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La scoperta delle particelle

| risultati ottenuti sperimentalmente (le

scoperte di elettroni, protoni e neutroni)
hanno portato gli scienziati a elaborare nuovi
modelli atomici, sempre piu aggiornati.

\

Thomson scopre Viene proposto il Chadwick
vengono I'elettrone modello atomico _ scopre
creati i tubi (tramite i raggi di Thomson il neutrone

a panettone) \

di Crookes catodici )
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Viene identificato il Viene proposto
/ protone (e il nucleo il modello atomico
Goldstein scopre atomico) con di Rutherford
delle particelle positive I'esperimento della (o planetario)
(tramite i raggi anodici) lamina d'oro




| tubi catodici

catodo (-)

A

generato re
di corrente

continua anodo (+)

I““H— alla pompa a vuoto

e catodo (-)

piastra
di solfuro
di zinco

La presenza del gas rarefatto (neon) provoca un bagliore
giallo-arancio quando agli elettrodi viene applicata una
differenza di potenziale molto elevata [A].

Se il gas & ancora piu rarefatto si pud notare solo una
macchia verdastra nella direzione opposta al catodo, purché
la parete del tubo sia stata ricoperta da solfuro di zinco [B].




Le particelle negative

L 17 (e (o)) iNale [ R Be 0|3 1.8 Com’e stato dimostrato da Crookes che i raggi catodici sono

formati da particelle negative?

catodo (<) anodo (+) catodo (-) giastra catodo (-) piastra anodo (+)
i solfuro negativa | —

di zinco

anodo (+)

positiva

lamina di solfuro di zinco

( \ '3 N\ r ~
1 Il mulinello posto sul passaggio 2 Sulla parete opposta al catodo, 3 Le particelle sono cariche
dei raggi catodici invisibili gira ricoperta da solfuro di zinco, negativamente perché i raggi
in senso orario e si sposta dalla viene proiettata un‘ombra a catodici, vengono deviati
posizione A alla posizione B, sintomo forma di croce di Malta, la stessa per azione di un campo
che le particelle passano dal catodo della lamina di metallo fissata nel magnetico o elettrico (verso la
verso I'anodo: sono particelle percorso dei raggi catodici, perché piastra carica positivamente).
perché, toccando le lamine del le particelle che formano i raggi .
mulinello, ne provocano la rotazione. non riescono ad attraversarla.




Il modello atomico di Thomson

|
@a positiva unif@ @ta del panett@




| raggi canale (o anodici)

/—catodo (-) anodo (+)

= elettroni
@ particelle positive

Esistono anche delle particelle positive e sono
piccolissime quando il gas nel tubo e I'idrogeno



'esperimento di Rutherford

particelle alfa non deviate
la maggior parte)

1 Bombardando una sottile lamina d‘oro con un
fascio di particelle o, Rutherford e i suoi allievi
osservarono che la maggior parte delle particelle
attraversava la lamina indisturbata. Solo, alcune

gartlcelle venivano lgggermente deviate e un
numero ancora glu gccolo veniva pesantemente

deviato, quasi respinto indietro!

schermo
fluorescente

elettroni

articelle alfa
rmente
deviate (poche)

sorgente
radloattiva

{ pesantemente
deviate (] su
0000)
che emette un

fascio di particelle alfa

ica positiva unif
CRTIEA POSIEVE HRiame Cosa prevedeva il modello di Thomson?

2 | risultati ottenuti erano in netto contrasto con il
modello di Thomson: la distribuzione della carica
sullintero atomo infatti non poteva giustificanz
queste deviazioni cosl marcate delle particelle a cha,
vista la poca densita di carica positiva ipotizzata

da Thomson, avrebbero tutte dovuto attraversare

la lamina senza deviazioni {o al massimo con
daviazioni veramenta minima).




'esperimento di Rutherford

Sarticelle alfa non@ Vi d eo

la maggior parte)
1 Bombardando una sottile lamina d‘oro con un L'NK @

fascio di particelle o, Rutherford e i suoi allievi
osservarono che la maggior parte delle particelle
attraversava la lamina indisturbata. Solo, alcune

gartlcelle venivano lgggermente deviate e un
numero ancora gl\‘: gccolo veniva pesantemente

deviato, quasi respinto indietro!

schermo
fluorescente

nucleo
atomico

sorgente
radloattiva

che emette un
fascio di particelle alfa

o elettroni

Cosa prevedeva il modello di Thomson? Cosa ipotizzd quindi Rutherfe @ protoni o

0 o - 3 Rutherford allora intul che le particelle positive
arano tutte concentrate in pochissimo spazio al centro

o dellatomo: nacque cosl 1dea del nudlea, ancora

ogagi accettata. Per questo motivo le pochissime

particelle o che urtavano il nucleo, un concantrato di

carica positiva, potevano essere addirttura respinta

indietro. Questiidea & alla base del modello atomico di

Rutherford.




Le proprieta delle particelle subatomiche

nucleo
atomico

o elettroni
@ protoni
@ neutroni

L'immagine non e in scala: se il nucleo
fosse davvero di queste dimensioni,
sarebbero necessari cento schermi

di un cinema per poter disegnare
correttamente lo spazio occupato dagli
elettroni: la materia & infatti composta
prevalentemente da spazio vuoto!

Tabella 1 Le proprieta delle particelle subatomiche.
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Ricapitolando...

particelle
subatomiche
( . Y
elettrone (e”) L protone (p™) 5 neutrone (n)
scoperto scoperto da formano il scoperto
da Thomson Goldstein e Rutherford da Chadwick
| | | =
ha portato al ha portato al nucleo
l l atomico
5 B
modello atomico modello atomico
di Thomson di Rutherford
(a panettone) (planetario)
_




(el o], W eo ] AR Ba , [4)) . In cosa di differenziano i tre diversi tipi di idrogeno conosciuti?

—
2-Q

Prozio (99,985%)

Gli isotopi

20 2H

Deuterio (0,015%)

D

Trizio (sintetico)

QP 3H

Tutti e tre questi atomi
appartengono allo stesso
elemento (idrogeno) perché
hanno tutti lo stesso numero
di protoni (quindi stesso
numero atomico Z=1). Quello
che cambia é il numero di
neutroni e, di conseguenza,

il numero di massa A (che

sale da1a3 man manochei

neutroni passanoda 0 a 2).
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La notazione di un isotopo

Numero di massa — A4

5( — Simbolo dell’elemento
umero atomico —

—23

) N

11 protoni = 11 elettroni
¢ 23 — 11 = 12 neutroni
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Nella tavola periodica...

numeri di
simbolo l—ossidazione 4 g
elettronegativ
| secondo Pauling
C’é || numero et +6].6 |
. atlomuco I r %:gz temperatura
/ C 710 di ebollizione (°C)
. - nome romo
(Che identifica 51,996 temperatura
) [Ar] 35 45! di fusione (°C)
I elemento) massa atomica (u) | densita g
(riferita alla massa configurazione
di ?C=12) elettronica

ma NON ci sono i numeri di massa degli isotopi!

P.s.: sarebbe utile avere una tavola periodica in cui il numero atomico
sia posizionato in basso a sinistra rispetto al simbolo dell’elemento
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per alcuni elementi radioattivi
viene indicata, tra parentesi,
la massa dell'isotopo pii1 stabile
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Dal modello di Rutherford a quello di Bohr

Soluzione: modello di Bohr

Problema modello di Rutherford . . :
(orbite con energia quantizzata)

. = elettrone Orbjy
Figura 7 Percorso J
degli elettroni, attratti
dal nucleo positivo,
secondo le legqi n
dell’elettromagnetismo
note ai tempi di
Rutherford.

\ o]
livelli

energetici

Il raggio dell’orbita piu
interna & di 0,0529 nm.

14



La quantizzazione dell’energia

ritorno dell’elettrone
allo stato fondamentale

stato fondamentale stato eccitato

fotone

energia termica, d(_emls?ut)ne
radiazione i un fotone

elettrone elettromagnetica
o scarica elettrica

Energia assorbita = Energia emessa
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Dal

modello di Bohr a quello quantomeccanico

Modello di Bohr Modello quantomeccanico

y - h

Ci sono orbite Ci sono orbitali, -

d A\ — ben definite ossia zone di 7
7 che indicano spazio via via G, =2
d},,»- 4, le traiettorie piu distanti dal A
N — percorse nucleo in cui & i \
T P d_z_\, dagli elettroni probabile trovare <575 ™" nucleo
N intorno al gli elettroni. \ ‘

Az | nucleo. J . g

S S S
i
BN
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Rappresentazioni del modello quantomeccanico

Rappresentazione
““probabilistica”

Nella
rappresentazione
come nube
elettronica, i
punti del disegno
si addensano
laddove la densita
di probabilita (\?)
@ pil alta.

(piu utilizzata)

Rappresentazione semplificata

Nella rappresentazione solida viene rappresentato il profilo
tridimensionale dell’orbitale, evidenziando cosl la geometria e la
simmetria della distribuzione elettronica (in questo caso sferica).

Z

7

X

All'interno del
volume della sfera
vi @il 90% della
probabilita di

trovare l'elettrone.
R

v
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Evoluzione dei modelli atomici

“evoluzione storica dei modelli della struttura atomica

Rutherford Bohr Schrédinger-
“planetario”  “atomo Heisenberg
Dalton Thomson quantizzato” “quantomeccanico”

“a pallina” “a panettone”

1808 1904 1911 | 1926-27
1913
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Esercitazione di laboratorio: “l saggi alla flamma”




