clear, estamos bien encaminados hacia un modelo atdémico util para el
quimico que desea comprender reacciones quimicas.

la imagen que nos resulta del Atomo es como una esfera con
una carga positiva, o nficleo al centro. Alrededor del nficleo, deter=-
minando el volfimen del Atomo hay una cantidad de electrones. Algunos
de estos electrones son removidos mAs flcilmente que otros. Nos sen-
timos naturalmente inclinados a pensar que algunos electrones estén-
més cerca que otros del exterior del &tomo.

En el capitulo siguiente consideraremos como se ensambla
entre si{ las partes de un &tomo.

Tabla 3 - 1

POTENCIAL DE IONIZACION DE ELEMENTOS DE EIDROGENO A SODIO
(Electrdn volts)

Elc-ento Electrones (De los més internos a los mis externos)
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capituleo IV

ESTRUCTURAS A PARTIR DE ELECTRONES Y PROTONES.

Nuestra biusqueda de algunas propiedades somunes a todas las
sustancias ha conducida a los electrones y protones. ILa evidencia -
experimental, como se considera en el capitulo III indica que cada -
sustancia tiene su propio nimero catacteristico de protones y elec--
trones. Desafortunadamente no existen relaciones sencillas entre el
nfimero de protones y electrones y las propiedades observadas. Algo-
més debe incluirse en nuestro pensamiento si vamos a tener un éxito-
jncluso modesto en el intento de relacionar las diversas propiedades
que poseen los diversos materiales.

21 considerar las diferencias entre diamantes y grafitos, -
llegamos en la seccién 2-1 a la conclusién de que estas dos sustan--
cias deben diferir en estructura, puesto que no difieren en composi-
cidén. En este capitulo ncs proponemos investigar los tipos de estruc
tura que se producirén al unirse protones y electrones. Empezaremos
por asumir que el modelo atdmico nuclear propuesto por Rutherford -
es el mejor punto de partida. El quimico se ve principalmente en---
frentado con la disposicién de electrones alrededor del nicleo de -~
este tipo de atomo.

La disposicién electrdénica nos serd extremadamente itil pa-
ra relacionar las propiedades de las sustancias. No obstante,no da=-
rédn una respuesta completa al problema. Un segundo hecho significa-
tivo al determinar las propiedades de las sustancias es aquél que =--
llamamos proceso destructor. Este proceso estd controlado en gran -
parte por la temperatura. Sera discutido en el capitulo V. Esta -
discusién llevara a la conclusidén que una sustancia particular posee
un conjunto de propiedades que son en gran parte el resultado de su-
estructura por un lado y su tendendid a separarse por el otro. En -
otras palabras, las sustancias tienen caracteristicas de organiza--=-
cién y desorganizacién en si, y las propiedades particulaes observa-
das estédn determinadas en gran medida por el equilibrio de estas ca-
racteristicas.

Una tercer caracteristica se refiere a las masas de las sus
tancias. Esto también se tratarid en el capitulo V. La masa de una-
sustancia esta determinada por las masas de los diversos niicleos. Se
consideraran métodos para determinar estas masas.

{Como podremos usar la primera caracteristica - la presen--
cia de electrones y protones para construir esquemas de atomos? -~ -
Nuestra respuesta dependera en gran parte de lo que queremos decir -
con "Construyendo un esquema",

b - 1.- MODELOS MENTALES

“
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En lo que queda de este capitulo nos veremos ante un tipo -
especial de construccioén, la estrategia cientifica de la construc----
cidn de modelos. Este €8 un proceso en el que un cientifico constru=-
ye un cuadro en su mente que proporciona una manera de Pensar acerca-
de sus experimentos. Algunas veces este cuadro mental puede conver--
tirse en un modelo fisico, un objeto real, Mas a menudo, el cuadro -
mental permanece como tal, mental.

Tales modelos se usan para simplificar y facilitar nuestro-
Pensamiento. Si son ttiles, conducen a conclusiones que corresponden
& lo que encontramos realmente en el labhoratorio. RNo sin frecuencia-
los cientificos crean un modelc mental que para muchos casos es atil,
Pero que finalmente resulta ser erréneo y a8l son descartados. Por -
ejemplo, los astrénomos por miles de afios pudieron utilizar un modelo
en que la tierra era el centro del universo. Muchos problemas pudie-

modelo, pero finalmente
tuvo que descartarse con la expansidén de los conocimientos reales de-
los cielos. M&s comunmente un modelo mental es en parte Gitil yen -
parte erréneo. Cuando un modelo es errdneo se trata, entonces,de mo-
dificarlo. giempre recordamos, no obstante que el modelo es nada més

que un artificio Gtil; no debe confundirse con la realidad que refle-
Jja.

Siempre que construimos Rodelos mentales empezZamos con un =
conjunto de suposiciones. En nuestro estudio de Geometria los hemos-
llamado postulados. Aunque algunas de nuestras suposiciones puedan -
parecer como algo mis que un trabajo de conjeturas, suposiciones fiti-
les son aguellas que estén, en un sentido impuestas a nosotros por la
naturaleza de nuestra experiencia. Al comienzo, son a menudo algo -
més que conjeturas inteligentes - lo que llamamos hipbtesis. El1 cien
tifico pregunta, "iQué sucederd si Suponemos que tal, y tal es verda-
dero?", Algunas de estas hipétesis se demuestran inmediata Y draméti-
camente fructiferas, y algunas se convierten en principios indispensa
bles que sostienen toda investigacién posterior. 5

C4)- 2.- PRINCIPIO DE EXCLUSION DE PAULT

Un ejemplo mayor de suposicidn que serd indispensable para-
la construcciédn de nuestros modelos es el "Principio de Exclusién de-
Pauli", Por muchos afies resultd dificil a los quimicos construir mo-
delos de &tomos que diesen alguna clave de por qué diferentes sustan-
cias tienen diferentes propiedades fisicas Y quimicas. Aunque habfan
desarrollado una variedad de relaciones y tendencias entre las dife--
rentes propiedades de los elementos quimicos, no pod-ian relacionar =
fécilmente estas propledades a las propiedades de las particulas fun-
damentales. Finalmente en 1925 Wolfgang Pauli desarrolld la idea, -
ahora tratada come Principio valddero, que con suficiente fuerza - -
atractiva presente, dos, pero nada més que dos electrones pueden ocu-
par la misma regibén en el espacio., Utilizando esta suposicién, los -
quimicos encontraron que las relaciones entre ideas de estructura y -
propiedades observadas se aclaraban. No podemos discutir aqui las -
muchas formas de comprobacién a la que se ha sometido esta suposicién,

Iv=2

Pero una de las més importantes pruebas es la repoticiz§ag:i°:s:n,.t
éxito que de &1 haremos a medida que avancemos. lf;ncozonduce gty
€l la mas efectiva ayuda para nuestro pens??i?ﬂ?ﬂ, z SR,
tados que son valicsos para nuestras investigaciones p

como las de Pauli el ra--
s; en Quimica tales con-
vadas o conducta de -

Empezando con suposictiones j“‘
zonamiento nos conduce a ;iortas ?ogalf
nes corresponden a las propiedades 8¢ : =
:i::::a austnncifs. De esta manera, un modelo mentalin:ii d:i ii 3
drégenc nos conduce a lo largo de una linea de pfnsgm :bullicién =
que podremos calcular el punte de fus;cn?‘ei pufvo @ BuL e d;1 3
densidad, la reactividad quimica y todas las otras pgop slad s
hidrégeno. Ninguno de los modelos ﬁentates bo§q??j§ gs
en detalle, peroc los mejores serén de extrema utilidad.

Nuestro modelo mental se va & construir tanto a partirido-
electrones como de protones. En el capitulo V, nos ser& necesario
para la introduccién de los neutrones,

bk - 3.- SUPOSICIONES ACERCA DE LOS ELECTRONES EN LOS
ATOMOS

trabajaremos de = =

5n de nues
En la construccidn i las propiedades -

acuerdo con las siguientes suposiciones ace
de los electrones:

a. Los electrones en un &fomo pueden representarse como
nubes eléctricas cargadas negativamente.

b. Las nubes de electrones me repelen una con otra con una
fuerza descrita por la ley de Coulomk

¢. Una nube cargada de electirones tiende a expandirse en -
tamafio,

d. Los electrones son atraidos por los protones con una =
fuerza descrita por la Ley de Coulomb

e¢. Con suficiente fuerza atractiva prese?te, dos, pero no-
més de dos, electrones pueden ocupar la misma regidén en el espacio -
(principio de Exclusidén de Pauli)

b - 4,- SUPOSICIONES ACERCA DE LOS PROTONES EN LOS
ATOMOS

Nuestras suposiciones respecto de lae propiedades de los =
protones serén las siguientes:

a. Los protones son cargas eléctricas, para nuestros pro-=
pésitos inmediatos se consideraran sir dimensién - esto es, se les--
puede considerar como un punto.

3 ¥ P ! ¢ =
b. Los protones se repelen unos con otros descrita por la
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Ley de Coulomb.

-d).

4 - 5.- UN MODELO PARA EL HIDROGENO

El hidrégeno es el mas simple de todos los elementos. Por
xperimentales - algunas de las cuales han sido descritas -
en el capitulo tercero - se ha determinado que cada Atomo de hidrd--
geno esta hecho de un protdn y un electrdn. ¢Qué clase de modelo po-

demos construir de estas dos particulas utilizando las suposiciones-
de las secciones 4 - 3 y 4 - 42

técnicas e

Si nos imaginamos un s6lo electrdn y un sélo protdén cerca-
uno del otro, una fuerza atractiva se hallari presente y ocasionaré-
que los dos se junten. Afin cuando el protén penetra dentro de la. -
nube cargada del electrén, persistira una fuerza atractiva, si bien-
ahora opera en todas direcciones alrededor del protén. Mientras es-
tas fuerzas estén en desequilibrio el prcton continuard moviéndose.

En algin punto dentro de la nube cargada, las fuerzas en =-

varias direcciones seran las precis.s rara equilibraree unas con
otras.

En un espacio tridimensional como este, el proton puede fi--
nalmente permanecer estacionariamente dentro de la nube electrénica;
debido a la atraccién eléctrica de direcciones opuestas. Supongamos,
para simplificar,que la nube electrdnica tiene una forma esférica.

4 - 6.- EL NUCLEO DEL ATOMO

Nuestra suposicidn nos ha conducido a un modelo del &tomo
de hidrdgeno en que un protdén estéd en el centro Y rodeado por un -
electrén. La fig. 4-1 es una fotografia de un intento de reproduc-
cién del modelo mental en plastico. En la fig. la esfera plastica-
despe jada representa la nube cargada mientras que el punto negro -
en el centro representa el niicleo. Semejante modelo representa --

IV-L"

€. Los protones atraen a los electrones (ver seccién 4 - 3-

étri atil -
sblo las relaciones geométricas pero a pesar ?etellziizfmzzgional 5
te a entender el caracter n
ara ayudar a nuestra men 3 - one 8
gel moielo. Este y modelos similares seran particularmente atile

en sistemas mas complejos.

Este modelo estd de acuerdo con el cuadro gue Ruthe;f?rgon:
desarrollé para los atomos metalicos de las hojas que bombarded
particulas alfa.

El 4tomo de hidrdgeno es sencillo, conteniendo solotun'pggg
R
tén y un electrdén. Los dtomos de metales son comPLeJo:i con in}z
i complejo, -
arece que, del simple
muchos electrones y protones. 'P : s
g 3 struidos de la misma manera. c
todos los atomos estan cons : S it
entral de proto
de electrones. La parte c :
nes en el centro rodeados e ] L ¢ :
nes se llama el nucleo del atomo. Puede notarse alhung s??ll;:uina
egé—e este uso del término niicleo y su uso en la descripcion

célula bioldgica.

Este cuadro geperal es util como modelo para todos los ato-
s : 7 ’ o5
mos Suponemos gue otros atomos tienen cada un; undsolo ?icleo;es
: 0 v ¥ e un atomo -
: n cada nucleo. El nucleo :
ro con mas de un proton e Senn S
a2 si r electrones. A causa del p P
tro estd siempre rodeado po > 0oy
exclusidén de Pauli (suposicion en la sec. k-3),'n9 se eiperi;?eios
pre que los electrones formen una sola nube esférica. Discu
otros arreglos brevemente.

L - 7.- ENERGIA DE IONIZACION PARA EL HIDROGENO

:Pueden algunos de los datos obtenidos de experimentos con-
hidrégeno explicarse inmediatamente con el modelo que se ha desa---

rrollado?

Se obtiene un tipo til de informacidn determ%nando el mon
to de la energia requerida para sacar un electron del atomo. Cuan-
do un electrdn es removido de un at-mo, el atomo queda cargado. -

IV=>
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FIGURA 4=1
MODELO DEL HIDROGENO ATOMICO

Como dijimos en el capitule III un Atomo ¢ ‘

argado se llama -
{roco-o de remever un electrdén se llama ionizacién, y el n:::; ;i -
rabajo requerido para llevarlos a cabo se llama emrgia de ioniza--

cién. El proceso expsrimemtal para llevar a cabo esto se estudib -

en la sec. 3-1. Para el hidrégeno, el
es de 313 Kcal per gramo. 3 y el valor experimeatal obtenido-

Una buena prueba para nuestro modelo seré
si mantie -
sultados préximos a aquellos obtenidos por experimentacién. &::l;.-

es la energia de i
del .gaebog onisacién para el hidrégenc calculada a partir -

Esta puede obtenerse usando la siguiente ecuacidn:

(Ecuacibén 4-1)

El primer término,

Representa la energia asociada con la tenden
ci
nube electrénica cargada (supesicién, sec. h-3.c;..xp‘ndir'. s

1v-6

El segundo término,

representa la energia asociada con la tendencia a contraerse debido-
a la fuerza coulombiana entre cargas desiguasles de la nube cargada -
(suposicidn, sec. k-3 d),

Los valores numéricos de las constantes K, Y K2 del Atomo -~
que se considere y de las unidades en la cual se %osea expresar la -
energia. Si E se desea en Kilocalorias por gramo de hidrbgeno y r -
es el radio de la Egbe electrénica cargada expresado en unidades --
Angstrom (1 A = 10 cm.), K, = 198 y K, = 4k90. La ec. 4-1 toma la-
forma:

198 i 490

2
r r

En la fig. 4-2 , se muesiran resultados calculados para di--
ferentes radios. En la figura, la energia negativa significa que =
realizd trabajo (es decir, que debid suministrarse energfa) para se-
parar el protén del electrén, mientras que las energias positivas -
significan que ese trabajo podria aprovecharse de la separacién del--
electrén y protén. El sistema protén - electrén (el étomo de hidré-
geno) es el més i ficil de cambiar, en el cual hay que efectuar mayor
trabajo para producir la separacién del protén -y electrdn. La idea-
més importante gue se obtiene de la curva es que 8e alcanza un mini-
mo a mis o menos =300 kilocalorias. Esto representa un miximo para-
la cantidad de trabajo necesario para separar el protdn del electron
(0 una méxima cantidad de energia liberada por la recombinacién). -
Esta posicidén minima en la curva representa entonces la més estable-
del sistema que contiene un electrdédn y un protdnm.

Vemos, entonces, que el modelo sdlo ha producido valores ca-
si idénticos con los obtenidos en forma experimental - 300 Kcal/g. -
comparado- con -313 Kcal /g. E1 modelo,entonces ha pasado una prueba.

El valor del radio de un &tomo de hidrégeno no es bien cono-
cido pero parece ser cercanc a un Angstrom. Por lo tanto el valor -
calculado de 0.8 A para es razonable para ¢l radio de un &tomo de -
hidrégeno.

Hay otras preguntas que pueden plantearse acerca de la uti--
1idad de nuestro modelo. Por ejemplo, como Se describe el comporta-
miento de un gran numero de Atomos de hidrdégenos reunidos.

4.8.- MOLECULAS DE HIDROGENO

Imaginemos dos Atomos de hidrégeno cerca, pero no tocandose-
entre ellos.
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