia que puede emitir o absorber un
electrén estd “medida” o cuantificada, y esa medida se
llama cuanto.

Un cuanto es un pequefio “paquete de energia”.

La ecuacién fundamental de la mecanica cuantica
expresa que la energia absorbida o emitida por un
electrén al pasar de un nivel de energia a otro es igual
a un cuanto.

Gustav Kirchhoff y Robert Bunsen
(1861), dos cientificos alemanes que
trabajaban con los espectros que
producian distintas sustancias al ser
calentadas (los atomos son excitados
por el calor), observaron que cada
elemento producia un espectro for-
mado por un conjunto de lineas sepa-
radas por espacios o zonas oscuras. A
estos espectros los llamaron espec-
tros de rayas, porque eran disconti-
nuos, no habia una transicion entre
una lineay otra.

La formacién de espectros de rayas
indica que los atomos emiten energia
en zonas o valores definidos, caracte-
risticos para cada elemento.
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Estructura atomica

E-E,=hv

Donde

h: constante de Planck.

v: frecuencia de la onda luminosa.

h.v: cuanto de energia.

E,: energia del electron en la 6rbita inicial.
E,: energia del electron en la 6rbita excitada.

E.- E,: diferencia de energia del electron entre las dos orbitas o niveles.

El modelo de Bohr se probd con los atomos de hidrégeno, dando los resultados esperados, pero,
fracasaba alintentar explicar lo que ocurria con dtomos que tenian muchos electrones; era evidente
que este modelo debia ser perfeccionado.

De todas formas, el modelo atomico de Bohr, por su simplicidad y por trabajar en el plano, resulta
aun en nuestros dias un excelente modelo escolar que facilita una primera aproximacién a la
estructura atémica.

Nucleo con protones
o2

Electrones

) Niveles de energia
Atomo de Bohr

Los niveles de energia se simbolizan con el nimero cuantico principal: n (de 1 a 7), Bohr los denominé capas electrénicas, y
las identifico con letras, de la K hasta la Q.

Elelectrén “salta” a un nivel de mayor energia El electron vuelve al estado fundamental

. Foton
Energia

Emision

Los electrones se mueven en niveles definidos de energia, pero si se les aporta energia pueden “saltar” a un nivel superior y
cuando vuelven al nivel original emiten la energia que habian absorbido en forma de luz.
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UN MODELO PARA APRENDER

En 1932 James Chadwick, que era uno de los discipulos de Rutherford, demostré la existencia de
los neutrones en el ndcleo atdémico, como una particula sin carga eléctrica y de masa aproxima-
damente igual a la del proton, completando entonces el modelo de Bohr.

Tenemos asi un buen modelo escolar para comprender el comportamiento y la estructura de los
atomos:

Particula Simbolo Masa (g) Masa UMA Carga Ubicacion
Electrén e 9.1.10%% despreciable Negativa (-) Orbitas
Proton p* 1.67.10% 1UMA Positiva (+) Nucleo
Neutrén n° 1.67.10% 1UMA Sin carga (0) Nucleo

*La masa del electron se considera despreciable (sin importancia) frente a la masa del neutrén o del protén, dado que es 1840
veces mas pequefia que cada una de ellas. Las masas de los protones y neutrones son extremadamente pequefas, aun asi
son responsables de la masa total del &tomo. En valores numéricos la masa aproximada de los protones y neutrones es de:
0,00000000000000000000000167 gramos (1,67. 102* g). Si se sumara la masa de los electrones, no se advertiria un aumento en
la masa atomica ya que practicamente su aporte no tiene importancia.

Para tener una idea de las magnitudes podriamos comparar con lo que significaria sumar 1 gramo a 1840 gramos de azUcar.
Realmente no seria significativo el aumento de masa.

Podemos utilizar el modelo de Bohr, teniendo en cuenta que tiene las siguientes limitaciones:

* Este modelo ubica al &tomo en el plano y no en el espacio, donde se encuentran los cuerpos, y
en consecuencia los atomos que los forman.

* También propone que los electrones de una érbita tienen todos idéntica energia, lo cual no es
correcto porque existen niveles y subniveles de diferentes energias.

* Ademas hay que tener en cuenta que investigaciones mas recientes dieron a conocer que existen
particulas alin mas pequefias, que son las que constituyen a los neutrones y protones. En 1990,
varios investigadores ganaron el Premio Nobel de Fisica por el descubrimiento de estas particulas
llamadas quarks.

En la actualidad hay varios grupos de cientificos que investigan otras
particulas fundamentales de la materia.
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.
‘ LAS CUATRO FUERZAS DE LA NATURALEZA

\S} Interaccioén gravitatoria: también conocida

como fuerza de gravedad, es una interaccion
de caracter atractivo, generada por todos los cuer-
pos con masa. Es una fuerza muy importante a
grandes distancias, pero a nivel atémico, es la mas
débil de las cuatro.

Fuerza electromagnética: es la interaccion entre
particulas con carga eléctrica. Este fendmeno in-
cluye la fuerza electrostatica generada entre par-
ticulas en reposo y el efecto combinado entre las
fuerzas eléctricas y magnéticas que actlan entre
cargas que se mueven unas con respecto a otras.

Es una interaccion mas fuerte que la gravitatoria 'y
tiene caracter de atraccion y repulsién.

Fuerza nuclear débil: es una interaccion muy
compleja que opera a cortas distancias.

No es en realidad una fuerza que una o separe algo, pero es responsable de fendmenos como la
desintegracién radiactiva y la produccion de radiacion y energia calérica por el sol en los proce-
sos de fision nuclear.

Fuerza nuclear fuerte: es una interaccion atractiva que opera solamente a cortas distancias.

Es responsable de la estabilidad del nlcleo atémico, ya que permite que los protones no se re-
chacen entre si.

Las fuerzas nucleares

Los protones y neutrones del nlcleo se encuentran en un

espacio muy reducido y hay una distancia muy pequefia

entre ellos. A estas distancias seria muy fuerte la repulsion
BiAeisn 6l A rides alk u entre protones por tener todos ellos carga positiva (las car-
4tomo en dos o mas niicleos gas eléctricas de igual signo se repelen).

mas livianos. Lafuerza que vence esta repulsién y mantiene unidas a todas

las particulas del nlcleo es la fuerza nuclear fuerte, que es
unade las cuatro fuerzas de la naturaleza (son llamadas asi
alasfuerzas deinteraccion entre particulas fundamentales:
interaccion gravitatoria, interaccidon electromagnética, fuer-
za nuclear débil y fuerza nuclear fuerte).

Pese a estafuerza, el nicleo atomico puede serinestable, por
eso algunas sustancias se desintegran por radiactividad. In-
cluso algunos dtomos pueden fisionarse naturalmente, para
transformarse en otros &tomos mas pequenos y estables.
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MAGNITUDES ATOMICAS

Para la netbook

Numero atomico

Es el nimero de protones que posee el niicleo, se re-  —* Si quieren experimentar y conocer

presenta con la letra Z. cuales son los isotopos de cada

) ) ] ) elemento quimico y su abundancia
El nimero de protone:s del nucleo es igual al nimero en la naturaleza, pueden consultar
de electrones que estan en la zona extranuclear (fuera g e

delnucleo atémico), dado que los atomos son neutros.
http://phet.colorado.edu/es/

Z=P'=¢ simulation/build-an-atom?em_x=22

, 1 Sitio: PhET, Simulaciones interactivas de la
Isotopos Universidad de Colorado, Estados Unidos.
Son los dtomos de un mismo elemento que tienen
el mismo numero de protones y distinto nimero de
neutrones, por eso tienen distinto nUmero masico.

Al estudiar en profundidad los atomos de hidrogeno, se descubrié que en realidad existian tres
clases de dtomos de hidrégeno:

a) Hidrégeno b) Deuterio c) Tritio
(Protio) Z=1 Z=1
z=1 D A=2 O ¢ A=3 & D
A=1

Como los tres a&tomos tienen un solo protén en su nucleo, los tres tienen niUmero atémico 1 (Z=1),
0 sea, los tres son atomos del elemento hidrégeno.

Sin embargo, tienen diferente nimero de neutrones, por lo cual tienen diferente nimero masico
(A), por lo tanto, los tres atomos son isétopos.

Todos los elementos quimicos en la naturaleza estan formados por una mezcla de
varios is6topos, algunos mas abundantes que otros.

Numero masico
Es un concepto relativo por lo tanto se define con respecto a otro tomado como referencia.

En la actualidad se toma como unidad de masa la doceava (1/12) parte de la masa del 4tomo de
carbono del is6topo 12.

Por consiguiente la unidad de masa atémica (UMA) se define como

masa del |,C 1,6605.10 *
1UMA= =
12 12
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Estructura atomica

Por lo tanto el nimero masico indica cuantas veces es mas pesado el elemento en cuestion que
una UMA.

Como existen varios is6topos para un mismo elemento, cada uno con su niimero masico correspon-
diente, surge el concepto de masa atémica relativa, que es el promedio de los nimeros masicos
de todos los is6topos de ese elemento.

Este es el valor que se encuentra en la tabla periddica y se lo simboliza con la letra A.

Como practicamente la masa del atomo se encuentra en el nlcleo atémico, que posee protonesy
neutrones se calcula como:

A=P*+n°

De esta féormula pueden obtenerse también el nimero de neutrones como:

no=A-p*

LA IDENTIDAD DE LOS ATOMOS

Notacion atomica

Para identificar completamente a un elemento se lo

Actividad simboliza de la siguiente manera:

Se coloca el simbolo del elemento, como subindice

;Se animan a construir atomos y el nUmero atémico (Z) y como superindice el nimero
competir con sus compafneros? masico (A).
Para empezar, consulten®: . .
Por ejemplo:
http://concurso.cnice.mec.es/ Notacion atomica del sodio:
cnice2005/93_iniciacion_interac-
tiva_materia/curso/materiales/ »
atomo/aconstruir.htm ;Na

1 Sitio: Concurso Cnice.

Disponibleen: http://concurso.cnice.mec.es. . .
Enlace: “Construir &tomos”. Como seguramente se imaginan, no podemos ver los

atomos a simple vista, ni con ninguno de los instru-
mentos épticos tradicionales. Esto se debe a que el
tamafio de los &tomos es mucho menor que la lon-
gitud de onda de la luz, y todo aquello que es visible
debe tener un tamafo igual o mayor que la misma.

En la actualidad se estan haciendo experimentos con
microscopios electrénicos de barrido, con los cuales
se han conseguido algunasimagenes de la topografia
(corteza exterior) de los atomos.
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CAPITULO 1

Por esa razén algunas veces son Utiles las comparaciones o analogias, que nos ayudan a tener una
idea aproximada de las dimensiones:

» Enel grosor de un cabello humano podrian caber un millén de dtomos de carbono.
* Enun globulo rojo caben diez billones de dtomos.

* Enla cabeza de un alfiler podria haber cinco billones de 4tomos.

>

Si el atomo fuera un estadio de futbol, los electrones estarian en la hilera de gradas mas alta y el
nucleo tendria eltamafio de una arveja en el centro del campo. Observen este detalle: jel &tomo
esta casi vacio!

Sugerencias

—® Para relacionar las dimensiones,
pueden consultar esta interesante
animacion ent:
http://identidadgeek.com/la-es-
cala-del-universo-en-una-anima-
cion-interactiva/

! Sitio: identidadgeek

\ -

Actividades
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Actividades
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Elemento

Simbolo

\ -

Actividades

Notacion

Nedn

Boro

Cloro

Fosforo

Oxigeno

Magnesio
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EL MODELO ACTUAL

Unos afos después de haberse presentado el modelo de
Bohr, Arnold Sommerfeld, fisico aleman (1868-1951),
lo perfecciond. Propuso que las 6rbitas de Bohr eran en
realidad zonas difusas (como nubes), a las que llamé
orbitales, en las cuales la probabilidad de encontrar a
los electrones es alta.

Dato o factor que se toma como
necesario para analizar una
situacion.
Estaidea descarta la del movimiento de los electrones en
orbitas definidas e introduce el concepto de probabilidad.

Con recursos matematicos, puede calcularse la “probabilidad” de encontrar al electrén en una
determinada posicién alrededor del nucleo.

En este modelo se introduce también el concepto de nlmeros cuanticos.

Son una serie de parametros que identifican el estado energético de los electrones:

Numero cuantico principal: n

Indica el numero de niveles de energia y se relaciona con la distancia de los electrones al nucleo.

La cantidad maxima de electrones que puede contener un nivel puede determinarse por la férmula:

2n?

donde n es el nUmero de nivel.

Entonces el niumero maximo de electrones para los cuatro primeros niveles de energia sera:

1° nivel (n=1) 2 x12=2 electrones

2° nivel (n=2) 2x 22 =8 electrones

3% nivel (n=3) 2 x 32= 18 electrones
(n=

4° nivel (n = 4) 2x 4% = 32 electrones

El nimero cuantico azimutal: |

Designa la forma de los orbitales (subniveles). Para cada
valor de l se asigna una letra, que identifica la forma del

i f).
Para ver las formas de los orbital (s, p d, )

orbitales,puedenconsultar Los orbitales s son esféricos y su tamafio aumenta al
ent: aumentar el nivel de energia, es decir el orbital 2s es de
http://www.educaplus.org/ mayor tamano que el orbital 1s (1 indica primer nivel, 2
play-234-orbitales segundo nively asi sucesivamente).

Los orbitales p tienen forma de “peras” unidas por su
parte mas delgada. Hay tres tipos de orbitales p distri-
buidos en los ejes de coordenadas.

! Sitio: E+educaplus.org.

Los orbitales d, fy g tienen formas mas complicadas y
diversas.
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El nimero cuantico magnético: m

Indica la forma en que los electrones se orientan en el espacio (segln los ejes de coordenadas
perpendiculares entre si: X, Yy Z).

Y por tltimo el nimero cuantico spin: s
Indica el sentido en que giran los electrones sobre su propio eje y toma valores de +1/2 y

-1/2, seglin giren en sentido horario (en el sentido de las agujas del reloj) o anti horario.

y
y
y
# ' "
z
z z
z

:

Formas de los orbitales electronicos s.

Formas de los orbitales p. Los orbitales p se orientan en el espacio segun los ejes de coordenadas.

Traslacion
_ - == =~ ~
Orbita - ~
“ N
Movimiento del electron / i Electrén
Nucleo
\ Rotacion sobre su eje
N 7/
~ -
~ - - -

Movimientos del electron. El electrén tiene dos movimientos: traslacién alrededor del niicleo y rotacién sobre
su eje.
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Estructura atomica

De la combinacién de los cuatro nimeros cuanticos se deduce la distribucion de los electrones en
los diferentes niveles y subniveles; a esta distribucion se la conoce como configuracion electrénica.

La configuracién electronica es una manera sencilla de describir el estado energético de los elec-
trones de un 4tomo en su estado fundamental o basal de energia (estado no excitado), utilizando
los cuatro nimeros cuanticos. De esta manera, el nimero cuantico principal (n) indicara el nivel
en el cual se encuentra el electrdn, es decir que todos los electrones que tengan el mismo niimero
cuantico principal n perteneceran al mismo nivel. Este nimero tomara valores enteros positivos: 1,
2,3...,segun los electrones se encuentren en el primer, segundo, tercer nivel, y asi sucesivamente.

Elniimero cuantico azimutal (1), indicara la forma geométrica del orbital y sefialard en qué subnivel
(dentro de un nivel) se encuentra el electron.

Los subniveles se indican con letras minusculas s, p, d, y f que provienen de palabras en inglés
relacionadas con las caracteristicas de los espectros atomicos.

El nimero cudntico magnético (m), determinara la orientacién espacial del orbital segun los ejes
de coordenadas, Si el valor de m es igual a cero, el orbital serd esférico, esta forma corresponde a
orbitales s, Si se trata de orbitales p, se podran ubicar espacialmente segln los ejes X, Yy Z, dando
como resultado tres sub-orbitales: p,, p,,y p,

En el caso de los orbitales d, las posibilidades de orientacion espacial seran cinco y habra siete
formas de orientacion espacial para los orbitales f.

El nimero cudntico spin (s), indicara_el sentido de giro de los electrones.

Dentro de cada suborbital pueden ubicarse solamente dos electrones, ambos giraran sobre su
propio eje con sentidos opuestos: sentido horario y anti horario.

’, 4f

’ 4d

-~

n=4 (capa N) DN 4p
3d

\ 4s

3p

n=3 (capa M)
3s

o 2p

Energia creciente

n=2 (capal) - 2s

n=1 (capa K)

1s

Observen como se superponen los orbitales a medida que aumenta el nUmero de electrones y de niveles.

Muestra distribuida por la editorial



CAPITULO 1

EL PRINCIPIO DE EXCLUSION DE PAULI

El fisico austriaco Wolfgang Pauli (1900-1958) establecio, estudiando los espectros ato-
micos, un principio que limita la cantidad de electrones que pueden ubicarse en un orbital:

3 3 . . ,
En un 4tomo no pueden existir dos electrones que tengan sus cuatro niimeros
cuanticos con el mismo valor”.

Esto significa que en un mismo suborbital pueden existir solamente dos electrones, que
tendran spin opuesto.

Este principio sirve también para calcular el nUmero méaximo de electrones por cada orbital:

Tipo de orbital N° maximo de electrones
S 2
p 6 (en tres suborbitales)
d 10 (en cinco suborbitales)
f 14 (en siete suborbitales)

({COMO SE DISTRIBUYEN LOS ELECTRONES EN LOS ORBITALES?

Hay excepciones al principio de Pauli, que son provocadas por la repulsion electrénica
(las cargas de igual signo se repelen), y por la disposicion de los electrones que siempre
tienden a la menor energia.

Ademas al aumentar el nimero de electrones comienza el entrecruzamiento y superposi-
cion de orbitales.

Por esta razon se ha disefiado un esquema nemotécnico basado en resultados experimentales
Ilamado regla de las diagonales, que permite completar con exactitud la distribucion de los
electrones en niveles y subniveles para determinar la configuracion electrénica externa,
que es de suma importancia porque hace posible predecir: el comportamiento quimico de
un atomo, las uniones que establecera con otros atomos, su reactividad y otras propiedades.

e
i

Regla de las diagonales.
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Siguiendo la direccion y sentido de las lineas diagonales se puede determinar el orden en que los
electrones van ocupando los subniveles y niveles de energia del &tomo. Este procedimiento puede
aplicarse a cualquier elemento.

Para escribir la configuracién electronica de un dtomo se indica:

- El nivel de energia, con un nimero (1 para el primer nivel, 2 para el segundo, etc.).
- El subnivel de energia, con una letra que corresponde al orbital (s, p, d, f).

- El nimero de electrones, con un superindice.

Por ejemplo, para el atomo de sodio, la cantidad de electrones es once, que se distribuyen de la
siguiente manera:

Na:Z=11, por lo tanto 11 e- :15?25?2p®3s!
Esto significa que en el primer nivel, subnivel s hay dos electrones.

En el segundo nivel, hay dos electrones en el subnivel s y seis en el subnivel p y por Gltimo hay
un electrén en el tercer nivel subnivel s. Se observa que en el tercer nivel esta incompleto, esto
determina que para completar su ultimo nivel el sodio debe combinase con otros elementos.

Para el &tomo de calcio su configuracion electrénica CE sera:
Ca: Z=20, por lo tanto: 20 e- : 15?252 2p® 3s2 3p°® 4s?
La CE del &tomo de yodo que tiene Z =53 sera: 1s? 2s22p®3s23p®4s23d1°4p°5s24do5p°

Configuracion electréonica externa (C.E.E.)

Hay una estrecha relacién entre las propiedades quimicas de un elemento y su configuracién
electronica.

Los electrones mas alejados del ntcleo atdmico (electrones externos) son los responsables de las
reacciones quimicas de los elementos.

Los electrones de niveles mas internos se hallan atraidos por el ntcleo y generalmente no participan.

En todos los elementos quimicos, los electrones internos de un atomo son los mismos que los
del gas inerte que los precede en la tabla periodica, por eso usualmente, para abreviar, cuando el
numero de electrones es grande, se escribe la configuracion electrénica colocando el simbolo del
gas inerte precedente entre corchetes, mas la configuracion electrénica externa que completa la
del elemento en cuestion.

Por ejemplo:

Para el elemento Cloro:

Cl.: 17 electrones, su CE es: 1s? 2s? 2p® 3s* 3p°

En forma resumida podria escribirse: [Ne] 3s?3p°®

Lo quessignifica que el elemento cloro tiene la configuracion electrénica del nedn mas siete electro-
nes, ubicados en el tercer nivel subnivel s (dos electrones) y subnivel p (cinco electrones)

Siendo en este caso la CEE (configuracion electronica externa): 3s23p° la responsable de la forma
en que el elemento cloro se combina quimicamente con otros elementos.

Muestra distribuida por la editorial



CAPITULO 1

Analizando el comportamiento de los gases inertes,
que son los Unicos elementos que no tienen reactivi-
dad quimica en condiciones normales, se observo que
todos ellos menos el helio (He) tienen ocho electrones Para entender codmo se van ocupan-
en su ultimo nivel de energia. do los orbitales atomicos, pueden

] ., . ver un simulador en:
De esto se deduce que la configuracién electrénica

mas estable para los atomos es aquella en la cual se
completen los ocho electrones en el nivel mas externo
(regla del octeto).

http://www.educaplus.org/
play-73-Configuracpion-electrén

Sitio: E+educaplus.org

JPara qué sirve conocer la configuracion
electrénica?

* Sepuedededuciryjustificar electronicamente el periodo de la tabla periddica a la que pertenece
cada elemento.

Por ejemplo si tiene tres niveles de energia pertenece al periodo tres.

* Se pueden deducir los nimeros de oxidacion factibles, es decir las formas en que se van a com-
binar los elementos.

* Se puede deducir el grupo al que pertenecen los elementos. (El nimero de grupo se relaciona
con el numero de electrones de la CEE).

1 Escriban las configuraciones electrénicas de los siguientes elementos utilizando la
regla de las diagonales: estroncio (Z = 38), hierro (Z = 26), silicio (Z = 14), plata (Z=T79),
molibdeno (Z = 42) y telurio (Z=52).

2 Laconfiguracién: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° corresponde a:
a) Un gas inerte. ¢) Un elemento del grupo 1.
b) Un elemento de transicion. d) Ninguno de los elementos mencionados.
¢{Como lo supieron?

3 Completen el cuadro siguiente:

Configuracioén electronica z Periodo Grupo Tipo de elemento

15?252 2pf 35?2 3p° 4s!

4 Dados los siguientes nimeros atomicos: 7, 32, 10, 51, 18, 33, 15, 36

Formen grupos con los elementos que pertenezcan al mismo grupo tomando como
referencia la CE
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LA TABLA PERIODICA:

CLASIFICACION PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

En el siglo XIX muchos quimicos encontraron similitudes en el comportamiento de algunos ele-
mentos, por ejemplo: el neodn, el helio y el argdn eran gases y todos ellos tenian muy poca o nula
reactividad quimica; el sodio y el potasio tenian propiedades fisicas similares. Con estas evidencias
y muchas otras, pensaron que los elementos quimicos seguramente podrian agruparse de alguna

manera.

Sindudas, el gran desafio era encontrar un criterio que permitiera reunir los 63 elementos conocidos
por entonces en grupos que tuvieran propiedades fisicoquimicas semejantes.

Las primeras ideas consistieron en relacionar los elementos de pesos atomicos similares, y asi se
organizaron primero en triadas (de a tres elementos) y luego en octavas (grupos de ocho).

Dimitri Mendeleiev

Dimitri Mendeleiev, considerado
el creador de la tabla periddica
de los elementos, nacié en Siberia
oriental el 1 de febrero de 1834.

Fue nombrado profesor de la Uni-
versidad de San Petersburgo cuan-
do solo tenia 31 anos de edad.

Murié en el afno 1907 y en su honor
se [lamé mendelevio (Mv) al ele-
mento Z=101.

En 1869 el aleman Julius Lothar Mayer y el ruso Dimitri
Mendeleiev, cada uno en forma independiente, e inspi-
rados por las ideas de Newlands y sus octavas, ordenaron
los elementos segln sus pesos atémicos crecientes, de
manera que los que quedaban en la misma columna tenian
propiedades similares.

Pero fue Mendeleiev el mas visionario, ya que cuando en su
ordenamiento faltaba algiin elemento dejaba un “hueco”
suponiendo que seguramente mas adelante seria descu-
bierto el elemento que ocuparia ese lugar.

En febrero de 1869 formuld su ley periodica:

“Los elementos ubicados segiin sus pesos
atomicos crecientes presentan periodicidad
en sus propiedades”.

La tabla periodica de Mendeleiev era sin lugar a dudas
una genialidad, y tal como él lo predijo los elementos
“faltantes” se iban descubriendo, pero, se presentaban
algunos problemas al ordenar los elementos por sus
pesos atémicos; era necesario hacer algunas inversiones
0 cambios para que quedaran ordenados en la columna
correspondiente. El quimico ruso crey6 que esto se debia
aquelos pesos atomicos habian sido mal calculados, pero
en realidad esto indicaba que deberia haber otro criterio
que permitiera que cada elemento estuviera ubicado en
su familia correspondiente.

En el afio 1913, el fisico britanico Henry Moseley observo
en sus experimentos que el numero de protones aumenta-
baen unaunidad al pasar de un elemento a otroy decidié
ordenar la tabla periédica por nimero atomico (nUmero
de protones) creciente, observando que asi desaparecian
las inversiones que preocupaban a Mendeleiev.
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CAPITULO 1

De esta manera la tabla periddica actual quedo constituida ubicando los elementos por nimero
atomico creciente. Los elementos quedan asi ubicados en filas horizontales llamadas periodos, y
columnas verticales denominadas grupos.

La ley periddica fue modificada de la siguiente manera:

“Los elementos ubicados segiin sus niimeros atémicos crecientes presentan pro-
piedades periddicas”.

Hacia 1940 habian sido descubiertos 92 elementos, del hidrégeno (H) al uranio (U); entonces comen-
zaron a producirse los primeros elementos artificiales, como resultado del bombardeo de &tomos
de uranio con otros &tomos o con particulas subatémicas.

Por otro lado se observé que habia un grupo de elementos del Z =58 (cerio) al Z=71 (lutecio) que
tenian propiedades y caracteristicas muy similares al lantano (Z = 57). Por razones de espacio y
comodidad se ubicaron estos elementos y los obtenidos artificialmente en dos filas horizontales
al pie de la tabla y se los denominé:

Lantanidos: elementosdeZ=58aZ="71.
Actinidos: elementosde Z=90a Z=103.

Hubo algunas modificaciones posteriores hasta llegar a la tabla periédica que hoy conocemos. La
ultima fue realizada por el quimico Glenn Seaborg, quien en 1951 recibi6 el Premio Nobel de Qui-
mica por sus trabajos en este tema, que, ademas, predecian las propiedades de otros elementos
aun no descubiertos. En su honor el elemento Z =106 se llamo seaborgio (Sg).

DESCRIPCION DE LA TABLA PERIODICA

Cada elemento se representa con un simbolo que es la inicial de su nombre en letras mayusculas
(en algunos casos del nombre original, que fue griego o latino).

Si varios elementos tienen la misma inicial se agrega a continuacion la segunda o tercera letra del
nombre en letras minusculas.

Es importante recordar que los simbolos quimicos son universales, por tanto deben respetarse
las convenciones.

Enlatabla periddica a cada elemento corresponde un casillero donde figura la siguiente informacion:
* Elnimero atdomico Z que indica el nimero de protones y por lo tanto el nUmero de electrones.

* Elntimero A que indica la masa atomica relativa (que es el promedio de las
masas atémicas de todos sus isétopos).

* Elnombre del elemento.

* La configuracién electrénica.

* Elvalor de electronegatividad.

* Los numeros de oxidacién mas frecuentes.

* Informacion adicional (estado de agregacién, densidad, estructura cristalina,  Casillero de la tabla
etc.) periddica actual.
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Tabla periddica.
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CAPITULO 1

Organizacion de la tabla periddica

La tabla se organiza en siete (7) filas horizontales llamadas periodos, numeradas del 1 al 7, que
coinciden con las 6rbitas o niveles energéticos de los atomos. El séptimo periodo estd incompleto
y alli se van agregando los nuevos elementos.

Cuenta ademas con dieciocho (18) grupos de elementos. Los grupos son columnas verticales que
se numeran del 1 al 18 correlativamente, o con nimeros romanos acompafnados de las letras Ay B.
Dentro de un mismo grupo, los elementos presentan propiedades similares.

La IUPAC recomienda desde 1985 el uso de la numeracion correlativa del 1 al 18, pero por el uso
frecuente y la costumbre, también la tabla presenta la numeracién antigua.

Segun esta estructura de grupos y periodos, la tabla periodica queda dividida en cuatro bloques
fundamentales: s, p, d y f, seglin sea el dltimo orbital ocupado en la CEE

Los bloques sy p corresponden a los elementos representativos, comprenden a los metales y no
metales (incluidos algunos que se conocen como metaloides).

Los elementos del bloque d son los elementos de transicion y son todos metales.
Elbloque festa formado por los elementos de transicion interna (lantdnidosy actinidos); algunos

elementos son metales y la mayoria son elementos artificiales, obtenidos por sintesis.

Hidrégeno ~5 ] Elemen.tc.)’sde —
transicion

/

14

S i

| L~

[ ] f L LA [ e S,
N Ll A 1 1]
\ Elementos /

representativos

interna

Grupos de la tabla periédica

« Elementos representativos: tienen incompleto el
Ultimo nivel de energia, el electrén diferenciador

(electron que diferencia en una unidad mayor a cada Unién internacional de quimica
elemento con respecto al que se encuentra antesen pura y aplicada. Organismo miem-
la tabla periodica) ocupa el orbital s o p. bro de la ICSU (Consejo internacio-

nal para la ciencia). Es la autoridad
reconocida en el desarrollo de es-
tandares para la denominacién de

No metales: (grupos 13, 14, 15, 16.y 17), el electrén compliesios lnidss, ol
diferenciador ocupa el orbital p. tura, terminologia y medicion.

En los metales (grupos 1y 2) el electrdn diferenciador
ocupa el orbital s.
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« Elementos de transicion

Presentan los dos ultimos niveles de energia incompletos, el electrén diferenciador ocupa ge-
neralmente el orbital d (son los grupos del 3 al 12), estos elementos pueden comportarse como
metales o como no metales, seglin el elemento con el que reaccionen.

« Elementos de transicion interna
Tienen los tres ultimos niveles de energia incompletos.
« Gases inertes, raros o nobles

Presentan completo (con ocho electrones) el ultimo nivel, el electron diferenciador ocupa el
orbital p con seis electrones, excepto el helio (He).

o Elhidrégeno
No tiene una ubicacion muy determinada en la tabla periodica.

Usualmente se lo ubica en el grupo 1 por tener un electrén en el Ultimo nivel (orbital s), pero
sus propiedades son muy particulares y diferentes en muchos casos a las del grupo; por eso si
bien pertenece a la primera columna de la tabla periddica, se encuentra separado de los demas
elementos del grupo.

Otra forma utilizada para organizar los elementos de la tabla periddica es dividirlos en grupos
teniendo en cuenta sus propiedades fisicoquimicas:

Los metales son elementos que tienen tendencia a perder electrones cuando se combinan con otros
atomos, convirtiéndose en iones con carga positiva llamados cationes. Dentro de este conjunto los
elementos del grupo 1 se denominan metales alcalinosy los del grupo 2 metales alcalinotérreos.

Los no metales, que se caracterizan por su tendencia a captar electrones de otros atomos, convir-
tiéndose en iones con carga negativa llamados aniones.

Dentro del grupo de los no metales se destaca la columna nimero 17 conocida como halégenos.

Los elementos del grupo 18 se denominan gases inertes, raros o nobles, justamente por sus curiosas
propiedades y poca actividad quimica.

Los elementos de transicion son un conjunto formado por metales entre los que se encuentran
los mas utilizados por el hombre moderno, como el hierro y el cobre.

Estos grupos se denominan de acuerdo al nombre del primer elemento de la columna, por ejemplo
el grupo 12 es el grupo del cinc.

Los metaloides son un pequefo grupo formado por el boro, silicio, germanio, arsénico, antimonio,
telurio, polonio y astato, que en la tabla periddica se ubican como una diagonal entre los metales
y no metales.

Los metaloides presentan propiedades en algunos casos similares y en otros intermedias entre los
metales y los no metales.

Al final de la tabla se ubican los lantanidos y actinidos, que se conocen también como tierras
raras, porque son poco frecuentes. Muchos de los lantanidos forman parte de los minerales y la
mayoria de los actinidos fueron obtenidos por sintesis en los laboratorios o como productos de la
desintegracion radiactiva.
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Actividades

Elarte y la quimica
1 Ingresen en el siguiente sitio: http://www.raci.org.au/periodic-table-on-show
0 escribiendo en un buscador la frase: “la tabla periédica mas bonita del mundo”.

Alli podran ver cémo 79 quimicos y 38 artistas plasticos de la isla de Tasmania, con motivo
de celebrar el afio internacional de la quimica, ilustraron con grabados la tabla periodica
resaltando alguna caracteristica propia de cada elemento.

¢Por qué creen que los artistas han elegido esas imagenes para representar a los
siguientes elementos: carbono, cobalto, oxigeno, calcio, aluminio, uranio y hierro?

{Qué propiedad o caracteristica de los elementos habran deseado resaltar?

2 Siquieren conocer como son los elementos quimicos pueden consultar®
http://www.educaplus.org/play-81

O escribiendo en un buscador la secuencia: “educaplus+ quimica+ los elementos quimicos”.

! Sitio: RACI, Instituto de Quimica de Australia. Disponible en: http://www.raci.org.au
2 Sitio: E+educaplus.org. Disponible en: http://www.educaplus.org. Enlace: “Imagenes de los elementos quimicos”.

PROPIEDADES PERIODICAS DE LOS ELEMENTOS

Hay propiedades de los elementos que varian en forma sistematica con respecto a la variacion del
ndmero atdomico dentro de un grupo o un periodo, son denominadas propiedades periddicas y
entre las mas importantes podemos citar:

* Radio atomico:

Si se considera al &tomo como una esfera, se puede determinar experimentalmente la distancia
del electrén mas externo al ndcleo del atomo y esta distancia, que se conoce como radio atdmico,
varia de la siguiente manera:

- Dentro de un periodo disminuye de izquierda a derecha, esto se debe a que a medida que au-
menta la carga positiva del nlcleo, los electrones estan cada vez mas atraidos hacia el centro
del d&tomo, por tener carga opuesta (negativa).

- Dentro de un grupo, el radio atémico aumenta de arriba hacia abajo, esto se explica, por el au-
mento de drbitas o niveles de energia, en este caso las “capas electrénicas” ejercen un efecto
“pantalla”, que bloquea en cierta manera la atraccién del ndcleo sobre los electrones (figura a).
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* Electronegatividad:

Es la capacidad de un atomo para atraer hacia si los electrones cuando forma un enlace quimico
con otros atomos. En la tabla periddica la electronegatividad aumenta de izquierda a derecha en

un periodo y de abajo hacia arriba en un grupo (figura b).

* Caracter metalico:

Se relaciona con la tendencia de un elemento a perder electrones. Los metales tienden a perder
electrones, mientras que los no metales tienden a captarlos.

El caracter metdlico aumenta de derecha a izquierda en un periodo y de arriba abajo en un grupo

(figura c).

Figura a: radio atomico

La electronegatividad es una pro-
piedad muy importante, ya que
permite establecer la forma en
que los elementos se combinan
quimicamente.

Aumenta la electronegatividad

>
>

Figura b: electronegatividad

umenta el caracter metali

Figura c: caracter metalico
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CO-

Confirmado: Elemento 117, novedad en la tabla periodica de Mendeleiev

Un nuevo elemento quimico podra unirse oficialmente a la tabla periddica. Se trata del 117°
elemento, sintetizado por cientificos alemanes. El ununseptio (Uus) es el segundo elemento
mas pesado del mundo.

Fisicos del centro de investigacion de Alemania GSI, compania para la investigacion de iones
pesados, lograron sintetizar cuatro atomos de un nuevo elemento quimico, que es 40% mas
pesado que el plomo, inform¢ la revista NewScience.

El ununseptio es el elemento 117 pero no es nuevo. Los primeros en sintetizarlo fueron un
grupo de investigadores rusos y norteamericanos de la Universidad de Dubna en 2010, pero no
estaba reconocido. Para que un nuevo elemento quimico sea incorporado en la tabla periodi-
ca, debe de ser sintetizado al menos por dos laboratorios independientes.

Esa doble confirmacion es la Unica manera de que la Unién internacional de quimica puray
aplicada (IUPAC) apruebe su entrada en la tabla. La confirmacion de la nueva sintesis del ele-
mento 117 ha sido anunciada por la Universidad Nacional de Australia, que también participa-
ba en el proyecto, informa el portal Gizmodo.

“Hacer este elemento esta en el limite absoluto de lo que es posible en este momento”,
afirmé el profesor David Hinde, profesor de la Universidad Nacional de Australia.
El ununseptio era el elemento quimico con mas protones que quedaba por confirmar, pero no
es el mas pesado de la tabla periodica. Ese récord lo tiene el elemento 118, el ununoctio.

Fuente: Servicio de Informacion y Noticias Cientificas SINC (first state public agency specialising in science, technology and
innovation information in Spanish).

Sitio: http://www.agenciasinc.es/. Publicado el 4 mayo de 2014.
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El enigma de la particula de Dios

Un descubrimiento revolucionario deslumbra al mundo de la fisica y una cientifica platense,
Maria Teresa Dova, explica por qué.

Por Maria Gabriela Ensinck
¢Qué es el boson de Higgs? ;Realmente es la particula que da origen al universo?

Para entender qué es el boson de Higgs tenemos que hablar de la teoria que describe las par-
ticulas fundamentales de la materia y las fuerzas que hacen que estas se unan para dar lugar
al universo: el modelo estandar, el cual requiere de un mecanismo explicativo del origen
de la masa de todas las particulas. Asi se sugiri6 la existencia de un campo de fuerzas en
el vacio, en el que las particulas adquieren masa a través de la interaccién o friccion con el
[lamado campo de Higgs. Resulta que las particulas que interactian mas fuertemente ad-
quieren mayor masa, mientras que aquellas que no la poseen pasan por ese campo como
si no existiera. La consecuencia es que, si el campo de Higgs existe, deberiamos observar la
particula asociada al mismo, el boson de Higgs. Los fisicos estdbamos buscando esta parti-
cula desde hacia varias décadas, cuando el cientifico britanico Peter Higgs propuso su exis-
tencia. No se trata de la particula que dio origen al universo, sino que juega un rol central
para entender el origen de la masa.

¢Por qué se la denomina particula de Dios?

La confusion viene a partir del editor de un libro del Premio Nobel de Fisica (1988) Le6n
Lederman, que la bautizé asi con mas criterio marketinero que cientifico. El hecho es que
su busqueda llevé mas de 20 afios de trabajo de cientificos, ingenieros, informaticos y téc-
nicos de 80 paises, y una inversion millonaria para la construccion del Gran Colisionador de
Hadrones y sus detectores (ATLAS, CMS, ALICE, LHCb). Se trata de un instrumento altamen-
te sofisticado situado bajo tierra, capaz de acelerar protones a altisima energia y producir
choques entre ellos que dan lugar a la produccion de particulas nuevas, entre ellas el bosén
de Higgs. Por otro lado, los detectores que miden las particulas producidas en las colisiones
son del tamafio de enormes catedrales.

¢Es cierto que para este hallazgo se reprodujo a escala el instante del Big Bang?

No. Ese es otro de los conceptos equivocados respecto del bosén de Higgs. Lo que hacemos
en cada una de las millones de colisiones entre las particulas aceleradas en el Gran Colisio-
nador de Hadrones es reproducir, en una pequefa porcion del espacio, las condiciones de
temperatura y energia altisima imperantes en fracciones de segundo después del Big Bang.
No existe tecnologia humana capaz de generar un Big Bang, donde el espacio-tiempo fue
creado.

¢Qué implicancias tiene este hallazgo para la industria y la vida cotidiana?

Muchas tecnologias desarrolladas para construir el Gran Colisionador de Hadrones tienen un
impacto revolucionario, como la World Wide Web. Fue un informatico del CERN, Tim Berners
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Lee, quien inventd la www (en 1989) por una necesidad que teniamos los fisicos de
intercambiar informacion a distancia. Esa busqueda del conocimiento nos movié a de-
sarrollar mas recientemente en el CERN la tecnologia Grid, para trabajar con enormes volime-
nes de datos en sistemas altamente complejos.

El CERN cerré su colisionador de hadrones hasta 2015. ;Esto quiere decir que finalizo el
experimento?

Nada de eso. Hoy tenemos muchos mas datos que hace un afo, y de aqui a 2015, cuando vuelva
a prenderse en un rango de energia mucho mayor, tenemos que analizarlos y estudiar todas las
propiedades de la nueva particula, asi como continuar con la busqueda de nuevas particulas y
fuerzas. Esto nos ayudaria a responder a muchas incégnitas dentro del modelo estandar, como
las relacionadas con la materia oscura o la asimetria entre materia y antimateria, entre otras.

Palabra de experta

Maria Teresa Dova es doctora en Fisica por la UNLP. Desde sus inicios participé en el proyecto
del Gran Colisionador de Hadrones del CERN, Centro Europeo para la Investigacion Nuclear con
sede en Ginebra, Suiza.

Fuente: La Nacion Revista Ciencia. Publicado el domingo 26 de mayo de 2013.

Actividades

Analisis

1 ;Quéeselbosén de Higgs?

2 ¢Qué se logré descubrir con este experimento?

3 ;{Qué beneficios en lo cotidiano trajo la tecnologia desarrollada en este proceso?
4 ;Qué mitos existen alrededor de este experimento?

5 ;Por qué creen que muchas personas sienten temor frente a estos ensayos?
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JvVamos al laboratorio?

Ensayos a la llama

Para los quimicos, una de las primeras formas de identificar los elementos, fue ob-
servar el color que adquiria la llama cuando se exponia una sustancia al fuego.
Estos experimentos ya eran utilizados desde la antigliedad por los chinos con fines recreati-
vos, y hoy los conocemos como fuegos artificiales.

Los cientificos observaron, mas adelante, que cuando las sustancias en estado gaseoso se ex-
citan por medio del calor emiten radiacion electromagnética, que si se encuentra dentro del
espectro visible, se observa como luz de un color caracteristico para cada elemento quimico.

Objetivo del experimento:

Observar los espectros de emision de los elementos quimicos.

Materiales:

- Mechero de Bunsen.

- Tizas blancas.

- Pinza metdlica.

- Anteojos de seguridad.

- Vasos de precipitado (o frascos de vidrio).
- Espatula.

- Pipeta o gotero.

- Varillas de vidrio.

Reactivos:

- Etanol (alcohol medicinal).
- Cloruro o nitrato de sodio.

- Cloruro o nitrato de calcio.

- Cloruro o nitrato de potasio.
- Cloruro o nitrato de litio.

- Cloruro o nitrato cuprico.

- Agua destilada.

- Limaduras de hierro.

- Acido clorhidrico.
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Procedimiento: }_

Preparen soluciones mezclando una punta de es-
patula de cada uno de los reactivos con 10 ml de
etanol. (Utilicen, para cada uno, un vaso o frasco
rotulado con el nombre del reactivo).

Para facilitar la disolucién agreguen 1 ml de agua
destilada y una gota de acido clorhidrico (HCI).

Agiten con una varilla de vidrio (recuerden lavar la
varilla al pasar de un vaso a otro).

Una vez disueltos los reactivos sumerjan un trocito
de tiza en cada vaso. Hagan lo mismo con un vaso
que solo contenga alcohol (ensayo blanco).

Ahora tomen con una pinza metalica cada trocito
de tiza y con sumo cuidado, (utilizando anteojos
de seguridad y a una distancia prudente del me-
chero), expongan a la llamay observen el color que
adquiere.

Tomen una punta de espatula de limaduras de hierro y expénganla a la llama.
Registren los datos.

Pueden fotografiar con la cdmara de sus celulares y agregar las fotografias al informe de
laboratorio.

Registro de datos:

Completen el cuadro.

Sustancia Color de la llama Elemento responsable del color
de lallama

Conclusiones:

1. Expliquen por qué el cloruro de sodio (Na Cl) y el nitrato de sodio (Na NO,) producen el
mismo color a la llama.

2. Expliquen por qué el cloruro de sodio (Na Cl) y el cloruro de potasio (KCl) producen dis-
tinto color a la llama.

3. ;Qué es un espectro de emision? ;Por qué se produce?

Nota: cuando observen un espectaculo de fuegos artificiales, recuerden que los vistosos
colores son producidos por la pérdida de un exceso de energia que habian adquirido los
atomos de los metales que forman parte de su composicion.

Muestra distribuida por la editorial
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