La importancia del tamafio en el empaquetamiento se ve fa-
cilmente en el siguiente ejemplo. Cuatro pelotas de tenis. pueden
ubicarse alrededor de una pelota de golf de modo que todas se to---
quen entre si. Si la pelota de golf es reemplazada por un objeto
central més pequeiio (bolita o poroto), ya no seréd posible colocar
las cuatro pelotas de temis- alrededor del objeto de modo gque se to

quen entre si.

6-18.- PROPIEDADES FISICAS DE COMPUESTOS COVALENTES

En la primera parte de este capitulo sugerimos algunos de
los problemas que pueden resolverse considerando la geometria de
las moléculas. Ahora volvemos al problema general de la correla---

cidén entre la estructura y las propiedades fisicas de compuestos co-
valentes.

Por las propiedades fisicas de las substancias se entien-
de color, punto de ebullicidén, punto de fusidén, densidad, solubili-
dad en agua u otros solventes, aspecto fisico de cristales en el ca
=0 de sdlidos, e indice de refraccidn,entre otras.

7

Frecuentemente se pueden hacer correlaciones de algunas de
estas propiedades dentro de algin grupo de la tabla periédica, pero
sblo en una propiedad punto de ebullicién, se ha encontrado alguna
correlacidén simple entre sustancias no relacionades. Uno podria

adelentar que aun aqui la correlacién es solamente valida para sus-
tancias covalentes.

6-19.- COLOR DE COMPUESTOS COVALENCIALES

Una sustancia puede ser incolora o blanca si todos los co
lores de la luz visible son transmitidos o reflejados igualmente. i
Si todoe los colores de la luz visible son absorbidos, la sustancia
tiene color negro. Los colores aparecen cuando las diferentes lon-
gitudes de ondas de la luz visible son desigualmente reflejadas o
absorbidas. Asi una bomba de incendiec aparece roja porque la pin--
tura absorbe selectivamente la luz en la regién azul del espectro
y refleja las longitudes de ondas mis largas en el rojo.

Solamente algunos pocos de los 101 elementos ahora cono--
cidos son coloreados. Los elementos coloreados estén anumerados en

la tabla 6%8.

La mayoria de los metales estan descritos como gris y pla
teados con un lustre metalico blanco o negro. La mayoria de los i
elementos gaseoscs son incoloros, V. g- gidrégeno, nitrégeno, oxi--
geno, y los gases inertes.

Solamente unos pocos compuestos covalenciales simples,tal
vez, 20 (conteniendo 8 o menos Atomos) son coloreados. El color en-
tonces, es una caracteristica distintiva solamente en unos poces ca
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Tabla 6a=8

ELEMENTOS COLOREADOS

Cu, metal café - rojizo P, rojo o blanco

Au, metal amarillo brillante A8, amarillo o café
Sb, amarillo

S, amaril
3 rillo F, gas amarillo-verdoso

Cl,gas amarrillo verdoso
Br,liquido rojo
Se, ro 6
’ Jo I, Sélido, azul negro,
vapor violeta

8i, polvo café

B, polvo café o verde

Sin embargo, todos los miembros de
un grupo al c
;{i::i;ozlzuy a menudo son coloreados principnlmegteplos ha;2;e§::-
ro, gases amarillo-verdoso; bromo, un 1i i
do,un s6lido azlil-negro vidleta al ‘ dLe e
estado de vapor. En este
i:oigregsidag de color aumenta a medida que se baja en el grug:ugz
08 otros grupos hay hasta tres elementos col :
oreados
ellgs.la intensidad va en otra direccidn; fésforo, rojo o blznzz'
arsénico, formas'amarillo y café; antimonio, amarillo :

Aunque en este curso no encontraremo
Z 8 necesario discu--
tir en detallé el color de las sustancias, es de interés invest:--

gar las circunstancias de la estructura
sorcién de la energia radiante. T T R

La absorcidén de radiacién de lo
. ngitud de onda cerca
i:srjglgn Zisible (o més corta) resulta en la promocidn de elegzr:
ustancias a niveles de energia mas altos z
! : . Y‘ ue l e
;:;:es.endsustanclas existen en ciertos niveles de eneggia oza;l;:
ncia de energia definida y por lo tanto : 2
solo ciertas energi
en que pueden ser absorbidas por la radi 6 i e
) acion. Asi sdlo se 1
ran aquellas sustancias que poseen ele sy
1 ctrones cuyos niveles -
:idos es;an separados por energias que correapongen a energizzr::
étgznas onfétuies de onda de luz visible. Esto significa que los
o8 o moléculas, en los cuales los elect i
firmemente requieren ma e T
yor energia para desplazar 1
de un nivel a otro que esta 3 v R
: - presente en la luz visible.
teriales absorberan luz ultravioleta de alguna longitud dfssggtma-
rg por supuesto serén invisibles al ojo humano. La absercién depg
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la radiacidén es una herramienta poderosa en la jlustracidén de la es
tructura electrénica y configuracién de &tomos y moléculas.

Tabla £2+9
ALGUNOS COMPUESTOS COLOREADOS

gas amarillo-rojo P, S. 8élido amarillo  PBr gblido ama
43 (fésforos de se- > rille -

guridad)

NS, l1igquido rojo ONCl gas naranja
amarillo

gas amarillo rojo

gas rojo-café N.S 1iquido rojo s.cl. liquido ama
2D it pe

. rillo claro

1iquido azil N.S, 1liquido rojo cro.,cl, liquido
L=h 2.

(desc.a gasocafé rojo

en P.E. 3.5 C)

€ -20.- PUNTOS DE EBULLICION Y FORMULA PESO

Como era de esperar, debido a los muchos factores im--
plicados ne es posible encontrar simples relaciones entre la férmu-
la peso de una sustancia y varias propiedades fisicas. Sin embargo,
algunas generalidades pueden hacerse para compuestos relacionados
mas estrechamente.

Como un ejemplo, consideremos las series de compuestos,
los cuales resultan de la substitucidn progresiva de cloro por hi--
drogeno en el metano,CH . Loe puntos de fusidén, puntos de ebulli--
cibén, y densidades de CH,, CHBCI' CHéClZ. CHClB, y 0014 son enumera
dos en la tabla 6%10.

Una mirada a las férmulas sélo con algin conocimiento
previo de los dtomos comprometidos indican al menos dos variables.
Las férmulas pesos aumentan de CH, & ccl,, y como el atomo de clo--
ro es mAis grande que el dtomo de hidrdgeno,el espacio ocupado por
una molécula de CCl, es mayor que el ocupado por CHy. Asi, no es
sorprendente notar en la fig.t24 que cuando los puntos de ebulli---
cién de estos compuestos se grafican conm, las férmulas pesos se ob-
tiene una curva suave, pero no una linea recta.

En la mayoria de los compuestos estrechamente relacio-
nados hay generalmente también un ascenso general en el punto de
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lisbnllicién con un aumento en el peso molecular

Tabla 6a-10

CONSTANTES FISICAS DE LOS METANOS CLORO-SUBSTITUIDOS

Formula Peso férmula

‘ A
P.F.°x P.E.°K Densidad

CH, 16 90.6 112 (gas)
CH,Cl 51.5 175.4 2hk9 (gas)
cnacl2 85 176.4 314 1.3
CHC1, 119.5 209.6 334 1.5
ccl, 154 250.1 349 1.6

Se puede notar de paso
\ que los puntos de fusiédn. ——
ran regularidad en su comportamiento. Los puntos de fuzig: 2:;:n

den de la estructura, cristali
t : -
s it ’ stalina, 'la cual no es una funcién de las
500

400

20 40 60 80 100 120140 160 180

Figura ga <2k

PUNTOS DE EBULLICION (°K) DEL
METANO Y DE L
CLORO-SUBSTITUIDOS (DATOS EN LA TABLA Ga;gg)“ETanos

6-21 .~ PUNTOS DE EBULLICION Y AREA SUPERFICIAL

Hay una mejor correlacién e
n una cantidad de
;:;:i:n;on ;ntro puntos de ebullicidn y voliimen molecul::npuzstos
o de ; ullif{én Y peso molecular. §in embargo, el érzz e
‘ ¢ la molécula se relaciona mis estrechament; con el pzizzr-
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de ebullicién. Nuevamente este debe ser discutido para una serie de
moléculas estrechamente relacionadas. Esta correlacién con el area

es plausible. Ppara vaporizar un l1iquido es necesario separar una mo
lécula de las otras. Las fuerzas intermoleculares actian desde una
superficie a otra, ¥ asi,como el area superficial aumenta, el punto

de ebullicibén también aumenta.

La fig.t25 muestra que en las dos series de compuestos
mencionados,CH.F, CH,Cl, CH cl, CH,Br, CH, , ¥ CH,F,, CHacl '
CH,Br, los pun%os de ebullicién s0n direc te proportionai al &--
reé superficial.

-22.- DENSIDAD Y FORMULA PESO

pentro de un grupo de compuestos estechamente relaciona--
dos tal como los haluros de carbono, las densidades de los liquidos
varian con la férmula peso. Esto se muestra en los datos de la ta-
bla 6%11.La densidad también aumenta con el nimero de los haldgenos
como se sefiala en la tabla 6210.

500 [(CH,T, |se descrmptne ant¥;

E.) >

&

se alcagce el P

400

300

200

100

(]

F Cl Br I
AREA DE SUPERFICIE (UNIDADES RELATIVAS)

PUNTOS DE EBULLICION (OK) DE DOS SERIES DE HALU-
ROS: LINEA SUPERIOR CHZF ’ CH2 Clz. CBZBrZ; Il==
NEA INFERIOR, CHBF' CH3C ’ CHBBr. CH31

Tabla 6a-11

DENSIDADES DE VARIOS COMPUESTOS HALOGENADOS
(Liquidos)

péso formula pensidad

52 (gas)

85 1.3
245
3.3

Otras propiedades fisicas seran enumerada
s a través del te
to para compuestos particulares, pero otras correlaciones generalos5

no han sido muy utiles.
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PROBLENAS

1.- E1 término nprobabilidad" ha sido usado repetidamente a través E- f';:i:: 1‘; estructuras de Lewis para las siguiente
de la materia que describe las nubes electrbnicas.iQué signifi- o ,ti etermine su estructura geométrica. (El s moléculas
ca este término para Ud? Suponiendo que le pidieran determinar atomo central) BBry, NO,~ , 50_= ClO.' primer &tomo
la probabilidad de uno de nuestros equipos atléticos para ganar - Bl ! 3 3 ut 3 5031 y ROE.

un torneo particular. (Cuales son algunos de los factores que étomzs ejemplos siguientes el primer atome en la f6

tendria que considerar? i central. Escriba las estructuras de Lewi kg

guientes moléculas y determine su forma 8 para las si---

2.- Se ha establecido que la probabilidad de hallar un electrdn Ils ;

para un atomo de hidrbgeno es mayor para 0.5A. ¢{Dbénde en rela-- (a) NI3' 30012. 502012, POCl., SnCl micl

cién al Atomo de hidrdgeno, esperaria Ud. encontrar un electrdn 3 4 L

18 en el 1litio? Explique.
b &
(b) (Ccl atomo central) HOClO , HOC1O

3

3.- Se dio aun quimico una expresidn general para un Atomo como 8i
gue: np_ np 1. El decididé que el étomo seria electronegativo ¥
que tendria una tendencia & formar enlaces simples. LConcuerda 15.- sPor qué la £4
yd. con esta conclusién? Explique. (Qué clase de enlace podria Daraialits ormula para una molécula de nitrégeno

yd. esperar para tal dtomo? Expligue. sforo usamos P.? es N,, pero

(¢) (P Atomo central) (H0)3P0

16.- ¢Qué cambi
L .- Dpibuje esquemas de los orbitales atémicos para los siguientes 08 ocurren en la geometria e
ne n las si
elementos, Be, B, Si, S, K. s quimicas? guientes reaccio-

5.- Dibuje los cuadros de orbitales para mostrar los enlaces en las
siguientes moléculas covalentes.Br,, HI, HZO’ PClB. y SbCls.

6.~ Explique por qué es razonable esperar que los siguientes elemen N, *
tos se presenten como moléculas diatomicas: F,, cl,, Br,, I, H, et
y N,
Ry 17.- Escriba las posibles ggtructuras de Lewis
7.- ;Qué se entiende por enlace de "Hibridizacioén". Tiene algo que gas tiene una tendencia a combinarse del sg;:;e:i o
ver esto con el mismo termino usado en biologia? Explique. e modos

Este

2 NOE.__' N20‘+ (unndi.ero.)
8.- Dibuje los orbitales de las siguientes moléculas covalentes Yy De lss estructuras que usted ha dib d
R u
establezca que estructura geométrica deben presentar, Beclz, pueda explicar como tiene lugar esi: z;!:;igzgéone una la cual
n.

BFB' HgCl, ¥ SiCly. : gumento con una estructura de Lewis para N_.O Apoye su ar
2°4°

9,- para cada una de las siguientes moléculas decida si ellas pre-- 18.- Proponga estruct
centan enlaces sigma ( ¢ )o ambos enlaces sigma y pi ( TT ): : uras para las siguientes moléculas:

Sis 12. HBr, C02. ONC1, 502- 7

21

[ 4 [ 4 - l .- .
10.-iCuédl es la composicion en porcentaje en peso de cada uno de 9 Iguale las siguientes expresiones para convertirlas en ecuaci
acio=-

x nes.
los elementos en el compuesto (C2H5)2802'

(a) P,0 9.
11 .-Encuentre la formula empirica para un compuesto en el que se ha 25" 5 H3P04
probado que existe la siguiente composicion en peso: carbono (b) Ca
14 18%; hidrogeno 2,36%; cloro 83,46%

+4 =

OF vir0se—wieail g 0y

12.-Escriba las estructuras electrénicas de Lewis para las siguien- (¢) B(OH), — B0 + R0
: i : . 3 273 2

tes moléculas, y determine sl ellas son lineales o no lineales e 5

cO,,HF, NO, CS,, SCcl,,H,Te, SO, ¥ ONcl (El atomo central es N). (4) K 0103 — K*cioh' i+ K'cl™

(e) Fe = =
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°0,- (a) Iguale la aiguiontotoxpresién para convertirla en ecuacidn. . P nitulo Vil.-

;-.305 + CO —® Fe + CO,

se necesitan para que reaccionen

REACTIVIDAD Y ENERGIA QUIMICAS
gramos de CO7 - EHG ML

(b) iCukntos gramos de "3°4
completamente con 56
o 60 !Es posible predecir si un conjunto dado de sustancias po-
(¢) tCuantos litros de CO pueden ser g°r-‘;°.c; iii7oiczsz ai dra reaccionar? {puede determinarse anticipadamente si es posible
mm de presién por la Feaccién de 20 g. ce producir una reaccién quimica deseada? Estas preguntas son claves pa
FOBOu? ra la exacta comprensidén de la quimica. Para conseguilr alguna res--
puesta a estas interrogantes es necesario organizar la informacidn
2].- Ur compuesto fué analizado como sigue: sobre reacciones quimicas.

circonio 49,6% silicdo, 15.3% 7 oxigeno, 35,1% Los quimicos estiman conveniente ordenar la informacidn
Determine la férmula empirica para este compuesto. acerca de las reacciones bajo tres capitulos generales:

B o o b s electrSnicas como ocurren las siguien-- Estos son (1) energia (2) estructura (3) mecanisms o caminos.
tes transformaciones:
0 7=1.- ENERGIA
B 02 PhOG __-——E--—'P‘#olo

. Se acepta actualmente que los cambios quimicos estan in--
terrelacionados y que ninguna transformacidén se realiza por s1 mis-
ma. Las reacciones quimicas son cambios que siguen este patron. Asi,
cuando el carbén se gquema en el aire sabemos que la combustidén es un
paso en una larga secuencia de cambios que comprenden: el sol, plan=
tas en crecimiento y la reduccidén a carbén de las plantas. AGn cuan
do se quema el carbén otros cambios se verifican. La combustidn del
carbén aumenta su temperatura y al mismo tiempo se produce un aumen-
to de temperatura del medio. Uno de los procedimientos para la ex-=
plicacidén de estos cambios es la introduccién del concepto de ener--=
gia. La magnitud de cada cambio (en la combustién del carbono) puede
representarse por una cantidad definida de energia y la totalidad de
los cambios pueden compararse. Basandose en esto se encuentra que
la cantidad total de energia entregada por el sol a las plantas en
crecimiento y la reduccidn a carbono, es exactamente igual a la ener
gia liberada al medio cuando se quema el carbono. %

= o 4 e PR ] R PO L T W 2 T 4 -
NP T i s = T L y -

Se ha intentado construir maquinas que creen energias, tra
tando de alcanzar el movimiento perpetuo. Para que un aparato de es
ta clase tuviese éxito, seria necesario producir un canmbio que no =
fuese acompafiado por otros cambios y sabemos bien que ningiin intento
ha tenido éxito.

Los cientificos asignan valores arbitrarios a la energia
producida en los cambios ¥y reacciones quimicas y en general es posi
ble disponer todo cambio energético de tal modo que se traduzca en
un aumento o disminucidén de temperatura. El1 sistema en el cual se
verifique el cambio puede llevarse a un recipiente con agua de tal
modo que cambie también la temperatura del agua. En este caso la
energia transferida se llama calor.

Una regla que rige los procesos de transferencia de calor




