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INTRODUCCION.

El objetivo primordial de la ciencia es desarrollar una
descripcidn de la realidad, fundamentalmente en las observa-
ciones de los eventos que ocurren y los objetivos materiales
que existen en nuestro ambiente. La Quimica es una ciencia
muy activa que se ocupa de la estructura y el comportamiento
de la materia. Estamos rodeados de objetos materiales, asi
como de organismos vivos, que tienen una existencia material.
A los quimicos les interesa la investigacidn de la naturale~
za de toda la materia que va de las sustancias simples como
el agua, hasta el material bioldgico complejo, como el acido
desoxiribonucléico (DNA). El deseo del hombre de poder des-
cribir de qué estdn hechos los objetos y de qué manera la es
tructura de estos objetos hace que tengan ciertas propieda--
des es lo que ha hecho el desarrollo de la Quimica como cien
cia. 'Desde un punto de vista practico: se buscan las propie-
dades convenientes: de! la materia. Las sustancias que son.
dtiles (para curar las enfermedades, explotar, intoxicar 'y -
las de olor agradable y desagradable) y que pueden ser trans
formadas en cosas (ropa, utensilios y herramientas) se ais--
lan de la naturaleza o se sintetizan a partir de otras sus--
tancias, -los quimicos investigan la naturaleza y experimen=-
tan con sustancias, para desarrollar y refinar teorias rela-
tivas a la estructura y comportamiento de la materia.

Nadie se escapa de haber recibido alglin beneficio de =-
las aplicaciones practicas de la Quimica. Las sustancias
quimicas-sintéticas y naturales se usan como drogas y medica
mentos. La productividad agricola se ha acrecentado gracias
a sustancias quimicas que actlan como insecticidas y fertili
zantes. Muchos productos importantes, como alimentos, gaso-
lina y plasticos, se obtienen a partir de procesos quimicos.
En realidad, la vida moderna no seria tan conveniente para
nosotros sin la tecnologia de la Quimica. Sin embargo, esta-




mos aprendiendo que cuando utilizamos sustancias para vivir
comodamente en nuestro medio ambiente, este medio se altera
y puede contaminarse. La compresidon de la contaminacidn del

medio ambiente requiere del ®nocimiento de los procesos qui

micos que producen la contaminacidén. Es mas, una solucidn

de la contaminacidén requerird necesariamente del desarrollo
de una tecnologia quimica apropiada. Es importante aprender
algo de quimica para comprender la naturaleza de nuestro me-
dio ambiente y los peligros que nos amenazan.

-

~

La Quimica comprende un gran nidmero de hechos observa--
dos y muchas teorias. La Fisicoquimica estudia los fendme--
nos guimicos asociados con la materia. La Quimica Analitica
es la rama de la Quimica que trate de la determinacidn de 1la
composicidn 'de los diferentes tipos de materia. La Quimica
Organica comprende el estudio de los compuestos del elemento
quimico llamado carbono. La Quimica Inorginica comprende el
estudio de los ‘elementos quimicos que no son carbono. La --
Biogquimica es la rama de la Quimica que se ocupa de la Quimi
ca de los procesos Bioldgicos. La Fisica y la Quimica son
ciencias que estan intimamente relacionadas y la Quimica es
fundamental vpara la Biologia Moderna. La ciencia agricola,
la médica, la ciencia oceanografica, la ingenieria, la cien-
cia espacial y la ciencia del medio ambiente, todas tienen
que ver con la Quimica.

En este pequeno libro el alumno podrd aprender y com- -
prender los conceptos basicos de nuestro medio ambiente.

Los Autores.

ler. SEMESTRE. QUIMICA.

EL METODO CIENTTIFICO.

En todas las ramas de la quimica, la experimientacidn es
basica, es parte del método cientifico con el gque todo inves-

tigador opera en las fronteras del conocimiento cxentifico.'

Cada experimento que se reallce por sencillo que sea, propor
ciona alguna informacidén util; al mismo tiempo que da la opor
tunidad de plantear nuevas preguntas que deben ser 1nvest1ga—~
das.

Debido a lo anterior es que una de las formas mas estimu
lantes de aprender la guimica es en base al método experimen-
tal, y es por eso que hasta los mas sencillos experimentos
realizados en el saldon de clase o en el laboratorlo, repre-—,
sentan un arma valiosisima para entender la qu1m1ca.‘ 3

Antes de la experimentacién estd la observacidn y des- -
pués de la experimentacidn, implantaciones de leyes, hipdte--
sis y teorias. Pero todo esto lo podrds saber después de ha-
ber estudiado la presente unidad.

OBJETIVOS.

1.~ Mencionar los nombres de las diferentes etapas en el de-
sarrollo de la guimica hasta llegar a establecerse como_
actualmente la conocemos.

Enunciar las definiciones de los conceptos: ciencia,
conocimiento empirico y ‘conocimiento cientifico.

5 : 5
Definir lo que son las ciencias factuales y ciencias
formales.

Mencionar ejemplos de cada una de las ciencias sefialadas
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que el método cientifico.

én '€l objetivo anterior.

)
Definir lo que es el método cientffico, asf como sefialar

las etapas de guéi‘consta.) !

Realizar experimentos en el laboratorio en donde se apli-

i sy

‘I Mencionary y “sefialay qué estudian “‘cadaiuna-de las ramas en

que’'se ‘ha divididola ‘qufmica:

Para que puedas cumpllr con los ob]etlvos anterlormente

senalados, deberas usar el siguiente:

et

'PROCEDIMIEN‘I‘O;'?"" 5 adud s e4] leo takis

i b
S : e

Deberas leer el capltulo Ezdel llbro de’texto comprendl—
do entre 'lasrpaginas 'de la 31 ‘amla i8¢ h7g 1

‘Deberas asistir-al flaboratoriozde qu1m1ca para gue Ccom—-
: pruebes el: metodo ‘cientifiico, - S

$E10 ¢ } J } 200 | « S5 E Y k2
La asistencia al laboratorio serastomando® enscnenta €omo
requ151to para tener derecho al examen de esta unidad,
asi como la entrega a tu maestro de la autoevaluacidn

contestada correctamente.

_Trata de contestar 1la autoevaluac1on sin recurrlr al es-
:tudlo del’ capltulo 'Sé‘ honesto contlgo mlsmo

sl 3 U

AUTOEVALUACION. | _|

I.

DEFINE LOS SIGUIENTES CONCEPTOS:

a) Ciencia.

b) Ciencias formales.

¢) Ciencias factuales.

d) Método cientifico.

s
N

SENALA EN QUE CONSISTEN O CUANDO FUERON APARECIENDO LAS
SIGUIENTES ETAPAS EN EL DESARROLLO DE LA QUIMICA.

a) Epoca de la prehistoria.

b) Alquimia.

c) Yatroquimica.
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CAPITULO I.
METODO CIENTIFICO.

INTRODUCCION. :

En un principio la ciencia fue una sola, pero poco a po
co el hombre tuvo la necesidad de fragmentarla, dividirla; es
pecializar el estudio fue siendo indispensable. De allf na--
cieron las matematicas, la fisica, la astronomia, etc. Hace
miles de afios, cientificos tales como Pitdgoras, Arguimedes,
Ptolomeo y otros hicieron florecer las primeras ciencias;
gracias a ellos se desarrollaron las ya existentes y nacieron
otras.

La quimica es una ciencia ‘joven relativamente, tomando
en cuenta que las ciencias mencionadas anteriormente tienen
una historia de miles de afnos.

Los primeros estudios que podrian considerarse quimicos,
parten de alrededor del siglo IV d. de c., en la llamada &po-
ca de la Prehistoria de esta ciencia. En ella se adquirieron
los primeros conocimientos recabados por los pueblos cultos
de ese tiempo: 1los griegos y los romanos.

Mas tarde aparecid la alquimia, del siglo IV al XVI; tu-
VO su origen en Egipto, sobre los cimientos de la cultura He-
lenistica. Pasa a los drabes en el siglo VII y es llevada
por éstos a Espafia e Italia. A principios del siglo XIII, se
extignde por el mundo occidental cristiano.

La siguiente es la época llamada de la Yatroquimica. Se
desenvuelve entre los siglos XVI y XVII. Paracelso, en esta
época, puso a la quimica al servicio de la medicina tratando
de encontrar la cura de todas las enfermedades.




La siguiente huella en el camino de la quimica, es la
época de la quimica propiamente dicha. La inicia, entre
otros, el inglés Boyle; y la misidén principal es investigar
las propiedades y las transformaciones de las sustancias.

Durante esta época se desarrolla y acepta durante large
tiempo la teoria del flogisto, que afirmaba que la llama en
la combustidn era "algo" que existia intrinsecamente en el
cuerpo al cual lo abandonaba durante el proceso.

Este periodo es llamado cualitativo.
feécionamiento del concepto elemento.

Lo cierra el per-

La gquimica cualitativa aparece cuando Lavoisier desa- -
rrolla y aclara los conceptos de masa y peso de las sustan-
cwias quimicas.

Wohler, con su obtencidn artificial de un compuesto org
nico, dio comienzo a la quimica orgadnica sintética.

Viene luego el desarrolle de la quimica, fisica, sobre
todo.en Alemania; después la quimica moderna hasta la actual
dad.

1-1 DEFINICIONES BASICAS.

Una vez cumplida la introduccidon historica, pasemos a
definir primeramente:

Ouimiea: como la ciencia que investiga a la maternia, s
composicidn y estructura y las thansformaciones que sufre.

Ademds, la enengia involucrada en dichos cambios.
Si_la guimica es una ciencia, nos interesard saber qué
€s una ciencia y cuales son sus caracteristicas.

nefa: es el conjunto de conocimentos ordenados y sit
tematzados que conducen a una verdad especifica. Se comprut
ba verificando v demostrands

Ademd@s, en la definicidén de quimica se observa que ella
estudia a la materia, entonces surge la pregunta ¢qué es ma
teria? Como respuesta solemos escuchar que es todo lo que
ocupa un lugar en el espacio y tiene masa. Habrfia que hacer
aquf una aclaracidn. Masa y peso no son la misma cosa. A
través del tiempo, y sobre todo, al existir textos de quimica
traducidos al espafol, se ha ido confundiendo un t&éxmino con
otro.

Aclarémoslo. La masa de un cuerpo es la cantidad de ma-
teria del mismo, mientras que el peso de un material consiste
en la fuerza con que es atraido dicho material hacia el cen-
tro de la Tierra.

Ciencia se puede definir como la rama del conocimiento
gue trata de la observacidn e interpretacidn de los fendmenos
que sean reproducibles. Con esta filtima palabra se debe ent-
tender que los fendmenos que se estudian deben de poder ser
demostrados una y otra vez, tantas como sea necesario y que
en todos los casos el resultado sea siempre el mismo.

Antes de seguir adelante, seria bueno mencionar una di--
ferencia muy importante entre lo que es el conocimiento cien-
tifico y el conocimiento empirico. E1 conocimiento empirico
tendrd como bases Ginicamente la experiencia, mientras que el -
conocimiento cientifico estarid basado en una serie de elemen-
tos que le dan estructura y solidez al conocimiento.

1-2 CIENCIAS FORMALES Y FACTUALES.

Después de mencionar algunos conceptos importantes, pasa
remos a describir cdOmo el propio hombre ha dividido a las
ciencias en 2 clases generales para su estudio, siendo &stas:
Las ciencias fonmakes o ciencias que estudian las {deas o el
pensamiento del hombre. Podriamos decir también que &stas,
como existen sblo en el cerebro del hombre y no forman parte
de la naturaleza, se les podria llamar las ciencias del pensa
miento y entre estas ciencias se encuentran la filosofia, la
logica, las matem&dticas.




Por otro lado estén las cdencias factuakles, Estas estu--
dian los hechos comprobados, ya sea para el caso de los fend-
menos naturales o bien, de los fendmenos culturales, pero que
han sucedido, que se han realizado.

CULTU?ALES
Historia
Economia
Sociologia
Ciencias
Politicas

En otras palabras, las ciencias factuales se han subdivi
dido en Naturales y Culturales y en su caso cada una estudia
fendmenos que se dan de hecho unos en la naturaleza y otros
en la sociedad. 2

l

CIENCIAS FACTUALES

|

Para un mejor. entendimiento de lo que hemos expuesto,
presentamos el siguiente diagrama:

Biologia

Quimica
a

Fisic

9]
g
=]
£t
a
4

Matematicas
Filosofia

-

CIENCIAS FORMALES
Logica




1-3 METODO CIENTIFICO.

Las ciencias, como la quimica no se estudian al arbi- -

trio. Siguen un lineamiento practico, llevan a cabo una serie

de pasos que hacen su estudio mds fructifero y

efectivo. Ese

camino seqguido por las ciencias es llamado Metodo Cientifico
el cual consiste de varias etapas:

1)

L

Establecimiento del objetivo a estudiar por medio de la
observacibn. si se observa yn vaso con agua, podrhﬁ)qur
gir Lm;preguntas.pox qué se evapora el agua? dJ<Se evapo-
ran también otros ligquidos? ¢Por qué favorece la evapo-
racidn el aumento de temperatura?

Realizacidn de la experimentacién. Se experimenta con
el fin de conseguir algo mi3s de informacidn.

Implantacién de una £ey. Las leyes son afirmaciones so-
bre la manera de comportarse cierta parte de la naturale

za. La ley no trata de explicar el fendmeno Gnicamente
enuncia que existe. s

En el ejemplo que mencionabamos antes en base a la expe-
rimentacidn, se deduce que todos los liguidos se evapo--
ran y lo hacen ma@s facilmente cuando se calientan. Pode-
mos, entonces, enunciar una ley que, sin explicar por
qué los ligquidos se evaporan, mencione que lo hacen.

La creacidn de una hipltesis.
método cientifico es explicar por qué suceden los fendme

El siguiente paso en el

nos observados en la naturaleza.
demostrada, basada en hechos que se recolectan en estu--
dios previos. Para la explicacidn (hipdtesis) de 1la eva
poracién de los liquidos, podriamos decir que las peque
nas particulas o moléculas del liguido estadn en constan-
te movimiento y que ‘al tomar mas energia (al calentarse)
escapan del liquido y se convierten en gas.

La comprobacidn experimental. De nucvo, mediante el ex-

perimento, se busca encontrar la verdad. Durante este
paso se trata de comprobar la suposicidn hecha en la hi-

6

Es una suposicidn no *

hipétesis experimentando una cantidad considerable de ve
ces. Una vez que la experiencia ha dado siempre el mis-
mo resultado, es posible aceptar o rechazar la hlpOt?SlS.
En el primer caso, es posible entonces crear la teorila:
en el segundo, se hace otra suposicidén de la causa del
fendomeno.

En el ejemplo anterior se puede realizar la experiencia
de evaporacidn con distintos liguidos y a distintas con-
diciones para comprobar si la ocurrencia es constante.

Formulacidn de la fechi{a. Si los experimentos muestran
que la hipdtesis es cierta, entonces ésta es elevada al
grado de teoria. Una regla de la teoria es que debe ser
cierta para todos los casos en todo momento. No pgede
haber excepcién. En caso de gue la halla, la teoria de-
ja de serlo o se ve modificada.

RAMAS DE LA QUIMICA.

A la quimica como campo de estudio se le puede subdivi--

dir en ciertas areas especializadas, muchas de las cuales
guardan una intima interrelacion.

1)

Quimica general. Estudia principalmente las teorias y
conceptos basicos en guimica; en una forma general trata
de todo el campo de estudio.

Quimica analitica. Detecta 'qué componentes forman una
parte de un material.

b) Andlisis cuantitativo. Detecta qué cantidad de cada
componente existe en un material.

compuestos quimicos que
combina con

Ouimica orgdnica. Estudia les
contienen carbono, sobre todo cuando éste se
oxigeno, hidrdgeno y azufre.




Ot fms : :
Quimica Lnorgdnica. Se encargan de todos los componen

- .
tes qulmlcos‘(elementos y compuestos) excepcidn hecha dd
los que contienen carbono.

FLALQO-quiTéca. Estudia las leyes basicas de la quimic
y las teorias que la explican.

e - - - . ¢
Bioquimica. Es la quimica de los seres vivos.

QuiMICca. UNIDAD II.

¢QUE ES LA QUIMICA?

La Quimica, es una de las ramas de mayor importancia -
dentro del estudio de las Ciencias Naturales.

La historia nos muestra que el hombre de €pocas pasadas,
a pesar de los escasos recursos materiales y técnicos que po-
seia, fue capaz de emplear en cierto modo esta ciencia.

En la actualidad, la ciencia ha evolucionado grandemen-—
te, utilizando modernos y efectivos métodos y con ello han
surgido descubrimientos o inventos de relevante importancia,
tales como: antibifticos, vacunas, plasticos, la bomba atémi-
ca, insecticidas, jabones, etc.: que han cambiado notablemen-
te la forma de vida y el destino de la humanidad.

‘En esta unidad estudiaremos los conceptos y definiciones
mis elementales en la quimica y con ello lograremos introdu-
cirnos un poco mas en el estudio del "Maravilloso Mundo de -
las Ciencias".

OBJETIVOS .

Al terminar esta unidad el alumno deberd ser capaz de:

Definir qué es quimica.
Definir asf como diferenciar entre si los siguientes con
ceptos:

a) Cambio fisico.
b) Cambio gquimico:

Citar ejemplo de los dos.
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3.- Definir los siguientes t&rminos diferenciarlos
entre si:

a) Elemento.
b) Compuesto. o ~
eyl Deberas entregar a tu maestro la siguiente autoevalua
$iteschy hamotnea. cién contestada, un dfia antes de la fecha del examen de esta
Bl gcly ARteroggRa. midad para que con ello tengas derecho a presentar tu exa--
men, de lo contrario no tendrds derecho.

PRE-REQUISITO.

4.- Enunciar las siguientes leyes:

a) Ley de la conservacién de la energia. s
b) Ley de la conservacién de ‘la materia. 5 e
L e B : UTOEVALUACION. #
c) La combinacién de las leyds de la conservacidén de la _prO
materia y la energfa. Resuelye correctamente las siguientes preguntas;
5.—- Describir brevemente en qué consisten los 3 estados o ! T _ piensa detenidamente e indica si cada uno’de los ejem—--
formas de la materia: plos siguientes corresponde a un cambio fisico o a uno
a) Sélido. b) Liquido c) Gaseoso. ' guimico:
|
6.—- Reconocer y eScribir correctamente los simbolos que re- ﬁ
presentan a 1os elementos quimicos para gue puedas cum-

a) El horneado de un pastel.

b) La ruptura de un cristal.

c) La ebullicién del agua.

d) La fusidn de la cera.

e) PFreir un huevo.

£) El congelamiento del agua. ‘

g) La oxidaci6én de un metal expuesto al aire y al agua.
ROCED h) La dilucidén de azlicar en agua-

P IMIENTO . i i) Gxemar un papel. T <

j) La separacibén del agua en HidrSgeno y Oxigeno.

Plir con los objetivos anteriormente senalados, deberas
emplear el siguiente: '

1.~ Deberds estudiar detenidamente y basandote en los objeti
vos, del presente capftulo. II.- Emuncia la Ley de la Conservacién de la Energfa, asi -

i i : i como la de la conservacidn de la materia.
Practica en el pizarrSn con tu maestro la simbologfa de

1la quimica ya qQue es de primordial importancia para el
estudio de esta ciencia.

Cualquier duda que tengas consfiltala con tu maestro o -
con el coordinador de la materia.

Es importante recordarte que este capitulo te proporcio-|
nara las bases necesarias para el estudio de. la Quimica,
Por lo cual te recomiendo lo estudies con mucho cuidado.




o) Potasio
ITI.- Define los siguientes t&rminos:

a) Quimica:

Indica si cada una de las siguientes sustancias, €S un
elemento, un compuesto o una mezcla.

b) Elemento:

a) Aire
b) Agua
c) Hielo

c) Compuesto: . e
) e) Acero
d) Cambio fisico: | g; XZiﬁZ de agua
h) Agua con sal

i imi i) Mercurio
N j) Refresco de naranja
k) Gasolina
f) Mezcla: 1) AzGcar pura

x

g) Mezcla Heterogénea:

h) lezcla Homogénea:

i) Atomo:

j) Mdlecula:

Asigna simbolo a los siguientes elementos.

a) Hidrdgeno Sodio

b) Calcio i) Hierro
¢) Nitrégeno j) Plata

d) Carbono ST S Fésforo
e) Plomo TR Lo Estano
f) Uranio I Mercurio
g) Oxigeno Cobre




CAPITULO II.

QUE ES LA QUIMICA.

2-1 DEFINICION.

El hombre desde que existe como tal, ha evolucionado a
través del tiempo, avanzando en el conocimiento de todo lo
que le rodea; para ello ha dividido el conocimiento humano
en dos grandes divisiones que son: 4£as clencias humanas y
Las ciencias naturales.

Dentro de las Ciencias Naturales encontramos ubicada a
la quimica.

La quimica se define como: £a cdLencia que 4se encarga

del estudio de La naturaleza, de La materia y de Las thas--
gormaciones o cambios en La composicibn de £La misma. Es de
cir, que por ejemplo sabemos que el agua estd formada por hi
drégeno y oxigeno y que al combinarse estos elementos se for
ma el agua, pues bien, la qu&mica estudia lo que es el agua

Yy Por qué y cdmo es gue puede convertirse en dos gases dife-
rentes como lo son el hidrdgeno y el oxigeno.

Para comprender aiin mds esta definicién de quimica re--
cordemos gue materia es todo aquello que ocupajun lugar en
el espacio. Asi, de esta manera la qu1m1¢a estudiara la com
p051C1on de todo aquello que sea considerado materia y atn
mds, las transformaciones de &sta.

2-2 CAMBIO FISICO Y CAMBIO QUIMICO.

La materia experimenta cambios que basicamente pueden
clasificarse en 2 grandes categorias; cambics f§isicos y cam-
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bios quimicos.

Los cambios fisicos serndn aquellos en donde La naturale
za fundamental de La materia no es alterada. Ejemplo de
ello son los cambios de estado del agua, o sea, que el agua
liquida puede pasar a hielo o bien, a vapor de agua (gas)
sin que con ello sea alterada la naturaleza fundamental de
la misma, o sea que continfia siendo agua solc que pasa a es
tado sdlido o gaseoso. Dicho de otra manera la composicidn
quimica del agua sigue siendo la misma en los tres gstados:
s6lido, liguido y gaseoso.

Con los cambios quimicos no ‘sucede lo mismo, ya que en
un cambLo quimico £a naturaleza fundamental de La materia sL
es alternada. Para comprenderlo estudiemos de nueva cuenta
a el agua (H20).

Mediante este proceso quimico conocido como electrdli--
sis, el agua puede ser separada en sus componentes que son
hidxdégeno (Hy y oxigeno (03); en este caso ocurrid un cam- -
bio guimico puesto ‘que el agua que en un principio tenfamos
poseia propiedades fisicas y quimicas definidas o exclusi- -
vas y al ser descompuesta en hidrégeno y oxigeno, éstos ten-
drdn sus propias caracteristicas diferentes entre si y dife-
rentes al agua; o sea que en conclusién, la naturaleza funda
mental del agua si ha sido alterada.

Otra caracteristica importante que acentfia la diferen--
cia entre un cambio fisico y uno quimico, es que salvo algu-
nas excepciones los cambios quimicos absorben o liberan ma--
yor cantidad de energia que cuando ocurre alglin cambio fisi-
co. Como ejemplo podriamos citar a la propia agua; cuando
formamos un gramo de agua a partir de hidrdgeno y oxigeno
desprende 47 veces mids energia que cuando un gramo de agua
liguida se congela para formar un gramo de hielo.

AGUA

[ i,
g L .

i

7

Fig. 1. La electrdlisis del agua.

2-3 LA COMPOSICION DE LA MATERIA.

Elementos desde que el fildésofo griego Empédocles, naci-
do alld por el afio 500 a. de C. expresé la teoria de que la
materia estaba compuesta por 4 sustancias o elementos que
eran: el aire, la tierra, el fuego y el agua; nadie mds ided
o estructurd alguna nueva teoria gue destruyera la anterior.
Asi, durante mucho tiempo prevalecid esa teoria y afin cuando
muchos cientificos trataban de encontrar algo mds adecuado a
la realidad se encontraban con grandes problemas para separar
las sustancias dado el hecho que las sustancias se encontra—-
ban mezcladas en una confusidn tal que a los pioneros de esta
tarea clasificatoria debid parecerles gue algtin gigante bro--
mista las habia agitado con alguna paleta gigantesca.

:ino hasta por
ico inglés;

en gque Roberto
Boyle, cient
masS ‘© menos

un elemento { »
otnas sustancins sencillas. Esta definicibn implica que

cclusivamente por ese ele-




elemento, o sea gue por ejemplo, el sodio no es mds que cien
porciento sodio, etc. Boyle llegd a esta conclusifn des- -
puds de que los métodos para trabajo de la quimica habian
evolucionado lo suficiente para poder separar de entre mez--
clas confusas, algunos de los elementos gue las constituian;
asi, esta definicidén fue valida hasta que alld por los %rinci
pios del siglo XX con el descubrimiento de la radiactividad
se supo que un elemento podria transformarse en Otro. (Capi
tulo II).

2-4 LOS COMPUESTOS.

Muchas de las sustancias que se encuentran en la natura
leza se encuentran en una forma que actualmente se conoce co
mo compuesto .

Los compuestos se definen como: sustancias formadas poi
dos o mAs elementos combinados de tal forma que s6Lo £a ac--

Esto quiere decir que los

celln quimica puede separarlos.
elementos se combinan quimicamente para formar compuestos y
cuando esto ocurrs cada elemento pierde sus propiedades par-
ticulares y azi el compuesto formado tendra nuevas caracte--
risticas propias y diferentes de los elementos que lo forman

Para comprender mejor esto expongamos un ejemplo: el
bario (Ba) y el cloro (Cl) se combinan quimicamente para for
mar el cloruro de bario (BaCl,), en la siguiente tabla vea--
mos como es gque cambian las propiedades de los elementos y
aparece una propiedad nueva del compuesto. (En este caso sg

lo citaremos una propiedad fisica como lo es el punto de fu-

sién. Punto de fusidén es la temperatura a la cual un sélido
estd en equilibrio con su liquido, o sea que es la temperatu
ra a la cual un sélido comienza a licuarse) .

Punto de fusidn
710°C
-102°C

(cloruro de bario) 962°C

De igual manera existen una gran cantidad de compuestos
en los que hay mids de 2 elementos combinados. Ejemplos de
ellos son:

KC103 Clorato de potasio

NaOH Hidrdxido de sodio

KoCr,07 Dicromato de potasio

Nas SOy Sulfato de sodio

HNO3 Bcido nitrico

2-5 MEZCLAS.

Las mezclas se definen como: maferiaf foamado por dos
0 mds sustancias (que pueden ser elementos o compuestos) que
no estdn combinados quimicamente. AGn cuando las particulas
de estas sustancias estan Intimamente mezcladas, cada una de
ellas puede ser identificada por sus propiedades originales.
Es por esto que se llega a la conclusidén de no estar combina
das quimicamente.

En la vida diaria manejamos mayoritariamente mezclas.
Ejemplos de &stas son: el aire, la tierra, el petrdleo, la
leche, el papel, y casi todos los alimentos que ingerimos dia
riamente. -




Las propiedades de una mezcla son en gran parte las
mismas de los elementos o compuestos que la formen. Por
ejemplo, si se mezclan hierro y azufre pulverizados ambos, y
posteriormente se hace pasar por la mezcla un imdn, el hie--
rro serd atraido por éste, no sucediendo lo mismo con el
azufre ; por el gontrario, si a la mezcla se le afiade un 1i-
quido llamado qiSUifuro de carbono, el azufre serd disuelto
en éste, permaneciendo el hierro inalterado.

A las mezclas se les divide en dos grandes ramas depen-—
diendo de la distribucidén de sus partes; éstas son:

a)  Mezelas homogéneas. En 8stas, las partes que forman la
mezcla estdn distribuidas uniformemente. Ejemplo: agua
con sal, leche homogenizada, crema de cacahuate, etc.
en general, todas las soluciones acuosas estdn compren-
didas dentro de esta clase de mezclas.

Mezelas heterogéneas. En estas mezclas la distribucidn
de los componentes de la misma no estan distribuidas
uniformemente.

Como se menciond en un principio al no estar unidos qui
micamente 10s componentes de una mezcla, resultard 18gico
que sea mds fdcil separar los componentes de una mezcla que
separar los elementos gue forman un compuesto. Asi{ mismo es
conveniente aclarar que se pueden formar las mezclas por
uniones (no, quimicas) de elementos (como es el caso particu-
lar de casi todos los metales o aleaciones que conocemos),

o bien, de compuestos.

1fquida obtendremos por supuesto, 35 gramos de hielo,.o ée
igual manera, si descomponemos 18 gramos ée agua en hidrdge-
no y oxigeno cbtendremos 2 gramos de hidrogen? y 16 gramos
de oxigeno. Basdndonos en este tipo de experimentos l{ega—-
mos a la conclusidn de que en los cambios fisicos y quimicos
podemos cambiar la forma o la composicién de la materia pero
la cantidad de materia en sf no sufre alteracidn, pues con--
tina siendo la misma. Esto nos conduce a remarcar una ley
fundamental de la naturaleza: la ley de la conserva?ién de
la materia que dice: £a materia no se puede crear mi des- --
thuin.

2-7 LA ENERGIA TAMBIEN SE CONSERVA.

Al igual que la materia, la energia puede sufrir trans-—
formaciones (figura 1-2) pero al final, la suma de ella es la
misma que en un principio; esto también se puede demostrar
ficilmente con un sencillo ejemplo: Cuando se funden 18 gra
mos de hielo se absorbe exactamente la misma cantidad de
energia calorifica que se desprendera cuando congelamos los
mismos 18 gramos de agua. De la misma manera, la cantidad
de energia que se absorbe al formar 16 gramos de oxigeno y 2
gramos de hidrdgeno a partir de 18 gramos de agua, es la mis
ma cantidad de energia que se desprende al formar 18 gramos
de agua a partir de 16 gramos de oxigeno y 2 gramos de hidrd
geno. De nueva cuenta esto nos conduce a remarcar otra ley
importante y fundamental de nuestra naturaleza: la ley de la

, hiﬂl conservacidén de la energia que dice:
LU ‘V'

I}

;£" U ni Ae destruye s6Lo Ae transforma.
i
i

La enengla no se chrea

|

W

I
i 2-6 COMPORTAMIENTO DE LA MATERIA.

i

‘h: 2-8 LA COMBINACION DE LAS LEYES DE LA CONSERVACION DE LA

La materia no se crea ni se destruye. Al hablar de cam
= MATERIA Y LA ENERGIA.

bios fisicos o quimicos se debe entender que estos no impli-
can ninglin cambio en cuanto a la cantidad de la materia que

estd sufriendo algiin cambio, esto lo podemos demostrar clara
mente con algunos ejemplos: Si congelamos 35 gramos de agug

Desde que Albert Einstein en 1905 expresé la teoria de
gue la materia y la energia son diferentes formas de una mis-
ma cosa, se ha demostrado que diminutas cantidades de materia
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Fig. 2. La energia se transforma.
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pueden transformarse en inmensas cantidades de energfa. En
este proceso denominado fisién nuclear puede encontrarse una’
fuente inmensa de energia industrial (reactores nucleares) ,
o bien, ser la causa de una inmensa destruccién (bomba atémi
ca) ; todo depende del uso que el hombre le de, ya sea en be-
neficioc o en perjuicio de la humanidad.

un cambic de
es totalmente

Ley de la

Lo matenin y Lo enengie pueden faansgofimanse muiuamente
0 , y

4 y ¢ ~ L AN T - 7 Ry Sro a0 o
POMD LA SUMAAGUIL- GF baken. 28 WAVEAAD HU ,".’!,ui.,i(-’, Qime e

Existen
materia, siendn
do  en gue se encuentre
moxdialmente por 3u
dida de la energia cinéti

tancia.

Por otro lado, la eneroia cinética es la velocidad com
gue se desplazan izs mcléculas de una sustancia, entandsendo
por esto gue al aumentar la temperatura de una sustancia, ag
menta la energfa cindtica, o sea la velocidad cde desplaza- -
miento de las moléculas y asi tenemos gue en el esfado gases
40 de cualguier sustancia, la energia cinética de la misma
estid a su mas alto grado, © sea gue las moléculas han roto
una fuerza que las tenia unidas (fuerzas de Van-der-Walls) y
se liberaron y cada una se desplaza en diferentes sentidos.
Es por ello que en el estado gaseoso las sustancias no tie--
nen ni volumen ni forma definida, solo en los casos de encon
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trarse dentro de un recipiente adoptardn la forma de éste,
puesto que las moléculas se desplazaron hasta chocar con los
limites del recipiente.

Por otro lado, en el estado llquldo, las moleculas de
la sustancia en cuestidn tienen suficiente energia 01netlca
para no tener forma especifica; pero no es tanta como para
romper las fuerzas de atraccidén entre las moléculas.(fuerzas
de Van-Der-Walls) y es por ello que tienen un volumen defini

do, ya que las moléculas continfian unidas por las fuerzas de
Van-Der-Walls.

1

En el esdaao 80Lido ademds de que los cuerpos poseen un
volumen definido, tambin poseen una forma geometrlca regular
y esto es debido principalmente a que su energia cinética es
menor con respecto a los estados gaseoso y liquido, sin embar
go, esto no quiere decir gue su energia cinética sea nula
puesto que las particulas formadoras de los sélidos afin cuan-
do guardan una posicién definida, es decir no se desplazan,
si estdn vibrando constantemente y desde luego resulta 18gico
afirmar que los solldos«poseen forma y volumen definidos pues
to que las fuerzas de Van-Der-Walls (fuerzas de atraccidén in-

termolecular) se encuentran actuando manteniendo a las parti-Ff

culas fijas en una posicidn.

-
=

Nu@n Fig. 3. Estado sblido.
hY

|

|
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2-10 LOS STMBOLOS QUIMICOS .

Entre los cientificos que intentaron disefiar una simbo-
logia representativa de los elementos se encontraba Dalton,
aunque su tabla de simbolos resultaba algo complicada, se
aprecia su afan por evolucionar en el estudio de la quimica.

ALUMINIG CARBONO HIDROGENO

O O W

HITROSEND OXIGEND POTASIO
ST ]

(1) (=X

LA NS

AZUFRE AMQO Ni\ﬁr’

AWGUA ANHIDRIDZ CARBONICO

Fig. 4., Primeros simbolsos guimicos.

Como los

cia muy

cientificos siempre han presentado la tenden-
v- marcada por la brevedad en los sistemas de clasif%cg
¢idn, §=nque con ¢llo no se altera la veracidad ni entend}~-
miento de Fue Jons Jakob Rerzelius guien en 1814
introdujo unz notacidn para representar a los elementos, qu
ta notacidén consistia en representar a los elementos Cuu’L?
primera letra de su nombre y asi es que por ejemplc el simbo
1o del hidrdgeno es H, el del nitrbgeno N, etc. Aunque sur-
gidé un problema dado el hecho gue el nombre de varios elemen
tos comenzaban con la misma letra como: carbono, caleic,
cioro, etc. gque entonces se acordd representar a los elemen
tos también con dos letras en donde la primera era la letra
del nombre y la segunda cualguier otra que formara parfe*del
nombre; como ejemplos tenemos: cloro = Cl, cesio = Cs, c¥o-
= CEs




Nombre del elemento. Simbolo.

Cadmio cd
Calcio Ca
Californio Ccft
Carbono C
Cerio
" Cesio
Cloro
Cromo
Cobalto
Curio
Cobre

Ce
Cs
Ccl
Cr
Co
Cm ‘
Cu '

superior, se nota un contrasentido, puesto que la segunda le-|
tra de 1los simbolos no aparece en el nombre del elemento. Es
to es debido a que algunos simbolos de los elementos deriva

de su nombre en latin o en griego como se mencionan algunos
ejemplos enseguida.

$
En los 2 filtimos simbolos de los elementos de la tabla |

Elemento

Antimonio Stibium (L)
Cobre . _ . Cuprum (L)
Oro . Aurum (L)
Hierro _ " Ferrum. (L)
Plomo * Plumbum (L) '
Mercurio. ~ Hydrargyrum (L)
Potasio ' Kalium (L)
Plata Argentum (L)
Sodio Natrium: (A)
Estafio Stannum (L)
Tungsteno Wolfram (A)
Curio Curium (L).

Nombre extranjero R f
:
r.
|
|
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LISTA DE ELEMENTOS Y SIMBOLOS.

Nombre.

Simbolo.

Nimero
s .
atémico.

Peso
atémico.

Actinio

-Aluminio

Americio
Antimonio
Argdn
Arsénico
Astato
Azufre
Bario
Berilio
Berkelio
Bismuto
Borxro
Bromo
Cadmio
Calcio
californio
Carbono
Cerio
Cesio
Cinc
Circonio
Cloro
Cobalto
Cobre
Criptén
Cromo
Curio
Disprosio
Einstenio
Erbio
Escandio
Estano
Estroncio
Europio

Ac
Al
Am
Sb
Ar
As
Af
S
Ba
Be
Bk
Bi
B
Bxr
cd
Ca
cf
(&
Ce
Cs
Zn
Zr
Ccl
Co

Cu
Kr
Cr
Cm
Dy
Es

Er
Sc
Sn,
Sr
Eu

89
13
95
51
18
33
85
16
56
4
97
83
5
35
48
20
98
6
58
55
30
40
17
27
29
36
24
96
66
99
68
21
50
38
63

(227)
16.9815
(243)
121535
39.948
74.9216
(210)
32.064
137.34
9.0122
(249)
208.980
10.811
79.909
112.40
40.08
(249)
12.01115
140.12
132,905
65.37
91.22
35.453
58.9332
63.54
83.80
51.996
(245)
162.50
(251)
167.26
44,956
118.69
87.62
151.96
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LISTA DE SIMBOLOS (CONTINUACION) .

Nombre.

Simbolo.

Niimero
atdmico.

Peso
at8mico.

Fermio
Flfior
Fésforo
Francio
Gadolinio
Galido
Germanio
Hafnio
Helio
Hidrdgeno
Hierro
Holmio
Indio
Iodo
Iridio
Iterbio
Lantano
Lawrencic
Litio
Lutecio
Magnesio
Manganeso

Mendelevio

Mercurio
Molibdeno
Necdimio
Nedn
Neptunio
Niobio
Niquel
NitrSgeno
Nobeolio
Oro
Osmio
Oxigeno
Paladio
Plata

Fm
F
P
Fr
Gcd
Ga
Ge
HEf
He
H
Fe
Ho
In
I
Ir
Yb
La
Lw
Li
Lu
Mg
Mn
Md
Hg
Mo
Nd
Ne
Np
Nb
Ni
N
No
Au
Os
0
Pd

Ag

100
9
15
87
64
31
32
72
2
1
26
67
49
53
77
70
57

3
71
12
25

80
42
60
10
93
41
28

7

79
76

8
46
47

(253)
18.9984
30.9738

(223)

157.25
69.72
72.59

178.49

4.0026
1.00797
55.847

164 .930

114.82

126 .9044

192.2

173.04

138.91

6.939
174 .97
24 .312
54.9380
(256)
200.59
95.94
144 .24
20.183
(237)
92.906
58.71
14.0067
(253) -
196 .967
190.2
15.9994
106 .4
107.870

LISTA DE SIMBOLOS (CONTINUACION) .

Nombre .

Simbolo.

NGmero
atémico.

Peso
atdémico.

Platino
Plomo
Plutonio
Polonio
Potasio

Praseodimio

Prometio

Protactinio

Radio
Radén
Renio
Rodio
Rubidio
Rutenio
Samario
Selenio
Silicio
Sodio
Talio
Tantalo
Tecnecio
Telurio
Terbio
Titanio
Torio
Tulio
Uranio
Vanadio
Wolframio
Xendn
Ytrio

Pt
Pb
Pu
Po
K

Pr
Pm
Pa
Ra

78
82
94
84
19
59
61
91
88
86
75
45
37
44
62
34
- 14
11
81
73
43
52
65
22
20
69
92
23
74
54
39

195.09
207.19
(242)
210.
39.102
140.907
(145)
231.
226.05

22,9898
204 .37
180.948
(99)
127.60
158.924

47 .90
232.038
168.934
238.03

50 .94%
183.85
131.30

88.905




2-11 DIFERENCIA ENTRE ATOMOS Y MOLECULAS.

Para definir atomo y mol&cula es necesario hacer uso de
algunos ejemplos: supongamos que tenemos un vaso de agua
(H20) y que trataremos de dividir la cantidad de agua en mi-
tades sucesivamente hasta 1limites mds lejanos de lo que nues
tra capacidad de visidn lo permite; 18gicamente que surgird
un limite a este proceso y con toda segquridad restari una
porcidn de agua que ya no podremos dividir en 2 partes igua-
les. Pero si pudiéramos sequir dividiéndola, llegarfamos
hasta una pequefiisima particula, la cual ya no podrfamos di-
vidir  fisicamente hablando, puesto que al dividirla deja--
ria de ser agua. Pues bien, esta Gltima particula es la que
conocemos como Mmefécula y se define como: La parnticula mds
pequenia que puede existin como compuesio.

En el vaso de agua que supuestamente estibamos dividien
do existen 10™ molé&culas de agua aproximadamente (100000000
0000000000000000000) . Esto nos demuestra que una mol&cula

entonces es lo suficientemente pequefia para no apreciarla vi
cualmente.

Con lo anterior queda demostrado que obtuvimos una mold
cula de agua; (H0) y el agua es un compuesto formado de hi=
dr6geno y oxigeno. - Ahora, si intentdramos dividir (por méto
dos quimicos) una sola molécula de agua obtendriamos 3 por--
ciones pequefias, pero estas ya no serfan agua, puesto que
tendrian propiedades fisicas y quimicas diferentes. A estas
porciones més pequefias que las moléculas se llamarfan &tomos
y si se divide una molécula de agua se obtendrid 2 Ztomos de
hidrégeno y 1 &dtomo de oxigeno; queda entonces entendido que
m dfomo  serd: La partleula mds pequeiia que puede existin
como elLemento . .

Entonces, la diferencia entre molécula y &tomo sera:

que una molécula provendrid de un compuesto, mientras que un
atomo, de un elemento.

QUIMICA.

1er. SEMESTRE. UNID?D LY

TEORTAS Y ESTRUCTURAS ATOMICAS

Foy sebemos gue los dtcmos son los contituygq}as de la
materia, que todo estd formadc por aZtomos y que éstos almace
naa en su intericr, cantidades inmensas de energia que se -
puede liberar. Sin enbargo, nadig ha visto un atomo pues es
aemasiado pegueno para poder verse, incluso si se pudiesen
construir lentes de aumento suficientemente potentes; las on
das luminosas son tan gruesas que el Atomo Seguira escapando
al examen visual; seria como intentar paplar la contextura y
los &ngulos de un grano de arena con manos cubiertas de’g§a3
tes de boxeo. Entonces, dcomo es posible gque los cientifi-—-
cos estén tan sequros de su existencia?

A menudo por la noche hemos oido pasar un avidn por en-
cima de nosotros, pero de hecho lo Gnicojque percibinos es
un ruido particular y quizd unas luces de colores intermiten
tes. En principio, no podemos tener evidencia del aparato;
dispcnemos de muy poca informacidén sobre &1, pfro es segurg
gue la hipdtesis mas Gtil para explicar el f?nomego del rui-
do y de las luces  intermitentes, es gue alli arriba hay un
avién.

Con los Atomos no tenemos las evidencias gue se podriag
tener en el caso gue hemos expuesto, pero ocurre algo pareci
do, nadie los ha visto pero hay pruebas de su existencia y
la mejor de ellas es que los Gtomos nos pr0porcionan’l§ mane
ra md3s sencilla de explicar todos los hechos de la fisica y
la quimica.
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PROCEDIMIENTO.
OBJETIVOS. i

rmi 1 Deberas estudiar integramente el presente capitulo.
Al terminar esta unidad el alumno debera ser capaz de: - ' A : o )
2 Observa las graficas y figuras que aparezggn Zzlete;z
. o P - P - - ‘ bt 67
Mencionar quien formuld la Primera teoria atdmica, asi ¢ 1pftulo, para que te gygdes en;la.qompre
MHBIEL et O S b e AnS consistia cPta y buena realizacidn de los objetivos.

teoria. JQ S s g :

W ‘)u\*OY\; _ o te ‘quedes’ ‘condudas pregintalas’ a tu maestfo o al
Explicar qué son los Rayos CatSdicos asf como mencionar  Coordipador.. — s
las propiedades que los identifican. :

Explicar en qué consistid el 1lamado efecto fotoeléctri it 3
CO Y que se demostrd en este experimento. IPRE—REQUISITQfTu

! - 1971 . : o I pasn B o gt 7R aluacién contestada
Senalar. las caracteristicas propias que identifican a - Deberas entregar la siguiente aUtoevatznunidad-para que
1os protones, neutrones y electrones. ' _a tu maestro un dia antes del,examen de SR3EC: A rRE e

tengas derecho a presentar, de 1o contrario,no.cendrds der:

Definir qué es la radiactividad. ho <

Definir qué son los rayos alfa (o) Beta (B) y Gamma (A) ,

asi como sefialar las caracteristicas que los diferencian. Qﬁ f5 s ORI Lo
PR =

“AUTOEVALUACION y, s IBH
Explicar en qué consistid el experimento de Rutherford

sobre el niicleo atdmico.

gméoﬁfesta correcta ente las siguieq;es prquﬁfés:

N _ : : - S ] el Y& teorfa atoémica de Daltenm
Senalar las dimensiones de Ztomos Y particulas subatémi I.- Escribre los 4 enunciados’‘dé’la’ teo
cas descritas en este capitulo.

Definir los siguientes  t&rminos:

a) Elemento. e) Nimero atémico.
b) Nucleones, f) Peso - atémico.
c) Numero de masa. g) Peso molecular.
d) IsGtopo. h) Mol.

Calcular los pesos atdmicos promedio de &tomos. a partir
de datos que se le Proporcionen .

Para que puedas cumplir con los objetivos, mircalos an-
teriormente, deberas emplear el siguiente: :




-

II.- Escribe la palabra o palabras que falten para que los
siguientes enunciados sean correctos:
\ 1
a) Los rayo ('t *Gdiimson particulas idénticas por su
—————————— e
masa y carga a los electrones.

-~
--b) La Radiactividad es un, fenémeno en el cual, hay emi-
sidn espontdnea de (7T (0t . ig ‘

LN Ny AN o . il AR L

c) Cuando luz de alta energia choca con ciertos meta--

les como el zinc, 1la superficie metdlica emite par-
ticulas cargadas ) %.0. A0S

d) Al fendmeno de la pregunta anterior Se
el nosbre “de:z iV I N Uik dia s A0

D

ITXI. Define los siguientes t&minos -

a) Electrdn, Protén y neutrdn:

g B ol A\ 2
¥R e ! 5

:

e n et 5 ; X %J

le conoce conf

ML

b) Efecto fotoel&ctrico: - =

4 A

S A I T el

cy Radiaciiviaad:

d) Nucleones:

v —

Y

€) Partfculas alfa, beta Yy gamma: ¥
. \ 5

\ A2
LoaSdide S S

IsbGtopo:

Peso atomico:

\

L N
LS L2

Peso molecular:

pRlA - WO AR B BN

Nimero atomico:

Nimero de masa:

Ll lA !

Elemento:
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CAPITULO III.
TEORIAS Y ESTRUCTURA ATOMICA.

3-1 INTRODUCCION.

Desde que Dembcrito afos, antes de Cristo, incluyé la pala
bra Atomo para establecer un limite a una hipotética divisién
de la materia, se acrecentaron los estudios sobre este tema
buscando llegar a la ihiciacidn o base de todo lo que era la
materia.

3-2 LA PRIMERA TEORTA ATOMICA. ',jl,
ov?

Fue el cientifico inglés, John Dalton, quien formuld la
primera teoria atdmica. Aungue el modelo y la teoria atdmica
de Dalton han sido modificados grandemente en la actualidad,
no cabe duda alguna en que estos primeros enunciados sentaron
las bases para las actuales teorias atdmicas.

La teoria atdmica de Dalton se describia bdsicamente en
los siguientes 4 enunciados:

12 Toda la materia estid formada por particulas extremadamen
te diminutas llamadas atomos.

Todos los dtomos de cualquier elemento son semejantes
entre si, particularmente en peso, pero diferentes de to .
dos los demds elementos.

Los cambios quimicos son cambios en las combinaciones de
los dtomos entre si.
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Los &tomos permanecen indivisibles, incluso en la reac-
cién quimica mds violenta.

3-3 ESTRUCTURA ATOMICA.

Para comprender la quimica es necesario tener én mente
un concepto bastante claro de lo que es el dfomo, conocer su
estructura, sus partes y su comportamiento; para ello este

capitulo trata de exponer lo mis claro posible cémo est&
constituido un &tomo.

Recordaran que Dalton propuso una® teorfa atémica en la
cual este cientifico mencionaba en uno de sus postulados que
el atomo era la particula mis pequefia que podia ser conside-
rada como materia; dicho en otras palabras, Dalton decia que
el dtomo era indivisible (que no se podia subdividir). En
la actualidad, sabemos que esto no es cierto, puesto que se
ha comprobado que los atomos son complejas organizaciones de
materia y energia. Hoy dfa, los fisicos y quimicos han des-
crito muchas particulas mds pequefias que los &tomos; estas
particulas subatSmicas incluyen: el protfn, el electndn, el

neutrbn, el positnon,el neutrino y diversos tipos de mesones
e h&peﬂoneb

Ahora bien, sin embargo, nosotros consideraremos la es-
tructura de los dtomos en relacidén a su comportamiento quml
co y limitaremos nuestra atencién a tan solo tres de estas
particulas subatdmicas: el efectifn,el protén y el neutrbn.

3-4 DESCUBRIMIENTO DEL ELECTRON.

Desde mediados del siglo pasado hasta cerca de 1900,
los cientificos de aquel entonces estudiaban los efectos ori
ginados por el paso de una descarga eléctrica entre gases en
cerrados en tubos a presiones muy bajas. Estos tubos que
utilizaron fueron los precursores de lo que hoy conocemos co
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mo bulbos de radio y cinescopios de televisidn. ZL

Ccomo cualquiera de nosotros podrad observar,ié% bulbo

cuando el aparato esta encendido = dor entre
los electrodos me;gl;cggi gsto fue lo gue interesd a los.
cientificos y éstos pensaron gue dicho resplandor. era causa-
do por rayos que se originaban en el electrodo negativo (ca-
todo) v por ello los llamaron hayos catldicosds pero la natu-
raleza exacta de estos rayos permanecia sin aclararse total
mente, pues dichos rayos presentaban propiedades de la mate-
ria v no de simple luz, puesto que al poner en _su trayecto--
ria algin _imdn, &stos se desviaban}

Para que se entienda mejor, expondremos el siguiente
ejemplo: si nosotros entrdsemos a algln cuarto obscuro con
una linterna y un imdn, y ya dentro encendemos la linterna
no se desviard por la presencia del imdn. Esto demuestra que
la luz no se comporta como otras particulas de materia gue
pueden ser atraidas o repelidas por un imdn.

Pues bien, lo gue pasaba con los rayos catddicos, es que
en apariencia no demuestran otra cosa, mas que’ser un simple
haz de luz, pero sin embargo, al acercar un imén, elhaz es des
viado de su trayectoria rectilinea. Con esto se demostréba
que los rayos catddicos presentaban propiedades de materia y
no de luz.

Hacia 1897 el fisico inglés Joseph John Thomson, vy des-:
pués de 20 afios de investigacidn, demostrd que los rayos catd
dicos eran desviados de sus trayectorias tanto por campos
eléctricos como magnéticos y dedujo gue; a menos que fsto§ ra
yos fueran chorros de pequenas particulas caryadas eléectrica-
mente, no deberian comportarse de esta menera. EnEonces
Thomson demostrd que los rayos catddicos eran particulas car-
gadas negativamente a las que dié el nombre de electrones.

\>~)L\
M
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(;E] ' i g igual a 1/1838 de la masa
= una particula de éstas es igua . ma
! L S ey del adtomo mds ligero conocido, o sea el del hidrdgeno.

- ——

5 A %}. 1 5 s | A estas particulas (rayos catddicos) se les denomina
/ :

electrones.

_~

/‘/
PANTALLA FLUORESCENTE

3-5 EL ELECTRON COMO COMPONENTE FUNDAMENTAL DEL ATOMO.
Fig. 1. Los rayos catddicos que ordinariamente se nue

ven en linea recta, son desviados de su trayectoria

; X ,
poco tiempo despuds de que descubrid el electrdn
por un campo magnético y por un campo electxbnico.

Thoméon, realizd otro experimento que consistia en lo siguien
te: demostrd que cuando luz de alta energla (provenlente'de
ferd i i 2] iertos metales como el zinc,
En resumen, los rayos catSdicos poseen las siguientes pro material radloactlv?) choca con ‘cierto o e
ledpde 1 i T la superficie meté@lica desprende particulas A rg a
e s
il ’ mente. Esto se conoce como efecto fotoeléetnico.

(y)
o = L1/ s . 2
a) Salen del catodo '} Y vidajan en linea recta,

1

} | SUPERFICIE METALICA

; B i i

- b) Poseen carga negativa. Se llega a esta conclusidn pox el LEX YREM! SORA

h?chc de gue son étréldos Po¥._un electro?o positivo, ade- v ‘ RAYOS DE LUZ
mas, la trayectoria de los rayos se desvia en un campo =
magn€tico de la misma forma o hacia la misma direccidn

- que las particulas negativas. ANODO

——

Los rayos catddicos estdn constituidos por partfculas con
una masa decerminada. Esto quiere decir que a partir de L
la velocidad de las particulas (aproximadamente la d&cima L

parte que la de la luz) conocida su carga y su desviacidn
por un campo magnético de intensidad especifica, se ha
llegado a la conclusién de que la masa de

4 -—— FOTOELECTRONES

!&
|

Electrodo. Trozo devmetal generalmente de cobre, zine o ‘
niquel y que posee las propiedades sefialadas enseguidas

Anodo. Electrodo de carga positiva ¥y que posee la capaci-

dad de atraer particulas de carga negativa. Fig. 2. Celda fotoeléctrica.

Catodo. Electrodo de carga negativa y que posee la capaci
dad de atraer particulas de carga positiva.
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Thomson mismo demostrd que esas particulas negativas eran
idénticas a los electrones o rayos catédicos. 1
El hecho de que los electrones se pudieran obtener de
1a materia por procedimientos diferentes, era una prueba irre
“futable de que los electrones eran parte de los &dtomos y por_
consecuencia, el modelo atdmico propuesto por Dalton ya no se
podia conservar.
Todo lo anterior y en particular lo senalado en el péarra
fo anterior indica que los electrones son particulas fundamen
tales existentes en toda la materia. 'No se ha hallado ningu:
na carga menor que la de un electrdn y por comodidad, a esta
carga se le ha asignado el valor de -1 (menos uno).

4

3-6 EL PROTON.

Antes de que el electrdn fuese identificado plenamente,
E. Goldstein observs en 1886, la aparicién de una fluorescen-
cia en la superficie interna de un tubo de rayos catddicos,
situada detrds de un catodo perforado con agujeros.

G

D

_FLUORESCENCIA

= == /"Ag\"/ Z

CATODO EN FORMA DE DISCO

CHORRO DE PARTICU
AGUJEREADO PRELAD

POSITIVAS

Fig, 3,Formacidn de rayos positivos (protones) en
un tubo de descarga.

Este hallazgo indicaba que habia rayos positivos que se
movian en el tubo y que algqunos atravesaban el c¢atodo por los
agujeros y formaban en el fondo del tubo una fluorescencia.
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Ya que se confirmé la existencia del electrdn, los cien

" tificos se dedicaron a la bisqueda que por 16gica depia exis-

tir en el dtomo de una particula de carga positiva. tﬁsi,
en el curso de esos estudios se descubrid una particula

igual en carga al electrdn, aunque de signo contrarjo (O

positiva) . A esta particula se le denomind protén. &95}
Estas particﬁlas positivas marchaban en direccién con--

traréa a los rayos catddicos (electrones) y se demostrd que

poseian carga positiva unitaria y con una masa de 1837/1838
la del &tomo de hidrbgeno. :

3-7 LA RADIACTIVIDAD. ‘
| o2

En 1895 Henri Becquerel descubrid un(FEnémeno bastante
importante que a continuacidn se describe. |Haciendo experi--
mentos sobre fluorescencia, colocd cristales de sulfato de po
tasio y uranilo (K,;SOy¢(UO)y SOyu°2 Hp0) sobre una placa foto-
grafica envueltésen papel negro y los expuso al sol{l

S\ \!
1&1 revefar la pelicula fotogrdfica notd que se habia
oscurecido la parte de la pelicula que estaba situada directa
mente abajo de la muestra de cristales.

En un experimento de control, la luz solar por si sola
no causaba ninglin efecto sobre la placa, ya que el papel ne--
gro evitaba que penetraran los rayos solares. Con esto demos
tré que habia una diferencia entre la energia o radiacidén so-
lar, en la producida por los compuestos de uranio y que esta
iltima era de mayor intensidad que la solar debido a que po--
dia traspasar el papel oscuro para dejar su huella sobre la
placa fotografica.

Iﬁécia 1896, Becquerel prepard todo nuevamente para lle-
var a cabo otro experimento igual, sblo gue durante varios
dias estuvo lloviendo y nublado, -por lo cual no lo pudo reali
zar y guardd sus muestras en un cajbén de su escritorio. Cuan
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do se encontraba preparando nuevos compuestos para realizar
sus experimentos ya que hubo sol, por curiosidad reveld la
placa fotogrdfica que habia dejado en su escritorio, pensan-
do gue si acaso encontraba manchas, &stas serian muy débiles
debido a que habian estadec en la oscuridad; pero grande fue
su sorpresa al encontrar que las manchas eran tan negras tal
como si hubiera realizado su experimento al sol. Becquerel
comprendid entonces que esa clase de compuestos que habia
utilizado no necesitaban el estimulo de la luz solar para
emitir sus radiaciones,

Becquerel continud haciendo experimentos con otros nmine
rales y encontrd que algunos afectaban a la placa fotoqrafl-
ca con mayor intensidad que la de sus primeros experimentos
y encomendd a madame Marie Sklodowska Curie a que tratara de
aislar el elemento gue causaba dicha radiacién y que se en--
contraba en la mezcla de mineral que habia utilizado.

A\ S

Desde entonces al Jjendmedo de emisidn espontdnea de ra-

diaciones de alta energia se Le denomina radiactividad 2

Como posteriormente se supo, fueron descwiertos por
Madame Curie y su esposo el radio y el polonio, lo que les
valié el premio Nébel.

MADAME MARIE CURIE

3-8 SE DESCUBREN LOS RAYOS ALFA, BETA Y GAMMA.

Al someter las sustancias radiactivas a la accién de cam
pos eléctricos se llegd a la conclusidn que estas sustancias

emitian 3 tipos diferentes de "rayos“\o‘“gg de estos rayos

se desviaba ligeramente un lado del campo eléctrlco*_g,rec1
Q;gJ;L_ngbgg_dg_iigﬁ_gigai(u),dptro se desviaba mis intensa-
mente pero hacia el lado contrario gue el anterior y ge depo-
mind A (B)} %g;ggrcer rayo no se desviaba y se le
11amd rayo gammg ( vy ).

PANTALLA FLUORESCENTE

FUENTE RADIACTIVA

Fig. 4 Comportamiento de las radiaciones

alfa, beta y gamma en un campo
electrdnico.




Posteriormente, Becquerel demostrd que los rayos beta
eran partfculas negativas, idénticas por su masa y cgrga a
los electrones. Por otro lado, Ernest Rutherford demostrd
que los rayos alfa eran particulas cargadas positivamente
con una masa mayor que la del hidrégeno y comprobd asi mismo,
que los rayos alfa eran iones positivos de helio con doble
carga (He2+). En cuanto a 10s rayos gamma se pudo comprobar
que éstos no tenfan masa ni carga, © sea que eran de igual

naturaleza a los rayos luminosos y X s@lo que de mayor ener-
-
gia.

De lo anterior se deduce:

Particulas alfa (o) = 2+
Particulas beta ( B) 1=

Rayos gamma \ € sin carga.

SE DESCUBRE EL NUOCLEO ATOMICO.

Aungque la naturaleza del protdn ya era conocida en 1900,
el papel gue desempenaba en la estructura de la materia no
estaba bien definido todavia, solo hasta gue Rutherford, con
sus experimentos, logrd suministrar una‘pista mas concreta.

&
EL experimento de Rutherfond.- ;Como se menciona en el

punto anterior, una de las particulas gque emiten las sustan--

cias radiactivas son las alfa (o)
estudid el paso de un haz de estas particulas a través de una
l3mina muy delgada de oro| Se empled el oro como blanco por-
que es un metal muy maleable del cual pueden obtenerse hojas

de un espesor tan pequefioc como de tan solo 100 didmetros até-
micos.

Pues bien, las particulas alfa que poseen un bajo poder
de penetracién y alcanzan una velocidad de 16,000 Km/seg po--
dian atravesar una fina hoja de oro, sin embargo, una de 8000
particulas alfa experimentd una desviacidén de 90°, otras me--
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y precisamente Rutherford

nos, y algunas pocas incluso rebotaban al chocar con la lami-
na de oro. Segilin Rutherford esto era tan increible tal como
si lanzAcemos un proyectil de 15 pulgadas contra una hoja de
papel delgada y que dicho proyectil rebotase e hiciera blanco

en el que lo disparé.

LAMINA DE ORO

AL SISTEMA i e

'
DE VACIO EMISOR DE PARTICULAS/ALFA PANTALLA FLUORESCENTE

Fig. 5. Representacidn del experimento de
Ruthexford,

Como quiera que fuese, Rutherford deberia encontrar una
explicacidn a su experimento y asi fue como en una maniana de

1911 elabord en su mente una idea clara de los hechos ocurri-
dos:

1°  Como la mayoria de las particulas alfa atravesaron la 13
mina de oro en linea recta, esto demostraba gue en los
dtomos existfa una gran cantidad de huevos o vacios por
lo que la teoria de Dalton de &dtomos indivisibles y s61i
dos no era correcta.

El nicleo era tan pequefio que era rara la vez gue una
.particula alfa pasaba lo suficientemente cerca de €l co-
mo para ser desviada de su trayectoria original y mas

atin chocar de frente con el nicleo como para ser rebota-
da.




El hecho de que el nicleo desviara y rebotase a las pax
ticulas alfa (2+) demostraba gue el nficleo debia ser
positivo.

Ademds, el hecho de rebotar las particulas alfa en el
niicleo, demostraba que esa pequenisima parte del &tomo
debia ser alta en densidad (masa) .

Los electrones poseian muy poca masa y carga contraria
por lo cual no. podian causar desviaciones a las parti--
culas alfa.

Rutherford, después de concluir sus experimentos propu-
so la explicacidn de que el atomo déberfa tener un ndcleo
central muy pequenc, en donde estaba concentrada toda la car
A. este pe
guenisimocentro de-masa y carga positiva del atemo se le de
nominé posteriormente nicleq afdmico.

i _ -

ga positiva del dtomo\asi como casitoda la masa.

—~® )~ LAMINA DE ORO 2
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pocd desviada

3-10 DIMENSIONES ATOMICAS .

Posteriores investigaciones a las citadas anteriormente
han llegado a concluir con datos tan interesantes como los

siguientes: d L) o™ &) M
- Do g% 7 e

El didmetro de un atomo de hidrdaene es igual a 1x10
mientras

que el didmetro del nicleo en ese mismo Stomo—es
alrededor de 1x10 *° cm, © sea,lQ:iﬂygggngéiJgguLimu lo que
eguivale a tener un nicleo central del tamano de una moneda

de 5 centavos, en el centro de un atomo circular cuyo diame-
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tro tuviera el largo de una cancha de fitbol; los electrones
del atomo se encontrarian en el espacio que rodea al nficleq,
(ver tabla 3-1).

TABLA 3-1. Medidas grandes y pequeiias.

Distancia a la galaxia 5.0x10° afios luz 4.5%10%7 em

observada més lejana.

Distancia a la estrella 4x1018

mds proxima.

4.3 ancs luz

Didmetro de la tierra. 1.3x10°

8,000 millas

Altura de un hombre me

1.7x102
dio. i

68 pulg.

Difmetro de una moneda.

Q.75 pulg. 1.9 cm

.- - e~ =1
Diametro de un globulo 3x10 i 7.6x10

rojo de la sangre.

pulg.

6

=7
Didmetro del virus 4%10

mds pequeno.

pula. 1x10

S & -8 -8
Diametro del atomo 1x10 pulg. 2.8x10

uranio.

Didmetro del &tomo de
hidrégeno.
(el Atomo mds pequefio).

-9 -8
4x10 1x10

pulg.

13

Didmetro de un protdn. 4.7x10_1§ulg. 1.2%x10  “cm

3-11 DESCUBRIMIENTO DEL NEUTRON.

Por el hecho de haber descubierto 2 particulas con car--
gas opuestas en el Atomo, los fisicos y quimicos pensaron te-
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ner resuelta totalmente la estructura atémica, mis sin embar
go, esto no era correcto, pues cuando se tratd de demos trar

el peso de algunos &dtomos, las observaciones obtenidas no
coincidian con lo esperado.

Expliguémoslo con un ejemplo. Se sabfa que el nitrdge
no posefa 7 electrones girando alrededor del nicleo y ademas
7 protones en el nficleo, si recordamos la masa del electrdén
1/1838 y la masa del protén 1837/1838 en relacién a un Atomo
de hidrdgeni, en total un &tomo de nitrégeno deberfa pesar
de 7 a 8 uma (uma significa unidades de masa atémica, esto
es, unidades asignadas para la medicidn de pesos atdmicos)
al sumarse el peso de electrones y protones; pero la reali
dad marcaba una gran diferencia, pues un itomo de nitrdgeno
pesa alrededor de 14 y 15 uma.

El hecho de que la suma de electrones y protones no
diera el peso total de los atomos, obligd a los cientfficos
a buscar otra particula en el Atomo que no tuviese carga, pe

Yo cuya masa explicase el peso adicional marcado en los cil-
culos.

Debido a que esta particula no tenfa carga, su detec- -
cién tardé considerablemente, y fue hasta 1932 en gue J.
Chadwick logré identificar a los neutrones.

El propio Chadwick 1llegdé a la conclusidn despuds de
mucho estudio y experimentacidn de que el neuthdn era una
particula que carecia de carga y poseia una masa de 1.0087
u.m.a., o sea aproximadamente la misma que el protdn.

'O 3-12 ESTRUCTURA DEL NGCLEO.

SHA

Actualmente se ha demostrado qué{?l niicleo de un atomo
cualquiera estd compuesto por dos particulas 1lamadas proto-
L\nzK‘E’EZEZﬁEEZZT‘iibs protones poseen una carga de 1+ vy una
masa muy cercana a 1 u.n.a.; por su parte los neutrones no_

poseen carga (electricamente neutros) y tienen una masa tams
bién muy cercana a I u.m.a,
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por el hecho de encontrarse estas dos particulas en el
niicleo se les ha dado en llamar nucﬂeoneA;]y a la syma de
ellos se los denomina nimero de masa.

Ejemplo. E1 niicleo del flior consta de 9 protones y 10
neutrones o 19 nucleones, por lo tanto el nimero de masa del
fltor es igual a 19.

En el curso anterior se estudid la tabla periédiga y re
cordards que ésta relaciona la repeticidn de lés propledadés
de los elementos con su niimero atémico, pues blen,’al conti-
nuarse el estudio de la estructura atémica se llegd a la con
clusién de que en el arbitrario orden numérico de Mosley, pa
ra acomodar a los elementos de la tabla perifdica, el ndmero
atémico corresponde o es igual al nimero de protoges que héy
en el niicleo de un dtomo. Asi por ejemplo, los.numeros ato:
micos 4ol Lidi8geno, helio, y litio son'rcspectlvament: e
y 3 y esto corresponde exactamente al namero de protones que
cada uno de estos atomos contiene.

Ahora bien, si el niimero de protones es igual al ngmero
atémicoc y la suma de protones y neutronei es igual al numcre
de masa, restando el nimero atSmico al nimero de masg obten-
dremos el nimero de neutrones presentes en un determinado
atomo.

Pongamos el mismo ejemplo del flior:

Nimero atdmico = 9 = nimero de protones.
Numero de masa = 19 suma protones y neutrones.
Namero de neutrones = 19-9= 10.

En términos de una teoria atémica moderna ahora podemos
definir a un elemento como una Austancia tal que fodos Asus
dtomos poseen ef mismo nidmerno atémico.




Para que esto quede mds claro, hagamos los cidlculos del
peso atdmico del cloro:

))0
3-13 SE DESCUBREN LOS ISOTOPOS. CF>F§§;

Ya que se ha visto que basicamente el nicleo estd forma
do_por protones.y neutrones jy sabiendo apenas que la mésa ae En 10,000 atomos de cloro el 75.33 % de &stos tienen un
Estos es sumamente cercana a un numero enteroy, se podria de- ‘ peso atémico de 34.98 y el restante 24.47 % de 36,98: o sea
cir que los pesos atdmicos (sindnimo de nimero de masa) debe § gue de 10,000 Atomos de cloro:
rén ser niimeros enteros; pues bien, pero esto no es lo que
sucede ordinariamente porque muchos pesos atémicos se alejan
de lo que podrfa ser un nmero entero. ..R%

308 )

o 7553 34.98
Esto se debe a la presencia de Ws0topos due son dtomos 2447 36.98

def mismo_elemewnto_que contienen Lg i de protones , h Sy :
que fos demds, peno diferente nimene de neutnones , Para obtener ‘el peso de los atomos, multiplicamos canti

dad de Atomos con su peso relativo,

No. de atomos. Peso atémico.

Esto se dedujo de los experimentos de T. W. Richards Yy
-F. W. Aston quienes encontraron dos pesos atdmicos diferen B 7553 x 34.98 24.42 x
tes para el plomo y el neén respectivamente.

2447 % 36.98 9.049 x 10"

Ellos dedujeron que las diferencias en pesos atomicos
de un mismo elemento era producto de un aumento de la canti-
dad de neutrones presentes en los Atomos dado que el equili-
brio entre electrones y protones permanecia inalterado en
los mismos.

entonces el peso total de la muestra de atomos es:

| 26.42 x 10"
P‘ 9.049x% 10*
35.469x% 10%

Posteriormente se han descubierto gran cantidad de isd
t il topos de casi todos los elementos conocidos algunos de los
*MFH cuales han sido de gran utilidad para la humanidad.
il i

y el promédio en peso sera: 35.469 x 10%. 0O sea que si
10,000 atomos pesan 35.469 x 10",uno solo ‘cudnto pesara?
(regla de 3 simple) .

Ehik 10,000 - 35.469 x 10*

‘ - 10,000 = 10*
(l ? . $or X
3-14 CALCULO DE LOS, PESOS ATOMICOS.

e o> N 35.469 x 10*x 1 T
1§9y sabemos que los elementos, en realidad son una mez-- 107 :

cla de isGtopos debido a lo cual el peso atdmico de muchos !
de e3tos elementos se presenta mediante una cifra fracciona-
da;[Uongamos el ejemplo del cloro al cual se le atribuyen pe
so atémico relativo de 35.47 u.m.a., esto representa el peso
promedio de los pesos atémicos relativos de sus dos isGtopos
estables, en donde uno tiene un peso cercano de 35 u.m.a. y
el otro de 37 u.m.a.

o . 2
Entonces, un dtomo de cloro en promedio pesara:

35.469 25.47 u. m. a.




DE

Dado €1 caso .de la-existencia de isétopos, los guimicos
pensatron en definir nuevamente los términos: peso atomico,
pesc molecular y mol por el hecho de gue estos términos basa
ban sus definiciones en el oxigeno (1qo) y se habia encon~-
trado dos is6topos estables de este elemento (130 y 1%O) v
esto significaba problemas cuando se realizaban trabajos
cuantitativos de gran exactitud.

Después de largas discusiones en 1961 se acordd un nue-
vo patrén universal y Unico para las definiciones de los tég
minos ya senalados. Estas nuevas definiciones se basan en
‘1 isdétopo '2c ‘del carbono.

B SIMBOLO DEL ELEMENTO

‘zguiikﬁﬂ&QAV.— Se define como el peso de uno de £os

atomos del elemento en cuestidn, en relacidn con el peso de
un atomo de -
un atomo de

u.m.a.

‘ Peso molecukah.- Se define coma el peso de una molécula

del .compuesto en cuestidn. en relacidn con el peso de uan—abo
mo de lgb cuyqa?eso es por convencién igual a 12.00 u.m.ij—
SOl )
ol .- Se define como el nimero de &tomos que esta conte
nido en exactamente doce gramos de EC puro Lexyer‘imentalj
mente esto T =Senta 6.023x10°° dtomos, esto significa:

l6_02300000000000000000000 &tomos ]

3-16 CONCLUSION SOBRE LA ESTRUCTURA ATOMICA.
es un complicado sistema de materia y energia
cabe:

es elfctricamente neutro, puesto que la canti-
slectrones (-) =& exactamente igual a la canti--

-~

=1 atome const e u fifsima parte central muy
densa .pess ¢ : regi i toda su masa, lla
G i los protones ¥

los otres
-
ntclec.

. '< - - L3 N
EZn la actualidad, no se dispone de un MOGELO fisico pre-
ciso que describa al &tomo, afin cuando se avanza a gran-
. 2o~ . -
des pasos hacia una descripclon matematica del atomo.
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‘v SEMESTRE. QUIMICA. UNIDAD IV.

TEORIAS: ONDULATORIA, CUANTICA Y NOMEROS
CUANTICOS.

No siempre es tan practico como interesante seguir el
desarrollo histdrico de la quimica. Por el hecho de que se
han llevado a cabo muchos estudios simultaneamente, resulta
con frecuencia encontrar a la guimica como a otras ciencias,
muy camplicada y confusa. '

Sin embargo, si recordamos el Atomo de Dalton gque su-
puestamente era simple e indestructible y lo vemos ahora,
después de muchos afos de investigacidn concluimos en que no
tiene nada de simple, sino todo lo contrario, es muy comple:-
jo; tiene muchas partes elementales. En efecto, se han des-
cubierto o postulado unas 30 partlculas subatomicas, de las
cuales tres mas importantes son: el protén, el neutrdn y el
electron.

En el comportamlento gquimico de los elementos depende
seglin 'ganen, plerdan y compartan electrones en la formacidn
de un enlace quimico. Por lo tanto, las propiedades quimi--
cas de los elementos depende de las estructuras electronlcas
que tengan propiedades guimicas semejantes.

OBJET IVOS.

1.-  Explicar las caracteristicas de la Teoria Ondulatoria
de la luz.

Con tus propias palabras explica las caracteristicas de
la Teoria Cudntica.

Explica qué son las lineas espectrales y qué utilidad
brindan en el laboratorio de la investigacion.




Xy
Explicar a qué llamamos energia cuantizada. i e

AUTOEVALUAC TON. |
Definir los conceptos o términos que aparecen al Fi-

nal de esta unidad. 1.- Representa una propiedad de la teoria ondulatoria de la

luz.

Mencionar con tus propias palabras qué nos indica la
ecuacidn de onda de Schrodinger. 0) Masa. 1) Peso. .

2) Longitud de onda. 3) Namero atémico.
Definir a qué llamamos nimeros cudnticos, asi camo tam- s

bién describir sus valores respectivos. a Las lineas espectrales de los elementos nos sirven para:

Enunciar el principio de exclusidon de Pauli. 0) Calcular pesos atémicos.
. 1) Determinar solubilidades.
Explicar el modelo atomico de Bohr . 2) Identificar elementos.
3) Determinar volimenes.

. ST ; 4) Determinar actividad oOptica.
Para que puedas cumplir con los ebjetivos anteriormente

Ry . . A . . 3
marcados, deberds usar el siguiente: De los siguientes enunciados identifica con una F si es

falso y conuna V si es verdadero.

- ando el nimero cudantico n=4, habra 3 valores de %.
PROCED IMIENTO. Fiacn e

\

Deberas estudiar el presente-capitulo IV, comprendido b) Bara cualquier nivel n, %= (n-1). \\f 0
entre las paginas 45 a la 60.

i $ : . LISTAE DE CONCEPTOS Y TERMINOS.
Es de suma importancia que memorices bien los valores

de los nimeros cuanticos. : .
i 5 s Dual idad de materia.

Si tienes dudas pregunta a tu maestro; pero no te que--

des con ella, De igual manera comenta y discute con

tus companeros =1 contenido de la unidad para que re- - =)
fuerces tus conocimientos.

2.- Principio de incertidumbre. .

Deberas entregar la siguiente, autoevaluacidn résuelta

como requisito para presentar el examen a la” presente
unidad.

3.~ Estados o niveles de energila. _




Salto cuantico.

Rtomo excitado. | CAPTITULO 1IV.

TEORTAS ONDULATORIA, CUANTICA Y NOMEROS CUANTICOS.

Principio de exclusion de

INTRODUCCION.

La teoria moderna sobre la naturaleza del atomo e€s una
teoria matematica. Como lateoria estd basada en un modelo ma-
tematico del atomo y no en uno fisico, no es posible proporcio
nar un modelo fisico del atomo que sea rigurosamente correcto.
A pesar de ello, los quimicos han encontrado que es muy atil
emplear modelos fisicos de los dtomos, teniendo siempre en
cuenta gque estos modelos no son exactos en todos sus detalles.
La teoria atdmica moderna es uno de los mas grandes triunfos
de la mente humana, debemos considerarla una de las grandes
conguistas de la cultura humana y como un gran principio unifi
cador de 1la guimica.

4-1 MODELO ONDULATORIO DE LA LUZ.

Sir Isaac Newton, fue quien descubrid un fendmeno hasta
ahora muy conocido, el de la hefracedibn de la luz solar. La
luz se desvia de su direccidn original cguando pasa del aire a
otro medio, como por ejemplo un cristal. Los rayos solares
se. dispersan en una banda continua de colores conocida con
el nombre de espectho, al pasar artravés de un prisma. (Ver
figura 1).

Mas tarde se logrd el conocimiento de gue la- luz blanca
podia- descomponerse por otros medios. Cuando se hace pasar
luz a través de un material transparente en el que previamen-
te se han rayado miles de lineas paralelas muy cercanas entre
si, se observa el espectro visible. E1 fendmeno se conoce co
mo difraceibn y el dispositivo causante se llama red o
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Fig. \1. Refraccidn de la luz solar.

La refraccidn, la difraccidn y otros muchos fendmenos op
ticos requerian explicaciones tedricas. De tal manera que a
finales del siglo XIX, los fisicos utilizaron adecuadamente,
como base de sus explicaciones una teoria ondulatoria de 1la
luz. También se descubrib que la luz visible es tan sdlo una

pequena parte de un vasto espectro continuo de una radiacidn
similar.

Este espectro de radiaciones se extiende desde los rayos
gamma de alta energia y los rayos X, por un extremo, hasta
las ondas de radio de baja energfa por el otro. James Clerk
Maxwell, fisico escocés, propuso una teoria en 1873 conside--
rando que electricidad, luz y magnetismo estaban relaciona- -
dos. Este modelo clisico de la energia radiante sostiene que
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dicha energia es producida siempre gque una carga eléctrica os
cila o es acelerada. El movimiento aparente de la earga es
una perturbacidn caracterizada por la presencia de ondas eléc
tricas y magnéticas. Esta perturbacidn se llama onda electro
magnética. Veamos ahora las propiedades fundamentales del m§
delo de onda para la luz visible y para todas las radiaciones
electromagnéticas.

-

La teoria ondulatoria representa la radiacidén electromag
nética como una onda continua que est3 siendo generada por
algGn sistema en vibracidon (ver figura 2). Dos propiedades
de la onda en movimiento son su veloeldad y Longitud de onda.
Experimentalmente, la velocdidad, C, de todas las radiaciones
electromagnéticas es la misma: 3 x 10® metros por segundo
en el vacio.

La longitud de onda se indica por la letra griega lambda
A. Se ha encontrado gue depende de las propiedades uibrato--
nias del sistema gue la genera (figura 3). Aplicando la
teoria ondulatoria de la luz a las cuidadosas mediciones que
implican la difraccién de la luz de diferentes colores, es po
sible calcular la longitud de onda de estos colores.

Las longitudes de onda de las radiaciones visibles son
muy cortas, siendo del orden de 10 % cm. La luz gue para el
ojo es_violeta, tiene una longitud de onda de aproximadamente
4 x 10 ° cm. La de la luz roia es aproximadamente 7 x 10
cm. En relacidn a esto, es conveniente definir la unidad de
longitud llamada unidad angstrom. Una unidad angstrom, 1 °A,
es exactamente igual a 1 x 10 cm. Asi, la luz azul y roja
tienen longitudes de onda alrededor de 4,000 B y 7,000 %
respectivamente.

La observacion detenida de la figura 3 nos lleva a otra
propiedad fundamental de las ondas electromagnéticas. Si es-
tuviéramos colccados en un punto equidistante de cada genera-
dor de ondas v contiaramos el nimero de ondas que pasa por ese
punto cada segundo, ¢qué observariamos? como las dos ondas
estan viajando a la misma velocidad, ¢, pasarian mas ondas
por segundo de las de menor A. El nimero de ondas que pasa
por un punto determinado, por segundo, se llama frecuencia
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de la radiacidn electromagnética y su simbolo es la letra

griega miniscula nu, V. Esta frecuencia depende de la fre- -|
cuencia de oscilacidn del sistema vibratorio que genera la ra‘
diaciodn. ‘;

i

Fig. 2. La teoria ondulatoria de la radiacidn electro-

magnética se deriva en base a propiedades de las ondas
de agua.

Ny

////

'@Wwwmmmw

Fig, 3. La longitud de una radiacidn electromagnética
depende del sistema electrogagnético que lo genera.

Observamos la relacién que existe entre la longitud de
onda A y la frecuencia V, de cualgquier radiacidn electromag-
o : : %
nética es que son inversamente proporcionales entre si.

nos que implican radiacidn electromagnética.

1
aA <

el Av = constante.

Como A tiene la unidad de cm/onda y 7Y tiene las unidades
je onda/seg, la constante en esta filtima relacién tendrd las
anidades de velocidad:

AV constante

cm onda

) ) ==

onda seg seg

(

Tratidndose de radiaciones electromagnéticas que se propagan
con velocidad c, esta importante relacibn se expresa asi:

AV = ¢

La teorfa ondulatoria clisica de la radiacidn electromag
nética, todavia nos ayuda a comprender una multitud de fendme
Sin embargo,
una sequnda teorfa inicid una nueva era cientifica.

4-2 LA TEORTA CUANTICA.

A fines del siglo XIX la fisica y la quimica experimenta
ron un rapido desarrollo como ciencia, de tal suerte que los
antiguos conceptos y modelos tedricés necesitaban urgentemen-
te upa revisidn para poder explicar muchos de los nuevos cono
cimientos. Fue con esta- época cuando se derrivd el sencillo
modelo daltoniano del dtomo. También fue el periodo en que
el modelo ondulatorio de la radiacidn electromagnética fue in
capaz de explicar -importantes hechos experimentales, y los £f1
sicos buscaron un nuevo modelo.

Probablemente se podrd explicar con mayor sencillez la
necesidad de un nuevo modelo de la radiacidn si examinamos el

»
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efecto fotoeléctrico. Dicho fendmeno fue punto de estudio
cuidadoso durante las tres décadas siguientes.

J.J. Thompson demostrd que eran electrones lo que expul-
* saban ciertas superficies metdlicas cuando la luz incidia so-
bre ellas. Otros investigadores estudiaron la clase de luz
que se necesitaba para la expulsidon de los fotoeleetrones.
Prom€o se hizo evidente que, sdlo luz de una determinada fre-
cuencia minima (o longitud de onda) originaba el efecto foto-
eléctrico, el modelo ondulatorio de este hecho. Sdlo luz de
ma determinada enehgia minima podia expulsar electrones de
unma superficie particular. De alguna manera, la energia de
la radiacion electromagnética debia relacionarse con las pro-
piedades fundamentales de longitud de onda y frecuencia. A no
ser que la luz tenga una energia por lo menos equivalente a
0, no habra expulsion de electrones. La luz que posee esta
energia causa la emisidn de electrones, cuya energia aumenta
segin aumente la de la luz.

En el ano 1901, un fisico alemadn llamado Max Planck pro-
puso una teoria nueva que revolucionaria la de la radiacidn
electromagnética. Planck rompid con la teoria ondulatoria
clasica al suponer gue la energia radiante generada por un
sistema wvibratorio no era de naturaleza continua, sino mas
bien, discontinua. Asi, la energia es absorbida en cantidades
discretas o cuantos. Ademds, la cantidad de energia acarrea-
da por un cuanto es proporcional a la frecuencia de la vibra-
cidm, 7Y, del sistema generador de energia:

EOoV
¥ asf 1legd a la relacidn biasica:
E = hv

en donde h g§71a constante de Planck y tiene el valor de
1.5836 x 10 Kcal seg, cuando E son kilocalorias.

La teoria cuantica de la radiacifn de Planck no tan sélo
pProporciond un modelo tedrico para las observaciones experi--
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“de la luz.

mentales gue originaron su desarrollo, sino que profito llegd
a ser el cimiento en el que desde entonces se han bafaqo nu--
chos de los avances tebricos de la quimica y de la fisica.
por ejemplo, en 1905, Einstein aplicé la teoria culntica al
efecto fotoeléctrico y as! pudo dar una total y detallada ex-
plicacidn tedrica de estas observaciones experimentales que
se habfan resistido a una interpretacidn con el modelo ondula
torf®. Existen, entonces, dos modelos para la naturaleza de
las radiaciones electromagnéticas: el modelo ondulatorio con
tinuo de la fisica clédsica y el modelo atdmico de Planck de
la teoria cuantica. Estos modelos no son incompatibles, se
complementan mutuamente. Volvamos ahora, al campo en el que
su aplicacidn complementaria ha dado buenos resultados.

4-3 LINEAS ESPECTRALES.

Hoy en la actualidad existen instrumentos en los que se
puede estudiar cuantitativamente la refraccion o difraceidn
Dicho instrumento se le conoce con el nombre de
especinoscopio y a ese campo de estudio se le ha denominado
espectroscopia.-

Por medio de la espectroscopia se ha llegado a muchos he
chos importantes. Por ejemplo,:el espectro de emisién de un
elemento excitado no era una banda continua de luz desde el
rojo al violeta, como la del sol, sino que consistié en una
serie de rayos o lineas separadas. Ademds, no podria haber
dos elementos que tuvieran espectros idénticos, por lo que las
lineas espectrales podian ser consideradas como las huellas
dactilares de los elementos.

Esta caracteristica de los elementos se utiliza para des
cubrir y medir la naturaleza y cantidad de elementos que hay
en una muestra. Se obtiene el espectro total de la muestra
¥, por las posiciones de las lineas observadas, los quimicos
pueden identificar facilmente un determinado elemento. TLa me
dida de la intensidad de las lineas espectrales indica la can
tidad existente de un elemento en especial.
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4-4 IMPLICACION DE LAS LINEAS ESPECTRALES.

Consideremos el hecho de que la luz emitida por un ele=-
mento rico en energia da una serie de 1fneas en el espectro
del elemento y por lo tanto, cada linea corresponde a una de-
terminada longitud, de onda o frecuencia. De acuerdo con la
teorfa cuBntica de la radiacién, una longitud de onda o fre--
cuencia fija corresponderd a una determinada energfa. Por io
tanto, los espectros de 1linea de los elementos deben signifi-
car que los dtomos estan emitiendo cantidades fijas de ener--
gia. Asi, cuando los atomos son excitados o se les anade
energia mediante el calentamiento a temperaturas elevadas, li
beran esta energia adicional en forma de radiacidn lumfnica.
Los atomos de elementos diferentes emiten ciertas cantidades
§ifas de enengfa que son caracteristicas detestos elementos.
‘Decimos _que la energia irradiada as—-atomos excitados es-

ta "cuantizada". "Pero es muy importante darnos cuenta de que |

los espectros de lineas son prueba de gque un Atomo no emite
paquetes de energia de cualquier tamafo.

4-5 DUALIDAD DE LA MATERIA.

Un fisico francés Louis De Broglie sugirié que la duali--
dad de la luz no es Ginica. Recordard que despus del descu--
brimiento del efecto fotoeléctrico fue necesario explicar el
comportamiento de la luz como si fuera de naturaleza_ondulatg
ria a la vez que corpuscular (cuanto).
tudios tedricos sobre la estructura atdmica concluyd que el
dualismo puede ser un principio general, fue capaz de demos--
trar que cualquier particula material se podrfa tratar como
si fuera de naturaleza ondulatoria. Le fue dificil convencer

a sus profesores que le permitieran publicar su idea tan revo
lucionaria. - v

La hip6tesis de Broglie fue apoyada por hechos experimen
tales, al demostrarse que un haz de electrones podria ser di-
fractado haciéndolo pasar a través de un sdlido cristalino de
la misma manera que un haz de luz es difractado por una celdi

1la. Recientemente el postulado de De Broglie sobre la natu-
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De Broglie, en sus es

\

raleza ondulatoria de la materia recibid una confirmacidn adi
cional cuando se difractaron haces de Teutrones ?l atrévesa?

cristales. El1 fendmeno de la difraccidn fe expl%ca mejoxr si

nos valemos de un modelo ondulatorio y asi, se dispuso de una
teorfa que explicard el comportamiento de las particulas.

Aunque aprentemente la hipdtesis de De Broglie sobFe la
naturaleza dual de la materia es valida para todo, no tiene
importancia para objetos mucho mayores que atomos y moléculas.

.La hipdtesis de De Broglie constituye uno de los tres pilares

en que descansa la teoria atdmica moderna. Ya nos hémos en--
contrado con otro de los conceptos fundamentales ge la.teorla
atémica moderna: el concepto de los estados estac19narlos de
la energia electrdnica, propuesto por Bohr. Estedlar?més el
tercer concepto fundamental que refuerza la teoria atomica mo

" derna.

4-6 PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE.

Si queremos llevar a cabo una medigién se neceéitaria
una vara para medir, comparable en tamago con el ObJ?tO que
se desea medir, puesto que los atomos tienen un tamano éproxi
mado de 10—8 centimetros, necesitarg?os una vara dfl.mlsmo
tamafio; puede usarse ondas de radiacidon electromagnéticas per
tenecientes a las regiones ultravio}etas y rayos X del‘espec—
tro, gue corresponden a una radiac%on de alta frecuenila y
alta energia. Cuando estas radiacio?es de‘alta energia s? ]
usan en la medicidn de sistemas atOmicos, 1nEeracc1onan vigo
rosamente con estos sistemas. Cuando un foton de’alta enex—-
gia choca con algln electrdn en moVim%ento de un atomo,‘la' o
energia del electrdn se altera. Enev1§ablemente, un p;izgl—
pio fundamental basico de la teoria atémica m?dérna re Ja
la inherente incertidumbre que hay en lés mediciones de siszg
mas atémicos. Esteiyprincipio fue enunciado eg 19%6 por e il
sico aleman Werner Heisenberg, que lo expresdo asil:

Es imposible conocer, simulténeamente, con exactltud.peE
: i i imien-
fecta los dos factores importantes que goblernén el mOYlml
to de un electrdn, su posicidn y velocidad. Si determinamos
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experimentalmente su posicidn exacta en cierto momento, su mo
vinmiento es perturbado en tal, grado por el mismo experimento
que no serad psoible encontrarlo. Inversamente, al medir su
velocidad con exactitud, la imagen de posicidn del electrdn
queda completamente borrosa.

El principio de incertidumbre de Heisenberg puede deri--

varse matematicamente partiendo de la teoria cudntica, aunque
3 )

sy importancia, para nosotros es cuantitativa, reconocemos,
por ejemplo, que si no podemos medir exactamente el ancho de
esta pagina con aproximacidn de% orden de 10 cm, realmente
es algo que no importa. Sin embargo, si la incertidumbre en
la medicidn de la posicidn de un electrdn en un dtomo es 10
cm, entonces existe un problema serio, ya que un adtomo tiene
tan sdlo una extensidén de aproximadamente 10 cm. Con una
incertidumbre tan grande que es imposible establecer la posi-
cidon del electrdn de un atomo en un momento determinado.

4-7 NIELS BOHR Y SU TEORIA ATOMICA.

Niels Bohr describid el &tomo como constituido por un
nficleo central pequefo y cargado positivamente con los elec--
trones moviéndose alrededor del niicleo en érbitas circulares
definidas. De acuerdo con este modelo, el dtomo de hidrdgeno
consistiria en un niicleo con una carga 1+ (el hidrdgeno tie-
ne nimero atodmico 1) alrededor del cual un electrdn recorre
una trayectoria circular (o eliptica) y siempre estd a una
distancia fija del nficleo. Debido a su movimiento y posi- -
cidn, el electrdn posee energia. La distancia entre el elec-
trén y el n@cleo depende de la energia del electrdén. Sin em-
bargo, Bohr supuso en su teoria que el electrén sbdlo podia en
contrarse a distancias especificas del niicleo, en drbitas es-
pecifica; en otras palabras, supuso que la energia del elec—-
tron estaba cuantizada en el sentido de que sdlo podria tomar
. ciertas posiciones o valores permitidos. La idea de la ener-
gia cuantizada es nueva para nosotros. Para concebir mas cla
ramente esta idea, supongames que un alumno sube por una esca
lera, y s0lo puede tomar posiciones "cuantizadas" conforme sa
be (ver figura 4) de tal manera que no puede permanecer en L
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Jentre si, conforme sube la

cualquier posicidn entre los|
peldafios de la escalera. Su-
poniendo que todos los pelda
fios tengan igual distancia

: 4

=—#B80. nivel de energia
nivel de energia

3 nivel de energia

escalera, su energla (ener--|

‘gfa potencial con respecto

ial piso) tiene cierto valor

Hprimer peldafno) y aumenta

en algiin mGltiplo entero de

Ese valor (2o0. peldano, 3er.

peldafio, etc.). ‘

nivel -de energia

nivel de energia

nivel de enérgia

nivel de energia’

En el atomo de hidrdge
no segiin el modelo de Bohx,
tendrd un electrdén localiza
do en una orbita que depen-
de de la energia del elec--
ctrén. Las posiciones cuan
tizadas posibles del elec--
trén se llaman estfados de
enengfas o niveles de enen-
gia del electrdn- (ver figu-
ra 5) en los atomos norma--
les de hidrdgeno, los elec-

, -
1o. nivel de energia

Fig. 4. La persona que esta en
la escalera sblo adquirirad ener
gias potenciales especificas,
dependiendo del peldano en que
se encuentre. Debido a que sdlo
puede ocupar ciertos niveles de
energia, su energia estd "cuan-
tizada".

_trones toman el nivel mas

bajo de energia cuantizada permisible. Los dtomos en los cua-
les los electrones se encuentran en los estados de energia mas
bajos posibles reciben el nombre de dtomos en ef estado funda-

- mental, utilizando el modelo del Atomo de Bohr, podriamos des-

eribir qué sucede cuando el electrdn de un atomo de hidrdgeno
en el estado fundamental recibe energia de una fuente externa.

Si el electrdn llegara a obtener determinada cantidad
de energia, puede saltar del nivel mds bajo de energia hacia
otro nivel de energia superior. A este paso se le denomina
salto cudntico (ver figura 6). Cuando un electrdn salta a un
nivel de energia superior se dice gue se excita, y a un atomo
con tales electrones se le llama dfomo excitado. Cuando un
dtomo recibe demasiada energia, los electrones se excitan mu--




Modelo de Bohr del atomo

de hidrégeno. Un electrdn estd en érbita
circular alrededor del nicleo positivo.
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Los niveles de energia en el dtomo de Bohr estan
indicados como valores posibles de n. En la fi
gura se muestran cinco niveles de energia. Un -
electrdn puede efectuar un salto cuantico de un
nivel de menor energia hacia cualquier otro su--
perior. Un electrdén excitado puede caer de un
niyellmés alto hacia otro mds bajo. Los saltos
cuanticos posibles relacionados con los cinco
primeros niveles de energia estan indicados me--
diante flechas.

-

cho e incluso puede llegar a gue un electrdn o varios se des-—

u
3= s A mme Aadand 7 =R < gt 2
srendan del atomo dejando asi al atomo con carga positiva

i
(iones) de donde deducimos gue los iones positivos se pueden

formar por la pérdida de electrones de un Atomo determinado.
Una caracteristica de los dtomos excitados es gque son inesta-
bles, o sea, puede el electrdn regresar a su estado original,
o hacia los niveles de energia mas bajos y por filtimo a su es
tado funamental. A medida que el electrdn cae hacia los esta
dos de energia mas bajos, desprende el exceso de energia que
poseia. Esto es parecido a lo que sucede cuando el alumno ba
ja la escalera hasta el piso (estado fundamental). Librando
asi la energia potencial que almacend en forma de energia ci-
nética (energia de movimiento). Esta energia que es liberada
por los electrones al caer hacia los estados de energia mas
bajos en los atomos, por lo general se manifiesta en forma de
energia radiante o de luz.

Hasta ahora se ha visto el atomo de hidrdgeno bajo el
concepto del modelo de Bohr. Es verdad que el modelo del ato
mo de Bohr nos da una imagen del atomo de hidrogeno. <Sera
igual esto para con aquellos dtomos que poseen mas de un elec
trén? Imaginémonos un atomo con mas.de un electrdn como un
nticleo con los electrones distribuidos en varias orbitas (ver
figura 6). Pero nos encontramos con un problema, el de que
todos los electrones no pueden ocupar una misma orbita. Tan
s6lo cierto namero de electrones pueden oOcCupar una Orbita da-
da, por lo que los electrones tomaran valores diferentes de
energia, dependiendo de la orbita que ocupen. La teoria de
Bohr sobre el atomo no proporciond satisfactoriamente un buen
modelo para los atomos que tuvieran mas de un electréon. Es
por eso que surgid la necesidad de desarrollar otra teoria so
bre la estructura del &atomo.

4-8 ' ECUACION DE ONDX DE SCHRODINGER.

Después de las ideas de Bohr y de De Broglie, Erwin
Schrodinger, buscd y encontrd un modelo en el gue ambas se pu
dieron aunar. Schrodinger dedujo una ecuacidon matemitica en
donde el electrdn era tratado en funcidn del comportamiento




ondulatorio, se obtuvieron scluciones de la "ecuacidn de on--
da" s6lec para determinados valores del término energla del
electrdn, usados en la ecuacidn. La ecuacidn de onda de
Schrodinge -admitid sblo ciertos niveles de energia, de acuer-
do con el concepto de estados estacionarios de energia.

Cuando la ecuacidn de onda se resolvid para el itomo de
hidrégeno con un electrdén, los estados de energia calculados
concordaron extraordinariamente bien con los niveles de ener-
gla espectral observados. E1 entusiasmo de los cientfificos
fue enorme al enterarse de que podian ser calculados los nive

les de energia de los dtomos a partir de las ecuaciones de on
das.

El uso de la ecuacidn de onda como modelo atdmico no s&-
lo conduce a valores para los estados estacionarios de ener—-
gila electrdnica, sino gue tambidn proporciona datos con res—-
pecto a la posicidn en el espacio de electrones en esos esta-
dos. Sin embargo, este modefo mecdnico cudntico no describe
con exactitud la posicidn del electrdn, como lo hace el mode-
lo de Bohr. Pero en cambio, nos da una descripcidn que esta
de acuerdo con el principio de incertidumbre. No es posible
decir exactamente ddnde estd el electrdn de un Atomo en un
tiempo dado, pero la ecuacidn de onda puede determinar la PO
bab.ilidad de encontrar un electrdn en cierto punto para un
tiempo dado.

Suponga que tiene a su perro favorito en el jardin de
su casa, habra lugares que le gustén mas al perro: en las tar
des calurosas, serd la perrera o la sombra de un Arbol. Si
se le preguntara a la 1:00 P.M. del 15 de julio, donde esta
Su perro, seguramente responderia "en ‘el jardin", pero si se
le pidiera que fuera mas especifico con respecto al lugar,
contestaria que probablemente bajo el arbol o en su perrera.
Quizad lo ha observado bastante (ha efectuado suficientes expe
rimentos) para decir que las probabilidades de encontrarlo ba
jo el arbol scn de 4 en 10 {(probabilidad de 40 %); en su pe—-=
rrera, de 5 en 10 (probabilidad de 50 %); y, en cualquier
otro lugar, s6lo en 1 en 10 (probabilidad de 10 %) .

En forma andloga, las soluciones de la ecuacién de onda
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predicen las probabilidades de que el electrdn esté a determi

nadas distancias del nficleo en un momento dado, enxla figura
7 se muestra una grifica de la probable distribucidn radial
del electrdn en el estade fundamental del dtomo de hidroégeno.
El maximo de curva ocurre a la misma distancia del nlcleo que
Bohr habia predicho para el radio del estado basal. S8Sin em—-
pargo, la teoria de Bohr coloca al electrdn en su estado fug—
damental siempre a esa distancia. El modelo del Ftomo, segin
la teoria mecanica cuantica, conduce a esto s6lo como la dis-
tancia mds probabfe. E1 modelo matemdtico indica que tanto
la distancia mds cdrta como la mds grande, también tiene algu
na nrobabilidad.

Fig. 7. Orbital 1s. A la izquierda se muestra
una una seccién transversal en la que puede verse
la reqgién (dibujada mas oscura) de alta densidad
electronica. En el dibujo de la derecha puede
verse la forma esférica del orbital 1s.




COMPORTAMIENTO DEL ELECTRON ¥V NOMEROS CUANTICOS.

Para solucionar la ecuacidon de Schrodinger se necesitan
un conjunte-dé cuatro-nimeros simbolizados por las ietras n,
1, m, y &. Se llaman numeros cuanticos y tienen valores que
dependen unos de otros. De hecho, estos ntimeros cuanticos de
signan los diferentes niveles de energia de los electrones en
sus formas orbitales; sus caracteristicas magnéticas y la di-
reccidon de su giro; estas notaciones cuanticas son como sigue:

1. E1l nuimero cuantico principal (n) es un entero positi-
vo, 1,2,3,4... que representa el nivel energético principal
del electrdn. Estas notaciones son sindnimas de las denomina |
ciones de las capas electronicas K, L, M, N.... y se usan indi
ferentemente. De ordinario, estos numeros indican el radio
relativo de la maxima densidad de carga de la notacidn elec=-
tronica de un nivel energético dado.

2. El nUmero cuantico azimital (%) determina la forma
de la nube electrdnica., Los valores numéricos gue puede tener
estan relacionados“con n segiin: ¢ puede tener valores ente
ros desde O hasta n-1, inclusive, cuando #=1, puede tener sblo
el valor de 0, esto.es, hay solamente una forma permitida para
la forma electronica. Cuando n=2, tiene dos valores, 0 y 1;
cuando n=3, 4% tiene tres valores Oy Alayi2, etel

Cada valor de %
nube electronica.
gético principal, la nube electrdnica es esférica. Para =1
la nube electrdnica tiene forma de mancuerna, con una esfera
distorsionada de ecada lado del niicleo y para 2=2 la forma
se aproxima-a cuatro peras con sus rabillos hacia el nfigleo.
La notacidn comin para los valores del nimero cuintico azimi-
tal 2=0, 1,2,3y 4 es s,p,d,f y g réspectivamente.

tiene asociada una forma particular de
Para £=0, cualquiera que sea el nivel enex-

Dos relaciones adicionales respecto al nlimero cuéntico
asumen especial importancia. Le puede calcular el momento an
gular de un electron a partir de valor de utilizado en 1a
ecuacidén de Schrodinger, con el valor mas bajo, £=0.

Un aumento en

conduce a un aumento en momento angu--
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‘principal, la diferencia en

lar. Esto significa que aungue un electrdn s recorre en su
movimiento alrededor del nficleo un volumen esférico en el es-
pacio, se estd moviendo més cerca de la linea recta que un
electrdn p; a su vez , un electrdn p tiene menos curvativa
en su trayectoria que un electrdn d, etc.

Si esto es cierto, un electrdn s debe emplear mas tieg
po cerca del nficleo gque un electron p en dtomos con muchos
electrones que seradn discutidos mis tarde. Se deben tomar en
cuenta las repulsiones entre los electrones asi como las atrac
ciones entre el niicleo y los electrones. De.este modo encon--
traremos que para dos electrones en el mismo nivel energético
conducen a diferencia de ener-— -
gias a causa de las trayectorias que siguen los electrones.
Por esta razdn, los diferentes valores de % especifican sub-
niveles de energia dentro de cada nivel energético principal
con un aumento progresivo de energia para los subniveles s, p,
d, f, ete.

3. El tercer nimero cudntico llamado niimero cuadntico mag-
nético (m) también tiene valores enteros. En este caso limi--
tados por el valor de £, cuando & =0, m tiene como @nico
valor permitido O; cuando 2=1, m tiene tres valores permiti--
dos -1, O y +1. En general, m puede tener valores enteros
desde - % hasta +L. Los valores de m especifican las orien
taciones en el espacio, permitidas para una nube electronica.
Claramente el ntmero de orientaciones permitidas estd relacio-
nada directamente por la forma de la nube indicada por L5
cuando £ =0 (subnivel s) hay una sola orientacibn, ya que es
una distribucidn esférica. Cuando £=1 (subnivel p) hay tres
orientaciones permitidas, estas orientaciones son_ tales que
los ejes principales de las nubes electrdnicas estan a 90° en-
tre s para £=2 (subnivel d) hay ,cinco orientaciones permiti-
das que corresponden a los cinco valores permitidos para m,
=2, =1, 0, +1, 2, .

4. El cuarto nfimero culntico llamado el nlimero cudntico
de espin (s), no resulta de la ecuacidn de Schrodinger, 8ino
que se origina a partir de otras consideraciones. Tiene sdlo
dos valores permitidos para cada valor de m + 1/2 y -1/2. Esta
notacidn indica que un electrdn en un orbital dado tiene dos
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orientaciones permitidas del espin, opuestas entre si.

Una segunda regla que viene a reforzar las estructuras
atomicas es el puinedpio de exclusibn de Pauli, que establece
que no es posible 1a existencia de dos electrones en el mismo
atomo que tengan sus cuatro numeros cuanticos iguales.
electron tiene los valores cuanticos n=2, %=1, m=0, s= + 1/2
en un sequndo electron puede tener n=2, 1, £ =1, m=0,s= - 1/2,
puesto que se pueden emplear las dos posibilidades de los valo
rés de s no cabra un tercer electrdn ue tenga n=2, =1, F
m=0; ya gque una combinacidon de m, 1 y m forma un orbiral, ca-
da orbital tiene a lo menos dos electrones (s= + 1/2, s= 1/2).

Si un

TABLA 4-1. Resumen de tipos y numeros de orbitales, se-
guan quedan determinados por los numeros cuanticos n, 1 y m.
' ) Ndmero de onbita
Tipo de exbitat Les Begin Los di
(de n y ¢€) vensos valones
m de m)
0 1s

0 2s
-1,0,+1 2p

0 3s
—1,0,+1 3p
_2'—1101+1:+2 3d

O 4s

=1,0,+1 4p

-2,-1,0,+1,+2 4d
-3,-2,-1,0,+1,+2,43

ler. SEMESTRE. QUIMICA. UNIDAD V.

NIVELES ENERGETICOS Y CONFIGURACION
ELECTRONICA.

Como mencionamos en los dos anteriores capitulos, desde
finales del siglo XIX y principios del siglo XX, se realiza--
ron una serie de importantes descubrimientos acerca del atomo
por esas mismas &pocas se empezd a descifrar el misterio de
la disposicidén de los electrones en los diferentes niveles de
energia de un dtomo. Una de las propiedades de los elementos
que habia sido estudiada con mucho cuidado, desde la inven- -
cidén del espectroscopio en 1859, era precisamente los espec—-
tros de emisidn (radiaciones) que emitian los atomos excita--
dos que eran caracteristicos de cada elemento.

Hasta 1913, Niels Bohr, relaciond las maravillosas es- -
tructuras de rayos de los espectros de los elementos con la
estructura electrdnica de los mismos, lo cual le valid que
en 1922 le fuera otorgado el premio Nobel.

Actualmente, a la disposicidn de los electrones en los
diferentes niveles y subniveles de energia ya claramente esta
blecidos, se le llama “"configuracidn electrénica" y precisa--
mente, &ste serd el tema de la presente unidad.

OBJETIVOS.

1.- Describir la estructura atdmica que Bohr formuld.

Explicar que son los espectros de emisidn, cuantos
tipos de ellos existen, y con qué fin se utilizan.
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Diferenciar entre estados normales y estados excitados
de los atomos, en relacidn a la posicidn de los elec--
trones externos.

Definir energia de 1on1zac1on, asi como expllcar por
qué en algunos elementos es mas facil desalojar elec--
trones que en otros.

Definir los siguientes términos:

a) Capa de valencia.
b) Nivel principal de energia.
c) Electrones de valencia. .

d) Subnivel energético (cudles son estos subniveles).
e) Orbital.

Enunciar el principio de incertidumbre.
Definir qué es configuracidn electrdnica, asi cano re--

presentar las configuraciones electrdnicas de cualquier
atomo, utilizando el orden descrito en la figura 5.

PROCEDIMIENTO.

1.-

Deberds estudiar detenidamente el presente capitulo,
tratando de dar contestacidn a los objetivos del mismo.

Obzerva detenidamente los ejemplos que aparecen en la
seccidn 5-8 del presente capitulo.

Deberds entregar la siguiente autoevaluacidn resuelta
como requisito para presentar la presente unidad.

AUTOEVALUACION. 'X“' o)

.-

Es posible conocer con exactitud, y simultaneamente la
posicién y velocidad de los electrones; esto es el enun
ciado del principio de incertidumbre.

0) Falsé. 1) Verdadero.

Mencione los tipos de orbitales:

Representa la configuracidn electronica del Ar (2=18).

Representa la configuracidn electronica del telurio
Te (2=52).

Representa la configuracidn electronica del Fe (Z=26).

Configuracion electrdnica.

pEr
Estados de energia o niveles de energia.

Atomo excitado.
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caPITUIO V.
NIVELES ENERGETICOS Y CONFIGURACION ELECTRONICA.

5-1 SURGE UNA INTERROGANTE.

Como se menciona en el capitulo anterior, en los fines
del siglo pasado e inicios del siglo XX, tuvieron lugar una se
rie de importantes descubrimientos con respecto al nficleo atd-
mico y ademds, el descubrimiento de los electrones. Todo ello
condujo a los cientificos a realizar cambios sobre lo ya esta-
blecido y de igual manera provocd una hambre cientifica por
descifrar otros misterios, entre los cuales uno sobresalia a
los demas: ;Cudl ena La disposicion de Los electrones en Los
dtomos?

Una de las propiedades de los atomos que se habian estu--
diado con mucho cuidado durante algunos afios desde la inven- -
cidn del espectroscopio, era la emisidn de energia por los ele
mentos; cuando &stos eran expuestos a temperaturas altas o =
bombardeados mediante electrones.

En 1912, Niels Bohr relaciond las estructuras de rayas de
los espectros del hidrogeno, con la estructura electrBnica de
los atomos, lo cual le valid el premio Nobel de 1922 y conclu-
v6 que Los electnones descnibian 6nbitas y cinculares alrede--
don def micleo positivo, del mismo modo que Los planetas giran
alhededon def Sol (ver figura 1).

Hoy sabemos que dicho concepto de los atomos. por Bohr es
demasiado simplista y no explica totalmente-el comportamiento
de los electrones en los atomos. ' ; 2




MODELO DE BOHR DEL ATOMO

OE HIDROGENO. UN ELECTRON ESTA
EN ORBITA ALREDEDOR DEL

NUCLEO  POSITIVO.

Fig.

5-2 LOS ESPECTROS DE EMISION.

Cuando algdn elemento absonbe enengfa suficiente de algu-
na Llama o de un arco eléctrico, emite enengla radiante; 54
esfa enengla se hace pasan pon el prisma de un espectnbgrafo,
se Logha La dispersibn de dicha energfa en sus digenentes Lon-

gttudes de onda v e fonma una imagen conocida como espectho
de emisi6n (figqura 2).

Existen 2 tipos de espectros de emisién, continuos y dis-
continuos. En los discontinuos Ia imagen obtenida consiste
eén una estructura de rayas brillantes sobre un fondo oscuro,

mientras que en el espectro continuo se produce una banda con-
tinua de colores.

Elemento

Amarillo
\
~Azul

Y. "h!!‘:ﬂaza'
(TR, A

Fig. 2. Representacidn de un espectroscopio de prisma.
La luz se desvia al atravesar el prisma de acuerdo con
su longitud de onda, es decir, segln sea su color.

Aunque algunos elementos sblo necesitan seF_calentados
en la llama de alglin mechero bunsen para gque emitan una luz
de cierto color caracteristico, en los trabajos en gue se re=
guiere gran exactitud se acostumbra obtener una f?toggafla
del espectro, con el fin de recoger aguellas longitude€s de on
da que son invisibles para el ojo humano.

Entre los elementos que pueden ser identificados con so6-
lo observar la radiacidn emitida al ponerlos sobre la lléma
de un mechero bunsen, estdn los metales alcalinos (Na, Li, Rb
K, Cs).

A continuacidn, se enlistan estos elementos y algunos
otros con sus colores caracteristicos.




ELEMENTO. COLOR OBTENIDO EN LA LLAMA.

"Litio Rojo 4

Sodio Amarillo
Potasio, Violeta.
Rubidio Rojo

Cesio. *- ~ Azul ~

Ccalcio Rojo-anaranjado
Rojo-ladrillo

Bario Verde

Estronbio

i Actualmente, los espectnos de emisibn de los elementos.
~ despempefian un papel muy importante en las investigaciones

cientificas por el hecho de que los espectros_de:cada elemen-
to es tan caracteristico de cada uno de ellos que se les con-

sidera como Au huella digital.

5-3 RELACION ENTRE LOS ESPECTROS Y LAS ENERGIAS DE LOS ELEC-
TRONES .

Actualmente se sabe que los electrones en condiciéﬁes
normales se encuentran alrededor del niicleo ocupando posicio-
nes de energia relativamente bajas. Estas posiciones se deno
minan esfados normales. Mas cuando se somete algfin dtomo a
altas temperaturas o es'bombardeado por otros electrones, los
- electrones (en especial los mds externos) absorben energia y
. bpasan a ocupar otros lugares mis altos en energfa. A estas

posiciones se les denomina eslados excitados. '

Continuas observaciones han demostrado que:

) Jn mismo elemento, siempre emite radiaciones de una de--
‘terminada“longitud de onda. (espectro de emisidn).

4y

b) Bajo condiciones adecuadas, cualguier elemento emite

siempre sdlo ciertas longitudes de onda.

Fl

Esto da a entender que los electrones se encuentran dis-
puestos alrededor del niicleo en ciertos niveles enengéticos
normales bien definidos E y cuando estos electrones son ex-
citados, se desplazan a otros niveles de excitacién también
definidos E . Entonces. podemos decir que la diferencia de
energias E - E de los electrones, es la misma p&ra un cam--
bio determinado y a la vez explica por qué cuando un elemento
esta excitado emite siempre las mismas longitudes de onda.

5-4 ENERGIA DE IONIZACION.

La cantidad de enengia necesaria para desalofar el elec-
ton en el onbital mds externo de un dtomo en su estado funa-
mental, reeibe el nombre .de energla de ({onizacibn.

Como se menciona en el capitulo anterior, los Atomos nor
males son héutros, entonces, cuando mediante la aplicacidn de
energia logramos desalojar un electrdn de cualquier &tomo, é§
te se convertird en un ion positivo, puesto que estid perdien-
do una carga negativa y por lo tanto, ahora habra una carga
positiva m3s que 'las negativas existentes.

Para los &tomos que poseen una buena cantidad de electro
nes, es posible desprender un electrdn y después, un segundo
aplicando mas energia; despuds, un tercero con mayor cantidad
de energia y asi sucesivamente. Es légico pensar que al ir
desalojando los electrones de un 8tomo, aumentard el desequi-
librio eléctrico en favor de las cargas positivas, o sea:

La primera energia de ionizacién seria:
atomo + energia > ion monopositivo (+) + electrdn (=)

La segunda ionizacidn:




ioén monop051t1vo (+) % energIa + ion disPositivo (2+) +
+ electrén (-}

'y asl sucesivamente la tercera idnizacibn, ete,
A continuacién, ‘se enlista una serie de elementos yla

cantidad de energfa necesaria para ir desalojando los electro-
nes (las energfas estSn expresadas en electrén-voltios).‘

TABLA 5-1. Energfa de ionizacidn en eV.

N{im. | Simbo s

At. lo. ler. e 20. e 3er. e

H 13,595 |

124,580 - | 54,40
5,390 . |:75,6193 | 122,420 ¥
9,320 | 18,206 | 153,850 | 217,657 |
8,296 | 25,149 | 37,920 | 259,298 | 340,127
11,264 | 24,376 | 47,864 | 64,476 | 391,986
14,54 26,605 | 47,426 | 77,450 | 97,863
13,614- | 35,146 | 54,934 | 77,394 | 113,873
17,42 34,98 62,646 | 87,23 | 114,214

21,559 | 41,02 | 64 97,16 | 126,4
5,138 | 47,29 71,65 98,88 | 138,60
7,644 | 15,03 80,12 [109,29 | 141,23
5,984 | 18,823 28,44 119,96 153,77

8,149 | 16,34 33,46 45,13 | 1166,73
11,0 19,65 | 30,156 51,354 | . 65,007
10,357, | 23,4 35,0 47,29 72,5

; 13,01 | 23,80 39,90 .-{-53,5 67,80

Ar. % L153785. 027,62 40,90 59,79 | = 75,0

K 4,339 31,81 " 46 ;

ca 6,148 col 1SBY s i fo 5101 84,39
Sc 6,56 | 12,89 24,75 : 92
T rmcfris 69835 o 43563 0. 28, 24 13,24 | 99,8

-
OWE®LO NS WN =

NN N = e vl e ed wd
N=20vwoodoud wN -

Si estudiamos la tabla anterior con detenimiento, podemos
observar que:

Los elementos Litio (Li), Sodio (Na) y Potasio (K), tie-
nen una primera energia de ionizacifn baja. Esto nos in
dica que estos elementos poseen un electrfn que pueden
perder facilmente. Igualmente podemos observar que la
segunda energfa de ionizacidn de estos elementos es mu--
cho mayor, lo que quiere decir que los otros electrones
son fuertemente atraidos por el nficleo, lo que sucede
con el primer electrdn.

Con esto se demuestra que el Na, el K y el Li tienen un
electrdn distante del hlicleo y que es débilmente
atraido por el mismo, o sea que este electrdn se encuen-
tra en un alto nivel de energia, mientras que los demis
se encuentran en niveles energéticos mds cercanos al ni-
cleo y por lo tanto, son atraidos con mayor fuerza.

La primera y segunda energia de ionizacidn de los elemen
tos Calcio (Ca) y Magnesio (Mg) son de bajo valor, lo
que indica que cada uno de ellos poseen dos electrones
que pueden perder facilmente.

Entonces se demuestra que esos 2 electrones estdn con al
tos niveles de energia y sufriridn una leve atraccidn
del nculeo, mientras que los demds electrones estarin
mds cercanos al niicleo y serd mis dificil o se requeriri
gran cantidad de energia para poder ser desalojados.

Las energias de ionizacidn de los elementos Helio (He),
Nedn (Ne), Argdén (Ar), son de alto valor, 1o que demues-
tra que todos los electrones de estos elementos estan
siendo atraidos por el nficleo con gran fuerza, lo que
explica el hecho de que a estos gases se les denomine no
bles por su inactividad quimica.

EJERCICIO.

Después de estudiar hasta esta pigina, te recomiendo

leas en tu libro de guimica de 1er. semestre el capitulo co--
rrespondiente a la tabla periddica para que relaciones el com
portamiento quimico de los grupos y periodos de la tabla pe--
riédica con lo expuesto en este capitulo.
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5-5 NIVELES ENERGETICOS.

" Con los estudlos que aqul se han descrlto y muchos
otros, se llegd despues<kac1erto tiempo a demostrar que :los
electrones estaban dlspuestos alrededor del niiclea en niveles
principales de enengia (n), también llamados capas. .Ademds,
se 11ego a la conclusidn de que en cada nivel o capas cabia
una,cantldad determinada de electrones siendo esta la si- --
guj?nte: o

capa K (la mas cercana al nficleo) = 2 electrones

“apa L ! Py = 8 ‘electrones

capa M en los elementos mas pesados puede tener hasta 18
electrones, pero para los elementos del 2o. periodo
de la tabla periddica tiene una capacidad maxima de 8
‘electrones.

capa N I = 32telectrones

A losimiveles o'capas, también se les denomlna por numaros.
Ejemplo: K= 1, L=2, M=3, -N=4, etc. '

Se ‘concluyd también quermientras mas ‘alejado ‘Se ‘encontra
un electron: dessu nlicleo,’ menor seria la ‘atraccidn gue ‘el ni-
cleovejercierasobre ellos) por lo'cual afa'capa mds externa
de: cualquier dtomo se Le: denomina capa de valencia por el he-
che de gue ‘los electrones' se encuentran en esta capa, ‘seran
los responsables de la valencia de los atomos, ya que éstos
serarn los que :se transfieran o compartan con Gtros ‘dtomos pa-
ra ‘formar-'enlaces (capitulo VIT), por 1o ‘cual” estds electro——
nes /se ‘klamaran alectnoneb de valencia.

Modelo atdmico-de Bohr.

Fig. 3. Los niveles de energia en el &tomo de Bohr,
estan indicados como valores posibles de n. En la
figura se muestran 5 niveles de energia. Un elec- -
tron puede efectuar un salto cuantico de un nivel de
menor energia hacia cualquier otro superior. Un
electrdn excitado puede caer de un nivel mis alto ha
cia otro m3s bajo. Los saltos cuinticos posibles e
lacionados con los 5 primeros niveles de energia es-
tan indicados mediante flechas.

SUBNIVELES ENERGETICOS.

Con la ayuda de las fotografias tomadas de las radiacio-
nes emitidas por los atomos al ser excitados, se ha revelado
que las energias de los electrones situados en un mismo nivel
energético, difieren unas de otras. Esto hacfa necesario el
postular gue dentro de cada nivel energético deberian existir
Subniveles encngéthoA que explicaran la diferencia encontra-
da en la emisidn de energia por electrones de un mismo nivel.




Los subniveles fueron recibiendo nombre a medida que cada
serie de lineas nuevas del espectro iba siendo descubierta,
Hoy sabemos la existencia de los subniveles s,p,d,f, gue co- -
rresponden a: sharp, principal, difuse y fundamental.

Los subniveles existentes en un solo nivel de energia se-
ré8n igual al nfimero de ese nivel, es'decir, para el nivel K o
1, existird un solo nivel (s); para.el nivel L o 2, existiré&n

2 subniveles (s y p); para el nivel M o 3, existiran 3 subnive
les (s,p,d), ete. >

5-7 EL PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE Y LOS ORBITALES,

Con todo(y el descubrimiento de los niveles ¥ subniveles
de energia, estos datos no aportaban informacién alguna sobre
el movimiento de los -electrones en . los dtomos y en 1926 el fi-
sico aleman Werner Heisenberg, despuds de tratar con muchos ex
perimentos de calcular la posicidn y la velocidad de un elec—-
trén, concluyd en lo siguiente: E4 Amposible conocern simul- -

tdneamente, y con exactitud perfecta £a posiceiin y veloetidad de
un. electrdn.,

Puesto que si determinidbamos experimentalmente la posi- -
cidén exacta en un determinado momento,. la velocidad del elec-~
trén era perturbada a tal grado por el mismo experimento, gque
no se podria sefialar con exactitud. De igual manera, al medir
la velocidad exacta del electrén, la imagen de su posicidn que
daba completamente borrosa. K

Posteriormente, mediante el empleo de métodos matemiAticos
de la'mecanica cuantica) Erwin Schrodinger pudo calcular la
pbrobabilidad de encontrar el electrdn en la regidn de espacio
ques rodeaal nlicléo. A ‘éstas regiones donde era posible encon
trar: al' electrdn se denominaron onbitales ; ademds, se descu- -
brid que cada orbital no podria estar ocupado por mas de 2
electrones y que 2 electrones que ocupasen el mismo orbital
deberian estar girando sobre Su'propio eje, uno en sentido con-
trario al que girara el otro.

; 2 % a 1)
En conclusidn, el primer nivel energet109 (capa1a 8 'it |
= 3 e K - P
omo tiene capacidad para 2 electrones, tendra un S0LO LD
7 i . e o SEAS u Y
v la forma de este orbital serad esféxica,

Eti al iens co-
El segundo nivel energético tcapa L O 2) qug cont_cn.endo
no maximo 8 electrones, estard formado por 4 orbitales) si

3 - 3 5 1 P
i 9 i s, es decir, esférico y losg
unc de estos orbitales de tipo £, €S >

) i v se deno-

otros tres orbitales poseen la forma de la flgura ? v s: chUb

inan orbitales p. Por lo tanto, el segundo nivel Len§ra]a =2
. 2s vy el subnivel 2p. El subnivel S

niveles; el subnivel 2p tendrd 3

ite j ivel
estd compuesto por un orbital s vy el subniv
orbitales p.

El tercer nivel energético, gue posSee un maximo @e 1? 3
alectrones, tendrad 3 subniveles y 9 orbitales, es decir,
bital s, 30 orbitales p vy 5 orbitales d.

&t : iveles
E1 cuarto nivel energético, compuesto de 4 subnive ¥

it E
" tendri 16 orbitales, 1s, 3p, 5d y 7f. Los orbitales d vy

poseen formas mas complicadas que los orbitales s y Pp.

y4

Fig.4a. Orbital 2s, a la izguierda la seccion tEansversa?
i - i i E]
mqutra las 2 regiones de alta densidad electronica. r

: - . 3 Loy Bvaps 1=
dibujo de la derechs muestra ia ioima esférica del or

tal 2s.




Fig. 4b. En este esquema se representa cada uno de
los 3 orbitales 2p y el resultado de su composicidn.

Resumiendo:

Los niveles de enengia principal vienen designados pon
Los nimenos 1,2,3,4,5, ete.

EL ndmero de subniveles existentes en un nivel principal
es numénicamente igual al ndmero que designa a este ni--
vel (ejemplo, para el nivel 3 habrd 3 subniveles).

EL cuadnqdo del wndmerno que designa a un nivel prinedpal
de enengla, no dard el nimero de onbitales que posee ese

?£U7£ (efemplo, para el nivel 3 existindn 3x3 = 9 onbita
es). i

E{ namero de onbitales mubtiplicado por 2 nos dard el
md.x{mo d? efecthones existentes en un nivel prinedpal de
enengia (efemplo, nivel 3, 3 subniveles; 3x3 =9 onbita--
les, 9x2 = 18 electrhones). ! o
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En la tabla 5-2 se traduce lo anterior para los 4 prime-
ros niveles principales de energia.

TABLA 5-2. Subdivisidn de los niveles de energia.

Nivel de energia principal 4

Namerc de subniveles (n) 4

NGmero de orbitales (n®) 16

spsf

Tipo y nGmero de orbitales 4 J. 3 5. %1 3 57

Maximo nimero de electrones | b 126 2 6101

Nimero total mZximo de elec
trones (2n2)

5-8 CONFIGURACION ELECTRONICA.

Se llama configuracidn electrénica a {a representacddn
escnita de La Localizacién de Los electrones en Los ndveles y
subniveles electrhénices de un &tome cualquiera.

Para comprender esto, expliquemos lo siguiente: Los dos
primeros niveles principales de energia se encuentran separa-
dos por una diferencia de energia bastante grande, pero en el
caso de los niveles 3°, 4°, 5° y siguientes, pueden solaparse
las energias de tal modo que al ire aumentando el niumero de
electrones en un atomo, el subnivel 5s por ejemplo, puede
ocuparse antes que los subniveles 44 vy 4f.
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La manera de representar la configuracidn electrdnica,
debe llevar un orden de energia creciente que se puede resu--

mir en la siguiente figura.

RESUMEN

Disposicion de los electrones.

Fig. ' 5.

ES

PRINCTPALI

De tal manera y siguiendo las flechas que las configuraciones
electrdnicas de los siguientes elementos seria:

TABLA 5=3,
NIVELES




: - EJERCICIOS.
A medida que el nGmero de electrones va aumentando de

S B : il A i e x i ) . ‘
atomo en atomo, dos principios rigen el orden como se van lle Realiza los siguientes ejercicios para gue afiances el
nando los orbitales y subniveles.

conocimiento sobre este Gltimo punto.

A
A2 Se sigue la escala descrita en la figura 5, empezando por
el subnivel mds bajo y aumentando progresivamente.

1.- Desarrolla las configuraciones electrdnicas de los si-
guientes elementos:

En cada subnivel, el orbital es ocupado por un electrdn 11 electrones
antes de gque cualguier orbital se llene con dos electro--

nes como se muestra en la tabla 5-3, en donde cada cuadri 19 electrones
to representa un orxbital y cada flecha a un electrdn.

37 electrones

La notacidn siguiente nos ensefia qué significado tienen 6 electrones

2 : A% ) S,
uno de los ntmeros letras en la configuracion electrdni
5 = 14 electrones

32 electrones
Ejemplo: 9 electrones
- 17 electrones
4 : ; ; 3 —— - numero de electrones encon-
nunero de nivel —————3> 4p

ot lond ~ trados en un subnivel dado. electrones

—— letra del subnivel

Para que no quede lugar a dudas, se expone el siguiente

ejemplo: <¢Cudl serd la configuracidn electrdnica del bario
(Ba)?

El bario tiene 56 electrones girando en el exterior del
niicleo; lo que se nos pide es sefialar en qué orden se en-
cuentran dispuestos estos electrones.

Tomando como referencia la figura 5 para seguir el orden

ahl descrito, obtendremos que la configuracidn electréni-
ca del bario es:

15%25?2p®3s2 3p45%3d Up®5524d 555652




ler. SEMESTRE. QUIMICA. "UNIDAD VI..

LA TABLA PERIODICA.

éQué es la tabla peridédica? <{Para qué sirve la tabla pe
riddica? A primera vista puede aparecer tan compleja que su
utilidad resulte dudosa. No obstante, a medida que se conti-
nua el estudio de la quimica, se aprecia el niimero creciente
de datos deducibles de esta clasificacidn. i

Imaginate lo complicado que seria usar un diccionario si
no hubiera alfabeto. Del mismo modo que es esencial la colo-
cacidn alfabética de las palabras para usar un diccionario,
la tabla periddica simplifica el estudio de la guimica.

La clésica tabla periddica se origind en los preparati--
vos de Mendeleev para su libro "Principios de Quimica", publi
cados en 1868. Al considerar su plan de trabajo le llamé
Quimica Orgédnica. Se puso a recoger todos los fragmentos de
evidencia sobre’ la naturaleza de los elementos conocidos, con
la intencidn de averiguar si habia algln orden “periddico en
tre ellos. . 0

De este estudio surgid la primera tabla periédica, la

cual fue perfeccionada posteriormente por Moseley y que ha
servido de tanto a los quimicos y fisicos moderfios.

OBJETTIVOS .

1l.- Explicar cuadles son las bases actuales para el ordena- -
miento de la tabla periddica. '

Enunciar la ley periddica.

Definir a qué se le llama grupos o familias y periodos
en la tabla periddica.




Explicar la relacién’que'existe entre los diferentes
periodos de la tabla periddica, con la configuracidn
electronica de los elementos que pertenecen & esos pe- -
riodos.

Explicar la relacidn que existe entre los diferentes gry
POsS o familias y la configuracidn electrénica de los ele
mentos en la tabla periddica. -
Senalar algunas caracteristicas importantes que identifi

ca a cada uno de los grupos de la.tabla periddica (Gru--
po A). '

Definir los siguientes términos:

a) Metales

b) No metales.

¢) Potencial de ioniza-
cion.

d) Afinidad electrdnica.

e) Electropositividad.
f) Electronegatividad.

g) Radio atdémico.
h) valencia.

Explicar la relacién que existe entre las valencias de
los elementos y los grupos de la tabla periddica.

Mencionar el por qué fueron descubiertos tan recientemen
te los gases nobles, asi como definir el origen de cada
uno de los nombres de los 6 gases nobles.

Senalar alqunos usos que se les de a los gases nobles.

Definir qué son los freones Yy cémo se llegd a su descu—-
brimiento.

PROCEDIMIENTO.

‘l._

2-_.;

3.—

Como este capitulo significa parte de la médul? espinal
de la gquimica, te recomiendo que lo leas detenidamente
tratando de comprender claramente lo gue se expone. Con
el hecho de comprender este capitulo perfectamente: todo
el estudio posterior de la guimica se te facilitara.

Es de suma importancia gue al mismo tiempo qid estés es-
tudiando el presente capitulo, tengas a la visté la ta--
bla periodica y vayas comprobando lo que se esté expo- -
niendo. Ello te sera de gran provecho.

Como requisito para el examen, ademas de asistir al labg
ratorio, deberas entregar correctamente contestada la si

guiente:

AUTOEVALUACION. 4 (5

CONTESTA CORRECTAMENTE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS.

Menciona algunas propiedades gquimicas de los gases no- -
bles.

ZPor-gué se han descubierto tan tarde los gases nobles
en la historia de la quimica?

Senala algunos usos de los siguientes gases nobles:

b) Helio.
d) Criptén.

a) Neodn.
b) Argon.




Define los siguientes conceptos:

a) Metales.

b) No metales.

c) Valencia.

d) Electronegatividad.

éCuales son las bases actuales para el ordenamiento de
la tabla periddica?

Enuncia la ley periddica.

¢Qué son los grupos en la tabla periddica?

Z0u€ son los periodos en la tabla periddica?

¢Qué elementos corresponden a los 1lamados metales alca-
linos y por qué se les llama asi?

10.- Explica qué relacidn existe entre las valencias de
elementos y los grupos de la tabla periddica.

los

3 . =
11.- éQué son los freones, asi como quién y cémo llegd a
brirlos?

descu




CAPITULO VI.

LA TABLA PERIOGDICA.

La relacidn periddica de los elementos es, sin duda,
uno de los conceptos mads simples, importantes y Gtiles. La ta
bla periddica va mds alld de los aspectos tedricos y descripti
vos de esta ciencia. A pesar de que hace un siglo gue nacid
la idea de la periodicidad, &sta es muy practica y 4til para
incrementar los mas recientes descubrimientos de la quimica.
M3s sin embargo, debemos tener cierto cuidado pues no espere--—
mos que la tabla periddica nos gule infaliblemente en todos
los sentidos, ya que existen muchas irregularidades inherentes
en su estructura. Dichas irregularidades nos reflejan desvia-
ciones de la naturaleza que son de gran utilidad y valor.

6-1 HISTORIA.

Los pfimeros intentos de agrupar los elementos quimicos
conocidos a principios del siglo XIX, fueron hechos por
Dobereiner en 1817, quien agrupd los elementos semejantes en
ternas de peso atdmico creciente en donde el elemento de enme-
dio tenia un peso atdmico igual al promedio de la suma de los
tres.

En 1860, el quimico italiano Itanisloo Cannizzaro conven-
cid a sus colegas de la validez de la hipdtesis de Avogadro en
cuando a que las moléculas gaseosas son diatdmicas y asi se hi
zo una mejor clasificacidn de elementos. -

En 1868, el quimico inglés Newlanles propuso la ley de

los octavos. En una tabla ordend los elementos seglin su peso
atémico e insistia en gue cada 8 elementos de la serie se re-
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petian ciertas propiedades. Sus ideas no fueron aceptadas
por los quimicos de su &poca.

En 1869 el guimico ruso Dimitri Ivanovich Mendeleev, orde
nd 63 elementos conocidos en ese tiempo de acuerdo a su peso
atémico, pero ademds, €1 se guid por un prlnClplO importante,
s6lo los elementos con propiedades fisicas y quimicas semejan-
tes podfan pertenecer a una familia o grupo y asi llegd a la
conclusién de que algunos elementos ain no habfan sido descu--
biertos y se vio obligado a hacer transposiciones _de orden.
Por ejemplo, aungue el telurio tenfa un peso atomlco mayor que

el yodo, lo colocd antes, pues el telurio es similar al azufre
Y al selenio; y-el yodo es similgr al cloro y al cromo.

Julius Lothar Meyer, aleman, descubrid independientemente
la ley periddica. . Demostrd el principio de periodicidad tra--
zando una grafica del volumen atdmico en funcion de sus pesos
atémicos. A los elementos ordenados en la tabla periddica, se
les asignd un n@mero 1lamado niimero atémico. Posteriormente,
Rutherford dedujo que la carga del nficleo es igual al niimero
atomico. Esto fue verificado por Moseley y por eso, desde
1913 es el nimero atdémico el gque se toma como base para la or-
denacidn de los elementos.

6-2 LA LEY PERIODICA Y LA ESTRUCTURA ATCMICA.

Nuestra ley periddica actual afirma: "Las propiedades

de los elementos son funciones periddicas de sus niimeros atoml
cos . "

Sabemos que el comportamiento de un Atomo estd dado por
sus electrones. Un dtomo seri mis o menos activo dependiendo
de sus electrones de valencia, o seal,

los que ocupan su capa
mas externa.

DESCRIPCION DE LA TABLA PERIODICA Y RELACION DE LA CONFI
GURACION ELECTRONICA DE LOS ELEMENTOS CON SU UBICACION
EN LA TABLA.

* Al observar la tabla periddica moderna, nos damos cuenta
que se halla separada en 4 blogues de elementos, "s", "p",

"d" y "f". También observamos que hay siete periodos o filas
horizontales en los que el primer miembro de mismo se caracte-
riza por ns' en donde "n" es el nivel de energia mds alto ocu
pado del Atomo y corresponde al nGmero del periodo, Por ejem-
ploy el sodio (Na), en el tercer periodo tiene en su tercera
capa principal, en su orbital "s", 1 electrdn, o sea 1522522p6
3s' corresponde a la configuracién electrénica del sodio. El
potacio (K) en el cuarto periodo es as! y su configuraciodn
electrdnica completa es: 1522522p?3523p64sl.

Las columnas (filas verticales) de la tabla periddica re-
ciben el nombre de grupos o familias. Estas son de 2 tipos,
las llamadas familias © grupos "A" y las familias o grupos "B!

Aquellos elementos agrupados en las familias "A. reciben
el nombre de regulares, y los de los grupos "B" se llaman ele
mentos de transicidn, los cuales son clasificados como metales,
por lo que también se nombran metales de transicidn.

ler. periodo. Consta s6lo de 2 elementos, puesto que en
el primer nivel de energia (capa K), s6lo pueden existir 2
electrones, los elementos que se encuentran en dicho periodo
son el H, z=1 y el He, z=2, cuyas configuraciones electrdni--
cas son: H, 15! Yy He, 152.

20. Periodo. En €1 se encuentran 8 elementos que tienen
ocupado el segundo nivel de energia (capa L), asi pueden con--
tener los electrones de valencia en los orbitales 2s & 2p.
Este periodo principia con el litio, cuya configuracidn elec--
trdénica es Li, 1s22s! y termina con el Nedn Ne, 1s22s?2p®

3er. Periodo. Empieza con el sodio y termina con el ar--
gon. El argdn, en su tercer capa principal (capa M), posee
electrones en los orbitales "3s" y "3p", pero no en el orbi-
tal 3d, porgque la energia de estos orbitales 3d es mayor que
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la energia de los orbitalés 4s, por lo que los electrones
ocupan primerc este subnivel. Esto sucede en el:

g go.sPe{iodo, cuyo primer elemento es el potasio K, 18%2s?
2p”3s“3p°4s”. Los orbitales 4s, 3d vy 4p tienen aproxima-
damente la misma energia y se llenan en ese orden los elemen--
tos de este periodo del potasio (K), al kriptén (Kr), 15?252
2p°3s%3p%4s238 Up® asf 1o demiestran.

En este 4o. periodo vemos elementos que pertenecen al blo
que "s", el K y Ca, al blogue "d" del Sc al Zn y al bloque 3
"p" del Ga al Kr. Los del blogue "d" son los 10 elementos
que forman la primera serie de metales de transicidn y como

caracteristica poseen de uno a 10 electrones en su orbital
3d.

0. Periodo. También contiene 18 elementos en donde los
orbitales 55, 4d vy Sp se van 1llenando progresivamente.
Este periodo empieza con el Rb y termina con el Xe.

Rb 15°2s22p®3523p°4523a10 4p® £s! %

Xe = [ke] 4a'5s25p°

La forma anterior de representar al Xe, significa que
§us capas ‘electrdnicas K, L, M Y principio de la capa N son
1geales a las del kriptdn y a partir de la configuracidn elec-
tronica de éste, debemos afiadir los orbitales 4d, 5s y 5p
con sus respectivos electrones. Asi, el Rb guedaria represen-
tado por Rb = DQJ 5s!.

El 60. periodo comprende 32 elementos, del Cs al Rn. EI
lagtano La, que es el 3er. elemento del 6o. periodo, es el
primer metal de transicién y los 14 elementos que le siguen
hasta el lutecio ILu, se llaman lantdnidos o elementos de
t§ansici6n interna.  Como puede apreciarse en la tabla perio-
dica, estos elementos pertenecen al bloque "f" porque son los

primeros que tien i
e q en ocupados los orbitales "f", en este caso

El 70. periodo comienza con el francio Fr, que es radiac
tivo y el segundo elemento es el radic Ra, también radiacti--
vo. El tercer elemento de este periodo es el actinio y con €1l
principia el Gltimo conjunto de elementos de transicidn que
termina con el laurencio Iw, elemento artificial. Los 14 ele
mentos que van del actinio al laurencio se llaman actinidos.

El elemento 104 Ku, es sintético y se llama kurchatovio;
el elemento 105 es el Ha, hahnio.

6-4 CONFIGURACION ELECTRONICA Y LAS PROPIEDADES DE LOS ELEMEN
TOS.

Si se comparan las configuraciones electrénicas de los
elementos de un mismo grupo o familia de elementos, nos damos
cuenta de su similitud. Asi, los halégenos del grupo VII A,
tienen como caracteristica en su configuracidn ns®, nps; los
gases nobles del grupo 0O, tienen como caracteristica nsznps;
los metales alcalinos del grupo IA tienen ns , donde "n" re--
presenta el periodo del elemento y el nivel de energia mas al-
to ocupado. Esto indica que el comportamiento gquimico y las
propiedades fisicas de los elementos estan dados por su confi-
guracidn electrdnica.

6-5 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS DE LA TABLA
PERTIODICA.

+
Grupo I. Comprenden H que posee propiedades distintas a
los demas elementos del grupo que son Li, Na, K, Rb, €s, Fr,
los cuales reciben el nombre de metales alcalinos.

Los metales alcalinos son blandos, de aspecto blanco arxr--—
gentino, se deslustran rapidamente al aire, se pueden cortar
con cuchillo. Poseen puntos de fusidn bajos, disminuyendo en
forma continua con el aumento del niimero atdmico, desde Li
(180°¢C) hasta el Cs (28°). Son conductores de la electricidad
y emiten electrones al impacto de la luz. Poseen radio atdmi-
co grande. Quimicamente son muy reactivos, reaccionan con el
agua e incluso con el hielo. Forman hidréxidos s6lidos y sus
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sales son solubles en el agua.

Grupo IT A. Metales alcalinotdrreos Be, Mg, Ca, Sr, Ba,
Ra. Son metales ligeros blandos, muy reactivos, rdaccionan

con el agua. Estos metales son bivalentes. ILos O0xidos e hi--

droxidos que forman son fuertemente basicos.

Gru?o III A. Metales térreos B, Al, Ga, In, Tl. El boro
ef_el inico que no presenta propiedades metalicas, se parece
mas al silicie gque al aluminio Y es un elemento raro dificil
de obtener en estado puro y muy estable. El aluminio es muy
abiindante y se puede usar como material estructural, ya que es
resistente. El galio, indio y talio son metales de bajo punto
de fusibn y ailtos puntos de ebullicién.

Grupo IV /A. ~C, Si, Ge, Sn, Pb. Estos elementos presen—-
tan una graduacion desde no metales (el carbono) hasta el me--
tal (plomo). Estos elementos presentan alotropia. El carbong,
en su forma de grafito, conduce la electricidad, mientras que
en. su forma de diamante es aislante. E1 Si Yy €l Ge son semi-
conductores. El Sn y el Pb son conductores.

Grupo/V A./ N; P, As, Sb, Bi. Forman una serie gradual
desde el N no metdlico hasta el Bi metalico. El N forma en-
laces miltiples. E1 p y el As presentan alotropia, una for-

ma amarilla, no metdlica y una forma mas metalica. Todos for-
man haluros.

Grupo VI A. Grupo del 0, comprende 0O, S, Se; |Te,  Bo.-Wo
dos presentan alotropia, Se, Te, y Po tienen aldtropos metili
COS aunque no se consideran metales. Con el hidrdgeno dan hi-
drufos. Todos forman didxidos. Aungue poseen propiedades en
comun, los dos que mis se parecen son el S y el Se.

Grupo VII A. Halbégenos F, Cl, Br, I, At. Sus estructu
ras poseen un electrdn menos que una estructura de gas inertg;
por lo gue son muy reactivos y altamente electronegativos.
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Forman mol&culas covalentes. Aumentan sus puntos de fusidn y
ebullicidn conforme aumenta el peso molecular. Tienen olores
desagradables y son venenosos, irritantes y corrosivos. Su
nombre "haldgenos" significa engendradores de sales¢

Grupo O. Los gases nobles H, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn. Tam- -
bién se llaman gases raros o inertes. Se separaron en el si--
glo XIX como resultado de los trabajos de Lord Rayleigh. Su
caracteristica, inactividad, se debe a que poseen gu capa de
valencia con el maximo de electrones que puede contener. Es
mids propio llamarlos gases nobles, pues tiltimamente se han ob-
tenido fluoruros de Xe, Kr y 6xidos de Xe, por lo que no deben
considerarse completamente inertes.

El grupo B comprende los elementos de transicidn; todos
metales.

6-6 DESCUBRIMIENTO DE LOS GASES NOBLES

Como los gases nobles son raros, incoloros e inodoros y
por ser inactivos quimicamente, podemos comprender por qué la
presencia de estos gases no se habia detectado hasta hace algu
nos anos. El primer indicio de su existencia se le atribuye a
un cientifico inglés, Henry Cavendish, hace casi dos siglos.

En sus experimentos Cavendish intentd convertir el nitro-
geno atmosférico en 3cido nitrico. En sus notas escribid:
"Desfies de condensar tanto nitrégeno como pude, Adle quedd una
burbujita de aire por lo que si en el nitrdgeno de nuestra at-
mosfera hay una parte que sea diferente del resto, con sequri-
dad podemos concluir a mas de 1/120 del total".

John Rayleigh y William Ramsay, cientificos ingleses,
volvieron a llevar a cabo el experimento de Cavendish habiendo
aislado una pequenia cantidad de gas gue Cavendish habia llama-
do "burbuja de aire" y sometiéndola a diferentes pruebas, con-
cluyeron gque habian descubierto un nuevo elemento, cuya dife--
rencia primordial con respecto a los demds elementos conocidos
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es que era quimicamente inerte. A ese elemento se le denomi-
nd argdn, del vocablo griego que significa "perezoso", o sea
"sin fuerza".

El helio, el mds ligero de los gases nobles, fue identi-
ficado poco antes que se descubriera el argdén. Su primera
aparicidn no fue en la Tierra, sino en el Sol. Se llegd a
descubrir su presencia alli por un instrumento &ptico 1lamado
espectroscopio. Cuando los elementos se calientan a elevadas
temperaturas, emiten una luz que es caracteristica de cada
elemento. Al observar los colores de esta luz con el espec—-
troscopio, aparecen como separado y puede utilizarse para
identificar al elemento.

Otro cientifico de nacionalidad francesa, observd un
eclipse total de sol visible en la India en 1868, y mediante
un espectroscopio detectd la energia irradiada por la atmésfe
ra interna del sol, cromSofera. Entre las lineas de colores
habia una amarilla que no concordaba con ningiin elemento de
los hasta entonces conocidos. En ese mismo ano, Joseph

Lockyer, inglés, comprobd el descubrimiento anterior emplean-
do un espectroscopio inventado especialmente. No tardd mucho
tiempo en anunciarse el descubrimiento de un nuevo elemento

al que se le dio el nombre de helio, vocablo griego que signi
fica sol. Hoy podemos encontrar el helio en la Tierra en can
tidades apreciables. Es el producto final de la desintegra—:
cidén de elementos radioactivos, pesados, que se han acumulado
por miles y miles de afos. La mayor parte del helio del mun
do proviene de los depdsitos de gas natural que hay en los
Estados Unidos de Norte América. Importantes instalaciones

de recuperacidn de helio seé encuentran en una parte del terri
torio de Texas, al noreste de Nuevo Mé&xico. B

Anos después, Ramsay y sus colaboradores encontraron
otros tres gases raros a partir de muestras de aire liguido y
recibieron los nombres de nedn, vocablo griego que significa
"nuevo"; criptén, vocablo griego que significa "oculto"; vy
xendn, palabra griega que significa "extrafio", El dGltimo gas
raro que se descubrid fue el radén, que se obtuvo como produc

to de la desintegracidén radioactiva del radio, de donde proce
de su nombre. B

6-7 UTILIDADES DE LOS GASES NOBLES.

cuando se descubrieron los gases nobles, los cientificos
de- aquel entonces no encontraron empleo alguno ?ara.éichos
gases, sino que eran objeto de estudio e investlgac1o?. Al
primer elemento de los gases nobles gue se le encon?ro aplica
cidn préctica fue al helio. Se le empled como sustituto del
hidrégeno para inflar globos y dirigibles para observaciones
meteoroldgicas. E1 helio combinado con el oxigeno forma un

_aire sintético que se mantiene a presidn para suministrarse a

los buzos que descienden a 'grandes profundidades y asi ?vitar
accidentes fatales. La forma ligquida del helio es la mas co-
minmente empleada y la utilidad que nos brinda es como refri-
gerante industrial. Hoy se elaboran considerables cantidades
de helio para programas espaciales en que es utilizado como
combustible a presidn.

Otra aplicacidn gue tiene el helio combinado con argc’)nf
es el de soldaduras especiales como la de los metalef, alumi-
nio y magnesio, evitando asi las reacciones del nitrdgeno y
oxigeno del aire. Uno de los filtimos usos que se le da'él
argdn es el de gas protector para prevenir la dec?lorac1on Yy
el cambio de sabores durante procesos de empacamiento de
ciertos alimentos. Determinada clase de focos eléctricos se
llenan coﬂ este gas para retardar la sublimacidn del filamfg
to de tungsteno, permitiendo asi a la lampara fun?ionar a més
altas temperaturas. Muchos de los anunc;:ios'contlenen uno u
otro gas noble. Cuando la corriente eléctrica pas? a trav?s
de un. tubo en el que se ha hecho el vacio y luego introduci-
do gas nedn, éste adquiere un color rojo anara?jaéo. .Enalos
aereopuertos son muy empleadas las luces de criptdn y nedn
para dar sehales a los pilotos y senalar rutas afreas.

6-8 METALES Y NO METALES.

Al avanzar de izquierda a derecha en la tabla peribdica,
vemos que disminuyen las propiedades metdlicas de los elem§2
tos. Estas propiedades son el brillo metdlico, su conducti-
vidad eléctrica y calorifica. Los metales pierden electro--
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nes cuando se combinan.

A medida que descendemos en la tabla periddich, los ele-
mentos de una familia presentan m3s propiedades metilicas;
asi, el cesio es el elemento mds metdlico y el fllor el menos
metilico.

Los no metales son elementos electronegatlvos, ganan
electrones cuando se combinan, son mas activos los de menor
nimero atémico. Entre los no metales, el mis activo es el
que tiene mayor numero de electrQnes de valencia.

6-9 POTENCIAL DE IONIZACION, AFINIDAD ELECTRONICA, ELECTROPO
SITIVIDAD Y ELECTRONEGATIVIDAD.

Los elementos electropositivos son los metales. - Estos
muestran mayor tendencia a perder electrones. Esta tendencia
se puede medir por el potencial de electrodo.

A la energia que se necesita para arrancar un electrén

- de un 3tomo se llama potencial de ionizacidn, se mide en elec
tron-voltios y cuanto menor sea dicho potencial, mds electro-
positivo serd ese metal.

De la misma forma que podemos comparar la facilidad de
separar un electron M - M+, podemos comparar la dificultad
de volver a colocar dicho electrdn Mt > M.

Los elementos mas metallcos como el Cs tienen bajo poten
cial de ionizacidn, los no metales como el oxigeno, tienen al
to potencial de ionizacidn.

Linus Pauling, en 1932, obtuvo valores de electronegati-
vidad a partlr de consideraciones de la energia de enlace, pe
ro los nimeros son arbitrarios.

Electronegatividad es la capacidad de los Atomos de

atraer electrones hacia si; disminuye al aumentar ‘el nimero
atdmico.

Afinidad electrdnica es la cantidad de energia liberada
cuando un atomo neutro se combina con un’'electrdn para formar
un ion negativo en la fase gaseosa.

X $ e > X,

(@) (q) + energia

La afinidad electrdnica es dificil de medir.

6-10 RADIO ATOMICO.

Como no es posible conocer la posicidn exacta de un
tron, sera también imposible medir el radio de un atomo.

El radio de un. atomo se define como la mitad de la dis--
tancia entre dos atomos idénticos de un enlace quimico. Los
radios atomicos disminuyen a medida que recorremos un periodo
y aumentan a medida que descendemos de un grupo. Esto se de-
be a gque los electrones de valencia experimentan una fuerza
de atraccidn mayor, a medida que aumenta la carga del niicleo,
lo cual produce una contraccién del radio.

6-11 CONCEPTO DEL NOMERO DE OXIDACION O VALENCIA.

Cuando Mendeleev formuld su tabla periddica, indicd so--
bre la columna gue representa cada familia o grupo la fdrmula
general del dxido para los elementos del mismo. Asi, para
los elementos del grupo I, la formula es R;0; por ejemplo,
Na»0, Kz20. Para los elementos q;l grupo II, la férmula de
sus Oxidos es RO, como BeO y MgO.

Como al oxigeno se le atribuye el nlimero de oxidacidn -2,
los elementos del grupo I tendran nimero de oxidacidn +1 y
los del grupo II +2, etc. Algunos elementos poseen varios
numeros de oxidacidn, pero el valor mds alto es una funcidn
periddica del nimero atdmico.




También puede tomarse el hidrdgeno como base para deter-
minar la capacidad de combinacidén de un elemento y asi deci--
mos que "valencia de un elemento es el nimero de Atomos del
mismo que pueden combinarse con o sustituir a un Atomo de hi-
drégeno, al que se le atribuye valencia +1" (excepcidn hecha
de los hidruros en los que el H tiene valencia -1).

Resumiendo. En los dos primeros periodos cortos, la va-
lencia es igual a N, el niimero del grupo o en los filtimos
grupos del valor (8-NO.

Los elementos centrales de los periodos largos pertene--
cen a series de transicién y tienen valencia variable.

6-12 RELACION ENTRE VALENCIA Y GRUPOS DE LA TABLA PERIODICA.

A partir de la tabla periddica podemos deducir las valen
cias de los elementos dependiendo de la posicidén que guarden
en la tabla. ‘Esta afirmacidén es mds valida para aguellos ele
mentos gue poseen una valencia principal estable, no asi parg
aquellos que tienen valencia variable.

Asi, tenemos que los elementos del grupo I (metales alca
linos) tendrdn una valencia de 1 (uno); los elementos del gra
po II tendran valencia 2 (dos) ; los del grupo III de 3 (tresﬁ
los del IV de 4 (cuatro) y a partir del grupo V, la valencia
comenzard a disminuir y asf tenemos que la capacidad de combi
nacién {mportante (puesto que es variable) para los elementos
del grupo V es de 3, como en los siguientes ejemplos: NH3,
As;03, etc.; para los elementos del grupo VI, la valencia
principal es de 2, como en H20, NasS, NasTe. En el grupo
VII la valencia principal serd de 1, ejemplo, Na€l, LiBr, KI,
etc. Por Gltimo, tenemos que los elementos del grupo VIII
(los gases nobles) como ya se menciond de casi nula actividad
quimica, tendran una valencia principal de 0.

Asi, la rela—
cidn entre valencia y grupo quedr3 asi: -

-

5"

GRUPO VIiI

Valencia
principal

6-13 LOS FREONES.

~ . -

Ya por finalizar la década de los afios veintes, urgia en
contrar algin compuesto inocuo, inodoro, no corrosivo hi in--
flamable gue sustituyera a los compuestos utilizados como re-

¥ -, 03
frigerarnites en esa época, y que adolecian de caracteristicas
indeseables.

Uno de los hombres que se avocd a ello en aquel entonées
fue el ingeniero Thomas Midgley (americano) y buscd sugesflo—
nes que la tabla periddica le pudiese proporcioeaF. Ya anos
antes, Midgley se habia basado en la tabla periddica para ob-
tener un aditivo antidetonante para las gasolinas. El tetra-
etilo de plomo Pbz (CsHy) con el cual obtuvo gran éxit? (ac~- -
tualmente este aditivo no se usa por ser uno de los mas altos
contaminantes atmosféricos). Volviendo al problema de los re-
frigerantes, Midgley observd que los elementos a la derecha
de la tabla periddica era los Unicos que formaban compue§t05
lo suficientemente volatiles para su propdsito. Advirtid que
la inflamabilidad entre dichos compuestos disminufa de ;?—‘——
guierda a derecha; de la misma manera observd que su toxici--
dad disminuia de abajo a arriba en la tabla. Estas observa--
ciones apuntaban a compuestos del elemento fllior y dos aﬁos|
despuds de trabajos intensos encontrd el primero @e un a@pllo
grupo de refrigerantes que &l 1lamé freones (el dlc}orodl— -—
fluorometano, CCl,F2). Los freones tienen la capacidad de
absorber calor cuando un ligquido cambia de vapor.
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‘ madas moléculas y, &dtomos. Estando a su vez las moléculas

ﬁ formadas por Atomos y los dtomos estdn constituidos por par-

| ticulas subatdmicas muy pequefas, las cuales se caracterizan

E por poseer una masa determinada y una carga eléctrica dada,

. como también ser poseedoras de cierta energia. Los algquimis
tas mo pudieron realizar su suefo por desconocer gue todo
cuanto existe en el universo y su movimiento estd@ gobernado
por leyes naturales, leyes fisicas, quimicas y bioldgicas,
que el hombre sbélo es capaz de alterarlas pero jamas podra
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Explicar a qué& TR P 2
Eor, Ton gasgs nf,ilg:be la estabilidad quimica que presen- (* & honesto contigo mismo, no recurras a tus apuntes,
2 1ibro de texto, ni permitas que te ayude un companero, si
Explicar por P 5 ) ves que no puedes contestarlo con seguridad, vuelve a xrepa-
con &l fiﬁ deqzzmi?s atomos pierden o ganan electrones sar tus objetivos uno por uno o en los que tengas mayor di-
THRLRE ficultad... Ahora si, adelante, tl puedes*).

Defini 2 =
finir que es y Somo se forma el enlace covalente, asi
como mencionar qué tipo de compuestos f & ous e
e . orman estos enla-—- 3.- Deberds entregar la siguiente autoevaluacidn camo re-=-
: guisito para presentar la unidad.

¥

Definir qué es e ‘
nlace covalente i
1 i B T il a y enlace covalente coordi
o xplicar como se forman estos enlaces y =
qué tipo de compuestos forman.

i)
”\ / v"

AUTOEVALUACION. 1 7/

1.- De los enunciados siguientes escribe una (F) si es

Definir qué es electr ivi
1 onegatividad y ‘qué import i i :

= Y anci = 1 u V) si es verdadero.
ne en la formacion de enlaces. 5 e b 5

Los enlaces idnicos son el resultado de un compartimien

Explicar para & se ; :
£ usa la estructura puntual de Lewis to de electrones de un dtomo y otro no metdlico. 7~

y desarrollar ejemplos.
Llamamos energia de ionizacidn a la cantidad de energia

necesaria para desalojar el electrdn en el orbital mds
alto de un dtomo gaseoso o ion en su estado fundamen--

§Efi?1z_quedes y cémo se forma-el enlace electrovalente pal —;ki~——
qué tipo de compuesto ' il ’
5 S4f0rman. Enlace covalente es aquél gue resulta del compartimien-

to de electrones entre atomos durante una reaccidn qui-

mica. \V4
La regla de Octeto nos dice que cada Atomo de 6 electro
nes (tres paraes de electrones), el hidrdgeno (dos pun-

Lee el presente capi
pltulo VII con mucho i - P .
de dar contestacidn a los objetivos. ciidade v traka tos) y los atomcs metdlicos son excepciones notables.

Definir dipolo y momento dipolar.

PROCEDIMIENTO.

1.-

Un enlace covalente es aquél en el que un atomo contri-
buye con un electrdn y el otro dtomo del elemento men—-
tal contribuye con otro electrdn para formar el enlace.

p :
rZra que puedas ‘comprender mejor los objetivos 2 y 3, te |
ecomendamos que observes y estudies detenidamente 1;3 4 W

CO!

nfiguraciones ele oni

ctronica
i S que aparecen en el capitulo
IT.- Subraya el inciso correcto.

izz:go gayas rea}izado el trabajo gue te pide el procedi- +4+
O de aprendizaje de esta unidad, trata de dar contes El magnesio para que forme un ion Mg :

tacidn a 1 igqui : S
a siguiente autoevaluacidn. I a) Necesita poca energia de ionizacidn
b) Requiere de una energia de ionizacion dcs elevada.

XXXV




9.~

c) No necesita energia.
d) Requiere de una fuerza de Coulomb.
e) Ninguno.

Representa la configuracidn del ion F, siendo el flior
(2=9).

2 5

2 2
a) 1s 3s 4p b) 15225 2p5

2
clids 2522p6 d) 1s 2525p

< e) Ninguno. v
A :

- b Wi'e * +
Representa la configuracion electronica del ion Cs ,
siendo para el cesio (Z2=19).
251 ‘ 2000
a) 5s 4d 05p6 b) 2s74d 05p3

2
c) 2s 3p64d105f d) Todos. e) Ninguno.

Define los siguientes términos:

Enlace idnico.

"Enlace covalente.

Electron de valencia.

Capa de valencia.

Fuerza de atraccidn de Coulomb.

Electronegatividad.

10.~ Enlace covalente coordinado.

11.- Dipolo.

12.- Molécula.

13. - Momento dipolar.
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carPITULO VII.

EL ENLACE QUIMICO.

En los capitulos anteriores hemos llegado a conclusiones
importantes sobre la estructura atdmica y la disposicidn de
los electrones en los atomos, pero en la naturaleza, son po--
cos comparativamente hablando, los atomos gue existen como
tal, solos, ya gue la gran mayoria se halla unido a otros ato
mos del mismo y de otros elementos formando lo que conocemos
como compuestos.

La manera en gue estos atomos se unen a otros es lo que
a continuacion trataremos de explicar.

7-1 ELECTRONES DE VALENCIA.

La canactenistica mds imporntante de La estrwetura atémica
que. determinand el comportamiento quimico de un dtomo, sernd
el niimene de electrnones que posea el nivel mds extremo del mis
"o .

Esto se asegura por el simple hecho de que cuando los &ato
mos de un elemento se combinan con los de otro, siempre se ob-
servara alguna variacidn en la distribucidn de los electrones
en los niveles que al formarse los compuestos los dtomos de
ciertos elementos tienden a ganar electrones y los de otros a
perderlos, mientras en otros compuestos, los electrones seran
compartidos entre los atomos.,

Debido a eta tendencia de transferirse a compartirse los
electrones de los atomos para formar compuestos, es que, los
electrones externos encargados de estos procesos, se les deno
mina electnones de valencia, y la capa a nivel energético en
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el cual se encuentran estos electrones, se llamari capa de va
Lencia por las tenderfcias anteriores de los Atomos es que los
elementos se pueden clasificar en 4 clases generales que son:
Metales . Elementos cuyos &tomos tienden a perder elec--
trones al combinarse.

No metales. Elementos cuyos atomos tienden a ganar electro
nes al combinarse, b
Metatoides. Este es un tipo intermedio entre los anterio-—-
res, en los cuales sus atomos mas bien tienden
a compartir sus electrones y no a perderlos o
a ganarlos.

Gases nobles, Estos son 6 elementos bien conocidos que pre--
sentan renuencia a combinarse, por lo cual se
les conoce también como inertes (inactivos qui
micamente) .

7-2. ¢(POR QUE SE COMBINAN LOS ATOMOS?

Si supuestamente los Atomos en su estado fundamental son

de naturaleza neutra, por qué entonces esa tendencia a perder
o ganar electrones (-).

Si revisamos las configuraciones electrdnicas de’ algunos
elementos, nos podremos dar cuenta de que la intencidén de los
dtomos al transferir o compartir electrones, es la de obtener,
en su Gltima capa, una cantidad de electrones tal que sea la
maxima capacidad de esa capa, que es como sucede en los gases
nobles. Por lo tanto, se piensa entonces, que al combinarse

los atomos logran una estabilidad electronica comparable a la
de los gases nobles,

Ejemplo:

¢Por qué el sodio tiende a perder un electrdn?

La configuracidn electrbnica del sodio (Na) es:

1s? 2s? 2p6 3s!
ya que el sodio posee 11 electrones y seglin vemos, el sodio
posee 2 electrones en la capa K 8 electrones, en la capa L y

un solo electrdn en la capa M.

Por otro lado, la configuracidn electrénica del nedn (Ne)
que tiene 10 electrones es:
1s? 2s? 2p6
con esto se demuestra que el sodio tiende a perder un electrdn
porque busca obtener la configuracidn electr8nica del nedn,
gue le proporcione mayor estabilidad electrdnica,
Na = 152 2s? 2ps 3s!
si pierde un electrdn, seria el Gltimo, o sea el que se encuen
tra en el 3er. nivel (3s') y su configuracidn electrdnica que-
daria:

2 2 6 L 2
1s® 2s® 2p igual que el neodon.

Desde luego que si en un principio el &tomo de sodio es
neutro, puesto que tiene 11 electrones y 11 protones, al per-
der un electrdn se provoca un desequilibrio de cargas y el
dtomo de sodio quedaria como un ion monopositivo porque ha- --
bria una carga positiva de mds en relacidn a las cargas negati
vas.

Al igual que el sodio, existen otros elementos que tien--
den a perder electrones con el mismo fin, asi mismo, existen
otros que les es mas facil conseguir la estabilidad electroni-
ca deseada al ganar electrones; todo esto es lo que provoca el
que existan las reacciones guimicas y se combinen los atomos,

A la nueva sustancia formada al combinarse 2 o ma3s atomos
. -
se denominaran compuesi{od y €stos poseen propiedades tanto fi-
sicas'y quimicas diferentes a las de los elementos que los for
man.
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7-3 ¢QUE PASA CON LOS GASES NOBLES?

Como ya se dijo, los Atomos de los elementos reaccionan
con otros atomos ganando o perdiendo electrones con el fin de
consequir una estabilidad guimica al intentar tener en su dlti
ma capa una cantidad de electrones determinada que les propor:
cione dicha estabilidad.

-~ Este grupo de elementos que en la tabla perfédica ocupan
el grupo VIII A, se caracteriza por presentar una estabilidad
quimica sin igual; en otras palabras, estos elementos poseen
N sus capas mas externas la cantidad de electrones exacta
que dicha capa tiene como capacidad maxima.

Este hecho trae como consecuencia que los gases nobles
no necesiten ganar o perder electrones, lo cual redit@ia en su
gran estabilidad y l6gicamente en su renuencia a reaccionar
con otros atomos para formar compuestos.

En la siguiente tabla se expone la disposicidn de los

electrones en los siguientes gases nobles con el fin de que
se entienda perfectamente la actitud de estos elementos.

TABLA 7-1. Disposicién de los electrones en los gases nobles.

Nimero de electrones en cada
Nimero nivel de energia.

Simbolo. Atdomico. 1 2 3 4 5 6

He 2

Ne 10

Kr 36
Xe 54

2
2
Ar 18 2
2
2
2

Rn 86

7-4 EL ENLACE ELECTROVALENTE O IONICO.

Una de Las manenas de conseguir fa estabilidad efectrbni-
ca deseada pon Ros dtomos, es mediante La thansferencia de
electnones de La capa mas externa de Los Atomos de un elemento
a Los de.otno. AL enface asi formado se Le denominard electro
valente o ibnico y a Los compuestos resultantes, compuestos
L6nicos. <

A continuacidn se expone un ejemplo para comprender al en
lace electrovalente. ;

éCoémo se forma el cloruro de sodio? (NaCl, sal comiin de
mesa) .

El sodio es un elemento que posee 11 protones y por lo
tanto, 11 electrones distribuidos de la siguiente manera: 2
electrones en la capa K, 8 electrones en la capa 1, y 1 elec--
tron en la capa M; por otro lado, el cloro posee 17 protoges
por lo tanto, también posee 17 electrones distribuidos asi: 2
electrones en la capa K, 8 electrones en la capa L. y 7 en la
capa M (ver figura 1).




Si observamos bien la figura anterior, nos podremos dar
cuenta que si el sodio pierde el electrdén de la capa M, obten
dria la configuracidn electrénica del neén, adquiriendo con
esto una estabilidad quimica que al fin de cuentas es lo que
todos los &tomos persiguen y gque debido a ello existen las
reacciones quimicas. Ademds, el sodio, al perder ese elctrdn
se desequilibran sus cargas y se formarfia un Lon monopos{tivo
(1+) ya que al perder un electrdn, existiri un protdén gue no
esté neutralizada su carga. Por otro lado, el cloro, para con
seguir su estabilidad quimica, debe atraer un electrdén para to
mar la configuracidn del argdn, sbdlo que al aceptarlo tendra
un electrdon de mds y pasard a ser un £o#n mononegativo (1-).

©

Ng

©©

Fig, 2. Comparacidn de las configuraciones electrdnicas
del nedn y argdn con los iones de sodio (+) y cloro (-).

.En el caso concreto de la formacidn del cloruro de sodio
(NaCl) . Al estar lo suficientemente cerca los &tomos del clo
ro y los dtomos del sodio, el cloro atrae fuertemente al Glti
mo electrén del sodio hasta que ese electrdn se transfiere al
clogo formando entonces, instantdneamente, iones negativos
(Cl ) y positivos (Na'). Estos iones, por la diferencia de
cargas entre llos, se atraen entre si para formar compuesto

mediante un enface electrovalente.

o [+]
+ -
Na + C1 ——> Na C1 (Clorudo de sodio)

Entonces queda entendido que un enface a?ectﬂovaﬁeqﬁe 40
Lamente se fomnmand en Los casos aqueflos en que halla diferen
cia completa de uno o mds electrones, de un dtomo a oino.

7-5 ENLACE COVALENTE.

Algunos elementos forman compuestos en los que los ato--
mos alcanzan la configuracidn de octeto (¢ duc en el caso‘del
hidrdceno) en el nivel externc de energia, por el comparti- -
miento de patefas de efectrones entre los . :
plo, la formacidn del gas flior, a partir de lons atomos de

atomos. Por ejem—-

flGor, puede representarse sigue:

Los atomos de fliior comparten mutuamente una pareja de
electrones.  Esto conduce a un octeto de cleectrones alrededor
de cada Atomo de flor, si se considera gque la pareja compar
tida estd asociada a ambos atomos. El compartimiento mutuo
de parejas de electromes por los atomos pyovova’que se eqlg——
cen entre si. Un enface quimice que nesulta def compartimien
to de electrones entrne parejas de @tomes se £fama enface cova
Lente.

pebido-a-gue hay transferencia de sluctrones, los atomos
que comparten electrones forman agregados w:tehlos que’pge——
den¥considerarse como especies quimicas o patt]mu%as gquimicas.
Esa especde quimica fermada a partin de &omos unides por en-
Laces covalentes se LLama molécula. Ios compuestos en los
ne los Atomos se combinan en moléculas se 1llaman compues{es
mcfeculanes ¢ covafentes. EL agua, por ¢jenplo, €s un Com= -
puesto covalente constituido por moléunias,‘"ada_y§a de las
cuales estd compuesta de dos atomos de hidiod qniazadus a

N

up atomo de oxigeno,




7-6 ESTRUCTURAS SIMBOLICAS PUNTUALES.

Una manera sencilla de representar moléculas &ue contie~-
nen enlaces covalentes es usar las representaciones electrdni-
cas puntuales de los elementos qgue intervienen, de tal suerte
que se indiguen las parejas de electrones compartidos. A este
arreglo de representaciomes electrSnicas puntuales se le llama
estructuna electrdnica puntual de Lewis. oy

Veamos el caso del hidrdgeno, que puede representarse por
la estructura electrfnica puntual de Lewis.

H : H

Los dos electrones entre los dos atomos de hidrdgeno com-
binado indican la posicidn mutua de los electrones por los hi-
drégenos. En otras palabras, la paxeja electrénica entre los
dos hidrdgenos representa el enlace covalente entre los Atomos.

E} simbolo electrdnico puntual de Lewis para el cloro diatémi-
co es:

° .

:&é ¢ CE :

L ]

Cada ‘dtomo de cloro combinado tiene la configuracidm del
gas inerte mds cercano que es el argdn. Estas estructuras
electronicas puntuales nos sirven para dar informacidn alguna
referente a las formas de las nubes electrdnicas, o para indi-
car que los electrones no son puntos, sino que fnicamente sir-
ven como una representacidn conveniente de las moléculas. A
menudo, los pares de electrones compartidos se representan me-
diante guiones gue unen a los Atomos. Por ejemplo, con fre-— -

cuencia la estructura electrénica puntual del cloro se escribe
COmO :

02 4 Ck

Cuando se escriben las estructuras puntuales, el guidn d
be interpretarse como una pareja de electrones compartidos,
debido a que los no metales tienden a reaccionar con otro me—
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tal para formar compuestos covalentes en los que se alcanza la
configuracidn electrénica de un gas inerte, al compartir pare-
ja de electrones, a menudo puede deducirse la estruttura pun--
tual de las moléculas de tales compuestos, arreglando las re--
presentaciones electrdonicas puntuales de los elementos de mane
ra que satisfagan la regla del octeto.

cuando los atomos de los elementos forman compuestos, ge-
neralmente sélo intervienen los electrones del nivel de ener--
gia externo. A estos electrohes del nivel externo de energia
se les conoce como efectrones de vafenci{a. En lugar de escri-
bir las configuraciones electrénicas de los elementos con el
fin de indicar el nimero de electrones de valencia, se ha desa
rrollado un método para la representacién simbdlica de tales
electrones. Para indicar los electrones de valencia de un ele
mento, usaremos la representacidn electadndica puntual. La re-
presentacidn electrdnica puntual consiste en indicar los elec-
trones del nivel de energia m3s externo (de valencia) mediante
puntos/ colocados alrededor del simbolc usual del elemento como
va vimos el caso del hidrogeno H°. Ya que los electrones del
nivel de energia externo de los elementos representativos in-
cluyen los subniveles s y p, los electrones de valencia esta
ran destribuidos en el orbital s y los tres orbitales p
del nivel externo, de acuerdo con la regla de Hund.

Para usar la representacidn puntual, se escribe el simbo—
lo del elemento y se representan los electrones de valencia co
mo puntos en estos cuatro orbitales (uno s y tres p), a la
derecha, izquierda, arriba y abajo del simbolo. Esto puede
verse como:

= o 2
Por ejemplo, la estructura electronica del litio es 1s
asi que su representacidn electrénica puntual es:

Li-

En donde el punto (nice representa al electron de valen-
2s Gnico.




i
L

La configuracidn electrdnica del nitrdgeno es 1522s22p3
de modo que su representacién electrdnica puntual es:

(€l lado del simbolo utilizado para los orbitales s vy p e9

arbitrario) . Este simbolo indica que dos de los electrones de
valencia estdn en un orbital (2s) y los otros tres est8n dis--

tribuidos en los tres orbitales 2p, de acuerdo con la regla
de Hund. La configuracidn electrdnica del flfior es 1s22s 2p°
de manera que su representacién electrénica puntual es:

la cual indica un orbital 2s completo, dos orbitales 2p
completos y el electrén restante en el tercer orbiral p. La
configuracidn electrdnica del nedn es ts 2s 2p , asi qie ka -
representacidn electrénica puntual es:

Obsérvese que el nedn tiene completamente llenos tos

subniveles s y p, &sta se conoce como la congiguracifn del

gas inente o del octeto.

Algunos de los elementos representativos no siguen el -
patrén gue acabamos de ver, debido a la manera en que los
electrones de valencia intervienen en la formacién de los com
puestos. La representacidn electrdénica puntual éS'para estos’
2lementos, se forman distribuyendo los electrones de valencia
de manera que s6lo uno aparezca en un lado determinado del
simbolo. Por ejemplo, el carbono con la configuracidn elec--
trénica 1522522p2, se representa mediante

Los elementos de un grupo de la tabla periddica tienen
generalmente, representaciones electrdnicas puntuales de la
misma forma debido a que poseen el mismo niimero de electrones
en 1 nivel de energia externo. Las representaciones electrd-
ni¢ . puntuales proporcionan un medio conveniente de represen-
tar la distribucidén electrdnica en el nivel de valencia en los
elementos representativos. Debido a que la estructuyra electrd
nica de los elementos en transicidn y de nivel de energia in--
terno, las representaciones electrdnicas puntuales de estos
elementos no son tan dtiles como para los elementos representa
tivos.

7-7 NATURALEZA DEL ENLACE COVALENTE.

Ya sabemos que un enlace covalente estd formado por dos
atomos con un par de electrones compartidos, pero no hemos vis-
to la razdn de ello. Es necesario profundizar mas en la natu-
raleza de los enlaces covalentes para saber por gqué se han for
mado y por qué ya formados, se mantienen juntos los dtomos en
las moléculas.

A fin de estudiar la naturaleza del enlace covalente, con
sideremos dos atomos de hidrdgeno que chocan y forman una molé
cula covalente de H,. Cada atomo de hidrdgenc estd formado
por un nficleo con un protdn y un solo electrdén en el orbital
1s. Para gue la confusidn sea minima, hablaremos del niicleo A
y del electrdn A de un atomo y del niclec B y electrdn B de
otro atomo. A medida que los dos atomos se acercan, ademas de
la fuerza de atraccidn de Coulomb entre cada niicleo y su pro--
, v electrdn, empiezan a actuar nuevas fuerzas atractivas de
Coulomb entre el nficleo A y el electrdon B, y entre el nicleo
B y =1 electrdon A. Por otra parte, hay también fuerza de
Coulomb de repulsidn entre los dos electrones y entre los dos
nGcleos (ver figura 3). Pero sigamos el curso de formacidn de
una molécula de hidrdgeno en funcidén de la energia implicada.

Dos atomos separados de hidrdgeno poseen energia poten- -
cial eléctrica. A medida que se acercan, comienzan a sentir
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los efectos de la atraccidn de
Coulomb. Finalmente se alcanza
una distancia internuelear en la
cual la energia potencial del sis
tema de dos &tomos llega a un mi-
nimo. A esta distancia en que
las fuerzas de atraccidn han sido
equilibradas por fuerzas de repul
sidn, se forma la melécula diatd-
><:> mica estable. Si la distancia in
B termolecular se hiciera mas peque
fia, ‘predominarian las fuerzas de
repulsidn.

Fig. 3. Las fuerzas de
Coulomb de atraccidn y re
pulsion entre dos atomos
con un electron.

Resumamos nuestra imagne de
un enlace covalente entre dos nii-
cleos cualesquiera. Las cargas
de los dos niicleos y sus electro-
nes orbitales crean tanto fuerzas
de atraccidén como de repulsidn.

A una determinada distancia entre los niicleos, estas fuerzas
estan equilibradas exactamente y resulta una molécula estable,
donde cada niicleo ejerce una fuerza de atraccidn sobre los
electrones de enlace. En consecuencia, les dos electrones
del enlace covalente son compartidos por los dos atomos.
Luando este proceso se trata por medio de la mecdnica cuinti-
ca, encontramos que hay una gran probabilidad de encontrar el
par de electrones de enlace entre los dos atomos. Cuanto ma-
yor ea la probabilidad de encontrar los electrones entre los
dos atomos, y no en otra parte, mas fuerte es el enlace (es
decir, mayor 'es la energia que se requiere para romperla).

La fuerza de atraccidn en un enlace covalente,todavia es
electrostatica y los dos niicleos positivos se mantienen jun--
tos por la elevada concentracidn de carga negativa que hay en
tre ellos. Cuanto mi3s grande es la concentracidn de esta car
ga negativa (cuanto mayor es laprobabilidad), mis fuerte es
el enlace.

7-8 ENLACE COVALENTE COORDINADO.

4

Una reaccidon quimica muy conocida en todos los laborato--
rios es la siguiente:

NH3

+ HCE(g)

—

Se efectiia cada vez que se coloca un frasco abierto de
acido clorhidrico cerca de un frasco abierto de hidréxido de
amonio. EI1 humo blanco y sdlido formado se deposita con el
tiempo como polvo fino, blanco, en ventanas, mesas, etc.

(g)

-

Esta es una reaccidn muy interesante en la que los gases
moleculares NH y H , donde s8lo estdn presentes enlaces co-
valentes, se combinan en la fase gaseosa para forman un sdlido
idnico, (NH4)'+ C€ ~ : NH + HCZ, - —— {NHL+ CL)

= 3 (g) (g) Nk (s)

las estructuras de Lewis para los iones

{NHI;} v Cze g

1+ Vs

Si examinamos cuidadosamente la estructura de Lewis del
ion tetraédico (NH )+, observamos que la regla del octeto se
satisface para el atomo de nitr8geno y que cada uno de los cua
tro dtomos de hidrdgeno tiene completa una capa de valencia de
dos electrones. Sin embargo, en un caso el enlace covalente
de dos electrones que hay entre el dtomo de nitrdgeno y el de
hidrégeno, se ha podido realizar sélo porque el atomo de nitrd
geno ha contribuido con los dos electrones del par electrénica
Un enlace covalente en el que un dtomo contribuye con ambos
electrones del enface, se LLama enlace covalente coondinado.




7-9 ELECTRONEGATIVIDAD Y ENLACES QUIMICOS.

Recordemos que es experimentalmente posible medir las
energias de ionizacidn requeridas para separar electrones de

los dtomos gaseosos, también es posible, aungue con mas difi--
Li-=

cultad, medir la energia liberada cuando un &tomo gaseoso acep
ta un electrén para convertirse en un ion negativo, es decir,
en la reaccidn:

F(q) 7

Se desprende energia que puede ser medida, esa energia se
llama la electroafinidad del dtomo de flGor. Las energfas de
ionizacidn y las electroafinidades miden. las propiedades de re

tencién o atraccidn de electrones, pero sblo para las condicio .

nes muy especiales bajo las cuales han sido medidas,para estu-
diar las caracteristicas de un enlace quimico entre atomos, el
quimico debe tener alguna forma de comparar las fuerzas de

atraccién entre electrones de itomos ya combinados guimicamen-
te.

Sin embargo, no es posible todavia medir directamente
ésas propiedades de los atomos. Consecuentemente los gquimicos
han ideado medios indirectos para comparar las fuerzas de

atraccidn electrdnicas en los &tomos, en los enlaces quimicos .

Como lo sugiere el quimico norteamericano Linus Pauling,
se ha derivado una propiedad muy importante calculada de &to--—
mos a la que se ha llamado electronegatividad. La electronega
tividad de un 3tomo es una medida relativa del poder de atraer

electrones que tienen un itomo cuando forma parte de un enlace
quimico.

Los valores para la electronegatividad de Pauling se dan
en la tabla 7-2. Metales como el sodio y €l calcio tienen ba-

jos valores de electronegatividad, mientras que no metales co-
mo el oxigeno y el cloro tienen valores elevados. El valor de .

4.0 para la electronegatividad del fldor es el mas alto de to-
dos los elementos; esto indica que el itomo que atrae electro-
nes con mds fuerza en dos compuestos es el fliior.
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TABLA 7-2. Electronegatividades de algunos elementcs (segun
la escala arbitraria de Pauling).

H
20

Li

. 7-10' SIGNIFICADO E IMPORTANCIA. DE LOS DIPOLOS.

Se sabe gue moléculas como el agua, son eléctricameﬁte )
neutras, pero pueden ser d(polos;" es decir, tenen una dLAtnf—
bucifn desigual de cargas ellctrieas. se dice que tales mole-
culas son polares. Es facil ver ahora, que gstaiglstrlpuc1on
desigual de las cargas proviene de una distribucion desigual
de los electrones en los enlaces intermedios.

Los mismos enlaces covalentes pueden ser polares. Casi
todos los eniaces entre atomos diferentes son polares. Los
enlaces intermedios se llaman tambi&n enlaces polares covalen-—
|

tgs.

EL \momento dipofar de una mofécula es La medida expesimen
tal de fa distribucibn desigual weta de La carga en dicha mof€
cula. Si nuestra explicacidn del origen de la naturaleza.
dipolar de la molécula es correcta, entonces los‘mgmentos dipo
lares en una serie relacionada de moléculas diatdmicas aumenta
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al incrementarse la diferencia en electronegatividad entre los
dtomos. -

En el caso de una mol&cula poliatdmica, la sola polaridad
del enlace no puede explicar cualitativamente la polaridad ne-;
ta de la molécula. También intervienen la orientacidn espe~ -
cial de los enlaces dentro de las moléculas. E1 cCLy tiene
cuatro enlaces covalentes polares dirigidos hacia la vertical
del tetraedro. La polaridad de un enlace individual Cc-Cf estai
‘compensado por los otros tres enlaces. E1 cCl,; es una molécg‘
la no polar. Finalmente, la presencia y orientacidn de elec--
trones de valencia no enlazados tendra un efecto sobre la polg
ridad neta de una molécula. Por ejemplo, aunque cada enlace
P-H en el PH es no polar, la presencia de un par de electrones
de valencia no enlazante en el Atomo de fosforo conduce a un
pequeno aumento dipolar para la molécula entera.

Quizds le sorprenda la importancia que hemos dado a deta-
lles, al parecer pequefios y abstractos. Como el hecho de que
Ta mayoria de 1los compuestos tienen enlaces que no son total--
mente covalentes ni completamente idénicos, pero a menudo estos
detalles "pequefios y abstractos” son los que, de hecho, hacen
a nuestro universo fisoco lo que es. ‘

Si los enlaces guimicos fueran totalmente iénicos o total
mente covalentes, las moléculas no formarfian dipolos y enton--
ces, muchos compuestos no existirfan en los estados liquidos y
s6lidos, excepto bajo condiciones extremas, como la que se re-
quiere para los gases nobles.

QUIMICA. UNIDAD VIII.

REPASb GENERAL DEL CURSO.

En el transcurso del presente curso, se ha intentado in-
troducir al alumho en el estudio de la guimica.. Es por ello
que este primer curso sienta_}as bases necesarias(para conti-
nuq; el estudio de esta ciencia.

La presente unidad tiene por objeto senalr una serie de
objetivos que comprenden lo mds rélevante e importante del
presente texto. Adem3s, por otro lado, trata de entre}azar
los conocimientos de cada una de las unidades ya estudiadas
de manera que el conocimiento no quede aislado, sino totalmen
te relacionado.

Al terminar la unidad, el alumno debera ser capaz de:

OBJETIVOS.

1.- Definir gué son las ciencias formales y ciencias factua-
les.

Definir qué es el método cientifico, asi como sehalar
las etapas de que consta.

Definir los siguientes conceptos:

f) Mezcla.
g) Sélido.
h) Liguido.
i) Gaseoso.

a) Quimica.

b) Cambio fisico.
c) Cambio quimico.
d) Elemento.

e) Compuesto.

Senalar las caracteristicas propias que identifican a
los electrones, protones y neutrones. :
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al incrementarse la diferencia en electronegatividad entre los
dtomos. -

En el caso de una mol&cula poliatdmica, la sola polaridad
del enlace no puede explicar cualitativamente la polaridad ne-;
ta de la molécula. También intervienen la orientacidn espe~ -
cial de los enlaces dentro de las moléculas. E1 cCLy tiene
cuatro enlaces covalentes polares dirigidos hacia la vertical
del tetraedro. La polaridad de un enlace individual Cc-Cf estai
‘compensado por los otros tres enlaces. E1 cCl,; es una molécg‘
la no polar. Finalmente, la presencia y orientacidn de elec--
trones de valencia no enlazados tendra un efecto sobre la polg
ridad neta de una molécula. Por ejemplo, aunque cada enlace
P-H en el PH es no polar, la presencia de un par de electrones
de valencia no enlazante en el Atomo de fosforo conduce a un
pequeno aumento dipolar para la molécula entera.

Quizds le sorprenda la importancia que hemos dado a deta-
lles, al parecer pequefios y abstractos. Como el hecho de que
Ta mayoria de 1los compuestos tienen enlaces que no son total--
mente covalentes ni completamente idénicos, pero a menudo estos
detalles "pequefios y abstractos” son los que, de hecho, hacen
a nuestro universo fisoco lo que es. ‘

Si los enlaces guimicos fueran totalmente iénicos o total
mente covalentes, las moléculas no formarfian dipolos y enton--
ces, muchos compuestos no existirfan en los estados liquidos y
s6lidos, excepto bajo condiciones extremas, como la que se re-
quiere para los gases nobles.

QUIMICA. UNIDAD VIII.

REPASb GENERAL DEL CURSO.

En el transcurso del presente curso, se ha intentado in-
troducir al alumho en el estudio de la guimica.. Es por ello
que este primer curso sienta_}as bases necesarias(para conti-
nuq; el estudio de esta ciencia.

La presente unidad tiene por objeto senalr una serie de
objetivos que comprenden lo mds rélevante e importante del
presente texto. Adem3s, por otro lado, trata de entre}azar
los conocimientos de cada una de las unidades ya estudiadas
de manera que el conocimiento no quede aislado, sino totalmen
te relacionado.

Al terminar la unidad, el alumno debera ser capaz de:

OBJETIVOS.

1.- Definir gué son las ciencias formales y ciencias factua-
les.

Definir qué es el método cientifico, asi como sehalar
las etapas de que consta.

Definir los siguientes conceptos:

f) Mezcla.
g) Sélido.
h) Liguido.
i) Gaseoso.

a) Quimica.

b) Cambio fisico.
c) Cambio quimico.
d) Elemento.

e) Compuesto.

Senalar las caracteristicas propias que identifican a
los electrones, protones y neutrones. :
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Definir los siguientes té&rminos:

a) Nucleones. d) Peso atomico.
b) Isbtopo. e) Peso molecular.
¢) Namero atbmico, f) Mol.

Explicar las caracteristicas que identifican a las
teorias ondulatorias y culnticas.

| Definir a qué llamamos niimeros cudnticos asi como tam-
ibién describir sus valores respectivos.
|

Diferenciar entre estados normales y estados excitados
de los atomos en relacidn a la posicion de los elementos
externos,

Definir los siguientes términos:

a) Capa de valencia.

b) Nivel prinipal de energia.
c) Electrones de wvalencia.

d) Subnivel energético.

e) Orbital.

Definir configuracidén electrdnica, asi como representar
las configuraciones electrdnicas de cualquier 3tomo, dado
su nimero atémico.

Definir a que llamamos grupos y periodos en la tabla pe-
riddica y diferenciarlos entre si.

Definir los siguientes t&rminos:

a) Metales. e) Electropositividad.

b) No metales. f) Electronegatividad.

c) Potencial de ioniza-+  g) Radio atdmico.
cidn.

d) Afinidad electronica. h) Valencia.

Explicar por qué los dtomos pierden o ganan electrones
con el fin de combinarse.

X1,

14.—- Definir los siguientes té&rminos:

a) Enlace electrovalente.
b) Enlace covalente.
c) Enlace covalente coordinado.

PROSEDIMIENTO.
Para cumplir con los objetivos senalados:

Deberas ubicar cada uno de los objetivos en las diferen-
tes unidades de gue consta el curso y resolverlos adecua
damente.

Es recomendable que realices un cuestionario cog los ob-
jetivos ya resueltos y los estudies para que asi te pre-
pares para la evaluacidon de esta unidad, que cemo es la
dltima, es la que te determinara la calificacidon final
de todo el curso.

Como requisito para presentar esta unidad, serid el que
el alumno tenga acreditadas 5 o mas unidades, de lo con-
trario, no tendra derecho a la evaluacion de la presente
unidad.




BIBLIOGRAFIA.

QUIMICA.
Gregory R. Choppin,
Lee Summerlin,

. Lynn Jackson.

QUIMICA GENERAL.
John A. Timm, y
Cuarta Edicidn. Libros McGraw-Hill

INTRODUCCION A LA QUIMICH.

T. R. Dickson,

Publicaciones Culturales, S.A.
México, D.F. 1976

QUIMICA GENERAL.
Silabaugh y Parsons,
Editorial Limusa.
México. 1976

LA QUIMICA DE O "CONNOR.

Harla, S.A. de C.V.

Harla Harper & Row Latinoamericana.
México, Buenos Aires, Bogotd, Sao Paulo.

CIENCIAS NATURALES DOS.
Virgilio Beltran.
Victoria Andrade.
Ricardo Linarte,
Daffny Rosado.
Editorial Trillas.
México. ¥976.




LipRo ALQUILADO







