Figura 4-7
MODELO DE LA MOLECULA DE AGUA

. Figura 4-8 :
MODELO DE LA MOLECULA DE AMONIACO

Si repetimos la experimentacidn me
e ntal con tres protones-
nesg;m;s ?l modelo del NH, fig. 4-8, y si retirasemos cuatfo proto-
el nicleo llevarianog al modelo del CH, fig. 4-9. D 5§
adelante nuestro modelo mental ya no nos si?ve més ; ¢ aq“h s
més nubes electrdnicas para captar nuestro p‘rotone;.y ae Lot

Ejercicio: iQué pasaria si una de 1 0
S PR A e e a8 nubes electronicas adquiriese

Debemos hacer notar que los modelos obtenidos para el - -
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Figura 4-9
MODELO DE LA MOLECULA DE METANO

fluoruro de hidrégeno, el agua Yy el amoniaco difieren marcadamente -
tanto del neén como del metano. En nuestro modelo del hedn cada nu-
be electrdénica externa era muy semejante a cada uno de los otros ca-
sos que también sucede en nuestro modelo del metano. Estos modelos-
moleculares se dice que son correspondientes a moléculas simétricas.
Esta simetria ya no se puede aplicar a la agrupacidn correspondiente
al fluoruro de hidrégeno, al del agua o al del amébniaco. Podemos ==
concluir que algunas nubes electrénicas sujetan & los protones y ==
otras no. :

En la tabla 4-1 las sustancias se ordenaron de acuerdo al-
orden deecreciente de las temperaturas de sus puntos de ebullicién. -
Hagamos notar ahora que los tres puntos de ebullicién més altos co=--
rresponden a aquellos modelos que no son simétricos,mientras que las
cuatre sustancias de punto de ebullicidén més bajos tiemen asignado -
un 'modelo simétrico. Ello sugiere que existe una correlacidn entre-
estos modelos y su simetria geométrica con los puntos de ebullicidn~-
de las sustanciae que aquellos representan. MAs adelante volveremos
a referirnos a esta correlacidm.

'

LA
V' k - 15.- FLUOR

Hasta ahora hemos solo discutido Atomos y moléculas cuya -
distribucién electrdénica es similar a la del nedén o a la del helio.-
(Qué podria suceder seghn nuestro modelo si las agrupaciones elec---
tronicas no pudieran asemejar a ninguna de las correspondientes de -
estos dos atomos?., Como ejemplo de dos posibilidades dimstintas estu-
diaremos el fluor y el sodio.

Para el fluor los .experimentos indican que cada aAtomo con-

tiene nueve electrones y un nicleo con nueve protones. Si entendié--
semos nuestro argumento seguido para el modelo mental (seguido para-
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el atomo neén) podriamos Suponer que para el modelo de fluor dispon-
dfiamos cuatro nubes de carga externa. Tres de ¢llas contienen tres
electrones cada una mientras una de ellas contiene unr solo electrén.
Asi el modelo para um atomo de fluor es asimétrico.

Veamos que sucede cuando al étomo de fluor se 1le agrega -
un electrdén més. KNuestro pensamiento légico sugeriria que una nube-
de carga electrdnica adicional pueda superponer parte de la nube de-
carga de un solo electrdn presente en el Atomo de fluor. Pero segin
lo discutido en la sec. 4-8 anterior, esta superposicidon parcial ge--
nera una fuerza atractiva que hace confundir a la nube de carga de -
los dos electrones en una sola.

tPero de dénde puede venir ese electrén? 8i pudiéramos pro
porcionar un electrdn realmente libre de toda unién con algin otro =
dtomo, la estructura final seria eimilar a la del neén, v. gr. -
agrupacidén tetraédrica de cuatro pares de electrones rodeando a un -
Par central. Pero el fluor difiere del nedn al tener una carga nu--
clear de + 9. Si le damos diez electrones la esgructura total ten--
dra una carga negativa en exceso correspondiente a una unidad. Este
modelo corresponde entonces a la estructura del idén fluoruro.

Si muministrésemos el décimo electron necesario unido a un
dtomo de hidrégeno producirfamos una bube electrdnica de carga que -
encierra a un protén. Hemos visto tal modelo en 1a sec. 4-13 como -
correspondiente a la molécula de fluoruro de hidrégeno.

Supongamos que el décimo electrén necesario sea el corres-
pondiente de otro &tomo de fluor. Si las nubes de carga electrénica-

el caso de dos &tomos de fluor sepa

ninguna fuerza atractiva, para el caso de los atomos del fluor sufi-
cientemente cercanos. Para que se produzca la superposicion de nu--
bes de cargas electrbnicas se Produce una atraccidn Y podemos imagi-
nar un modelo consistente en seis nubes de pares de electrones y ro-
deando exteriormente una nube de carga de un Par de electrones que -
abarca también a los dos nicleos de fluor. Consideramos a los Ato--
mos de fluor como unidos Por un enlace covalente. Dado que no hay -
ninguna nube con electrdn individual la tendencia bPara combinarse --
@ atraer a otros &tomos de fluor o a otras moléculas, es Pequefa.

La experimentacidn nos ha demostrado que el fluor libre --
estad constituido por moléculas diatdémicas Y por lo tanto nuestro mo-
delo esta de acuerdo con los datos experimentales,

Lk-16.- sop1o

Cuando se le estudia en un experimento de ionizaci6n, se OE
Serva que el &tomo de godio ests constituido por once electrones y
un niicleo conteniendo once protones -es decir un electrédn Y un pro-
ton mis que €1 nedn.

1{ODELO DE

Cada esfera
trones. En

tro del conjunto
pequefia y rucho né
extremos de un
fluor a su vez
trones cada uno.

Para el caso del nedn nuestro modelo consultaba un g:uz;e;

terno de cuatro pares c

i electrones y un grupo ex de 2
et d;oggz ellos por pares formando nubes de carga electronicas;

Gltimo electrdn debe =
i ctrones en pares, el 1 "
e O bien empuja a las demas nubes

trones.
simétricas.

colocarse en una de dos posi?lones. ; ERIS B 2o o o
de carga electrdnica para ubicarse a la misma

i i a externa a las ya exis-
iti i nza una especie de cap
ositivo, o bien comie . ; : L AAE
%entes ‘La primera alternativa requiere una cantldag enor2§c10nes 2
ia pues implica mover casi todos los electrones de las po o
iés usuales. La segunda de las dos posibilidades, ocupar una p

: . 11
cién externa a las nubes simétricas anteriores es la mis sencil Yy

i i j mo una-
la que requiere menor energia. Podria asemejarse entonces como

imétri iores.
nube de carga scbre los extremos de las simétricas anterior

diera ué aconteceria si se reuniesen dos atg
& Si ello sucedi e an 2
' se reunirian en una

carga -
rodeado

:s5tro modelo mental,
mos de sodio? Ambos en nues X .
especie de molécula con dos atomos contrz?uyendo una gube i?
elzctrénica cada una. La fig. 4-11 cada niicleo de sodio esté

. - R
de diez electrones mientras se haya unido por un solo par
be de carga muy grande.

una nu-

En el vapor de sodio 900°C unas pocas moléculas diatémicas
de esta naturaleza han sido encontradas.
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Les electrones entre los dtomos en un pedazo de sodio dan
lugar a una fuerza atractiva esencialmente distinta a la fuerza de-
los electrones en un enlace covalente. Es intensa pero rodea a ca-
da Adtomo en una forma esencialmente simétrica uniendo cada &tomo a-
su vecino, esta fuerza se le llama "Enlace Metédlico". Los electo--
nes en este trozo de metal se les puede imaginar como que ruedan 1i
bremente sin alterar mayormente la fuerza del enlace metalico.

Experimentalmente encontramos que los metales pueden ser-
producidos como cristales masivos muy fuertes pero también flexibles,
maleables, capaces de ser doblades y estiradas para formar delgados
hilés. En capitulos posteriores utilizaremos la idea de enlace me-
tdlico para dar cuenta de alin otras propiedades metélicas.

Contractando con lo anterior tiene caracteristicas metas-
direccionales que pueden observarse al examinar los modelos de las-
moléculas isoelectrénicas, CH ¥y NH de la sec. 4-14. En molécu--
las covalentes la nube de cargd electiénica se mantendfd en la mis-
ma posicidén relativa respecto al atomo central.

4 - 18.- ENLACE IONICO

Si una sustancia como el sddio se coloca en contacto con-
el fluor se produce una situacién enteramente nueva. El modelo an-
terior asignaba a cada &tomo de sodio un electrdon que podia circu--
lar entre los Atomos mientras siempre que no se apartara mucho de -
ninguno de ellos. Para el caso del fluor nuestro modelo mental --
siete electrones externos firmemente sujetos por cada atomo, pero -
el Atomo en si{ era alin capaz de ligar a un electrdn mias.

Estos conjuntos de fluor y sodio pueden entonces unirse -
en tal forma que un electrdédn de cada Atomode sodio se encajen en -
cada Atomo de fluor. Esto no quiere decir necesariamente que el -
electréon se haya apartado del Atomo de sodio pero si requiere ne--
cesariamente que el electrénha perdido algo de su movilidad al 1li--
garse a la nube electrdnica del fluor. Es costumbre sin embargo de
cir que el fluor gana un electrdn tornéndose en idémn fluoruro negati
vo mientras que el sodio pierde un electrdn tornéndose en idn sodio
positivo.

En este sistema de Atomos, estd presente una fuerza atrac
tiva sumamente intensa. Se la puede imaginar como una fuerza exis==
tente entre iones positivos y negativos y la llamaremos el "enlace
ibénico'". En estos sistemas al igual que en los metales no se forman
moléculas definidas a la temperatura ambiente, mas cada idn positi-
vo se rodea con ibn negativo o vice-versa. El numerc de iones alre-
dedor de cada uno de carga opuesta estarid determinado por el tamarfio
relativo de los iones involucrados mis bien que con el nimero de
electrones presente.
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Figura. 4-13
MODE DEL CRISTAL DE FLUORURO DE SCDIC

Modelo de cristal de fluoruro ce sodio, en este modelo
las esferas representan %tomos m&s bien que nubes de car-
ga. A través del texto esferas plisticas transparentes se
rén utilizadas para representar nubes de carga mientras
esferas opacas representarin &4tomos Y en algunos casos mo
l&culas. Aungue sabemos gue cada atomo tiene una estruc—-
tura interna ella no se ilustra aqui, sino que més bien
se los supone prfcticamente esféricos aceptando- que los
electrcres se empaquetarin en tal forma para dar una es--
tructura aproximadarente esférica.

Podemos ver que de acuerdo con nuestro modelo tal sistema
debe ser muy dificil de destruir. Experimentalmente, encontramos -
queolaa tempgraturas de fusidén y ebullicidn del cloruro ge sodio son
992°C y 1704°C respectivamente . Veremos en el capitulo Vv que diches
valores nos sugieren tremendas fuerzas atractivas. Al mismo tiempo,
un cristal de. cloruro de sodio solido es bastante quebradizo . En-
este caso, los iones en el cristal no pueden rodar uno sobre otro -
como lo hacian en el cristal de sodio metdlico sin provocar una de--
formacidn tremenda en el conjunto de la estructura.

L - 19.- TIPOS DE ENLACE

Con los tres tipos descritos de enlaces covalentes, meta--
licos e idnicos intentaremos desarrollar modelos de estructura
sugieran propiedades consistentes con las correspondientes a s
cias reales que seran examinadas en el laboratorio.
triangular ilustrado al comienzo del volimen esta como dijimos en el
capitulo I basado en estos tres tipos de enlaces, que como debe re—--

calcarse sélo corresponde a distintos aspectos de la atraccidén entre
las cargas eléctricas.

s que
ustan-
El diagrama

Hemos elegido para discutir estos tres tipos de enlaces
sustancias que claramente corresponden a cada uno de ellos.
el estudio posterior wvuestro encontrara Ud. que muchas
pueden ajustarse a esta sencilla clasificacién.
bargo se llevaran a modificar parcial

Durante
sustancias

Muchas otras sin em
mente este primer modelo. &

Pero antes de considerar los problemas detallados del mode

lo estructural debemos explorar otros aspectos. En eilzupizzlo : es
tudiaremos el porqué las sustancias pasan de sblido a q:.r‘ z .
gas a medida que se aumenta la temperatura. Estoe nonlayt 7 =
come la fuerza que mantiene unida a las moléculas en las z. ruc
gélidas pueden ser destruidas para dar les estados més ca t::os qn:c
llamames liquidos y gases. La discusida permitird agregar mis :ar e
teres a los modelos para dar cuenta de estas tramsiciones de or o:
desorden y a la inversa. Il mismo tiempe aprendemos cdme y porm
muchas reacciones quimicas progresan en la forma en que lo hacen.

PROBLEMAS

tivamente y los
Imaginemes que los protones estidn cargados negs

olcgtronos positivamente. (Cémo va a cambiar #sto la naturalesza,
de la nube de carga en nuestro medelo atdémicoe?

iLPor qué = sugieren que sean los electrones y no los protones los
que estfin en la periferia del Atomo?

LPor qué el electrdn del dtomo de hidrdgenoc no cae en un punto so-
bre ‘el niicleo?

iCubl seria el modelo de nube de carga para el ién Li ? (Cémo se
podria comparar con el itomo de Helie?

iCudl seria el modelo de nube de carga del BEB?
iA temperatura ambiente en el laboratorio se encuentra que el Bo
ro y el hidrégeno forman B,H, Yy no BH,? (Es razonable esta con--

clusidén si se consideran 16s modelos de nube carga?

A partir de la Fig. 4+2 proponga uma energia necesaria para expan
dir el Atomo de hidrégeno hasta el doble de su radio.

Estime la energia necesaria para reducir a la mitad el radio del
adtomo de hidrégeno.

Repita los célculos del problema No. 7 ¥y 8 usando la ecuacién
-1,

Para el Atomo de helio la energia para el modelo de nube de car-
ga corresponde a la siguiente ecuacidn:

1568

r

lCuédl es la energia de ionizacion del helio en su radio
estable?
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Para la molécula de hidrégeno la ecuacidn de

es: la nube de carga

... 39 2 1078

2
r r

donde r es la distancia entre los dos protones

€8 necesaria para separar los Protones y elactro£qua glarid 5

nes?

Ha_"__"'" H + H ?

ZCuél es un posible modelo de nube de carga del KO?

¢Cuél seria un
Posible modelo de nube
8 de carga d
ga del HZO?

Experimentos muestran que el NO reacciona con el

siguiente manera: oxigeno de la

X0 + 0,—4omo,

iCOmo representars el modelo esta reaccién?

A partir del modelo icuil es 1a forma del BF.?

3

Mientras el B
H3 dimeriza a 32H6 al BF

Hisk 3 no dimeriza Bzré.&Por-

Una molécula, Cg
Puede ser prod
que es extromndlaénte r.activf.O&;:::;égero =S e

i{Cull seria una posible reaccién de moléculas CH_?

¢En qué se parece: el
BH3 gl CHB?yaen que son diferentes?

Los quimicos afin no han logrado preparar el

predecir su posible estructura? N2H6 ¢cbmo podria

capitulo V.-

PROCESOS DISGREGATIVOS

En el @iltimo capitule vimos que la atraccidn entre las car
gas eléctricas positivas y negativas puede dar cuenta de la unién de
un Atomo con otro para formar moléculas y cristales. La atraccidn

de iones de sodio positivos por iones fluoruros negativos da como
resultado el sdlido éristalino duro que es el fluoruro de sodio. Ia
atraccién de iones sodio positivos por nubes de electrones negativas
explica el sodio maleable, metdlico, sdlido. La atraccidn producida
cuando las nubes de electrones se trasladan da por resultado la for

macién de enlaces tales como los que se presentan en H2 y FZ'

Con todos los enlaces, idénicos, covalentes, metdlidos en-
tre las particulas, podemos preguntarnos como es que no se congelan
simplemente en una inmensa masa de material sdlido, firmemente uni=-
do por atraccién de cargas opuestas. Es realmente no poco sorpren-
dente el pensar que hay tantas cosas que no estén firmemente unidas,

formando cuerpos solidos.

el diamante y el grafito

{Por qué, por ejemplo, mientras
carbono, el metano com---

son cuerpos sblidos formados de atomos de
puesto de carbono e hidrégeno (CH,) es un gas a temperatura ambien=-
te? i(Por qué la sustitucién de los atomos de Hidrdgeno en el Metano

por &tomos de Cloro da Teiracloruro de carbono (ccl, ) substancia
que es liquida més bien que gas a la temperatura ambiente?

También podemos preguntarnos (Por qué un trozo de vidrio
puede existir en forma fija indefimidamente a la temperatura ordina
ria mientras que un trozo de hielo a la misma temperatura de igual ™
forma y tamafio pronto se funde y en poco tiempo se evapora totalmen

te?

iCémo es que s5i una botella de amoniaco se abre en un la-
do de una habitacidén, nostros pronto olemos amoniaco en toda la ha-
bitacidn? iPor qué el aire se comprime facilmente mientras el agua
no? lPor qué un gas se expande cuando se calienta?

Para contestar estas preguntas, las suposiciones en las
cuales hemos basado nuestros modelos hasta ahora (4-3 y L4-4), no son
adecuadas. En adicidn a las suposiciones sobre las fuerzas de enla-
ce que mantienen la materia unida, como se discutid ya en el Cap. IV
debemos presumir que hay fuerzas opuestas disgregativas tendientes
a apartar la materia. Mientras pensamos como se conduce la materia
debemos tomar en cuenta las suposiciones que llevan a la construc--

cién de nuestros modelos imaginarios.

5-1 DIFUSION DE GASES




