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Estructura del Atomo

Los atomos son demasiado pequefios como para verlos aun con la ayuda de un microscopio convencional.
Dentro de este punto . cabrian aproximadamente 4000 millones de atomos, es decir, la cantidad de habitan
que tiene nuestro planeta.

Son los ladrillos elementales que constituyen la materia. Combinandose entre si forman todas las sustancic
que existen en nuestro cuerpo, en nuestro planeta y en el espacio. Las uniones que se establecen entre los
atomos son los pilares del mundo en que vivimos. La arquitectura de estas uniones y la estructura misma d
atomo son las responsables de las propiedades de las diferentes sustancias. Asi, algunas resultan de un cc
otras de otro. Con diferente dureza y consistencia. Algunas sirven para transmitir el calor o la electricidad y
otras para impedir su propagacion.

Diferentes experimentos, comenzados a principios de siglo, nos fueron llevando a comprender, en forma ce
vez mas completa, cOmo es su estructura. Al igual que nuestro sistema solar, los atomos estan compuestos
una descripcién simplificada, por un nicleo central muy pequefo y de particulas ain mas pequefias, los
electrones, dando vueltas a su alrededor, a gran velocidad. La mayor parte de su volumen es vacio.

El nicleo esta compuesto por particulas llamadas protones que tienen carga eléctrica positiva y otras llama
neutrones, que no tienen carga alguna, fuertemente unidas entre si.

Los electrones tienen una carga eléctrica negativa. Es el fenbmento de atraccion entre cargas eléctricas de
diferente signo, lo que mantiene a los electrones en las proximidades del nicleo, dispuestos en forma de
capas.

Los atomos, en estado normal, tienen la misma cantidad de protones que de electrones, por lo que su carg
eléctrica resulta nula.

Si todos los atomos fueran idénticos, el universo estaria formado por una sustancia Unica, absolutamente
homogénea.

Evidentemente no es asi. Los atomos compuestos por un nimero diferente de protones (nimero atémico)
representan diferentes elementos quimicos. A fines del siglo pasado los quimicos descubrieron que existen
la naturaleza 92 elementos quimicos diferentes. El Hidrdgeno es el mas liviano de todos ellos, con un sélo
protén, y el Uranio el mas pesado con 92 protones.

Los is6topos son atomos que teniendo el mismo nimero de protones, tienen diferente cantidad de neutrone
Asi como el nUmero atémico caracteriza a elementos diferentes, el nUmero masico: la suma de protones y
neutrones que hay en el ndcleo, caracteriza is6topos diferentes.

La Equivalencia entre la Masa y la Energia

Mediante técnicas muy precisas es posible determinar la masa de un nacleo atémico formado por N neutro
mas Z protones, es decir por A (=N+Z) nucleones. También se pueden medir la masa de un protén aislado
de un neutrdn aislado. La sorpresa es que la masa del nucleo resulta siempre menor que la suma de las m:
de los nucleones que lo constituyen.

La masa que falta no ha desaparecido sino que, como lo establece la famosa relacién de Einstein " E = mc:
se transforma en energia. Einstein dice, y tiene razén!, que la energia de un cuerpo (E) es igual a su masa

multiplicada por la velocidad de la luz (c) al cuadrado. En nuestra desaparicion de masa la energia que
aparece es



llamada energia de unién y representa el trabajo que debe hacerse para disociar el nicleo y separar todos
nucleones que lo constituyen.

La energia de unién por nucledn, equivalente a la pérdida de masa por nucledn, es pequefia para nicleos
livianos (cerca del Hidrogeno), se hace maxima para nucleos medios (cerca del Hierro) y se vuelve a achic:
para nucleos pesados (Plomo, Uranio). Esto indica que los nlcleos mas dificiles de disociar son justamente
ndcleos medios, ya que su pérdida de masa por nucleén es la mas grande.

Toda transformacion de nicleos que conduzca a la formacién de nicleos intermedios producira entonces
energia. La energia liberada es la energia nuclear y estas transformaciones se denominan reacciones nucls

A lo largo de millones y millones de siglos las reacciones nucleares se van produciendo en el universo y est
explica por qué las estrellas mas viejas tienen mucho Hierro.

Alfa, Beta, Gamma y Neutrones

Al igual que nuestro sistema solar, los atomos estan compuestos, en un modelo simplificado, por un ntcleo
central muy pequefio y de particulas ain mas pequefias, los electrones, dando vueltas a su alrededor, a gr:
velocidad.

El nicleo esta compuesto por particulas llamadas protones que tienen carga eléctrica positiva y otras llama
neutrones, que no tienen carga alguna, fuertemente unidas entre si.

Los nucleos que tienen la misma cantidad de protones y de neutrones son "estables"; mientras que los que
tienen cantidades muy diferentes son "inestables". Estos Ultimos tienden a transfomarse en otros mas estal
a través de diferentes mecanismos conocidos como desintegraciones radiactivas. Estos procesos espontar
tienen asociados la emision de diferentes particulas o rayos, de acuerdo a las caracteristicas de los diferen
ndcleos. Fueron observados por primera vez en 1896 al verificar que un trozo de mineral de Uranio velaba
placas fotogréficas al ser colocado encima de ellas. Mas tarde los esposos Curie descubrieron el Polonio y
Radio, elemento este ultimo un millén de veces mas radioactivo que el Uranio.

Consideremos los diferentes decaimientos, de acuerdo a las caracteristicas nucleares:

1) Si hay un exceso de neutrones, los nicleos se hacen mas estables emitiendo un neutrén, o bien, mas
frecuentemente, formando y emitiendo una particula beta (Beta-), esto es, un electrén. La formacién de est
particula se produce a través de la transformacion de un neutrén del ndcleo en un protén y un electrén, junt
una particula sin carga ni masa llamada neutrino. El nuevo nucleo tiene, entonces, un neutrbn menos y un
protén mas.

2) Si hay un exceso de protones, en nuacleos livianos, el nlcleo se hace mas estable a través de la
transformacion de un protén en un neutrdn y un positrén (electrén con carga positiva), abandonando este
ultimo el atomo (Beta+). El nuevo nucleo tiene, entonces, un protén menos y un neutrén mas.

3) Si hay un exceso de protones en nlcleos pesados, entonces alcanzan la estabilidad nuclear emitiendo u
particula Alfa, compuesta por dos protones y dos neutrones fuertemente unidos. El nuevo nucleo tiene
entonces dos protones y dos neutrones menos.

Al formarse un nuevo nicleo, como consecuencia de uno o varios de los procesos anteriores, este puede
decaer también a un estado alun mas estable (fundamental), conservando su nimero de protones y neutror
través de la emision de ondas

electromagnéticas como las de radio o la luz; pero de mayor energia. Mayor ain que la de los rayos X. Son



rayos Gamma.
Estos procesos pueden darse en forma escalonada, con diferente probabilidad de ocurrencia.

En ellos se verificd, por primera vez, la equivalencia entre masa y energia hallada por Albert Einstein a
comienzos de siglo. La energia liberada (energia de las particulas y rayos emitidos) esta relacionada con la
desaparicién de masa ocurrida durante la desintegracion. La masa del ndcleo antes de la desintegracion es
mayor que la masa del nlcleo y particulas emitidas después de la desintegracion. La masa y la energia no
conservan por separado, sino la suma de ambas.

Carbono 14

El Carbono-14 (14C) es un is6topo inestable del carbono. Su nlcleo estd compuesto de 6 protones + 8
neutrones y tiene una vida media de 5730 afios. Este radionucleido se produce naturalmente en la atmdsfe
por la interaccion de los rayos césmicos con el nitrégeno del aire:

14N+1n=>14C+1p+
(Nucleo de Nitrogeno) Nuetrén generado por Nucleo de
rayos cosmicos Carbono 14

El 14C se incorpora a los organismos vivientes conjuntamente con los dos isotdpos estables del carbono, 1
y 13C. Al morir el organismo ya no hay incorporacion de 14C, y el conjunto de los nlcleos de 14C presente
en el organismo decaen a 14N con una vida media de 5730 afios. La concentracion de 14C en los organisn
vivientes es conocida, por lo tanto, la disminucién de la poblacion de estos atomos da informacion del lapsc
transcurrido desde la muerte del organismo al presente. Este fendmeno es utilizado en arquelogia y geolog
para realizar dataciones y establecer fechas dentro de los Ultimos 500 a 20.000 afios.

Este radionucleido, juntamente con el potasio y el radén, son los principales responsables de la dosis
proveniente de fuentes naturales recibida por el ser humano.

Agua pesada y Agua comun

Cuando observamos el nicleo de un atomo nos damos cuenta que esta formado por protones y neutrones.
Todos los atomos que existen estan constituidos de la misma manera: un ndcleo con protones y neutrones
alrededor del cual orbitan tantos electrones como protones hay en el nicleo.

Los protones y neutrones, llamados nucleones, son como ladrillos que sirven para construir todos los ndcle
Los protones tienen carga positiva y los neutrones no tienen carga.

El nicleo mas sencillo de todos es el que tiene 1 protén: es el Hidrdgeno. Como tiene un sélo nucleén lo
llamamos Hidrégeno 1. Otro ejemplo conocido es el nlcleo que tiene 8 protones y 8 neutrones: es el Oxige
16, (porgue 8 protones + 8 neutrones = 16 nucleones). Todos lo &tomos de hidégeno tienen 1 protén, todos
atomos de oxigeno tienen 8 protones y todos los nacleos de los atomos de un mismo elemento tienen la mi
cantidad de protones.

Lo que no siempre es igual para el mismo elemento es el nUmero de neutrones. Por ejemplo, algunos nucle
tienen 1 Gnico proton (por lo tanto son ndcleos de Hidrogeno) pero ademas tienen 1 neutrén. Estos nuicleos
Hidrégeno tienen entonces 2 nucleones y pesan el doble que los originales: deberiamos llamarlos Hidroger
2, pero los llamamos



Deuterio. (Deu<>dos)

A los nucleos que tienen la misma cantidad de protones, es decir que son del mismo elemento, pero que tie
distinta cantidad de neutrones, es decir pesan distinto, se los llama Isétopos de ese elemento. Hidrégeno y
Deuterio son entonces Isotopos del Hidrégeno.

Cuando dos atomos de Hidrégeno 1 reaccionan con un atomo de Oxigeno, se forma la molécula de Agua,
cuya conocida formula es H20. La cantidad total de nucleones de esta molécula es:

1 (de un hidrégeno) + 1 (del otro hidrégeno) + 16 (del oxigeno) = 18

Si en lugar del Hidrégeno 1 usamos el Deuterio (Hidrégeno 2) para fabricar la molécula de agua esta nueve
molécula se llamara D20. La cantidad total de nucleones de esta molécula es:

2 (de un deuterio) + 2 (del otro deuterio) + 16 (del oxigeno) = 20

Es decir, esta molécula de agua tiene 20 nucleones en lugar de 18. Es agua pero pesa mas por lo que la
llamamos Agua pesada.

Contrariamente a lo que se cree, el agua pesada no es radioactiva. El agua pesada no es un invento del
hombre: existe en la naturaleza, forma parte del agua que tomamos, del agua de los mares, de los lagos y
los rios. De cada 10.000 litros de agua aproximadamente 1 litro y medio es agua pesada.

Algunos reactores nucleares necesitan agua pesada practicamente pura para poder funcionar. Para obtene
agua pesada casi pura se debe extraerla del agua comun de rio por sistemas muy complejos en instalacion
como la Planta Industrial de Agua Pesada que se encuentra en Arroyito, provincia del Neuquén, a orillas de
rio Limay.

2) La Fisién y Fusién Nucleares

» La Fusidn Nuclear en las Estrellas
» La Fusidn Nuclear en Nuestro Planeta
* La Fusion, la Fisién y Reaccién en Cadena

La Fusién Nuclear en las Estrellas

La fusién nuclear es el matrimonio de dos nucleos livianos para dar otro nicleo de tamafio mediano, todo e
acompafiado por una gran liberacion de energia.

Para que la unién suceda, los nucleos livianos, con carga eléctrica positiva, se deben aproximar a distancia
extremadamente cortas. Ahora bien sabemos que dos cargas de igual signo se repelen tanto mas cuanto n
cerca estén una de otra. Para acercar un nlcleo al otro suficientemente deben tener una muy grande veloc
como sucede cuando estan a muy altas temperaturas.

La fusién termonuclear sucede en la naturaleza cuando el medio ambiente es extremadamente caliente, co
sucede en las estrellas, por ejemplo nuestro Sol. En el centro del Sol la temperatura es de varias decenas (
millones de grados, lo que permite la fusion de ndcleos livianos. En el Sol los nicleos de Hidrégeno se
fusionan para dar Helio. Las reacciones de fusion termonuclear producidas en el centro del sol liberan mucl
energia, lo que explica la alta temperatura de este astro. Una muy pequefia parte de esta prodigiosa energi
irradiada por el Sol nos llega a la Tierra y es el soporte de la vida en ella. El Sol es un gran reactor nuclear
donde la fusién se mantiene permanentemente.



En las estrellas mas grandes que el Sol, las temperaturas son todavia mas grandes, lo cual permite la fusié
ndcleos mas pesados, dando como resultado la produccion de nuevos ndcleos de Oxigeno, Carbono, y has
de Hierro.

La Fusién Nuclear en Nuestro Planeta

El hombre busca dominar las reacciones de fusién en la Tierra, para poder aprovechar esta fabulosa energ
Se presentan para ello tres problemas serios: lograr temperaturas similares a las del Sol (decenas de millor
de grados), poder mantener esas temperaturas sin que los materiales se volatilicen y mantener la reaccion
indefinidamente en el tiempo.

El problema no esta aln resuelto pero se han hecho progresos muy grandes desde que se ha comenzado
los estudios hace mas de 30 afios. La reaccion de fusibn mas estudiada es la de dos isétopos del hidrégen
deuterio y el tritio, que se aglomeran dando helio, como en el sol.

Dos tipos pricipales de soluciones han sido propuestas:

1.El confinamiento magnético, en el que la masa de hidrégeno es mantenida dentro de un campo magnétic
sin tocar las paredes del recinto.

2.El confinamiento inercial, en la que varios cafiones laser son enviados sobre una bolilla que contiene la
mezcla a fusionar.

La situacidén actual es promisoria, ya se alcanza a producir la misma energia que se consume durante un
tiempo relativamente grande (menos de un segundo!). Se espera que hacia el 2015 ya seréa posible la
explotaciéon comercial de este proceso. El combustible abunda, ya que cada molécula de agua de nuestro
planeta tiene 2 &tomos de hidrégeno.

La Fusion, la Fisién y Reaccién en Cadena

La fusién y la fisién son dos fen6menos que permiten obtener energia nuclear, a continuacién desarrollaren
dichos fenémenos :

Fusion.

Supongamos que podemos conseguir el choque de dos atomos de deuterio a gran velocidad (Figura 1). En
este, caso los dos nucleos se juntaran por un instante. En circunstancias particulares se puede conseguir q
neutrén salga despedido, mientras que el neutrén restante quede retenido en el nuevo nucleo formado, junt
con los dos proténes originales.

Figura 1 : Reaccion de fusion.



