te
al
do
ma

alterada por ellos.

Los dos electrones se repelen entre ellos, como igualmen-
se repelen entre ellos los protones. Cada proton atrae no sdlo-
electrdn cercano, sino también al electrdén del otro Atomo. Cuan-
se han combinado las diferentes atracciones y repulsiones, su su
Esto significa que la separacidn de los dtomos no es -

es cero.
Si la distancia entre los Atomos varia la fueE

za neta ain es cero - con una excepcién, sumamente importante.
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RADIO DE LA NUBE ELECTRONICA

figura 4 - 2
ENERGIA DE IONIZACICN, CALCULADA PARA EL HIDROGENO

1v-8

El 4rea sombreada representa este traslape.
protones se repelen y cada proton atrae electrones.

repulsién entre los electrones de todas maneras esta
partes de las nubes de electrones, en la cual no hay
repelen unas a otras como antes, de modo que empujan

apartandolos.
lerse en direcciones opuestas asi como los Atomos se juntan entre -

ellos.

Supongamos que los dos Atomos se comprimen uno contra

otro de modo que las nubes de electrones se traslapan ligeramente.-

Ahora, como antes, los
Notese que la-
alterada. Las
traslape, se -
a los 4tomos -

Estas partes en las cuales hay traslape pueden repe-

Como una consecuencia, las fuerzas de repulsién neta entre-
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con sus mutuas repulsiones.

sistiendo de dos At
. omo
taticas. St

Posiciones consistentes-
La fig. 4-3 jlustra el resul tado, cozf-

e manti j
ntienen juntos por fuerzas electros

Un tercer &tomo 4 sy
e h

los dos primeros. Es aSk0

de Exclusid -

e ;:12: de Pau11: Podemos anticipar entonc
B Pas:os de hidrégeno tarde o temprano s

5. ad 2
los otros., Cada par serd esencialmente in

€5, que cualquier
€ encontrarén todos-
erte, enrelacién a -

Cada par de atomos g
una molécula de hidrégeno. de hidrégenoes estable y es referida como

& .
capitule II deja entonces g = etRbolae desarrollado en el

> como simbolo para el hidrégeno. En el-

Primerc, consideremos algunos modelos para unos pocos fto~-

4-10.- ATOMOS DE HELIO

Elbelio es un elemento gaseoso que se encuenira en el sol-
en grandes cantidades, en ciertos aceites brota en cantidades mode==
radas y en pequefias cantidades en minerales de uranio y torio. Cuan=-
do se describieron los procesos de ionigmcién en la sec. L4-7 se apli
caron al helio (se pueden remover dos electrones de cada ftomo) de--
jando sélo un nficleo con dos cargas positivas. Podemos conttruir =
un modelo imaginando que colocamos dos nubes electrbénicas en la ve-=-
cindad de un nficleo atdémico de carga + 2. Estas entidades e-tarian-
obrando armoniosamente hasta que los electrones se fusionen dentro =
de una sola nube y alrededor del nficleo. El resultado puede imagi--

narse como una estructura esférica con un nficleo en el centro de la=-
esfera.

Los Atomos de helio no pueden traslaparse como los Atomos~-
de hidrégeno para formar moléculas diatémicas, ya que cada niicleo -~
esth rodeado por dos electrones ocupando la misma regibén del espacio
El &tomo de helio sblo, puede entonces ser llamado una molécula de =
helio.

4 = 1l.= BARRERAS DE ENERGIA

S§i miramos nuevamente lo que se ha dicho de loe fitomos de -
helio y moléculas de hidrdgeno, veremos que la diferencia entre los-
dos esté en que los dos protones estén juntos en el nicleo de helioy
en cambio en la molécula de hidrégeno se encuentran separados. (Por
qué no se unen los dos protones en una molécula de hidrbgeno? Y por:
a 4-3 lo contrario, (Porqué los dos protones en un nticleo de helio sdlo, =
DRCGERC no se separan?

i g

La respuesta a esta pregunta se encuentra parcialmente con
de acuerdo con - testada considerando las fuerzas electréstiticas. Cuando los dos =
en efecto diatd-- protones se acercan unos a otros en una molécula de hidrdgeno, las -

fuerzas repulsivas aumenta, y a una distancia muy corta la fuerza re
pulsiva es muy grande. Esto significa que es menester una gran can-
tidad de energia para mantener comprimidos los dos protones en una -
molécula de hidrégeno, muchas veces es mfs grande que la cantidad --
utilizable en reacciones quimicas ordinarias. En efecto, la energia
cido a requerida es exactamente un millén de veces més grande que la energia
St cgro???e una unidén bastante poderosa e:;;gf de i r ot os daln ok
énlacc.;wu re jer?n a’esta unidn como "el enlace co
ra producir una fuerza =t = ;ual dos atomos cooperan mutualmente =
i 1¢ uerza atractiva airente )
el enlace por el cual dos Atom -
tfones corpartidos. Algunas .
raz exploradas més adelgnte

L - 9,- ENLACES COVALENTES

a2 Nnia 1 o A
. . lLT union ae dos atonmos
taves del traslape de dos nube
elementos, ;

por atraccion eléctrica produ
= 5 de electrones detl 3 5
: e 1 lebe ocurrir en
los atomos. ILos
valente', s un

5 Si esta gran cantidad de energia puede ser suministrada -
los protones quedaran muy comprimidos, entonces la fuerza de repul--
sién se hace muy pequefia. La razdn porqué . decrece esta fuerza no -
de; GBtay SarctorlLEs _ c estd enteramente claro,hasta ahora, ya que la Ley de Coulomb no lo -

' cas especiales se—- predice. Probablemente las caracteristicas de la separacion de los-

en este ca e s - G
pitulo y en el capitulo VI. protones dentro del niicleo debe obedecer a alguna nueva ley la cual-

SEIVERSTDAD Dt RUEVD LEOB
BIBLIOTECA UMIVERSITARIA

.,

« LS meéncicnado algunas veces como T
0s se ] ] 1 4
< unen por medio de un par de elec

Iv-=-11
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* los puntos de ebullicién més bajos conocidos.

enira a operar. Es como si los protones al juntarse tuviesen que re
montar una alta colina que requiriese para ello upa gran cantidad de
trabajo, perc que una vez en la cumbre los protones encontrarin que-
la colina desciende abruptamente Yy descienden a un profundo valle -
del cual s6lo podrén ser desalojados con gran dificultad.

Para acercar dos protones se requiere una gran cantidad de -
energia hasta alcanzar la distancia caracteristica del nucleo; para-
separar dos protones dentro del niicleo también se requiere una gran-
energia. Este tipo de energia recibe el nombre de barrera de ener--
gla.

Tales cantidades de energia como para vencer estas barreras-
se encuentran disponibles por ejemplo en el sol, donde segiun se cree
los niicleos de los &tomos de hidrégeno se fusionan para producir ni-
cleos de helio. Estos procesos energéticos se llaman procesos nu---
cleares, los que no veremos en detalle. ILa mayorfia de los quimicos-
trabajan con sistemas en los cuales los niicleos estén ya formados =~
Y no se alteran como resultado de cambios quimicos operados en el -
Bistema.

4 - 12.- PUNTOS DE EBULLICION

Es interesante anotar que los puntos de ebullicidn del hidré
geno y del helio son -252.7°¢ y -268.9°% respectivamente. Estos son
Nuestro modelo estd -
de acuerdo con esto, aunque tendremos que desarrollar algunas ideas-
adicionales en el capitulo V para ver que éste es légico. En parte,
los bajos puntoe de ebullicién estén relacionadoe con la naturaleza-
esférica de estaé dos moléculas.

k-13.- NEON

Estas observaciones acerca de los puntos de ‘ebullicidénm sugie
re que debemos mirar otras sustancias las cuales hierven a bajas tem
peraturas. La sustancia siguiente que aumenta el punto de ebullicién
es el neén, elemento que hierve a -245,9°¢C, (Qué modelo representa -
este comportamiento?

Experimentos de ionizacidn y otros estudios revelan que el -
nedén tiene diez electrones por &tomo y un nficleo contiene diez Pro=--
tones. Supongamos que debemos construir un modelo de Atomo de nedn-
suministrando electrones alrededor del niicleo. El niicleo atdmico -~
con una carga de + 10, tiene por supuesto -una fuerte atraccidn para-
los electrones. Si imaginamos que las dos primeras nubes de carga -
s¢ liberan cerca del niicleo de nebén es obvio que este las atraerd -
mhs fuertemente alrededor de §1. Esto es muy similar a lo que suce-
dia con el modelo de helio excepto que la carga central es cinco ve-
ces mayor. La nube de carga en este caso de dos los dos electrones
serd mucho menor y més préxima al nficleo.

El aspecto més interesante de este nuevo modelo radica en -

IVv=12

lo que nos permite predecir para los préximos ocho electrones.

A pesar de estar poderosamente atraidos por la nueva carga
(alta carga nuclear) estos electrones sin embargo, no pueden confu?--
dirse con los anteriores en una sola nube de carga, (a?ormé no?)i A
medida que los ocho electrones son atraidos hacia el nucleo pueden -
confundirse de a pares. Esto por lo tanto crea cuatro pares de elec .
trones por fuera del primer par. Cada uno de estos cuatro‘pares. se
aglomerard lo més proximo que pueda al niicleo y al mismo tiempo evi-
tarf el minimo contacto entre esos pares. (.Porcué?). Si cada par -
se toma como correspondiente a una esfera (qué tipo de figura geomé-
trica serd formada en estas condiciones?

Cuatro esferas alrededor de una pequefia esfera central pue
den tocarse mutuamente en un sélo punto y al mismo tiempo mantenerse
equidistante del centro de la agrupacion comple?a, segin se ilustra-
en la fig. 4-4. Esta forma geométrica se denomina un tetraedro. 8i-
se unen los centros de estas cuatro esferas externas la forma tetra-
édrica quedarad en evidencia.

Cuatro esferas pueden arreglarse en tal forma que las li--
neas que unen sus centros forman un cuadrado. (Cbémo difieren las dis
tancias relativas de los centros en este nuevo modelo del modelo te-
traédrico anterior? Esta y otras figuras relacionadas seré&n desarro-
lladas en el trabajo de laboratorio.

El arreglo tetraédrico de estas esferas aunque no'produco-
una forma esférica estricta se le aproxima mucho a ella segiin se ve-
en la fig. 4-5. Si la forma tetraédrica fuera comprimida algo se --
aproximaria a un &dtomo realmente esférico. En forma aproximada po--
demos decir que el atomo de nedn tiene una estructura précticamente-
esférica. El punto de ebullicidén del nedén es muy bajo al igual que-
los correspondientes al hidrogeno y al helio, Atomos para los cuales
habiamos deducido la forma esférica. Queda aln por discutir el - =
porqué de estas relaciones entre lo que se predice basado en los mo-
delos geométricos y las propiedades.
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Examinemos ahora algunas estructuras de otras sustancias.

b - 14.- MOLECULAS ISOELECTRONICAS

Para un sistema que contiene diez protones y diez electro--
nes hay una diversidad de posibles agrupaciones ademés de la propues
ta para el nedn tales arreglos distintos entre si Pero con el mismo-
numero total de electrones se denomina isoelectrdénicos. Para reali-
zar la discusidn en esta seccién consideraremas las moléculas isoelec
trénicas de metano, amoniaco, agua,y fluoruro de hidrégeno. En la -
tabls cuatro uno se ilustran los puntos de ebullicidén de estas sus--
tancias en orden decreciente de temperatura.

Estos modelos pueden sufrir una serie de operaciones imagi-
narias de tal forma que el Atomo de neédn puede ser convertido en el-
modelo de las moléculas de muchas de otras sustancias. Estas opera-
ciones son puramente imaginarias y no pueden hasta el momento ser-—--

sometidas a una verificacién exacta en nuestros laboratorios actua--
les.

Ficura L4-5

FORMA APROXIMADAMENTE ESFERICA DE TETRAEDRC

Retiremos primeramente un protén del nicleo de un atomo de-
nedn y corrémoslo hacia el exterior del dtomo. Este protdn serd --
atraido ahora por la nube de carga del atomo primitivo Y penetraréd -
dentro de alguna de las cuatro nubes de carga externa del niucleo ori
ginal. A medida que penetra la nube, este protén experimentari un =
aumento en la fuerza repulsiva de la carga central del nificleo ahora-
de + 9. Calculos detallados nos indican que el protdén llegari a des-
cansar cerca del centro de las nubes electrdnicas externas.

Un Atomo de una carga nuclear de + 9 corresponde al fluor-
Y uno de carga + 1 corresponde al hidrégeno. Nuestro modelo enton-
ces puede ser considerado como idéntico al flueoruro de hidrégeno -
(HF) La fig. 4 - 6 represente este modelo.

IV=14

TABLA & -1

PUNTOS DE EBULLICION DE DIVERSAS SUSTANCIAS

S0
Férmula molecular Punto de ebullicion C

sustancias

100
Agua HBO

1 L ]

Fluoruro de hidrégeno HF 9. 5
-33. &

Amoniaco NHB

Metano CHQ

Neon Ne

Hidrégeno H,

Helio He

Figura 4-6
MODELO DEL FLUORURO DE HIDROGENO

Podemos concluir entonces que el par de electrones u:; al-
niicleo de hidrégenoc con el de fluor. De acuerdo conla d’fi:ichi:ré-
npuestra de la sec. 4-9 este es un enlace covalente que une

.geno con el fluor.

S8i dos protones se separan simultanemante del nicleo del -
nedn y se liberan fuera del &tomo podemos formar mentalmente el --

modelo para el agua fig. 4-7.

IV-15




