La estructura
UNlDAD > de la materia: los Gtomos

En esta unidad vas a sequir estudiando sobre los atomos y la teoria atémica moderna. La idea o modelo
de Gtomo es uno de los conceptos centrales de las Ciencias Naturales. Varias veces, a lo largo de la historia,
los investigadores debieron modificar sus ideas acerca de los Gtomos hasta llegar a un modelo con el que
pudieran explicar todos los fenédmenos que ocurren entre la materia y la energia. ¢Por qué un volumen de
gas oxigeno pesa 16 veces mds que el mismo volumen de gas hidrégeno? ¢Por qué el cobre conduce facil-
mente la electricidad y el vidrio no? ¢Por qué hay materiales de uranio natural que emiten gran cantidad de
radiaciones y otros que no son radiactivos?

Cuando estudiaste las mezclas, por ejemplo, analizaste que la materia no es continua. Recordards que
a pesar de que en muchos casos parece no tener huecos, si los tiene. Claro que los huecos no se pueden
distinguir a simple vista, ¢quién diria que un pedazo macizo de hierro estd lleno de agujeros? Para poder
comprobarlo, hicieron falta aparatos especiales y muchos aios de investigaciones cientificas. Hoy sabe-
mos que toda la materia estad formada por particulas pequenisimas, que llamamos atomos, imposibles
de ver atin con microscopios muy potentes. Con las ideas sobre cémo son y cémo se comportan los ato-
mos se han podido explicar cuestiones tan diversas como por qué y cémo se producen el fuego, las reac-
ciones quimicas que ocurren fuera y dentro de nuestro cuerpo o la electricidad y el brillo de las estrellas.
éSon, entonces, los Gtomos las minimas particulas de la materia?

Para responder a todas las preguntas aqui planteadas llegards hasta la regiéon mas interna de un Gtomo.

TEMA 1: LAS IDEAS SOBRE EL ATOMO

Las actividades de este primer tema estdn destinadas a comprender si los dtomos son o no las parti-
culas mds pequefias que forman la materia. Con ellas revisards las ideas que ya tenés sobre los dtomos y
aprenderds algo mds sobre su composicién y comportamiento.

A ] . Volver sobre los Gtomos

En esta actividad vas a retomar todos los conocimientos que fuiste estudiando sobre los dtomos. Aqui
encontrards, junta y organizada, informacién sobre los dtomos que te servird de base para los nuevos
conocimientos que irds encontrando a medida que avances con las préximas actividades. Esta actividad
te presenta una manera de estudiar un tema que aparentemente es nuevo, pero del que seguramente ya
sabés algunas cosas. Si en otra oportunidad te encontraras en la misma situacién podrds tomar como idea
la propuesta que aparece aqui.

En otras unidades, cuando encontraste informacién sobre los 4dtomos, también estuvieron presentes
alguno o varios de los conceptos que aparecen en el siguiente cuadro. En él encontrards indicadas las uni-
dades y actividades en las que podrds hallar dichos conceptos si considerds necesario revisarlos.
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a) Las siguientes preguntas te permitiran organizar las ideas mas importantes respecto de las relaciones
entre el concepto de 4&tomo y cada uno de los temas que figuran en el cuadro anterior. Respondelas en tu
carpeta. Cada vez que lo consideres conveniente, realizd un dibujo esquematico que aporte claridad y
ayude para fundamentar tu respuesta.
1. Los dtomos poseen una o mas cargas, jqué se observa cuando se manifiestan esas cargas! Cuando
no se manifiestan, ;como se puede poner en evidencia que esas cargas eléctricas existen? ;Ddénde estan
las cargas eléctricas de los atomos seglin el modelo de dtomo que recordas?
2. Los atomos y las moléculas son particulas que constituyen los materiales. Fundamenta tu respuesta
con, por lo menos, dos ejemplos.
3. El gas oxigeno y el gas ozono son dos sustancias diferentes, cuyas moléculas se representan con las fér-
mulas O, y O, respectivamente. Del mismo modo, el agua y el agua oxigenada también son un par de
sustancias distintas, cuyas formulas respectivas son H,O y H,O,. Analiza las formulas de cada par y deci
en qué se asemejan y en qué se diferencian las dos sustancias que componen el par. ;Qué tienen que ver
los a&tomos con esas diferencias y similitudes? ;Qué elementos quimicos forman parte de esas sustancias!
4. Indica cudl de los dos tipos de cambios que conocés (fisico y quimico) afectan a los atomos de la sus-
tancia en la que ocurre una transformacién. Fundamenta tus respuestas incluyendo dos ejemplos de
cada tipo de cambio.
5. Si conocés algiin tipo de cambio en el cual los atomos se transformen en otros diferentes, indica cual es.
6. Si alguna vez escuchaste o leiste sobre los atomos en las estrellas, las centrales de energia atémica o
la radiacion nuclear, escribi un breve parrafo con lo que hayas entendido de estos temas.

Con lo que irds conociendo sobre los dtomos en las actividades siguientes podrds corregir o comple-
tar las respuestas que diste a las preguntas anteriores. También encontrards respuestas a otras preguntas
que suelen intrigar mucho a la gente cuando escucha hablar sobre las cuestiones atémicas. Por ejemplo,
;qué tamafio tienen los dtomos? ;Es verdad que en su interior la mayor parte estd vacia? ;Cémo es que
algo pequefio puede ser tan poderoso que se ha usado para producir enormes explosiones? ;Puede ser que
los 4tomos de un mismo elemento quimico no sean todos exactamente iguales? Y si es asi, spor qué se
puede considerar que son del mismo elemento?



a) Leé el siguiente texto para conocer cémo la ciencia explica actualmente que son los atomos.

Sobre la base de cémo se supone que son los dtomos, los cientificos explican el comportamiento
de todos los materiales. El modelo que la ciencia propone actualmente explica que cada 4tomo tiene
casi toda su materia concentrada en la zona central llamada niicleo. En el nicleo de cualquier 4tomo
hay dos tipos de particulas: los protones y los neutrones, todos de la misma masa. Los neutrones
se diferencian de los protones en la carga eléc- ;

trica: los protones tienen carga positiva y los '
neutrones no tienen carga. e — o— 9

Alrededor del nticleo de cada 4tomo, hay
una nube formada por particulas muchisi-

mo mds livianas que el nicleo, llamadas 9 e .
electrones, que tienen carga eléctrica nega- Pr—

tiva. Un electrén tiene la misma cantidad de

carga eléctrica que un protén, pero de signo '

opuesto. Como las cargas opuestas se atraen, PR—— 9 e —

alrededor de cada dtomo se “quedan atrapa-
dos” dando vueltas tantos electrones como
protones haya en el niicleo. En consecuencia,

L= ) BUmm  La fuerza eléctrica entre cargas de signos opuestos
la carga eléctrica de un dtomo es cero, ya que . e arractiva y tiende a juntarlas. Mientras que las cargas del
tiene tantas cargas positivas como negativas. mismo signo se repelen, es decir tienden a separarse.

Los electrones se mueven rapidisimo y no se ;
alejan demasiado del nicleo porque son atraidos por los protones, justamente, porque la fuerza
eléctrica entre cargas de signos opuestos es atractiva y tiende a juntarlas. La intensidad de la fuer-
za entre dos cargas eléctricas opuestas disminuye a medida que se alejan. Por esta razén, cuanto
mds alejado estd un electrén del ndcleo atémico, mds débil es la fuerza que lo une a él y mds ficil
resulta “arrancar” ese electrén de ese dtomo.

Los electrones no se mueven por cualquier lado, la mayor parte del tiempo se encuentran en
determinadas regiones que rodean al nicleo, llamadas orbitales.

Podemos imaginar los electrones de un 4tomo como una gran cantidad de mosquitos dimi-
nutos stiper veloces, que dan vueltas alrededor del niicleo. En su rdpido movimiento, cada elec-
trén “dibuja” una nube alrededor del ndcleo. Esta nube constituye un orbital del dtomo.
Nunca hay mds de dos electrones dibujando el mismo orbital. Por lo tanto, los dtomos con
mds electrones tienen mds orbitales que se van alejando del nicleo, por eso se dice que son mds
grandes. '

El tamafio de un dtomo no se puede calcular con exactitud, porque los orbitales no tienen bor-
des definidos. Aunque existen 4tomos de diferentes tamafios, todos son muy pequefios.



Si pensamos en un dtomo promedio, la dimensién del nicleo es de 10 Cm (esto es la diez billo-
nésima parte de un centimetro, 1 cm / 10.000.000.000.000) y la de todo el dtomo, es decir, con
la nube de electrones incluida, es 10‘8cm, (100 millones de veces menor que 1 cm).

Para hacerse una idea de estas dimensiones, si el ntcleo fuera de 1 cm, la nube de los elec-
trones mds externos estarfa a una distancia de 10°cm; o sea, 1 km.
Por eso, se dice que el 4dtomo estd pricticamente vacio.

b) Busca en una enciclopedia o en libros de Ciencias Naturales de la biblioteca, en especial los que sean
para tu curso, dibujos o esquemas de un modelo de dtomo que sea adecuado para representar las ideas
que leiste. Calcalo o dibujalo en la carpeta poniendo todos los rétulos y referencias posibles.

€) Las siguientes preguntas te permitiran repasar los temas centrales que leiste en el texto y ampliaste con
los libros de la biblioteca. Contestalas en tu carpeta.
1. Si un 4tomo tiene 23 protones en su nlcleo, jcuantos electrones tiene?
2. Bombardeando un dtomo con proyectiles acordes a su tamafio, se consigue arrancarle electrones. Al
arrancarle un electrdn, el atomo quedara con carga eléctrica, jde qué signo sera esa carga! ;Por qué?
(Coémo sera la carga si se le arrancan tres electrones?
3. Para arrancar un electrén de un atomo hay que gastar energia, jpor qué?
4, ;Por qué es mas facil arrancar un electréon que esta lejos del nicleo que otro electrén mas cerca-
no al nlcleo?
5. A partir de tu trabajo hasta aqui, revisa las respuestas que diste en la pregunta a de la actividad 1 v,
si fuera necesario, modificalas o amplialas.
6. Si quisieras hacer un modelo a escala del atomo usando una pelota de futbol N° 5 para representar
el orbital mas externo de electrones, es decir, el tamafio maximo que alcanza ese atomo, jcudl de los
siguientes objetos deberias usar para representar el nicleo? Fundamenta tu eleccion.
* una aceituna * un granito de arroz
* una bolita de pimienta * una lenteja
* un granito de polenta

Todos los dtomos tienen estructuras similares y se los puede clasificar en algo mds de 100 tipos o elementos
quimicos. Ahora, vas a profundizar el concepto de elemento quimico relaciondndolo con la estructura de los
diferentes tipos de dtomos.

d) Lee el siguiente texto y luego responde a las consignas que figuran debajo.

El término elemento quimico designa a un conjunto de dtomos que poseen el mismo nimero
de protones en su ntcleo. Se conocen unos 118 elementos quimicos.

El ndmero de protones de un dtomo se llama nimero atémico y se lo simboliza con la letra Z.
Cada elemento quimico tiene un nimero atémico y un nombre. El nombre del elemento es el de
una sustancia que estd compuesta sélo de ese tipo de dtomos. Por ejemplo, el hidrégeno (H) es el



elemento quimico de Z = 1, es decir que sus Hidrégeno, Z = 1
dtomos tienen 1 protén (y por lo tanto ten-

drd 1 sélo electrén). El gas hidrégeno es la
sustancia formada sélo por los dtomos del ele-

mento hidrégeno. '

Para referirse a un elemento quimico deter- %
minado se acostumbra emplear el simbolo
quimico correspondiente y colocar a su <
izquierda dos cantidades: Z y A y a su dere-
cha, una tercera cantidad denominada N.

. =3 -

El nimero que estd abajo, a la izquierda, '
el 6, es su niimero atémico Z (Z = ntimero
de protones en el nudcleo). El que estd arri-
ba a la izquierda, 14, es A, su nimero de
masa o nimero mdsico o la masa atémica - ° .
(A = nimero de protones + neutrones) y 8
es el ndmero de neutrones N (N es la dife-
rencia entre A - 7).

Carhono, Z =6

Electron Protéon Neutrén

1. Observa la representacién de un dtomo del elemento carbono (C) y escribi en tu carpeta el simbo-
lo con el valor de sus niUmeros Z, Ny A.

2. Copia en tu carpeta el dibujo del &tomo de hidrégeno (H) que esta en el texto y representa el ele-
mento en forma simbdlica con sus nimeros Z, A y N donde correspondan, tal como aparecié para el
elemento carbono.

3. El sodio, cuyo simbolo es Na tiene A = 23 y Z = 11, jcuantos neutrones, protonesy electrones tiene
un atomo tipico del elemento sodio?

e) Para seguir estudiando el concepto de elemento quimico, resolvé los siguientes problemas. Andta en tu
carpeta los interrogantes que plantean. Para contestarlos, busca en libros de Ciencias Naturales informa-
cion sobre los atomos llamados isétopos.

=
8
:
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1. Los tres &tomos que aparecen en la imagen siguiente son del elemento hidrégeno (H), pero reciben
distintos nombres: protio, deuterio y tritio.
* ;Cémo es posible que siendo del mismo elemento sean diferentes?
¢ ;Qué cambia de uno a otro?
¢ ;Con qué parte del atomo se relaciona el nombre de cada uno?
* Anotd en tu carpeta la representacién simbdlica (el simbolo del elemento y sus nimeros Z, Ny
A) de cada uno.

4 .

7 v ‘a

-
Protio Deuterio Tritio

2. En un libro se encontré el siguiente recuadro sobre el elemento carbono.

12 13 14
C ; Cy C

* ;Qué significan los nimeros que aparecen arriba del simbolo de cada atomo?
* ;Por qué cambian esos nimeros si en los tres casos se trata del simbolo del elemento Carbono que
siempre pose 6 protones en su nucleo?
* ;jCuantos electrones y neutrones tiene cada uno?
3. ; Es verdadera o falsa la siguiente afirmacién? Fundamenta tu respuesta.

Los atomos de cada isétopo tienen el mismo nimero atémico Z, pero distinto nimero masico o
de masa atémica, A, lo cual indica que el nimero de neutrones es diferente y caracteristico para
cada isétopo.

f) Ahora vas a precisar el concepto de masa atéomica de un elemento. En el punto b de esta actividad apa-
recié el nUmero A, o nimero de masa atébmica de un elemento, como la suma del nimero de protones
mas el nimero de neutrones; pero resulta que entre los &tomos que componen un elemento existen dife-
rentes isétopos.

Para contestar estas preguntas correctamente, busca en los libros de Ciencias Naturales o en la enciclo-
pedia el concepto de masa relativa o Ar y anotalo en tu carpeta.

Volverds sobre esta informacion relacionada con dtomos, elementos e isétopos cuando estudies la Tabla Periddica
de los Elementos, en la préxima unidad.

Si los is6topos tienen diferentes cantidades de neutrones,
1. ;Cual se utiliza para calcular la masa atémica? ;El mas abundante?
2. ;Se hace un promedio de las masas atémicas de todos los isétopos!?
3. ;Sera un nimero entero, como A ,o sera un decimal?



Para realizar la siguiente actividad, vas a necesitar plastilina de diferentes colores o bolitas de papeles de
diferentes colores.

3. Atomos, moléculas y transformaciones

En la unidad 12 del CUADERNO DE ESTUDIO 2, estudiaste que hay grupos de dtomos que se llaman
moléculas. En esta actividad vas a volver a pensar en la relacién entre los dtomos y las moléculas y tam-
bién qué les sucede en las transformaciones fisicas y quimicas.

a) Leé completo el texto que explica cdmo se forman las moléculas. Luego releelo y a medida que vas
leyendo, representa todos los a&tomos de las moléculas sencillas que aparecen en el texto con bolitas de
diferentes colores; de esta manera podras imaginarte mejor el modelo atémico-molecular. En algunos
casos sélo tendras que copiar de la imagen; en otros encontraras solo las formulas y deberas pensar cémo
unir los atomos. Al terminar esta tarea, revisa la respuesta que diste en las preguntas b y € de la activi-
dad 1. Si fuera necesario, modificalas para que queden correctas.

¢ ¢ ¢ Relacién entre 4tomos y moléculas

Toda la materia que usualmente encontramos a nuestro
alrededor estd formada por dtomos o por grupos de pocos
dtomos, llamados moléculas. Por ejemplo, dos dtomos de
hidrégeno se pueden unir con uno de oxigeno. Este con-
junto conforma una molécula de agua. La sustancia agua
estd formada por millones de millones de moléculas todas
iguales de H,O. ;

Existen moléculas de todo tipo, de pocos dtomos o de
cientos de dtomos. Hay moléculas formadas por dtomos de
un solo elemento, como las del gas oxigeno (O,), las del gas
hidrégeno (H,) o las del gas cloro (Cl,)

Asimismo, existen moléculas simples, con pocos 4to-
mos, pero de diferentes elementos, como la del amonia-
co (NH,) o la del hipoclorito de sodio, es decir, la lavan-
dina (NaOH).

También existen moléculas gigantes, formadas por miles
de dtomos, como el caso de las proteinas o del ADN, que
es la molécula que forma los cromosomas en la célula,
mediante los cuales se transmite la informacién hereditaria.

La tendencia de los 4tomos de un elemento que se com-
bina con los 4tomos de otros elementos depende exclusiva-
mente del ndmero de electrones que posean, especialmen-
te, de aquellos que se encuentran mds externos al nicleo.
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Entonces, en la composicién quimica
de una molécula, cualquier isétopo es
equivalente ya que la cantidad de elec-
trones de todos ellos es la misma. Los
dtomos y también las moléculas pueden
unirse entre s{ en miles de millones de
combinaciones y forman redes tridi-
mensionales, que no son otra cosa que
los materiales que conocemos. En con-
secuencia, podemos afirmar que todos
los materiales con los que nos encontra-
mos son conjuntos de miles de millones

de 4tomos unidos entre sf. BEEE  Pequefia porcién de una molécula de ADN,
cada bolita representa un dtomo.

En esta parte de la actividad, vas a sequir trabajando con las bolitas de papel o de plastilina para analizar qué

ocurre con los dtomos en distintos tipos de transformaciones. Las bolitas no deben ser muy grandes, para que

te alcance la plastilina (o el papel) en todo lo que tenés que hacer. Ademds, sin son pequefias podrds mani-
Bl pularlas sin que se desarmen y asi tendrds varias en la mesa y podrds compararlas y trabajar con ellas.

b) Leé el texto y luego segui los pasos que se indican a continuacién.

Si la temperatura del agua liquida aumenta lo suficiente, se transforma en agua gaseosa, lla-
mada vapor de agua. Esto sucede porque un material puede cambiar de estado cuando se
modifica alguna de las condiciones en las que se encuentra; en este caso, la temperatura.

Cuando una sustancia pasa de un estado a otro, sus moléculas no se modifican, sino solamente
las uniones entre ellas. La sustancia agua (H,O) posee moléculas formadas por dos dtomos de
hidrégeno y uno de oxigeno, y tiene la misma estructura molecular en estado liquido, sélido o
gaseoso. Aunque su estado fisico puede cambiar, sus moléculas siempre son las mismas y tienen
las mismas propiedades quimicas: los 4tomos no son afectados por esos cambios. Esto es lo que
sucede en cualquier otro cambio fisico.

Por el contrario, un cambio quimico o reaccién quimica ocurre cuando las sustancias que
aparecen al final de la transformacién no son las mismas que las que habia cuando comenzé
el proceso. Un cambio quimico produce una recombinacién de dtomos, es decir la formacién
de nuevas sustancias, con otra composicién. Por ejemplo, si las moléculas de agua se modifi-
can, adicionando un d4tomo mds de oxigeno, ya no se tiene agua, sino una nueva sustancia,
conocida como agua oxigenada, cuya férmula molecular es H,0,.

Al producirse una reaccién quimica, los 4&tomos de las sustancias pueden compartir, perder
o ganar electrones cuando se unen a otros dtomos, pero sus nicleos permanecen inalterados.



Paso 1. Construi, con bolitas, 20 moléculas de agua (H,O).

Paso 2. Contrui, con bolitas, 5 moléculas de gas oxigeno (O,).

Paso 3. Disponé 10 moléculas de agua, simulando que en conjunto forman agua en estado liquido.

Paso 4. Dibuja en tu carpeta como te quedaron las moléculas en el agua liquida y agregale alguna aclara-
cién a tu dibujo sobre qué ocurre con el movimiento de las moléculas en estado liquido, ya que este fend-
meno no se puede representar con un modelo de plastilina.

Paso 5. Ahora, modela las 10 moléculas de agua y cémo estan unidas entre ellas, como si estuvieran en
estado gaseoso, es decir como si fueran vapor de agua.

Paso 6. Dibuja en tu carpeta cémo te quedaron las moléculas en el vapor de agua y agregale alguna acla-
racién a tu dibujo sobre qué ocurre con el movimiento de las moléculas en estado gaseoso.

Paso 7. Toma las otras 10 moléculas de agua y las 5 moléculas de oxigeno, colocalas todas juntas, mezcla-
das sobre la mesa y dibujalas en la carpeta.

Paso 8. Ahora, desarma todas las moléculas de agua y forma, con sus atomos, moléculas de H2O2, es
decir, de agua oxigenada (en este tipo de molécula, dos dtomos de oxigeno se unen entre si y cada uno se
une también con uno de hidrégeno). ;Cuantas moléculas de agua oxigenada pudiste formar?

Paso 9. Respondé en tu carpeta en qué pasos de esta actividad construiste un modelo de transformacién
fisica y en cudles un modelo de transformacién quimica. Fundamenta tus respuestas explicando qué ocu-
rrié con los &tomos en cada caso.

c) Al finalizar con los pasos, revisa la respuesta que diste en el punto d de la actividad 1. Si fuera necesa-
rio, modificala o ampliala.

TEMA 2: EL NUCLEO ATOMICO

Como ya estudiaste, el ndcleo es un agrupamiento apretado de protones y neutrones y es la parte del
dtomo con mayor cantidad de materia. Ernest Rutherford propuso este modelo para el centro de los dto-
mos y Niels Bohr y otros fisicos de la primera mitad del siglo XX, comenzaron a analizarlo. Sus trabajos
lograron explicar los fenémenos de radioactividad y fueron el inicio de lo que se conoce como la Era
nuclear o Era atémica. En la préxima actividad, vas a analizar cémo son las uniones y las fuerzas entre
las particulas que componen los 4tomos, especialmente en el nicleo, y cémo se relacionan con la radiac-

tividad.

4. Las fuerzas en el nucleo

Sien el nicleo de un dtomo los neutrones no tienen carga eléctrica y los protones tienen carga posi-
tiva y estos dltimos se repelen unos a otros, entonces, ;por qué el nicleo no se desarma o explota? Si
la fuerza de atraccién-repulsién electromagnética tiende a desarmarlo, ;qué otra fuerza logra evitar que
se desarme? Podria ser la fuerza de gravedad, pero la fuerza gravitatoria entre protones es demasiado
débil como para compensar la repulsion eléctrica que existe entre ellos. Entonces, ;cémo se puede
explicar esta contradiccién? Para responder a estas preguntas, en esta actividad vas analizar un modelo
de un d4tomo hecho con bolitas y resortes.
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a) Leé el siguiente texto y luego respondé a las preguntas en tu carpeta, teniendo en cuenta lo que has
leido hasta ahora en esta unidad.

e o ¢ | a5 uniones hacen fuerzas

Las uniones entre particulas se pueden
representar mediante un modelo sencillo:

dos esferas unidas por un resorte. La unién

se piensa como un resorte porque al estirar- uvvvvvvvvvvdd

lo hace fuerza. Cuanto mds grueso sea el

resorte mayor serd la fuerza que representa.
Entonces, si se los estira y se lo suelta tirard

las bolitas hacia adentro, como lo harfa cual-
quier fuerza de atraccién entre particulas.

1. ;Qué nombre reciben las
particulas que estan enlazadas
dentro del atomo? ;Todas tie-
nen el mismo tamano? ;Cuantas
pondrias de cada unay por qué?
2. ;Dentro del &tomo hay algu-
nos enlaces mas fuertes que
otros!? ;Los resortes que se
deberian utilizar para represen-
tarlos serian todos del mismo
grosor?

3. ;Cudles son los enlaces que
mas energia liberan al romper-
se!? ;Por qué hace falta hacer
mas fuerza para romperlos?

4. Entre los esquemas a, b, ¢, d,
elegi cudl creés que representa
mejor el modelo del atomo,
seguin sus enlaces o uniones entre
las particulas que lo componen y
copialo en tu carpeta.

b) Leé el siguiente texto y fijate si tu eleccion en el apartado anterior fue correcta o si tenés que modifi-
car el modelo elegido. Al finalizar la lectura, encontraras consignas para resolver en tu carpeta. Tendras
que consultar libros de la biblioteca para responder algunas de ellas.
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Para despegar un caramelo de un papel, hay que vencer la fuerza que une la superficie del
caramelo con el papel. De manera similar, pero en escala mucho mds pequefia, es necesaria una
fuerza para que sea posible partir en fragmentos una molécula, separar electrones de un dtomo
o también para partir un nidcleo atémico. La intensidad de la fuerza y la cantidad de energia
que se necesita para que se produzcan cada una de estas separaciones no es la misma. Por ejem-
plo, para arrancar electrones de un d4tomo, alcanza con “empujarlos” con fuerzas mucho menos
intensas, pero para separar un ntcleo en fragmentos menores, es necesario ejercer fuerzas muy
intensas y gastar mucha energfa, porque la fuerza que mantiene unidas a los fragmentos de los
nucleos es muy intensa.

La razén de este hecho es que ademds de la fuerza electromagnética existe otro tipo de fuer-
za entre las particulas que forman el nicleo. Se trata de una fuerza atractiva, conocida como
interaccién nuclear fuerte, que actda entre todas las particulas nucleares y se opone a la fuer-
za eléctrica de repulsién.

Esta fuerza nuclear actda a muy corta distancia, su intensidad decrece rdpidamente,
cuando las particulas nucleares se separan a una distancia un poco mayor que la del tama-
fio del nicleo.

Se puede imaginar al nicleo como un resorte
fuertemente comprimido, que representa la repul-
sién eléctrica entre protones, y que se encuentra
asegurado por una gruesa cuerda, que representa
la fuerza fuerte. Aunque exista una gran cantidad
de energfa almacenada en el resorte, este no puede
liberar esa energfa, porque la cuerda es muy fuer-
te. Pero si la cuerda se estira, aunque sea un mini-
mo, la fuerza desaparece y el niicleo se rompe en
pedazos. La energia que se alojaba (energfa poten-
cial nuclear) en las uniones rotas, se transforma en
energfa cinética (de movimiento) de las partes
expulsadas o en energfa de radiacién. La emisién
de energfa de radiacién por parte de un nucleo se
llama radiactividad. Como las uniones nucleares
son muy intensas, al romperse liberan gran canti-

dad de energfa.

J
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mymm  Una cuerda suficientemente fuerte hace
que el resorte se mantenga comprimido.

La fuerza nuclear fuerte actda por igual entre protones, entre neutrones y entre protones y
neutrones. Es muy intensa, pero de corto alcance, y actda sélo si las particulas estdn muy pré-
ximas. En cambio, la repulsién eléctrica entre los protones existe siempre, aunque es menos




intensa cuanto mds separados estdn. Por esta razén, muchos nicleos, especialmente los muy
grandes (formados por un gran ndmero de particulas), son inestables, esto significa que tienen
una tendencia espontdnea a desarmarse y perder energfa. Se dice, entonces, que se produjo un
decaimiento radiactivo. '

Si un nucleo se parte en pedazos, se produce una transformacién denominada fisién nuclear.
Cuando un 4tomo pesado (como los del elemento uranio o del plutonio) se divide o rompe
en dos 4tomos de menor masa, la suma de las masas de estos tltimos dtomos obtenidos, m4s
la de los neutrones desprendidos es menor que la masa del 4tomo original, y se verifica que se
desprende energfa. La fisién nuclear se da espontdneamente entre algunos elementos asi se
pasa de uno a otro isétopo. Ademds, en las centrales atémicas, puede provocarse la fisién
nuclear sobre determinados elementos, mediante técnicas como el bombardeo a los nicleos
con neutrones.

En cambio, si un nicleo atémico se funde con otro, la transformacién se conoce como
fusién nuclear. Este es un proceso natural en las estrellas, que provoca el desprendimiento de
neutrones y también de gran cantidad de energfa.

Las estrellas estdn compuestas principalmente por hidrégeno y helio, alli los nicleos de los
isétopos del elemento hidrégeno (protio, deuterio y tritio) se fusionan y producen nucleos de
dtomos del elemento helio que tienen cuatro particulas (dos neutrones y dos protones).

La fusién nuclear se encuentra actualmente en investigacién, todavia no es un proceso que
pueda ser ttil como fuente de energfa, ya que para producirlo se invierte mds energfa que la
obtenida en la propia fusién.

1. Cada figura representa maneras diferentes de ordenar los mismos protones (rojos) y neutrones
(azules). Indica, en cada caso, cual es el ordenamiento que se desarmaria mas facilmente, es decir, cual
es el mas inestable. Tené en cuenta las fuerzas que actlan entre las particulas y las distancias que hay
entre ellas.
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2. Explica por qué el nicleo 3a es menos estable (mas facil de desarmar) que el 3b, si ambos poseen
la misma cantidad de protones.

3a OUO 3b

3. Busca en libros de Ciencias Naturales esquemas que representen los tipos de reacciones o transfor-
maciones nucleares que se mencionan en el texto. Copia los esquemas en tu carpeta.

4. Investiga en libros de Ciencias Naturales o en una enciclopedia los efectos de las radiaciones nucleares
sobre los seres vivos, especialmente, los que han tenido las bombas atémicas y la aplicacién de isétopos
radiactivos en medicina. Escribi un parrafo con el titulo “Cara y seca del uso de las radiaciones”.

5. Revisa tus respuestas a las preguntas e y f de la actividad 1y, si fuera necesario, modificalas o completalas.

Para realizar la siguiente actividad vas a necesitar: una hoja de papel bien grande o una cartulina y varios
lapices de colores.

5. Una infografia sobre los atomos

Como actividad de integracidn, y para saber cudnto aprendiste sobre el tema de los 4tomos, vas a ela-
borar una infograffa con un compaiero.

Una infografia es una lamina explicativa de gran utilidad para presentar un tema de modo
sintético. Frecuentemente, se compone de un copete que presenta el tema y se retinen gran
diversidad de imdgenes e informacién que, en su mayor parte, es presentada como epigrafes
de cada una de las imdgenes.

a) Reunite con un compafiero y copien en el centro de la hoja grande el siguiente dibujo con los recua-
dros vacios y espacios en blanco que iran completando paso a paso, durante esta actividad.
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EImm 6. Reacciones nucleares y radiactividad

b) Copien en sus carpetas las siguientes frases y completen las fugas de palabras. Una vez resueltas, escri-
banlas en los espacios correspondientes de la lamina.

1. Cadagotadela ............... agua contiene 3.000 billones de ..................

2. Una molécula de agua contiene 3.......c.cco..... y2del e hidrégeno y ... del .....c......

oxigeno.

3. Un atomo del elemento ..........c.c....... siempre tiene ocho ......cccocevveeenee.

4. Como un atomo de oxigeno tiene 8 electrones, €l .......ccccooeueeneeee. tiene 8 .ovvveeinn y 8
K .................. Yy su nimero masico es de .................. J

) ;A qué modelo corresponde el esquema del atomo dibujado en la lamina? Expliquen si es correcta la
proporcién entre nlcleo y los electrones que presenta este dibujo y, en sus carpetas fundamenten por
qué. ;Qué signo tienen las cargas eléctricas de las particulas que aparecen en la lamina? Redacten un breve
texto con las respuestas a estas preguntas y luego escribanlas cerca del recuadro correspondiente, de este
modo la respuesta sera un epigrafe para la imagen.
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d) ;A cudl de los isétopos del oxigeno corresponderia el dibujado en la lamina, a O ; O ; O? Fundamenten
la respuesta y anoten esa informacién sobre la ldmina en un lugar apropiado. Relacionen ese texto con la
parte del dibujo que corresponda, mediante una flecha.

€) Después de leer el siguiente texto, dibujen en la infografia al menos dos grupos de quarks (no impor-
ta cuantos); fijense bien cudl seria el mejor lugar del dibujo para ubicarlos.

¢ o o Las particulas subatémicas

¢Hay “pedacitos” de materia mds pequefnos que los dtomos? Si, son las particulas menores o
subatémicas que los componen, es decir, los neutrones, electrones y protones. Pero el mode-
lo m4s actual de dtomo incluye particulas atin mds pequefias. Estas particulas superpequefias
se pueden encontrar dentro de los protones y de los neutrones. Los cientificos las llaman
quarks y los hay de diferentes tipos: Pero tanto los neutrones como los protones son muchisi-
mos mds duros que un 4tomo o una molécula, para romperlos hace falta mucha mds energfa.
Por eso, los quarks que los componen sélo pueden obtenerse en condiciones muy especificas.
Los fisicos que estudian la estructura de los dtomos utilizan enormes aparatos llamados
aceleradores de particulas o reactores nucleares, que se encuentran en las centrales at6-
micas, donde producen choques ente particulas a altisimas velocidades vy, si la energia del
impacto es muy grande, se liberan esas particulas, las mds diminutas de la materia.

L

f) Redacten, en borrador, un texto sintesis que explique el dibujo, pero sin que repita la informacién de
los epigrafes ya escritos. Una vez que hayan logrado la sintesis definitiva trascribanla al recuadro de la lami-
na que lleva el N° 5 que aln esta vacio.

g) En el recuadro inferior, el N° 6, que lleva el titulo “Reacciones nucleares y radiactividad”, hagan un
esquema de los procesos de fisién y fusion y vinculalos con una flecha a la parte que corresponda del dibu-
jo que ya tenés. Pongan referencias y un epigrafe que incluya la palabra transformaciones.

h) Teniendo en cuenta todo lo que estudiaron sobre las particulas que componen la materia piensen un
titulo para la infografia y escribanlo en el recuadro superior. Si les parece, podria tener forma de pregunta.

Para finalizar

Sitienéstiempo y podés, resultara muy interesante organizar un encuentro con los compaiieros del afio
anterior para que expliquen entre ustedes el tema de Gtomos utilizando la infografia que cada uno diseid.

Entonces, para organizar tu propia exposicion oral, realizd primero una lista de los temas que van a
presentar. Para eso volvé a leer la unidad y revisa las anotaciones que escribiste en tu carpeta.

Si la infografia se dise6 entre varios companeros deberan organizarse para que todos intervengan
durante la exposicion. Pueden dividirse los temas que presentara cada uno. Seguramente, cada compa-
fiero tendra algin tema preferido o que le interesé mds. Si no pueden organizarse solos pidan ayuda al
maestro para decidir quiénes hablardn de cada tema.

En la préxima unidad seguirds estudiando sobre aGtomos y moléculas, es decir, Quimica.
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