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A finales del siglo XIX se sabia que la materia estaba formada por
atomos, estructuras de materia microscdpicas cuyas caracteristicas
definian los elementos quimicos de la tabla periddica.

No obstante, se desconocia la estructura y composicion de esas
estructuras microscopicas de materia.
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Revolucidén conceptual:

-> Teoria general de la relatividad (mundo macroscopico).
- Teoria del Big Bang.
- Modelo cosmolégico.

- Mecanica cuantica (mundo microscépico).
- Modelo atémico (fisica nuclear).
- Modelo estandar (fisica de particulas).

Revolucion instrumental:

- Mundo macroscopico.
- Telescopios fuera del rango del visible (radio, rayos X, ...).
- Observacion desde satélites.

- Mundo microscopico.
- Aceleradores de particulas.

- Detectores de particulas (ionizacidn, centelleo,...
espectrometros de masas).
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El modelo atomico

El atomo

El atomo esta constituido por una parte central
o nucleo, alrededor del cual orbitan electrones.

Los electrones tienen carga eléctrica negativay la
suma de sus cargas es igual a la carga eléctrica positiva
del nucleo, de forma que la carga eléctrica total del
atomo es nula.

La fuerza electromagnética mantiene ligados los
electrones al nucleo.

El &tomo esta casi vacio, el 99,9% de su materia estd
en el ndcleo que es muy pequeiio.

1 4tomo=1A =0,000 0000001 m

1 nucleo =1 fm = 0, 000 000 000 000 001 m

1A =100,000 fm
e |
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El modelo atomico

El nucleo atomico

El nucleo atédmico esta constituido por protones, con
carga eléctrica positiva, y neutrones, sin carga
eléctrica ligados por la fuerza fuerte.

El nimero de protones o nimero atdmico (Z) define la
carga eléctrica positiva total del nucleo y el elemento

quimico de la tabla periddica al que pertenece el
nucleo.

El nimero de protones (Z) y de neutrones (N),
permite representar los diferentes nucleos atdmicos
en una carta de nucleos.

Period
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Tabla periddica
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Carta de nucleos " J_‘E_'.--:Z.

NUmero de protones (Z)

Numero de neutrones (N)

»
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El modelo atomico

Isotopos v radiactividad e\
P

Se denomina is6topo a cada uno de los nucleos atémicos v )
de un mismo elemento quimico (mismo numero de
protones) pero que tienen diferente nimero de
neutrones. iH 2 H
e
Algunos is6topos son estables (su composicion no se Carta de ntcleos G

modifica con el tiempo), pero otros muchos son 4
inestables o radiactivos.

»

Los isétopos radiactivos se transforman (desintegran) de
forma espontanea modificando su composicidon en

nimero de protones y neutrones y emitiendo particulas
energéticas (radiacion). H:

NUmero de protones (Z)

La mayor parte de los isdtopos inestables transforman un
protdon en un neutrdn, o viceversa, emitiendo un positron

Numero de neutrones (N)

L

(radiactividad *) o un electrdn (radiactividad 37). En otros Algunos nimeros: o _
casos los isdtopos inestables emiten un nucleo de helio-4 - 118 elementos quimicos conocidos.
(radiactividad o). - 3326 isdtopos descubiertos (275 estables).

- 3350 isétopos por descubrir.

Barcelona, 23 de Noviembre de 2022 6 José Benlliure



Evolucion historica del modelo atomico

La palabra atomo, atribuida a Demacritos, se uso en la antigua Grecia para describir una porcidén de materia
indivisible. Esta idea no evolucioné hasta que en 1803 el quimico John Dalton sugiridé que los atomos eran
esféricas rigidas indivisibles y que su naturaleza era diferente para cada elemento quimico. La verdadera
estructura del atomo se establece en las primeras décadas del s. XX.

Modelo de la torta de
pasas

J. Thomson 1904

Tras el descubrimiento del
electréon en 1897, usando
un tubo de rayos catdédicos
(Nobel 1906), postula que
los atomos estan formados
por una masa esférica
cargada positivamente
(torta) sobre la que se
situan los electrones
(pasas).

Barcelona, 23 de Noviembre de 2022

Descubrimiento del electron.

Cathode (<)  Anode (+)

N < > =
bk Charged Magnets S’
voltage ‘ Cathode ray arge: hip agnets S Scale on
s \ plates ‘ outside
of glass

A lo largo del s. XIX, Michael Faraday and William Crooks
investigaron la propagacién de las descargas eléctricas dentro
de un tubo de rayos catddicos en funcion del nivel de vacio
dentro del tubo.

Joseph Thomson observé que dichas descargas podian
direccionarse usando campos eléctricos y magnéticos. También
pudo determinar que esas descargas estaban constituidas por
particulas microscopicas "corpusculos” (electrones) que tenian
carga negativa y una masa unas 2000 veces inferior a la masa
de los dtomos de hidrégeno.

v

Tubo de rayos catoédicos.

Instrumento desarrollado en
el s. XIX formado por dos
electrodos, catodo (-) y anodo
(+) dentro de un tubo de
cristal en el que se hacia el
vacio. Al conectar los
electrodos a una fuente de
voltaje se observaban
descargas eléctricas (primer
acelerador de electrones).

José Benlliure



Evolucion historica del modelo atomico

La palabra atomo, atribuida a Demacritos, se uso en la antigua Grecia para describir una porcidén de materia
indivisible. Esta idea no evolucioné hasta que en 1803 el quimico John Dalton sugiridé que los atomos eran
esféricas rigidas indivisibles y que su naturaleza era diferente para cada elemento quimico. La verdadera
estructura del atomo se establece en las primeras décadas del s. XX.

Modelo de la torta de Modelo nuclear

pasas 5 Experimento de Rutherford.
- -] - -]
= c flucrescent s
e e 3 e
J. Thomson 1904 E. Rutherford 1911
Tras el descubrimiento del Irradiando una lamina de
electrén en 1897, usando oro con particulas alfa
un tubo de rayos catddicos (primer experimento con
(Nobel 1906), postula que iones acelerados) demostro
los atomos estan formados  que casi toda la masa y toda
por una masa esférica la carga positiva de los
cargada positivamente atomos se concentraba en
(torta) sobre la que se un nucleo atémico diminuto
situan los electrones (Nobel 1908).

(pasas).
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Evolucion historica del modelo atomico

La palabra atomo, atribuida a Demacritos, se uso en la antigua Grecia para describir una porcidén de materia
indivisible. Esta idea no evolucioné hasta que en 1803 el quimico John Dalton sugiridé que los atomos eran
esféricas rigidas indivisibles y que su naturaleza era diferente para cada elemento quimico. La verdadera
estructura del atomo se establece en las primeras décadas del s. XX.

Modelo de la torta de
pasas

J. Thomson 1904

Tras el descubrimiento del
electréon en 1987, usando
un tubo de rayos catdédicos
(Nobel 1906), postula que
los atomos estan formados
por una masa esférica
cargada positivamente
(torta) sobre la que se
situan los electrones
(pasas).
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Modelo nuclear
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E. Rutherford 1911

Irradiando una lamina de
oro con particulas alfa
(primer experimento con
iones acelerados) demostro
gue casi toda la masa y toda
la carga positiva de los
atomos se concentraba en
un nucleo atémico diminuto
(Nobel 1908).

Modelo planetario

Espectroscopia de emision.

Blue  Blue
Violet violet green Red

Gas discharge
tube containing

=

N. Bohr 1913

Estudiando las lineas
espectrales del hidrogeno
completd el modelo de
Rutherford postulando
que los electrones giraban
alrededor del nucleo en
Orbitas con valores de
energia bien definida,
cuantizacion (Nobel
1922).
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Alo largo del s. XIX, la espectroscopia
de emisidn y absorcidon permitio
establecer que cada elemento quimico
emite radiacion electromagnética (luz)
con unas longitudes de onda
caracteristicas (colores) al someterse a

una fuente de energia externa.

434 nm 486 nm 657 nm
Violet  Blue-green Red
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Evolucion historica del modelo atomico

La palabra atomo, atribuida a Demacritos, se uso en la antigua Grecia para describir una porcidén de materia
indivisible. Esta idea no evolucioné hasta que en 1803 el quimico John Dalton sugiridé que los atomos eran
esféricas rigidas indivisibles y que su naturaleza era diferente para cada elemento quimico. La verdadera
estructura del atomo se establece en las primeras décadas del s. XX.

Modelo de la torta de
pasas

J. Thomson 1904

Tras el descubrimiento del
electréon en 1897, usando
un tubo de rayos catdédicos
(Nobel 1906), postula que
los atomos estan formados
por una masa esférica
cargada positivamente
(torta) sobre la que se
situan los electrones
(pasas).
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Modelo nuclear
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E. Rutherford 1911

Irradiando una lamina de
oro con particulas alfa
(primer experimento con
iones acelerados) demostro
gue casi toda la masa y toda
la carga positiva de los
atomos se concentraba en
un nucleo atémico diminuto
(Nobel 1908).
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Modelo planetario
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N. Bohr 1913

Estudiando las lineas
espectrales del hidrogeno
completd el modelo de
Rutherford postulando
gue los electrones giraban
alrededor del nucleo en
Orbitas con valores de
energia bien definida,
cuantizacion (Nobel
1922).

Mecanica cuantica.

Durante las primeras décadas del s. XX
se establecen las bases de la mecanica
cudntica que permiten entender el
comportamiento microscopico de la
materia.

Esta teoria establece que las
particulas subatémicas solo pueden
tener valores discretos de energia, se
comportan como onda y particulay su
posicidn solo puede establecerse
como una probabilidad.
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Evolucion historica del modelo atomico

La palabra atomo, atribuida a Demacritos, se uso en la antigua Grecia para describir una porcidén de materia
indivisible. Esta idea no evolucioné hasta que en 1803 el quimico John Dalton sugiridé que los atomos eran
esféricas rigidas indivisibles y que su naturaleza era diferente para cada elemento quimico. La verdadera
estructura del atomo se establece en las primeras décadas del s. XX.

Modelo de la torta de
pasas

J. Thomson 1904

Tras el descubrimiento del
electréon en 1987, usando
un tubo de rayos catdédicos
(Nobel 1906), postula que
los atomos estan formados
por una masa esférica
cargada positivamente
(torta) sobre la que se
situan los electrones
(pasas).
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Modelo nuclear
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Irradiando una lamina de
oro con particulas alfa
(primer experimento con
iones acelerados) demostro
gue casi toda la masa y toda
la carga positiva de los
atomos se concentraba en
un nucleo atémico diminuto
(Nobel 1908).
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N. Bohr 1913

Estudiando las lineas
espectrales del hidrogeno
completd el modelo de
Rutherford postulando
que los electrones giraban
alrededor del nucleo en
Orbitas con valores de
energia bien definida,
cuantizacion (Nobel
1922).

Modelo cuantico

+)

E. Schodinger 1926

Apoyandose en las leyes de la
mecanica cuantica establece
gue los electrones del 4tomo
no se situan en oérbitas sino en
"nubes" de probabilidad
alrededor del nucleo atémico
(Nobel 1933) de acuerdo con
los postulados de la mecanica
cudntica.

José Benlliure



Un modelo atdomico incompleto

Pese al importante progreso en la descripcion de la estructura atdmica de la materia durante las
primeras décadas del siglo XX, el modelo desarrollado era incompleto porque no explicaba la
naturaleza y estructura del nucleo del atomo.

Los problemas del modelo atédmico no resueltos eran:

1. La masa de muchos de los atomos era el doble de su numero atomico por la masa del hidrégeno,
el elemento quimico mas ligero.

Mhelio (Z:Z) = 2X2X Mhidrégeno

M (Z=6) = 2 X 6 X My4r65en0 )e/ecfrones

Moxigeno (2:8) = 2x8x Mhidrégeno

carbono

2. La masa de algunos dtomos no se correspondia
con un multiplo entero de la masa del hidrdgeno.
M - 20/2 X Mhidrégeno
M - 58,7X Mhidrdgeno

neon

niquel

3. Existencia de elementos radiactivos con las mismas propiedades quimicas que otros elementos
estables conocidos.

Barcelona, 23 de Noviembre de 2022 12 Joseé Benlliure



Atomos inestables: radiactividad

El descubrimiento de la radiactividad cred nuevos interrogantes sobre la naturaleza de los nucleos
atomicos.

1896. Henri Becquerel descubre la radiactividad identificando la
emision espontdnea de radiacion del Uranio.

1898. Marie y Pierre Curie descubren nuevos elementos radiactivos,
el Polonio y el Radio.

1899. Rutherford identifica los tres principales tipos de radiacion, Ole
, . . Lz e,
a (nucleos de helio), - (electrones/positrones) y ¥ (fotones). :éw e
‘:.’:f?“:*«.‘.‘m:m“&,
1900-1910. Bastantes elementos radiactivos son descubiertos, el
pero muchos tenian las mismas propiedades quimicas que e

otros elementos estables ya conocidos.

1913. Soddy explica que cada tipo de radiacion («, [3, ¥) produce una
transformacion diferente de los ntcleos.

1913. Soddy introduce el término isotopo para denominar a los atomos
con diferente peso atomico pero mismas propiedades quimicas.

Barcelona, 23 de Noviembre de 2022 13 José Benlliure



La estructura del nucleo atomico

En 1917 Rutherford descubre el protdn y postula que el nucleo de los atomos estaba formado por
protones (carga positiva) y electrones (carga negativa) con una proporcion dos a uno de manera
gue su masa seria unas dos veces el numero atémico (numero de cargas positivas).

m(He) = 4-m(H) =4mP) 5 pa-sp+2e-

q(He) = 2+ s De/ecrranes

Esta explicacién nunca se considerd satisfactoria porque no resolvia
el problema de los elementos radiactivos con mismas propiedades
guimicas que otros estables.

neutron
(isotopo)

Hubo dos descubrimientos clave que completaron el modelo atomico:

1920. Francis Aston es capaz de identificar dos isotopos estables del Calcio, 20-Ca y 22-Ca usando
un espectrometro de masas de alta resolucion.

1932. James Chadwick descubre el neutrdn, una particula con una masa muy parecida a la del
proton pero sin carga eléctrica. Frédéric e Irene Joliot-Curie habian producido neutrones
antes, pero sin saberlo.

Barcelona, 23 de Noviembre de 2022 14 José Benlliure



El modelo atomico actual

El descubrimiento del neutrén y de los isdtopos permitid establecer el modelo atdmico actual.

Los atomos estdn constituidos por un nucleo formado por protones
y neutrones rodeado por una nube de electrones.

El numero de protones y electrones es el mismo de forma que la
carga neta del atomo es nula (los neutrones no tienen carga).

El numero de protones (electrones) define las propiedades quimicas
del atomo (elemento de la tabla periddica).

El numero de neutrones en el nucleo define los diferentes isotopos Carta de nicleos s
de un determinado elemento quimico. * I o

En la naturaleza solo existen 273 isotopos
estables, los ~ 6700 restantes son
radiactivos.

NUmero de protones (Z)

4

Numero de neutrones (N)

Barcelona, 23 de Noviembre de 2022 15 José Benlliure



Inversion.

El laboratorio Cavendish de |la Universidad de Cambridge
se construye en 1874 con donaciones del duque de
Devonshire. Muchos de los descubrimientos que
permitieron establecer el modelo atdmico se obtuvieron
en este laboratorio. El CERN de principios del s. XX.

Talento. 1.J. Thomson
Nobel1906
E. Rutherford F. Aston N. Bohr C.T. Wilson W. H. Bragg M. Born
Nobel 1908 Nobel 1922 Nobel 1922 Nobel 1927 Nobel 1915 Nobel 1954

J. Chadwick
Nobel 1935

Nuevos instrumentos.

(-3
Espectrometro Espectrometro Contador
de masas de ~2 de masas de % < 0 | Geiger-Muller
Thomson . Aston
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Contribuciones de Francis Aston

El objetivo cientifico de Aston fue demostrar la existencia de los isétopos, atomos con un mismo

numero de protones en su nucleo, pero con diferente nimero de neutrones, y determinar sus
masas con la mayor precision posible.

1. Disend y construyo espectrometros de masas con una resolucion sin precedentes.

2. Con el primer espectrometro que construyo pudo demostrar la existencia
de los isotopos. Posteriormente identifico hasta 205 isotopos estables.

3. A partir de las medidas de las masas de esos 205 isotopos
establecio la regla del numero entero.

4. Con el sequndo y tercer espectrometros que construyo pudo
determinar la energia de ligadura de los nucleos a partir de
medidas muy precisas de sus masas. ‘

Francis Aston, premio Nobel de quimica 1922.

"por su descubrimiento de isotopos en un nimero importante de elementos no

radiactivos, usando su espectrometro de masas, y por el establecimiento de la
regla del niumero entero."

Barcelona, 23 de Noviembre de 2022 17 José Benlliure



El espectrometro de masas: funcionamiento

Es un instrumento que permite separar estructuras microscopicas de materia, moléculas, atomos e
incluso particulas subatémicas, en funcién de sus valores de carga eléctrica y masa. El principio de
funcionamiento se basa en combinar campos eléctricos y magnéticos que modifican las trayectorias
de las particulas que los atraviesan.

Segun las leyes de la dindmica (Newton) y del electromagnetismo .

(Maxwell), toda particula cargada con una velocidad "v" que |
atraviesa un campo eléctrico "E" o magnético "B" experimentauna ‘9 v m/
fuerza que modifica su trayectoria en funcion de su masa "m" y l l

carga "q".

F=ma F=q(E+BxV)

I D

Campo eléctrico E Campo magnético B

Barcelona, 23 de Noviembre de 2022 18 José Benlliure



El espectrometro de masas: funcionamiento

Es un instrumento que permite separar estructuras microscopicas de materia, moléculas, atomos e
incluso particulas subatémicas, en funcién de sus valores de carga eléctrica y masa. El principio de
funcionamiento se basa en combinar campos eléctricos y magnéticos que modifican las trayectorias
de las particulas que los atraviesan.

Segun las leyes de la dindmica (Newton) y del electromagnetismo

(Maxwell), toda particula cargada con una velocidad "v" que |s|
atraviesa un campo eléctrico "E" o magnético "B" experimenta una :}_v.w/
fuerza que modifica su trayectoria en funcion de su masa "m" y
carga "q". i
F=ma F=q(E+BxvV) ~E .
La proyeccidn de la trayectoria en un plano "YZ" perpendicular a y
la direccidon de avance de la particula es una parabola. w Vo ¥
! Z
Puntos a lo largo de una misma curva representan diferentes \i VisV Vs
velocidades de una misma particula.

gm g/m gm g/m
Diferentes curvas representan particulas con diferente masay ligero jA / /
carga. pesado =y s
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El espectrometro de masas: componentes

Un espectrometro de masas tiene tres componentes principales:
- Fuente de iones. Los atomos son ionizados y acelerados en un primer campo eléctrico.

- Separador electromagnético. Combinacion de un campo eléctrico y otro magnético para separar
los iones en funcién del cociente m/q vy su velocidad.

- Sensor para medir las trayectorias finales de las particulas.

separador

detector
acelerador
5 Screen or
Cathode 1A Phaota plate
Q I:hﬁ-"r'._
1 | N |

Pump

La construccidon de un espectrometro requiere el uso de varias tecnologias clave:

- Vacio. Bombas de vacio y contenedores de vacio.

- Fuentes de iones. Radiofrecuencia, bombardeo con electrones, desorcion laser, ...
- Electrotecnia de potencia. Campos eléctricos y magnéticos de gran intensidad.

- Detectores de particulas. Pantallas de fosforo, placas fotograficas, sensores electronicos
(centelleadores, sensores CCD, ...).

Barcelona, 23 de Noviembre de 2022 20 José Benlliure



El espectrometro de masas: antecedentes

Los tubos de descarga se usaron en la segunda mitad del S. XIX para estudiar la

transmision de la electricidad en gases y permitieron demostrar la existencia de
los rayos catddicos (electrones) (Pliicker 1859) y poco después los rayos canales
0 anddicos (iones positivos) (Goldstein 1886). Este dispositivo permitié también
el descubrimiento de los rayos X (Réntgen 1895).

En 1897 Joseph Thomson afadid a un tubo de descarga campos

eléctricos y magnéticos y determinod la masa del electron midiendo 1a e socers qw
. 7 7 . . . . /4 ?7/
deflexion de los rayos catodicos. En 1899 Wilheim Wien demostro | Z/ +f -1
que los rayos anddicos también eran desviados por campos i caneray g KJ — T
ates utside
of glass

electromagnéticos (antecesor del espectrometro masas) y que la
deflexion variaba con la masa del gas que los generaba.

Joseph Thomson mejoro el dispositivo de Wien con la ayuda
de Aston, bajando la presion del gas y anadiendo placas
fotograficas para registrar las trayectorias de los iones.

En 1912 analizaron el espectro de masas del gas nedny
vieron la aparicion de dos lineas que interpretaron como la
existencia de dos isdtopos de nedn, 20-Ne y 22-Ne (primera
medida por espectroscopia de masas).
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El primer espectrometro de masas de Aston

Aston incrementd la resolucién del espectrometro de Thomson
reduciendo la dispersion en velocidad de los iones. Los ——

rincipales cambios fueron: S, §, P slit
PP —>-X--F oot

-y
l=:~

jons separated

Parallel Slits P agoordkicrio T

ChargedkPIate
(Electric Field)

- Separar los campos eléctrico y magnético.

- Introducir una rendija de seleccion de trayectorias entre los
dos campos. Magnetic Sector

Este nuevo espectrometro focalizaba en un punto las trayectorias de un mismo isétopo, en lugar
de dispersarlas a lo largo de una curva. De esta forma la resolucién de la medida mejoraba hasta
un factor 1/1000. Usando este espectrémetro Aston consiguio en 1919 separar perfectamente
las lineas del 20-Ne y 22-Ne, demostrando definitivamente la existencia de los isdtopos.
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El primer espectrometro de masas de Aston

El gran avance tecnoldgico que supuso el espectrédmetro de Aston queda ilustrado por el hecho
de que, una vez construido, en un breve periodo de tiempo Aston descubrio 205 de los 273
isdtopos estables que conocemos.

Con estas medidas Aston establecié en 1920 la regla del numero entero:

Las masas de los isdtopos son numeros enteros multiplos de la masa del

atomo de hidrégeno.
m(A) = A-m,

Esta regla empirica confirmaba que los nucleos de los
atomos estaban formados por particulas subatémicas,
los protones. El descubrimiento del neutrén en 1932

permitié completar el modelo del nucleo atdomico. ia,

M(A=Z+N) = Z-m, + N-m,

Pese al éxito alcanzado, Aston también descubridé que la regla del nUmero entero era cierta
dentro de un margen del 0,1 %. Dado que su espectrometro permitia hacer medidas con algo
mas de precision, pudo observar que las masas de algunos isétopos se desviaban de esa regla.
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Segundo y tercer espectrometro de Aston

Tras la concesidn del premio Nobel en 1922, Aston continuo con su empefio de realizar medidas
con la mayor precision posible. Ello le llevé a desarrollar su segundo y tercer espectrémetros con

los que alcanzd precisiones del orden de 1/10000 (104).

Los nuevos espectrometros permitieron confirmar que las masas
de los is6topos se desviaban por una pequefiisima cantidad B
(defecto de masa) de la regla del niumero entero.

m(Z,N) = Z:m, + N-m, - B

m,: masa del proton
m,: masa del neutrdn
B: defecto de masa
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Segundo y tercer espectrometro de Aston

La medida de la desviacidn de las masas respecto a la regla del numero entero (defecto de masas)
es extremadamente relevante para entender la naturaleza del nucleo atémico.

Mass
prT >' proton: 1.00728 u

PN 4,. proton:  1.00728 u
’ """""" "'). neutron: 1.00866 u
B: energia de ligadura Lo > @ neutron: 1.00866 u

«a particle Total
Mass = 4.00153 y| particle mass = 4.03188 u

m(Z,N) = Z:m, + N-m, - B

Extra Mass\=0‘03035 u
2
E =mc
Binding Energy

La razdén por la que un nucleo atdmico pesa menos que sus
constituyentes, protones y neutrones, es que parte de la masa
de los constituyentes se transforma en energia de ligadura
cuando estos se unen para formar el nucleo. El defecto de
masa es por tanto una medida de la energia de ligadura.

[
L] o®
Ld ]

B/A (MeV)
O~ N WA OO N DO O

La medida de la evolucidn de la energia de ligadura para
diferentes nucleos es fundamental para entender la energia
liberada en los procesos de fusion y fision nuclear asi como
los procesos de transformacion de la materia en las estrellas.
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El impacto de Aston cien afios despues

El trabajo de Aston fue el germen para el posterior desarrollo de una potente técnica analitica que
denominamos espectrometria de masas. Este desarrollo siguié dos orientaciones principales:

1. Analisis atdmico y molecular.

- Espectrometros compactos, comerciales y acoplados a otros
sistemas de separacion primaria (cromatégrafos, ...).

- Usados en quimica, biologia, farmacologia, geologia, ...

- Investigacion aplicada o uso industrial.

2. Analisis subatdmico.

- Espectrometros de gran resolucion generalmente acoplados
a aceleradores de particulas. '

- Usados en fisica.

- Sistema de produccidén unica destinados a investigacion
basica.
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El impacto de Aston cien afios después

El trabajo de Aston fue el pistoletazo de salida de una carrera por la identificacién de nuevos
isdtopos que todavia continua hoy en dia.

Principales laboratorios involucrados en el
e descubrimiento de nuevos isotopos.

Proton number
Eh

(Co)Authors Isotopes

1| H. Geissel 276

2| M. Pfltzner 231

3| T. Kubo 222

4| G. Miinzenberg 220

5| F. W. Aston 205

6| P. Armbruster 203

7| M. Bernas 164

8| N. Inabe 156

> 9| K. Simmerer 152

Neutron number D. Bazin 152
28 11| A. Heinz 146
12| N. Fukuda 145

13| H. Baba 139

14| S. Czajkowski 133

15( J. Benlliure 132

H. Takeda 132

17| C. Donzaud 131

18| Ph. Dessagne 129

19| Ch. Miehe 128

T. Sumikama 128
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El impacto de Aston cien afios despues

Los espectrometros de masas usados en investigacion basica también han evolucionado a lo largo
del s. XX en una doble vertiente, instrumentos ultra precisos e instrumentos para medir particulas
no estables y muy energéticas producidas en aceleradores.

Los limites de existencia de los nucleos atomicos. Trampas de iones.

El origen de los elementos quimicos en el Universo. Espectrémetros de

Interacciones fundamentales y simetrias. alta resolucion.
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El impacto de Aston cien afios despues

Actualmente se esta construyendo el acelerador mas potente que permitira producir mas de 500
nuevos isétopos. Este centro estara equipado con espectrémetros de masa de muy alta resolucion.
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El impacto de Aston cien afios despues

El desarrollo de la espectrometria de masas a nivel atdmico y molecular durante el s. XX dio
lugar a innumerables aplicaciones de interés social en diferentes disciplinas cientificas:

Quimica.
Farmacologia.

Medicina:
- Protedomica.
- Metabolomica.

Medio ambiente.
Andlisis forense.
Exploracion espacial.
Sequridad alimentaria.

Datacion 14C.
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El impacto de Aston cien afios después

El desarrollo de la espectrometria de masas a nivel atdmico y molecular durante el s. XX dio
lugar a innumerables aplicaciones en diferentes disciplinas cientificas:

Articulos cientificos sobre investigacion del Covid-19 basados en el uso de
la espectrometria de masas.
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Conclusiones

Francis Aston es un cientifico poco conocido, sin embargo, es un claro ejemplo de cémo el
empeiio por hacer las cosas mejor permite conseguir objetivos insospechados.

Las importantes aportaciones de Aston a la ciencia (sociedad) no se entienden sin un contexto
de claro apoyo a la investigacion basado en la inversion dirigida a la captacion de talento vy la

construccion de infraestructuras e instrumentos cientificos.

Aston es también un ejemplo de que la inversion en investigacion basica es clave para el
desarrollo de futuras aplicaciones de gran impacto social.
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