TABLA DE ISOTOPOS

Los isotopos de un elemento son atomos con igual nimero atomico Z (es decir,
mismo namero de protones) pero distinto nimero masico A (es decir, distinto
namero de neutrones, pues A es la suma de protones mas neutrones).
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MODELOS ATOMICOS )

Un modelo atomico es una representacion estructural de un atomo, que trata de explicar su comportamiento y propieda-
des. No se debe interpretar como el dibujo de un atomo, sino mas bien como el diagrama conceptual de su funcionamiento.
A lo largo de la historia han existido varios modelos atomicos.
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La tabla de isotopos es una representacion grafica de todos los iséto-
pos conocidos, ya sean naturales o artificiales, incluso los de exis-
tencia postulada. Se ordenan por su nimero atomico (de izquierda

a derecha) y el nimero de neutrones (de arriba abajo). El perio-

do de semidesintegracion (tiempo en el que la mitad de los

l i 4tomos de una muestra se desintegra) se indica por el
color de cada celda
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Esta tabla es fundamental para mostrar la esta-
bilidad de los is6topos y como se convierte un
mNe atomo de un elemento a otro elemento me-

“A diante desintegraciones radiactivas.
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de un elemento quimico que puede
existir conservando sus propiedades
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Todos los elementos quimicos estan
recogidos en la tabla periodica de elementos
quimicos.

Teoria de los atomistas Modelo atomico de Dalton Modelo atomico de Thomson
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Los protones y neutrones se encuentran agrupados
formando el ntcleo atdmico. Por esto también se les
llama nucleones. Los electrones aparecen orbitando
alrededor del nacleo atomico.

ATOMO
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La teoria atomista de Leucipo y Demacrito (s. Vy IV
a.C.) establece que los atomos son eternos, indivisi-
bles, homogéneos, incompresibles e invisibles. Los
atomos se d.|feren0|_an solo en forma y.tamano, Pero

(] no por cualidades internas. Las propiedades de la
| “Nb materia varian segln el agrupamiento de los
I:IIIE atomos. Los atomos de un cuerpo Se separan
0 o) = [ =1 cuando colisionan con otro conjunto de atomos; los
atomos que quedan libres chocan con otros y se
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. ensamblan o siguen desplazandose hasta volver a

encontrar otro cuerpo.

Entre 1803 y 1807, John Dalton introduce la idea de
la discontinuidad de la materia, es decir, esta es la
primera teoria cientifica que considera que la mate-
ria esta dividida en atomos. Los postulados basicos
de esta teoria son: la materia esta dividida en unas
particulas indivisibles e inalterables que se denomi-
nan atomos. Todos los atomos de un mismo elemen-
to son idénticos entre si (presentan igual masa e
iguales propiedades). Los atomos de distintos ele-
mentos tienen distinta masa y distintas propiedades
y los compuestos se forman cuando los atomos se

Joseph John Thomson fue un cientifico britanico,
descubridor del electron, de los isotopos e inventor
del espectrometro de masas. En 1904 postulé un
modelo atomico en el que los electrones se distri-
buian uniformemente en el interior del atomo sus-
pendidos en una nube de carga positiva. En 1906
fue galardonado con el Premio Nobel de Fisica por el
descubrimiento del electron.
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unen entre si, en una relacion constante y sencilla.

ol | o
!H

R e
3] WI:I
o [ o] Rl R
El ndmero de protones en el ndcleo define a qué elemento quimico pertenece el 4tomo, el Mol T Ruf R g [ o 501 ] % Cs| 84
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El estudio de las particulas que forman el nacleo atomico ha revelado, segiin el modelo estandar

de fisica de particulas, que estas no son elementales, sino que estan formadas por particulas mas . .

simples llamadas quarks y leptones que interaccionan entre ellos mediante el intercambio de bosones.

I : Modelo atomico de Rutherford
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Modelo atomico de Bohr
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PARTICULAS ELEMENTALES

Fermiones Bosones
Particulas de materia Particulas portadoras de fuerza
e

Up (u) /Electrén ()
Down (d) Neutrino del Electron (v)
Charm (c) Muon (p)
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Entre 1911y 1913, Ernest Rutherford estableci6 un
nuevo modelo atomico. Es el primero que considera
que el atomo esta formado por dos partes: nucleo y
corteza. En el ntcleo se retine toda la carga positiva
y casi toda la masa del atomo y en la corteza se
encuentran los electrones girando a gran velocidad
alrededor del nacleo. También se dedico al estudio
de las particulas radiactivas y logré clasificarlas en
alfa (a), beta (3) y gamma (y), lo que le vali6 ganar
el Premio Nobel de Quimica en 1908.

Niels Bohr, en 1913, postula que los electrones des-
criben orbitas circulares estables alrededor del
nucleo del atomo sin radiar energia. Los electrones
solo se pueden encontrar en ciertas o6rbitas (no
todas las orbitas estan permitidas), la distancia de
la orbita al ndcleo se determina segln el nimero
cuantico “n” y solo emiten o absorben energia (un
foton) en Ios saltos entre orbitas. Fue galardonado
en 1922 con el Premio Nobel de Fisica por su investi-
gacion acerca de la estructura de los atomos y la
radiacion que emana de ellos.
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La radiactividad es un fendmeno fisico por el cual los nicleos de algunos atomos, que son inesta-
bles, emiten radiaciones y con el tiempo, diferente para cada ndcleo, llega un momento en que
alcanza la estabilidad (desintegracion radiactiva). Estas radiaciones tienen la propiedad de ioni-
zar el medio que atraviesan, por eso se las denomina radiaciones ionizantes. Estas pueden ser en
forma de particulas: alfa, beta o neutrones, 0 en forma de ondas electromagnéticas: rayos gamma.
Dentro de estas radiaciones ionizantes hay que incluir también a los rayos X porque comparten el
mismo sector de los rayos gamma en el espectro de ondas electromagnético, aunque son de distin-
ta naturaleza porque proceden de la corteza electronica.

Radiacion neutrdnica

La radiacion de neutrones tiene lugar cuando
el ntcleo de un atomo emite uno o varios neu-
trones, de manera que se conserva el namero
atomico y disminuye el nimero masico,
haciendo que la proporcion de protones y neu-
trones en el niucleo sea mas estable. Es una
radiacion ionizante indirecta, no ioniza los
atomos de la misma forma como lo hacen las
particulas cargadas ya que los neutrones no
tienen carga y por esto tienen mayor poder de
penetracion: al incidir un neutron sobre un b § ~» 9 epcley

atomo no interacciona con los electrones y ‘ \ .-
puede penetrar con toda facilidad dentro del g | 2 F“”Ra“‘AC“Th

4tomo, cruzar su nube electrénica y llegar al -
ndcleo. Cuando el neutrén se encuentra a .

i , i 0 A v
distancias muy pequeiias del nicleo se provo- ’ )
ca una reaccion entre el nacleo del atomo y el ‘ : : 130
neutron. La intensidad de la interaccion Kr 131
depende de cuéntos protones y neutrones se =
encuentren dentro del ntcleo. mm
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Una fuente natural de neutrones es el elemen- 0 .- :

to quimico californio:  2Cf,,

Modelo atomico de Schrodinger
Neutron (n)
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El modelo atomico de Erwin Schriodinger (1924-1928)
es un modelo cuantico no relativista. Establece que
los electrones son ondas de materia que se distribu-
yen en el espacio segin su funcion de ondas (W) y
que se distribuyen en orbitales, que son regiones del
espacio con una alta probabilidad de encontrar un
electron. Se tienen en cuenta los siguientes nume-
ros cuanticos: numero cuantico principal (n),
numero cuantico secundario o azimutal (), nimero
cuantico magnético (m) y numero de espin (s). En
un atomo no puede haber electrones con los cuatro
nimeros cuanticos iguales.
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Radiacion alfa (a)

Es un flujo de particulas cargadas positivamente. La particula a esta compuesta por dos protones
y dos neutrones. En comparacion con los otros tipos de radiacion tienen un tamafio mayor y por eso
son poco penetrantes, pudiendo ser absorbidas por una lamina de papel, pero son muy ionizantes,
debido a sumasay la energia que transportan. Cuando el nicleo de un atomo radiactivo emite una
particula alfa, la masa del atomo resultante disminuye en cuatro unidades de masa atomica y el
namero atémico en dos, convirtiéndose en un elemento diferente.
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Leyenda de la tabla

Ejemplo Elemento 64

Radiacion gamma (y) Gadolinio (Gd)

Es un flujo de ondas electromagnéticas de alta energia. Se genera cuando un atomo —

sufre una desintegracion alfa o beta, su niicleo queda excitado y para conseguir su >Gd M Inestable

estabilidad se desexcita emitiendo radiacion gamma. El d&tomo no varia ni su masa ni 14Gd B 1-10 dias

su nimero atomico, solo pierde una cantidad de energia proporcional a la frecuencia de 1490 10-100 dias

la radiacion emitida. Poseen mecanismos de ionizacion diferentes a los de las particu- 53 ) .

las cargadas y por ello resultan més penetrantes, necesitandose espesores importantes Gd M 100 dias - 10 anos
148Gd I 10-10.000 afos

de plomo u hormigdn para absorberlas.
1Gd M >10.000 afos

2Gd M Radiactivo natural
199Gd ™ Estable
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Radiacion beta (B)

Es un flujo de electrones que se producen por la
transformacion de neutrones en protones. Es mas
penetrante que la radiacion alfa, aunque su
poder de ionizacion no es tan elevado y son
absorbidas por una lamina de aluminio. Cuando
el nicleo de un atomo radiactivo emite una parti-
cula beta, la masa del atomo resultante se man-
tiene constante y el nimero atdmico aumenta en
una unidad, convirtiéndose en el elemento inme-
diatamente superior en la tabla periddica.

Electron (particula B)
emitido desde el ndcleo
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Radiacion X .
Los rayos X son también una radiacion electromagnética. En el espectro de ondas electromagnético se encuentran entre
la radiacion ultravioleta y los rayos gamma producidos naturalmente. Se originan siempre que se bombardea un objeto 10 :
material con electrones de alta velocidad: gran parte de |a energia de los electrones se pierde en forma de calory el resto L2380
produce rayos X al provocar cambios en los atomos del blanco como resultado del impacto. i\ ’
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* Los is6topos con isomeros
inestables aparecen en
dos colores
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Este fendmeno también se produce cuando un

proton se convierte en un neutrén, emitiendo un positron (electrén con carga eléctrica positiva).
En este caso el nimero atémico del atomo resultante disminuye en una unidad, convirtiéndose en
el elemento inmediatamente anterior de la tabla periodica, conservando la misma masa.

La diferencia fundamental con los rayos gamma es su origen: los rayos gamma proceden del niicleo del atomo mientras
que los rayos X se producen a nivel de la corteza electronica. Los rayos X son también ionizantes y con gran poder de
penetracion por lo que se necesitan blindajes de hormigon o plomo para absorberlos.
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r Energia Es el proceso contrario a la fision nuclear. Se unen dos nicleos lige- Algunos isotopos pueden romperse, tanto de forma natural como provocada, en un proceso denominado e
ros para formar otro mayor con gran liberacion de energia. Este es el fision nuclear. Para inducir la fision se bombardea el nicleo con neutrones de una determinada energia,
mecanismo que hace que las estrellas generen y emitan luz y ener- que al ser absorbidos por el ndicleo lo desestabilizan y lo rompen. Esta ruptura genera dos o mas niicleos de
gia y en la actualidad se investiga para controlar esta reaccion a menor nimero atomico y masa atémica, neutrones, radiacion electromagnética (generalmente rayos
partir de isétopos de hidrégeno. gamma) y gran cantidad de energia.
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