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UNIDAD I

EL METODO CIENTIFICO.

En todas las ramas de la quimica, la ex erimentacion es bésica, es

arte del método cientifico con el que todo investigador opera en la

ronteras del conocimiento cientifico. Cada experimento que se realice,

por sencillo que sea, proporciona alguna in ormaci6n ftil; al mismo

tiempo que da la oportunidad de plantear nuevas preguntas que deben
ser investigadas.

Debido a lo anterior es que una de las formas més estimulantes de
aprender la quimica es en base al método experimental, y €s por eso que
hasta los m4s sencillos experimentos realizados en el sal6n de clase o
en el laboratorio representan un arma valiosfsima para entender la
quimica. -

Antes de la experimentaci6n estd la observacién y después de
experimentacion, implementaciones de leyes, hip6tesis 3' teorias. Pero
todo esto lo podris saber después de haber estudiado la presente
unidad.

OBJETIVOS.

1.- Mencionar los nombres de las diferentes etapas en el desar-
rollo de la quimica hasta llegar a establecerse como actual-
mente la conocemos.

2.- Enunciar las definiciones de los conceptos: ciencia, co-
nocimiento empfrico y conocimiento cientifico.




3.- Definir lo que son las ciencias factuales y ciencias formales. AUTOEVALUACION.

4.- Mencionar ejemplos de cada una de las ciencias senaladas en
el obhjetivo anterior.

1.- Define los siguientes conceptos.

5.- Definir lo que es el método cientifico, asf como sefalar las | a) Ciencia. [ ' _ Conme
etapas de que consta.

6.- Realizar experimentos en el laboratorio en donde se aplique Qoo
el método cientifico.

7.- Mencionar y sefialar qué estudian cada una de las ramas en b) Ciencias formales.
que se ha dividido la quimica. ‘

{

8.- Sefialar cuél es el objeto y finalidad de 1a quimica.

9.- Mencionar algunos aspectos, que hacen a la quimica una L
ciencia de apoyo y ayuda a nuestra vida. | ROV L)

10.- Mencionar en que consisten las diferentes etapas del desa- c) Método cientifico. <& iz -
rrollo de la quimica: a) Epoca Primitiva, b) Epoca de la &
Alquimia, ¢) Epoca de la Tatroquimica. —

Para que puedas cumplir con los objetivos anteriormente
sefialados, deber4s usar el siguiente:

2.- Seiiala en que consisten o cuando fueron apareciendo las
siguientes etapas en el desarrollo de la quimica.

F e

a) Epoca de la prehistoria.

PROCEDIMIENTO.

YN s~ e 5.0
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1.- Deberi4s leer el capitulo 1 del libro de texto.

b) Alquimia.

2.- Deberéas asistir al laboratorio de quimica para que ¢om-
pruebes el método cientifico. ’

3.- La asistencia al laboratorio ser4 tomado en cuenta como e AR
requisito para tener derecho al examen de esta unidad asf ¢) Yatroquimica.

como la entrega a tu maestro de la autoevaluacién contestada
correctamente.

4.- Trata de contestar la autoevaluaci6n sin recurrir al estudio del
capitulo. S€ honesto contigo mismo.




. - L. 4.- Describe que estudian especificamente, cada una de las
d? Qufmica. d\eViow & siguientes ramas de la quimica.

TIor=1T8Y rea 0 Oy

4O L0 B s a) Quimica orgénica.
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3.- Describe en que consisten cada una de las etapas del método
cientifico.

. ” ] 't I ' ; a J )/ » i i i a. ‘
a) Observacion. Jsysy 7 a0 Ao o 14 Oe (o2 A /a3 b) Qufn}lca inorgénic
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b) Experimentacion. .\ : c) Bioquimicfa.

¢) Implementacién de una léy. “

3

d) Creaci6n de una hipétesi-s.x

':'x>. X

e) Comprobaci6én experimental.
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f) Formulaci6n de una teorfa. ¢
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CAPITULOL

METODO CIENTIFICO.

INTRODUCCION.

En un principio la ciencia fue una sola, pero poco a poco el hombre
tuvo la necesidad de fragmentarla, dividirla; especializar el estudio fue
siendo indispensable. De alli nacieron las matemadticas, la fisica, la
astronomia, etc. Hace miles de aios, cientificos tales como Pitagoras,
Arquimedes, 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 anos.

Los primeros estudios que podrian considerarse quimicos, parten
de alrededor del siglo IV d. de c., en la llamada época de la Prehistoria
de esta ciencia.\En ella_se _adquirieron-los-primergs conocimientos
recabados por los pueblos cultos de ese tiempo: los griegos y los
romanoss

Miés tarde apareci6.la.alquimia,.del s_iﬁlo:AlM,aLX;Vl; tuvo su origen
en Egipto, sobe loscimientos de la.culturak elenistica.Pasa a los 4drabes
en el siglo VIl y es llevada por éstos a Espana e Italia. A principios del
siglo XIII, se extiende por el mundo occidental cristiano.

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

La siguiente huella en el camino de la quimica, es la época de.la
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1)

quimica propiamente dicha. La inicia entre otros, el inglés Boyle;
mision pri@?pal e o 1és Boyle; y la
las sustancias.

urante esta época se desarrollay acepta durante largo tiempo.la
tcoria%lé‘[ﬁpglsto,.que afirmaba que lallamaen la{',combﬁsti%ri era 'lglgo"
que existia intrinsecamente en el cuerpo al cual lo abandonaba durante
el proceso:- ’ ' 2 3

\Este periodo es llamado cualitativo. Lo cierra el perfeccionamien-
to del concepto elemento.. o

"~ La quimica cualitativa aparece cuando Lavoisier desarrolla y
aclara los conceptos de masa y peso de las sustancias quimicas..

_ Wohler, con su obtenci@n artificial de un compuesto orgénice, dig
comienzo a la quimica organica-sintética..

Viene luego el desarrollo de la quimica, fisi
> i . Sar ( ~ ca, sobre todo_en
Alemania; después la quimica moderna hasta la actualidad, 3

1-1 DEFINICIONES BASICAS.

Una vez cumplida la introducci istori ini
' i6n histérica, pasemos a defi
primeramente: ' 5 &

Quimica: como la ciencia que investiga a la materia,
su composicién y, estructura y las transformaciones que sufre.
Ademds, la energia involucrada en dichos cambios. ’

Sila quimica es una ciencia, nos i ienci
; : , NOs interesard saber qué es una cienc
y cuales son sus caracteristicas. 1 i

) P 2 e
%”Czencza: es el conjunto de conocimientos ordenados y sis-

tematizados que conducen a una verd i
12, ad especifica. Se com
verificando y demostrando. % i o

Ademés, en la definicién de quimica se observa que ella estudia a
la materia, entonces surge la pregunta (qué es materia. Como respuesta
solemos escuchar que es todo lo que ocupa un lugar en el espacio y
tienemasa. Habria que hacer aqui una aclaracién. Masa y peso no son la

1l es investigar las propiedades y las transformaciones-de.

misma cosa. A través del tiempo, y sobre todo, al existir textos de
quimica traducidos al espaiiol, se ha ido confundiendo un término con
otro.

Aclarémoslo. La masa de un cuerpo es la cantidad de materia del
mismo, mientras que el peso de un material consiste en la fuerza con
que es atrafdo dicho material hacia el centro de la Tierra.

Ciencia se puede definir como la rama del conocimiento que trata
de la observacién e interpretacién de los fen6menos que sean
reproducibles. Con esta filtima palabra se debe entender que los
fen6menos que se estudian deben de poder ser demostrados unay otra
vez, tantas veces COMO sea necesarioy que en todos los casos el resultado
sea siempre el mismo.

Antes de seguir adelante, serfa bueno mencionar una diferencia
muy importante entre lo que es el conocimiento cientifico y el con-
ocimiento empirico. El conocimiento empirico_tendrd como-base
Gnicamente la_experiencia, mientras que el conocimiento_cientifico
estar4 basado en una serie de elementos que le dan estructura y solidez
al conocimiento. :

1-2 CIENCIAS FORMALES Y FACTUALES. .

Después de mencionar algunos conceptos importantes, pasaremos

a describir como el propio hombre ha dividido a las ciencias en 2 clases

enerales para su estudio, siendo &stas: 1as ciencias formales o ciencias
que €S

/dian 1as ideas o el pensamiento.del. hombre. Podriamos“a"é:éir
también que éstas, como existén sélo en el cerebro del hombre y no
forman. parte-de-la naturaleza, se les podria llamar _las.ciencias_del
)ensamiento y entre estas-ciencias.se encuentran la filosoffa, la 16gica,

las_matemaéticas.

Por otro lado est4n las ciencias factuales, éstas estudianloshechos
comprobados, ya sea para el caso de los fenémenos naturales obien, de.
los fen6menos culturales, pero que han sucedido, que se han realizado.

En otras palabras, las ciencias factuales se_han subdividido.en
Naturales y Culturales y en su caso cada una estudia fenémenos que se
dan de hecho unos en 1a naturaleza y otros en la sociedad.




1-3 METODO CIENTIFICO.

Para un mejor entendimient
a un | o de lo que hemos expuesto, presen-
tamos el siguiente diagrama: i i it

1
(PIEERAMAY R

Las ciencias, como la quimica no se estudian al arbitrio. Siguen un

XSt

lineamiento préctico, llevan a cabo una serie ’dé‘}zas,‘os,gi;e,hacen su_.
estudio mas fructifero y efectivo. Ese camino seguido por las ciencias es
[lamado Métede-Cientifico. : :

1) Establecimiento-del-objetivo-a-estudiar.por medio. de laohser-
vacion. |Si se observa un cazo con agua, podrian surgir las
preguntas ;Por qué se evapora el agua? (Se evapora también
otros liquidos? ¢Por qué favorece la evaporacion el aumento de

la temperatura?

Economia

l
CULTUﬁALES'

Historia
Sociologia

Ciencias
Politicas

|

CIENCIAS FACTUALES

|

2) Realizacién de la Experimentacién. Se experimenta con elfinde
consegu'ir algo mas. de informacion.]Es muy comun dividir en
dos grupos.a.las ciencias: uno de estos.es. el de observacion
(como la Astronomia), y el otro el de la experimentacion (como
la fisica o la quimica etc.)iComunmente se dice que la diferencia
entre la observacion-y-la experimentacion, estd.en el hecho de
que la primera.estudia un fenémeno sin interferencia externa,
mientras que.la experimentacion estudia el desarrollo de los
hechos.en condiciones preestablecidas.y controladag. Dicho de
otra forma, L(ﬂ)i@_r_v_qgiﬁn_sﬂiauel_mgisuo o_contemplacion
pasiva de los fe nomenos-tal y como _S€ presentan en la
naturaleza, mientras que la experimentacion seria activaya.que
el experimentador provoca los fen6menos que desea estudiar.

Quimica

Fisica
Biologia

.NATUﬁALES

w0
<
H
O
z
m
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Antes de continuar buscando diferencias entre la observacion
y la experimentacion, consideremos una ley de la fisica que es
de aplicacién universal: EL PRINCIPIO DE INCER-
TIDUMBRE DE HEISENBERG. Esta ley ha modificado
profundamente la actitud de los hombres de ciencia sobre sus
postulados bésicos cuando de resolver problemas se trata.

La mecénica Newtoriana proponia que si en un momento dado

se pudiera determinar la posicién exactay la velocidad de todas
las particulas del universo, se podrfa entonces, de acuerdo con

?sta teorfa inferir todos los estados del pasado asf como los del
uturo.

CIENCIAS FORMALES

-

Logica
Matematicas
Filosofia

Esto es, suponiendo que todas las particulas del universo guar-




dasen una ordenacién perfecta e imposible de ser alterada o de

dejar incluso algo de posible en el terreno de las probabilidades. |

Si esto fuese posible, (lo que planteaba la mecénica New-
toriana), una vez lograda dicha determinacién, la ciencia habrfa
terminado su labor puesto que podria extrapolar los movimien-

tos de estas particulas hacia atrds y adelante con precisiény sin |

limitaciones.

Ahora veamos las conclusiones de Heisenberg con respecto a la

capacidad de poder detectar la posicién y la velocidad de un
electron (capitulo S punto 5-7).

Heisenberg concluy6 que al tratar de observar la posicién de un
electrén este alteraba tanto su velocidad por el efecto de la luz
(energfa luminosa) proyectada sobre el que no se podia deter-
minar al mismo tiempo posicién y velocidad.

La incertidumbre de las leyes de estos eventos es inevitable. Se
pueden hacer sin embargo, predicciones de probabilidades,
pero la idea formulada por LAPLACE citaba antes donde la
mecédnica Newtoriana permite cuando menos en teoria la

soluci6n definitiva del pasado y del futuro, es BASICAMENTE
FALSA. ;

Continuando con las diferencias entre la observaci6n y la

experimentacién citaremos algunas frases de diferentes autores
a este respecto.

Curier sefialaba: El observador escucha a la natiraleza mientras

que el experimentador la interroga y la obliga a descorrer sus
velos.

Claudio Bernard decia: La observaci6n muestra en tanto que la
experimentacién instruye.

3) lmplantacién de una ley. Las leyes son afirmaciones-sobre la
manera de comportarse cierta parte de la-naturaleza. La ley no
trata de explicar el fenémeno, Ginicamente enuncia que existe.
Las leyes atn y cuando implican un alto grado de abstracci6n,
son tratadas, desde el punto de vista cientifico, como hechos, no
constituyen teorias y la Ginica objecién que pudiera hacerseles

es su falta de concordancia con las medidas experimentales.

4) La creacién de una hipdtesis. El siguiente paso en el método

cientifico explica por qugrgy;égid;en los fen6menos observados.en
la_naturaleza, ‘Es una suposicién no _dgmo_stradg, basada en
hechos que se recolectan en estudlps previos. }’a{a la
explicaci6n (hip6tesis) de la evaporacion, de los liquidos,
podrfamos decir que las pequefias partfculas o moléculas del
liquido estdn en constante movimiento y que al tomar més
energia (al calentarse escapan del liquido y se convierten en

gas).

La palabra HIPOTESIS que-en griego significa poner abajo,
nen%n ;géigc‘g_gqglﬁjgntes a la palabra §QEQ§ICQQN__@ahb:a
Tatina) de sub-ponere.

Uno y otro término significa la aceptacion provis.ional de una
afirmacién acerca de algiin hecho o de algunarelacién funcional
como cierta, atiny cuando no tenga base experimental adecuada
y suficiente: De hecho, el significado/de la pala}bra Hip6tesis ha
evolucionado en su uso en el lenguaje cientifico. Actualmente
no existe una linea de separacién definida entre las hip6tesis y
las teorias cientificas.

5) La.campzobacién,,gggp_ggj;n_gg,tg,l, De nuevo mediante el ex-

perimento, se busca encontrar la verdad. Durantg este-paso-
trata-de-comprebar-la_suposicion hecha en la hipbtesis-ex-
perimentando-una cantidad considerable de veces. Unavezque
la experiencia ha-dado-siempre. el mismo resultado,.es posible
aceptar 0 rechazar-la-hipétesis. En el primer caso, es posible
entonces crear la teorfa: en el segundo, se hace otra suposicién
de la causa del fen6meno. ¢

En el ejemplo anterior se puede realizar la experiencia de
evaporaci6n con distintos liquidos y a distintas condiciones para
comprobar si la ocurrencia es constante.

6) Formutacién-de.la teorfa: Si los experimentos muestran que la

hipétesis-es cierta,. entonces esta-es-elevada al grado-de-teorfa.
Una regla de la teorfa es que debe ser cierta en todos.los.cases
en todo momento: No puede haber excepcién. En caso de que
la halla, la teoria deja de serlo o se ve modificada.




1-4 OBJETO DE LA QUIMICA.

Desde el momento en que definimos a la gufmica como la ciencia_

que estudia la constitucién, propiedadesy transformacién de la materia;
todo eluniverso resulta por lo tanto objeto del estudio de la quimica.

La finalidad de la guimica, es el estudiar cémo pueden iden-
ificarse o distinguirse los-diferentes materiales existentes en la
Iﬁ%ﬁ%ﬁmﬁituci()m,p;al:ahpp,s_tcx:iormgg‘t‘q aplicarse al estudio-de
las propiedades o _caracteristicas especificas y distintas de los mismos
materiales; es decir la quimica no_estd interesada en propiedades ac-
cidentales o atributos tales como el tamafio o la forma, sino en las
propiedades especificas del tipo de la materia que se esté estudiando en
cualquier forma o tamafo en que _esta presente. Como ejemplo
podriamos mencionar que una moneda de plata, una copa de platay un
electrodo de plata difieren en tamafio, forma, utilidad e incluso en el
aspecto estético, pero desde el punto de vista quimico los tres objetos
son escencialmente lo mismo, son 4tomos de plata.

Para completar la definici6n antes sefialada de lo que es quimica
odriamos hablar de los constantes e incesantes cambios.que se est4n
Flevando a cabo en la naturaleza en donde unos cuerpos esaparecen
{)ara transformarse en otros distintos. Estos cambios o transformaciones
0S CONOCEmOs como reacciones quimicas én las cuales los productos asi
formados serdn de utilidad; y en algufios ¢asos con lo que nos interesaré
no sera en si el producto formado sino ¢l provecho que obtengamos del
proceso en si. El ejemplo m4s claro de lo anterior es cuando en nuestras
casas prendemos carb6n, lo importante no es las cenizas que obten-

gamos de éste, sino el calor producido en el transcurso de la
transformacién. ]

1-5 IMPORTANCIA DE LA QUIMICA.

A través de este punto intentaremos dejar bien claro como la
quimica se encuentra presente en cualquier aspecto de nuestra vida
cotidiana, en la mayoria de los casos proporcionando medios adecuados
para_nuestro_bienestar material aunque-desgraciadamente en_otros
casos podria provocar catastrofes de consecuencias mundiales. La
quimica suministra por ejemplo aceros especiales, aleaciones ligeras,

gasolinas, lubricantes, antidetonantes, etc., que hacen posible %u.e,ﬁ;];-
cionen mecanica y econémicamente hablando nuestros medios de
comunicacién. Por otra parte, la quimica ayuda poderosalrxien.te;a
nuestro sustento, al fabricar abonos artificiales y productos quimicos,
que incrementan la cantidad y calidad de los alimentos gs;\___c_q%ggiu
conservacion; contribuye ademés a proporcionarnos vestido, me éan‘;e
la produccion de fibras sintéticas sin las cuales la creciente deman al' e
vestidos seria imposible cubrir utilizando solamente las fibras \ie%c;ta es
y animales tales como el algoddn y la seda. También nuestra salud se ve
favorecida cuando 1a quimica suministra drogas y medicamentos tales
como vitaminas, hormonas, antibi6ticos, analgésicos, anesté€sicos y

desinfectantes que ayudan a prolongar la vida humana al combatir y
alejar las enfermedades o aliviar el dolor.

En otro sentido se cuestiona lo que la quimica hasignificado en el
futuro para bien o mal de la humanidad ya que la investigacién quimica
a_dado lugar a la produccién de gases altamente toxicos, explosivos
QU'imicos potentes, bombas atémicas y nucleares y otros agentes mori
tales de destruccion cuyos terribles efectos han sido conocidos por.e
mundo civilizado:

1-6 DESARROLLO HISTORICO DE LA QUIMICA.

'Los origenes de la quimica los encontramos a través de los
materiales usados por los hombres y descubiertos en los restos de las
civilizaciones desaparecidas y que, sin duda significaban los 0f1c1ols
técnicos y las artes del hombre primitivo. Los articulos que normal-
mente se encuentran son de metal, cerdmica, vidrio, pigmentos y telas
tefiidas; por lo que la extraccién de metales, la fabricacién de V{drlq% y
cerdmica, asf como las artes de la pintura y del tefiido ly la fabricaci6n
de perfumes y cosméticos; y por otro lado, 1a prctica de la momificaci6n
utiﬁzada por civilizaciones primitivas constituyen los conocimientos en
lo que se basaba la quimica primitiva.

Los objetos més antiguos conocidos corresponden alrededor de
los 5000 afios A. de C., y son de oro. Para los chinos este metal posefa
propiedades sobrenaturales, ya que crefan -- aquél que comfa en un
plato de oro llegaba a una edad m4s avanzada y el que absorvia oro se




hacia inmortal y tenfa el privilegio de desplazarse instantaneamente de
un lugar a otro. El oro Ya plata, por encontrarse juntos, muchas veces
y ser dificil su separacion se obtenfan en forma de aleacién que consid-
eraban como un metal distinto (electrén por su parecido al &mbar).

La edad de bronce se sitia sobre los 4000 afios A. de C. En el egipto
de las primeras dinastias y en la Grecia de Homero el bronce ocupo el
lugar que el hierro ocupa en nuestra época. Uno de los pueblos que

adquiri6 una gran reputacién en el trabajo del bronce fué el de los
fenicios, ya que fabricaban las mejores armas.

A la época del bronce sucede la del hierro, que puede situarse
hacialos 1200 afios A. de C. En esta edad se aprendio a fabricar el acero,
se conocié que su resistencia aumenta con el temple y se le lleg6 a
proteger, incluso, de corrosi6n.

: De todas las civilizaciones antiguas, las m4s avanzadas en las artes
quimicas fue la egipcia. Ellos fueron maestros en la fabricaci6n de
vidrios y esmaltes; asi como el rubf, el zéfiro y la esmeralda; ademas,
utilizando ampliamente el cuero, la lana y otras fibras como el algodén
y el lino que blanqueaban e incluso tenian con indigo, parpura y rubia;
de la misma forma eran capaces de preparar perfumes, balsamos!
productos de belleza y venenos, obtuvieron jabones de diferentes sales
de sodio, potasio, cobre y aluminio; fueron los primeros en utilizar el
betin para embalsamar cadaveres. Y todo esto basado tGnicamente en

. conocimientos empiricos que no constituian una ciencia ni siquiera en
- forma rudimentaria.

L}

La palabra alquimia proviene del vocablo chemia que después
cambio a alchemia y que se aplicaba al arte que producia ciertos in-
~ dividuos, consistia en dar la apariencia del oro a ciertos metales y tal

proceso se mantenia en el mayor de los secretos. De hecho se supone

que la palabra alchemia se refiere a las tierras negras del valle del Nilo

por lo cual su significado se puede interpretar de diferentes formas
. siendo una de ellas la del arte delg)ais negro y otra simplemente el arte
‘. negro, debido sobre todo a su caricter de ser secreto.

El pensamiento que llenaba la mente de los alquimistas era la
posibilidad de transmutar los metales como el plomo, mercurio y otros
metales corrientes en oro; estatransmutacion se le conocia como la gran
obra y debia realizarse en presencia de la piedra filosofal; cuya
preparacion fué la primera tarea de los alquimistas. Al mismo tiempo,
crefan en la existencia del elixir filosofal o de larga vida; el cual pensaba

erauna infusién de la piedra filosofal que como propiedades reselntan?
la facultad de eliminar la enfermedad, de volver la juventud, prolon 211
lavida e incluso, asegurar la inmortalidad. Por lo tanto, es comprensi le
que los alquimistas de mayor edad dedicasen sus ultimas fuerzas a la
consecusion de este sueno.

Aunque la alquimia fue una préctica secreta adla uedris}?ﬁ(li(;réablgrg
con magia y poderes sobrenaturales emanados c(:i lalaboratorio, ki
rogresos indudables que se vertieron a la quimica de Resiajgrip son
innegables, puesto que en la bisqueda de sus meﬁas pr Lr)atos ol g
'nufjlmero de nuevas sustancias perfeccionaron muc hos dpatribu UHles ¥
\desarrollaron técnicas de laboratorio que en mucho con y
‘desarrollo de la quimica.

* 1-6C EPOCA DE LA YATROQUIMICA.

ia fi i imi iendo su auge e
a fines del siglo XVI, la alquimia fue perdien
’:jncluslgascel lleg6 a proh%bir su practica por los reyes y papzis de esos
<tiempos, por considerarla charlataneriay engafo; porlo que a pr1nc1pllo
‘del sig16 XV los esfuerzos de muchos alquimistas se enfocaron a la

preparacion de drogas y remedios para la curacién de enfermedades.

A esta transicion entre la alquimia y la v}er(.iader]a qunrpl_cads::: ig
conoce con el nombre de yatroquimica o quxmlcada dserv1c1oFeli ’
medicina. Se considera a Paracelso, cuyo nombre verd adero era - gn
Aureolo Teofrasto Bombast de Hohenheim, el padre de esta erl?z’irlatén
médico suizo, alquimista y profesor quien no dej6 dhe %er li?:a(iizado in,
hasta cierto punto, ya que sus escritos mencionan haber v
minusculo ser de carne y hueso al que llamaban el hominculus.

De esta misma época el irlandés Robert Boyle, fué etl p\;'ér:lg;
/ quimico que rompe abiertamente con la tradicion a}lqynmgta}a tr_a ). =
su famosa THE SCEPTICAL CHYMIST (El Quimico Escé dlcf(zn’irlo
11661: en la que establece el concepto moderno de elem(;:nt(I a ceuer .
/como "cuerpo primitivo y simple que no estd formado d(_e (t) lr.x(l):nte pen
%y que son los ingredientes de que se componen inmedia af tamZnte
'que se resuelven el Gltimo término todos los cuerpos per ecdo eate
mixtos" ademés, Boyle es el primer hombre de ciencia que a ?nves-
teorfa atémica para explicar las transformaciones qufmicas y'(silc]asrarle 5
tigaciones en el campo de la quimica y la fisica 1a hacen consi
precursor de la quimica moderna.




1-7 RAMAS DE LA QUIMICA.

Debido a que la (luimica moderna estudia un campo muy basto, ha
r

sido necesario dividirle en 4reas especificas, las cuales sin embargo, UNIDAD II
guardan mucha relacién. En seguida mencionaremos algunas de estas
ramas:

H’ ; % a) QUIMICA GENERAL - Trata de los principios fundamentaleg 3 2 2 D)
” m l’“" __ relativos a la constitucién y propiedades de la materia; estudia JQUE ES LA QUIMICA-

il

| M en general, el campo total de la quimica.

| 4b) QUIMICA INORGANICA.- Estudia los elementos y los com-
|l "' puestos que no contienen carbono. Su objeto es, principalmente’ gstud
Il | el estudio de la materia mineral y sus métodos de trabajo son
i
ff
|
/
1

La quimica es una de las ramas de mayor importancia dentro del
io de las Ciencias Naturales.

s<bais cas pasadas, a pesar
ili i ificaci : La historia nos muestra que el hombre de épocas p
antél(:gos (?el(xﬁaltmrlil:ados en la identificacion y preparacién de de los escasos recursos materiales y técnicos que poseia, fue capaz de
A A emplear en cierto modo esta ciencia.
[

Mc) QUIMICA ORGANICA - Estudia los compuestos del carbono

il 5 jehlgE: : S En la actualidad, la ciencia ha evolucionado grandemente,
'1” tanto naturales como sintéticos, especialmente cuando éste se§ utili
I

zando modernos y efectivos métodos y con ello haln surgldq
combina con algunos elementos importantes como el oxigeno,’ desubrimientos o inventos de relevante importancia, fales como:

el hidrégeno, y el azufre para formar compuestos que por lo' antibiéticos, vacunas, pléasticos, la bomba at6mica, insecticidas, jabones,
general se encuentran en seres vivos.

etc.: que han cambiado notablmente la forma de viday e}dgstmo de la

h idad.
%d), QUIMICA ANALITICA. Estudia los métodos def " men

2 i inici mas
DRsscins ch e ot e o e et e oo B T ks e o
resentes en todos los compuestos. ivi . elementales en la qu A sl hos
gspiecn’fic:\y TURR CopRtiesiat ¥ sessubggdeotnidinagpes mas en el estudio del "Maravilloso Mundo de las Ciencias”.

#'1.- Anélisis Cualitativo: Detecta los componentes que forman
parte de un material. |

<2.- Andlisis Cuantitativo: Detecta que cantidad de cada com- OBJETIVOS.
ponente existe en un material.

~'e) BIOQUIMICA - Estudia los procesos quimicos que tiene lugar |

i Al terminar esta unidad el alumno deber4 ser capaz de:
a los seres vivos.

: : 1.- Definir qué es quimica.
Existen adem4s otros campos de la quimica més especializados y

Exi nas ¢ _ - . : igui 0s:
restringidos tales como la electroqufmica, la cinética quimica, la | 2.- Definir asf como diferenciar entre sf los siguientes concept
termoquimica y la fisicoquimica; cuyos campos de estudio est4n fuera P

del objetivo de este curso. a) Cambio fisico.

b) Cambio quimico.
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Citar ejemplos de los dos. PROCEDIMIENTO:

3.- D{efinir los siguientes términos asi como diferenciarlos entre
si:

1.- Deberss estudiar detenidamente y sandote en los objetivos
a) Elemento. del presente capitulo. '

|
i
| 2.- Practica en el pizarrén con tu maestro la simbologia de la
m”'m ]' '“' R Contraesty ‘ guimica ya que es de primordial importancia para el estudio
;f;“ i ¢) Mezcla. e esta ciencia.
~ d) Mezclz homogénea. 3.- Cualquier duda clue tengas consiltala con tu maestro o con el

coordinador de la materia.

e) Mezcla heterogénea. 4.- Es importante recordarte que este capitulo te proporcionara
4 .- Enunciar las sigui 1 las bases necesarias para e estudio de la Quimica, po lo cual
guientes leyes: te recomiendo lo estuies con mucho cuidad. :

| a) Ley de la conservacion de la energia.
f b) Ley de la conservacién dela materia.

i il | b i
' ’” ' ”m ¢) La combinacién de las leyes de la conservacién de lamateria. PRE-REQUISITO.

y la energia.

il i 5.- Descri.bi.r brevemente .en qué consisten los 3 estados de la Deber4s entregar a tu maestro la siguiente autoevaluacién contest-
il | LACHE ada, un dia antes de la fecha del examen de esta unidad para que con
il a) S6lid ello tengas derecho a presentar tu examen, de lo contrario no tendras
R derecho.

J; il il b 3
| i ) Liquido.
1}!“ m l ul;; c¢) Gaseoso.

“m m 6.- REconocer y escribir correctamente los simi)olos que repre- | AUTOEVALUACION'
i

sentan a los elementos quimicos.
iy ’

Para que puedas cumplir jeti i igui
| con los objetivos anteriormen Resuelve correctamente las siguientes preguntas.
senalados, dweberds emplear el siguiente: 4 g . o

i (A 1.- Piensa detenidamente e indica si cada uno de los ejemplos
il 1 siguientes corresponde a un cambio fisico 0 a uno quimico.

3 :f”[ ml l; ”,H b) La ruptura de un cristal.

| \
J
A

U

a) El horneado de un pastel.

c¢) La ebullicién del agua.

I

il
[

|

|

. E"‘-




d) La fusién de la cera.

e) Freir un huevo.

f) El congelamiento del agua.

g) La oxidacién de un metal expuesto al aire y al agua.
h) La dilucién de azicar en agua. '
i) Quemar un papel.

j) La separaci6n de agua en Hidrégeno y Oxigeno.

2.- Enunciar la Ley de la Conservacion de la Energia, asi como
la de la conservaci6n de 1a materia.

3.- Definir los siguientes términos:

a) Quimica.

b) Elemento.

¢) Compuesto.

d) Cambio fisico. |

Ul

¢) Cambio quimico.

f) Mezcla: . L

g) Mezcla heterogénea.

h) Mezcla homogénea.£ - a,

i) Atomo.

j) Molécula Loy oo !

4.- Asigna simbolo a los siguientes elementos:

/7 a) Hidrégeno "fl) Sodio
w4 b) Calcio 1) Hierro.

p
X

r g

»”

c) Nitrégeno * j) Plata. Aqg

v d) Carbono k) Fosforo.
. e) Plomo ) Estaiio.
~f) Uranio m) Mercurio.

g) Oxigeno. .n) Cobre.
‘0) Potagio p) Cloro.

5.- Indica si cada una de las siguientes sustancias, es un elemento,
compuesto 0 mezcla.

a) Aire_ L 4
b) Agua
¢) Hielo
d) Fierro
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e) Acero {," .

f) Vapor de égua

g) Leche (M

h) Agua con sal m

i) Mercurio

j) Refresco de naranja
k) Gasolina

1) Aziicar pura

CAPITULO 1L

QUE ES LA QUIMICA.

‘_\ o

4

2-1 DEFINICION.

El hombre desde que existe como tal, ha evolucionado a través del
tiempeo, avanzando en e(} conocimiento de todo lo que le rodea; para ello
ha dividido el conocimiento humano en dos grandes divisiones que son:
las ciencias humanas y las ciencias. naturales.

Dentro de las Ciencias Naturales encontramos ubicada a la
quimica.

I a quimica se define como: la ciencia que se encarga-del-estudio-de-
la naturaleza, de la materia y de las transformaciones o cambios.en la.

_composicion de lamisma. Es decir, que por ejemplo sabemos que el agua

esta formada por hidrégeno y oxigeno y que al combinarse estos elemen-
tos se forma el agua; pues bien, la quimica estudia lo 3ué es el aguay

or qué y cOmo es quelpuede convertirse en dos gases diferentes como
o son el hidrégeno y el oxigeno.

Para-comprender aiin mas esta definicion de quimica recordemos
que materia es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio. Asi, de
esta manera la quimica estudiard la composicion de todo aquello que'es
considerado materia y ain mas, las transformaciones de €sta.
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2-2 CAMBIO FiSICO Y CAMBIO QUIMICO.

La materia experimenta cambios que bésicamente pueden
clasificarse en 2 grandes categorfas; cambios fisicos y cambios quimicos,

Los ios_fisi
damental de la materia no es alterada. Ejemplo de ello son10$ canibios
de estado del agua, o sea, que el agua liquida puede pasar a hielo o bien,
a vapor de a%ua (gas) sin que can ello sea alterada la naturaleza fun-
damental de la misma, o sea que continia siendo agua solo que pasa a
estado solido o gaseoso. Dicho de otra manera la composicién quimica

del agua sigue siendo la misma en los tres estados: sélido, liquido y
gaseoso. i

Con los cambios quimicos no sucede lo mismo, ya que en un

_cambio guimico la natualeza fundamental de la materia si es alterada,
Para comprenéerlo estudiaremos de nueva cuenta a el agua (H20).

Mediante este proceso qufmico conocido como electrélisis, el

agua puede ser separada en sus componentes que son hidrégeno (H2) y

. oxigeno (Oz2); en este caso ocurri6é un cambio quimico puesto que el
agua que en un principio tenfamos posefa propiedades fisicas y quimicas
definidas o exclusivas y al ser descompuesta en hidrégeno y oxigeno,
¢stos tendrdn sus propias caracteristicas diferentes entre si y diferentes

- al agua; o sea en conclusion, la naturaleza fundamental del agua sf ha

© sido alterada.(Fig 1)

Otra caracterfstica importante que acentiia la diferencia entre un
cambio fisico y uno quimico, es que salvo algunas excepciones los
cambios quimicos absorben o liberan mayor cantidad de energia que
cuando ocurre algiin cambio fisico. Como ejemplo podrfamos citar a la
propia agua; cuando formamos un gramo de agua a partir de hidrégeno

: { oxigeno desprende 47 veces més energia que cuando un gramo de agua
fquida se congela para formar un gramo de hielo.

llos en donde la naturaleza fun-

@———— AGUA
&_‘7 IGENO

;)

HIDROGENO

Fig. 1 La electrolisis del agua.

2-3 LA COMPOSICION DE LA MATERIA.

Elementos.- Desde que el fil6sofo griego Empédocles, nz'nc1do-aléé
por el aio 500 a. de C. expresé la teorfa de que la' materia esta z}
compuesta por 4 sustancias o elementos que eran: el aire, la tle;ra,fe
fuego y el agua; nadie més ide6 o estructur6 alguna nulevgéteortzi qria
destruyera la anterior. Asi, durante mucho tiempo prevalecl eia (o) o
y atin cuando muchos cientificos trataban de encontrar algo m
adecuado a la realidad se encontraban con grandes problemas pélra
separar las sustancias dado el hecho que las sustancias se encontraban
mezcladas en una confusién tal que a los pioneros de efta ltlali)e’a
clasificatoria debié parecerles que algiin gigante bromista les habia
agitado con alguna paleta gigantesca.

No fue sino hasta por el afio de 1661 en que Roberto lBoylde,
cientifico inglés, logré desarrollar una definicién mas o menos clara 2
lo que era un elemento. Boyle definié un elemento como: sus'tlz;ncmén;
no puede descomponerse en otras sustancias mas sencillas. Esta

15
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definicién implica que un elemento dado est4 constitufdo exclusiva
mente por ese elemento, o sea que por ejemplo, el sodio no es més que
cien porciento sodio, etc. Boyle llegé a esta conclusi6n después de que
los métodos para trabajo de la quimica habfan evolucionado lo sufj
ciente para poder separar de entre mezclas confusas, algunos de log
elementos que las constituian; asi, esta definicién fue v4lida hasta que.
alla por los principios del siglo XX con el descubrimiento de la radioac.

tividad se supo que un elemento podria transformarse en otro. (Capitulg
II).

2-4 LOS COMPUESTOS.

Muchas de las sustancias que se encuentran en la naturaleza se
encuentran en una forma que actualmente se conoce como compuesto;

Los compuestos se definen como: sustancias formadas por dos 0
mds efemen inados de tal formra que sotortaaccion quimic
puede Separarlos, Esto quiere decir que los elementos se combinam
quimicamente para formar compuestos y cuando esto ocurre cada
elementodpierde sus propiedades particulares y asi el compuesto for-

r

a nuevas caracterfsticas propias y diferentes de los elemen-
tos que lo forman. :

Para comprender mejor esto expongamos un ejemplo: el bario
(Ba) y el cloro (Cl) se combinan quimicamente para formar el cloruro
de bario (BaClz), en la siguiente tabla veamos como es que cambian las
propiedades de los elementos y aparece una propiedad nueva del com:-
puesto. (En este caso solo citaremos una propiedad fisica como lo es el
punto de fusién. Punto de fusién es la temperatura a la cual un sélido

estd en equilibrio con su liquido, o sea que es la temperatura a la cual
un s6lido comienza a licuarse).

Punto de fusién
710° C
-102° C

962° C

Bario
Cloro

BaCl2 (cloruro de bario)

i i i tos en los
De igual manera existen una gran cantidad de compues .
que hay mgé% de 2 elementos combinados. Ejemplos de ellos son:

KClO3
NaOH
K2Cr207
Na2SO4
HNO3

Clorato de potacio
Hidréxido de sodio
Dicromato de potasio
Sulfato de sodio

Acido nitrico

2-5 MEZCLAS.

Las mezclas.se definen como: material formado-por-dos o-més
sustancias-(que pueden ser_clementos o compuestos) que no-estin
combinados quimicamente, Adn cuando las particulas de estas su%an-
cias estdn {ntimamente mezcladas, cada una de ellas puede sler i exlx-
tificada por sus propiedades originales. Es por esto que se llega a la
conclusién de no estar combinadas quimicamente.

i o » M _Bjemiplos
En la vida diaria manejamos mayoritariamente mezclas. Eje

de éstas son: el aire, la tierra, el petroleo, la leche, el papel, y casi todos

los alimentos que ingerimos diariamente.

Las propiedades de una mezcla son en gran parte las mlsmaslde
los elementos o compuestos que la formen. Por ejemplo, si se mezclan
hierro y azufre pulverizados ambos, y posteriormente se hace .asaé' p(l)r
la mezcla un imén, el hierro serd atrafdo por éste, no sucediendo lo
mismo con el azufre; por el contrario, si a la mezcla se le anade un
liquido llamado disulfuro de carbono, el azufre serd disuelto en éste,
permaneciendo el hierro inalterado.

A las mezclas se les divide en dos grandes ramas dependiendo de
la distribucién de sus partes; éstas son:

a) Mezclas homogéneas. En éstas, las partes que forman la mezcla
estan distribufdas uniformemente, Ejemplo: agua con sal, leche
homogenizada, crema de cacahuate, etc. en general, todas las
soluciones acuosas est4n comprendidas dentro de esta clase de

T
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mezclas.

b) Mezclas heterogéneas. En estas mezclas de distribucién de log
— ° . . -
componentes de la misma no estdn distribufdas uniformemente.

Como se mencion6 en un principio al no estar unidos
quimicamente los componentes de una mezcla, resultar4 16gico que sea
més ficil separar los componentes de una mezcla que separar los
elementos que forman un compuesto. as{ mismo es conveniente-aclarar
que se pueden formar las mezclas por uniones Sno quimicas) de elemen-
tos (como es el caso particular de casi todos los metales o aleaciones
que conocemos), o bien, de compuestos. e e

2.6 COMPORTAMIENTO DE LA MATERIA.

La materia no se crea ni se destruye. Al hablar de cambios fisicos

a quimicos se debe entender que estos no implican ningtin cambio en
cuanto a la cantidad de 1a materia que est4 sufriendo algin cambio, esto
lo podemos demostrar claramente con algunos ejemplos: Si congelamos
.35 gramos de agua liquida obtendremos por supuesto, 35 gramos de
~hielo, o de igual manera, si descomponemos lg gramos de agua en
hidr6geno y oxigeno obtendremos 2 gramos de hidrégeno y 16 gramos
de oxigeno. Basdndonos en este tipo de experimentos llegamos a la

' en inmensas cantidades de energfa. En este proceso denomina

idad de energfa calorifica que se desprenderd cuando congelamos
fg;l trleizmos 18 grgamos de agu:?. De la mgsma manera, la cantidad de
energfa que se absorbe al formar 16 gramos de oxigeno y 2 gramos de
hidrégeno a partir de 18 gramos de agua, es la misma cantidad de
energ%a ue se desprende al formar 18 gramos de agua a partir de 16
gramos de oxigenoy 2 gramos de hidr6geno. De nueva cuenta esto nos
conduce a remarcar otra ley importante y fundamental de nuestra
naturaleza; laley de l1a conservacion de 1a energfa que dice: la enegia no
se crea ni se destruye solo se transforma.

LA COMBINACION DE LAS LEYES DE LA
ONSERVACION DE LA MATERIA Y LA ENERGIA. -

Desde que Albert Einstein en 1905 e?ressi,la- teorfa de que la

materia y la energia son diferentes formas de una misma cosa, se ha

de i hateria pueden transformarse
demostrado que diminutas cantidades de materia puedent "‘“““dBfIﬁiIQp
fuente inmensa de energfa industrial
reactores nucleares), o_bien,.ser.la causa de una inmensa destruccion
- gbdﬁﬁ)a atémica); todo depende del uso que el hombre le de, ya sea en
' beneficio o en perjuicio de la humanidad.

nuclear puede encontrarse una

conclusion 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 alteracién, pues continia siendo la misma. Esto-nos.conduce
a remarcar una ley fundamental de la naturaleza: la_ ley de la
‘conservacion-de"Ta-materia que dice: la_matferia no se puede crear ni
destruir..

\/
_2-7 LA ENERGIA TAMBIEN SE CONSERVA.

Al igual que la materia, la energfa puede sufrir transformaciones_
(figura 2{)pcro al final, la suma de ella es 1a misma que en un principio;
c¢sto también se puede demostrar ficilmente con un sencillo ejemplo:

Cuando se funden 18 gramos de hielo se absorbe exactamente la misma

18




Afin cuando la cantidad de materia que se transforma en energfa

durante los cambios qufmicos es tan pequefia que no €s posible con-

| tatar un cambio de peso, la teorfa que a continuacién se expresa es

| : totalmente aceptada por los cientificos como verdadera: Ley de la
1 : i ‘conservacion de la materia y la energfa. :

i
m m il : e , . La materia y la energia pueden transformarse mutuamente pero la
i \ suma total de ambas en el universo no puede aumentar ni disminuir.
I g alombres conductores

1l “‘}‘i lul"'»ﬂh
(1 [ GENERADOR

| = P

it _% 2.9 FORMAS DE LA MATERIA.
(N e ‘ ;
|

| ,!
i

I

MOTOR
ELECTRICO

Existen tres estados en los que pueden encontrarse la materia,
: . < siendo éstos: gaseoso, liquido y sélido. El estado en que se encuentre
T e eje de transmisid una sustancia estard determinado primordialmente por su temperatura,

i

m

0 | la cual a su vez es una medida de la energfa cinética de las moléculas de
wi‘ ! la misma sustancia.

: - Por otro lado, la energfa cinética es la velocidad con que se
ACUMULADOR desplazan las moléculas de una sustancia, entendiendo por esto que al
(ciclo de descarga) aumentar la temperatura de una sustancia, aumenta la energfa cinética,
\\\\\\\\\\W///'/% ACUMUL ADOR o sea la velocidad de desplazamiento de las moléculas y asi tenemos que

Q {ciclo de carga) en el estado gaseoso de cualquier sustancia, la energfa cinética de la
misma est4 a su m4s alto grado, o sea que las moléculas han roto una

LAMPARA fuerza que las tenfa unidas (fuerzas de an-der-Walls) y se liberaron y
ELECTRICK), S cadauna se desplaza en diferentes sentidos. Es por ello que en el estado

'///;/h\;\\\\\\ : > ; : ¥

R ~ gaseoso las sustancias no tienen ni volumen ni forma definida, solo en

o os casos de encontrarse dentro de un recipiente adoptarén la forma de
3 éste, puesto que las moléculas se desplazan hasta chocar con los limites
=

del recipiente.

(J
Por otro lado, en el estado liquido, las moléculas de la sustancia en
cuestién tienen suficiente energfa cinética para no tener forma
CELULA especifica; pero no es tanto como para romper las fuerzas de atracci6én
RADIOMETRO FOTOELECTRICA entre las moléculas (fuerzas de Van-Der- Walls) y es por ello que tienen

un volumen definido, ya que las moléculas contintian unidas por las
. fuerzas de Van-Der-Walls.

Fig. 2. La energia se transforma. En ¢l estado sélido ademds de que los cuerpos poseen un volumen
definido, también poseen una forma geométricaregulary esto es debido
principalmente a que su energfa cinética es menor con respecto a los
estados gaseoso y lfquido, sin embargo, esto no quiere decir que su

21
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energfa cinética sea nula puesto que las partfculas formadoras de lo

s6lidos atin cuando guardan una posicién definida; es decir no s

desplazan, si estdn vibrando constantemente y desde luego resul
l16gico afirmar que los sélidosvposeen formay volumen definidos puest
que las fuerzas de Van-Der-Walls (fuerzas de atraccién intermolecular|

se encuentran actuando manteniendo a las partfculas fijas en un
posicién. (Fig. 3).

Fig. 3. Estadbo sélido.

2-10 LOS SIMBOLOS QuUiMICOS.

Entre los cientificos que intentaron disefiar una simbologia repre-
sentativa de los elementos se encontraba Dalton, aunque su tabla de

simbolos resultaba algo complicada, se aprecia su af4n por evolucionar
en el estudio de la quimica.(Fig 4) -

Como los cientificos siempre han presentado la tendencia muy
marcada por la brevedad en los sistemas de clasificacién, aunque con
ello no se altera la veracidad ni entendimiento de los datos, Fue Jons
Jakob Berzelius quien en 1814 introdujo una notacién para representar
a los elementos. Esta notacién consistfa en representar a los elementos
con la primera letra de su nombre y asf es que por ejemplo el simbolo
del hidrégeno es H, el del nitrégeno N, etc. unque surgi6 un problema

D P

ORO PLATA ESTANO

MERCURIO
PLOMO
AGUA ANHIDRIDO CARBONICO

Fig. 4 Primeros simbilos quimicos.

dado el hecho que el nombre de.varios elementos comenzaban condlg
misma letra como: carbono, calcio, cloro, etc. que entonceslse acor
representar a los elementos también con dos letras en donde la primera
era la letra del nombre y la segunda cualquier otra que formara parte
del nombre; como ejemplo tenemos: cloro = Cl, cesio = Cs, cromo =
Cr. .

Nombre del elemento. Simbolo. -
Cadmio Cd
Calcio Ca
Californio Cf
Carbono &
Cerio Ce
Cesio Cs
Cloro Cl
Cromo Cr
Cobalto Co
Curio Cm

Cobre Cu-
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En los 2 Gltimos sfmbolos de los elementos de la tabla superior, s/

nota un contrasentido, puesto que la segunda letra de los simbolos no
aparece en el nombre del elemento. Esto es debido a que algunos

simbolos de los elementos deriva de su nombre en latfn o en griego como
se mencionan algunos ejemplos enseguida.

Elemento Nombre extranjero Simbolo
Antimonio S Stibium (L) Sb
Cobre ' ) Cuprum (L) Cu

Oro i fulkd Aurum (L) Au
Hierro +C Ferrum (L) Fe
Plomo % Plumbum (L)

b

Mercurio '/ Hydrargyrum (L) Hg
Potasio | Kalium (L) K
Plata P “E Argentum (L) Ag
Sodio [~ Natrium (A) Na
Estafio 5 Stannum (L) " Sn
Wolfram (A) W
Curio fm- Curium (L) Cm

Tungstenoi {

LISTA DE ELEMENTOS Y SIMBOLOS.

Nombre Simbolo. Niim. atémicoPeso atémico.

Actinio Ac 89 (277)
Aluminio Al 13 16.9815
Americio Am 95 (243)

¢/ Antimonio 51 121.75

‘ Argon

Arsénico
Astato

‘Azufre

Bario
Berilio
Berkelio
Bismuto
Boro
Bromo

Cadmlo

Calcm

Cahfornio

Carbono
Ceho
Qeslo

“Cinc

Circonio
Cloro
Cobalto
Cobre
Criptén
Cromo
Curio
Disprosio
Einstenio
Erbio
Escandio
Estafio
Estroncio
Europio

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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Fermio
Flior
Foésforo
Francio
Gadolinio
Galio
Germanio
Hafnio
Helio
Hidr6geno
Hierro
Holmio
Indio

Iodo
Iridio
Iterbio
Lantano
Lawrencio
Litio
Lutecio
Magnesio
Manganeso
Mendelevio
Mercurio
Molibdeno
Neodimio
Neén
Neptunio
Niobio
Niquel
Nitr6geno

(253)
18.9984
30.9738

(223)

157.25
- 69.72
72.59
178.49
4.0026
1.00797
55.847
164.930
113.82
126.9044
92.2
173.04
138.91
(257)
6.939
174.97
24.312
54.9380
(256)
200.59
95.94
144.24
20.183

(237)
92.906
58.71
14.0067

Nobeolio
v Oro

Osmio
/ Oxigeno
+Paladio
~Plata
“Platino
¢/ Plomo
« Plutonio
< Polonio
/Potasio

Praseodimio

Prometio

Protactinio

«“"Radio
. -Rad6n
.“Renio
Rodio
Rubidio
.~Rutenio
& Samario
~Selenio
~Silicio
“ Sodio
Talio
Téantalo
Tecnecio
Telurio
Terbio
¢~ Titanio
Torio

(253)
196.967
190.2

15.9994
106.4
107.870
105.09
207.19

(242)
210.

39.102
140.907

(145)
231.
226.05
5
186.2
102.905

85.47
101.07
150.35

78.96

28.086

22.9898
204.37
180.948

(99)
127.60
158.924

47.90
232.038
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Tulio
~Uranio
v~ Vanadio
“Wolframio
~Xenbn
_Ytrio

168.934
238.03
50.942
183.85
131.30
88.905

2-11 DIFERENCIA ENTRE ATOMOS Y MOLECULAS.

Para definir 4tomo y molécula es necesario hacer uso de alguno
ejemplos: supongamos que tenemos un vaso de agua (H20) y qu
trataremos de dividir la cantidad de aguna en mitades sucesivament
hasta limites mds lejanos de lo que nuestra capacidad de visiéon I
permite; l6gicamente que surgird un limite a este proceso J con todi
seguridad restard una porcién de agua que ya no podremos dividir en/

artes iguales. Pero si pudiéramos seguir dividiéndola, llegarfamo
Kasta una pequenisima partfcula, la cual ya no podriamos dividi
fisicamente hablando, puesto que al dividirla dejaria de ser agua. Pue
bien, esta tltima particula es la que conocemos como molécula y S

define como: la particula mas pequeia que puede existir como compues
to.

Enel yaso de agua que supuestamente estdbamos dividiendo exis
10

ten moléculas de agua

visualmente.

Con lo anterior queda demostrado que obtuvimos una moléculs
de agua; (H20) y el agua es un compuesto formado de hidrégeno §
oxigeno. Ahora, si intentdramos dividir (por métodos quimicos) un:

sola molécula de agua obtendrfamos 3 porciones equenas, pero estas

ya no serfan agua, puesto que tendrfan propiedades fisicas y quimica
diferentes. A estas orciones més pe(iueﬁas que las moléculas se
llamarfan 4tomos y si se divide una mo

atomos de hidrégeno y 1 4tomo de oxigeno; queda entonces entendido

que un dfomo seré: la particula més pequeiia que puede existir como

elemento.

g aproximadamentg
(1000000000000000000000000000). Esto nos demuestra que uni

molécula entonces es lo suficientemente pequeiia para no apreciarlé

écula de agua se obtendrs

Entonces, la diferencia entre molécula y dtomo sera: qu?1 una
molécula provendra de un compuesto, mientras que un idtomo, de un

elemento.
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UNIDAD III

TEORIAS Y ESTRUCTURAS ATOMICAS.

! Hoy sabemos que los 4tomos son los constituyentes de la materia,
que todo estd formado por 4tomos y que éstos almacenan en su interior,

* cantidades inmensas de energia que se puede liberar. Sin embargo,

" nadie a visto un 4tomo pues es demasido pequefio para poder verse.

" incluso si se pudiesen construir lentes de aumento suficientemente
potentes, las ondas luminosas son tan gruesas que el 4tom seguird

' escapando al examen visual; serfa como intentar Ealpar la contextura y
los angulos de un grano de arena con manos cubiertas de guantes de
boxeo. Entonces, é{cémo es posible que los cientificos estén tan seguros
de us existencia? ; A

A menudo por la noche hemos oido pasar un avion por encima de
| nosotros, pero de hecho lo inico que percibimos es un ruido particular
| y quiz4 unas luces de colores intermitentes. En principio, no podemos

tener la evidencia del aparato; disponemos de muy poca informaci6n
H sobre él, pero es seguro que la hip6tesis mds til para explicar el
fenémeno del ruido y de las luces intermitentes, es que-allf arriba hay

un avion.
)

Con los 4tomos no tenemos las evidencias que se podrian tener en

el caso que hemos expuesto, pero ocurre algo parecido, nadie los ha

| visto pero hay pruebas de su existencia y la mejor de ellas es que los

. 4tomos nos proporcionan la manera mas sencilla de explicar todos los
hechos de la fisica y la quimica.

' OBJETIVOS.

Al terminar esta unidad el alumno deber4 ser capaz de:

X1
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1.- Mencionar quien formulé la primera teorfa atomica, asi comai PROCEDIMIENTO

describir los 4 enunciados de que consistia esta teoria.

2.- Explicar quson los rayos cat6dicos asf como mencionar la & ;
propiedaﬂes que los identifica. 1.- Deberas estudiar integramente el presente capitulo.

z z “E ey : i i te
3.- Explicar en qué consisti6 el llamado efecto fotoeléctrico y que 2.- Observa las graficas que aparezcan en el capitulo, para que
sepdemostrg en este experimento. Y18 ayudes en la comprensi6n del tema y buena realizacién de los

4l S eratan-d ¢ dengit | objetivos.
. 4.- Senalar las caracteristicas propias que: identifican a log ,
protones, neutrones y electroix)les? : 3.- No te quedes con dudas pregintalas a tu maestro o al Coor-

: . : dinador. :
5.- Definir que es la radioactividad. :

6.- Definir qué son los rayos Alfa (a), Beta (8) y Gama (y) a3l
como senalar las caracteristicas que los diferencian.

7.- Explicar en qué consisti6 el'experimento de Rutherford sobre; PRE-REQUISITO.
el nicleo atémico. \

8.- Explicar en qué consisti6 el experimento de Millikan pari Deberés entregar la siguiente autoevaluacion contestada a tu
determinar la cargo de un electrén. maestro un dia antes del examen de esta unidad para que tengas derecho

- st . a presentar, de lo contrario no tendrés derecho.
9.- Segiin el objetivo anterior cudl es el valor de la carga de un P

electron.

10.- Explicar c6mo fue posible que con la ayuda del espectégrafo
de masas se pudiera determinar los pesos de los atomos.

. AUTOEVALUACION

11.- Senalar las dimensiones de 4tomos y particulas subatomica
descritas en este capfitulo. N. .
Contesta correctamente las siguientes preguntas:

12.- Definir los siguientes términos: .
& SIHIEISes IRPInes 1.- Escribir los 4 enunciados de la teoria atémica de Dalton.

a) Elemento ¢) Nimero atémico
b) Nucleones f) Peso atébmico

¢) Nimero de masa  g) Peso molecular
d) Is6topo h) Mol

13.- Calcular los pesos atémicos promedio de 4tomos a partir de
datos que se le proporcionen. ‘

Para que puedas cumplir con los objetivos, marcados anterior
mente, deberéds emplear el siguiente: ‘
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2.- Escribe la palabra o palabras que falten para que los siguien.
tes enunciados sean correctos:

a) Los rayos son particulas idénticas por su masa y
carga a los electrones.

b) La radioactividad es un fenémeno en el cual hay emisién
espontédnea de

¢) Cuando luz de alta energia choca con ciertos metales como
el zinc, la superficie metélica emite partiuclas cargadas

d) Al fenémeno de la preguta anterior se le conoce con el
nombre de:

3.- Define los siguientes términos:

a) Electrén, protén y neutrén:

b) Efecto fotoeléctrico:

¢) Radioactividad:

d) Nucleones:

e) Particulas alfa, beta y gamma:

f) Is6topo:

g) Peso atémico:

h) Peso molecular:
i) Mol:

j) Niimero atémico:

k) Niimero de masa:

1) Elemento:

E=a

CAPITULO I

' TEORIAS Y ESTRUCTURAS ATOMICA.

3-1 INTRODUCCION.

| Desde que Demécrito afos, antes de Cristo incluy6 la palabra
dtomo para ecsltablecer un limite a una hipotética divisién de la materia,
“se acrecentaron los estudios sobre este tema buscando llegar a la
iniciacién o base de todo lo que era la materia.

1.2 LA PRIMERA TEORIA ATOMICA.

Fue el cientifico inglés,John Dalton, guien formulé la primera
“teoria atomica, Aunque el modeloy la teorfa atémica de Dalton han sido

modificados grandemente en la actualidad, no cabe duda alguna en que
"estos primeros enunciados sentaron las bases para las actuales teorfas
atémicas.

f

La teorfa atémica de Dalton se describfa bédsicamente en los
siguientes 4 enunciados:

/10. Toda la materia est4 formada por particulas extremadamente

(., diminutas llamadas 4tomos.

| i j tre
/ 20.Todos los 4tomos de cualquier elemento son semejantes en
sf, particularmente en peso, pero diferente de todos los

\ demis elementos.
}

| 30. Los cambios quimicos son cambios en las combinaciones de

31
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~; particulas subatémicas incluyen: el protén. el electrén, el

los 4&tomos entre sf. !

40. Los atomos permanecen indivisibles, incluso en la reaccid
quimica més violenta. -

3-3 ESTRUCTURA ATOMICA.

Para comprender la qufmica es necesario tener en mente un coy
cepto bastante claro de lo que es el dfomo, conocer su estructura trat
de exponer lo més claro posible ¢c6mo est4 constitufdo un atomo.

Recordarén que Dalton propuso una teorfa atémica en la cual est
cientifico mencionaba en uno de sus postulados que el 4tomo era |
particula mds.pequefia que podia ser considerada como materia; dicli
en otras P labras, Dalton decia que el 4tomo era indivisible (que noy
podia subdividir). En la actualidad, sabemos que esto no es cierto
puesto que se ha comprobado que los 4tomos son co,m‘plej,as o1

anizaciones de materiay energia. Hoy émdfa; Ios fisicos y qufmicos ha
escubierto muchas particulas méis pequefias que los gtomos;,gsta

articulas subat6micas incluyen tron, el neutron, ¢
positron, €l neutrino y diversos tipos de mesones e hiperones. '

* Ahora bien, sin embargo, nosotros consideramos la estructura d
los dtomos en relacién a su comportamiento qufmico y limitarema
nuestra atencién-a tan solo tres de estas particulas subatémicas: ¢
electrén, el protén y el neutrén,

3-4 DESCUBRIMIENTO DEL ELECTRON.

. Desde mediados del siglo pasado hasta cerca de 1900, lof
cientificos de aquel entonces estudiaban los efectos originados por ¢!
paso de una descarga eléctrica entre fascs encerrados en tubos ¢

presiones muy bajas. Estos tubos que utilizaron fueron los precursores

de lo que hoy conocemos como bulbos de radio y cinescopios d¢
television.

Como cualquiera de nosotros podr4 observar, un bulbo cuando ¢

32

aparato estd encendido, notard un resplandor entre los electrodos
metalicos; esto fue lo que interesé a los cientificos y €stos pensaron quci
dicho resplandor era causado por rayos que se orlgm?b_an Fn e
electrodo negativo (cdtodo) y por ello los 1lamaron rayos catédicos; pero
la naturaleza exacta de estos rayos permanecia sin aclararse totalmente,
ues dichos rayos Yresentaban propiedades de la materiay no de simple
uz, puesto que al poner en su trayectoria algin imdn, éstos se des-

viaban.(Fig 1

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

Pues bien, lo que pasaba con los rayos cat6dicos, es quien en
apariencia no demuestran otra cosa, mas que ser un simple haz de luz,
pero sin embargo, al acercar un iman, el haz es desviado de su trayec-
toria rectilinea. Con esto se demostraba que los rayos catédicos presen-
taban propiedades de materia y no de luz.

' {Hacia 1897 el fisico inglés Joseph John Thomson, y después de 20
afos de investigacion, demostr6 que los rayos cat6dicos eran desviados
de sus trayectorias tanto por campos eléctricos como magnéticos y
dedujo que; a menos que estos rayos fueran chorros de pequeiias
particulas cargadas eléctricamente, no deberian comportarse de esta

manera. Entonces Thomson de ue los rayos catédi n
particulas cargadas negativamente a las que dié el nombre de electrones.

CATODO ANQODO  CATODO

ANODO SOMBRA CA"TODO I— Z ANODO
5 \
X 73 by 4
. o o 2 '
7 /

PANTALLA FLUORESCENTE

.,

Fig. 1 Los rayos catédicos que ordinariamente se mueven en linea recta, son
desviados de su trayectoria por un campo magnetico y por un campo electronico.

‘En resumen, los rayos catédicos poseen lagsiguientes

prtﬁiedades:




idénticas a los electrones o rayos cat6dicos.

a) Salen del citodo (l)yviajan en linea recta. *~ { Thomson mismo demostré que esas particulas negativas eran

b) Poseen carga negativa. Se llega a esta conclusién por el hechg : :
) e gtra ¢ dgo SBaLn ele%tro do positivo, adem%s, la trayee! El hecho de que los electrones se pudieran _obtener de la materia
soriade los rayas se desvia enun Campo magnéﬁli 0 de l'a_%jmis'm'a: por procedimientos diferentes, era una prueba irrefutable de que los

. : : 2 : i elementos eran parte de los dtomos y por consecuencia, el modelo
forma o hacia la misma direccién que, las particulas negativas.§ < i0 bropuesto por Dalton ya no se podfa conservar.

; i
““m !.“L»nmmnl‘v : ¢) Los rayos catédicos estdn constituidos por p : 4 Todo lo anterior y en particular lo sefialado en el parrafo anterior
i L masa determinada. Esto quiere decir que a partir de & ihdica que_los _electrones son_particulas fundamentales existentes-en,
il W velocidad de las partfculas (aproximadamente la décima parte. ;,da la materia. No se ha hallado ninguna carga menor que la de un
A que la de la luz) conocida su carga y su desviacién por un camps. glectrén y por comodidad, a esta carga se la ha asignado el valor de -1.

Hi it magnético, de intensidad especifica, se-ha llegado a l& (menosune).
It conclusién de que la masa de una particula de éstas es iguals

‘ 1/1838 de la masa del 4tomo.m4s ligero conocido, o sea el dél

Hidrégeno. 3 SUPERFICIE METALICA

M|
FOTOEMISORA \\

d) A estas particulas (rayos cat6dicos) se les denomina electrones )
;;u.“ | —_— T : e . RAYOS DE LUZ
w ¢ | X PR

[ f
“ l"?;“' | electrodo. Trozo de metal generalmente de cobre, zinc 0 niquel y que poset
“ ‘ B 5

’i ANODO
At las propiedades seiialadas enseguida:

.

Anodo. Electrodo de carga positiva y que posee la capacidad de atrae
particulas de carga negativa.

i j Cétodo. Electroc_iq de carga negativa y que posee la capacidad de atrag a FOToEL L CTRONES
’h {1 particulas de carga positiva.

LY e E
’v " {'l
; it

||| 3:5EL ELECTRON COMO COMPONENTE FUNDAMENTAL
; "&-#mmum}; DEL ATOMO‘
(A

; _Poco tiempo después de que descubri6 el electrén Thomson Fig. 2 Celda Fotoeléctrica.
realiz6é otro experimento que consistfa en lo siguiente:-demostré-qu
\ cuando luz de alta energia(}prove,mente de material radioactivo) chocs

< con ciertos metales como el zinc, la superficie metalica desprendé 3.6 MILLIKAN calcula la carga del electrén.
?articulas cargadas negativamente. Esto se conoce como efect

\ fotoeléctrico.

(Fig 2) | Con la intencién _de determinar la carga de los _electrones un

-
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‘cdmara cerrada. Al atomizar aceite dentro de la cdmara, las gotit:

cientifico norteamericano llamado Roberto Millikan desarrolléun iy
genioso aparato hacia 1909. campo de visién del microscopio.

El aparato diseiado por Millikan consistfa-en un atomizadg

atomiza ste equlibrio Millikan dedujo que la fuerza eléctrica
colocado sobre 2 placas metélicas paralelas colocadas dentro de um b dﬁ L ll(;gg:’gz de laqgota era T,al pero de _;.],'g,g, contrario a la fuerza

Aas g : 1 bido a la gravedad sobre la gota.
aceite se cargan por friccion al pasar por la boquilla del atomizadar i€ #79¢C/0n debidoalag 8

algunas de estas gotitas pasaban-por-un-pequeo.orificio situado.ensl La expresion algebraica de lo anterior serfa como sigue:

g%_acg superiory podia asiser observadas a través de un microscopio.(Fiy N E—

ComoJlas piacas metélicas estaban cargada por polaridades opues; Y asi
tasalestar conectadas a una bateria, esto provocaba una reaccién entre - Peso = mx
la carga (tlue habia adquirido la gotita. al ser-atomizada y el camp; Fe.asEme [y Feso=mxg
eléctrico formado por.las 2 placas cargadas. De tal manera, que si ung
gotita habia obtenido carga negativa, podria sufrir 2 tipos de fuerza d¢ Entonces:
atraccion: ag la atraccion de Ja placa metélica positiva (por diferencis
de cargas), b) y ademas la atracci6n por la fuerza de gravedad (debidy
a su peso).

Exe=mxg

dado que los valores de E (intensidad del ga(rlr;[io eléctrico), m d(masa} de

i itaci i 1 : i ¢ os, despejan-

Por la fuerza de atracci6n gravitacional la gotita tendia a caer por@ got%,g (fuerza de atraccién de la gravedad) los conocim e 3
su-peso dado que sabemos: i - f do e (carga eléctrico de la gota ) podriamos encontrar su valor; y asf

queda:
Peso = mxg .

(mxg)
2 1B

en donde (m) es la masa de la gotita. e

y (g) es la fuerza de atraccion de la gravedad que es de 9.8 m/segz.

Por otro lado por la fuerza de atracién debido a la placa positiva, [ Izje_épﬁestde repetiij?ﬁfhas'Z:iiisailc?t?eﬁi]nifgg Iyn:l(;g;aerrllggttlltll{g
D cietwiso I Eotita fenderfa a subil; v cstn [HERG: ‘pQ@ge as ;'gr%n = c:rr ggsl 60x18mjcoulomb po’r lo que concluy6 que esta
medir si se multiplicaba la intensidad-del campo eléctrico per-la-carga’ |2 cantidac menora: L 4ol electoon
de la gota. 7 erala carga fundamental del electron.

fa: Una vez calculada la carga del electr6n resulté sencillo obtener el
Wi 50 O ESE | valor de su masa, para ello segutilizé la ecuacién de J.J. Thomson que
Fe=Exe estipula.

= i it : ‘ ) ¢
Fe =Fuerza del campo eléctrico. , (carga = 1,76x10° Coulomb/gramio.
E =Intensidad del campo eléctrico. - (masa) m

e =Carga eléctrica de la gota. : despejando (m) la masa obtendriamos:
Al conocer esto Millikan hizo algo realmente importante, para i 19 :
‘ : : : ’ sie = 1. Coulomb:
llegar a una conclusi6n en su experimento: ajusté el voltaje entre las 2 S 50
placas hasta lograr mantener una gota de aceite cargada dentro del
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1,60x10""° Coulomb

1.76x10® Coulomb/gramo

=9.1x10 2 Eramos

SUSPENCION DE

ATOMIZADOR . il-— GOTITAS DE ACEITE

PLACAS DEL
MICROSCOPIO . CONDENSADOR

. GOTA DE ACEITE
l OBSERVADA

um../-fml' Mj

GOTAS DE ACEITE ..

MICROSCOPIO
INVERSOR DE
4"—"’,_ —Jele--=-Ioh CORRIENTE

BATERIA

Fig 3. EXPERIMENTO DE MILLIKAN.
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3-7 EL PROTON

Antes de que el electrén fuese' identificado plenamente E
Goldstein osbervé en 1886, 1a aparicién de una fluorescencia en la
superficie interna de un tubo de rayos catédicos, situada detras de tn
¢dtodo perforado con agujeros. (Fig 4) gaam

- FLUORESCENCIA :

CATODO EN FORMA DE DISCO
AGUJEREADO

CHORRO DE PARTICULAS
POSITIVAS

Fig. 4 Formacidn de rayos positivos (protones) en un tubo de descarga.

_Bste-hallazgo indicaba que habia rayos positivos que se movi
el tubo.y.que algunos atravesaban el citodo por los a =
en ejfon do del tubo una fluorescencia. > o forr_naban.,ﬁ'

Ya quéﬂ se confirmé la existenciadel electrén, los ci i
15 [ . , los cientificos se"
dedicabanaa la bisqueda que por l6gica debfa existir en el 4tomo de una:
particula de carga positiva. Asf, en el curso de esos estudios se descubrié
una particula igual en carga.al electrén, aunque de signo contrario (X

_sea positiva). A esta partfcula se le denomina protén.

Estas particulas positivas marchaban en direcci6 i
articulas positivas n contraria a los

rayos _g;g,t‘éd%zs.(elcctrppcs) g' se demostr6 que posefan carga positiva

unitaria y con una masa de 1837/1838 la del atomo.de hidrégeno.

/
/

/

| dltima era de mayor intensidad que la solar debido
papel oscurg/para dejar su huella sobreTa placa

3-8 LA RADIOACTIVIDAD.

En 1895 Henri Becquerel descubri6 un fenémeno bastante impor-
tante que a continuaci6n se describe. Haciendo experimentos sobre
‘fluoresencia, colocé cristales de sulfato de potasio y uranito
(K2804.(UO)2 SO4.H20) sobre una placa fotografica envuelta en papel
‘negro y los expuso al sol.

"Al revelar la pelicula fotografica not6 que se habfa oscurecido la
parte de la pelicula que estaba situada directamente abajo de 1a muestra
de cristales.

En un experimento de control,la luz, solar por si sola no causaban
ningin efecto sobre la placa, ya que el papel negro evitaba ‘que
' penetraran los rayos solares. Con esto demostro que habia una diferen-
ciaentre laenergt iaci r,enlaproducida porlos.compuestos

e

Hacia 1896, Becquerel prepar6 todo nuevamente para llevar a

cabo otro experimento igual, s6lo que durante varios dias estuvo llovien-

do y nublado, por lo cual no lo pudo realizar y guard6 sus muestras en
un cajén de su escritorio. Cuando se encontraba preparando nuevos
compuestos para realizar sus ex-
perimentos ya que hubo sol, por
curiosidad reveld la placa fotografica
que habia dejado en su escritorio,
pensando que si acaso encontraba
manchas, éstas serian muy débiles
debido a que habfan estado en la os-
curidad; pero grande fue su sorpresa
al encontrar que las manchas eran tan
negras tal como si hubiera realizado
su experimento al sol. Becquerel
comprendi6 entonces que esa clase de
compuestos que habfa utilizado no
necesitaba el estimulo de la luz solar
para emitir sus radiaciones.

MADAME MARIE CURIE

Becquerel continu6é haciendo
experimentos con otros minerales y
encontr6 que algunos afectaban a la

MADAME MARIE CURIE.
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. Curr_ig y Su esposo el radio y el polonio, lo que les valié el premio N

placa fotogréfica con mayor intensidad que la de sus primeros ¢
perimentos y encomendé a madame Marie Sklodowska Curie a q
trataran de aislar el elemento que causaban dicha radiacién y que|
encontraba en la mezcla de mineral que habfa utilizado.

Des es al Lenén}_qnotéegrn,isién espontdnea de radiacion
de alta energia se. le denomina radioactividad. o

Como posteriormente se supo, fueron descubiertos por Mada%l
obt

S ms—

e st

3-9 SE DESCUBREN LOS RAYOS ALFA,BETA Y GAMMA. |

Al _someter.las_sustancias-radioactiva a la-aecién de~camypy

electricos se-Heg6-a-la-conclusi6nque estas sustancias emitian 3 tip

diferentes de"rayos". Uno de estos rayos se desviaba ligeramente't

lado del ‘campo-eléetrico, yrecibiGelnombre derayo-alfa (a); otroy

desviaba més-intensamente pero hacia el lado contrarioque-el-anteri
Yy se'denominérayobeta (B) ; ayono se-desviaba y-se-le llam
—Fayo-gamma (y) .(Fig. S)

Posteriormente, Becquerel demostré que los rayos beta ers
particulas negativas, idénticas por su masa carga a los electrones. P¢
otro lado, ErnestRutherford demostr6 que f’ 1 partic

 cargadas-positivamente con una masa mayor que Ia del hidrégeno.
comprobo asi mismo, que los rayos alfa eran iones positivos de helio co
doble carga (He2 +). En cuanto a los rayos gamma se pudo comprob:
que €stosno-tenfan masa ni carga, 0.sea que eran de igual naturaleza
los rayos luminosos y Rayos X s6lo que de mayor energfa, i

De lo anterior se deduce:
Particulas alfa (a ) = 2+
Particulas (8) = ‘I/ !

Rayos gamma (y ) = sin carga \

osrayos alfa eran particuls.

PANTALLA FLUORESCENTE{—

A e,

FUENTE RADIACTIVA

Fig.5 Comportamiento de las radiaciones alfa, beta y gamma en un campo
electronico.

3-10 SE DESCUBRE EL NUCLEO ATOMICO.

ida en 1900, el papel
Aunque la naturaleza del protén ya era conocida en 1900, el p
que desen(llpeﬁaba en la estructura de la materia no estaba bien de llmgg
todavia, solo hasta que Rutherford, con sus experimentos, log
suministrar una pista mds concreta.

] i 1 punto
El experimento de Rutherford.- Como se menciona en el _
anterior effﬁa de las particulas. ue emiten las sustancias radmacmgxs;gg
las alfa ’(a ) y precisamente-Rutherford estudi6 el paso de un-haz

‘eStasparticulas a través de una ldmina muy delgada de oro. Se empled

el oro como blanco porque es un metal muy maleable del cual pueden
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obtenerse hojas de un espesor tan pequefio como de tan solo 1(] 40. Ademis el hecho de rebotar las particulas alfa en el nicleo,
didmetros at()Jmicos.(Fig 6)p A | demostraba que‘esa pequeiiisima parte del 4&tomo debia ser

: alta en densidad (masa).
Pues bien, las particulas alfa que poseen un bajo poder de

:\ i penetracion y alcanzan una velocidad de 16,000 Km/seg ?odfan 50.Los electrones Poseian muy poca masa ylcarga cioP{rarliifpor
I i atravesar una fina hoja de oro, sin embargo, una de 8000 particulas alf; lo cual no podian causar desviaciones a las particulas alfa.

A experiment6 una desviacién de 90, otras menos, y algunas pocas inclus : =0 1:
| : 90, 0s, _experimentos propuso la )
”m l,u’.»nmlmm‘wu rebotaban al chocar con la 14mina de oro. Segin ﬁutﬁerford esto era tay ‘Ru4b§LgQILLQQ§Ii’B§%g% %%‘gé;‘g tsggefxgg n?ﬁl » 3_5 anﬁ%lwhmy /
I increfble tal como si lanzdcemos un proyectil de 15 pulgadas contra un ‘gxphgg,c_zén de b eta'ba concentrada toda la carga positiva del atomo

{1 e hoja de papel delgada y que dicho proyectil rebotase e hiciera blanco ey pequeno, en donde €s j

i i i i tro de masa y carg
asi como casi toda la masa. A este pequenisimo cent AS?
I A, positiva el 4tomo se le denominé posteriormente niicleo atémico).

LAMINA DE ORO
muy pocas

® LAMINA DE ORO

) “. ‘!;‘i: i.‘ / ) . Vk._.-ji-"iv ‘V-A = - . s
I A , S =% .
i il Ry | —

( i '|hgm . 5

1l
i |

Il

_~
AL SISTEMA *

\
\ I DE VACIO EMISOR DE PARTICULAS ALFA PANTALLA FIUURESCENTE

| Fig. 7
| Fig. 6 Representacion del expermiento de Rutherford. k

!
i
|

Wi 1’ I Como quiera que fuese, Rutherford deberfa encontrar unai’a_-” DlMENSIONEs ATOMICAS.
| "1_;”»\ i explicacion a su experimento y asf fue como en una mafiana de 1911

"IMH. "’h elabor6 en su mente una idea clara de los hechos ocurridos.(Fig 7)
,i I ‘
i !

I |
|

: ¢ s ’ fio el f los atomos como de las
lo. Como la mayorfa de las particulas alfa atravesaron la lamina§_ - Es tan pequefio el tamafo, 3@?,“.’1 de ararlos con algin objeto
1 el ~~de oro en linea recta, esto demostraba que en los-4tomessParticulas sub-at6micas que resulta dificil comp

';’M“l'unplu';u exist{a una gran cantidad-de huecos o vacios por lo-que lalconocido. -

Hil | teoria de Dalton de 4tomos indivisibles y s6lidos no era Por ejemplo el peso de un protéﬁ es de:
I A correcta. :

0.00000000000000000000000000368 1b.

it

. El niicleo era tan pequefio que era rara la vez que uni :
particula alfa pasaba lo suficientemente cerca de €l como TWER Y :
para ser desviada de su trayectoria original y m4s atin chocar ) 27/
de frente con el niicleo como para ser rebotada. -3,68x10° 1b.

i | 2 -

il | 30. El hecho de que el nitleo desviara y rebotase a las particulas . ismo peso:
%IH” mi“ I alfa (2 +) demostraba que el niicleo debia ser positt)ivo. 4 b;_en, expitpshdes cn grismios el Silso b

il

I
it
M6
i
I
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0.0000000000000000000000167 gr. ?
es decir:

1,67x10°% or.

- dimensiones extremadamente diminutas como ya anteriormen

seflalamos, la masa de un electrén es 1/1838 de 1a masa del protén, p

- lo que ya calculamos seria entonces de: '

9.1x10°2 gr.

Pero como lo que nos importa generalemnte es el comparar I
atomos y particulas sub-atémicas entre sf, resulta conveniente el co

siderar sus pesos en unidades de masa atomica (u.m.a.), y asf tenem
que:

1 gramo es igual a: 6.023x10 B wm.a.

" es decir

1 gramo = 602,300.000.000.000.000.000.000 u.m.a.

Como no ha sido posible ver a ningiin 4tomo aun con la ayuda ¢
los mas poderosos microscopios 6pticos, al menos se ha podido med
el volumen que ocupa cierta cantidad de 4tomos y a partir de esto se b

podido medir el volumen y didmetros de algunos 4tomos y particulas}
asi tenemos que: {

|
El didmetro de un 4dtomo de hidrégeno es igual a 1 x1078 cn
mientras que el didmetro gel nucleo en ese mismo atomo es alrededo
de 1x 10 7" cm, o sea 10 veces més pequeiio, lo que equivale a tent
un nicleo central del tamafo de una moneda de 5 centavos, en el centr.
de un 4tomo circular cuyo didmetro tuviera el largo de una cancha ¢’
futbol los electrones del 4tomo se encontrarfan en el espacio que rode
al nacleo. (Ver tabla 3-1).

TABLA 3-1 Medidas grandes y pequeiias. ,7
Distancia a la galaxia - 50x10° 4.5x10% cm.

observada maés lejana. afios luz

Distancia a la estrella 4.3 anos luz 4.10'® cm.

més préxima.

Didmetro de la tierra 8,000 millas 1.3x10° cm.

Altura de un hombre medio. 68 pulg.  1.7x10% em.

Didmetro de una moneda. 0.75 pulg. 1.9cm.

Di4dmetro_de un glébulo

rojo de sangre. 3.10™ pulg. 7.6x10™ cm.

Diadmetro del virus .

més pequeno. 4x107" pulg. 1x10% cm.

Di4metro del atomo de uranio.  1x10® pulg. 2.8x10°® cm.
' Di4dmetro del 4tomo de

hidrégeno. 4.107° pulg. 1x10°® cm.

(el &tomo ma4s pequeiio)

- -13
Didmetro de un proton. 47x107 pulg.1.2x10"" cm.

3-12 DESCUBRIMIENTO DEL NEUTRON

Por el hecho de haber descubierto 2 particulas con cargas opuestas
en el 4tomo, los fisicos y qufmicos pensaron tener resuelta totalmente
la estructura atémica, mas sin embargo, esto no era correcto, pues
cuando se traté de demostrar el peso de algunos 4dtomos, las ober-
vaciones obtenidas no concidian con lo esperado.

Expliquémoslo con un ejemplo. Se sabfa gue el nitr6geno poseia
7 electrgngs girando alrededor del niicleo y agg;és 7 protones en el
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: . : :
nicleo, si recordamos la masa del electrén 1/1838 y la masa del protﬁn‘&sta relaciona la repetlct:g‘)n dellas P:&%‘:gszdgls gs"'tl‘l‘é? :?énlzn;gtsrflg?usrg
1837/1838 en relaci6n a un 4tomo de hidrégeno, en total un 4tomo dgnimero atémlC(;), ;lmes lf'n’.g %on o 6y ] arbitfurioiofden AU metico
nitrégeno deberfa pesar de 7 a 8 uma (uma significa unidades de magatémica se lleg0g s Condiusian do'qu

\

o atémica, esto es, unidades asignadas para la medici6n de pesode Mosley, para acomodar a los elementos de la tabla peri6dica, el

b . atémicos) al sumarse el peso de electrones y protones; pero la realida{niémero atomico corgespondz 0{ es igual ;1 ?:nll(?;ong?n gig‘gﬁ;’; ?cl(l)i ](]j?i
UE marcaba una gran diferencia, pues un 4tomo de nitrégeno pesa alen €l niicleo de “nl. tomo. As po:_ e pte’l 9B v asborbrresuonde
“ m’ l rededor de 14 y 15 uma. ‘hidrégeno, helio, y litio son respectivamente 1,2y 3y : ép
LR : ‘exactamente al nimero de protones que cada uno de estos atomos
{j{uu,j, P El hecho de que la suma de electrones y protones no diera el pesi contiene.

total de los 4tomos, obligé a los cientificos a buscar otra particula en ¢ : . - : . :
lif . : : e Ah m rotones es igual al nimero atémico
Mg que no tuviese carga, pero cuya masa explicase el peso adiciond ora bien, si el ndmero de p &

y ]a suma de protones y neutrones es igual al nimero de masa, restando
(i i v )ell nimero atémico al nimero de masa obtendremos el nimero de
Debido a que esta particula no tenia carga, su deteccién tard( neutrones presentes en un determinado 4tomo.

.t:i(%incseiggrﬁ?sli?ft??ﬁe);.fue hasta 1932 en que J. Chadwick logré6 iden Pongamos el mismo ejemplo debittor:

i : : : 2 ; ico= 9 =ni nes
| ‘flir‘ l _ El propio Chadwick llegé a la conclusién después de mucho es Niimero atémico = 9 = niimero de proto
| M‘ i /Studlo y experimentacion de que el neutrén era una particula que carecii Niimero de masa = 19 = suma protones y neutrones

'” ”";'fti""m <" de carga y poseia una masa de 1.0087 u.m.a., o sea aproximadamentelf’ =
i | LY

‘II‘ misma que el protén. Namero de neutrones = 19-9 = 10.

| En términos de una teoria atémica moderna ahora podemos
| \lefinir a un elemento como una sustancia tal que todos sus dtomos poseen
e} mismo niimero atomico.

3-13 ESTRUCTURA DEL NUCLEO.

'Y
Actualmente se ha demostrado que el nicleo de un étoma& :

cualquiera estd compuesto_por dos particulas llamdas protones ) 3-14 SE DESCUBREN LOS ISOTOPOS.
neutrones. L.os protones poseen una carga de 1+ y una masa muj
Cercania a 1 u.m.a.;-per-su-parte_10s neutrones no poseen cargi . : .
‘ saig 2o : s B8 : or
1 (eléctricamente neutros) y tienen una masa también muy cercana a | Ya se ha visto que basicamente el niicleo e(sité éformado rI:la-

""‘MMNM}"W»« WHkae ' 1 — 'protones y neutrones y sabiendo apenas que la masa de‘'€stos es su
R a9 J ‘mente cercana a un nimero entero, se podria dec1{ que los pesos
i Por el hecho de encontrarse estas dos Iiartfculas en el nicleo se lef dfomicos(sin6nimo de niimero de masa.) deberdn ser QFIUCIQS&HI@J'I‘QS-»
ha dado en llamar nucleones y a la suma de ellos se les denomina nimeri pues bien, pero esto no es lo que sucede ordinariamente porque muchos

de masa. ' pesos atémicos se alejan de lo que podria ser un nimero entero.

Ejemplo. A Esto se debe a la presencia de isofopos que son dtomos del mismo

TR ot “elemento que_confiene igual numero de protones.que los demds,.pero

El nicleo del fldor consta de 9 protones y 10 neutrones o 19 diferente niimero de newtrones. 3 ‘
nucleones, por lo tanto el nimero de masa del fldor es igual a 19. :

Esto se dedujo de los experim.e'nto,s- de T.W. Richards y EW. Aston

i En el curso anterior se estudi6 la tabla peri6dica y recordar4s quél quienes encontraron dos pesos atémicos diferentes para el plomo y el

‘ 2
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nedn respectivamente. ‘
Ellos dedujeron que las diferencias en pesos atémicos de un misy.

elemento era producto de un aumento de la cantidad de neutron’

. presentes en los dtomos dado que el equilibrio entre electrones

protones permanecia inalterado en los mismos.

Posteriormente 'se han desubierto gran cantidad de is6topos ¢
casi todos Tos elementos conocidos algunos de los cuales han side.
gran utilidad para la humanidad. , T

. denominados is6t
' gel ne6n, descubrimiento llevado a cabo por Thomson y Aston en

3-15 CALCULO DE LOS PESOS ATOMICOS .

El espectrégrafo de masas. Con el fin de determinar si los 4tomg
estaban constituidos tan solo de protones y electrones surgi6 |
necesidad de poder determinar los pesos obtenidos con el peso totald
los protones y electrones que se suponfa que se encontraban en cal
dtomo. Para tratar de comparar los pesos de particulas de tamaiio Ji.

Thomson-y-F-W.-Aston en el periodo que precedi6 a la primera guer

mundial, llevaron a cabo una serie de experimentos relativos al
desviacién de chorros de particiilas gaseosas cargadas, mediante fuerz
magnéticas-y-electrostiticas) Después de Ta guerra, tanto Aston ¢
Ingﬁlterra como otros investigadores en diversas partes del mund
perfeccionaron un aparato denominado espectrégarfo de masas con{
cual lograron comparar con gran precisién los pesos de los étomo;s'."’f

En 1la fig. 8 puede verse el diagrama esquemético de un sencill
espectr >grafo de masas. Los d4tomos de cierto elemento, como pued
ser el cloro, son sometidos a una descarga de alta tensién en un ard
voltaico. Un-electrén de alta energfa de la descarga puede alcanz
alguno.de los electrones de un dtomo de cloro y golpearle con tani’
fuerza que le sef)ara del 4tomo, con lo que este 4tomo quedar4 conver
ido-en-una-particula-denominada ion. Un ion es una partfcula cargad
originada al perder electrones un 4tomo o grupo de 4tomos. EI io
formado en este caso es un ion positivo de cloro Cl +. (J

Al estudiar la figura 8. imaginese que se tienen dos tipos de 4tom
de cloro, con lo que se originaran iones con dos masas diferentes dentt

~ de la cadmara de 10nizacién, los cuales ser4dn atraidos por el cdtodo. Lo

iones que atraviesan tanto la ranura del cdtodo como la segunda ranur
saldréan, segiin un fino rayo, con velocidades constantes e iguales. A

50

entrar en el campo magnético los iones describirdn una trayectoria
curva; la trayectoria de los iones més ligeros presentardn mayor cur-
]

" vatura que la de los iones més pesados. Se consigue asf una separacion,

segiin dos rayos distintos, separacién que puede registrarse en pelicula
fotogréfica.

i i trégrafo de
En el caso del cloro, la pelicula fotografica de un espec
masas queda ennegrecida en dos sitios. La interpretacion de esto.es que

. isti . Los elementos que poseen
xisten 4tomos de cloro de distinto peso. Los el ] g
%ﬁb‘s’ is6topos daran un espectro de masas més complicado.

Los 4tomos del mismo elemento que poseen pesos distintos son~
) Los primeros is6topos descubiertos fueron los

i trégrafo de masas ha
racticamente todos los elementos. El espgc ‘
Flegado a ser un instrumento g€ alta precisjon que puede determinar

1912-1913. A partir de entonces se han idi:;?c"ubriendo is6topos de
masas atémicas con un error de 1/10,000.

Las medidas de precisjon realizadas con el espectrografo de masas
constituyen el mejor méfodo conocido para determinar losb 1pe's‘(i)s
at6micos de los elementos. La unidad de peso atémico se ha CSt% eci E(;
recientemente (1961) a gar_tir del is6topo mas corriente d;l ca.rd Oélo. .
peso de este is6topo se define arbitrariamente como de 1l umé la es
peso atébmico, y todos los demds atomos son comparados con €l.




Hoy sabemos que los elementos en realidad son una mezcla de
is6topos debido a lo cual el peso atémico de muchos de estos elementos
se presenta mediante una cifra fraccionad®; pongamos el ejemplo del
¢loro al cual se le atribuyen peso atémico relativo de 35.47 u.m.a.,\esto-
}epresentg el peso promedio de los pesos at6micos relativos de sus dos
;ggmﬁ{s_ estables, en donde uno tiene un peso cercano-de 35 u.m.a.y el

~otro de 37 u.m.a.

Para que esto quede mis claro, hagamos los célculos del peso
‘atémico del cloro:

En 10,000 itomos de cloro el 75.53% de éstos tienen un peso
atémico de 34.98 y el restante 24.47% de 36.98% o sea que de 10,000

4tomos de cloro:
No. de 4tomos Peso atémico

PELICULA
FOTOGRAFICA
MAS PEQUENAS

TRAYECTORIA DE

TRAYECTORIA DE
LAS PARTICULAS
MAS A PESADAS

“”n lvulwlul;mlnm
‘U“‘?‘? u.b“m»mmu
A it

LAS PARTICULAS

1§; | ‘ ‘ A

it Iti, il 7553 “ 34.98

{11 A i e L\ e ¢ = | =

i ."}»l"!}tiumw g — = o 36.98

| U0 0 :

| Iff m' ‘“'L Mmﬂ! Para obtener el peso de los 4tomos, multiplicamos cantidad de
i" i 4tomos con su peso relativo.

7553 x 3498 = 26.42x10*
2447 x 3698 = 9.049x10*

RENDIJAS

entonces el peso total de la muestra de 4tomos es:

| 2642x 10 :
9.049x10

35.469x10°

ARCO VOLTAICO

CAMARA DE
IONIZACION

B
{

|
[m Il 1;5 il - Z
HRA || ! (i :
’w‘] i | Yelpromedip en peso serd : 35.469x 10 4 sea que si 10,000 stomos

i l e N — pesan 35.469 x 10 * uno solo {Cuéinto pesar4? (regla de 3 simple).

mw il Fig. 8 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN ESPEC
[mlnur..,,;;h,, TOGRAFO DE MASAS. e
(e AR

|
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10,000 - 35469 x 104

= 10,000 = 104
1-x

35469x10%x1

v = 35469
1

Entonces, un 4tomo de cloro en promedio pesar4:

35.469 6 35.47 u.m.a

3-16 REDEFINICION DE TERMINOS

Dado el caso de la existencia de is6topos; los quimicos pensaro
en definir nuevamente los términos: peso atg)mico, pesomolecular y m!
por el hefgo de que estos términos basaban sus definiciones en ¢
oxigeno ( §9) y selgabia encontrado dos is6topos estables de estt

elemento (“'80 y "80) y esto significaba problemas cuando s
realizaban trabajos cuantitativos d/egran exactitud.

. Después de largas discusi.&_le_s en 1961 se acordé un nuevo patrdr
universal y dnico para las definiciones de los tgeminos ya sefalados,
Estas nuevas definiciones se basan en el is6topo ‘6 C del carbono.

W

PESO Atomico— | = ' : Q
T _

g Ee C 7 SIMBOLO DEL ‘ELEMENTO.
NUMERO ATOMICO——6

tPeso dtomico.- Se define como el peso de uno de los dtomog del

elemento en cuestién, en relacién con el peso de un stomo de

6 C
cuyo peso es por convencion igual a 12.00 u.m.a.

Peso molecular.- Se define como el peso de una molécula de

54

compuesto en cuestion, en relacién con el peso de un dtomo de 126 C
cuyo peso es por convencién igual a 12.00 u.m.a.

Mol.- Se define como el gjmero de dtomos que estd contenido en

exactamente docs:_,’ gramos de ““6C puro (experimentalmente esto rep-
resenta 6.023x10°” 4tomos, esto significa: =

602 300 006 000 000 000 000 000 atomeos.

3.17 CONCLUSION SOBRE LA ESTRUCTURA ATOMICA

El atomo es un complicado sistema de materia y energia en el cual
se sabe:

lo.- El atomo es eléctricamente neutro, puesto que la cantidad
_de electrones (-) es exactamente igual a la cantidad de
~ protones ( +).

20.- El 4tomo consta de una pequeiisima parte central muy densa
(pesada) en la cual reside casi toda su masa, llamada nicleo
/y que en ella se incluyen los protones y neutrones.

30.- El nicleo at6mico se encuentra rodeado por electrones que
giran constantemente a su alrededor y el espacio que ocupan
“estas particulas (electrones) es bastante grande en
comparacién con el volumen del nicleo, segtin lo indica el
punto.

40.- El nimero atémico es el nimero de protones presentes en
'/ los &tomos.

50.- El nimero de masa es igual a la suma de protones y
/neutrones.

60.- Los is6topos de un elemento difieren uno de los otros sélo
en el nimero de neutrones que posee su nicleo.

70.- En la actualidad, no se dispone de un modelo fisico preciso
que describa al 4tomo, alin cuando se avanza a grandes pasos
hacia una descripcién matemética del &omo.




UNIDAD IV

””‘ !;uwnmnli ‘um )
I P TEORIAS:; ONDULATORIA CUANTICA Y

| NUMEROS CUANTICOS.

No siempre es tan préctico como interesante seguir el desarrollo
!hist(’)rico de la quimica. Por el hecho de que se han llevado a cabo

muchos estudios simultdneamente, resulta con frecuencia encontrar a
la quimica como a otras ciencias, muy complicada y confusa.

I
mente era simple e indestructible y lo vemos ahora, después de muchos

afios de investigacion concluimos en que no tiene nada de simple, sino

todo lo contrario, es muy complejo; tiene muchas partes elementales.

En efecto, se han descubierto o postulado unas 30 particulas

subatémicas, de las cuales tres mas importantes son: el prot6n, el

neutron y el electron.

T Sin embargo, si recordamos el 4tomo de Dalton que supuesta-
|

ganen, pierdan o compartan electrones en la formacién de un enlace

quimico. Por lo tanto, las propiedades quimicas de los elementos
- depende de las estructuras electrénicas que tengan propiedades
! Quimicas semejantes.

L

- OBJETIVOS.

k En el comportamiento quimico de los elementos depende segin

[ 1.- Explicar las caracterfsticas de la Teorfa Ondulatoria de la luz.

’ 2.- Con tus propias palabras explica las caracteristicas de la

Teoria Cuéntica.

3.- Explica qué son las lineas espectrales y qué utilidad brindan
_en el laboratorio de la investigacion. :

XVII
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4.- Explicar a qué le llamamos energfa cuantizada.

| AUTOEVALUACION.

5.- Definir los conceptos o términos que aparecen al final de estf —
unidad.

6.- Mencionar con tus propias palabras qué nos indica la ecuaciéq“
de onda Schrodinger.

7.- Definir a qué llamamos nimeros cuénticos, asi como tambiéj
describir sus valores respectivos. ,

8.- Enunciar el principio de exclusién de Pauli.
9.- Explicar el modelo atémico de Bohr.

Para que puedas cumplir con los objetivos anteriormente ma
cados, deberés usar el siguiente:

1.- Deberas estudiar el presente capitulo IV.

PROCEDIMIENTO. | A - r
f
l

2.- Es de suma importancia que memorices bien los valores d
los nimeros cuénticos.

3.- Si tienes dudas pregunta a tu maestro; pero no te quedes col
ella. De igual manera comentay discute con tus compafiero

el contenido de la unidad para que refuerces tus conocimier:
tos.

4.- Deberés entregar las siguiente autoevaluacion resuelta comi
requisito para presentar el examen a la presente unidad. \

[
|

|
|

W

1.- Representa una propiedad de la teorfa ondulatoria de la luz.
0) Masa
1) Peso.
2) Longitud de Onda.
3) Ndimero atémico.
2.- Las lineas espectrales de los elementos nos sirven para:
0) Calcular pesos at6micos.
1) Determinar solubilidades.
2) Identificar elementos.
3) Determinar voliimenes.
- 4) Determinar actividad 6ptica.

3.- De los 51gu1entes enunciados identifica con una F si es falso
y con una V si es verdadero

a) Cuando el nimero cudntico n = 4, habr4 3 valores de 1.

b) Para cualquier niveln, I = (n - 1).
LISTA DE CONCEPTOS Y TERMINOS.
1.- Dualidad de materia.

2.- Principio de incertidumbre.
3.- Estados o niveles de energia.
4.- Dalto cuéntico.

5.- Atomo excitado.

6.- Principio de exclusi6n de Pauli.
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CAPITULO IV

TEORIAS ONDULATORIA, CUANTICA Y
NUMEROS CUANTICOS.

INTRODUCCION.

La teorfa moderna sobre la naturaleza del 4tomo es una teoria
matematica. Como la teoria esta basada en un modelo matemético del
4tomo y no en uno fisico, no es posible pro orcionar un modelo fisico
del 4&tomo que sea rigurosamente correcto. A pesar de ello, los quimicos
han encontrado que es muy util emplear modelos fisicos de los 4tomos,
teniendo siempre en cuenta que estos modelos no son exactos en todos

sus detalles. La teorfa atémica moderna es uno de los més grandes

I la quimica.

V

/
|

' Mis tarde se logré el conocimiento de que la luz blanca podia
dWS. Cuando se hace pasariuzatraves de

triunfos de la mente humana, debemos considerarla una de las grandes

conquistas de la cultlévraa humana y como un gran principio unificador de

4-1 MODELO ONDULATORIO DE LA LUZ.

Sir Isaac Newton, fue quien descubri6 un | fenémeno _hasta ahora
muy conocido, el de 1a refraccion de laluz solar, LaTuz se desvia de su
direccion original cuando pasa-del aire a otro medio, como por ejemplo—
un_cristal, Los rayos solares se dispersan en una banda.continua de

S
colores conocida con el nombre de espectro, al pasar a través de un
g e e —— e ——— s ot SRS TR T U
risma. (Ver figura 1).

p—————
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un material transparente en el que previamente se han rayado milescg
lineas paralelas muy cercanas entre si, se observa el espectro visible,|
fenémeno se conoce como difraccién y el dispositivo causante se llay
red o rejilla de difraccion. o

/?Zl/f AMARILLO ROJO
WOLETS  VERDE 4/’/4,?%7//00

|
e

LUZ SOLAR— ! g |

Fig. 1 Refraccion de la luz solar:

Lsa-refraceién; y-la-difraccion y otros muchos fenémenos-6ptico
requerian explicaciones teéricas. "DEtal-manera-que-a finales-de sigl(g
XIX; los fistcos-utilizaronadecuadamente, como base de sus el
{)lica'ciones-una*teoria ondutatoria de la luz. También se descubri6 qu
a

tuzvisibleestans6lounapequena parte de un vasto espectro contir_,lun‘: )

de una radiaci6n similar.

Este espectro de radiaciones se extiende desde los rayos garnmf_/

de alta energia y los rayos X, por un extremo, hasta las ondas de radil

de baja energia por el otro. James Clerk-Maxwell; fisico escocél
propuso una-teoria en 1873 considerando que electricidad, luz y
netismo-estaban relacionados! ‘Esfesmode

radiante sostiene que dicha energia es producida siempre que una.
eléctrica oscila o es acelera@@SEFmovintiento aparente de la carga ¢
una pertlﬁ)acién caracterizada por la presencia de ondas eléctricas)
magnéticas. Esta perturbacion se llama onda electromagnética. Veamos
ahora las propiedades fundamentales del modelo de onda para la I

€
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elo clésico de la egg,n;g? j

visible y para todas las radiaciones electromagnéticas.

La teoria ondulatoria representa la radiacién electromagnética
como una onda continua que est4 siendo generada por.algiin sistema en
wibraci6n/ Ver figura ? Dos propiedades de 1a ondagamovimientoson.-
su velocidad y longitud de onda) Experiméntalmente, la velpciad, C, de
todastasradraciones electromagnéticas es la misma: 3 x 10 ° metros por
segundo en el vacio.

La longitud de onda se indica por la letra griega Lambda . Se ha
encontrado que degcnde de las propiedades vibratongs‘cl?l?istema qlue
la genera (figura 3). Aplicando la teoria ondulatoria de la luz a las
cuidadosas mediciones qlue im

colores, es posible calcu

lican la difraccién de la luz de diferentes
ar la longitud de onda de estos colores.

Las longitudes de §)nda de las radiaciones visibles son muy cortas,
siendo del orden de 10™ cm. Lgﬁl,uthus,ﬁa_[a.q jo es violeta, tiene una
longitud de onda de aproximadamente 4 x 10°"3cm.J/La de la luz roja es
aproximadamente.7x-10=cm./En relaci6n a esto, es conveniente definir
Taunidad de longi ada uni gstromj Una unidad angstrom,
1A, es exactamente igual a 1 x 10" _cm! Asi, la luz azul y roja tienen
Jongitudes de onda alrededor de 4,000 A y 7000 A, respectivamente.

La observacion detenida de la figura 3 nos lleva a otra propiedad
fundamental de las ondas electromagneticas. Si estuviéramos colocados
en un punto equidistante de cada generador de ondas y contdramos el
nimero de ondas que pasa por ese punto cada segundo, t,é]ude

adg,

observariamos? como las dos ondas estdn viajando a la misma veloci

¢, pasarfan més ondas por segundo de las (ie menor A. ElL.nimero de

ondas que pasa por un punto determinado,-per-segundo,.se llama
Jrecuencia de 1a tadiacidn electromagnética §.su _simbolo-es la letra
griega miniscula nu, v.|Esta frecuencia depende de la (frecuencia de)
osilacién del sistema vibratorio que.genera la radiacién.

Fig. 2 La teoria ondulatoria de la radiacién electromagnética.se deriva en base a

propiedades de las ondas de agua. _
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A fines del siglo XIX la fisica y la quimica experimentaron un
rapido desarrollo como ciencia, de tal suerte que los antiguos conceptos
y modelos tedricos necesitaban urgentemente una revisién para poder

‘explicar muchos de los nuevos conocimientos. wﬁgw-

: e fgg;;igrjvé el sencillo modelo.daltoniano del dtomo, También fue el

Flg/ 34 longitud de una radiacion electromagnética depende del sistema \‘ eriol ﬁEiﬁ?@FQQ., -_IQ ondulatorio.de lar aﬂjagiﬁn,electmmagnética
. electromagnético que lo genera. ‘fue incapaz de explicar importantes-hechos experimentales, y los fisicos

“puscaron un nuevo modelo.

Observamos la relacién que existe entre la longitud de onda 2ylif  p,

frecuencia v , de cualquier radiacién electromagnética es que o1

inversamente proporcionales entre si.

Probablemente se podra explicar con mayor sencillez la necesidad
" de un nuevo modelo de la radiaciéon si examinamos el efecto
L fotoeléctrico. Dicho fenémeno fue punto de estudio cuidadoso durante
1 ¢ las tres décadas siguientes.

J.J. Thompson demostré que eran electrones lo que expulsaban
ciertas superficies metélicas cuando la luz incidia sobre ellas. Otros
investiadores estudiaron la clase de luz que se necesitaba para la

~ expulsién de los fotoelectrones. Prontase hizo evidente que, s6lo luz de
oyt 1 dad ; 1 “una determinada-frecuencia minima (o longitud de onda).originaba el,
0 4 tiene la unidad de cm/onda y y tiene las unidades de efecto foteléctrico, el modelo ondulatorio de este hecho. Sé6lo luz de
onda/seg, la constante en esta Gltima relacién tendr4 las unidades debuna determinada energia minima podfa expulsar electrones de una
superficie particular. De alguna manera, la energia de la radiacion
electromagnética debia relacionarse con las propiedades fundamen-
“tales de longitud de onda y frecuéncia. A no ser que la luz tenga una
energia por lo menos equivalente a, no habrd expulsion de electrones.
La luz que posee esta energfa causa la emision de electrones, cuya
| energfa aumenta segiin aumente la de la luz.

Av = constante

Av = constante

cm  onda cm
{. Ay A ) -
AS DAY 48

onda  seg seg

T ) En el afio 1901, un fisico aleman llamado. Max Planck propuso.una
Traténdose de radiaciones el;ctromagnetlcas que se propagan coll teoria nueéva que revolucionaria-la de la_radiacion electromagnética.
velocidad c, esta importante relacién se expresa asi: Planck rompi6 con la teorfa generada por un sistema vibratorio no era
de naturaleza eontinua, sino_m4s bien, discontinua. Asi, la energia -€s
absorbida en cantidades discretas o cuanfos. Ademas, la cantidad de
La teorfa ondulatoria cldsica de la radiacién electromagnética, ‘e: er;g%gcaérrf a-df poruncua él e ; > p;ggoo{gglonal a la frecuencia de la
todavia nos ayuda a comprender una multitud de fenémenos que im= — el $1SlEMNA. geNCIACOrAEENEEga:

plican radiaci6n electromagnética. Sin embargo, una segunda teorfi
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Y asi lleg6 a la relacién bésica:
E=h

en donde h es la constante de Planck y tiene el valor de 1.5836 x 1{
Kcal seg, cuando E son kilocalorias.

La teorfa cuintica de la radiacién de Planck no tan sl
proporcioné ur modelo tedrico para las observaciones experiments
que originaron su desarrollo, sino que pronto lleg6 a ser el cimientog
el que desde entonces se han basado muchos de los avances tedricos(
la quimica y de la fisica.Por ejemplo, en 1905, Einstein aplicd la teo
cudntica al efecto fotoeléctrico y asi pudo dar una total y detalla
explicacion tedrica de estas observaciones experimentales que se habj
resistido a una interpretacion con el modelo.ondulatorioa Existen,
tonces, dos modelos para la naturaleza de las radiacion
electromagnéticas:/ el modelo ondulatorio continuo de la fisica clasia
el modelo atomico de Planck de la teoria cudntica. Estos modelos nos
incompatibles, se complementan mutuamente. Volvamos ahora,

campo en el que su aplicacién complementaria ha dado buenos res!
tados:

4-3 LINEAS ESPECTRALES. » |

. |

Hoy en la actualidad existen instrumentos en los que se %1;6”
estudiar cuantitativamente la refraccion. o difraccién de la luz. Did
instrumento se le conoce con el nombre.de espectroscopio 'y a ese cam)
de estudio se le ha denominado espectroscopia. am’i

Por medio de la espectroscopia se ha llegado a muchos hecht
importantes. Por ejemplo, el espectro de emisién de un elemento.¢
citado no.era una banda continua de luz desde el rojo al violeta, comn
la del sol, sino que consistia en una serie de rayos o lineas separadﬂa
Ademds, no podria haber dos elementos que tuvieran espectit
idénticos, por lo que las lineas espectrales podian ser consideradas com
las huellas dactilares de los elementos.

Esta caracteristica de los elementos se utiliza para descubrir|
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medir la naturaleza y cantidad de elementos que hay en una muestra. Se
obtiene el espectro total de la muestra y, por las posiciones de las lineas
observadas, los quimicos pueden 1_dent1f1car facilmente un detegml_nado
clemento. La medida de la intensidad de las lineas espectrales indica la
cantidad existente de un elemento en especial.

44 IMPLICACION DE LAS LINEAS ESPECTRALES.

Consideremos el hecho de que la luz emitida por un elemento rico
en energia de una serie de lineas en el espectro del elemento y por lo
tanto, cada linea corresponde a una determinada longitud de onda o
fiecuencia. De acuerdo con la teoria cuantica de la radiacién, una
longitud de onda o frecuencia fija corresponderd a una determinada
energiar Por lo tanto, los espectros de linea de los elementos debgn
é’fgni%;car, que los atomos estdn_emitiendo cantidades fijas de encrgia.
AsT cuando los atomos son excitados o se les afade energia adicional
en forma de radiacién luminica. Los 4tomos de elementos cllfgrentes
emiten ciertas cantidades fijas de energia que son caracteristicas de
estos elementos. Decimos que la energia irradiada por los atomos
excitados estd "cuantizada". Pero es muy importante darnos cuenta de

=i

que los espectros de lineas son prueba de _gue un dtomo no emite

paquetes de energia de cualquier tamano.

4-5 DUALIDAD DE LA MATERIA.

Un fisico Francés Louis De Broglie sugirié que la dualidad de la
luz no es tmica. Recordard que después del desubrimiento del efecto
fotoeléctrico fue necesario explicar el comportamiento de la luz como
si fuera de naturaleza ondulatoria a la vez que corpuscular (cuallggz. De
Broglie, en sus estudio tedricos sobre la estructura at6émica concmy()
Gtie el dualismo-puede serun-principio'general, fue capaz de demostrar
quercualquier-partfcula-material se podrfa tratar como si fuera de
naturaleza-ondulatoria-Le fue dificil convencer a sus profesores que le
permitieran publicar su idea tan revolucionaria.

" La hipétesis de Broglie fue apoyada por hechos experimentales, al
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demostrarse que un haz de electrones podria ser difractado haciéndolg}
asar a través de un sélido cristalino de la misma manera que un haz de
uz es difractado por una celdilla. Recientemente el postulado de Dg
Broglie sobre la naturaleza ondulatoria de la materia recibié ung
confirmacién adicional cuando se difractaron haces de neutrones

atravesar cristales. El fenémeno de la difraccién se explica mejor si nofe"
€ una teorfa que

valemos de un modelo ondulatorio y asf, se dispuso
explicard el comportamiento de las particulas.

Aunque aparentemente la hipotesis de De Broglie sobre Iy
naturaleza dual dc la materia es vilida para todo, no tiene importanci
para objetos mucho mayores que 4tomos y moléculas. La hipétesissdy
De-Broglie constituye uno de los tres/pilares en que descansa la-teorfs
atémica moderna. Ya nos hemos encontrado con otro de los conceptos
fundamentales de la teorfa atémica modernazel conceptode 10S estados
estacionarios 'de 14 ‘enérgia electrénica, propuesto por Bohr. Es
tudiaremos el tercer concepto fundamental que refuerza la teorfs
atdmica moderna. |

|

|

4-6 PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE. ‘ |

Si queremos llevar a cabo una medici6n se necesitaria una varaf
para medir, comparable en tamafio con el objeto que se desea medir;
puesto que los-4tomos-tienen un tamaifio aproximado de 10"
centimetres, necesitaremos una vara del mismo tamaino; puede usarsek
ondas de radiacion electromagnéticas pertenecientes a las regiones
ultravioletas y rayos X del espectro, que corresponden a una radiacions
de alta frecuencia y alta energia. Cuando estas radiaciones de alta
energia se usan en la medicién de sistemas atémicos, interaccionan
vigorosamente con estos sistemas. Cuando un fotén de alta energf&»
choca con algin electr6n en movimiento de un 4tomo la energia de
electron se altera. Inevitablemente, un principio fundamental bésico de
la teoria atémica moderna refleja la inherente incertidumbre que hay
en.las mediciones de sistemas atémicos. Este principio fue enunciado
en 1926 por el fisico alemé4n Werner Heisenberg, que lo expres6 asi:

Es imposible conocer, simultdneamente, con exactitud perfecta
los dos factores importantes-que gobiernan el movimiento de ufl
electron, su posicion y velocidad. Si determinamos experimentalmente
su posicion exacta en cierto momento, su movimiento es perturbado et
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i i ible encontrarlo.
ado por el mismo experimento que no sera pomb _
gllvgsamente, al medir su velocidad con exactitud, la imagen de
posicion del electr6n queda completamente borrosa.

-principio-de-incertidumbre-de-Heisenberg puede..derivarse .
maticamente partiendo de la teoria cudntica, aunque su importan-
cia, para nosotros es cuantitativa, reconocemos, por ejemplo, que sn_go
podemos medir gxactamente el ancho de esta pagina con aproximacion
del orden de 10 cm. realmente es algo que no importa. Sin embargo,
si la incertidgmbre en la medicién de la posicién de un electrén en un
4tomo es 10" °cm., entonces existe un problema serio, yague un 4tomo
tiene tan s6lo una extensién de aproximadamente 10"cm. Con una
incertidumbre tan grande que es imposible establecer la posicién del
electrén de un 4tomo en un momento determinado.

4-7 NIELS BOHR Y SU TEORIA ATOMICA.

Niels Boht describi6-el 4tomo como constitufdo por un nicleo
central pequerio y cargado ositivamente con lege}ectlfones=m0v1éndose
alrededor del miicleo en 6rbitas-circulares definidas: De acuerdo con
este modelo, el 4tomo“de hidrégeno consistirfacen un nicleo con una

carga'1+ (elhidrégene tiene nimero atémico 1) alrededor del cual un

electrén recorre una trayectoria circular (o eliptica) y siempre estd a
una distancia fija del nicleo. Debido a-su movimiento y posicion, el
eleetrén posee ‘energfa:-La distancia entre el electrén y: el niicleo
depende de la energfa del electr6n. Sin embargo, Bohr supuso en su
t‘&%fa que el electrén s6lo podia encontrarlseba dnstancx:; zipeegﬁe?esrg?;
nicl rbitas especificas; en otras palabras, supuso q: -energi

e ' bafgzanﬂzada renf’emngﬁﬁﬁ‘?ﬂe%qﬁes&mpedﬁmar
ciertasposiciones o valores permitidos. Laideadela energia cuantizada
es nueva para nosotros. Para concebir més claramente esta idea, supon-
gamos que un alumno sube por una escalera, y s6lo puede tomar
posiciones "cuantizadas" conforme sube (ver figura 4) de tal manera que
no puede permanecer en cualquier posicién entre los peldaios de la
escalera. Suponiendo que todos los peldafios tengan igual distancia
entre sf, conforme sube la escalera, su ener, fa genergia potencial con
respecto al piso) tiene cierto valor (primer peldaio) y aumenta en algin
miltiplo entero de ese valor (2do. peldafio, 3er. peldafio, etc.)
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Fig. 4 La persona que estd en la escalera s6lo adquirird energias potenciales
especificas, deperx%do del peldario en que se encuentre. Debido a que sélo
puede ocupar ciertos niveles de energia, su energia estd "cuantizada". |

En elé‘mmod&hldrégeno segin el modelo de Bohr, tendréi
electron 16¢alizado ‘en una 6rbita que depende de la eher%ia,;de%

FAA0s de en

electrén: Lasspesigiones cuantizadas posibles del electrénsse-

»rFém niveles de‘energia delelectrén (ver figura 5) en l?)[{&;
hidrégeno, los electrones toman el nivel m4s baj
de energfa cuantizada permisible. Les-dtomes=en=los ciialésic
electrones-se-encuentran-en-los-estados de energiasmés -bajos p« 15?,
recibenel nombre de“dtomos én el estado-fundamental, utilizandox
modele-del-4tomo"de"Bohr, podrfamos describir qué sucede cuandot
electeOn.de un 4dtomo-de-hidrégeno en el-estado-fundamental-reeil
energia-de una fuente<externa. g

1

Sieleleetrén llegara a obtener-determinada cantidad de energl
puede-saltar dél'nivel-més bajo de energfa hacia otro nivel de energl
superior;- A este paso se-le-denomina-salte cudntico (ver figura 6
Cuando un.electron salta a un nivel de energfa superior se dice ques
exeita;y a un-dtomo con tales electrones se le Nlama- dtomo excitad
Cuando un #temo-recibe demasiada energia, 1os electrones-se-excitd’
mucho e incluso puede llegar a que un electrén o varios se deprendit
del dtomo dejando asf al 4tomo con carga:-pesitiva:(iones) de dond!
deducimos que los‘iones positivos'se pueden formar por la pérdidadl

\
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" de energfa més bajos, desprende el exceso de energfa que

¢és de un 4tomo determinado. Una cara’i%éli‘-iéﬁl?de los-atomos
Ter 1 ST SR $oiy - . ; ; el s t—r n-regresara’s‘l
tados es que son.inestables, o sea, pche el-elect sal
?mg" d righ (zlt,l:;ffo hacia los niveles de etliérlgiamgés%bajﬁs&y_ p(l)r ults?;?oi
estado o tal. A medida que el electrén cae hacia los estad
B o e (11 osefa. Esto
i j hasta el
arecido a lo que sucede cuando el alumno baja la escalera h
es;s% (estado fm(lldamemal). Liberando asf la energfa potencial que
almacen6 en forma de energfa cinética (energfa de movimiento). Esta
energfa que es liberada por los electrones al caer hacia los estados de
energia més bajos en los 4tomos, por lo general se manifiesta en forma
de energfa radiante o de luz.

Modelo de Bohr del 4tomo de hidr6geno. Un electrén esté en
érbita circular alrededor del niicleo positivo. Fig 5 Fig 6.

/' Modelo de Bohr del 4tomo
de hidrégeno. Un electrén estd en érbita
circular alrededor del nicleo positivo.
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! El uso de la ecuaciéne-de -enda-camo modelo-atémico no sélo
Los niveles de energfa en el 4tomo de Bohr estén indicados con

I onduce a valores para ios estados estacionarios de energfa e.ie_ctrémcai
valores posibles de n. En la figura se muestran cinco niveles de energfy cino' ue también proporciona datos con respecto a la posicién en e

Un electr6n puede efectuar un salto cuédntico de un nivel menor energj acio de electrones en esos estados. Sin embargo, este~modelo
hacia cualquier otro superior. Un electrén excitado puede caer de cs Fhnicor CUABICE merdeseribe con“exactitud-la posicién del electromn,
nivel més alto hacia otro més bajo. Los saltos cudnticos posible omo lo hace el modelo de Bohr. Pero en cambio, nos daunadescripcion
relacionados con los cinco primeros niveles de energfa indicad ﬂcue;_ésté de acuerdo con:el-principiode incertidumbre. No es posible
mediante flechas. igecir exactamente dénde esté el electron de un 4tomo en un tiempo

i i : i la ecuacibn-de-onda-puede -determinar.la probabilidad de
Hasta ahora se ha visto el 4tomo de hidr6geno bajo el conce §dado, pero ctrdn-en cierto-punte-para-un tiempo-dado.
del modelo de Bohr. Es verdad que el modelo del 4tomo de Bohr ﬁm encontial uikelectron:en Cicrto-punto-para.un Uemp

da una imagen del 4tomo de hidr6geno. {Serd igual esto para co Suponga que tiene a su perro favorito en el jardin de su casa, habra
aquellos 4tomos que poseen més de un electr6n?. Imaginémonos u | oares que le gusten més al perro; en las tardes calurosas, seré la
4tomo con mds de un electrén con su nicleo con los electrones disf \orrera o la sombra de un drbol. si se le preguntaraala 1:00 PM. del 15
tribuidos en varias 6rbitas. Pero nos encontramos con un problema, ¢ . julio, d6nde estd su perro, seguramente responderfa "en el {ardm !
de que todos los electrones no pueden ocupar una misma 6rbita. Tal nero si se le pidiera que fuera mds especifico con respecto al lugar,
s6lo cierto niimero de electrones pueden ocupar una érbita dada, po Ic)ontestaria que probablemente bajo el 4rbol o en su perrera. Quiza lo
lo que los electrones tomarén valores diferentes de energfa, dependier 1,5 observado bastante (ha efectuado suficientes exgenmentos) para
do de la 6rbita que ocupen. La teorfa de Bohr sobre el atomom jecir que las probabilidades de encontrarlo bajo el 4rbol son de 4 en 1Q
preporciond satistactoriamenté un buen modelo para los 4tomos qut (probabilida(f de 40%); en su perrera, de 5 en 10 (pr O_bablhdad de 50%);
tuvieran mds de un electrén. Es por eso que si‘rrgié**l’a‘necesi-da’(glg@j"y en cualquier otro lugar, sélo en 1 en 10 (probabilidad de 10%).
desarrollar otra teoria'sobre la estructiira del 4tomo. 1 ; S d dicen
En forma anéloga, las soluciones de la ecuaci6n de onda pre LesR.
las probabilidades del niicleo en un momento dado, en la figura sei
muestra una grafica de la probable distribucion radial del electrénen e
| estado fundamental del 4tomo de hidrégeno. El maximo de curva ;)cu(rige
4-8 ECUACION DE ONDA DE SCHRODINGER. ' ala misma distancia del nicleo que Bohr habfa predicho aga e ga io
del estado basal. Sin embargo, 1a teorfa de Bohr coloc_a‘”e___le_ ectrn en
su estado fundamental siempre a esa distancia. «Elﬂ_tedekoﬁ%l gtt;);ré?é
Después de las ideas de Bohr y de De Broglie, Erwin Schrodingei® seganda teoria mecanicacudntica, conduce a @gﬂ‘fd?:ms;‘an o
busc6é y encontr6 un modelo en el que ambas se pudieron aunai mdsprobable. El modelo matematico mdnc]a que anbabilidad
Schredinger dedujo una-ecuacién matemética-en domfe-e-l: electréniey corta como la més grande, también tiene alguna pro 3
tratado’ en funcién .del comportamiento-ondulatorio, se obtuvierol
soluciones de la ecuacién de onda s6lo para determinados valores d¢
término energia del electr6n, usados en la ecuacién. La ecuacién del
onda de Schrodinger, admiti6 solo ciertos niveles de energfa, de acuerdi
con el concepto de estados estacionarios de energfa.

Cuando la ecuaci6én de onda se resolvié para el 4tomo d
hidr6geno con un electrén, los estados de energfa calculados concor}
daron extraordinariamente bien con los niveles de energfa espectri
observados. El entusiasmo de los cientificos fue enorme al enterarse d

gue podian ser calculados los niveles de energfa de los 4tomos a partif
e las ecuaciones de ondas.



_relacionados-conn segin: 1 puede tener valores-enteros desde

~Qhastan-i, inclusive, cuando 1 =1, puede tener s6lo el valor de
0, esto es, hay solamente una forma permitida para la forma
electrénica. Cuando n=2/tiene dos valores, 0y 1; cuandon=3,
1 tiene tres valores 0,1y2, etc. ]

it o

: " | il Cada valor de 1 tiene asociada una forma particular de nube
by l’“ B : : : i electr.énica. Paral = 0, cualquiera que sea el nivel energético
L & principal, la nube electrénica es esférica. Para 1 = 1 la nube
i ! ; electrénica tiene forma de mancuerna, con una esfera distor-
I - ‘ sionada de cada lado del niicleoy para 1=2 la forma aproxima
A : : ” billos hacia el nicleo~Ta"Hota
AR © " . 7 Ootiat 1 s quierio s et uncseccion T L
HEL e pwdemlgregbn(dbujadam@mma)deabadam% ol T e T .
e : dibujo de la derecha puede verse la forma esférica del orbital Is. : y P, 4,y B TESp 3

| Dos relaciones adicionales respecto al nimero cuéntico asumen
' especial importancia. Le puede calcular el momento angular de
un electrén a partir del valor utilizado en la ecuacién de Schor-

L dinger, con el valor més bajo, 1=0.

’ | Un aumento en | conduce a un aumento en momento angular.
é'aAg%ﬂéggRTAMlENTO DEL ELECTRON Y NUMERO! Esto significa que aunque un electr6n s recorre en su movimien-

‘ to alrededor del nicleo un volumen esférico en el espacio, se
est4 moviendo més cerca de la linea recta que un electr6n p; a
su vez, un electrén p tiene menos curvativa en su trayectoria que
un electrén d, etce.

I
I
il

: il |
I
1 i

: Para solucionar la ecuacién"de Schordinger se*fiecesitan-un ¢oi
junto.de.cuatro nimeros simbolizados por las letrasmlm, y s.'Se 'ltzijmn
.";‘i"igﬁ’ogé%%ﬁggg ell’_ J;?g?g;{?gg;?g;lyg -de gndg;r-ﬁmi)svdé”otlps. Diw / Siesto es cierto, un electrén s debe emplear mds tiempo cerca
eTerotiede o8 Electrones en-sus- fori;:gar;agrb?si iferentesmiveles &« del nicleo que un electrénp en 4tomos con muchos electrones
‘magnéticas yladireccién de su giro, estas nota cioness"csu;: i taaas 2 fstﬁ;' que ser4n discutidos més tarde. Se deben tomar en cuenta las
siguen: i il L repulsiones entre los electrones entre sf como las atracciones

|

o - T ( : ‘ entre el nicleo y los electrones. De este modo encontraremos

u v“up 1. EFniiméro-cudntico principal(n)es un-entero posfﬁ%;ya.;z;g,.g,j) que para dos electrones en el mismo nivel energético principal,
T que representa el nivel energético principal del electron. Esti la diferencia en que conducen a diferencia de energfas a causa
notaciones son sin6nimas de las denominaciones de las capi¢ \ de las trayectorias que siguen los electrones. Por esta raz6én, 10s
electrénicas K,L,M,N... y se usan indiferentemente. De ol diferentes valores deslespecificansubnivelesde energfardentro”
dinario, estos nimeros indican el radio relativo de la méxim de cada hivek-energétieesprincipal comumaumento progresivo
de un nivel energético dado. de energia-para 10s subniveles s;p;d;fetc.

2. El nGmero.cusntico-azimital (1) determina-la forma-de la nubl 3. El tercer nimero-cufirtico tantado-nimero eudntico-magnético

electrémica. Los valores numiéricos. que puedenstener-esti (m) también tiene.valores-entercs. En este-casolimitados por
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L el valor de 1. cuando-1=0,m tiene como finico valor permitid TABLA 4-1 Resumen de tipos y niimeros de orbitales, segin
W H “11‘ ik 0; cuando 1=1, m tiene tres valores permitidos -1, 0y +1. Enlgyedan determinados por los niimeros cudnticos n, 1 y m.

- (i general m. puede tener ydlores enteros desde -1 hasta +1. Los| Nimero de orbitales

I u H valores de m especifican las orientaciones en el e espacm per- ] '

i Ul mitidas para una nube electrénica. Claramente el nimero de| Tipo de orbital (Segiin los diversos
| orientaciones permitidas est4 relacionada directamente por ly| v

_ m
forma de la nube indicada por 1. : (deny) valores de.m)

Cuando 1 = 0 (subnivel s).hay una sola orientacién, ya que e =

una distribuciéon esférica. Cuando 1=1 (subnivel p) hay tres 0 1s
orientaciones permitidas, estas orientaciones son tales que los

i (BT . 0

‘ejes principales de las nubes electronicas estdn a 90 entre si para

1=2 (subnivel d) hay cinco orientaciones permitidas que cor- -1.0.+1
responden a los cinco valores permitidos para m, m= -2, -1, (
1,42, | 0

-Beartontmero cuintico lamadoel'niimera cudntico.de. espin. -1,0,+1

(s), no resulta dela ecuaciénde Schredinger, sino que se origing 210 +1.+2
’ : Dt 2 + ’
.a_partir-de otras:consideraciones. Tiene sélo-dos valores- er

mitidos-para-cada-valordesm-+:1/2-y-1/2. Esta notac1Qand1ca1 0

que un_electrén-en-un.orbital dado-tiene dos onentacxoggu 10.+1
permitidas del espin, opuestas entre sf. ~ P
B

2-1,0,+1,+2. 4d
‘Unasegundarseglaque viene a reforzarlas-estmucturas aiémlcas‘ S
es el principio.de exclusién de-Pauli; que establece-quesio-es ©23,-2,-1,0,+1,+2,+3 4f
posible la existencia-de dos electrones-en-el.mismo-4tomeo-gue. -
~ tengan.sus cuatro nimeros-cuéntices-iguales. si un electrén
tiene los valores culnticos n=2, 1=1, m=0, s= +1/2, en un f
segundo electrén puede tener n=2, 1, 1=1, m=0, s=-1/2,
puesto que se pueden emplear las dos posibilidades de. los|
valores de s no cabré un tercer electrén que tengan=2, 1=1
m =(0; ya que una combinacién de n, 1y m forma un orbntal«eaia&
somw menos:dos electrones(s@ +14/2, s= -1/2)

J U W e W W = W e
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[ NIVELES ENERGETICOS Y il

e CONFIGURACION ELECTRONICA. \HMW

Como mencionamos en los dos anteriores capitulos, desde finales I|"'|!Ef[»‘_
del siglo XIX y principios del siglo XX, se realizaron una serie de b
importantes descubrimientos acerca del 4tomo por esas mismas épocas i
se empezo a descifrar el misterio de la disposicion de los electrones en - s
los diferentes niveles de energfa de un 4tomo. Una de las propiedades e
de los elementos que habia sido estudiada con mucho cuidado, desde la N
invencién del espectroscopio en 1859, era precisamente los espectros ’
de emisién (radiaciones) que emitian los dtomos excitados que eran
caracteristicas de cada elemento.

Hasta 1913, Niels Bohr, relacion6 las maravillosas estructuras de
rayos de los espectros de los elementos con la estructura electrénica de i
los mismos, lo cual le vali6 que en 1922 le fuera otorgado el premio i
N6bel. i

!
Actualmente, a la disposicién de los electrones en los diferentes _ .”g
| niveles y subniveles de energia ya claramente establecidos, se le llama [u“,! 5

"configuracién electrénica” y precisamente, éste serd el tema de la l‘mmi\
presente unidad. ;M -

i *‘;u

. OBJETIVOS:

|
1.- Describir la estructura atémica que Bohr formul6.

2.- Explicar que son los espectros de emisién, cuantos tipos de
ellos existen, y con qué fin se utilizan.

3.- Diferenciar entre estados normales y estados excitados de los

XXI




8.- Atomo excitado.

CAPITULOYV

NIVELES ENERGETICOS Y
CONFIGURACION ELECTRONICA

1 AR |
A M““ IMLH‘ Hi
i

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 serie de importantes
descubrimientos con respecto al nicleo atémico y ademads, el des-
cubrimiento de los electrones. Todo ello condug’o a los cientificos a
realizar cambios sobre lo ya establecido y de igual manera provocé una
hambre cientifica por decifrar otros misterios, entre los cuales uno
s_obresa;ia a los demis: ¢Cual era la disposicién de los electrones en los
atomos:

Una de las propiedades de los dtomos que se habién estudiado con
mucho cuidado durante algunos afios desde la invencion del espectros-
copio, era la emisién de energia por los elementos: cuando €stos eran
expuestos a temperaturas altas 0 bombardeados mediante electrones.

(En_1912, Niels-Bohr relacion6 las estructuras de rayas de los
espectros del hidrégeno, con la estructura electréonica de los atomos, 1o
cual le valio el premio Nobelde 1922 y concluy6 que los electrones
describidn orbitas circulares alrededor del nicleo positivo, del mismo
modo que los planetas giran alrededor del Sol. (ver igura 1).

Hoy sabemos que dicho concepto de los 4tomos por Bohr es
demasiado simplista y no explica totalmente el comportamiento de los
electrones en los 4tomos.




Elemento
ada de la luz
MODELO DE BOHR DEL ATOMO

DE HIDROGENO. UN ELECTRON ESTA / ‘

EN ORBITA ALREDEDOR DEL I 1‘
| - |
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NUCLEO- POSITIVO.
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P Fig. 2. Representacioén de un espectroscopio de prisma.La luz se desvia al
atravesar el prisma de acuerdo con su longitud de onda, es decir, segiin sea su
color.

Aunque algunos elementos s6lo necesitan ser calentados en la
- llama de algin mechero bunsen para que emitan una luz de cierto color
caracteristico, n _los trabajos en que se requiere gran exactitud se
umbra-obtener-una-fotografia del é:s_%g:é_‘:tjg":gqn"el fin de recoger

i

L ‘aquellas longitudes de onda que son invisibles para el'6jo humanoy

F Entre los elementos que pueden ser ide_rlgj_fj_cea%% _c%rl s6lo obser-
5-2 L var la radiaci6n al ponerlos sobre 1a llama de un mechero bunsen, estan
OS ESPECTROS DE EMISION. N los metales alcalinos (Na, Li, Rb, K, Cs).

' 3 A continuacién, se enlistan estos elementos y algunos otros con sus
Cuando algin elemento absorbe energia suficiente de alguna! colores caracteristicos s

llama o de un.arco eléctrico, emite energfa radiante; si esta ene?g%@“se' ' '

hace pasar por el prisma de un espectrégrafo, se logra la dispersion de ELEMENTO. COLOR OBTENIDO EN LA LLAMA.
dicha energia_en sus. diferentes ongitudes de onda y se forma una) AL e
Imagen conocida como espectro de émision (figura 2). SRy Q}_tigy 2 ,_RQJQ,

e

Existen 2 tipos de espectros de emisién, continuos y discontinues. (S0dio)| Sntatlo %
En los discontinuos-la imagen obtenida consiste_en una estructura de “Potasio \/ Violeta W
rayas brillantes sobre un-fondo oscuro, mientras que en el espectro 5 -y i I b
continuo se produce una banda contfnua de colores. Rubidio - Rojo. o

A |

I
|
|
|
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Cesio Azul.

Calcio Rojo-anaranjado.

Estroncio Rojo-ladrillo.

Verde.

Actualmente los espectros de emisién de los elementos
desempenan un papel muy importante en las investigaiones cientificas
por el'hecho deque 165 espectros de cada elemento es tan caracteristice
de cadauno de ellos que se Ies considera como su huella digital. |

Bario

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

Actualmente se sabe que los electrones en-condiciones normales

se_encuentran alre_:dgd_or{ggl___p,_l_jq.leQ;jgcu,Qa_Il%_Q__p_QéiC_i_O.ﬂ.C‘S.\d@ energla
relativamente bajas. Estas—posiciones se. enominan-estados_nor-.

,males-Mas~cuando se somete algiin 4tomo- a-altas temperaturas o-es |

' bombardeado por-otres.clectrones, los electrones (en especial los més
externos) absorben energia y pasan a ocupar otros lugares m4s altos-em

energia. A estas posicionesse'les denomina estados excitados.Continuas-
observaciones han demostrado que:- Oy

a) Un mismo elemento, siempre emite radicaciones de una deter-
‘minada longitud de onda (espectro de emisi6n).

b) Bajo condiciones adecuadas, cualquier elemento emite
siempresolo ciertas longitudes de onda..

Esto da a entender que los electrones se encuentran dispuestds
alrededor del niicleo en ciertos niveles energéticos normales bien
definidos Ey cuando estos electrones son excitados, se desplazan a otros
niveles de excitacién también definidos E1. Entonces podemos decir
que la diferencia de energias E1 - E de los electrones, es la misma para
un cambio determinado y a la vez explica por qué cuando un elemento
estd excitado emite siempre las mismas longitudes de onda.

I NA

5.4 ENERGIA DE IONIZACION.

La cantidad de energia necesaria para desalojar el electrén en el.
arbital mas externo de un atomo en-su-estado fundamental, recibe el
nombre de energia de ionizacion.

Como se menciona en el capitulo anterior, los dtomos normales
son neutros, entonces, cuando mediante la aphca}cn()n de energlg
logramos desalojar un electrén de cualquier atomo, €ste se convertir
en un ion positivo, puesto que estd perdiendo una carga negativa y por
lo tanto, ahora habr4 una carga positiva més que las negativas existentes.

Para el atomo que poseen una buena cantidad de electrones, gs
posible desprender un electr6n y después, un segundo aplicando mas
energia; después, un tercero con mayor canti ad de energia y 22151
sucesivamente. Es 16gico pensar que al ir desalojando los electrones de
un Atomo, aumentara el desequilibrio eléctrico en favor de las cargas
positivas, o sea:

La primera energia de ionizacidn seriai
| 4tomo + energia ion monopositivo (+) + electron(-)

La segunda ionizacion.

ion mono-positivo ((+) + energia ion dipositivo @Z+) + electron
| (O sy vo%i ot

Y asi sucesivamente la tercera ionizaion, etc.

A continuacion, se enlista una serie de elemento y la can}ldad de
energia necesaria para ir desalojando los electrones (Las energias estan
expresadas en electron-voltios).

TABLA 5-1. Energia de ionizacién en eV.
Simb.
He

Li

Be

B

£

20.e-  3er.e- 40. e-
54,4000
75,6193
18,2060
25,1490‘

24,3760

ler. e-
24,580
5,390
9,320
8,296
11,264

122,420
153,850
37,920
47,864

217,657
259,298
64,476

340.127
391,986
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15,540

13,614

17,420
10 21,559
11 5,138
12 7,644
13. 115,984
14 i - 8,149
15 11,000
16 10,357
17 13,010
18 15,755
19 4,339
20 6,111
21 6,560
22 i 6,830

26,605
35,146
34,980
41,070
47,290 -
15,030
18,823
16,340
19,650
23,400
23,800
27,620
31,810
11,870
12,890
13,630

47,426
54,394
62,646
64,000
71,650
80,120
28,440
33,460
30,156
35,000
39,900
40,900
46,000
51,210
24,750
28,140

77,450
77,394
87,230
97,160
98.880

109,290

119,960
45,130
51,354
47,290
53,500
59,790
60,900
67,000
73,900
43,240

97,863
113,873
114,214
126.400
138,600
141,230
153,770

166,730

65,007
72.500
67,800
75,000

84,390
92,000
99,800

Si estudiamos la tabla anterior co imi r
n detenimiento; i

var que: ; podemos obser:}

|

1.- Los elementos Litio (Li), Sedio (Na) y Potasio (K), tienen una*
primera energia de ionizacién baja. Esto nos indica que estos
elementos poseen un electrén que pueden perder f4cilmente.
!gu_almg:nte podemos observar que la segunda energia de}
lonizacién de estos elementos es mucho mayor, lo que quiere
dtj,cu que los otros-electrones son fuertemente atraidos por él
nucleo, contrario a lo quesucede con el primer electrén. |

b

Conesto se Qemuestra que el Na, el Kyel Li tiene un electron
distante del nicleo y que es débilmente atrafdo por el mismo,
0sea que este electrén se encuentra en un alto nivel de energia,

80

mientras que los demés se encuentran en niveles energéticos
més cercanos al nicleo y por lo tanto, son atraidos con mayor
fuerza.

2.- La primera y segunda energfa de ionizacion de los elementos
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 altos
niveles de energia y sufrirdn una leve atraccién del nicleo,
mientras que los demés electrones estardn mdas cercanos al
nicleo y serd més dificil o se requerird gran cantidad de energia
para poder ser desalojados.

3.- Las energias de ionizacién de los elementos Helio (He),
Neén, (Ne), Argon (Ar), son de alto valor, lo que demuestra que
todos los electrones de estos elementos estdn siendo atraidos
por el nicleo con gran fuerza, lo que explica el hecho de que a
estos gases se les denomine nobles por su inactividad quimica.

EJERCICIO.

Después de estudiar esta pégina, te recomiendo que leas en tu
libro de quimica de ler. semestre el capitulo correspondiente a la tabla
periodica para que relaciones el com’Fortamiento quimico de los grupos
y periodos de la tabla periédica con lo expuestoen este capitulo.

55 Nl\éELES ENERGETICOS.

Con los estudios que aquf se han descrito y muchos otros, se llego
después de cierto tiempo a demostrar que los electrones estabgn dis-
puestos-alrededor-del-nicleo-en niveles {)rincngle_s de energza«»(nj,
también llamados capas.\Ademés, se lleg6 a la conclusién de que en cada

nivel o capas cabfa una cantidad determinada de electrones siendo esta

la siguiente"
Capa K (La més cercana al nicleo =2 electrones.

Capa L = 8 electrones. Sk
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Capa M en los elementos més gesados uede tener hasta 1§
electrones, pero para los elementos del 20. periodo de la tabla periédicg
tiene una capacidad maxima de 8 electrones. 2

Capa N = 32 electrones.
A los niveles o capas, también se les denomina por niimeros.
Ejemplo: K = 1,L =2, M = 3,N = 4, etc.

Se concluy6 también que mientras més alejados-se encuentra-up
electrén de su nicleo, menor serfa la atraccién que el.niicleo ejercier |
sobre ellos, por lo-cual a-la-capa m4s externa-de-cualquier-4tomo.sele)
denomina I?eapa-de valenciaD s)or el hecho de que los electrones—se
encuentran en esta capa, serdan los responsables de la valencia de los
atomos, ya que éstos serédn los que se transfieran o compartan con otros
atomos para formar enlaces (capitulo VII, por lo cual estos electrones
se llamaran electrones de valenecia.

Modelo atémico de Bohr.

Fie. 3. Los niveles de energia en el dtomo de Bohr estan mdzcados como valores
gosibles de n.En la figura se muestran 5 niveles de energia. El electron puede
efectuar un salto cuantico de un nivel de menor energia hacia cualquier otro
superior. Un electron excitado puede caer de un nivel mas alto hacia otro mas

bajo. Los saltos cudnticos posibles relacionados con los 5 primeros niveles de
g energia estan indicados mediante flechas.

| 56 SUBNIVELES ENERGETICOS.

Con la ayuda de las fotografias tomadas de la radlacmnes’emmc}as
por los 4tomos al ser excitados, se ha revelado que las energias de los
“electrones situados en un mismo nivel energético, difieren unas de
otras. Bsto hacfa necesario el postular que dentro de cada nivel
energético deberian -existir subniveles energéticos que explicaran la

" “diferencia_encontrada en la emision de energia por electrones _dc un

——— -
mismo nivel. L

Los subniveles fueron recibiendo nombre a medida que cada serie
de lineas nuevas del espectro iba siendo descubierta. o

| _Hoy sabemos la existencia de los subnive]es}g,g;_qzﬁfl'figue correspon-
| den a :sharp, principal, difuse.y fundamental. -

Los subniveles existentes en un solo nivel de energfa seran xgu]al
al nimero de ese nivel, es decir, para el nivel Ko 1 existirdn un solo
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nivel; para el nivel L o 2,. existirdn 2 subniveles

(s y p); para el nivel )
0 3, existirdn 3 subniveles (s,p,d). etc. ;

Con todo y el descubrimiento de los niveles y subniveles de l
encigia, estos datos no aportaban informacién alguna sobre ¢
movimiento de los electrones en los Atomos y en 1926 el fisico-alem4n
Werner Heisenberg, después de tratar con-muchos experimentos-de
calcular la posicion y la velocidad de un electrén, concluyé-eny
siguiente:

Ls imposible conocer simultameamente y con exactitud perfectalg
posicion y velocidad de un electron.

Puesto que si determindbamos experimentalmente la posicion
exacta en un geterminado momento, la velocidad del electrén era per-
turbada a tal grado por el mismo experimento, que no se podria sefialar
con exactitud. De igual manera, al medir la velocidad exacta del
eleetron, la imagen de su posicién quedaba completamente borrosa.

Posteriormente, mediante el empleo de métodos matematicos de
la mecdnica cuéntica, Erwin Schrodinger pudo calcular la-probabilidad
de encontran el electrén en laregién de espacio.que rodea al niicleo: A
estas regionesdonde era posible encontrar al electron se denominarop
orbitalzsy ademas, se descubrié que cada orbital no podriaesta ocupade
por mias de 2 electrones-y-que 2-electrones que ocupasen-el mismo |
orbital“deberfan” estar %irando sobre su propio eje, uno en sentido
contrario al que girara el otro. ' n’ #

En conclusién, el primer nivel energético (capa K o 1) como tiene r
cagacidad para 2 electrones tendra un solo orbital y la forma de este
orbital sera esférica.

El segundo nivel energético (capa L o 23 que contiene como
méximo 8 electrones, estara formado por 4 orbitales siendo uno de estos
orbitales de tipo s, es decir, esférico y 1os otros tres orbitales poseen la
forma de la figura 4 y se denominan orbitales p- Por lo tanto, el segundo
nivel tendra 2 subniveles; el subnivel 2s y el subnivel 2p. El subnivel 25
estd compuesto por un orbital s y el subnivel 2p tendr4 3 orbitales p.

i i i lectrones
nivel energético, que posee un mé;umo de 18 e ,
tendr?ﬁit:lrl(lz)‘ilriveles y9 ogrbitales, es decir, 1 orbital s, 3 orbitales py 5

orbitales d.

i i i dra 16
to nivel energético ,compuesto de 4 subniveles, ten
| orbitgésfulasr, 3p, 5d, y 7f.gLos orbitales d y f poseen formas més com-

5-7 EL PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE Y LOS ORBITALES, ,

plicadas que los orbitales sy p.

1 [z 16 las 3 regiones de
Fig.4a. Orbital 2s, a la izquierda la seccion transversal, muestra 10
l ElLemidizd electro'nicg. El dibujo glgl dzirecha muestra la forma esférica del
orou 3




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

RESUMIENDO.

. 1.-Los niveles de energia principal vienen designados por los
" nameros 1,2,3,4,5,etc.

_ 2.- El nimero de subniveles existentes en un nivel principal es
numéricamente igual al nimero que designa a este nivel
(ejemplo, para el nivel 3 habra 3 subniveles).

3.- El cuadrado del nimero que designa a un nivel principal de
energia, nos daré el nimero de orbitales que posee ese nivel
(ejemplo, para el nivel 3 existiran 3x3 = 9 orbitales)

4.- El nimero de orbitales multiplicado por 2 nos dar4 el méaximo
de electrones existente en un nivel principal de energia (

ejemplo, nivel 3, 3 subniveles; 3x3=9 orbitales, 9x2=18
electrones)

En la tabla 5-2 se traduce lo anterior para los 4 primeros niveles
principales de energia.

TABLA 5-2 Subdivisi6én de los niveles de energia.
Nivel de energia principal 1 2 3
Nimero de subniveles (n) 1 2 3 4
‘Nimero de orbitales (nz) 1 2 9 16
spdf

Tipo y nimero de

orbitales 1357

M4ximo nimero de

electrones 261014

Nimero total maximo de
electrones (2rr19 ). 32

5.8 CONFIGURACION ELECTRONICA.

llama configuracion electronicaala represpntacién escrita dela
' Jocalizacion de Jos electrones en los nivelesy subniveles electronicos de
“un dtomo-cualquiera.

b Para comprender esto, expliquemos lo sigulente: Los dos p(rjl_;neros

niveles principales de energia se encuentran separados por llma3 i e4ren-

cia de energia bastante grande, pero en el caso de los mvedes 3o, '(;.'y

So. y siguientes, pueden solaparse las energlas de tal modo que al ir

ﬁ aumentando el nimero de electrones en un atomo, el subnivel Ss, por
ejemplo, puede ocuparse antes que los subniveles 4d y 4f.

La manera de representar la configuracion ele_ctr()mca_debesllevar
un orden de energfa creciente que se puede resumir en la figura.
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De tal manera resumiendo y siguiendo las flechas con las con-
figuraciones electrénicas de los siguentes elementos serfa:

RESUMEN
1s? 2s? 2p° 3s?

L]

= PSR == g S5 ool =R

B WS P

4]

k4
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Disposicién de los electrones.

ES

PRINCIPAL!

TABLA 5-3.
NIVELES




A medida que el niimero de electrones va aumentando de 4tomg

en dtomo, dos principios rigen el orden como se van llevando log
orbitales y subniveles. !

lo. Se sigue la escala descrita en la figura 5, empezando por ¢|
subnivel més bajo y aumentando progresivamente.

20. En cada subnivel, el orbital es ocupado por un electrén anteg
de que cual(}uier orbital se llene con dos electrones como se

muestra en la tabla 5-3, en donde cada cuadrito represents
un orbital y cada flecha a un electrén.

La notaci6n siguiente nos ensefia qué significado tienen cada ung |
de los niimeros y letrasen la configuraion electrénica.

4p3
4 Numero de nivel principal
p letra del subnivel.
namero de electrones encontrados en un subnivel dado.
Para que no quede lugar a dudas, se expone el siguiente ejemplo:
¢Cudl serd la configuracién electrénica del Bario (Ba)?

lo. El Bario tiene 56 electrones girando en el exterior del niicleo;

lo que se nos pide es sefialar en qué orden se encuentran
dispuestos estos elementos.

20. Tomando como referencia |

descrito, obtendremos
bario es

a figura S para seguir el orden ahi
que la configuracién electr6nica del

15°25% 2p° 352 3p5 45?3010 4pS 562 4010 55652

L7
s

EJERCICIOS.

Realiza los siguientes ejercicios para que afiances el conocimiento
sobre este iltimo punto. »

1.- Desarrolla las confi
elementos:

guraciones electrénicas de los siguientes |

Na = 11 electrones.

K = 19 electrones.

Rb = 37 electrones.

C = 6 electrones.

Si = 14 electrones.

Ge = 32 electrones.

F = 9 electrones.
Cl = 17 electrones.

Br = 35 electrones.

1 uw;
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UNIDAD VI

LA TABLA PERIODICA.

{Qué es la tabla peri6dica? ¢Para que sirve la tabla periddica? A
primera vista puede parecer tan compleja que su util‘i)dad resulte
dudosa. No obstante, a medida que se continue el estudio de la quimica,
se parecia el nimero creciente de datos deducibles de esta clasificacion.

Imaginate lo complicado que serfa usar un diccionario si no
hubiera alfabeto. Del mismo modo que es esencial la colocacion
alfabética de las palabras para usar un diccionario, la tabla peribdica
simplifica el estudio de la quimica.

La clasica tabla peri6dica se orginé en los preparativos de Men-

deleev para su libro Principios de (uimica, publicados en 1868. Al
considerar su plan de trabajo le llam6 Quimica Organica. Se puso a
recoger todos los fragmentos de evidencia sobre la naturaleza de los
elementos conocidos, con la intencion de averiguar si habfa algin orden
periddico entre ellos.

De ese estudio surgi6 la primera tabla periddica, la cual fue per-
feccionada posteriormente por Moseley y que ha servido de basc tanto
_ alos quimicos y fisicos modernos.

OBJETIVOS:

1.- Explicar cuéles so las bases actuales para el ordenamiento de
la tabla peri6dica.

2.- Enunciar la Ley periddica.

3.- Definir a qué se le llama grupos o familias y perfodos en la

XXV




tabla periédica.'

PROCEDIMIENTO:

4.- Explicar la rclacié_n que existe entre lqs dife_r]entes.periodos :
i aaapeadi ot conflgura’mén cléctrénica.dell 1.- Como este capitulo significa parte de la médula espinal de la
elementos que pRigngdep gesps penodos. " qufmica, te recomiendo que lo leas detenidamente tratango
’ i i i i mprender claramente lo que se expone. Con el hecho
W ‘ T el llue cxicte entre Los diferentes gruposh dg g))mprender este capitulo e(:lrfectamente, todo el estudio
i familias y la configuracién electrénica de los elementos en I3 L : litard
A 16di ‘ ‘ posterior de la quimica se te facilitara.
i W'W tabla peri6dica.
I &
Al el

ALY ! . og i i ismo tiempo que estés
Ll = 6.- Senalar algunas caracteristicas importantes que identifica a 2.- Es de suma importancia Q‘}elal tmls e gistg o totia
T R cada uno de los grupos de la tabla periédica%Grupo_ A). estudiando el presente capitulo. teng

ik “"’*""“ i ' eriédica y vayas comprobando lo que se esté exponiendo.
‘r il | 7.- Definir los siguientes términos: %l]o te sera de gran provecho.

) Metales. 3.- Como requisito para el examen, ademés de asistir al
laboratorio, deberés entregar correctamente contestada la
b) No metales. Siguiente:

c) Potencial de ionizacidn.
d) Afinidad electrénica.

e) Eiectropositividad. ), AUTOEVALUACION:
f) Electronegatividad.

CONTESTA CORRECTAMENTE LAS SIGUIENTES
PREGUNTAS.

1.- Menciona algunas propiedades quimicas de los gases nobles.

g) Radio atémico.

h) Valencia.

8.- Explicar la relaciébn que existe entre las valencias de los
elementos y los grupos de la tabla periédica.. '

9.- Mencionar el porqué fueron descubiertos tan recientemente 2.- {Por qué se han descubierto tan tarde los gases nobles en la
los gases nobles, asi como definir el origen de cada uno de ’ '

i ia de la quimica?
los nombres de los 6 gases nobles. historia q

S = % '.‘ < { l LY
10.- Sefialar algunos usos que se les da a los gases nobles. : ; , : :

11.- Definir qué son los freonesy cémo se'lleg(’) asudescubrimien-
to.

3.- Senala algnjnos usos de los signientes gases npb}es.
a) Neon. == s e pavel - \aw SeRNAVES
b) Argén. _-

-

i
\




c¢) Helio. 8.- {Qué son los periodos en la tabla periédica?

1

d) Criptén. Tiley= e ales

~ |~ o '\.\ '

- {Qué elementos corresponden a los llamados metales al-
calinos y porqué se les llama asi?

4.- Define los siguientes conceptos:
$ Fop: 10.- Explica qué relacion existe entre las valencias de los elemen-

a) Metales. -. tos y los grupos de la tabla periodica.

b) No metales. L\~ ;

Q\} = aovieirn dlectaones=, | cimyveets =7 aombe 11.- {Qué son los freones, asi como quién y como lleg6 a descubrir-
i los?

c) Valencia. - Ay NN \

AL

g

d) Electronegatividad. @

LA,

5.- ¢Cudles son las bases para el ordenamiento de la tabla
periédica?

i

6.- Enuncia la Ley Peri6dica.

\ \ -
¥ ] B O

XXV




CAPITULO VL

LA TABLA PERIODICA.

La relacién periédica de los elementos es, sin duda uno de los
conceptos més simples, importantes y utiles. La tabla peri6dica va més
alla de los aspectos tedricos y descriptivos de esta ciencia. A pesar de
que hace un siglo que naci6 la idea de la periodicidad, ésta es muy
practicay atil para incrementar los més recientes descubrimientos de la
quimica.

Mas sin embargo, debemos tener cierto cuidado pues no
esperemos

que la tabla periédica nos guie infaliblemente en todos los sen-

| tidos,ya que existen muchas irregularidades inherentes ensu estructura.

Dichas irregularidades nos reflejan desviaciones de la naturaleza que
sonde gran utilidad y valor.

6-1 HISTORIA.

Los primeros intentos de agrupar los elementos quimicos con-
ocidos a principios del siglo XIX, faeron-heehospor Dobereiner-1817,
“quiénragrup6 en elementos semejantes-en ternas.de peso atémico cre-
tente en-donde etelemento de enmedio-tenia un'peso-atomico igual‘al
pfomedio de l1a suma de los tres. '

*En-1860-el-quimice-italiano Itanislaoo [Cannizzaro.convencio a
Sus colegas de la validez de la hip6tesis de Avogadro en cuantoa que las
oléculas gaseosas son diat6micas y asf se hizo una mejor clasificacién ~
de elementos.

En1868; €lquimicoinglés-Newlaniespropusolateydetosoctavos.
sEn-una-tabla ordené-los-elementos segiin su-peso-atémico.e-insistia en
‘que-cada 8 elementos de-la serie se repetian.ciertas propiedades.-Sus
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ideas no fueron aceptadas por los quimicos de su época.

En 1869, el.quimico ruso-Dimitri Ivanovich Mendeleev, ordeno 63
elementos conocidos en ese tiempo de“acuerdo a su peso atémico, pex
ademas, €l se guib por un principio importante,solo.los elementos cop.
Fropl.edades 1sicas y-quimicas.semejantes-podian. pertenecer.a 1'1:11?
@am}hlahbg L0 ngdpo J' asi s éxala,c_onclusiclinl.de que-algunos.elementos aip

nabian sido descubiertos y se vio obligado a hacer tra iciones
oo ik y g ansposiciones dg
~ Por ejemplo, aunque el Telurio tenia el peso atémi
) 3 . €O mayor qu
el Yodp, lo colocé después, pues el Telurio es similar al Azu%re )?ael
Selenio; y Yodo es similar al Cloro y al Cromo.

othar Meyer, alemén, descubrié.independiente

luis L
(periddicalDemostr éf?‘i@!?l&@pﬁ@ﬂicida”‘tr__azand.o-runawg«réfica

€50s atémicos. A los elementos
€s_asigné un numero. llamady

de volumen atémico en funcién de sus
UREHford deduj6 que la carga ddl

ordenados en la tabla periédica, se
numero atomico. 'Posteriormente Riif

~nlcléo es igual al nimero atémico.

—

EStO fue € ificad /:Orbﬁ;[;),;ele Or €S0 de 1
. ver y N por sde €S €1l numero,
a.AIéIlllC() el que se toma Colrn-o—b« ) £ b AT _"‘»49‘13““ . lLL 1

6-2 LA LEY PERIODICA Y LA ESTRUCTURA ATOMICA.

—Nuestra ley periddica actual afirma:"Las

g propiedades de los
elementos son funciones periédicas de sus niimeros e

atémicos"
- Sabemos ‘
electrones.”’

e

Un dtomo-serd més 0 meno

A s.activo dependiendo de sus €lectrone
de valencia, o sea; los que ocup P! de sus'électrones

an-su-capa-m4s eéxtérna.

que@fgynpqrtgnﬁento‘ de un 4tomo est4 dado por sus '

g

aseparalaordenacion delos elementose

. ¢-3 DESCRIPCION DE LA TABLA PERIODICA Y RELACION
DE LA CONFIGURACION ELECTRONICA DE LOS
ELEMENTOS CON SU UBICACION EN LA TABLA.

Al observardatabla®eriédica moderna, nos damos cuenta que se
halla separada en 4 bloques de elementos, "s". "p"™ e,

También observamos que.haysiete'periodos-ofilas hori{ontal‘es-‘en
los7gite el primér-miembro.del. mismo-se-earacteriza.por ns--emn donde

st es-el-nivel-de-energia-més-alto.ocupado del atomo y corresponde.al
/nimero del peri6do.

o

Por ejemplo, el sodio (Na), en el tercer peri6do tiene en su tercera
capa principal, en su orbital "s", 1 electrén, o sea 1s™ 25~ 2p 3s” cor-
responde a la configpracién electrénica del sodio. El potasio (K) en el
cuarto periodo es 4s” y su configuracién electrénica completa es:

12252 2p% 357 3pP 45, )
NSTR ¥ ,_..—‘—-”’/

Las columnas (filas verticales) de la tabla peridica reciben el

nombre de grapos o famifiay.—

Estas son d tipos, las llamadas familias o-grupos "A" y las
(familias o grupos "B".

Aquellos elementos agrupados en las familiasC’A". reciben el
-aembre_de-regulares,-y-los de los grupos. "B"-se-llaman_elementos_de
(transicion) los cuales son clasificados como metales, por lo que también
se nombran-metales.de transicion!

(le,_r. peri6do. Consta'sélo de 2 elementos, puesto que en el primer
‘j_@qi_v_el,de energia (capa K) s6lo puede existir 2 electrones, los elementos

Cque se-encuentran en dicho periédo sop el H,zslyel He,z=2, cuyas
configuraciones electrénicas son: H, 1s” y He, 1s™.

) 20. Peri6do. En él se encuentran 8 elementos que tiene ocupado

\el segundo nivel de energia (capal), asi pueden contener los electrones

\devalencia en los orbitales 2s 6 2p. Este peri do principia con el Litio,
cuya 'onggu%acién electronica es Li, 1s” 2s* y termina con el Ne6n
Ne,1s” 2s° 2p°.

3er. Peri6do. [Empieza con el sodio y termina con el arg6n/ El
ar%()n, en su tercer capa principal (capa M), posee electrones en los
orbitales "3s" y "3p", pero no en el orbital 3d, porque la energia de estos
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orbitales 3d es mayor que la energfa de

los orbitales 4s, por lo que lg
electrones ocupan primero este subnivel -.

Esto sucede en el:

¢ 4p-Periédo, cuyo primer elemento es el
3p° 4s". Los orbitales 4s, 3d, y 4p tienen aproximadamente 1a-mism,
energia y se-llenan-en ese, orde? 105 el%megtos Jde fsteIBerl’%do de|
potasio (K), al Kript6n (Kr), 1s” 25 2p~ 3s”.3p” 4s” 3d"-4p2. a.%

pdtasio K, 152252 2p6 3¢

demuestran.

40. Periodo vemos elementos

Ca, al bloque "d" del Se¢ al- Zn yalbl
"d" son los-10-elementos que-for
transicion
wagebital 3d;

50. Periodo. También contiene 18 elemerntosendonde los orbitales
d, y Sp se van llenando P!,QEL@S._iY\ amente." 5

que p
oque'p
man-la
Yy como caracteristica poséen

ertenecen al bloque "s", el Ky
"del Gaal Kr. Los del blogue
rimera serie de metales de
€ uno a 10-electrones en g

—55,4 =
& .

Este periodof\n\lpieza con el R,bﬁy termina con el Xe.
Rb lsz 2;22[;6 352 3p6 45230 4p6 5s! y }
Xe = 552, 4s10, Sp6
La forma anterior de representar al Xe, si
electrénicas K,L, M principio de la capa N son ig

y a partir de la configuracién electrénica de ést
orbitales 5s 4d Sp con sus respectivos electrones

gnifica que sus capas
uales a las del Kriptén
e, debemos anadir los

Asi, el Rb quedaria representado por Rb = [Kr] sst.

=
T 60. periodo comprende 32 elementos, d
La, que es el 3er. elemento del 60. Pperiodo,
transicién y los 14 elementos que le siguen hasta
lanténidos o elementos de transicion interna. )

el Cs, al Rn. Fl Lantano,
es el primer metal de
el Lutecio Lu, se llaman.

Como puede apreciarse en 1
ertenecen al bloque "f"
os orbitales "f"

a tabla periddica, estos elementos

porque son los primeros que tiene ocupados
en-este caso 4 "f".

El 70. periodo comienza con el Francio

Z : Fr, que es radiactivo y el
segundo elemento es el Radio Ra, también ra

diactivo.
El tercer elemento de este

; periodo es el Actinio y con él principia
el dltimo conjunto de element

0s de transicibn que termina con el
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aurencio Lw, elemento artificial. L.os.14 elementos que van.del Actinio
i-'s_fﬁl"L‘aﬁi'én(':i'(‘)"':s'@;i‘]I_'aftian actinidos.

~7"El elemento 104Ku: gswsimético y.se llama Kurchatovio;-el

64 CONFIGURACION ELECTRONICA Y LAS PROPIEDADES
DE LOS ELEMENTOS. | _

i i icas de los elementos
i se comparan las configuraciones electrénicas
de unsmismo I;u o o familia de elementos, nos damos cuenta (ilet su
similitud. Asi %os al6genos del grupo VII A, t(lj-etlle como 53{?2»2?5) Il:fa:
figuraci : obles del grupo O, ti
en su conflgurackén ns’, np; los gases nc o e R
eristica ns” np"; los metales alcalinos del grup
fl?)l:gé o representg el periodo del elemento y el nivel de energfa més
alto ocupado.

indi i ico-y-las-propiedades
Esto indica que el comportamiento._quimico-y- ay
Aisicas de los cl;_mgntostestén dados por su configuracion electrénica.
N e ——— : e T

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

Grupo I. Com r‘,engggfﬁ_:gue_, )
demds elementos del grupo que son) I, Na,
eciben el nombre de metales alcalinos)

Los metales alcalinos son blandos, de g_s_pggmhl.an?il ﬁ%cm_m_qﬁse
(d\eilustran rdpidamente al aire, se pueden cortar con cus .

: ' ismi forma contfnua
ntos de fusi6én bajos, disminuyendo en forma cor
@elpgﬁ(:::n{)(‘)l del nimero 5?&@%&‘,0, desde Li (180C) fla?t_a aa(gtso(gg(l:z
Son conductores de Ia electricidad y emiten electrones al impacto de.
luz. Sy e e

B

Poseen radio atémico grande. Qu.h?icamente son muy reactivos,
reaccionan con el agua incluso con el hielo.

Forman hidréxidos sélidos y sus g@lmomsnlublcs_gggg@a./

E)see propiedades distintas-a-los

K, Rb, Cs, Fr,dos cuales

/7
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¢-Gtupo II A. Metales alcalinotérreos, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra.

Son metales ligeros blandos, muy reactivos, reaccionan con ¢l

agua. Estos metales son bivalentes. Los 6xidos e hidréxidos que forma
son fuertemente b4sicos.

1
Grupo III A.Metales térreos B,Al, Ga, In, TI. El boro es el tinig
que no presenta propiedades metilicas, se parece més al silicio que g
aluminio y es un elemento raro dificil de obtener en estado puroy
estable. El aluminio es muy abundante y se puede usar como materig|
estructura, ya ?ue es resistente. El galio, indio y talio son metales de
bajo punto de fusién y altos puntos de ebullicién. '

Grupo IV A. C, Si, Ge, Sn, Pb. Estos elementos presenta-um

' graduacié_n desde no metales (el carbono) hasta el metal (plomo) .

Estos elementos presenta ¢ OI)?a. El carbono en su forma de
grafito, conduce la electricidad, mientras que en su forma de diamante

es aislante. El Siy el Ge son semiconductores. El Sn y el Pb conductores,

Grupo V A.N, P, As, Sb, Bi. Forman una serie gradual desde el N
no metalico hasta el Bi metalico. El N forma enlaces multiples. El Py

el As presentan alotropfa, una forma amarilla, no metélica y una forms
mds metélica. Todos forma haluros.

‘Grupo VI A. Grupo del O,)comprende O, S, Se, Te, Po. Todas
presentan alotropia, Se;Te;yPo, tiene al6tropos metalicos aunque no
se consideran metales. Con el hidrégeno dan hidruros.

Todos forman di6xidos. Aunque poseen propiedades en comin. los
dos que més se parecen son el S y el Se.

Grupo VII A. Halégenos F, Cl, Br, 1, At. Sus estr
electré6n menos que una estructura de
reactivos y altamente electronegativos.

ucturas poseenurn
gas inerte, por lo que son muy

Forman moléculas covalentes. Atimentan sus puntos de fusiény
ebullicién conforme aumenta el peso molecular. Tienen olores
desagradables y son Venenosos, irritantes y corrosivos. Su nombre
"hal6genos” significa engendradores de sales.

Grupo O. Los gases nobles He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn. También se
llaman gases raros o inertes. Se separaron en el siglo XIX como resultado
de los trabajos de Lord Rayleigh. Su caracteristica, inactividad, se debe
4 que poseen su capa de valencia con el maximo de electrones que puede
contener. Es més propio llamarlos gases nobles, pues ultimamente se
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pan obtenido fluoruros de Xe, Kry 6xidos de Xe, por lo que no deben
considerarse completamente inertes.

El grupo B comprende los elementos de transicion todos metale.s.

6-6 DESCUBRIMIENTO DE LOS GASES NOBLES.

Como los gases nobles son raros, incoloros e inodoros y por.ser

nacti imi nt : der por qué la presencia de
/inactivos quimicamente; podemos-compren ap t
%’a(c{tslgiée?s no.se habfan detectado hasta hace algunos afios. El primer

indicio de su existencia se le-atribuye a un cientifico inglés, Henry
(Cavendish, hace casi dos siglos. |

i ishi tir el Nitrogeno

sus experimentos Cavendish-intenté convertir el ] )

"atmosl%grico en I[)\Ci/d__QJ\_IﬂZ_I'iCQ»‘. En sus notas escribio: "Después _%9 ja%le

Cdensar-tanto Nitrogeno como puede, solo g&%‘l‘;’éﬁﬁfﬁ?&”ﬁ} = e
lo que si en el Nitr6geno-de nuestra atm hay.una.

is)f; d(i)fec:lrente del resto, con seguridad podemos.concluir a més de 1/120

- del total".. -

John Rayleigh y William Ramsay, cic.t(]j@i%g%S _{jq%lr,fggs% ‘i,;)ilz‘xlcli%r%r; 3
r a ish habi
(llevar a cabo el experimento deQav_en ISE niendo a5 0o ung
¢ f i e Cavendish habia llamado "burbuja.de al
e luyeron que habian descubier-
metiéndola a diferentes pruebas, concluy . _
)t/osqm nuevo elemento, cuya diferencia primordial con retsgecto a los
dem4s elementos conocidos es que era quimicamente Inerte.

~ CA ese elemento se.le denomin"QArgo’n, del vocablo-griego-que
I1significa "perezoso”, o sea "sin fuerza”. |
b\.—_“_. L / : : e . . e
CEl Helio, es el m4sligero de los ase_s,_nob]cs,’ﬁl%%g%%,cadg«ggﬁg
gme Jue Se riera el A 'Su primera apart
s que Se descubriera el Argon./Su prin Dopnshug
ierra, sino en €l Sol. Se 1l descubrir_su_presencia por..
ierra, sino en €l Sol.” Se 1lego a o ) it
i vando los eleme
strumento 6ptico llamado espectroscopio; ;
calientan a él}:{’/adas temperaturas. emiten una luz que es ca{z;gtféf;:)cszi
de cada elemento. Al observar los colores dp_esta luz con_».:,i t% fEos
copio, aparecen por separado y puede utilizarse para identi

elemento.

o cientifi ionali | observé eclipse total de
cientifico de nacionalidad francesa;.o _
@otiealsints colioh o s fusadl.
nergfa irradiada por la atmésfera interna del sol, cr era. Entre Iz
lineas de colo}ésphabia una amarilla que no concordaba con ningin

99




elemento de los hasta entonces conocidos.

_En_ese mismo afio, Joseph Lockyer, inglés, comprobé_e] des.
cubrimiento anterior empleando un espectrosco;no inventado especia.
mente. No tard6 mucho tiempo en anunciarse e descubrimiento de iy

nuevo elemento al que se le dio el hombre %gﬂg@mplg griego que
signifi a.50l. Hoy podemos encontrar el Helio en la tierra en cantidades
apreciables.

s el producto final de la desintegracién de elementog
radioactivos, pesados, que se han acumulado por miles y miles de afigg,
La mayor parte del Helio-del-mundo proviene de los J;:pési—tes de gas
natural que hay en los Estados Unidos de Norte América. Importante
instalaciones di
_territorio de Texas, al noreste de Nuevo México. \
Yy sus colaboradores encontraron otros tre
-gases raros a partir de muestras de aire Iiquido yrecibieronlos nombres
«.de Neén, vocablo griego que significa "nuevo",criptén vocablo griego
-.que significa "extrano”. :

El dltimo gas que se descubri6 fue elRadonque se obtuvo come,

producto de la desintegracion radioactiva del radio de donde procede
~su nombre. '

6-7 UTILIDADES DE LOS GASES NOBLES.

Cuando se descubrieron los gases nobles, los cientificos de aquel
entonces no encontraron empleo alguno para dichos gases, sino que
eran objeto de estudio e investigacién. Al primer elemento de los gases
nobles que se le encontr6 aplicacién practica fue el Helio.-Se-le-empleb.
como sustituto del Hidr6geno para inflar globos y dirigibles para obser--
vaciones meteorologicas. El Helio combinado con el 8x1’geno forma yn
aire sintético que se mantiene a presion para suministrarse a los buzos

ue descienden a grandes profundidades y asi evitar accidentes fatales.

formaliquida del Helio es 1a m4s comtinmente emple y-lautilidad

que nos brinda es como refrigerante industrial/ Hoy se elaboran consid-

erables cantidades de Helio para programas espaciales en que es
utilizado como combustible a presién.

Otra aplicacién que tiene el Helio combinado con Argén, es el de
soldaduras especiales como la de los metales, Aluminio y Magnesio,
evitando asf las reacciones del Nitr6geno y Oxigeno del aire. Uno de los
altimos usos que se le da al Argoén es el de gas protector para prevenir
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€ fécheracién de Helio se encuentran en una parte de| |

!

racién y el cambio de sabores durante procesos de em-
laaciigio;gto de ci@};tos alimentos. Determin'ad‘a clase de f(l)cfgls elécttlgc((j)es:
se llenan con este gas para retardar la sublimacién del fi am{fn par
Tungsteno, permitiendo asi a la ldmpara funcionar a m Snoble
temperaturas. Muchos de lps anuncios contienen uno u otrol gas o hai
Cnando la corriente eléctrica pasa a través de un tubo_en el ( qtlle %
hecho el vaci6 y luego introducido gas Neén, éste ~adqulere_ asé liaca 5
Criptén y Ne6n para dar sefiales a los pilotos y seiialar rutas a reas.

6-8 METALES Y NO METALES.

Al avanzar de izquierda a derecha en la tabla periddica, vemos que
disminuyen las propiedades metélicas de los elementos.

i i i nductividad

Estas propiedades son el br}llo metalico, su co i

eléctrica y cglorifica. Los metales pierden electrones cuando se com
binan.

A medida que descendemos en la tabla peri6dica, los elegnentos1
de una familia presentan més propiedades metélicas; asi, el cesio es e
elemento méas metélico y el flior el menos metélico.

Los no metales son elementos electronegativos, ganan elccft,ropes
cuando se combinan, son mas activos los de menor numero’atetrr(l)nc(;)e.
Entre los no metales, el més activo es el que tiene mayor nim
electrones de valencia.

NICA
6-9 POTENCIAL DE IONIZACION, AFINIDAD ELECTRO ,
ELECTROPOSITIVIDAD Y ELECTRONEGATIVIDAD.

L

‘ x it tales. Estos muestras
Los elementos electropositivos son los mete _
mayor tendencia a perder electrones. Esta tendencia se puede medir por
el potencial de electrodo.

A la energfa que se necesita para arrancar un electrén de un éton:g
se llama potencial de ionizacién, se mide en electron- voltlosly cuan
menor sea dicho potencial, més electropositivo serd ese metal.

De la misma

forma que podemos comparar la facilidad de separar
unelectr6n M- M

, podemos comparar la dificultad de veolver a colocar
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dicho electrén M™'- M.

Los elementos m4s metélicos como el Cs tiene

ionizacién, los no metales como el oxfgeno, tiene
ionizacién.

bajo potencial ge
alto potencial gg

Linus Pauling, en 1932, obtuvo valores de electronegatividad a

partir de consideraciones de la energia de enlace, pero los niimeros son
arbitrarios.

Electronegatividqd es la capacidad de los stomos de atraer
electrones hacia sf; disminuye al aumentar el niimero atémico.

ia liberada cuando up

Afinidad electrénica es 1a cantidad de energ
ormar un ion negativg

dtomo neutro se combina con un electrén para
en la fase gaseosa.

X@g+e — X(g) + energia.

La afinidad electrénica es dificil de medir.

6-10 RADIO ATOMICO.

Como no es posible conocer la posicién exacta de un electrén, serd |

también imposible medir el radio de un dtomo.

El radio de un 4tomo se define como la mitad de la distancia entre
itomos idé quimico. Los radios atémicos dis-

nticos de un enlace
minuyen a medida que recorremos un periodoy aumentan a medida que
descendemos de un grupo. Esto se debe a que K)s electrones de valencia
experimentan una fuerza de atraccién mayor, a medida que aumenta la

carga del niicleo, lo cual produce una contradiccién del radio.

611 CONCEPTO DEL NUMERO DE OXIDACION O
VALENCIA.

ndo Mendeleev formulé su tabla peri6dica, indicé sobre la
colum(;lgaque representa cada familia o grupo la férmula general del
¢xido para los elementos del mismo. Asf, ;;(ara los elementos del gru (i
I la fg)rmula es R20; por ejemplo, Na20, K20. Para los elementos de
g’rupo I1, 1a férmula de sus 6xidos es RO, como BeO y MgO.

i i i idacién -2, los
Como al oxigeno se le an:lbuye el namero de oxi -
elementos del grupo I tendréan niimero de oxidacién + 1y los del ‘ %os
Il +2, etc. Algunos elementos poseen varios nameros de oxidacién,
pero el valor mis alto es una funcién peri6dica dg}l;jpumero gtérmco.

También puede tomarse el hidré6geno como base para determinar

lacapacidad de combinacién de un elementoy asi decimos que "valencia

de un elemento es el nimero de dtomos del mismo que puede 30mb'lnﬁ.r"}€
con o sustituir a un atomo de hidrégeno, al que se l¢ qmbuyelya e.ncuf)
(excepci6n hecho de los hidruros en los que el H tiene valencia -1).

i i riodos la valencia es
Resumiendo. En los dos primeros periodos cortos,
igual a N, (el nimero del grupo) y en los tltimos grupos el valor (8 - N

Los elementos centrales de los periodos largos pertenecen a SCI"le
de transicion y tiene valencia variable.

6-12 RELACION ENTRE VALENCIA Y GRUPOS DE LATABLA
PERIODICA.

!

i i6di i lencias de los
A partir de la tabla periddica podemos deducir las va
element%s dependiendo de la pos?cnén que guarden en la tabla. Esta
afirmaci6n es mds vilida para aquellos elementos que posee{x una
valencia principal estable, no asi para aquellos que tienen valencia
variable. )

i, tenemos que los elementos del grupo I (metales alcalinos)
tendréArfl{utlZ \?alenc(ila de 1 (uno); los elementos del %rupo II tendr)én
valencia 2 (dos); los del grupo III de 3 (tres) los del IV de 4 gctuatrr(:m)s/
d partir del grupo V, la valencia comenzar4 a disminuir y asi en.eb1 )
que la capacidad de combinacién importante (Puesto que es variable
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~ Parasu propésito. Advirti6 que la inflamabil

K}ara los elementos del grupo V es de 3, como en los si
H3, As2 O3, etc. para los elementos dél grupo VL ;
esde 2, como en H20, Na2S§, Naz2Te. Enel grupo VIl
serd de 1, ejemplo. NaCl, LiBr, KI, etc. Por dlti

- elementos del grupa VIII (los gases nobles
casi nula activi

guientes ejemplog
lavalencia princip
tavalencia principg
mo tenemos que lg

) como ya se menciona gy
ad quimica, tendrén una valencia principal de O. As, |3

relacién entre valencia y grupo quedar4 asi:

Grupo I H I IV V VI vlI Vi
Valencia principal. 41 42 -3 '“I 3z 202 1

0

6-13 LOS FREONES.

Ya para finalizar la década de los afio

) ( S veintes, urgia encontrar
algiin comlpuesto Inocuo, inodoro, no corros

! 0¢ ivo ni inflamable que SUs-
tituyera a los compuestos utilizados como refrigerantes en esa

C utilizac poca,y
que adolecian de caracteristicas indeseables. :

Uno de los hombres q(u

y L e se avoch a ello en aquel entonces fue ¢
mgeniero Thomas Midgley

americano) y buscé su

_ VO gran
! aditivo no se usa For ser uno de los mas altos
contaminantes atmosféricos). Volviendo a roblema de los refrigeran-

tes, Midgley observé que los elementos a Ia erecha de la tabla periédica
eran los dinicos que formaban compuestos lo suficientemente volatiles

sup - Ady idad entre dichos compues-
tos disminufa de izquierda a derecha’ de la

] misma manera observé qiie
su toxicidad disminuia de abajo a arriba en la tabla. Estas observaciones

i dos afos desfpués de

rigeran-
metano, CCI2F2). Los
ando un lfquido cambia

tes que €l llam6 freones (el diclorodifluoro

eones tiene la capacidad de absorber calor cu
de vapor.

Tabla periodica de los elementos

IVA VA VIA VIIA . 0

B 1A

IB

VIIB

-1IB IvB VB VIB VIIB

A

1A

10

20,183

Ar

18

30,948
36
Kr
83,80

Xe
131,30

54

(222)

86

9

17

78,009

35

53

At | Rn

85

8

16

Se B

32,064| 35463

34

Te

62

127,60 126,044

(210)

7

15

P| S |CI

33

'Sb

81

121,76

83

%

Si

14

28,086/ 30,9738

72,58| 74,9216

32

Pb | Bi

207,19 208,980

82,

5

B|C|N|O|F|Ne

10,811 12,01115( 14,0067| 15,9994 18,9984

Al
26,9815

13

69,72

3]

ggln g%n

114,82

Tl

204,37

81

30
65,37

112,40

200,59

Cu|Zn|Ga|Ge| As

6354

29

g|cd

79

58,71

28

d 47A

a6

Ja064| 107870

‘Pt.| Au

78

27

45

Ir
1922

77

55,847 58,9332

26

aa

10107| 102,905

Os
1902

76

25

(89)

43

186,2

7%

51.996| 54,9380

24

42

183,85

74

. 19508| 196,967

¥

Los valores de los pesos atomicos que aparecen entre paréntesis son aproximados.

f

174,97

7
103

(257)

173,04

70
102

(254}

(256)

167,26| 168934

68

(253)

100

67

Es | Fm|Md|No|Lw

(254)

a9

Dy | Ho| Er Tm|Yb| Lu

162,50| 164,930

66

(251)

98

65

(249)

97

64

157,26| 158,924

Gd | Tb

(247)

96

151,96

63

85

62 *

150,35

(242)

94

61

(237}

Np | Pu _Am‘.Cm Bk | Cf

93

Nd |Pm |Sm| Eu
14424  (1a7)

60

238,03

92

59

(231)

81

V | Cr |[Mn| Fe | Co| Ni

23

41

92,906

180,948

73
105

ha

58
Ce | Pr
140,12| 140,907

Th|Pa| U

238,03

90

47,90 - 50,942

2

40

9,22

Hf‘ Ta| W | Re

72

104

(260)

21

39

'Y | ZrINb|Mo| Tc |Ru|Rh|P

2]

57

89

(227)

40,08 44956

20

B

87,62| 88,905

56
Ba | La
137,34

Ra | Ac | Ku

(226)

39,102

37

- 132,905

55
87

T (223

' e

4| K |Ca|Sc|Ti

5 RER Sr

6| Cs

7| Fr




UNIDAD V11

EL ENLACE QUIMICO.

La transformacioén de un elemento a otro, fue en los inicios de la
ciencia el suefio dorado de los alquimistas, personas que buscaban
incansablemente el secreto o férmula de cémo convertir cualquier
elemento en oro, no sabiendo que no puede efectuarse por me i0 0
proceslos quimicos, sino que simplemente se realizan por medios
naturales.

Todo lo que vemos o tocamos ocupa un lugar en el espacio, esto
es, la definicion de materia: desde una gran montana hasta un granito
de arena que rueda bajo las plantas de nuestros pies, estd constituido

or particulas diminutas llamadas moléculas y dtomos. Estando a su vez
as moléculas formadas por 4tomos y los 4tomos estdn constituidos por
particulas subatémicas muy pequenas, las cuales se caracterizan por
poseer una masa determinada y una carga eléctrica dada, como también
ser posecdoras de cierta energia. Los alquimistas no pudieron realizar
su sueiio por desconocer que todo cuanto existe en el universo y su
movimiento estd gobernado por leyes naturales: leyes fisicas, quimicas
{Jbiol()gicas, que al hombre s6lo es capaz de alterarlas pero jamas podra
ictarlas.

Al terminar esta unidad, el alumno debera ser capaz de:
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OBJETIVOS:

1.- Definir los siguientes términos:

a) Electrones de valencia.
b) Capa de valencia.
¢) Metales.
. d) No metales.
e) Metaloides.
f) Gases nobles.

2.- Explicar a qué se debe la estabilidad quimi
los gases nobles. 1l1dad quimica que presentan

3.- Explicar porqué los 4tomos pi
| ‘ pierden o ganan electron
el fin de combinarse. 5 =iy

4.- Definir qué es y como se forma el enlace covalente, asf como
mencionar que tipo de compuestos forman estos enlaces.

5.- Definir qué es enlace covalentefy enlace covalente coor-
0

dinado, asi como explicar cémo se

| rman estos enlaces y qué
tipo de compuestos forman. e

6.- Definir qué es electronegatividad y qué importancia tiene en
la formacion de enlaces.

7.- Explicar para qué se usa la estructura puﬁtual de Lewis y
desarrollar ejemplos. )

8.- Definir dipolo y momento dipolar.

9.- Definir qué es y c6mo se forma el enlace electrovalente y que
tipo de compuestos forman.

10.- Explicar en base a la teorfa electrostatica las estructuras
geometricas que presentan las diferentes moléculas por la
accion de atraccion o repulsion de los electrones.

11.- Identificar la naturaleza o tipo de enlace que se formar4 en
cualquier t.i(f)o de comlpuesto si se conocen las
elecronegatividades de los elementos que lo forman.

PROCEDIMIENTO:

1.- Lee el presente capitulo VI con ucho cuidado y trata de dar
contestacién a los objetivos.

2.- Para que puedas comgrender mejor los objetivos 2 y 3, te
recomendamos que observes y estudies detenidamente las
configuraciones electrénicas que aparecenen el capitulo 5.

3.- Cuando hayas realizado el trabajo que te J)ide el procedimien-
to de aprendizaje de esta unidad, trata de dar contestacién a
la siguiente autoevaluacién. (S€ honesto contigo mismo, no
recurras a los apuntes, libro de texto, ni permitas que te
ayude un compaiiero, si ves que no puedes contestarlo con
seguridad, vuelve a repasar tus objetivos uno po uno o enlos
que tengas mayor dificultad... Ahora sf, adelante, ti puedes).

4.- Deber4s entregar la siguiente autoevaluacién como requisito
presentar la unidad.

AUTOEVALUACION.

1.- De los enunciados siguientes escribe con una (F) si es falso o
una (V) si es verdadero. :

I.- Los enlaces i6nicos son el resultado de un comportamiento
de electrones de un 4tomo y otro no metélico.

2.- Llamamos energfa de ionizacién a la cantidad de energfa
necesaria para desalojar el electrén en el orbital més alto de
un 4tomo gaseoso o ion en su estado fundamental.

XXXIII




3.- Enlace covalente es aquél que resulta de com

partimientg G
electrones entre 4tomos durante una rea

ccion quimig

4.- La regla de Octeto nos dice 1ue cada dtomo de 6 electrong
¢

(tres pares de electrones), el hidrégeno (dos puntos) y |y
atomos met4licos son excepciones notables,

5.- Un enlace covalente es aquél en el ‘?ue un 4tomo contribyy
con un electrén y el otro 4tomo del elemento metal ¢g,
tribuye con otro electrén para formar el enlace.

HL.- Subraya el inciso correcto.
1.- El Magnesio para que forme un ion Mg**.
a) Necesita poca energia de ionizaci6n.
b) Requiere de una energia de ionizaci6 elevada.
c) No necesita energfa.

d) Ninguno.

2.- Representa la configuraci6n del ion F, siendo el fltor (Z =
9

a) 1s% 3s2 4p
b) 1s” 2s% 2p°
¢) 1s% 252 2p®
d) 15> 2% 5p?
e€) Ninguno.

3.- Representa la configuracién electrénica del ion K siendo el
potasio (Z = 19).

a) 1s% 2s% 2p® 3s% 3p% 34!
b) 152 252 3p6 4s? Sp6 6d’
c) 1s% 2s% 2p® 3s% 3p° 45!
d) Todos.

e) Ninguno.

IIL.- Define los siguientes términos:

1.- Enlace i6nico.

2.- Enlace covalente.

3.- Electr6n de valencia.

4.- Capa de valencia.

5.- Fuerza de atraccién de Coulomb.

6.- Electronegatividad.

7.- Enlace covalente coordinado.

8.- Dipolo.




9.- Molécula.

10.- Momento dipolar.

CAPITULO VIL

EL ENLACE QUIMICO.

En los capitulos anteriores hemos llegado a conclusiones impor-
antes sobre la estructura atémica y la disposicién de los electrones en
0s 4tomos, pero en la naturaleza, son pocos comparativamente hablan-
Eo, los 4tomos que existen como tal, solos, ya que la gran mayoria se

alla unido a otros 4tomos del mismo y de otros elementos formando lo
u€ CONOCemos COmoO compuestos.

La manera en que estos 4tomos se unen a otros es lo que a
continuacion trataremos de explicar.

7-1 ELECTRONES DE VALENCIA..

La caracteristica més importante de la estructura atémica que.

determinar4 e] comportamiento quimico de un dtomo, serd el.nimero
deelectrones que posea el nivel mas extremo-del-mismol

Esto se asegura por el simple hecho de que cuando los 4tomos de
un elemento se combinan con los de otro, siempre se observaré alguna
variacién en la distribucién de los electrones en los niveles que al
formarse los compuestos los 4tomos de ciertos elementos tienden:a
Fanar electrones y los otros a perderlos, mientras en otros compuestos,
0s electrones serdn compartigos entre los 4tomos.

Debido-a-esta-tendencia-de-transferirse-o-compartirse los
electrones-de-los 4tomes-para formar compuestos, es que, loselectrones
externos-encargados de estos procesos, se les denomina electrones de
valencia, y\la capa o nivel énergético en el cual se_encuentran estos
tlectrones, se 1lamar capa de valencia por las tendencias anteriores de

08 4tomos es que los elementos se pueden calsificar en 4 clases
generales que son:
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———Metales.
[.combinarse.

/" No metales Elementos
[ combinarse,

;Metaloid:s. Este es un tipo intermedio entre los anteriores, en lgg
cuales sus 4t mos.-m4s bien

. tienden a compartir sus electrones y-m
perderlos o ganarlos. T

'-\Gges,nable,z,_Estos son 6 elementos bien conocidos
renuencia a combinarse, por lo cual se les conoce también como inertes
(inactivos quimicamente).) \ e

M’\A

7-2 ¢{POR QUE SE COMBINAN LOS ATOMOS?

Si supuestamente los 4tom
naturaleza neutra,
electrones (-).

0s en su estado fundamental son de
por qué entonces esa tendencia a perder o ganar

Si revisamos las configuraciones electrénicas

tos, ‘nos podremos dar cuenta de.que la_ intencién de los Atomos-al
(transferir o compartir-electrones, es la de obtener, en su 1ltima cap

una cantidad de electrones.tal.que sea la maxima capacidad de esa capd,

que es como sucede en los gases nobles.\Por lo tanto, se piensa entonces,

que“al combinarse Ios 4tomos lqg.:an una estabilidad electr6nica com:

(parable a la de los gases nobles. | ' f

Ejemplo:

de algunos elemen-

¢Por qué el sodio tiende a perder un electrén?

La configuracion electrénica del Sodio (Na) es:
152252 2p6 3s!

ya que el Sodio

posee 11 electrones y segtin vemos, el Sodio posee
2 electrones en la capa K 8 electrones, en la capa Ly un solo electrén
en la capa M.

Por otro lado, la confi

" guracién electrénica del Neén (Ne) que
tiene 10 electrones es:

@}Cmentos,_C§Y9§;§t_"ﬁl_0$_tl§ad‘cn\a_,pgrﬂ¢x electrones g

cuyos d4tomos.tienden a.ganar electrongsg|

152252 2p°

con esto se demuestra que el Sodio tiende a pedrdleil :élnel(elaterélré
ue busca obtener la configuracién electrénica de 3 |
pgggorcione mayor estabilidad electrénica.

Na = 152 282 2p6 351

» . n
si pierde un electrén, serfa el Gltimo, o sea el qlée Si; _encuentra e
¢l 3er. nivel (3s) y su configuracién electrénica quedaria:

15?25 2p6 igual que el Nedn.

Desde luego que si en un principio el étorlno dg eSl‘ol(lelloefch:fgl'lzrge,
uesto que tiene 11 electrones y 11 protones, :gazp_er in clectron se
: un desequilibrio de cargat y & oS ositiva de més en
un ion monopositivo porque éabmr tbrfaUna carga positiva de mas
?e‘la/dgn,a,,las-cangas negativas. _
"

i erder
Al igual que el Sodio, existen otros elementos queu g?gsd:: rzrll gs o
electrones con el mismo fin, asimismo, existen (IJtros :;lr it
conseguir la estabilidad electrénica deseada al ganS kL woe
esto es 1o que provoca el que existan las reacciones q
binen los 4tomos.

: Atomes-se
<A la nueva sustancia formada al combinarse 2 0 mas.4t

( 4 edade fisicas:
denominaran_compuestos-y-€stos-poseen propiedades_tanto as.y

(quimicas diferentes a las de los elementos que los forman.

7-3 ¢ QUE PASA CON LOS GASES NOBLES?

Como ya se dijo, los 4tomos de los element({sfnigagce:uégil; ecg)l?i :)gg:
4tomos ganando o perdiendo electrones cpln’ ea L i sy Skt
estabilidad quimica al intentar tener en suu (jt:(r:li’ll 2 esIt)abilidad.
electrones determinada que le proporciona

2 gk .
Este grupo de elementos que enla tabla <_31:16d(;ca oifrl:i%zns fxl %;uugl'
“VIII A, segcaTacteﬂ'fza por presentar una esta 1hdcaa g:m.’as 350 oy A
en otras palabras, estos elementos poseen en sust' r?e it le
cantidad de electrones exacta que dicha capa tie
méxima.




(}ue 595 gases ncbles p,
5 al reditGa en su grap
sen Su renuencia a reaccionar con otrosgatomeé

En la siguiente tabla se expone la disposicién de los electrones g

los siguientes gases nobles
con el fin de i
la actitud de estos elementos. de que se entienda per fectamenyy

TABLA.
7-_1 Disposici6n de los electrones en los gases nobles.

SIMBOLO NUMERO NUM DE ELE ‘
. CTRON
ATOMICO 1CA2D3A i\T IVEL DE ENEIIZQSGIIBJI\q
56 )

He 2 2

Ne 10 278

Ar 18 288
“Kr 36 28188

Xe 'S4 2818188
Rn 8 2818321838

GAS
NOBLE
Helio -
Neobn
Argén
Kript6n
Xenon -
Radén

7-4 EL ENLACE ELECTROVALENTE O IONICO.

Una de las m
ada por los 4to

A continuacién s : :
€ expone
electrovalente. pone un ejemplo para comprender el enlace

110

Clofo posee 17 frotones por lo tanto, también posee 17 electrones
distribuidos asf: 2 electrones en la capa K, 8 electrones enla capaLy 7

enla capa M (ver figura 1).
O
S

Fig. 1]

Si observamos bien la figura (1) , nos podremos dar cuenta que si
el Sodio pierde el electrén (fu la capa M, obtendrfa la configuraci6én
electr6nica del Ne6n, adquiriendo con esto una estabilidad quimica que
al fin de cuentas es lo que todos los 4tomos persiguen y que debido a
llo existen las reacciones quimicas. Adems4s, el Sodio, al perder ese
lectron se desequilibran sus cargas y se formarfa un ion monopositivo
L+) ya que al perder un electrén, existird un prot6n que no esté
- feutralizada su carga. Por otro lado, el Cloro, para conseguir su es-

tabilidad quimica, debe atraer un electrén para tomar la configuracién

del Arg6n, sélo que al aceptarlo tendré un electrén de més y pasaré a

/ST un 1on mononegativo (1-).

¢
¢
(




Fig. 2. Comparacién de las confi i ;
guraciones electronicas del Neén y Argon ; ,
_ (+)y Cloro (-). > Co”"’“"f’“des"dw

En el caso concreto de 1a fi i
0 | ormacion del Cloruro de Sodi

é(]) gis;arllg 1suflcuantemente cerca los 4tomos del Cloro y los élt(())l(nbg)i%lei

pod éfe ¢ ;)(1;(:1 atsrge {uerte?}ente al ;’Jltimo electr6n del Sodio hasta que

¢ ' transfiere al Cloro formando ent

Il)nosrtaigtgxilfe;ren;cril;ea?2:l§g1;esgantvos (l?l-) y positivos (Na +). Estog ?oil?s’
: entre: ellos, se atraen i [

compuestos mediante un enlace electrovalente Shiresipam log

Na°+Crr Natar (Cloruro de Sodio)

Entonces queda entendido que un enlace electrovalente sola

mente se formar4 en los caso
. s aquellos en que halla di i
0 més electroneés, de un 4tomo a otro. . N Nt

7-5 ENLACE COVALENTE.

Algunos elementos forman com
alcanzan la configuracién de octet
en el nivel externo de ener

. electrones entre los 4tomos.
partir de los 4tomos de

puestos en los que los 4tomos
octeto (o duo en el caso del Hidr6gend),
gia, por el compartimiento de parejas de
Por ejemplo, la formacién del gas fidor,

Flior, puede representarse como sigue:

\/\/\/\/

Los dtomos de Flior comparten mutuamenté una pareja de

_¢lectrones. Esto conduce a un octeto de elpctrones alrededor de cada
“s1omo de Flior, siseconsidera que la pareja compartida esta asociada

bos 4t @1_gpmpdrtimient‘é;mutuo'de parejas de electrones por
0s 4tomos proyoca que se enlacen entre si. Un enlace quimico que
~esulta del compartimiento de electrones entre parejas de 4tomo se
lamaenlace covalente.

Debido a que hay trasferencia de electrones, los dtomos que com-
parten electrones forman agregados estables que pueden considerarse
como especies quimicas o particulas quimicas. ' .

(Esa especie quimica formada a partir de 4tomos unidos porenlaces
(%ovalentes“se Tlama moléculas./Los compuestos.enlos.quelos-atomos.se
mbinan en moléculas se llaman compuestos moleculares o covalentes.
El agua, por ejemplo, es un compuesto covalente constituido por
moléculas, cada una de las cuales estd compuesta de dos 4tomos de
Hidrégeno enlazados a un 4tomo de Oxigeno.

7.6 ESTRUCTURAS SIMBOLICAS PUNTUALES.

/

Una manera sencilla de representar moléculas que contienen en-
es covalentes es usar las representaciones elcqt;éplga&pu-ntual,cs de
diquen las parejas

os elementos que intervienen, de tal suerte que se in

de electrones compartidos. “este_arreglo de representaciones
vﬁl’ectr}m_l_cgs puntuales se le ama estructura electrénica_puntual de
WIS, =

Veamos el caso del Hidr6geno, que puede representarse por la
estructura electrénica puntual de Lewis. ‘

H:H
. Losdos electrones entre los dos 4tomos de Hidr6geno combinados
indican 1a posici6n mutua de los electrones por los Hidrégenos. Enotras

palabras, la pareja electrénica entre los dos Hidrégenos representa el
enlace covalente entre los 4tomos.
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€s:

El simbolo electrénico puntual de Lewis para el Cloro diat6mi

:Ck: Cl:

2 Cad; atomo de Cloro combinado tiene la configuracién del %
unte 1m § cercano que e€s ql Argén: Estas estructuras electronicy
puntuales nos sirven para dar informacién alguna referente a las form
de las nubes electr nicas, o para indicar que los electrones no ?
Egrllli?rft;eséléolaque ?éllc?megte sirven como una representacion cf)t:}n
¢ S moicculas. A menudo, los par !
tidos 'se representan mediante guio’nes gueeilgz ealel((:)t;q;ti)srrfg? plfgr

ejemplo, con frecuencia la estr :
< utura el
ESCribe edme: electrénica puntual del Cloro g

2(::1 - él.Z

Cuando se escriben las estructuras
ISe€ cComo una i

mpuestos, arreglando las
os elementos de maner:

Cuandp los 4tomos de los elementos forma
mente sélo mtervienen_ los electrones del nivel
:fé(()jrelectrgnes de nivel externo de energia se les conoce como

ones de valencia. En lugar de escri ir las configuraciones

indicar el nimero de

n compuestos, general-

ergia més externo (de valenci i
puntos colocados alrededor del simbolo usual(de] elemi:l:t)orrclgg;?)n)t/:

Vv : i

eilrg?gsf:ne::eﬁs: ggl lloisld;?eg;r;gtH. Ya que los electrones del nivel de
_ CNlos representativos incluyen 1 ;

niveles sy p, los electrones de valencia estar4n distribuidosyen elo(frg}]tgl
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de energfa externo, A 7

sylos tres orbitales p del nivel externo, de acuerdo con la regla de Hund.

Para usar la representacién puntual se escribe el simbolo del
glemento y se representan los electrones de valencia como puntos en
gstos cuatro orbitales (uno s y tres p). a la derecha., izquierda, arriba y
abajo del simbolo. Esto puede verse como’

P
pXs

P

Por ejemplo, la estructura electrénica del litio es 1s? 2s%, asi que
su representacidn electrénica puntual es:

U.
En donde el punto Gnico representa al electron de valencia et

La configuracién electrénica del Nitr6geno es 152 2s? 2p3 de modo
que su representacion electrénica puntual es:

e

.N.

(el lado del simbolo utilizado para los orbitales s y p es arbitrario).
Este simbolo indica que dos de los electrones de valencia est4 en un
orbital (2s) y los otros tres estén distribuidos en los tres orbitales 2p, de
acuerdo con Ja regla de Hund. La configuracién electrénica del Flaor
es 1s” 2s” 2p” de manera que su representacién electrénica puntual es:

-0

la cual indica un orbital 2s completo, dos orbitales 2p completos y el
tlectrén restanje ep el tercer orbital p. La configuraci6n electrénica del
Neén es 1s“ 2s“ 2p°, asf que la representacién electrénica puntual es:

:Ne:

Obsérvese que el Ne6n tiene completamente llenos los subniveles
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S y P, ésta se conoce como la configuraci6n del gas inerte o del octety,

Algunos de los elementos representativos no siguen el patrén ue
acabamos de ver, debido a la manera en que los electrones de valengj
intervienen en la formacién de los compuestos. La re resentacify
electrénica puntual es para estos elementos, se forman distribuyen
los electrones de valencia de manera que s6lo uno aparezca en un lady
determinado Qel iimt‘)olo. Por ejemplo, el carbono con la configuracigy
electrénica 15 25“ 2p” se representa mediante.

Los elementos de un grupo de la tabla peri6dica tiene general
mente, representaciones electrénicas puntuales de la misma form
debido a que poseen el mismo nimero de electrones en el nivel de
energfa externo. Las representaciones eletrénicas l;))untuales propor-
cionan un medio conveniente de representar la distribucién electrénic
en el nivel de valencia en los elementos representativos. Debido a que
la estructura electrénica de los elementos en transicién y de nivel d¢
energia interno, las representaciones electrénicas puntuales de esto
elementos no son tan ttiles como para los elementos representativos,

7-7 NATURALEZA DEL ENLACE COVALENTE.

Ya sabemos que un enlace covalente est4 formado por dos 4tomos
con un par de electrones compartidos, pero no hemos visto la razén de |
ello. Es necesario profundizar més en la naturaleza de los enlacss
covalentes para saber por qué se han formado y por qué ya formados, s¢
mantienen juntos los atomos en las moléculas.

A fin de estudiar la naturaleza del enlace covalente, consideremos
dos dtomos de Hidr6geno que chocan y forman una molécula covalentt
de H2. Cada 4tomo ge Higrégeno estd formado por un niicleo con un
protén y un s6lo electrén en el orbital 1s. Para que la confusi6n sea
minima, hablaremos del niicleo A y del electr6n A de un 4tomo y del
nicleo By el electr6n B de otro 4tomo. A medida que los dos 4tomos
se acercan, ademds de la fuerza de atraccién de Coulomb entre cads
nicleo y su propio electr6n, empiezan a actuar nuevas fuerzas atractivas
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ntre el nicleo A y el electrén B, y entre el nicleo B y el
dfeg?g}logli’gr otra parte, hay tzmbién fuerza de Coulomb de repulsién
: ire los dos electrones y entre los dos nicleos (ver figura 3). Pero
ein amos el curso de formacién de una molécula de Hidrégeno en
2ugnci6n de la energia implicada.

i ergfa potencial
Dos 4tomos separados de Hidrogeno poseen en

dléctrica. A medida que se acercan, comienzan a sentir los t;fectos dela
atraccién de Coulom%. Finalmente se alcanza una distancia internuclear
en la cual la energfa potencial del sistema de gos itomgg llggg a;igg

ia_en que las fuerzas de atraccion han sid
(o0, o8 dsancig of 0 ma la molécula diat6mica,
a la molecula =

uilibradas por fuerzas de repulsion, s
estable! Si la distancia intermoleculas 1icl
preaoﬁlinarian las fuerza de repulsién.

)<

A

Fig. 3. Las fuerzas de Coulomb de atracciony repulsion entre dos atomos con
un electron. :

Resumamos nuestra imagen de un enlace covalente ﬁgzx;c;ogce):
nicleos cualesquiera. Las cargas de los dos nugleos yls?gne .
orbitales crean tanto fuerzas de atracciéon como de repulsion.

A una determinada distancia entre los niicleos, es{)als fuderggi ecs;?lg

equilibradas exactamente y msult.':l3 unabmollésc::]l::1‘:(;}5;::1 eseae 2nlace Ja
i 1 2 0 -
nicleo ejerce una fuerza de atraccion soore :

consecucjtncia, los dos electrones del enlace covalente son compartidos

por los dos 4tomos.

Cuando este proceso se trata por medio de la mecénica cluég:uaae,
encontramos que hay una gran probabilidad de encontrar e1 ‘r e
electrones de enlace entre los dos 4tomos. Cuanto mayor era ia p




abilidad de encontrar los electrones entre los dos 4tomos, Y N0 €n oty

parte, mds fuerte es el enlace (es decir, mayor es la energia que g
requiere para romperla).

La fuerza de atraccién en un enlace
electrostética y los dos niicleos positivos se
elevada concentracién de carga negativa que
mas grande es la concentracién de esta carg
probabilidad), m4s fuerte es el enlace.

covalente, todavia es
mantienen juntos por |
hay entre ellos. Cuang
a negativa (mayor es |

7-8 ENLACE COVALENTE COORDINADO.

——

Una reaccién

quimica muy conocida en todos los laboratorios es
la siguiente”

NH3(g) + HCl(g) —— NH4Cl (s)

Se efectlia cada vez que se coloca una frasco abierto de Acidg
hidrico cerca de un frasco abierto de Hidré6xido de Amonio, El

anco y s6lido formado se deposita con el tiempo como polvy
fino, blanco, en ventanas, mesas, etc. :

Esta es una reacci6n muy interesante en la que los gases
moleculares NH3 y HCI, donde 5610 est4n presentes enlaces covalentes,
se combinan en la fase gaseosa para formar un s6lido i6nico,

(NH9)" + I :NH3 (g) + HCl(g)—— NH4 * Cls)
las estructuras de Lewis para los iones"
(NHa)1+ yar
H

o0

HNH Y Q
H

-

Si examinamgs cuidadosamente la estructura de Lewis del ion
Tetraedrico (NH4) ™ observamos que laregla del octeto se satisface para
el 4tomo de Nitrégeno Y que cada uno de los cuatro stomos de
Hidrégeno tiene completa su capa de valencia de dos electrones. Sin
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( ‘ hay entre
caso el enlace covalente de dos electrones que h
eméll)t?)rr%(())’ 32 ll}\?itr()gano y el de Hidrégeno, se ha podido realizar sgl(;
elorque el 4tomo de Nitrégeno ha contribuido con los dos electrones de
par electronico.

Un enlace covalente en el (}ue un 4tomo ch_13_§:§qu¢ con ambos
(’electrones del enlace, se llama enlace covalerite coordinado.

7.9GEOMETRIA MOLECULAR EN BASE A LA INTERACCION
ELECTRONICA.

Como se mencioné anteriormente la capacidad de combmggigg (ice:
un elemento reside en sus electr(:intaiséde vaher;ilr?i)i); d%ufma .
i iferia del atomo de
mueven libremente en la per e e
imaginari i o que las parejas electr
imaginaria y considerand BIGHTAT Fens oh en T
f i a, podemos suponer q _
sf por tener la misma carga, oo S vl iy
i iri ma que les permita
espacio adquiriendo una for ql 0 e
ili i ces. Este "reacomo
ilidad posible para formar enla :
izzones dgpende %e la cantidad de electrones de valencia, veamos
algunos ejemplos.

Se sabe que las moléculas de los compuestcis de;rr%grgn%ee;
o s il o] nocleqde cstos clementos se situats en e
°; esto significa que el nicle :
acleluzt?o delo quge seria un tridngulo equlléterq enel culal g?sdz:) :ilé(i)é(rjle Hslgz
vértices contendria una pareja de electrones; esta es la liégdose A més
adecuada si tomamos en cuenta que €stos esta_r};lre;ztc;i 4) R
intenci6n de asegurar la méxima separacion posible. (Tig. 4).

la repulsién de
ue, con base en la teorfa de
electrl()):télt?:ang(r)?le(rlnos llegar a la conclusn()node que las moléculas del
Boro y Aluminio son planas y 4ngulos de 120°.
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(e) TRIANGULO EQUILATERO INSCRITO
EN UNA ESFERA;EL CENTRO DEL

TRIANGULO COINCIDE CON EL CEN-
TRO DE LA ESFERA

VISTA DESDE ARRIBA

(e) LA ESTRUCTURA DEL BF3 ES. PLANA

A‘LGUNOS CONCEPTOS DE ELECTROSTATICA NOS INDUCEN A
PENSAR QUE_ LAS MOLECULAS DEL BORO Y ALUMINIO
TRIVALENTES SON PLANAS

Fig. 4

Como la forma de una molécula de i
e pende del nimero d
g{ectrones que participan en la formacién de los enlaf:)ese g:;:slgi
GZ?rﬁgfﬁf) dz tl::i) fa(llmha IV A dg laf tabla peri6dica (Carbono, Silicio
) , que a menudo forman 4 : ’
presentaran forma tetraédrica con 4ngulo de 183‘!?%?;’ SI:Sy bm)oléculas
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P (o lzgj:CI
ulTETRﬂEDRO REBGULAR INSCRITO &
EN UNA ESFERA. EL CENTRO DEL

TETRAEDRO COINCIDE CON EL DE

LA ESFERA
(b) REPRESENTACION ESTRUCTURAL
DE LA MOLECULA TETRAEDRICA

SiCl,

(¢) REPRESENTACION ESTRUCTURAL
DE LA MOLECULA PIRAMIDAL DEL

AMONIACO 0 DEL PCly (d) EL ION AMONIACO ES

TETRAEDRICO

i __PAREJAS DE ELEC-
~ TROMES NO COMPAR-

i
. PAREJA DE ELECTRONES
5 NO COMPARTIDOS

."-,'..\

; () M CULA DIATOMICA

4 oi. Los .
HALUROS D HIDROGENO:
HF, HCl, ete.

A MOLECULA Hzo ES QUEBRADA

Fig. 5




Esta configuracién se mantendr4d mientras hale o se formen 4

pares electrénicos como sucede en las familias VA, VIA y VIIA de la

tabla periédica; que aunque tiene pares no se comparten, siguen presen.
n

tando la forma tetraédrica con pequeiias variaciones en los gulos (Fig
5¢c,de,yf).

Los elementos de transicién, debido a que se presentan muchgg

electrones de valencia, pueden adquirir formas m4s complicadas que la
anteriormente descritas.

7-10 ELECTRONEGATIVIDAD Y ENLACES QUIMICOS.

—

Recordemos que es experimentalmente posible medir las energfas
de ionizaci6n requeridas ?ara separar electrones de los 4tomos
gaseosos, también es posible, aunque con mé4s dificultad, medir Ia
energia liberada cuando un 4tomo gaseoso acepta un electrén para
convertirse en un ion negativo, es decir en la relacién:

Fig+e¢@—> Fl

Se desprende energia que puede ser medida, esa energia se llama
la electroafinidad del 4tomo de Flior. Las energias de ionizaci6n y las
electroafinidades miden las propiedades de retenci6n o atraccién de
electrones, pero s6lo para las condiciones muy especiales bajo las cuales
han sido medidas, para estudiar las caracteristicas de un enlace quimico
entre 4tomos, el quimico debe tener alguna forma de comparar las

fuerzas de atraccién entre electrones de 4tomos ya combinados
quimicamente.

Sin embargo, no es posible todavia medir directamente esas
propiedades de los 4tomos. Consecuentemente los quimicos han ideado

medios indirectos para comparar las fuerzas de atraccién electrénica en
los 4tomos, en los enlaces quimicos.

P %oﬂo lo sugiere el quimico-norteamericano Linus Pauling,-se ha
derivado una propiedad. m

%

uy-impertante-calculada al 4tomo.a la
Je ha Tlamado electronegatividad. La electronegatividad. de un16 tor
\es una medida relativa del'poder de atraer electrones que tienen u
@--cuanggiqs@lg A_gg(tng un enlace quimico} LN

e e

Los valores para la electronegatividad de Pauling se dan en la tabla
7-2. Metales como el Sodio y el Calcio tiene ajos valores de
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electronegatividad, mientras que no metales como el Oxigenoy el Cloro
tiene valores elevados. El valor de 4.0 para la elqctr_onegatmdad del
Flior es el mas alto de todos los elementos; esto indica que el’étomo
que atrae electrones con m4s fuerza en dos compuestos es el Flior. .

TABLA 7-2 Electronegatividades de elementos (segiin la escala
b Ll e

auling).
H

2.1

Li Be
1.0 1.5
Na Mg
0.9 1.2
K Ca
0.8 1.0
Rb Sr
0.8 1.0
Cs Ba
0.7 0.9

Como regla de uso practico podemos decir que cuando la diferen-
cia entre las electronegatividades de los elementos que se combinan ?s
mayor de 1.7, el compuesto resultante serd de carécter iénico, si.la
diferencia es menor a esta cifra, hasta antes de ser 0, tendré un carécter
de covalente polar y cuando no existe diferencia, el compuesto %rg
100% covalente; por e{')emglo, usando los valores de electronegathvl ]a
que aparecen en la tabla 7-2, podemos afirmar que el caricter de los
enlaces en los siguientes compuestos es:

Para el Cs F ( Floruro de Cesio) como la diferencia es 3.3 (4- 0.7
el cardcter es netar(nente i6nico para el As2 S3 cuya diferencia es ‘51 (2.
-2.0) el carécter del enlace ser4 covalente golar para el NCl3 don elno
existe diferencia de electronegatividad (3.0 -3.0). el caricter de los
enlaces de esta molécula serd covalente aunque la molécula sea polar
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debido a la presencia del par de electrones no compartidos en g
Nitr6geno (Fig 5c).

7-11 SIGNIFICADO E IMPORTANCIA DE LOS DIPOLOS.

——

_——Se-sabe que.las moléculas como el agua, son eléctricamente
(neutras, pero pueden-ser ngpglqsi es decir, tener una_distribucidy
'"D"e's"iguaT de cargas eléctricas! Se dice que tales moléculas son polares,
Es facil ver ahora, que esta distribucién desigual de las cargas proviene
de una distribuci6n de los electrones en los enlaces intermedios.

Los mismos enlaces covalentes pueden ser polares. Casi todos log
enlaces entre 4tomos diferentes son polares. Los enlaces intermedios se
llaman también enlaces polares covalentes.

El momento dipolar de una molécula es la medida experimental de
la distribucién desigual neta de la carga en dicha molécula.

Si nuestra explicacién del origen de la naturaleza dipolar de Ia
molécula es correcta, entonces los momentos dipolares en una serie
relacionada de moléculas diatémicas aumenta al incrementarse la
diferencia en electronegatividad entre los 4tomos.

En el caso de una molécula poliatémica, la sola polaridad del
enlace no puede explicar cualitativamente la polaridad neta de la
molécula. "I%mbién intervienen la orientacién especial de los enlaces
dentro de las moléculas. E1 CCls tiene cuatro enlaces covalentes polares

dirigidos hacia la vertical del tetraedro. La polaridad de un enlace }

individual C-Cl est4 compensado por los otros tres enlaces. El CClg es
una molécula no polar. Finalmente, la presencia y orientaci6n de
electrones de valencia no enlazados tendr4 un efecto sobre la polaridad
neta de una molécula. Por ejemplo, aunque cada enlace P-H en el PHj
€s no golar, la presencia de una par de electrones de valencia no
enlazados en el 4tomo de Fésforo conduce a un pequefio aumento
dipolar para la molécula entera.

Quizé le sorprenda la importancia que hemos dado a detalles, al
parecer pequefios y abstractos. Como el hecho de que la mayoria de los
compuestos tienen enlaces que no son totalmente covalentes, ni com-
pletamente i6nicos, pero-a menudo estos detalles "pequenios y abstrac-
tos" son los que, de hecho, hacen a nuestro universo fisico lo que es.

Si los enlaces quimicos fueran totalmente i6nicos o totalmente
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valentes, las moléculas no formarfan dipol‘os y entonces, r?(\)ul:)l;q(s)
com uestos no existirfan en los estados liquidos y séhdlos, e:xcespnobl és
ﬁgn iciones extremas, como para la que se quiere para los gase ‘




UNIDAD VIII

REPASO GENERAL DEL CURSO.

En el transcurso del presente curso se ha intentado introducir al
alumno en el estudio de la quimica. Es por ello que este primer curso
sienta las bases necesarias para continuar con el estudio de esta ciencia.

La presente unidad tiene por objeto sefialar una serie de objetivos
ue comprenden lo més relevante e importante del presente texto.
demis, por otro lado, trata de entrelazar los conocimientos de cada

una de las unidades ya estudiadas de manera que el conocimiento no
quede aislado, sino totalmente relacionado.

Al terminar la unidad, el alumno deber4 ser capaz de:

OBJETIVOS:

1.- Definir qué son las ciencias formales y ciencias factuales.

2.- Definir qué es el método cientifico, asi como sefalar las
etapas de que consta. :

3.- Definir los siguientes conceptos:
a) Quimica.

b) Cambio fisico.

c¢) Cambio quimico.

d) Elemento.

e) Compuesto.

XXXVII




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

4.- Seialar las caracteristicas propias que identifican a lo;
electrones, protones y neutrones.

5.- Definir los siguientes términos:
a) Nucleones.

b) Is6topo.
¢) Nimero atémico.
d) Peso at6émico.

e) Peso molecular.
f) Mol.

6.- Explicarf las caracteristicas que identifican a las teorfas on-

dulatoria y cu4ntica.

7.- Definir a qué llamamos nimeros cuénticos asf como también
describir sus valores respectivos.

8.- Diferenciar entre estados normales y estados excitados de los
dtomos en relacion a la posicién de los electrones externos.

9.- Definir los siguientes términos:
a) Capa de valencia.
b) Nivel principal de energfa.
¢) Electrones de valencia.
d) Subnivel energético.
e) Orbital.

XXXVIII

|
|

i i i { como representar las
- configuracién electrénica, asi co -
o Egrfxiflilguacior%:s electronicas de cualqmer 4tomo, dado
niimero atémico.

1
11.- Definir a que llamamos grupos y periodos en la tabla
’ peri6dica y%.iferenciarlos entre sf.

12.- Definir los siguientes términos:
a) Metales.
b) No metales.
¢) Potencial de ionizacién.
d) Afinidad electrénica.
e:) Electropositividad.
f) Electronegatividad.
g) Radio atémico.

h) Valencia.

13.- Explicar porqué los 4tomos pierden 0 ganan electron&§ c
" el fin de combinarse.

14 - Definir los siguientes términos.
* a) Enlace electrovalente.
b) Enlace covalente.

c) Enlace covalente coordinado.




PROCEDIMIENTO:

Para cumplir con los objetivos senalados: 1 B IJABORATORIO DE QUMCA.

1.- Deber4s ubicar cada uno de los objetivos en las diferenty

unidades de que consta el curso y resolverlos adecuady |
mente.

2.- Es recomendable que realices un cuestionario con los ob.
jetivos ya resueltos y los estudies para que asf te preparg
f)ara la evaluacién de esta unidad, que como es la Ultima, g
a que te determinard la calificacion final de todo el cursg,

3.- Como requisito para presentar esta unidad, serj el que ¢
alumno tenga acreditadas S o m4s unidades, de lo contrari,
1o tendré derecho a la evaluacién de 1a presente unidad,

PRACTICAS DE QUIMICA 1.

QB.P. FILIBERTO DE LA GARZA O.

QB.P. BERNARDO ESPARZA M.
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PREFACIO.

Este manual de laboratorio se ha escrito para unirlo a nuestro libro
de quimica, como una necesidad de que el estudiante comprenda que la
yimica es una materia fundamental en el estudio y comprensi6n de los
?enémenos biolégicos. :

El proP()sito principal de este curso de quimica experimental es
festacar la diferencia entre observacién e interpretacion.

La mayoria de ios estudiantes, poseen una nocién nebulosa de ia
diferencia que hay entre un hecho observadoy la explicacién del mismo.
De aqui que con estos experimentos hayamos procurado dejar bien
sentado que el laboratorio de quimica es un sitio donde se aprende esta
dencia observande como se comportan las sustancias bajo condiciones
determinadas.

Ofrecemos pocos experimentos revolucionarios; la mayoria han
sido ya propuestes de uno u otro modo por la legién de profesores de
ufmica que nos han precedido, y con quienes tenemos una deuda dificil
3e valorar. Lo que si ofrecemos en cambio €s €sto "averiguar qué es lo
que sucede” en vez de "demostrar que tal cosa es cierta’.

Esperamos que la realizacion de los experimentos aqui descritos
faciliten al estudiante la posibilidad de ponerse en contacto con la
quimica, de una manera organizada; y lo ayude a adquirir un criterio 'y
una actitud cientifica. '




OBJETIVO:

El objetivo de este manual de laboratorio es que el alumno logre
una integracién entre la teorfa y la préctica; de tal forma que pueda
aplicar los conocimientos obtenidos en el laboratorio para comprension
de los cambios quimicos en la naturaleza de la materia.
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JRECAUCIONES:

Reglas de Seguridad en la Laboratorio:

El laboratorio no es obligadamente sitio peligroso. Las
ecauciones inteligentes y la compresién adecuada de las técnicas que
;ben seguirse haran que el laboratorio de qufmica no sea més peligroso
ue cualquier otro sal6n de clases.

Ademis el principal objetivo del laboratorio, es hacer que el
jumno se encuentre familiarizado con las diferentes sustancias
l,paratos y técnicas empleadas en un laboratorio de quimica.

Impulsar su interés hacia los caminos de la ciencia y tratar de
‘Lutenderla mucho mejor. Para lograr estos objetivos, es primordial la
atera colaboracién del estudiante, a quien le ser4 indispensable tener
resente las siguientes recomendaciones:

1.- Debe trabajar en el laboratorio estrictamente con bata.
2.- No fumar ni ingerir alimento en el laboratorio.
3.- Trabajar en silencio.

4.- Cuando se est4 en el laboratorio, en todo momento deben
usarse anteojos de seguridad.

5.- Debe saberse donde se encuentra y como $€ utiliza el equipo
de seguridad y de primeros auxilios.

| ‘ 6.- Considérense todas las sustncias quimicas peligrosas a menos

T que esté comprobado lo contrario y considérense todas las

1 b sustancias quimicas como COITosivas 0 VENEnosas, y sus

181 vapores t6xico, a menos que se sepa lo contrario.

e 7.- En caso de que sustancias quimicas corrosivas se pongan en

i contacto con la piel u ojos, lo primero que debe hacerse es
lavar la zona afectada con agua. En seguida, se informar4 al
instructor del laboratorio.

8.- No se saboree cosa alguna. Nunca se olerd directamente la
fuente de vapor; en cambio, con la mano ahuecada, llévese
una pequefia muestra de vapor a la nariz. :

9.-Toda reacci6bn en que ocurran olores que irritan la piel,
peligrosos o desagradables, deben efectuarse en la campana.
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10.- No se practicardn experimentos no autorizados.

11.-Se limpiar4 inmediatamente el material de vidrio que se haya
roto.

12.-Usense siempre 4cidos y bases diluidas a menos que se indi-
que lo contrario. Los 4cidos y las bases diluidas que se
utilizaron se les serdn proporcionados. Viértase 4cidos en

agua; ello se aplica; en especial, al 4cido sulftirico con-
centrado.

13.- No se froten los ojos cuando las manos estén contaminadag
por sustancias quimicas.

14.- Depe de informarse inmediatamente al instructor en caso de
accidente.

INSTRUCCIONES PARA EL ESTUDIO DE LABORATORIO.

1.- Léase la prictica antes de ir al laboratorio. Al comenzar cada
erfodo de préctica, el experimento serd explicado por el
instructor.

2.- Anétese los resultados en la pagina para datos. Los datos
deben anotarse conforme se efetiia el experimento.

3.- Al pesar no se coloquen sustancias qufmicas directamente
sobre el platillo.

4.- Tratar de evitar accidentes en el laboratorio.

a) Inclinese invariablemente el tubo de ensayo en el cual se
caliente un liquido alejdndolo de usted y de sus compafieros.

b) Nunca se coloque innecesariamente cerca de los aparatos en los
cuales se caliente alguna sustancia.

¢) No se calienten sustancias en utencilios de vidrio rajado.
5.- Deben mantenerse limpia el 4rea de trabajo y "aparatos”.
No se deje sobre la mesa equipo sucio.

6.- Al finalizar el periodo de laboratorio, debe asearse eldrea de
trabajo con una toalla de papel hiimeda.

7.- No se tome prestado material de otras mesas. Si se necesita
equipo adicional o algiin aditamento del que no se dispone
en la mesa asignada, obténgase del almacén.
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PRACTICA # 1.

METODO CIENTIFICO.

INTRODUCCION:

El método cientifico es la estrategia de la investigacion cientifica,
que afecta toda la investigacién y es independiente del tema del estudio,

En general, el método cientifico consiste de cinco conductas prin-
cipales que son:

OBSERVACION.
EXPERIMENTACION.
HIPOTESIS.

TEORIA.

LEY.

donde cada una se establece en base a la anterior, siguiendo una secuen-
cia de hechos o fenémenos para establecer bien las conductas que se
van a seguir.

En la OBSERVACION, se registran los hechos en forma pasiva y
no hay interferencia externa, tal y como se presenta en la naturaleza.

Enla EXPERIMENTACION, los hechos o fenémenos se registran
en forma activa ya que el experlmentador puede modificar las con-
diciones del sistema con el cual experimenta.

La HIPOTESIS, consiste en el planteamiento de preguntas que
uno mismo debe res r, en base a los fenémenos registrados
durante la OBSER ACISN Y EXPERIMENTACION; y es una
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aceptacion provisional de una afirmacién de un hecho o relacién fun-
cional, como si ésta fuera cierta. Ademds, 1a hip6tesis debe ser l6gica o
explicar satisfactoriamente el hecho o fenémenos que se estudia; ng
siempre es cierta o susceptible de modificacién.

si durante esa EXP
SIS se cumple siempre, ésta pasa a ser una L

exhaustiva
la HIPO
TEORIA. )

Una LEY es una expresién que afirma en forma cualitativa y

cuantitativa, la relacién que existe entre dos o més variables con respec-

to a un hecho o fen6meno comiin entre dichas variables.

Una LEY es cientifica cuando se cumple en todos los fenémenos

que se traten de explicar con dicha LEY.

Una TEORIA, construccion intelectual que incluye HIPOTESIS
o LEYES. que intenta dar cuenta de un sector de la realidad.

Una TEORIA, es cientifica cuando las partes qur la forman tienen

una interrelacién 16gica y por lo tanto, son consistentes interna y exter-

namente.

OBJETIVO:

Cuando una HIPOTESIS é)asa or una EXPERIMENTACION'.
RIMENTACION, lo que se g%f»tula en
0 una

Poner en préctica la capacidad de observaci6n, exgerimentaciéri y

la capacidad de plantear hipétesis, de acuerdo al método cientifico.

FUNDAMENTO:

MATERIAL:

1 probeta de 100 ml.

1 Tubo de ensayo de 13/100
1 recipiente sin graduar.

1 Soporte

1 Tripié

1 Aro para soporte

1 Tela de asbesto

1 Mechero

1 Matraz bola de 500 ml.

1 Tap6n de agoma

1 Term6metro

PROCEDIMIENTO:

En la naturaleza ocurren hechos que provocan miltiples inter-
rogantes y, para resolverlos, se utiliza con frecuencia el Método

Cientifico. Un ejemplo de esto lo encontramos al hervir agua a presién
reducida.

1.- OBSERVACION -APRECIACION.

a) Cuéntos tubos de ensayo con agua cree que se necesiten para
llenar el recipiente.

PREDICCION:
VALOR OBTENIDO:
DIFERENCIA:
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diferencia
% de error = x 100
valor obtenido

b) Cual es el volumen del recipiente en ml.
PREDICCION:

VALOR OBTENIDO:

DIFERENCIA:

diferencia
% de error = :

valor obtenido

11.- EXPERIMENTACION.

Llénese con agua hasta la mitad un matraz redondo, de cuello
corto, de vidrio pyrex. Caliéntese el agua hasta que hierva y continue
hirviéndola dos o tres minutos més para desalojar todo €l aire del
matraz. Deje calentar y, simultdneamente, cierre el matraz
herméticamente con un tap6n de hule. Invierta ahora el matraz en la
forma en que se muestra en la figura. Viértase agua de la llave sobre el
matraz l)), observe que el agua de dentro empieza a hervir. Vierta més
agua sobre el matraz y el agua de dentro continuar4 hirviendo, aunque
Su temperatura estd muy por debajo de los 100 grados centigrados.

NOTA: Tome la temperatura del a%ua cuando empieza a herviry

tome la temperatura del agua al final de
PREGUNTAS:

L.- ¢Por qué hirvi6 el agua a diferentes temperaturas?
HIPOTESIS:

experimento,

2.- {En qué te basas para plantear esa HIPOTESIS?
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PRACTICA # 2.

MASA, VOLUMEN Y DENSIDAD.

INTRODUCCION.

Las propiedades bésicas asociadas con la materia se miden con
aparatos gue se calibran cuidadosamente por comparacién con
estandars definidos; Las mediciones de tiempo cominmente se lleva a
cabo usando relojes mecénicos que estdn disefiados de manera que el
movimiento de las manecillas corresponda al paso de cantidades de
tiempo definidas. Las mediciones de Longitud se encuentran usando
trozos rectos de metal a madera que se han calibrado gor comparacién
con una longitud estandar. La masa de un objeto se mide comparéndola
con las masas estandar de referencia. Normalmente existen trozos de
metal que se han calibrado por comparacién con la unidad estdndar de
masa. Tales masas reciben el nombre de pesas. Las comparaciones de
las masas, accién de pesar, se realiza usando una balanza.

Muchas relaciones fisicas comprenden la definicién de una can-
tidad como una funcién de una o més propiedades fundamentales. Estas
cantidades definidas se usan para describir objetos o fené6menos. Por
ejemplo, dado que la materia tiene las propiedades de ocupar espacio y
poseer masa, una buena manera de distinguir entre varios tipos de
materia es determinar la cantidad de masa que existe en un volumen
especifico de cada tipo. Los volimenes de los objetos pueden cambiar
con la temperatura, por tanto es necesario realizar las mediciones de la

| cantidad de masa en un volumen especifico a una temperatura

especifica. Tal propiedad se llama densidad, de una sustancia y puede
definirse como la masa de una sustancia en una unidad de volumen de
la sustancia a una temperatura especifica. Las unidades reales para la
masa y el volumen dependen del sistema de medicién usado. Con més
frecuencia, las unidades usadas son los gramos para la masa y los
centimetros cibicos ¢ mililitros para el volumen. Por tanto, la den-
sidades es el nimerc de gramos de una sustancia por centimetros cibico
o mililitro de la sustancia. Normalmente, cuando se dan las densidades,
también se da la temperatura a la cual se determinen. La densidad de
una sustancia puede determinarse, midiendo la masa de una muestra de
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la sustancia y el volumen ocupado por la muestra. A continuacié .
dividiendo la masa entre el volumen, puede expresarse la densidzﬁ’j PROCEDIMIENTO:
como la cantidad de masa por unidad de volumen. i

A) Densidad de un liquido.

1.- Utilizando la balanza granatoria, determine la masa de
_ probeta y anote el dato.
OBJETIVO:

— M1 = gr.

El alumno determinara la densidad de un liquido y un sé6lido, 2.- \(’jierta e di_cha probeta 20 ml. dg agua y determine la masa
Utilizando el procedimiento que m4s adelante se le indicara. ¢ este conjunto.

Mz = gr
3.- Para obtener la masa del liquido, resta las masas M1y M2.
FUNDAMENTO: M3 = M2-Mi= gr.

4.- Con el dato de la masa M3 y el volumen medido, calcule la

La materia presentan propiedades generales, 1lamadas asi porque densid T0NERE e ap!(CREEO T g1 £ARresioD.
todos los cuerpos poseen. Algunas de estas propiedades:

Densidad = masa/ volumen D = gr/ml

Masa, volumen, inercia etc. Pero adem4s, la materia presenta
propiedades especificas que son tnicas para cada sustancia. Por
ejemplo. Der(ljsu%]ad, punto de fusion, solubilidad, etc. Por la importancia Duo=__ gr/ml

ue revisten dichas propiedades, es necesario identificarlas y distinguir- \ ' > :
ilas adecuadamente,puti izando procedimientos apropiados.y & B) Densidad de los s6lidos. Proceda con la muestra s6lida de la
siguiente manera:

5.- Escriba la densidad calculada para el agua.

“”“ HM MATERIAL: » | e e
0.

1.- Pase el s6lido en la balanza, con la mayor exactitud posible.

2.-Midaen.la probetaun volumen adecuado de agua (debe cubrir
] al s6lido que va a contener) y anételo.
1 Balanza granatoria

Vi = ml.
1 Probeta de 25 ml o o Thma

| 3.- Agregue el s6lido ya pesado. Mida de nuevo el volumen de
! REACTIVOS: aguay anételo.
1

0‘ )

|||

‘;’ | !};Ew; , i; Rl Vo= ml

4 iW l Trozo de alumnio.
i bl } -
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rf‘i" gl
?“3{1 ’ (il
qh
il i
li

"
I

4.- Calcula el volumen de agua desplazado por el sélido.
V H20 = V2-Vi VH2 = : ml..
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5.- Calcule la densidad del s6lido con los valores obtenidos. - PHACT|CA # 3.
Densidad = masa / volumen D s6lido = gr/ml i

6.- Escriba la densidad calculada para el sélido. ELEMENTO S, COMPUESTOS Y MEZCLAS-.

PREGUNTAS: '
1.- Defina el concepto de densidad. INTRODUCCION

! ]
*; " La materia puede presentarse en dos formas distintas,
L homogéneas y heterogéneas, segiin que sea completamente uniforme,
l) J .‘a,r 2.- Anote algunas propiedades generadas de la materia. ésto es, que sus propiedades y composicién sean las mismas en cualquier
Hie punto de la misma o bien que esté formada por dos o maés porciones
s diferentes, separadas por superficies definidas a través de las cuales las
(L propiedades cambian bruscamente. Un material, heterogéneo es una
‘ mezcla y cada Forcién homogénea y cada porcién de la misma con-
3.- Escriba algunas propiedades especificas de la materia. stituye, desde el punto de vista quimico, una fase. Asi, por ejemplo, un
trozo de granito aparece moteado e incluso a simple vista puede obser-
varse en él tres clases distintas de cuerpos; unas particulas mindsculas,
obscuras y brillantes que son de mica, unos fragmentos pequiios, duros
y transparantes que son de cuarzo y unos cristales oblongos, translicidos
y grisdceos que son de feldespato. Cada fase de una mezcla presenta sus
propiedades caracteristicas y, en general, pueden separarse unas de
otras por medios mecénicos.

i il
O L
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Una fase homogénea de composicién uniforme y completamente
invariable constituye una sustancia pura, tal como el Azufrey el Hierro,
la sal y el azticar. Cuando la proporci6én de uno de los componentes en
una mezcla es preponderante e incluso casi exclusiva, mas que una
mezcla se considera como sustancia més o menos impura.

La composicién de cualquier mezcla heterogénea puede com-
binarse en la extensién que se quiera, pero la composicion de una
mezcla homogénea, esto es, de una disolucién, s6lo puede variarse en

eneral, entre limites definidos. Cuando una disolucién estd en equi-
ibrio con el soluto puro en exceso, se dice que €s saturada. Los com-
ponentes de una disolucién pueden separarse mediante cambios de
estado en sustancias puras.
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OBJETIVO:

————

El objetivo de esta préictica es establecer claramente las diferen.
cias que se aprecian entre elemento, compuesto y mezcla.

FUNDAMENTO:

El fundamento de esta préctica es que el alumno utilizando
métodos fisicos y quimicos y mecanicos pueda diferenciar entre elemen-
to, compuesto y mezcla.

MATERIAL:

1 Lupa

2 Vidrios de reloj

1 Gradilla

4 Tubos de ensayo de 18/150
1 Céapsula de porcelana
REACTIVOS:

Azufre en polvo (s)

Zinc en polvo (Zn)

Sulfuro de Zinc (Zn S)

Bisulfuro de Carbono (CS2) "Precaucién es inflamable"

PROCEDIMIENTOS:

1.- Ponga una pequeiia cantidad de azufre en el vidrio de reloj y
observe en una lupa. Haga lo mismo con el Zinc.

a) Describa el polvo de Azufre:

b) Describa el polvo de Zinc.

2.- Haga una mezcla de Azufre y Zinc y observe el aspecto de la
mezcla con la lupa. Observe también el sulfuro de Zinc.

a) Describa la mezcla de Azufre y Zinc.

b) Describa el Sulfuro de Zinc.




3.- Coloque un poco de la mezcla de azufre y zinc en una cépsula

de procelana. Caliente hasta observar una reaccién. Espere
a que se enfriey.

a) {Qué observé?

4.- Disuelva en un tubo de ensayo una cantidad de la masa

obtenida anteriormente, agregando 2 ml de Bisulfuro de
Carbono. )

. Agitelo y vierta por separado en un vidrio de reloj. Deje que
se evapore el liquido y observe si hay o no residuos.

a) Registre su observacién: -

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

1.- Describa la diferencia
y el polvo de Zinc.

que encontr6 entre el polvo de Azufre

2.- Anote las diferencias que encotré al comparar el Sulfuro de
Zinc con la mezcla de Azufre-Zinc.,

3.-4Qué sustancia se formé al calentar la mezcla de Azufre-
Zinc?

4.- {Qué observé en el vidrio de reloj al agregar el Bisulfuro d_e
Carbono al producto formado?

5.- Mencione la definicién de:

a) Elemento:

b) Mezcla homogénea.

¢) Mezcla heterogénea.

d) Compuesto.
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PRACTICA # 4.

CROMATOGRAFIA EN PAPEL.

INTRODUCCION.

La separacién de trazas de elementos en una mezcla, es un proceso
relativamente dificil, pero se puede conseguir una buena separacién
cuando se aprovecha la capacidad de fijacién (adsorcion) de los elemen-
tos en un s6lido como el papel y la solubilidad de estos elementos. A
éste método se le denomina cromatografia o separacién cromatografica.
El componente que se retiene més va a quedar cerca de donde se aplica
la muestra, o el clue se retiene menos queda més retirado del punto de
aplicacién hacia la direccién en que corre el solvente. '

Hay diferentes tipos de cromatografia, entre los que se encuentran
solido -liquido, donde el sélido retiene y el liquido dispersa.

Liquido-liquido, donde un liquido se absorbe en un sélido y sirve
como fase fija, y el otro es un solvente. ]

Cromatrografia de gases, es més costosa pero més especifica; y las
muestra procesadas por este método, nos pueden dar la cantidad de un
elemento o compuesto en una muestra.

Asi, podemos decir que la cromatografia es una separacién de una
0 mas sustancias de una mezcla, cuando esta mezcla se distribuye entre
dos fases que no se mezclan, siendo una fija (papel)y la otra mévil
(solvente).

para identificar una sustancia en un cromatograma, se ha intro-
ducido una relacién de "cocientes de frentes” o "Rf" y esto ayuda a
identificar sustancias, ya que es finico para una sustancia, con un mismo
solvente y es diferente en cada sustancia.

Rf = distancia del centro de la mancha hasta donde lleg6 el soluto.

distancia del centro de la mancha hasta donde lleg6 el solvente.
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m OBJETIVOS:
‘ l i

e

1.- Comprobar la efectividad de la cromatrografia, como método
de separacién.

2.- Determinar el Rf de cada muestra.

FUNDAMENTO:

.. En este experimento la fase mévil es una mezcla de disolvente yla
solida es papel filtro de buena calidad que posee poro pequeifio. El
liquido se desplaza por el papel a causa de?a accibn capilar que depende
de atraccién importante entre liquido y la celulosa ge que estd
elaborado el papel.

.. Dado que los iones de Cobre, Hierro y Niquel se desplazan con
distinta rapidez a lo largo del papel, ya que no son atrafdos por el papel

.htimedo en el mismo grado.

En este experimento, se har4n identificaciones cualitativas v al-

gunas consideraciones semicualitativas fundadas en estimacién visual
de la intensidad del color.

MATERIAL:

1 Vaso de precipitado de 500 ml
1 Tapa de caja petri

Hilo

1 Lapiz

REACTIVOS:

Solucién de Cobre I

Solucién de Niquel 11
Solucién de Fierro I11
Solucién de Dimetilglioxima.
Hidr6xido de Amonio

Solvente Acido Clorhidrico - Agua - acetona.

PROCEDIMIENTO:

1) A una tira de papel filtro se la hace una raya de 1 cm. de ancho
con lapiz.

2) Con un tubo capilar, aplicar una gota de cada una de las tres
soluciones (Cu I, Ni I, y Fe III), dejar secar y aplicar de nuevo
la muestra.

3) Introducir la tira de papel en un vaso de precipitado, el cual
debe contener el solvente necesario para tocar la orilla del
papel, no debe tocar la muestra, la tira se cuelga del hilo.

4) Tapar el vaso con la tapa de caja petri y esperar 10 minutos.

5) Quitar el papel del vaso y tirar el solvente, marcar con un ldpiz
de inmediato hasta donde llegé el solvente.

6) Haz pasar el papel por una fuente de emisién de vapores de
amoniaco, para ubicar el Cobre que se colorea de azul. Marca
con un ldpiz el borde exterior y determina su "Rf"

7) Aplica con un papel filtro, remojado en reactivo de
Dimetilglioxima, a manera de pincel, en todo el cromatograma,
para localizar al Niquel que se colorea de color rojo. marca con
14piz el borde exterior y determina su "Rf

8) Para identificar el fierro, observaris una coloracién amarillenta,
determina su "Rf"




PREGUNTAS:

‘

r/J!———.-v—u—n—ﬁw“ﬁn

Reportaris los célculos efectuados para sacar los valores de "Rf"
1.- {Cuéles son los "Rf? de: \
Cull AT ‘ '
Ni II
Fe IIX

"B VHiISENNW ‘180

T TR

2 La cromatografia, es efectl
(si/no). ¢ Por qué?

va como método de separacién

DISTANGIA
2UE RECORA
gL ELUBNTE

3.- Entregue la tira o cromatograffa con el reporte de la préctica.

[_]APA DE VIDRIO
|
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PRACTIZA # 5.

ESPECTROS DE EMISION.

INTRODUCCION.

Cuando un elemento es calentado a la llama de un mechero de
Bunsen, es capaz de absorber energfa, 1a cual se manifiesta en forma de
luz de un color determinado. A esto se le llama "espectro de emisién" y
nos permite la identificaci6n de elementos en cantidades muy pequefids
de muestra. :

El "espectro de emisi6n" es caracteristico de cada elemento
y diferente al de los demds elementos, por ejemplo:
ELEMENTO COLOR A LA FLAMA
Cobre - ' Verde '
- Litio Rojo
Sodio Amarillo-naranja
Potasio Violeta
Estroncio Rojo-ladrillo
Bario Verde-limon
Fierro Amarillo

Cuando es una sal a la que se le hace la prueba de la flama, como
regla general, el espectro emitido por la sa corresponde a la parte
metélica (parte con carga + ) de lasal. Esto se debe aquela sal se disocia
en sus partes constituyentes a temperaturas elevadas, y solamente la
parte metalica da un espectro visible.
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OBJETIVO:

——

Identificar elementos por la coloracién que dan ‘
al
son calentados. ¢ % - S cuandy

FUNDAMENTO:

——

Los diferentes dtomos al que ser expuestos a al
energia (calor, electricidad, etc.)c,lson capacgs de absorb%lrlllzlay t;)()rl;)rg?ci(;i
saltos" de sus electrones a niveles energéticos superiores, mismos que
al regresar a sus niveles estacionarios o normales, emiten dicha ene;1 fa
provocando la formacién de ondas electromagnéticas. Algunas de és%as
son visibles y dan una coloracién caracterfstica a cada elemento, lo cual

es de gran utilidad para su identificacién.

MATERIAL:

]
i ;Tl."xquj

|

1 Asa bacteriolGgica.

1 Mechero

5 Tubos de ensayo e 13/100
5 Tapones del No. 00

1 Gradilla

REACTIVOS:

Solucién de Cobre al 1%
Solucién de Sodio al 1%
Solucién de Estroncio al 1%

Solucién de Fierro al 1%

Acido Clorhidrico concentrado.

PROCEDIMIENTO:

1.- Calentar el asa con filamento de nicromel en la parte alta de
la flama (parte azul) del mechero Bunsen, para eliminar las
posibles impurezas.

2.- Sumergir en Acido Clorhidrico y llevar nuevamente ala flama;
repetir esto varias veces hasta que la flama no se coloree.

3.- Dejar enfriar el asa y se introduce en la solucién nimero 1
para tomar una muestra, y se lleva a la flama par observar la
colorcidén.

4.- Limpiar el asa sumergiéndola en Acido Clorhidrico yllevar a
la flama, repetir esto varias veces hasta que la flama no de
coloracién, y cada vez que se pruebe una nueva solucién.

5.- Repetir el paso Neo. 3 y 4 con cada una de las muestras
restantes: 2, 3,4 y S.

1.- Con los resultados ebtenidos llena el siguiente cuadro:

Namero de muestra Color Elemento

=

e —

=
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| PRACTICA # 6.

CARACTERISTICAS DE ALGUNOS ELEMEN-
TOS QUIMICOS.

INTRODUCCION:

De los elementos actualmente conocidos, varios han sido
producidos artificialmente en estos Gltimos veinte afios y no se han
encontrado en la naturaleza. De los elementos naturales, muchos se
hallan en proporcién tan pequefia que parece existen tan s6lo por
excepcion, pero la importancia de un elemento no depende de la abun-
dancia de este necesariamesmte. Unos pocos elementos, como el
Oxigeno, el Nitr6geno, el Carbono, el Oro, la Platay el Platino, entre
pocos mas se encuentran en estado libre o sin combinar; los otros existen
combinados. Muches de los-glementos como el Hierro, Oro, Cobre,
Plata, Mercurio, Plomo, Alumiaio, Niquel, el Estaiio, Azufre, Oxigene,
Nitrégeno, Hidrégeno, Carbo#ie, Zinc, Helio, Radio y Uranio nos son,
familiares, pero ésta familiatifad no quiere decir que sean los més
abundantes. En efecto, €l elemgnto que por su abundancia en la corteza
terrestre ocupa el segundo lug@r no es muy conocido, aunque continua-
mentée estamos en contacte gon muchos de sus COF stos. Este
elemento es el Silicio, el cual #drma parte de la arena, vidrio, cemeato,
arcilla, carborundo, asbest®, mica y demis silicatos. Un 47%
aproximadamente de la arenadel desierto esté constituida por Silicio.

clasificacién de los elementos,dos elementos se dividen en ocho grupos

rincipales, numerados I, II, h IV, V, VI, VII, VIiLy 0. El grupo 1 esta
ormado por los metales alcalinos y el grupo 0 por los elementos inertes
(gases raros). 3

Las hileras horizontales se llaman perfodos y, al igual que los
grupos, estdn numeradas. EL periodo I contiene 2 elementos SH y He),
¢l perfodo 2 contiene 8 elementos, ¢l perfodo 3 contiene 8, el perfodo
4 contiene 18, el periodo 5 contiene 18 etc.

Entre los grupos Il 'y IIT hay tres hileras de elementos llamados

47

El descubrinmiento dé’los nimeros atémicos conduj6 a la
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elementos de transicién. Todos ellos son metales y, cada uno de los tres
elementos cada una de las 10 columnas de los elementos de transicién
estan extrechamente relacionados por sus ﬁropiedades. Por ejemplo, los
elementos Cobre, Plata y Oro tienen muchas propiedades en comiin,

La configuracién electrénica determina las propiedades de los
elementos y éstos a su vez, limitan estos elementos a ciertas familias,
También es importante considerar las energfas de ionizacién en la
clasificacién peri6dica de los elementos.

OBJETIVO:

El alumno identificard algunos elementos quimicos por sus
caracteristicas fisicas y quimica que los dintingue, y los ubicar4 en la
tabla periddica, de acuerdo a su c¢onfiguraci6n electrénica.

FUNDAMENTO:

Cuando una especie de materia est4 formado por una sola clase de
atomos, los cuales tienen las mismas propiedades quimicas, se le
denomina elemento quimico. Este se caracteriza por tener un Niimero
Atémico, (iue es diferente para cada elemento. El Nimero Atémico
determina la configuracién electrénica de los elementos, la cual propor-
ciona la informaci6n sobre el lugar que ocupa cada elemento en la tabla
Feriédica Y, como consecuencia, las propiedades fisicas y quimicas de

" los elementos, asi como su afinidad con otras elementos, de acuerdo a

su ubicaci6n en la tabla periédica.

10 Vidrios de reloj
1 Espétula
1 Lupa
4 Tubos de ensayo de 18/150
1 Pinzas para tubo de ensayo
Tabla periddica
REACTIVOS:
Sodio (Na)
Potasio (K)
Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)
- Mercurio (Hg)
Yodo (I)
Carbono (C)
Cobre (Cu)
Azufre (S)
Fierro (Fe)

PROCEDIMIENTO:

1.- Coloque en cada vidrio de reloj, una pequena porcién de cada
uno de los elementos (numerados previamente) siguientes:

a) Sodio




b) Potasio
¢) Calcio

d) Magnesio
e) Mercurio
f) Yodo

g) Carbono
h) Cobre

i) Azufre

j) Fierro

2.- Observe con la Lupa cada uno de los elementos y registre en
el cuadro su estado fisico y color.

3.- Realice el siguiente experimento:

a) Colque 3 ml de agua en 4 tubos de ensayo.

b) Sujete con las pinzas al primer tubo de ensayo, y recoja con la

espdtula una pequefia porcién de sodio (!Precaucién!). Observe
y registre.

¢) Repita el proceso para los siguientes tres elementos:

Potasio.

Calcio.

Magnesio.

d) Escriba en orden de mayor a menor la actividad de los elemen-
- tos anteriores.

PREGUNTAS:

1.- Consulte la tabla peri6dica y registre en el cuadro lo que se
solicita.

2.- Determine la configuracién electrénica de cada uno de los
elementos observados, y registrela en el cuadro.

3.- ¢A qué grupo de la tabla peri6dica pertenecen el sodio y el
potasio?

4.- (A qué grupo pertenecen el calcio y el magnesio?

5.- Defina periocidad.
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ELEMENTO SIMBOLO

Sodio
Potasio
Calcio
Magnesio
Mercurio
Yodo
Carbono
Cobre
Azufre
Fierro

MASA
ATOMICA

PERIODO VALENCIAGRUPOCOLOR

CONFIG.
ELETCTR,

PRACTICA # 7.

ENLACE QUIMICO.

INTRODUCCION.

Comiinmente en la naturaleza los 4tomos no se encuentran ais-
lados, sino que existen en estado de agregacién o combinacién, ya que
al estar préximos su contenido energético es menor adquiriendo una
estructura maés estable. :

Alas fuerzas que mantienen unidos a los 4tomos o grupos atémicos
les da el nombre de Enlaces Quimicos.

El conocimiento del enlace quimico es importante debido aque el
tipo de enlace que mantiene unidas a los particulas que constituyen una
sustancia determina sus propiedades.

Los enlaces quimicos més caracteristicos son el idénico, el
covalente, el covalente coordinado y el metélico.

Una de las propiedades at6micas sobresaliente es la
electronegatividad, & cual tiene un valor bajo en los metales y elevados
en los no metales; por tanto, cuando se combinan 4tomos de dichos tipos
de elementos puede superarse que ocurre una transferencia de
electrones del atomo metélico al 4&tomo no metélico, formandose un
catién (ion positivo) y un anién ( ion negativo).

La fuerza.de atraccion electrostatica existente entre iones de

cargas opuestas constituye el enlace llamado IONICO o
ELECTROVALENTE.

Las cargas de un i6n monoat6mico estd determinada por el
namero de electrones que el 4tomo gana o pierde para adquirir la
configuracion electrénica del gas noble que le sigue o le precede en el
sistema peri6dico; el signo de la carga depende de que los electrones
sean perdidos o ganados, siendo positivo en el primer caso o negativo
en el segundo.

Los 4tomos no metédlicos presentan una electronegatividad
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elevada, ya que requieren electrones para completar su octeto; por
tanto, al unirse entre si no habré transferencia de electrones, sino una
comparticién de los mismos. A la fuerza de atracci6én existe entre los
nicleos de dos 4tomos no metélicos y el par de electrones compartido
entre ellos, se les conoce con el nombre de ENLACE COVALENTE.

El niimero de enlaces covalentes que puede formar un 4tomo dado
estd determinado por su niimero de electrones de valencia, y en ciertos
casos dos 4tomos pueden unirse com?articndo entre ellos dos o tres
pases de electrones originando un doble o un triple enlace covalente,

El enlace covalente coordinado consiste en la comparticién de un

par de electrones por dos 4tomos, pero proporcionado por uno de ellos
s6lamente.

Para que se forme este tipo de ligadura se requiere un 4tomo
"donador” que tenga un par de electrones en un orbital exterior y otro

atomo "aceptor" que pueda recibir un par de electrones en su capa de
valencia. :

. Este enlace es comiin en los 6xidos no metélicos, en los iones
poliatémicos y en los iones complejos de los metales de transicién.

~Un cristal metédlico puede considerarse formado por iones
positivos ordenados regularmente, con electrones de valencia
débilmente unidos y con libertad de movimiento, dentro de la red.
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DIAGRAMA DE UN CRISTAL METALICO.

La atraccién electrostética existente entre los iones positivos y los

electrones delocalizados constituye el enlace conocido como
METALICO.

Los electrones moviles explican muchas de las caracteristicas
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ifi i iho : ili ili Conduc-
respecificamente metélicas como : Maleabilidad y ductilidad, C
tivi%ad electrica, Conductividad térmica y Brillo o lustre metalico.

OBJETIVO:

El alumno aprender4 a diferenciar con este experimento entre lo
que es un enlace i6nico y covalente.

FUNDAMENTO:

Atendiendo a sus electrones de valencia y electronegatividad, los
4tomos pueden unirse de diferentes modos, siendo lqs m4s importantes
enlacesi6nicosy covalentes, es decir, los que se efectiian por dlferen'c(ias
de cargas eléctricas (i6nicas) mediante pares de electrones compartidos
(covalentes). Dichos enlaces determinan propiedades quimicas que son
caracteristicas de ellas, como por ejemplo la conduccion eléctrica, que
permite reconocer los electrolitos (buenos _conductores) de los no
electrolitos (malos conductores). ;

MATERIAL:

8 Vasos de precipitado de 150 ml

1 Pizeta

Aparato para probar la conductividad eléctrica
REACTIVOS:

Agua destilada (H20)

Azicar (C12 H22 011)




Urea (NH2)2 CO

Alcohol Etilieo (CH3- CH2- OH)
Acido Clorhidrico (HCI)
Cloruro de Sodio (NaCl)
Hidréxido de Sodio (NaOH)
Aguapotable (H20)

PROCEDIMIENTO:

1.- Monte el aparato formando un circuito eléctrico como se
indica en la figura que se encuentra al final. Compruebe el
funcionamiento: al unir las barras de cobre se encender4 el
foco y al separarlos se apagara. ‘

. 2.- Tome 8 vasos limpios de 150 ml, y agrégueles agua destilada
hasta la mitad.

3.- Introduzca las barras de Cobre en el primer vaso (cuidando

que no hagan contacto) y agréguele al agua una pizca de urea.
Agite y observe si el foco se enciende.

Anote las observaciones antes y después de afiadir la urea:

[
i

una pizca de azicar. Observe el foco.

i
‘L';

!' 4.- Siguiendo la misma técnica, tome el segundo vaso y agréguele
|

il Observaciones:

5.- Realice en el tercer vaso lo mismo, pero ahora agregando
alcohol etilico. .

Observaciones:

6.- Repita lo mismo en el resto de los vasos, agregando en cada
uno y por separado las siguientes sustancias:

a) Acido Clorhidrico:

b) Cloruro de Sodio:

¢) Hidréxido de Sodio:

~d) Agua potable:

e) Agua destilada:




PREGUNTAS:

1.- Basdndose en las observaciones realizadas, llene el siguiente
cuadro:

SUSTANCIA COMPUESTOS IONICOS COMPUESTOS COVALENTES

2.- (A qué conclusién llega después de observar el compor-
tamiento del agua destilada y el agua potable?

Practicas

o

2 SOLUCION
PROBLEMA
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