





A

03 —=<0T bd




Coordinadores:

Q.B.P. Filiberto de la Garza O.

L.C.B.Graciela Garcia de Garza.




]
[0 oIS o ) WU ¢ [N ~S 2 I G Yy

1
1
1
1=
1
1
1
1

— ) )
It 1

- - D
- O

=y

OCONOUB WN

NN
U |
—3
Q

QUE ES LA QUIMICA.
Definicidn.

Cambio fisico y cambio quimico.

La composicidn de la materia.

Los compuestos.

Mezclas.

Comportamiento de la materia.

La energia también se conserva.

La combinacién de las leyes de la conservacidn de
la materia y la energia.

Formas de la materia.

Los simbolos quimicos.

Diferencia entre dtomos y moléculas.

TEORIAS Y ESTRUCTURA ATOMICA.

Introduccidn.

La primera teorfa atémica.---—=—=cea-
Estructura atdmica .—= == ———ros e am e
Descubrimiento del electxdn.

El electrén como componente fundamental del.atpmo
El protdn.

La radiactividad.

Se descubren los rayos alfa, beta y gamma

Se descubre el nGcleo atdmico.==——=——eem S
Dimensiones atfmicas.

Descubrimiento del neutrdn.

EStructufa 38l NECIE0 .o~ —imm e s st o ot e e




oW H
} =)
— -

w
[

|

O~ uab wN

el
<

{

|
NSO U s W -

A%&&bﬁ?ﬁ&bb&
I
e e Vo By o)

SnY
|
(=Y
W

Se descubren los isdtopos.

Célculo de los pesos atdmicos.
Redefinicién de términos.

Conclusidn sobre la estructura atdmica.

GASES .

Teoria cinética moleculer de 1

Modelo de un gas ideal.

Cémo afecta la concentracién de un gas.
Como afecta la temperatura.

Unidades de presidn.

Leyes de los gases.

Combinacién de las leyes de los gases.
Ley de dalton y las presiones parciales.
Obtencidn de gases en el laboratorio.

LA TABLA PERIODICA.

Los gases nobles como modelo.

Gases nobles o raros.

Descubrimiento de los gases nobles.
Algunas propiedades de los gases nobles.
Utilidad de los gases nobles.

Grupo de haldgenos.

Propiedades de los haldgenos .

Obtencién de haldgenos.

Uso de los haldgenos.

Metales alcalinos.

La ley periddica.

Relacidn entre valencia Y grupos de la tabla pe-
riddica.

SIGNIFICADO DE STMBOLOS, FORMULAS Y MANERA CORREC
TA DE ESCRIBIR LAS FORMUIAS QUIMICAS.

Introducciodn.

Observaciones de Gay-Lussag.—-————————————————————
Intervencién de Avogadro.

Hipotesis de Avogadro.

Pesos relativos de moléculas y atomos.

La unidad de masa atdmica y los pesos atdmicos y
moleculares relativos.

Volumen molar de los gases.

Férmulas quimicas.

Determinacidn del peso de un mol de un compuesto
a vartir de su férmula.

Interpretacidn de las ecuaciones quimicas.
Ecuaciones quimicas ajustadas.

Interpretacion de valencia.

Forma de escribir correctamente una férmula quimi

HIDROGENO, OXIGENO Y AGUA.

El hidrégeno.

Distribucidn del hidrégeno e¢n la tierra.
Isotopos del hidrdégeno.

El oxigeno.

Descubrimiento del oxigeno.

El ozono.

Tipos de aguas.

Naturaleza dipolar del agua.

Fuerzas de Van der Waals y puntos de ebullicidn.
El agua y el enlace de hidrdgeno.

Modelo de agua liquida.-

El agua, caso excepcional.

Propiedades quimicas del agua.

El perdxido de hidrégeno.

Usos del perdxido de hidrégeno.

Obtencidén del peréxido de hidrégeno.




DISOLUCIONES.

Molalidad.
Efectos del sol

i uto en las propiedades de la solu-

——— -
e 0 . . e . et e, . e e s ——
— T —— — v ——

Electrolitos Y no electrolitos,
Coloides. -~

BIBLIOGRAFITA,

INDICE DE UNIDADES DE ZAREA I.

(CIENCIAS
NATURALES) .

NOTA: Las unidades IXIT,

IV, Vv, VI, Vv [T y
FEA Tl £ £ Y, » VII, XTI, XI¥T: las encon ~

tomo de Ciencias Naturales (Fisica 1)

INTRODUCCION.

El objetivo primordial de la ciencia es desarrollar una
descripcidn de la realidad, fundamentalmente en las observa-
ciones de los eventos que ocurren y los objetivos materiales
que existen en nuestro ambiente. La Quimica es una ciencia
muy activa que se ocupa de la estructura y el comportamiento
de la materia. Estamos rodeados de objetos materiales, as?
como de organismos vivos, que tienen una existencia material,
A los quimicos les interesa la investigacidon de la naturale-
za de toda la materia que va de las sustancias simples como
el agua, hasta el material bioldgico complejo, como el acido
desoxiribonucléico (DNA). E1 deseo del hombre de poder des-
cribir de qué estan hechos los objetos y de qué manera la es
tructura de estos objetos hace que tengan ciertas propieda--
des es lo que ha hecho el desarrollo de la Quimica como cien
cia. Desde un punto de vista prdctico se buscan las propie-
dades convenientes de la materia. Las sustancias que son
Gtiles (para curar las enfermedades, explotar, intoxicar =
las de olor agradable y desagradable) y que pueden ser trans
formadas en cosas (ropa, utensilios y herramientas) se ais-—-
lan de la naturaleza o se sintetizan a partir de otras sus--
tancias, los quimicos investigan la naturaleza y experimen-=-
tan con sustancias, para desarrollar y refinar teorias rela-
tivas a la estructura y comportamiento de la materia.

Nadie se escapa de haber recibido algiin beneficio de -=-
las aplicaciones préacticas de la Quimica. Las sustancias
quimicas sint@ticas y naturales se usan como drogas y medica
mentos. La productividad agricola se ha acrecentado gracias
a sustancias quimicas que actian como insecticidas y fertili
zantes. Muchos productos importantes, como alimentos, gaso-
lina y plasticos, se obtienen a partir de procesos quimicos.
En realidad, la vida moderna no seria tan conveniente para
nosotros sin la tecnologia de la Quimica. Sin embargo, esta-
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mos aprendiendo que cuando utilizamos sustancias para vivir
comodamente en nuestro medio ambiente, este medio se altera
y puede contaminarse. La compresidn de la contaminacidn del
medio ambiente requiere del conocimiento de los procesos qui
micos que producen la contaminacidn. Es mds, una solucidn
de la contaminacidn requerira necesariamente del desarrollo
de una tecnologia quimica apropiada. Es importante aprender
algo de quimica para comprender la naturaleza de nuestro me-
dio ambiente y los peligros que nos amenazan.

La Quimica comprende un gran nimero de hechos observa--
dos y muchas teorias. La Fisicoquimica estudia los fendme--
nos quimicos asociados con la materia. La Quimica Analitica
es la rama de la Quimica que trata de la determinacién de 1la
composicién ‘de los diferentes tipos de materia. La Quimica
Organica comprende el estudio de los compuestos del elemento
quimico llamado carbono. ILa Duimica Inorginica comprende el
estudio de los elementos quimicos que no son carbono. La --
Bioquimica es la rama de 1la Quimica que se ocupa de la Quimi
ca de los procesos Bioldgicos. La Fisica y la Quimica son
ciencias que estdn intimamente relacionadas y la Quimica es
fundamental para la Biologia Moderna. La ciencia agricola,
la médica, la ciencia oceanografica, la ingenierfa, la cien-
cia espacial y la ciencia del medio ambiente, todas tienen
que, ver con. la Quimica.

En este pequenio libro el alumno podri aprender Yy com~ -
prender los conceptos basicos de nuestro medio ambiente.

Los Autores.

1er. SEMESTRE AREA I. UNIDAD I.
er. .

¢QUE ES LA QUIMICA?

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

i ncia.
14

En la actualidad, la ciencia ha ?volucionado g;igdizin—
te, utilizando modernos y efectivos métodos ytcozme oS
surgido descubrimientos o inventos de;re}evan ia bg;ba Ll
tales como: antibifticos, vacunas, plastlco;g' el ke
ca, insecticidas, jabones, et?.: gue han ca .;ad
te la forma de vida y el destino de la humanidad.

el »

En esta unidad estudiaremos los conceptos y def}n1c1gne

mis elementales en la quimica y con ello lograremos 1gtr3 u_
cirnos un poco mids en el estudio del "Maravilloso Mundo de

las Ciencias".

OBJETIVOS .

Al terminar esta unidad el alumno debera ser capaz de:

Definir qué es quimica.

Definir asi como diferenciar entre si los siguientes con
ceptos:
a) Cambio fisico.
b) Cambio gquimico. |
‘ Citar ejemplo de los dos.




mos aprendiendo que cuando utilizamos sustancias para vivir
comodamente en nuestro medio ambiente, este medio se altera
y puede contaminarse. La compresidn de la contaminacidn del
medio ambiente requiere del conocimiento de los procesos qui
micos que producen la contaminacidn. Es mds, una solucidn
de la contaminacidn requerira necesariamente del desarrollo
de una tecnologia quimica apropiada. Es importante aprender
algo de quimica para comprender la naturaleza de nuestro me-
dio ambiente y los peligros que nos amenazan.

La Quimica comprende un gran nimero de hechos observa--
dos y muchas teorias. La Fisicoquimica estudia los fendme--
nos quimicos asociados con la materia. La Quimica Analitica
es la rama de la Quimica que trata de la determinacién de 1la
composicién ‘de los diferentes tipos de materia. La Quimica
Organica comprende el estudio de los compuestos del elemento
quimico llamado carbono. ILa Duimica Inorginica comprende el
estudio de los elementos quimicos que no son carbono. La --
Bioquimica es la rama de 1la Quimica que se ocupa de la Quimi
ca de los procesos Bioldgicos. La Fisica y la Quimica son
ciencias que estdn intimamente relacionadas y la Quimica es
fundamental para la Biologia Moderna. La ciencia agricola,
la médica, la ciencia oceanografica, la ingenierfa, la cien-
cia espacial y la ciencia del medio ambiente, todas tienen
que, ver con. la Quimica.

En este pequenio libro el alumno podri aprender Yy com~ -
prender los conceptos basicos de nuestro medio ambiente.

Los Autores.

1er. SEMESTRE AREA I. UNIDAD I.
er. .

¢QUE ES LA QUIMICA?

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

i ncia.
14

En la actualidad, la ciencia ha ?volucionado g;igdizin—
te, utilizando modernos y efectivos métodos ytcozme oS
surgido descubrimientos o inventos de;re}evan ia bg;ba Ll
tales como: antibifticos, vacunas, plastlco;g' el ke
ca, insecticidas, jabones, et?.: gue han ca .;ad
te la forma de vida y el destino de la humanidad.

el »

En esta unidad estudiaremos los conceptos y def}n1c1gne

mis elementales en la quimica y con ello lograremos 1gtr3 u_
cirnos un poco mids en el estudio del "Maravilloso Mundo de

las Ciencias".

OBJETIVOS .

Al terminar esta unidad el alumno debera ser capaz de:

Definir qué es quimica.

Definir asi como diferenciar entre si los siguientes con
ceptos:
a) Cambio fisico.
b) Cambio gquimico. |
‘ Citar ejemplo de los dos.




3.~ Definir los siguientes términos asf como diferenciarlos
entre si:

a) Elemento,

b) Compuesto .

¢) Mezcla.

d). Mezela homogénea.
e) Mezcla heterogénea.

PRE-REQUISITO.

Deberés en tregar a tu maestro la Si‘\v’ Uiente autoeval\.’.a_"
] : S en dO esSta
C .l o) an teS a a Xam
on contes tada y un dla de : l fecll de l_ e ‘
idad pard que cen el lo t‘aI]C_ as deIeChO a presen tar tu exa—-
un S =

men, de lo contrario no tendras derecho.
. 0 . 2
Enunciar 1las Slgulentes leyes:

a) Ley de 1la conservacibén de la energia.
b) Ley de 1la conservacidn de la materia. 5
¢) La combinacién de las leyes de la conservacidn de 1a | AUTOEVALUACION.
Toeese)y fa e Resuelve correctamente las siguientes preguntas;

Describir brevemente en ué consisten los 3 estados o : . ; i uno de los
formas de la materia- 3 ; Plensa detenidamente e indica si cada' fisico o a uno
. plos siguientes correspende a un:cambio fisic

ejem—~

a) Solido. b) Liquido.; ¢) Gaseoso. S
1bi i do de un pastel.
Reconocer Y escribir correctamente a) El hornea oy
. Tmi b) La ruptura de un cristal.
Presentan a los elementos ptura d : ;
3 jetivos ¢) La ebullicién del agua.
Plir con los objetivos ant L1 L
L ; d) La fusidén de la cera.
emplear el siguiente: :
e) Freir un huevo.
f) El congelamiento del agua. 'r .
g) La oxidacidén de un metal expuesto al aire y al agua.
i i6n de aziicar en agua.
LE h) La dlluc1ona;el
i) Quemar un p : . )
o) i Oxigeno.
° ' . i j aracidon del agua en Hidrdgeno y
Deberds estudiar detenidamente y basandote en los objeti J) La separac g
vos, del presente capftulo,

e A s st

Enuncia la Ley de la Conservacidn de la Energia, a
15 ateria.

. : 5 a conservacién de la ma

Practlca en el PlLzarrdn 4 Lonol 12 aa\a.

la guimica ya que es de

estudio de esta ciencia.

Cualquier duda due tengas consiiltala con tu maestro o -
con el coordinador de la materia.

Es importante recordarte que este capitulo te Proporcio-
nara las bases Necesarias para el estudio de 1la Quimica,
Por lo cual te recomiendo lo estudies con mucho cuidado.




III.- Define los siguientes t€rminos: o) Potasio

a) Quimica:

e g . = uny
Indica si cada una de las sigulentes sustancias, €
n

b) Elemento: elemento, un compuesto o una mezcla.

a) Aire

k) Bgua

c) Hielo

d) Fierro

e) RAcerc

f) Vapor de

g) Leche

e) Cambio gquimico: h) Agua con

i) Mercurio :
j) Refresco de naranja
k} Gasolina

1) Azficar pura

c) Compuesto:

d) Cambio fisico:

£) Mezcla:

g) Mezcla Heterogénea:

h) lMezcla Homogénea:

i) Ktomo:

3) MSlecula:

Asigna simbolo a los siguientes elementos.

a) Hidrdgeno h) Sodio
b) Calcio i) Hierro
c) Nitrdgeno j) Plata
d) Carbono k) Fésforo
e) Plomo 1) Estano

f) Uranio m) Mercurio
g) Oxigeno n) Cobre

————————

—————
—————




CARITULO I.

QUE ES LA QUIMICA.

DEFINICION.

_E1l hombre | cde que existe come tal, ha evolucionado &
gt A
través del thMpo, avanzando en el conocimiento de todo lo
gque lie rodea; para “ello ha dividido el conocimiente humano
Ae LR B2 O

en dos grandes divisiones gue son: Pas clonekas humanas y

T CLencAas natus ﬂ 3“““* gt S
—_—
Dentro dg‘j§§4cigqg N&tlfd]°~ .encontramos ubicada a

\_..
la CULmlCB
e

. u

La quimica se define como-_~u k/nncaﬂ L que gf NCanga
del GATUdTo de fa naturaleza, de Ta materid y de Las thak--
-\ 7 3
0 cambios en La cow,o:\caﬁﬁ”-b La_misma Es de
——— S =
, gue por ejenp]o sabemos que cl agua estid formada por hi
drégeno y oxigeno y que 2l combinarse estos elementos se for
ma el agua; pues bien, la qu&mapa estudia lo gue es el agua
Yy POor qué y como es que puede convertirse en dos gasés dife-
rentes como lo son el hidrégeno y el oxigeno.

Para comprender alin més esta definirién de guimica re--
cordemos que materia es todo aguello gue nn iuqa“Aenw
el espacio. Asi, de esta manera la quimira iara la com
e 5 = A =
posicidn de todo aquello que sea considerado ma ia y atn

>
mas, las transformaciones de 2sta.

1-2 CAMBIO FISICO Y CAMBIO QUTMICO.

que basicamente pueden

camdios §iLLcos ¢ cam-




bios quimicos .

Los cambios fisicos 4endn aquellos en donde fa nalung
za ﬁg@”gmggEEZ‘HE‘Z&“Ea%em{a no es alterada. Ejemplo de
ello son los Cambios de estado del agua, o sea, que el agu
liguida bPuede pasar a hielo O bien, a vapor de agua (gas)
$in que con &llo sea alterada 1la haturaleza fundamental de
la misma, o ses que continla siendo aguad solo que pasa a eof
tado s6lido o 9gaseoso. - Dicho de otra manera
guimica del agua sigue siendo la misma
sélido, liguido Y gaseoso.,

la composicig
en los tres estados!

Con los cambios guimicos no sucede lo mismo, ya que ¢j

un_cambio dwﬂa naturale za fundamental de La materia
es alfera d. Para comprenderlio estudiemos de nueva cuenta
S AtoHda,

a el agua (H,0).

Mediante este proceso quimico conocido como electrsli-
sis, el agua puede ser separada €N Sus cemponentes gue son
hidrégeno (H,) Y oxigeno (0,); en este caso ocurrid un cam-
bio gquimico puesto que el agua que en un pPrincipio tenfamos
poseia propiedades £1 imicas definidas O exclusi-
éstos ten
si y dife
la naturaleza fund;

ticas diferentes entre
© sea que en conclusidn,

mental del agua sf ha sido alterada.

€S que salvo algu-
quimicos absorben o liberan ma-
cuando ocurre algin cambio figi-
Como ejemplo podriamos citar a la propia agua; cuando
formamos un gramo de agua a partir de hidrégeno Y oxXigeno
desprende 47 veces mas energia que cuando un gramo de agua
liquida se congela para formar un gramo de hielo,

€XCepciones los cambios
cantidad de energia que

_HIDROGENO

Electr6lisis del agua.

1-3 LA COMPOSICION DE LA MATERIA.

Elementos desde que el fildsofo gr%ego Empé?océes,uzai;—
do allj por el afno 500 a. de C. expresd la teorlat : que
materia estaba compuesta por 4 sustancias o elemep o ‘2 s
eran: el aire, la tierra, el fuego y el agua; naife mierior
O estructurd alguna nueva teoria que destruyefa a éﬁ Cuqqdé
Asi, durante mucho tiempo prevalecid esa teorla’z ag cuagé v
muchos cientificos trataban de encontrar algo mas a;e é =l
la realidad se encontraban con grandes probl?mas para segiq—u
las sustancias dado el hecho qgue las sustan01a§ se encgn_ :ta
ban mezcladas en una confusién tal que a los glongros eb:;__
tarea clasificatoria debié parecerles gque a}gun g%gante
mista las habia agitado con alguna paleta gigantesca.

No fue sino hasta por el afo de 1661 en que~Ro§e?F?’
Boyle, cientifico ingléas, logrd desarxollar una deflgli%Oia
mds o menos clara de lo que era un elemento. Boyle e012~
un elemento como: Jdusiancia que no puede‘dgégempqnenév ff\
othas sustancias mds sencillas. Esta definicidn 1mp11?a ?ze
un elemento dade estd constituido exclusivamente por ese ele-

3




elemento, o sea que por ejemplc, el sodic no es més que cien
porciento sodio, etc. EBoyle llegd & estaz conclusidn des- -
pués de gue los métodos para trabajo de la guimica habian
evclucionade lo suficiente para poder separar de entre mez-—-
clas ccnfusas, algunes de los elementos gue las constituian;
asi, esta definicidn fue vAlida hasta gue z2ll& por los princi
pios del siglo XX con el descubrimiento de la radiactividad
S€& Supo que un elemento podria transformarse en ctro. (Capi
tulo II).

1-4 LOS COMPUESTOS .

Muchas de las sustancias que se encuentran
leza se encuentran en una forma que actualmente
mo Compuesio.

la natura
conoce co

Los compuestos se definen como: Ausfancias gorumadas pon
des o mds elementos combinados de tal fozma que 36Lo La ac--

ciin quimica puede separarlos. Esto quiere decir que los
elementos se combinan guimicamente para formar compuestos y
cuando esto ocurre cada elemento pierde sus propiedades par-
ticulares y asi el compuesto formado tendrad nuevas caracte--
risticas propias y diferentes de los elementos qgue lo forman.

Para comprender mejor esto expongamos un ejemplo: el
bario (Ea) y el cloro (Cl) se combinan quimicamente para for
mar el cloruro de bario (BaCly) , en la siguiente tabla vea--
mos cémo es que cambian las propiedades de los elementos Y
aparece una propiedad nueva del compuesto. (En este caso so
lo citaremos una propiedad fisica como lo es el punto de fu-
sién. Punto de fusidn es la temperatura a la cual un sdlido
estd en equilibrio con su liguido, o sea que es la temperatu
ra a la cual un s8lido comienza a licuarse) . %

Punto de fusidn
F10°C
=102°2¢

(clorurc de bario) S62°¢

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

KC1l03 Clorato de potasio

NaOH Hidréxido de sodio
Dicromato de potasio
Sulfato de sodio

Bcido nitrico

1-5 MEZCLAS .

Las mezclas se definen como: material gormado pon dos
0 mds sustancias (que pueden ser elementos o compuestos) que
no estdn combinados quimicamente. Afn cuando las particulas
de estas sustancias est3n intimamente mezecladas, cada una de
ellas puede ser identificada Por sus propiedades originales.
Es por esto que se llega a la conclusidn de no estar combina

-

das guimicamente .

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




Las propiedades de una me
rismas de los el
ejemnplo; si
pesteriorme :
rro serd atraido por &ste, no sucediendc
azufre ; por el contrario, 1
guido llamads disulfurc de carbono, el azufre seré
en éste, permaneciendo el hierro inalterado.

en en gran parte las
gue la formen. Por

1o mismo con el
si a la mezc

disuelto

divi
(o)

1uate, etc.
estén compren-

= ~
o.e me

los compenentes

unifcrmement

Come ‘se menciond principio al no estar unidos gui

de una mezcla, resultari l6gico
Os componentes de una mezcla que
forman un cempuestc. Asi

pueden formar 1

elementes (como e

fdcil sevarar
elementos

mismo ‘es
aclax as mezclas por
quimicas) s el caso particu=
todos los metales o aleaciones gue conocemos) ,
compuestos .

1-6 COMPORTAMIENTO DE LA MATERIA.

La materia no se crea ni se destriuye.
bios fisicos o quimicos se debe entender que
can ningln cambio en cuanto a la cantidad de
estd sufriendo algiin cambio,
mente con algunos ei

2] :
iemplog:

6

a se le anade un 13-

Al hablar @& cam &
estos no impli-
la materia que

esto lo podemos demostrar clara

Si congelamos 35 gramos de agua

i de
1iquida obtendremos por supuesto, 35 gramgs de hlelogigrége_
i s 18 gramos de agua en

i 1 manera, si descomponemo s d

|- oxigeno’obtendremos 2 gramos de hldrogené y 16 giimoz
29 ingeno Basandonos en este tipo de expér}mentos ‘eg 3
d a la conclusidén de que en los cambios fisicos y qumlCmm
mocslemos cambiar la forma o la composicidn de la materia pero
s i i lteracidén, pues con--

i o sufre alte 7
cantidad de materlia en Sl n

tinﬁa siendo la misma. Esto nos conduce a remarcar una éey
fundamental de la naturaleza: la ley de la conservaglzzb_e_~
la materia que dice: £a maferta no se puede chearn ni
i,

1-7 LA ENERGIA TAMBIEN SE CONSERVA.

Al iéual que la materia, la c?prqfa puede.sufrir trans-
formaciones (figura 1-2) pero al fln?%, la bumg e
misma gque en un principio; esto tambien se pue iunden 5 mia
ficilmente con un sencillo ejemplo: Cua?do se e a
mos de hielo se absorbe exactamente Ea misma can 1lamos i
energia calorifica que se despiendgra c;z:i:aco;zecantidad

i amos de agua. De la misma F A
SESZizr;iag;ue se absgrbe al formar 16 gramos de Qx:ge;z zii‘
gramos de hidrSdgeno a partir de 18 gramos de agua,18 Sl
ma cantidad de energia que se despr?nde al formar dz g
de agua a partir de 16 gramos de oxigeno Yy 2 gramosotra 19y_
geno. De nueva cuenta esto nos conduce a remarcir 3 de-la
importante y fundamental de nuestra naturalezai io_bz e
¢onservacién de la energia que dice: {a energia
ni se destrnuye s6Lo se thansforma.

=211 ac I

1-8 LA COMBINACION DE LAS LEYES DE LA CONSERVACION DE ‘LA
; MATERIA Y LA ENERGIA.

> 22 d
Desde que Albert Einstein en 1905 expriso la EZOE;: mis_

i i diferentes formas
ue la materia y la energla son . : -
ga cosa, 'se ha demostrado que diminutas cantidades de materl
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La energia ge transforma .

pueden transformarse en inmensas cantidades de energia. En
este proceso denominado fisibén nuclear puede encontrarse una
fuente inmensa de energia industrial (reactores nucleares),
o bien, ser la causa de una inmensa destruccidn (bomba atémi
ca) ; todo depende del usc que el hombre le de, ya sea en be-
neficio o en perjuicio de la humanidad.

Aln cuando la cantidad de materia que se transforma en
energia durante los cambios quimicos es tan peqguefia que no
es posible constatar un cambio de peso, la teoria que a con-
tinuacidén se expresa es totalmente aceptada por los cientifi
cos como verdadera: Ley de la conservacidn de la materia y
la energia:

La matenia y La enengia pueden transformarse mutuamente
pero La suma fozak de ambas en el univenso no puede aumentar
ni disminuin.

1-9 FORMAS DE LA MATERIA.

Existen tres estados en los que pueden encontrarse la
materia, siendo éstos: gaseoso, liquide y sdlido. - El esta-
do en que se encuentre una sustancia estard determinado pri
mordialmente por su temperatura, la cual a su vez es una me-
dida de la energia cindtica de las moléculas de la misma sus
tancia.

Por otro lado, la energia cinética es la velocidad con
que se desplazan las moléculas de una sustancia, entendiendo
por esto que al aumentar la temperatura de una sus tancia, au
menta la energia cinética, o sea la velocidad de desplaza- -
miento de las moléculas y asi tenemos que en el estado gaseo
50 de cuanuler sustancia, la energia cinética de la misma
estd a su mids alto grado, o sea que las molé&culas han roto
una fuerza que las tenia unidas (fuerzas de Van-der-Walls) %
se liberaron y cada una se desplaza en diferentes sentidos.
Es por ello que en el estado gaseoso las sustancias no tie--
nen ni volumen ni forma definida, solo en los casos de encon




trarse dentro de un recipiente adoptardn la forma de éste,
puesto que las mol&culas se desplazaron hasta chocar con los
limites del recipiente.

Por otro lado, en el estado liquido, las moldculas de
la sustancia en cuestidn tienen suficiente energia cindtica
para no tener forma especifica; pero no es tanta como para
rompexr las fuerzas de atraccibén entre las moldculas (fuerzas
de Van-Der-Walls) y es por elle que tienen un volumen defini
do, ya que las moléculas continiian unidas por las fuerzas de
Van-Der-Walls.

En el estado 50ido ademds de que los cuerpos poseen un
volumen definido, tambi&n poseen una forma geométrica regular
y esto es debido principalmente a que su energia cinética es
menor con respecto a los estados gaseoso y Iigquido, sin embar
go, estc no quiere decir gue su energia cindtica sea nula
puesto que las particulas formadoras de los sdlidos aiin cuan-
do guardan una posicidn definida, es decir no se desplazan,
si estidn vibrando constantemente y desde luego resulta légico

afirmar que lcs sdlidos poseen forma y volumen definidos pues

to que las fuerzas de Van-Der-Walls (fuerzas de atzaﬁcién in~
termolecular) se encuentran actuando manteniendo a las’ parti-
culas fijas en una posicién.

Fig. 1-3 Estado sélido.

1-10 LOS SIMBOLOS QUIMICOS .

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

O @ O

ORO PLATA ESTARO

NITROGENC OXIGENO POTASIO

O oD

AZUFRE AMONIACO

OO

AGUA

ANHIDRIDO CARBONICO

Fig. 1-4 Primeros simbolos guimicos .

Como los cientificos siempre han presentado la tenden-
cia muy marcada por la brevedad en los sistemas de clasifica
cidén, aunque con ello no se altera la veracidad ni entendi--
miento de los datos. Fue Jons Jakob Berzelius quien en 1814
introdujo una notacién para representar a los elementos. Es
ta notacidn consistia en representar a los elementos con la
primera letra de su nombre y asi es que por ejemplo el simbo
lo del hidrégeno es H, el del nitrdgeno N, etc. Aungue sur-
gié un problema dado el hecho que el npombre de varios eclemen
tos comenzaban con la misma letra como: carbono, calcio,
cloro, etc. que entonces se acordd representar a los elemen
tos tambi&n con dos letras en donde la primera era la letra
del nombre y la segunda cualquier otra que formara parte del
nombre; come ejemplos tenemos: cloro = Cl, cesio = Cs, cro-
mo = Cr.




Nombre del elemento.

Cadmio
Calcig
Californio
Carbono
Cerio
Cesio
Cloro
Cromo
Cobalto
Curio
Cobre

En los 2 Giltimos simbolos de los elementos de la tabla

se riota un conctrasentido, puesto que la segunda le:

. de 1os simbolos no aparece en el nombre del elemento. Es

es debido a que algunos simbolos de los elementos deriva
su nombre en latin o en griego como se mencionan algunos
iemplos enseguida.,

Simbolo

Elemento Nombre extranjero

Antimonioc
Cobre

Stibium (L) Sh
Cuprum/ (L) Cu
Oro Aurum (L) At
Hiexrro F ! Fe
blomo Plumbum (i) Ph
Mexrcurio Hydrargyrum (L) Hg
Potasio Kalium {L) K
Plata Argentia (L) Ag
Sodio Natrium (a) Na
Estano Stannum (L)} Sn
Tungsteno Wolfram (A} W
cCurio

s L 3
curaam (L) Cm

q -
I

LISTA DE ELEMENTOS Y SIMBOLOS.

Nombre .

Nimero
atémico.

FPeso
atémico.

Actinio
Aluminio
Americio
Antimonio
Argdn
Arsénico
Astato
Azufre
Bario
Berilio
Bexkelio
Bismuto
Boro
Bromo
Cadmio
Calcio
Californio
Carbono
Cerio
Cesio
Cinc
Circonio
Cloro
Cobalto
Cobre
Criptdn
Cromo
Curio
Disprosio
Einstenio
Erbio
Escandio
Estano
Estroncio
Europio °*

89
13
95
51
18
33
85
16
56

4
97
83

5
35
48
20
98

6
58
55
30
40
17
27
29
36
24
96
66
99
68
21
50
38

(227)
16.9815
(243)
121,75
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
T s22
35.453
58.9332
63 .54
83.80
51.996
(245)
162°.50
(251)
167.26
44,956
118.69
87.62
151.96




LISTA DE SIMBOLOS (CONTINUACION) .

Nombre.

Simbolo.

Nmero
atdémico.

Peso
atémico.

LISTA DE STMBOLOS (CONTINUACION) .

Nombre .

Simbolo.

Nimero
atémico.

Peso
atdémico.

Fermio
FlGor
Fosforo
Francio
Gadolinio
Galio
Germanio
Hafnio
Helio
Hidrbgeno
Hiexro
Holmio
Indio
Iodo
Iridio
Iterbio
Lantano
Lawrencio
Litio
Lutecio
Magnesio
Manganeso
Mendelevio
Mercurio
Molibdeno
Neodimio
Nedn
Neptunio
Niobio
Niguel
Nitrégeno
Nobeolio
Oro
Osmio
Oxigeno
Paladio
Plata

Fm
F
P.

Gd
Ga
Ge
Hf
He
H
Fe
Ho .
In.
I
Lxy
Yb .
La
Lw
Li,
Lu
Mg
Mn
Md
Hg
Mo
NG
Ne
Np
Nb
Ni
N
No.
Ay
Os
5
Pd
Ag_

100
9
15
87
64
31
32
72
2
1
26
67
49
53
7T
70
57

(253)
18.9984
30.9738

(223)

157.25
69.72
72.59

178 .49

4.0026
1.00797
55.847

164 .930

114 .82

126.9044

192.2

173.04

138.91

6.939
174,97
24 .312
54.9380
(256)
200 .59
95.94
144 .24
20.183

(237)

92.906
58.71
14..0067

2.(2530 0
©1967,967

190.2
15.9994
106 .4

107.870

Platino
Plomo
Plutonio
Polonio
Potasio
Praseodimio
Prometio
Protactinio
Radio
Radon
Renio
Rodio
Rubidio
Rutenio
Samario
Selenio
Silicio
Sodio
Talio
Tantalo
Tecnecio
Telurio

- Terbio

Titanio
Torio
Tulio
Uranio
Vanadio
Wolframio
Xendn
Ytrio

Pt
Pb

Pu
Po -
K.

Px-
Pm
Pa
Ra:

Rn
Re
Rh
Rb
Ru

Sm:
Se
Si
Na
Tl
Ta
Tc
Te
Th
Ti

Th
Tm
U
\%
W

Xe
Y

78
82
94
84
19
59
61
91
88
86
75
45
37
44
62
34
14
il
81
73
43
52
65
22
90
69
92
23
74
54
39

195.09
207.19
(242)
210.
39.102
140 .907
(145)
231.
226.05
222
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
168.934
238.03
50.942
183.85
131.30

88.




1-11 DIFERENCIA ENTRE ATOMOS Y MOLECULAS.

para definir atomo y molécula es necesario hacer uso de
alqunos ejemplos: -~ supongamos que tenemos un vaso de agua
(H20) y gue trataremos de dividir la cantidad de agua en mi-
tades sucesivamente hasta 1imites mds lejancs de lo que nues
tra capacidad de wvisidn lo permite; lOgicamente que surgira
un limite a este proceso y con toda seguridad restard una
porcidn de agua que ya no podremos dividir en 2 partes igua-
les. Pero si pudiéramos seguir dividiéndola, llegariamos
hasta una peguenisima particula, la cual ya no podriamos di-
vidix fisicamente hablando; puesto que al dividirla deja--
rfa de ser agua. Pues bien, esta Gltima particula es la que
conocenos como molécula y se define como: La particula mds
pequeiia que puede existin como compuesio.

En el vaso de agua gue supuestamente estf@bamos dividien
do existen wfbrmlgculas de agua aproximadamente (100000000
00C00000000C0000000) . Esto nos demuestra que una molécula

entonces es lo suficientemente pequefia para no apreciarla vi

csualmente.

Con lo anterior gqueda demostrado gue obtuvimos una molé

cula de agua; (H»0) y el agua es un compuesto formado de hi-
dr8genc y oxigeno. Ahora, si intentdramos dividir (por méto

dos guimicos) una sola melécula de agua obtendriamos 3 por--
ciones pequenas, pero estas ya no serian agua, puesto que
tendrfan propiedades fisicas y quimicas diferentes. A estas
porciones mids pequefias que las moléculas se llamarian atomos
¢y §i ge divide una molécula de agua se obtendrda 2 atomos de
hidrxdgeno y 1 erono de oxigeno; queda entonces entendido que
un dfomo  serd: fa particula mds pequefia que puede ex(8tin
cmodwwm.

Entonces, diferencia entre molécula y dtomo sera:
que una mol&cula provendra de un compuesto, mientras que un
atomo, de un elemento,

ler. SEMESTRE. EREA I. UNIDAD II.

TEORTAS Y ESTRUCTURAS ATOMICAS

Hoy sabemos que los dtomos son los contituyentes de la
materia, que todo estd formado por atomos y gue &stos almace
nan en su interior, cantidades inmensas de energfa que se S
puede liberar. Sin embargo, nadie ha visto un &tomo pues es
demasiado pequeno para poder verse, incluso si se pudiesen
construir lentes de aumento suficientemente potentes, las on
das luminosas son tan gruesas que el dtomo seguira escapandg
al examen visual; seria como intentar paplar la contextura y
los dngulos de un grano de arena con manos cubiertas de guan
tes de boxeo. Entonces, {como es posible gue los cientffi-—
cos estén tan seguros de su existencia?

A menudo por la noche hemos oido pasar un avidn por en-
cima de nosotros, pero de hecho lo Tinico que percibimos es
un ruido particular y quiza unas luces de colores intermiten
tes. En principio, no podemos tener evidencia del aparato;*
disponemos de muy poca informacién sobre €1, pero €s seguro
que la hipétesis mds Gtil para explicar el fendmeno del rui-

do y de las luces intermitentes, es gque alll arriba hay un
avidn.

Con los atomos no tenemos las evidencias que se podrian
tener en el caso gue hemos expuesto, pero ocurre algo pareci
do, nadie los ha wvisto pero hay pruebas de su existencia y 5
la mejor de ellas es que los &dtomos nos proporcionan la mane
ra mids sencilla de explicar todos los hechos de la fisica y
la gquimica.
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PROCEDIMIENTO.
OBJETIVOS.

= 1.- Deberas estudiar integramente el presente capitulp.
Al terminar esta unidad el alumno deberid ser capaz de:
2.- Observa las graficas y figuras que aparezcan en el ca-
pftulo, para que te ayudes en la comprensién del tema
y buena realizacién de los objetivos.

Mencionar quien formuldé la primera teoria atémica, asi
como describir los 4 enunciados de que consistia esta
teoria.

No te quedes con dudas pregintalas a tu maestro o al

i ‘qué atodi i co m ion ;
Explicar qué son los Rayos Catddicos asi como mencionap Coordinador.

las propiedades que los identifican.

Explicar en qué conslstlo el llamado efecto fotoelectn
co y que se demostrd en este experimento. PRE-REQUISITO.
Senalar las caracteristicas propias que identifican a -

5 Deberas entregar la siguiente autoevaluacidn contestada
los protones, neutrones y electrones.

a tu maestro un dia antes del examen de esta unidad para gque
tengas derecho a presentar, de lo contrario no tendras dere-

Definir gqué es la radiactividad. A

Definir qué son los rayos alfa (a) Beta (B) y Gamma ()
asi como sefialar las caracteristicas que los diferencii

. - T, \ AUTOEVALUACION.
Explicar en gué consistibé el experimento de Rutherford

sobre el niicleo atémico. Contesta correcta ente las siguientes preguntas:

Senalar las dimensiones de atomos y partlculas subatémz
cas descritas en este capitulo.

I.- Escribre los 4 enunciados de la teoria atdmica de Dalton

Definir los siguientes términos:

a) Elemento. e) Nimero atémico.
b) Nucleones. f) Peso atémico.
c) Namero de masa. g) Peso molecular.
d) Isbétopo. h) Mol.

Calcular los pesos atdmicos promedio de atomos a parth
de datos que se le proporcionen.

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




Isétopo:

4 dtomico:

II.- Escribe la palabra o palabras que falten para que los
Siguientes enunciados sean correctos:

Peso molecular:

a) Los .rayo son particulas idéanticas Por su
s R A L
masa 'y carga a los electrones.

b) La Radiactividad es un fendémeno en el cual hay emi-
sidn espontinea de

NGmero atomico:

Cuando luz de alta energia choca con ciertos meta-—-

- les como el zinc, la superficie metdlica emite par- Numero de masa:
ticulas cargadas 5 ' ;

Al fendémeno de la Pregunta anterior se le conoce con Elemento:
el nombre de:

IIT.-Define los siguientes t&rminos :

a) Electrdn, protén y neutrodn:

b) Efecto fotoeléctrico:

c) Radiactividad:

d) Nucleones:

e) Particulas alfa, beta y gamma :




CAPTTULO TII.
TEORIAS Y ESTRUCTURA ATOMICA.

2-1 INTRODUCCION.

Desde que Dembcrito anos, antes de Cristg incluyd la pala
bra dfomo para establecer un limite a una hipotética divisidn
de la materia, se acrecentaron los estudios sobre este tema
buscando llegar a la iniciacidén o base de todo lo que era la
materia.

2-2 LA PRIMERA TEORTA ATOMICA.

Fue el cientifico inglés John Dalton, quien formuld la
primera teoria atémica. Aungue el modelo y la teoria 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 teorias atémicas.

La teoria atémica de Dalton se describia basicamente en
los siguientes 4 enunciados:

1% Toda la materia estd formada por particulas extremadamen
te diminutas llamadas atomos.

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

Los cambios quimicos son cambios en las combinaciones de
los dtomos entre si.




o - 3 0 v »
42 Los &tomos Permanecen indivisibles, incluso en

s ? .
€idn quimica m3as violenta.

2-3  ESTRUCTURA ATOMICA .

Ul concepto bastante cla conocer

9 s st
esFifcpuré, Sus partes y su comportamiento ; para ello este
Capitelo trata de exponer lo mis clarg Posible cémo est3
censtituido un ftome, '

e menCioizgpuso una teoria atémica en la
4 L jo0 fmer hasa en uno de sus postulados que
€l atomo era—ia particuiz mis bPeéquenia que podia ser conside-
r§d§ como materia; dicho en otras palagras: Dalton decia* 1
el atomo era indivisihle {que no se podia sub ividir) Eghe
& actuaiidad, savenos que esto no es cierto, pugsE; . e se
hahcoyprobado qfe los dtomos son complejas organizacigxes de
flateria y energia. Hoy dfa; los fisicos ¥ quimicos han des-
crltg muchas particulas mis bPequenas que los étomos-lesta
par;i;ulas suba?émicas incluyen: el proton, el e@eét&én Sel
ZQZ{pe25nzj,p044£hdh’el newtino y diversos tipos de meééneé

o Ahora blen,‘SLn embargo, nosotros consideraremos 1la es~
~ructura de losg a2tomos en relacién a sy (ele}

€O y limitarsmos Nuestra atencidn a tan
- - - . ™
particulas subatdmicas: el elecinbn, el
’

mportamiento quimi
solo tres de estas
prokon y el

2-4 DESCUBRIMIENTO DEL ELECTRON.

- pesd? @ediados del siglo pasado hasta cerca de 1900
OS cientificos de aguel entoncesg estudiaban los efectos'ori

girados por el paso
Cerrados en tubos a
utilizaron

de una descarga eléctrica entre gases en
dresiones mu : Estos - =
b i pres €S muy bajas. Estog tubos que
ifueron los prem .

uTsores de lo que hoy conocemos co

newtnon.

mo bulbos de radio y cinescopios de televisidn.

Como cualquiera de nosotros, podra- observar, un bulbo
cuando el aparato estd encendidQ, notard un resplandor entre
los electrodos metdlicos; esto fue lo que interesd a los
cientificos y &stos pensaron que dicho resplandor era causa-
do por rayos que se originaban en el electrodo negativo (ca-
todo) y por ello los llamaron 4ayos catddicos; pero la natu-
raleza exacta de estos rayos permanecia sin aclararse total
mente, pues dichos rayos presentaban pLopiedades de la mate-
ria y no de simple luz, puesto que al poner en su trayecto--
ria alglin im3n, &stos se desviaban.

Para que se entienda mejor, expondremos el siguiente
ejemplo: si nosotros entrisemos a alglin cuarto obscuro con
una linterna y un im&n, y ya dentro encendemos la linterna
no se desviard por la presencia del im3n. Esto demuestra que
la luz no se comporta como otras particulas de materia que
pueden ser atraidas o repelidas por un imén.

Pues bien, lo que pasaba con los rayos catédicos, es que
en apariencia no demuestran otra cosa, mas que ser un simple
haz de luz, pero sin embargo, al acercar un imdn, el haz esdei
viado de su trayectoria rectilinea. Con esto se demostraba
que los rayos catddicos presentaban propiedades de materia y

no de luz.

1897 el fisico inglés Joseph John Thomson, y des-—-
anos de investigacidn, demostrd que los rayos catd
desviados de sus trayectorias tanto por campos
como magnéticos y dedujo que; a menos que estos ra
yos fueran chorros de pequenas particulas cargadas eléctrica--
mente, no deberian comportarse de esta menera. Entonces
Thomson demostrd que los rayos catédicos eran particulas car-
gadas negativamente a las que di el nombre de electhones.

Hacia
pués de 20
dicos eran
eléctricos
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Los rayos catddicos que ordinariamente se mueven en
linea recta, son desviados de su trayectoria pPOr un
campo magnético y por un campe electrdnico.

En resumen, los rayos catédicos poseen las siguientes
propiedades:

1
a) Salen del cétodo( é Yy viaja en linea recta.

b) Poseen carga negativa. Se llega a esta conclusidn por
el hecho de que son atraidos por un electrodo positivo,
ademds, la trayectoria de los rayos se desvia en un cam
PO magnético de la misma forma © hacia la misma direc——
cidn que las particulas negativas.

Los rayos catddicos estdn constituidos por particulas

C

on una masa determinada. Esto quiere decir que a par-

tir de la velocidad de las particulas (aproximadamente

I
S
e

E
O

a décima parte que la de la luz) conocida su carga y
u desviacidén por un campo magnético de intensidad espe
ifica, se ha llegado a la conclusién de que la masa de

lectrodo.- Trozo de metal generalmente de cobre, zinc
niquel y que posee las propiedades sefialadas ensegui-

da.

A

C

ca

C

nodo.- Electrodo de carga positiva y que posee la capa-
idad de atraer particulas de carga negativa.

atodo.- Electrodo de carga negativa y que posee la capa
idad de atraer particulas de carga positiva. 1

~ . ., T
una particula de éstas es igual a 1/1838 €
del dtomc mds ligero conocide, o sea el del

A estas particulas (rayos catbddicos) se les
electrones.

EL ELECTRON COMO COMPONENTE FUNDAMENTAL DEL ATOMO.
Poco tiempo despué&s de gque descubrid elle]ectfén als
Thomson, realizd otro experimentc gque cons%stla en 1o siguien
te: demostrd que cuando luz de alta energia (provenle?te'de
material radioactivo) choca con ciért?; metales c?mo el 21?Cf
la superficie metdlica desprende part%§ulas+c§rgaoas negativa
mente. Esto se conoce como 2fectoc fofoelbetnico.

SUPERFICIE METALICA
FOTOEMISORA  “~_

C/\TO.DO

—FOTOELECTRONES




Thomson mismo demostré que esas particulas
idénticas

negativas eran
a los electrones o rayos catédicos.

. |
El hecho de que los electrones se pudieran obtener de
la materia por procedimientos diferentes, era una prueba irre
futable de que los electrones eran parte de los &tomos y pors
consecuencia, el modelo atdmico propuesto por Dalton ya no se
podia conservar.

Todo lo anterior y en particular lo sefialado en el parra|
fo anterior indica que los electrones son particulas fundamen
tales existentes en toda la materia. No se ha hallado ningu-
ha carga menor que la de un electrdn Yy por comodidad, a esta
carga se le ha asignado el valor de -1 (menos uno) .

2-6 EIL, PROTON.

Antes de que el electrdn fuese identificado plenamente,
E. Goldstein observé en 1886, la aparicién de una fluorescen-
cia en la superficie interna de un tubo de rayos catédicos,
situada detris de un citodo perforado con agujeros.

FLUORESCENC!A

RS 1 7\_:\
CATODO EN FORMA DE

DISCO
AGUJERE ADO

CHORRO DE PARTICULAS
POSITIVAS

1.3 Formacidn de rayos positivos (protones) en

un tubo de descarga.

Este hallazge indicaba gue habia rayos positivos que se
Moviean en el tubo y que algunos atravesaban el citodo per los
agujeros y formaban en el fondo del tubo una fluorescencia.

&

Ya que se confirmé la existencia del_e{egtrén, Eos c%eg
tificos se dedicaron a la bisqueda que por log%c§ debia exis-
tir en el dtomo de una particula de carga p051t1v§. Asi,
en el curso de esos estudios se descubr%o una partl?ula .
igual en carga al electrdn, aungue de S1gno contrario (0 sea
positiva) . A esta particula se le denominé phrofdn.

Estas particulas positivas marchaban en direcciég con--
traria a los rayos catddicos (electrones) y se demostrd que
poseian carga positiva unitaria y con una masa de 1837/1838
la del dtomo de hidrdgeno.

2-7 LA RADIACTIVIDAD.

En 1895 Henri Becquerel descubrid un fenémeno bastante
importante gue a continuacifén se describe. Haciendo experi--
mentos sobre fluorescencia, colocd cristales de sulfato de po .
tasio y uranilo (K,SO4* (UO), SOy+2 Hy0) sobre una placa foto-
grafica envuelta en papel negro y los expuso al sol.

Al revelar la pelicula fotogrdfica notd que se habia
oscurecido la parte de la pelicula gue estaba situada directa

mente abajo de la muestra de cristales.

-
En un experimento de control, la luz solar por si sola

no causaba ninglin efecto sobre la placa, ya que el papel ne--

gro evitaba que penetraran los rayos solares. -Con osto‘demog
trd que habia una diferencia entre la energia o radiacién so-
lar, en la producida por los compuestos de uranio y que esta
iltima era de mayor intensidad que la solar debido a que po--
dia traspasar el papel oscuro para dejar su huella sobre la
placa fotografica.

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

Becquerel continudé haciendo experimentos con otros mine

rales y encontrd que algunos afectaban a la placa fotografi-

ca con mayor intensidad que la de sus primeros experimentos
y encomendd a madame Marie Sklodowska Curie a que tratara de
aislar el elemento que causaba dicha radiacibén y que se en—-
contraba en la mezcla de mineral que habia utilizado.

Desde entonces al ‘fendmeno de emi{siln espontdnea de na-
diaeiones de alta evengla Ae Le denomina radiactividad.

Como posteriormente se supo, fueron descubiertos por
Madame Curie y su esposo el radio y el polonio, lo gue les
valié el premio Ndbel.

MADAME MARIE © URIE

mind Aayo
llamd M4yo gamma

/
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1.4 Comportamiento

alfa, beta y
electrénico.

Y GAMMA.
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otro
rio que el anterior y
rayc no se desviaba y
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Posteriormente, Becquerel demostrd que los rayos beta
eran partfculas negativas, id8nticas por su masa y carga a
los electrones. Por otro lado, Ernest Rutherford demostrd
que los rayos alfa eran particulas cargadas positivamente
ceon una masa mayor que la del hidr8geno y comprobd asi mism
que los ragqs alfa eran iones positivos de helio con doble
carga (He2 ). En cuanto a los rayos gamma se pudc comproba
que éstos no tenfan masa ni carga, o sea que eran de igual

naturaleza a los rayos luminosos y X s6lo que de mayor ener-
-
gla.

De lo anterior se deduce:

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

Rayos gamma ( v) sin carga.

DESCUBRE EL NOCLEO ATOMICO.

Aunque la naturaleza del protén ya era conocida en 1900
el papel que desempefiaba en la estructura de la materia no
estaba bien definido todavia, solo hasta que Rutherford, con
sSus experimentos, logré suministrar una pista mads concreta.

EL experimento de Rutherfond.-

Como se menciona en el
puntc anterior,

una de las particulas gue emiten las sustan-
cias radiactivas son las alfa (a)

Yy precisamente Ruthexfor
estudibé el pasc de un

haz de estas particulas a través de uf
1&mina muy delgada de oro.

4
Se empled el ore como hlanco por

que e€s un metal muy maleable del cual

de un espesor tan pegueno como de tan
micos.

pueden obtenerse hojas
solo 100 didmetros atd

Pues bien, las particulas alfa que poseen un bajo podel

e penctracidn y alcanzan una velocidad de 16,000 Km/seqg po-

Oxe, sin embargo, una de 800l
desviacidn de 90°,

dian atravesar uns fina hoja de

particulas alfa otras me~

y l (0] ba O r v 1 15 qi .
i 1S = & n al Ch 2Caxr con la ftaml
algunas pocas lY)C].L-bO reb td Y

: & = #a2l comd
[ Segin Rutherford esto era tan increible tal come
je Oro. > ierfor ; : a4 :
i ie zAcemos un proyectil de 15 pulgadas centra una neja de
< an § : " i ¢ el
i 1 delgada y que dicho proyectil rebotase e hiciera blanc
pape -

en el que lo dispard.

LAMINA DE ORO

AL SISTEMA

0] PANTALLA FLUCRESCENTE
DE VACI

EMISOR DE PARTICULAS ALFA

1.5 Representacidn del experimento de Rutherford.

s
Como quiera que fuese, Rutherford deberia encontfar uga
2 % & e
explicacidn a su experimento y asi fue como en una manana €
1311 elabord en su mente una idea clara de los hechos ocurri
dos:

1°  Como la mayoria de las particulas
mina de oro en linea
dtomos existia una
lo gque la teoria de Dalton
dos no era correcta.

El nlGcleo era tan pequeilc que era rara la vez gue
particula alfa pasaba lo suficientem@nte ?e?ca de
mo para ser desviada de su tréyectorla orviginal y
atin chocar de frente con-el niclec comc para ser X
da.




el heche de rebhotar riiculas alfa en el
.sima parte del Ztomo
¥ alta en densidad (masa) .

demostraba que esa peque

posefan muy poca masa y carga ccntraria
-

pedlan causar desviaciones a las parti--

Los electrones
por lo cual no
culas alfza.

Rutherford, después de concluir sus experimentos propu-
$O la explicecifn Ge que el Ztomo deberfa tener un ndcleo
central muy pecgueio, en donde estaba concentrada toda la car
ga positive del Etomo as? cowo casi toda la masa. e

~ . y 3
guenlisimo centro de

A este pe
s Y carca positiva del Ztomo se le de
noriné posteriormente uialeo aifmico.

muy Pocgs ™ e
1\‘;0 \z; LAMINA DE CRO }
T
A
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‘ 2-10 DIMENSIONES ATOMICAS.

Postericres investigacicnes a las citadas anteriormente
han llegado a concluir con datos

tan interesantes ccmo los
siguientes:

-
veces mas

b

cameno

pejuenio, lo qu¢
ée una woneda

z

.rcular cuye didme-

tuviera el largo de una cancha de fitbol; los electrones
- -~
dtomo se encontrarfan en el espacio que rodea al niicleon.
tabla 2-1).

TABLA 2-1. Medidas grandes y pequenas.

a la galaxia 5.0x10” afios luz

- .
mas lejana.

Distancia
observada

4:5xj027v,

Distancia a la estrella 4.3 ahos luz

4x10"°
mds préxima. 5

Didmetro de la tierra. 8,000 millas T!}xTQ?f.l

Altura de un hombre me

2 68 pulg. 1;72102‘
dio. R

Didmetro de una moneda. 0.75 pulg. 1-§‘éﬁ¢_ 

Didmetro de un gldbulo  3x10

rojo de la sangre.

TS
pulg. 7.6x10 " ¢m
Ix10 Sip

CZ
Didmetro del virus 4x%10

mas pequeo.

pulg.

. - - —.8
Diametro del &tomo de 1x10

~8
2.8x10_ :
uranio. i

pulg.

= =g
Didmetro del &dtomo de 4x10 1x10

hidrdgeno.
(el atomo mds pequeiio).

pulg.

Didmetro de un protdn. 4.7x10-1§ulg. 1-2x10—lacm

2-11 DESCUBRIMIENTO DEIL NEUTRON.

Por el hecho de haber descubierto 2 particulas con car--
gas opuestas en el &tomo, los fisices y quimicos pensaron te-
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ner resuelta totalmente la estructura atémica, mds sin emp
go, esto no era correcto, pues cuando se tratd de demost;m
el peso de algunos dtomos, las observaciones obtenidas ng
ceincidian con lo esperado.

Expliquémoslo con un ejemplo. Se sabifa gue el nitry
no posefa 7 electrones girando alrededor del nidcleo y aden
7 protones en el niclec, si recordamos la masa del e¥ectrd
1/1838 y la masa del protdn 1837/1838 en relacibn a un &to
de hidrSgeni, en total un Stomo de nitrSgeno deberfa pesar
de 7 a 8 wma (uma significa unidades de masa atdmica, esto
es, unidades asignadas para.la medicidn de pesos atdmicos)
al sumarse el peso de electrones y protones; perc la real
dad marcaba una gran diferencia, pues un itomo de nitrégenqy
pesa alrededor de 14 y 15 uma.

Bl hecho de que la suma de ele N
diera &l peso total de los atomos, obligd a los cientfficos
a8 buscar otra particula en el Atomo que RO tuviese carga).p

¥O cuya masa explicase el pPeso adicional marcado en los ol
culos., : : 3

ctrones ¥ protoneslnow;

Debido a gue esta particula no tenfa carga, su detec- =
cidén tardd considerablemente, y fue hasta 1932 en que J.
Chadwick logrd identificar a los neutrcnes.

El propio Chadwick 1llegd a la conclusidén después de
mucho estudio y experimentacidn de gue el neutrén era una
particula que carecfa ge carga y poseia una masa de 1.0087
U.m.a., o sea aproximadamente la misma gue el protdn..

2-12 ESTRUCTURA DEL NGCLEO.

Actualmente se ha demostrado que el ndcleo de un Ztomo.
cualguiera esté_compuesto Por dos particulas 1lamadas proito-
nes 'y neutnomes. Los protones poseen una carga de 1+ y una

masa muy cercana-a ! u.m.a.; por su parte los neutrones no
boseen carga (eléctricamente

bién muy cercana a 1 u.m.a.

30

“definir a un efements como

neutros) y tienen una masa tam-.

Por el hechc de encontrarse estas dos particulas en el
niicleo se les ha dado en llamar nucfeowes y a la suma de
ellee se los denomina hdmero de masa.

El nicleo del fllor consta de 9 protones y 10

Ejemplo. e .
: por 1o tanto el nimero de masa del

neutrones o 19 nucleones,
fltor es igual a 19.

En el curso anterior udid la tabla periédigé yu:g
cordards que ésta relaciona la repeticidn de igs propledaaés
de los elementos con su nimero atdmico, pues blen,’al conti~
nuarse el estudio de la estructura atdmica se llegd a la con
clusidn de que en el arbitrarioc orden numérico de Mesley, pa
ra acomecdar a elementos de

a la tabla periddica, el nimeio
atimico corresponde o es igual al nfimero de protones que hay
en- el nticleo de un atomo.

. -
Asi por ejemplo, los nimeros atd-

A0S

micos .del hidrSgeno, helio, y litio son respectivamente 1, 2
Yy 3.y esto coxrresponde-exactamente al nimero de .protones qug
cada uno de estos atomos contiene.

Bhora bien, si'el nimero de protones es ‘igual al nimero
atémico y la suma de protones y neutrones es igual al ntmero
de masa, restando el niimero atdmico al niimero de masa obten-=
dremos el nimero de neutrones presentes en un determinado
dtomo.

Pongamos el mismo ejemplo del flior:
9
19

=

= nimero de protones.
- = suma protomes y newtrones.
19-9= 10. : ’

NGmero atémico =
Numero de masa =
Nimere de neutrones

-

En términos de wna teorfa atdmica moderna ahora podemos
0 una sustancia tal que todos sus
dtomos poseen el mismo nimero atémico.




2-13 SE DESCUBREN LOS ISOTOPOS.

¥a que se ha visto que bisicamente el niicleo esti fop
do por protones y neutrones y sabiendo apenas gue la masa
éstos es sumamente cercana a un nimero entero, se podria d
cir que los petos atémicos (sindnimo de nfmero de masa) det

rdn ser nlneros enteros; pues bien, pero esto no es lo que

sucede ordinariamente porgue muchos pesos atémicos se alej
de lo que podria ser un nfimerc entero. i

~Bsto se debe a la presencia de {46fopos que son dtomo
del mismo elemento que contienen Lgual ndmero de prozones
que Los demds, perno diferente nimeno de neutrones.

Esto se dedujo de los experimentos de T. W. Richards §

. -F. W.-Aston guienes encontraron dos pesos atdmicos di

1 ferer
1'tes para el plomo y el nedn respectivamente. Se ]

<

" Ellos dedujeron que las diferencias en pesos atdmicos
de un mismo elemento era producto ‘de un aumento de la canti
dad de neutrones -presentes en los .itomos
brio entre electrones vy
los mismos.

pProtones permanecia inalterado en |

Posteriormente se han descubierto gran cantidad de isg
. topes de casi todos los elementos conocidos algunos de los
cuales han sido de gran utilidad para la humanidad.

2-14 CALCULO DE LOS PESOS ATOMICOS .

Hoy sabemos que los elementos en realidad son una mez-
cla de isbtopos debido a lo cual el peso atémico de muchos
de estos elementos se presenta mediante una cifra fraéciona
da; pongamos el ejemplo del cloro al cual se le atribuyen pi
so atdémico relativo de 35.47 u.m.a., esta representa el pest
promedio de los pesos atdmicos relativos de sus dos 186 topos
estables, en donde uno tiene un peso cercano de 35 u.m.a. y
el otro de 37 u.m.a.

dado gque el equihﬁ'

Para que esto quede mas claro, hagamos los cilculgs del
pesc atdmico del cloro:

En 10,060 dtomos de cloro el 75,33 % de &stos tienen un
peso atémico de 34.98 y el restante 24.47 % de 36.98; o sea
que de 10,000 dtomos de cloro:

Peso atlmico.

34.98
36.98

No, de &tomos.

7553 -
2447 -

Para Ob%ener el peso de los étomos,_multiplicamos canti -

dad de atomos' con su peso relativo.
7553.x 34.98
2447 x 36.98

-"24.42 x 10"
9.049 x 10"

entonces el .peso total de la muestra derétomos es:

v 26.42-x 10*
9.049x% 10"
35.469x% 10%

y el promedio en peso serd: 35.469 x 10“. Olsea qug'si";
10,000 atomos pesan 35.469 x 10“,uno solo écuanto pesara? -’
(regla de 3 simple). S

10,000 - 35.469 x 10“

, 10"
1 - x

10,000 =

35.469 x 10"*x 1
At op

= 35.469

S - 3 -
Entonces, un &tomo de cloro en promedio pesara:

i35.469 5 25.47 u. m. a.

V.‘A .}\




2-15 REDEFINICION DE TERMINOS, 2-16 CONCLUSION SOBRE LA ESTRUCTURA ATOMICA.

Dada el caso de la existencia de isGtopos, los guimicos El atomo es un complicado sistema de materia y enefgla
pensaron en definir nuevamente los términos: peso atdémico, | en el cual se sabe:

peso molecular y mol por el hecho de ue estos términos basal

ban sus defipiciones en el oxigeno ('30) y se habia encon- 1° El1 &tomo es eléctricamente neutro, pugsto que la<canf§—
trado dos isStopos estables de este elemento (130 y‘»IEO) y dad de electrones (-) es exactamente igual a la canti-—

esto significaba problemas cuando se realizaban trabajos: [ - dad ‘de protones .(+) .
cuantitativos de gran exactitud.

| 22 El atomo consta de una pequefiisima parte central muy A

Después de largas discusiones en 1961 se acordS un. nue- densa (pesada) en la cual reside casi toda su masa, lla

vo. patrén universal y Gnico para las definiciones de los tex mada niicleo y que en ella se incluyen los protones y

minos ya sefialados.  Estas nuevas definiciones se basan en neutrones.
el isStopo '%c @el carbono.

i

El nlicleo atémicq se encuentra rodeado por electrones. }
que giran constantemente a su alrededor y el espacio gue'
ocupan estas particulas (electrones) es bastante 9:3“@31
| | i6 1 nicleo, segiin lo indi-
PESO ATOM’Co“l\.,g en comparacidn con el volumen de > g

ca el punto

: {3 Ch'-smam,o DEL ELEMENTO
NUMERO ATOMICO————6 '

| El nimero atdmico es el niimeroc de protones presentes en
L 5 los Atomos. :

El nimero de masa es igual a la suma de protones T L
i trones.

Peso atbémico.- se defi Y
i efl?? gomo. el pe§9 de uno de fos 6 Los isGtopos de un elemento difieren uno de los otros
w I dtomos del el?mento €n Cuestion, en relacidn con el peso de | 51 1 ni de neutrones que posee su niicleo.
‘dwww un atomo de 6C cuyo peso es por convencidn igual a 12.00 SESR el punere ' ;
it u.m.a. ' » £1 '
It » ; En la actualidad, no se dispone de un modelo fisico pre-

| ! . ; Q ando Se avanza a gran-
i - Peso mofeculan.- Se define como el peso de wia meléeula chsofgye Sescpibal al-&tome/, Alin ;:temética o1 Stome
| delJtnguesto en cuestién, en relacidn con el peso de un &ato ie8 pasos:hacia una descripeisn

mo de "§C cuyo peso es pPor convencién igual a 12.00 u.m.a.
MoL.- se define como el niimero de Atomos que estd conte
nido en exactamente doce gramos de ‘Zc puro (experimental-

mente esto representa 6.023x102%° atomos, esto significa:

6 02300000000000000000000 &tomos.
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ler. SEMESTRE. UNIDAD VIII.

INTRODUCCION.

De los tres estados de la materia, evidentemente el ga-
seosos es el mds facil de estudiar. Las fuerzas de Van Der
Waals juegan un papel mucho mds importante al llegar las mo-
léculas a estar m3s proximas entre si como en los liguidos y
los sblidos. Como la magnitud de estas fuerzas de atraccidn
depende de la naturaleza de las moléculas entre las que ope-
ran, el comportamiento de los s6lidos y de los liguidos fren
te a un mismo cambio de condiciones sera muy variable.

Por otra parte, al someter gases diferentes a los mis--
mos cambios responden de m do muy parecido, pues sus molécu-
las estan tan separadas que las fuerzas de atraccién son mu-
cho mds débiles. ’

OBJETIVOS.
Al terminar esta unidad el alumno deberid ser capaz de:

Mencionar las 4 caracteristicas principlaes de un gas
asi como enunciar los postulados de la teoria cinética
molecular:

Explicar qué condiciones deben existir para considerar
a un gas como ideal.
Explicar como afecta a un gas las siguientes varigbles:

a) Temperatura.
b) Concentracidn.




finir los siguientes términos:
FRE-REQUISITO. Definir g

a) Presidn atmosférica.
Deberéas entregar a tu maestro la siguiente autoevalua- b) Bardmetro.

cidn contestada, un dia antes de la fecha del examen de esta| c) Torr.

unidad para que con ello tengas derecho a Presentar tu exa-| d) Atmdsfera.

men, de lo contrario no tendris derecho. !

Enunciar las siguientes leyes de los gases:

a) Ley de Boyle.
AUTOEVALUACION. b) Ley de Charles.

¢) Ley de Gay Lussac.

Definir los Siguientes términos: d) Combinacién de las leyes de los gases.

Gas ideal.

Presidn atmosférica.

Barometro.

Las caracteristicas Principales de un gas.

Resolver problemas en los que se apliguen las leyes del
objetivo anterior.

Enunciar la ley de Dalfon sobre las presiones parciales

asl como alicarla en la resolucidén de problemas.
II.- Enunciar las Leyes de los Gases de log siguientes

tificos:

Ley de Boyle Para que puedas cumplir con los objetivos anteriormen-
. Ley de Charles te mdrcados, deberds emplear el siguiente:

1
273

e Ley de Gay-Lussac.

4, Ley de Dalton sobre las presiones parciales.

III.-Resuelve correctamente los  siguientes problemas: PROCEDIMIENTO.

= ! - . P T

1. Una masa de oxigeno ocupa 5.0 litros bajo una presidn 1.- Deberas estudiar él cap;fulo III con intencid e

de 740 mm de Hg. ¢Oué volumen ocupara la misma masa ~- | prender lo expuesto en -

si la presién aumenta a 760mm de Hg, la temperatura ' : . o

permanzce constante? 4 G Observa y estudia detenidamente las figuras y ejemplos
- de problemas resueltos gue aparecen en el transcurso
del capitulo. Esto te sera de mucha ayuda para la reso.
lucidén de los objetivos.

Resuelve los problemas de la autoevaluacién y si tleges
alguna duda consiiltala con tu maestro o con el coordina
dor.




Zid El volumen de un gas es de 200 ml. a 800 torr, éCalcu-
lar el volumen del mismo gas a 765 torr y temperatura
constante?

Una masa de Amoniaco ocupa un velumen de 20.0 litres a
5°C y 760 mm de Hg. Determinar su volumen a 30°C y =
800 mm de Hg de presidn.

i
i |
M 'J" “

Una masa de nedn ocupa 200 ml a 100°C éCalcular el vg!
lumen a 0°C s la presidén permanece constante?




En una mezcla gaseosa a 20°C, las presiones parciales |
de los componentes son las siguientes: HidrSgeno=200 |
torr; CO2 =150 torr; CHy =320 torr; C2Hy =105 torr.
¢Cudl serd la presidn total de la mezcla?
CAPITULO III.

G A S E S.

700 Torr
/_5 7 7 og/lr
RE A\ 3-1 TEORTA CINETICA MOLECULAR DE LOS GASES.

1 I s »
L LR 86 1 -~ 8i nos proponemos cbservar la actitud de lecs gases, po- |
ol ?-Q) o¢ ) drfamos concluir en que: ‘

/
Ocupan cualquier volumen en que se les cologuen.
Se pueden comprimer fécilmente. :
Ejercen presiones.
. Tienen temperaturz g

1
2
3
4

Y por ello fue necesario establecer una teoria general sobre
el comportamiento de los gases. Esta teoria abarca un modelc
del estado gaseoso que nos perimta explicar el comportamiento
dindmico de los gases; se le denomina Teoria Cinética Molecu-
lar (TCM). -

RESULTADOS D : ' 4 )
S DE LOS PROBLEMAS: Esta teoria estd fundamentada en la idea de que los ga~-
' ses estdn compuestos por particulas (&tomos o moléculas) que
1.- 4.86 1t. estdn en constante movimientc. La teoria cinética molec
puede expresarse en términcs de los siguientes postulados:
2.~ 209. 15 i = ‘ : s . :
3.~ 146.38 ml } 1% Los gases consisten en particulas (moléculas o dtomos)
4.~ 20.708 1 tan pequenas y la distancia media entre ellas es tan
¥ grande que el volumen real occupado por las particulas es
5.~ 775 torr % despreciable. comparado con el espacio vacio que hay en--
- tre ellas.

La inexistencia de fuerzas de atraccién entre las parti-
culas que forman un gas y puede considerarse gque se com-
portan como masas muy peguefias.
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A partir de estos postula
puen modelo de un gas. Ahora E L
existen colisiones difusasg de atomos O molac se mue=
ven rapldamente en todas direcciones, chocando constantemsn—
te entre si y con cualguier objeto vecino a sus particulas.
Los gases inertes son aguellcs que constan de Atomos mien- -
tras gue otros gases son mcleculares, por ejemplo, el Oz,
No por las colisiones pierde la energia cinética total } oxfgenc, nitrSgeno N, el didxido de carbono, COz. ¥ ?i:mesa'
de las particulas. no CH,. Un gas es bastante dindmico y esto dete~{¢na.a_e*.
comportamiento de los gaqes. Cualguier gas ocuoq1 el volu-
men del recipiente gue Io0s contenga atin cuando estén presen-
(8tomes) que son tan peguefias y se tes Qtras particulas. éPor qué 'una mue st a de-gas ;u?de-?::
encuentran tan separadas que el vo primirse? Porgue precisamente consta pri i-p3lnex te de gran
lumen ocupado por las particulas i 1 des espacios vacios entre pa;tlculas y particulas. La pre--
es despreciableé comparado con el sidn de un gas se debe a la colisi i6n fe las parLlhulas gaseo

t sas con los objetos con los cuales esta en contzct

Las particulas estdn en movimiento rfpido, aleatorio y
rectilinec, constantemente chocando entre sf y contra

cualguiex objeto o paredes de recipiente que los conten
ga. Como resultade de este movimiento, las oarticulas—
poseen energia cinética, EC (EC= 1/2 mv® donde m es la‘
masa de.una particula y v es la velocidad) . ‘

LOs gases consisten de moléculas

espacio vacio entre ellas.
|
| ! .
[ Las colisiones constantes de las particulas

tra de gas con las paredes del recipiente producir
Las particulas se encuentran en mg_’ cierta fuerza por unidad de &rea, que es ejercida sobre la
vimiento rdpido aleatario y recti- swerficie del recipiente. Y esta fuerza por unidad de jrea
lineo y constantemente chocan en-- o presidn, bisicamente es constante ya que las particulas-
tre si y con las paredes del reci- se encuentran en movimiento continuo y aleatario. La pre= =
piente. Como resultado de este mo sidn estari directamente relacionada con la rapidez con la
vimiento, las particulas poseen gue se lleven las colisiones sobre una unidad de &rez de la
energfa cinética (EC= 1/2 mv’). superficie del recipiente (Ver fig.2-2 J. .

Las colisiones no conducen a una
pérdida neta en la energfa cinéti-
ca.

Fig. 3-1. Postulados de la teoria cinética molecular.
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Fig. 3-2. Presidn que ejercen los gases.

un termé
Ji‘) @ tem'

tra propiedad interesante es cuando se coloca
metro en una muestra de gas, provocando gue registre

peratura especifica debidc a ia energfa cinética de las party

\.au.

culas del Si calentd@ramos la muestra de gas, qumentarﬁ
la energia cinética media de las particulas, aumentando as{
la temperatura.

Si se enfria la muestra, disminuye la energia
media de las moléculas y con ello la temperatura.

cinética
En otras
dible de un gas es el resultado di
has pavtlcu’a:. De hecho,
as ahrccczhente pIos

palabras; la
recto de

en ’-"”‘(‘l =3

percicnal

‘C”:eratura me

l&

3-2 MODELO DE UN GAS IDEAL.
*
Para poder expresar las leyes de los gases
tepner en mente un modelo de gas cuyo compcrtamlento g

ideal para comprender perfectamente estas leyes.

agquel en el gue sus
-efenzan

Podrfamos considerar a un gq&_ﬁgggﬂ
dtomos o moléculas estén muy alejados unos de cthos.,

poca influencia entre sL-y-que-se encuentien en constaniz mo

uimiento.

El que desarrollemes un modele de gas ideal, es con =%
fin de poder examinar las propiedades de los gases reales
desde el punto de vista de nuestro modelo.

Un gas real serd aguel gue se encuentre naturalmente con
sus caracteristicas y composicidn propia en la realidad

Fig. 3-3. Madelo ée -

natural,

3-3 COMO AFECTA LA CONCENTRACION DE UN GAS.

Si por ejemplo tenemos 10 canicas en un recipiente y las
agitamos fuertemente, &stas chocarén contra la pared del reci
piente. Supongamos que estas 10 canicas al
tan en las paredes del recipiente un promedic de
minuto. Ahora bien, si duplicamos la
Promedic de choques en la pared del recipient

saculiriac

saculirlas rebo--

cantidad das

e
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ces, O sea que también se duplicd.

Exactamente igual al ejemplo anterior es como se compoy
tan los gases, cuando se mantienen constantes otros factoré%
como son la temperatura y el volumen, es decir, que si tuvif
ramos en un yecipiente 10 gramos de oxigeno las moléculas &
este gas chocarian con las paredes del recipiente un nﬁmero:
determinado de veces y al duplicar la concentracidn del gas |
© sea 20 gramos de oxigeno, de la misma manera se duplicard
el chogue de las partfculac en las paredes.

Lomo el choque de las partfculas en las paredes de los
recipientes significa £a phesidn que el gas ejerce, los ejer
plos anteriores nos demuestran gue al aumentar la concentra-
cién de un gas en un recipiente, aumentari en el mismo gradol
la presidén que ese gas ejerza; siempre y cuando la temperatyl
ra y el,volumen permanezcan cons tantes. 7]

’—%I'i}“

Zi
Ver ‘g/&

éfe\‘ & d—.;

¢

F=3-4¢ Modeic de un gas idesl reprecentsndo Ic relscion
entre le concentigcion y !¢ sresicn de! gas.

3-4 COMO AFECTA LA TEMPERATURA.

Para poder explicar cémo afecta la temperatura a un gas
en primera instancia consideraremos gue la concentracién (la
cantidad) del gas permanecer:i constante.

Si en un recipiente tenemos
sd a2 una temperatura determi:}adaf L
ee encontrardn con una energia cing a (ds
cffica, o sea desplazandose a cierta velocic
las paredes del recipiente; lo que provacacl . o lar
mo se menciond en el punto antericr, Pues Dl?n, s% guyentc. €
gradualmente la temperatura al gas, aumentard de fa nisma for
ma la velocidad de las moléculas y por comsecuencta la pre- -
sién del gas -al chocar m@s constantemente las moléculas e;
las paredes del recipiente.: i

Con esto se demuestra gue al aumentar ia
un gas, aumentard también su presifn como cogse

écu

4

incremento de la energia cinética de las mol

Algo muy importaente que tomaremoes ‘en cgenta para
capitulo, es que la temperatura éz los gases
dida de la energia cinética, estard
Kelvin (°K)} o en su defecte, cuando
grados (°C) deberi ser transformada

Para transformar (°C) a (°K): a la temperatura en gra-
dos centigrados se le suman 273 y obtendremos la temperatura
en grados kelvin. . Ejemplo: 10°C, a cudntos grados kelvin
equivalen:

S e e e

3-5 UNIDADES DE PRESION.

La presién de los gases para ser medida se pueden utili
zar varias unidades que pueden ser:

milimetros de mercurio mm de Hg
torricelis = {orr
atmdsferas = _atm




Para empezar definamos phesdlln atmos{érica para entender lag
anteriores unidades.

La presidn atmosférica es £a presidn (chogue de moiécu-
las y atomos) que efercen.los diomos y moléculfas que estdn
presentes en La atmésfera, so0bre cuakquien objfeto que esls
expuesto a ella. DS 1 g _

La primer persona gque ided ¢émo medir esta presidn fue‘

E. Torricelli en el siglo XVII que consiste en un tubo de wvil

dric al cual se le cierra unoc de sus extremos y se llena de—‘
mexcurio lfquido; después se invierte este tubo sobre un re-|
cipiente de mercuric abiertoc a la atmSsfera (ver figura %)
La presidn ejercida por la atmésfera scbre la superficie del
mercurio en el recipiente, sostendri la columna del mercurio
a una altura determinada por lo que dicha altura de la colum
na sera directamente proporcional a la presidn atmosférica.

Como la presién atmosférica varfa con los cambios de
temperatura y la altitud, ge ha tomado como estandar a la
presidén ejercida por la atmdsfera al nivel del mar y a 21°C
de temperatura, la cual ha hecho permanecer a la cclumna de
mercurio a una altura de 760 milfmetros de mercurio. Por
consiguiente, una presidn de 760 mm de Hg equivaldrd a 1 at-
mosfera de presidn:

760 mm de Hg 1 atm

inventor del ba

De la misma manera en honor a Torricelli, e
4
al de mercurio

1
xémetrc, se ha cdado en llamar a las unidades
torrs, de tal manerz que:

1 mm de 1 torr

Hg

o bien, 760 mm de Hg 760 torr

Yy por consiguiente: 760 torr 1 atm

v

ESCALA
MILIMETRICA

PRESION
ATMOSFERICA

it

g

F-3-5 BAROMETRO DE MERCURIO.

3-6 LEYES DE LOS GASES.

Antes de que se desarrollara la teorfa cinética molecu—-—
lar ya se habfan efectuado investigaciones de los gases bajo
! ciertas condiciones lleg&ndose a la conclusidn de que el com-

j portamiento de los gases se puede expresar en varias Zeqz&
hide gases que estdn relacionadas con la ley de los gases idea
]llesq Los nombres de estas leyes se han designado en honor a
| los hombres de ciencia que las establecieron inicialmente.
Para comprender mejor estas leyes debemos considerar que
estdn relacionadas con la ley de los gases ideales. ®na mane
| T2 de estudiar el comportamiento de los gases, es fijar dos
de los cuatro factores variables aseciados can un gas y obser -
Var como cambian entre si los factores. Robert Boyle en 1662
; Observé la relacidn entre la presién y el volumen de una can-
| tidad fija de gas que se mantiene a presidm constante. En ba
' se al resultado de sus estudios concluyd que el volumen de

45
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una cantidad fija de gas a temperatura constante crece con--
forme aumenta la presidn. Podemos determinar una expresidn
para este comportamiento si partimos de la ley de los gases por lo tanto.
ideales: ‘

PV = nRT

Si se fija la cantidad de un gas, n es una constante; . |
si se fija la temperatura, T es una constante, y como R es™
una constante,.el producto de todos los términos constantes

abarcan una constante, K, asi que:

resolviendo esta relacidn para V:

V = K/P e
A esta expresidn se le comoce como la fey de Boyle y nos
indica que, para una muestra de gas a temperatura constante;
el volumen serd inversamente propoyxcional a la presidn:  Quie!
re decir esto gue cuando la presifén de una muestra de gas va-
ria en algua forma, el wvolumen variari de manera opuesta. Si
la presién aumenta, el volumen disminuye; y si la presién dis|
minuye, el volumen aumenta.

Una manera facil de recordar esta relacidn es relacionagl
la con la ley de los gases ideales o téngase siempre en mente
que conforme aumenta la presidén de una muestra de gas a tempe|
ratura constante, el volumen debe decrecer de modo correspon- |
diente y conforme decrece la presién, el volumen se hace ma—*f*%:-
yor. F

La ley de Boyle se pﬁede emplear para determinar cémo
pPuede ser afectado el volumen de una muestra de gas, por al--
giin cambio de presidén siempre y cuando la temperatura se man-
tenga constante. Ya que el producto de P y V es una constan-
te a una temperatura fija, entonces, si cambiamos la presidn
Yy, por tanto el volumen del gas, el producto de la nueva pre-

sidén y el nuevo volumen (P', V') sera igual a la misma cons--
tante:

’

presion

N

-
volumen

Para el nuevo volumen tendremos:

“Pavy

Vo= B,
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Para obtener el nuevo volumen, podemos multiplicar el
volumen original por un factor Que contenga las dos presio—ﬂ
nes. Si se aumenta la presién del gag, el volumen original |
decrecexd., Por lo tanto, el
razén de las presicnes, la cual es
parte, si se disminuye la presidn del gas,
nal crecerd. Para este caso, multiplicaremos el volusen
original por una razdén de las Presiones que sea Nayor. que,
mo. £ - 3 3

UEnor gue uno.
el volumen origi

Ejemplo. JQué volumen acupara 3,50
gas .que se encuentra.a 26°€C
minuye hasta 760 torxr?

1 de una mu,e%tra de
y 880 torr; si la presién‘diS'

. _ 'Observando la*presiéq concluimos gue ha decrecide (880
" torr - 760" :terr), 1égicamente el:volumen serd mayor gme ¥.50/
obtener mul tiplicands el wveo- |

1. Este nuevo volumen se puede o
" lumen inicial por un factor gue comprenda una razdn as las

presiones, lo cual sea MAYyOr gque uno para dar un nueve volu-
-Ten original. ' ' 455

= 880 torr
880 torr
760 torr

760 torr
3.50 1

o

3.50 ¢(

) 4.02 1

o despejando el V de la ecuacidn de Boyle, tendremos:

=P Vo

vy
Py

880 tofr (3.50 1)
760 tokr

4.02 1

V2 =

nuevo volumen original por una |
Por otra |

I

Puede obtenerse el nuevo volumen que cor;gsponde a un
cambio de presidn asociado con‘una cantidad fl]a.d? gas .a
temperatura constante, multiplicando el Yolumen %n1c1a1 por
una razdn de las presiones (gsando lés mismas unidades -para
la presidn). Siempre la Eazon debera §?r mayor que uno cuan
do se tiene una disminucidén de la presion y menor que uno
cuando la presién aumenta.

Ejemplo. <¢Qué volumen nuevo ocuparid una muestra de 712
ml de gas manteniendo la temperatura a 20°C y 0:832 atm sl la
presidn cambia a 760 torr? Ya que 760 torr equivalen a 1
atm. : ,A
1 atm i

760_ toyr (——-———760 Yore

) = 1 atm

Como la presidn de la muestra aumentd (0.832 a@m—T.OOO
atm) y por lo tanto, el volumen debe decrecer'(712 ml - me--
nor) en donde el volumen inicial debe multiplicarse por una
razén de las presiones que sea menor que uno.

0.832 atm)

= 592 ml
1.000 ajm

712 ml(

o deépejando de la ecuacidn de Boyle:
Py 0.832

Py 1 atm

Vi 712 ml
V2 ?

P P2 V2

P]V]
P>

.832 afm x 712 ml
1 afm

592 ml

V2 =

LEY DE BOYLE.

EL volumen de un peso dado de gas a Zemperatura canAta;.n-
e varla en nazén inversa a La presidn e jUL'(LLda. sobre el mis-
mo.
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- e

(T const.)

( P const)

T 5

Fig.3-7 Secuenciade los pasos enla expansion de los gases.

Otro investigador que dejé gran huella en el campo de
la fisica-quimica fue Jacques Charles, fue &1 quien por pri-
mera vez estudiara la relacién entre el volumen y la temper;
tura de una cantidad fija de gas manteniendo 1la presidén
constante. ConcluyS que, bajo dichas condiciones fijas, el
volumen de un gas es directamente proporcional a
tura Kelvin (ver fig. ) . En otras palabras,
la temperatura de una cantidad determinada de un

mantiene a presidn constante, el volumen gel gas
~ la temperatura disminuye, el volumen decrece.

cidén puede deducirse también a partir de la ley de los gases
ideales.

la tempera-

cas que se
crece; y si

Si la cantidad de gas es fija, n es constante; si la
presibén es fija, P es constante.

ducto nR dividido entre P es una constante R

Ny

de donde:

V = RT

50

L 5400

w

si aumentaI

Esta rela--.

Por consecuencia; el pro--'

sta relacién se le denomina £Ley de Charles y puede inter-
: etarce como indicando que para una muesifna @e un gas a phe-
o &Zja el volumen es directamente proporcional a fa femoe
’
ratuna Kelvin. .

L

e

(e]e]

g

273

VOLUMEN DE UN GAS

TEMPERATURR (°C}

Fig. 3-8 . Ley de Charles. Grafica éel.volumen de
un gas ideal contra la temperatura (nqtese qui el
punto en el que el volumen del gas se volveria ce-
ro es la temperatura del cero absoluto).

Para que se nos haga mas facil recordar esta relacildn,
debemos tener presente gue si calentamos una muestra de gas

-

ilatard i Fria traexé.
a presidn fija, se dilatari@ y si se enfria, se contraexé

La ley de Charles puede emplicarse para determinar la me
nera en que es afectado el volumen de una muestra de gss por
un cambio de temperatura si se mantiene constante la presidn.
Esta ley confirma que la razdn del volumen y la temperatura
de un gas es constante para un gas a presidn fijé (v/T = k);
Cuando se cambia la temperatura, el,volumeg cgmbla b4 1? razon
del nuevo volumen y la nueva temperatura W°/T°) seré& igual a
la misma constante.




V/T

V2 /T2 R

por lo. tanto, V1/T1 V2/T2

Despejando para el nuevo volumen, da:

V2 Vi1 (T2/T1) B

Si deseamos obtener el nuévo volumen, multiplicaremosh
el volumen original por una razén de las temperaturas. Cm@
el volumen es directamente proporcional a la temperatura, |
esta razén serd mayor que uno para un aumento en la tempera:
tura y menor que uno para una disminucidn.

B
Ejemplo. Un gas tiene un volumen de 100 ml a una tempe
ratura de 690 torr. ¢Qué volumen ocupard si se calienta di.

cho gas y la temperatura cambia de 27°C a 63°C y a la mis:
ma presidn?

Con la ley de Charles debe usarse temperaturas Kelvin,
por lo tanto, convertiremos primero las temperaturas celsius

a escala kelvin:

27°C + 273°Kk
100 ‘ml

63°C + 273°K
V2 ?

Ta = 300°K

Vi

T2 = 336°K

b
La temperatura de la muestra de gas aumenta de (300°K-§m

336°K) , de donde se deduce que el nuevo volumen seri mayor

que el inicial u original (100 ml). Para encontrar el nuevo

volumen debemos multiplicar el volumen inicial por una razén

de las temperaturas que sea mayor que uno:

336°K

100 ml (SBG;E—)

Ve

112 ml.

inal

112 ml.

Ejemplo. &Qué volumen ocupard una muestra de 800 ml
de un gas si la presidn se mantiene constante a 549~torg‘g
aumentamos la temperatura de 30°C a 35°C. : -

De nuevo tenemos gue convertir les grades celsius a
kelvin.

303°K

30°C + 273°K

9

v
1

T2

80¢ ml

352@: £52739K 308°K

Va2 ?

Como la temperatura aumentd (303°K - 308°K) ias molécu
las del gas aumentarin su energia cinética y por lo tanto,
ocuparéﬂ un volumen méyor gue el original (800 mi); y para
encontrar el nuevo volumen deberemos multiplicar el vdlumgg'
inicial por una razbn-de las temperaturas’ mayor que uno:

’ ; A
800 ml (éggjiﬂ

= 1
303K 808 m

L = 808 ml |
| "Final \ ¢

Ejemplo. ¢Qué volumen nuevo seri ocupado por una mues-
tra de 5.50 1 de un gas que se mantiene a presién constante,

si cambiamos 1a temperatura de 600°K a 300K %

-Bn este caso la temperatura ha disminwido (GO0°K - 300°
K), el volumen inicial debe muitiplicazce por una razbn de
las temperaturas Gue s2a&a menor gue uno:

s4ely 8§

: = 2.75/1
600°K X




Hemos visto las relaciones existentes entre la presif
y €l volumen, asi comc entre la temperatura y el volumen,
Esto nos hace pensar que debe existir una relacidn entre
peratura vy presiin, asf fue como Joseph Louis Goy-Lussac T
enuncid su ley que nos dice que: ’

La presibn de un peso constante de un gas es Ma&q

e proporelonal. a su Zemperatuna absoluta cuando ef volum
permagece constante. B
Dicho de otra manera, cuando la temperatura de un gag
au?enta, la presién también ammentari, siempre y cmando el
:qumen no sea alterado. Matematicamente esta ley s& expr
. {

o bien,

P#P.= |/ /K

e

Pexrc cuando nos réferimos a 2 estados diferentes del mismo

- - 4 -
gas, la fOrmula que Ya representaria seria:

F =3 3 3
Ejempio. ¢Cull serd la presidn final de un gas que s¢

encuentra a una temperatura de 37°C j o}
3 v ejer resi :
s sl L . Y ejerce una presidn &
0 ¥X; aumentamos su temperatuzra a 56°C ¥ el volumen|
permanece constante? i
P 800 torxr
T 37°C + 273
Py s ?

T, 50°C # 273

 RESARIB o ‘ . _ru

tenemos,

despeijando,

800 torr x 323°K
310°K

entonces;

833.54 torr

3-7  COMBINACION DE 'LAS LEYES DE LOS GASES.

¢En qué grado cambiarfa el volumen de una muestra de un
gas cuando tanto la temperatura y la presidn fueran altera—-
das? :

Podemos ejemplificar mejor el comportamiento de un gas -
con respecto a dichos cambios. . ;

Supdngase gue se tiene una muestra de 1.000 1 de un gas
a 1.000 atm de presidn y 273°K a (PTE). - ¢{Qué volumen ocupa-
ria la muestra si cambiamos la temperatura a 546°K? Ya que
un incremento en la temperatura aumentarad el volumen, el nue
vo volumen seri:
546°K

1.000 l(m)

= 2,00 1

. ¢Qué sucederd al volumen si la presidn de esta muestra
de 2.00 1 la cambiamos a 0.250 atm? Ya que la presidn. dismi-
nuye, el volumen aumentard, y tendremos un nuevo volumen de:

ReO90 SELy meunp- R

399, X (0.250 afm

Partamos de la muestra original y cambiemos primero la
presién y, después, la temperatura. El nuevo volumen ocupado
por la myestra de 1.000 1 a PTE cuando la presién cambia a
0.250 atm es:




,1.000 atm

=080 '0.250 atm

) = 4.00 1

El nuevo wvolumen ocupado por esta muestra de 4.00 1
cuando se cambia la temperatura a 546°K serj: P o

546°K

©4.00 1 (‘§7§;i74 = 8.00 1

Para conveniencia en el calculo, podemos tratar los ém5
bios Separadamente en cualquier orden que se desee. Es de-
cir, las experiencias con los gases han demostrado que cuan-
do se cambia tanto la temperatura como la presidn de una - l
muestra gaseosa, puede calcularse el volumen final, calculary
do primero el cambio en volumen debido al cambi
sidén vy a continuacidn, convertir el volumen res

© en la pre--
ultante al ‘v
lumen que corresponde al cambio de temperatura

O viceversa.,

Este volumen final seri el n
tanto del cambio de presidn como del cambio en la temperatu-
ra. Consideremos el ejemplo anterior, en el que una muestra
de 1.000 1 ge un gas a PTE sufre un cambio de presidn hacia
0.250 atm y un cambio de temperatura hacia 546°K. Puede ha-
llarse el nuevo volumen multiplicando el volumen inicial por
la razén apropiada Qque contenga las presiones; en seguida,
puede multiplicarse este Producto por la razdn apropiada
que se relacione con las temperaturas:

1.000 atm v
0.250 atm '

uevo volumen gue resulta

546°K |
273°K °

“
1.000 1 ( ( |

= 8.00 1

Por supuesto, podria usarse
tes del factor de presién y se ob
Se puede incluir tanto el cambio
temperatura en un cilculo asi. EIl hecho de que pueda hallar-
se el nuevo volumen de una muestra de un gas para la cual se
haya cambiado 1la temperatura y 1la presién multiplicando el vgw
lumen originai pPor un factor de temperatura y un factor de ]
presidn, se le denomina £ey combinada de fos gases. Las razo
nes de presién y temperatura usadas siguen el mismo patrdn de
razonamiento que el usado para las leyes de Boyle y Charles,
Mientras se use el nuevo razonamiento, puede deducirse correc

el factor de temperatura ng‘
tendrfa el mismo resultado.
de presidn como el cambioc de
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determinacidn de un cambio de volumen gue cCOrres--
a de

o tura y de presién.

ponda a un cambio de tempera

{ . uev & una muestra de 350
- . &Qué volumen nuevo ocupar Lx a0
Ejemp:: mangzniendo a 25°C 'y 950 t?rr de pres1on; si
m;mg?a:nlg temperatura a 20°C y la presién a 960 torr?
c 1 . Ab :

) ento en la presibn. (950 torr - 960 torr)ada u;g;s—
il r lo tanto, el factor de (25°C + 273°K -
e minof’2$§°x + 20°C) preSién debe ser menor que uno;
= 2?3 g _ciéh'en'lé temperatura dard un volumen men?r, e
gg:dglleQZCtor de ‘temperatura:debe ser menor que uno:
. 293°K -,

) = 336 ml
298°K .

9so°t8r;}(
_960‘t¢rrl,

350 ml1 (

3-8 LEY DE DALTON Y LAS PRESIOSES PARCIALES.

Anteriormente hemos estado estudiando muistrassgioq:zzs
sin tomar en cuenta la c0mp05ibi?png;eiz E:e:oizgﬁo pafticu_“
i s en el hecho de que el numero. d . vl e
;::e;:sgiz fuera constante. Ahora Veremosulg ??;:C;zz gonsis
existe entre los componentes:de una mue;tra -:é:éié'de'tres s
ta en una mezcla de gases. Si cologémpsruna et
gases en un recipiente de volumen- £ijo, X 2§icomp£eto, ol
se que cada uno de los gases ocupa elvvodqm‘a e i
supuesto, esto deriva de los postulado§ e 1 Loorox Aol
molecular. Dicho en otras palabras, si se Czéculas'del Caigg
un recipiente, podemos considerar que_las_mq. N
debido a su rapido movimiento aleatorio y s; plgs,éres e
lo ocupan completamente; en éonde'cada unov e . as
que componen la mezcla tendria el volumen V.

Ahora bien, si mantuviéramos la tempera;ur;e::i:,tzidiga
cir, constante, T, cada uno de los gases en ano e g e
esta temperatura. ¢Qué presidn tendr%a.cadiug 2 Airﬁnt:men;;
nentes? La presidén de un componente dado eéstara GLXects

S X ke v con la
relacionado con el nfimero de moles de ese compenente ¥
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rapidez con la cual chocan las partfculas con las’ paredes
del recipiente.

Suponiendo que cada uno de’ los componentés  tiene! el mis
me volumen'y la misma’ temperatura, ‘las ‘diferencias en’ las |

Presiones: ejercidas’ por ‘el componente estaridan relacionadas':

con las diferencias en el nimero de moles. (Ver fig. inf.).
La presidn que” se ejérceria pPor un'-componente ‘dado’ de ‘una
mezcla: de gases si ocupara solo el rec1pxente se’‘denomina
pre516n parcial de ese componente e

e

o\ 07
Y
O

(o]

\\\b é) =0 04'2

Fig. 3-9. Ley de Dalton de las presiones parciales.

Cada gas en un recipiente separado ejerce una presidén que de
pende de la cantidad de gas presente. Cuando todos los ga—-
ses se colocan en el mismo recipiente, cada uno contribuye a
la presién total.

Las presiones parciales pueden calcularse por medio de
la ley de los gases ideales a cada componente. Por lo tanto,
la presidn parcial, P,, para un componente que consiste de

n, moles esta dada por la expresidn:

P =_.r_1§_l-{r-_
c v

Conociendo el nimero de moles de cada componente de una
mezcla de gases contenida en un volumen dado a una temperatg
ra dada, puede calcularse la presidn parcial de cada com
nente. Ya que las particulas de cada componente se comporta
ran esencialmente de manera independiente, la presidn total
ejercida por la mezcla serd un resultado de todas las parti-
culas que se encuentran en ella, y como consecuencia, la pre
sién total de la mezcla, Py, serd simplemente la suma de las
presiones parciales de sus componentes. AsT, tendremos alge
braicamente:

P_ =P 4+ P +P + ...
t a b c

La presidn tetal es donde P, Pp, Po, etc.; se refieren

' a las presiones parciales de los componentes de una mezcla.

Esta relacidn se conoce como la fey de Dalton de fLas presio-
nes parciales y nos indica que la presidn total. de una mues
tra que sea una mezcla de gases es la suma de las presiones
parciales de sus componentes. Se supone que los componentes
no reaccionan quimicamente entre si, pues esto alteraria el
nimero de moles que estin presentes. La ley de Dalton nocs
es fitil cuando deseamos relacicnar las presiones parciales
de los componentes de una mezcla con la presidn total.

Ejemplo. <Z&Cual serd la presién del oxigeno en una mez-
cla gque contienen nitrdgeno y oxigeno gaseoso, si la mezcla
contiene 0.1400 mol de nitrdgeno, ocupa un volumen de 8.21 1
Y se encuentra a una temperatura de-27°C y a una presibn to
tal de 1.000 atm?

Seglin la ley de Dalton:




W‘

I |
A\J\

I
([

il lw

despejando para P
0,

P02 = Pg - Py

Aplicando la ley de los gases ideales al nitrdgeno da:

2

nRT
Bos TR /ITHITROV
ya que la presidn total es de 1.000 atm, el volumen es de
8.21 1, la temperatura es. 300°K 'y el nimero de moles de ni-
trégeno es 0.1400, la presidn parcial del oxigeno es:
0.0821 1 atm 300°K , ?

P02 1.000 atm - 0.1400 mol N( K mol N ) ( 831 1

P02 1.000 atm - 0.420 atm = 0.580 atm

3-9 OBTENCION DE GASES EN EL LABORATORIO.

Algunos gases pueden obtenerse por técnicas y métodos
quimicos en el laboratorio, como por ejemplo, puede producir §
se oxigeno gaseoso calentando clorato de potasio en presen--
cia de didxido de manganeso como buen catalizador.

MnO2
—_—
A (g)

Esta reaccidn debe efectuarse bajo condiciones de suma
precaucidn pues es muy peligrosa.
tan algunas de las reacciones tipicas para producir gases en
el laboratorio.

2 KC1lO3 2KC1 + 302

Cuando producimos un gas mediante una reaccidén quimica
normalmente es emitido de la mezcla de reaccién; para asi
recoger la muestra de gas producida de esta manera, es nece-
sario tener un recipiente apropiado para atrapar el gas. Si

60

En la tabla 3-1 se presenv

el gas no es soluble en agua, deberemos emplear el método de
colectar un gas por desplazamiento de agua. (ver fig. 3- }.

Reacciém para la preparac1en en ek labcxatur10 de
algunos gases comunes.

TABLE 3-1.

Gas Reaccién de pmebaiaciﬁn.

2CK103 ———> 2!:(:1. + 302-(‘«_;)

Oxigeno (02} e

(Peligro: esta reacc1on.es potenc1almente
explosival} .

Zn(s) + 2HeO(ac) * Zn” +tac:)+mzo £ Bz(gl

{Peligro: el Iudrogeno -ezclach comn el ai-
_re puede explotar). = Ao ;

Difxido de

carboro (CDz) Caco(mérmol)+25'0+(ac}+ Caz+(am343uzof+*

+ €03 (g)

Acetilemo

(C2H3) CaCy(s) +2H,0 —+ Ca(OH)2(s) + Céﬂz(g)

{Peligro: el acetileno mezclado con el aa-'
- re puede explotar) . :

e Mstal

{Bsta reacciin comprende ok caleltalnento
éel amoniaco em solucifm).

NH3 (ac)




Reacciones para La preparacibn de algunos algunes gasy © MOLECULA DE AGUA
comunes . - O MOLECULA DE GAS

El gas producido por una reaccidn quimica se pasa haci}
un recipiente  lleno con agua y se deja que el gas reemplace
el agua. ey

L

Fig. 3- 11. Cuando se recoge una muestra gaseosa por
desplazamiento de agua, la muestra quedara saturada
de vapor de agua.

it
1R R

Esta fase de vapor ejercéri una presidn sobre el reci- -
piente. La presidn ejercida por el vapor ;sdbiado con el 1f-
quido’ a una temperatura dada' se llama presd{on 48 vago&' del
liguido. A uha temperatura especifica, cualdquier liquido ten

z{/r——14 : dra una presidn' de vapor especifica, la cual depende de la na

turaleza del liguido y d¢ la temperatura. Si aumentamos la
temperatura de un' gas, ce evapora mas 1fquidc y aumenta la
= —1 8 présion de vaposr. La presidn de vapdr 4& un Iiguido a una
g temperatura: dada puede calcularse o determinarse experlmentél
i ; Gnmens ‘Esar en' torrs (ver tabla 3-2) presio
Fig. 3-10. Los gases que no son solubles en agua de- f mente y comnmente s expr =

a i n 3 ua a diferentes temperaturas.
beran recogerse por desplazamiento de agua. €s de vapor de ag

Una de las dificultades relacionadas con el método por |
desplazamiento de agua es que se obtiene una mezcla de gas“
junto con vapor de agua. Esto sucede porgue parte del agua |
liguida que entra en contacto con el gas que se convierte en.
vapor-de agua.  Es casi un hecho que todos los ligquides con-
tenidos se evaporan un tanto en condiciones normales ¥ POX

1o cual tienen un vapor asociado con la fase liquida.: (Ver
fig. 3- ). i -




TABLA 3-2. Presiones de vapor de agua a diferentes temper; MANOMETROS
turas. 3

T T
Temperatura Presidn Temperatura Presij
i 2 torrx %€ torr

—

0 . 4.58 35 42,2

g ok [t 40 55.3

10 9.21 45 71.9

15 12.79 50 92.5

20 17.54 55 118.0

i 21 18.65 60 ta0 88

| “H"}E’igfj 22 19.83 65 187.5
23 21.1 70 234,
24 22.4 75 289. F /
25 23.8 80 355. : : §

26 25.2 85 434 ol R e |
27 26.7 90 526 TR N e 312

77 viig =i 634 La piesiﬁh'de vapor de agua en un recipiente cerrado’
‘ 29 30.0 760 es ;a misma no importando el tamano del recipiente pero si
i mantener la misma temperatura.
“‘ Il 30 31.8 _

i |
“ ‘hr Una muestra de gas recogida por desplazamiento’de agua
contendrd algo de vapor de aguva y consigo una pr?sion de va
I por de agua. La muestra es una mezcla y su presién total.
Como una presién es una fuerza por unidad de 3rea, la serd de acuerdo con la ley de Dalton, la suma de las presio
e agua es independiente de la cantidad de res parciales de los componentes. Es muy comiin encontrar—T
Bl S S aeety, recipiente cerrado con 400 nos' con una muestra de gas saturada de vapor de agua y reci
ml de agua tendri la misma presidn de vapor que un recipien- be el nombre de gas “himedo". Por supuesto, todos los ga-
te cerrado con 8.00 1 de agua. (Ver figura 3- ). ses ocupan cualguier volumen en el que estan colocados, la
Presencia del vapor de agua no afecta el volumen que el
otro gas ocupa. Sin embargo, la presidn de este gasﬂno ef—
ta dada por la presidn total de la muestra, pero puede ??L—
cularse restando la presidn de vapor del agua corresponalig
te a la temperatura de la muestra, a la presidn total de &s

I |
it ot
(1)
I
| J| I “

1
,

i
\‘\ \‘

it |
il |
i ’r Il
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P =P
gas ruestra

- P
H20
Es importante tener en cuenta que si se desea aplicar
cualquiera de las leyes de los gases a un gas puro, es nece
sario usar la presidn real del gas y no la presién de una
mezcla del gas y el vapor de agua.

Ejemplo. Si por desplazamiento de agua logramos reco
ger una muestra de 500 ml de oxigeno, dicha muestra se man-
tiene a una presién de 760 torr Yy una temperatura de 25°C.
¢Qué volumen ocupari el oxigeno puro a PTE?

Para determinar la presidn real del oxigeno, debe res
tarse la presién de vapor de agua a 25°C de la presidn to-
tal de la muestra., Ver tabla 3-2 respecto a la presidn de
vapor de agua.

P P
O2 muestra

- P
H,0

PO2 760 torr - 23.8 torr = 736 torr

Como conocemos el volumen, la temperatura y *a presién

(Pmuestya — PH20) iniciales del oxigeno puro, puede conver--
tirse el volurien a PTE, aplicando el procedimiento de la ley|
coimbinacda de los gases. Como la presién aumentd (735 torr-
76C torr), el volumen disminuira Yy la razdn de presidn debe-|
Ya ser mencr que uno.

La temperatura disminuye (298°K - 273°K) , por lo tanto,
el volumen decrece y la razén de temperatura debe ser menor
que uno:

torr |

;
torr

(

N\

273°
792“; ) = 443 ml

1er. SEMESTRE. EREA I. UNIDAD IX.

LA TABLA PERIODICA

¢Qué es la tabla periddica? ¢Para qué sirve la tabla
periddica? A primera vista puede aparecer tan gompleja gue
su utilidad resulte dudosa. No obstante, a medlda‘que se
continfia el estudio de la quimica, se aprecia el numero cre
ciente de datos deducibles de esta clasificacién.

Imaginate lo complicado que seria usar un diccicnario
si no hubiera alfabeto.. Del mismo modo que es esencial 1@
colocacidn alfabética de las palabras, para usar un dicgi?ng
rio , la tabla periédica simplifica el estudio de la guimi-
ca.

La cl@sica tabla periédica se origind en los preparati-
vos de Mendeleev para su libre "Principios de Quimica“,”pu-‘
blicados en 1868. Al considerar su plan de trabajo le llamd
Quimica Orgdnica. Se puso a recoger todos los fragmgntos de
evidencia scbre la naturaleza de los elementos conocidos,
con la intencidn de averiguar si habia algun orden “periédi-
co" entre ellos.

De este estudio surgid la primera tabla periddica, la

cual fue perfeccicnada posteriormente por Moseley y gue ha
servido de tanto a los guimicos y fisicos modernos.

OBJETIVOS .
Al terminar esta unidad el alumno deberd ser capaz de:
Sefialar cuando menos dos usos y propiedades fisicas y

o
guimicas de los gases nobles, asi como de los haldgenos
y.metales alcalinos.




P =P
gas ruestra

- P
H20
Es importante tener en cuenta que si se desea aplicar
cualquiera de las leyes de los gases a un gas puro, es nece
sario usar la presidn real del gas y no la presién de una
mezcla del gas y el vapor de agua.

Ejemplo. Si por desplazamiento de agua logramos reco
ger una muestra de 500 ml de oxigeno, dicha muestra se man-
tiene a una presién de 760 torr Yy una temperatura de 25°C.
¢Qué volumen ocupari el oxigeno puro a PTE?

Para determinar la presidn real del oxigeno, debe res
tarse la presién de vapor de agua a 25°C de la presidn to-
tal de la muestra., Ver tabla 3-2 respecto a la presidn de
vapor de agua.

P P
O2 muestra

- P
H,0

PO2 760 torr - 23.8 torr = 736 torr

Como conocemos el volumen, la temperatura y *a presién

(Pmuestya — PH20) iniciales del oxigeno puro, puede conver--
tirse el volurien a PTE, aplicando el procedimiento de la ley|
coimbinacda de los gases. Como la presién aumentd (735 torr-
76C torr), el volumen disminuira Yy la razdn de presidn debe-|
Ya ser mencr que uno.

La temperatura disminuye (298°K - 273°K) , por lo tanto,
el volumen decrece y la razén de temperatura debe ser menor
que uno:

torr |

;
torr

(

N\

273°
792“; ) = 443 ml

1er. SEMESTRE. EREA I. UNIDAD IX.

LA TABLA PERIODICA

¢Qué es la tabla periddica? ¢Para qué sirve la tabla
periddica? A primera vista puede aparecer tan gompleja gue
su utilidad resulte dudosa. No obstante, a medlda‘que se
continfia el estudio de la quimica, se aprecia el numero cre
ciente de datos deducibles de esta clasificacién.

Imaginate lo complicado que seria usar un diccicnario
si no hubiera alfabeto.. Del mismo modo que es esencial 1@
colocacidn alfabética de las palabras, para usar un dicgi?ng
rio , la tabla periédica simplifica el estudio de la guimi-
ca.

La cl@sica tabla periédica se origind en los preparati-
vos de Mendeleev para su libre "Principios de Quimica“,”pu-‘
blicados en 1868. Al considerar su plan de trabajo le llamd
Quimica Orgdnica. Se puso a recoger todos los fragmgntos de
evidencia scbre la naturaleza de los elementos conocidos,
con la intencidn de averiguar si habia algun orden “periédi-
co" entre ellos.

De este estudio surgid la primera tabla periddica, la

cual fue perfeccicnada posteriormente por Moseley y gue ha
servido de tanto a los guimicos y fisicos modernos.

OBJETIVOS .
Al terminar esta unidad el alumno deberd ser capaz de:
Sefialar cuando menos dos usos y propiedades fisicas y

o
guimicas de los gases nobles, asi como de los haldgenos
y.metales alcalinos.




Explicar la relacidn que existe entre los pesos atomi--
cos con los puntos de fusifn y de ebullicibn, asi como
con los calores de fusidn y de vaporizacidn de los ga-
ses nobles, halfgenos y metales alcalinos.

Escribir las ecuacicnes que representan la obtencidn de
Bromo y yodo en el laboratorio.

Explicar cudles son las bases actuales para el ordena-
miento de la tabla peribdica, asi como enunciar la ley
periddica.

5.- Definir qué son los grupos y periodos de la tabla perid-
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senhalados, deberas emplear el sSiguiente:

PROCEDIMIENTO.

dica y establecer las diferencias entre 1los mismos.

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

Definir que son los freones y como Se llegd a su descu-
brimiento.

Para que puedas cumplir con los objetivos anteriormente

d

Estudia con atencidn éste capitulo porque de su correc-[

ta comprencidén obtendras por consecuencia gue los sub- ﬁ
LAxY - : :

siguientes capitulos los entiendas mis facilmente.

Deberas poner especial atencidn a las graficas, figuras|
y tablas gque aparecen en el transcurso del capitulo.

Procura resolver correctamente la siguiente autoevalua-
cidn de tal suerte que lo logres sin ayuda alguna.

Si tienes dudas consiltalas con tu maestro o con el -
Coordinador.

PRE-REQUISITO.
Deberas entregar a tu maestro la siguiente autoevalua-
cién contestada, un dia antes de la fecha del examen de esta

unidad para que con ello tengas derecho a presentar tu exa-
men, de lo contrario no tendrds derecho.

AUTOEVALUACION.
Contesta correctamente las siguientes preguntas:

. ; Srin
Menciona algunas propiedades quimicas de los gases no-
bles.

Por qué se han descublierto tan tarde los gases nobles
en la historia de la guimica.

Senala algunos usos de los siguientes gases nobles.

a) Neon b) Helio c) Argon d) Cripton

Como se prepara el Cl, Br'y I en el laboratorio.
Describe las reacciones.




Cudles son las hases actuales para el ordenamiento de
la talba periddica.

Enuncia la Ley periddica.

Qué son los grupos en la tabla periddica.

CAPITULO IV.

LA TABLA PERICDICA.

| . La relacidn perlodlca de los elementos és sin ‘duda. uno
' de los conceptos mas slmples,.lmportantes‘y utlles. La tabla
| periddica va mds alld de los aspectos tedricos y descripti- -

Qué son los periodos en la tabla periddica.

) vos de esta ciencia. A pesar de que hace un siglo que nacid
la idea de la periocidad, ésta es muy practica y dtil para in
crementar los ma@s recientes descubrimientos de la quimica.
Mas sin embargo, ‘debemos tener cierto cuidado pues no espere-
mos que la tabla periddica nos guie infaliblemente en todos
los sentidos, ya que existen muchas irregularidades inheren--

Qué elementos corresponden a los llamados metales alea
linos -y porque se les llama asf.

tes en su estructura. Dichas irregularidades ncs reflejan
desviaciones de la naturaleza que son de gran -utilidad y va-
lor.

Explica que relacidn existe entre las valencias de 108

elementos vy los grupos de la tabla periddica.

11.- Que son los freones asi como quien y como llegd a des-|

cubrirlos.

4-1° LOS GASES NOBLES €OMO MODELO.

Los elementos presentan muchas irregularidades en su cog
portamiento y diferentes propiedades. ' Los estudios de los

elementos estdn basados en la propiedad guimica fundamental
de los elementos: 1la actividad cuimica. A través de minu--
ciosos e intensos. experimentos, los cientifices han llegado a
la conclusidén de que la mayoria -de los elementcs poseen acti-
vidad quimica. 'Dicho de otra manera, cada elemento sé combi-
na con otro (o con varios) s$empre y cuando prevalezcan cier-
tas condiciones para llegar asi a formar compuestos.. Por ..
ejemplo, el elements cloro, gas de color verde amarillento,
:a da “temperatura: omdlnaria se combina con el elemento scdio;
solido blando, plateado, para formar el compuesto cloruro de
sodio que es la sal comiin de cocina. Y bajo otras condicio-
nes el cloro se combina con el "rogcnc para formar cloruzo
de hidrégeno gaseoso, que se disue en agua, formando Zgido
clorhidrico.
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Una notable caracteristica de los 104 elementos es que |

hay seis gue no poseen actividad quimica, o en su defecto,
tienen una muy leve actividad quimica.

4-2 GASES NOBLES O RAROS,

I.os elementos de la tabla periddica que no son quimica-
mente activos en grado importante son seis y son llamados
gases nobles o raros., Estos gases son el Helio (He), Nedn
(Ne) ; Argén (ar), Criptén (Kr) , Xenén (Xe) y Raddn (Rn);
son llamados raros porque efectivamente lo son. Excepto el
Argdn, todos los demis son gases nobles los encontramos ‘en
muy pequenas cantidades; denominindoles "nobles" por su inac
tividad quimica. (Ver tabla 4-1)

TABLA 4-1. Composicidn del aire seco.

Sustancia. Porcientc en volumen.

N2 78

03 21

Ar 0.93
varia promedio 0.03

Hy _ 0.01

Ne 0.0018

He . 0.0005

Kr 0.0001

Xe 0.00001

Rn varfa muy poco

Durante muches afios s * conocid como gases inertes
y hasta hace poco no se cor : ?ue llegesen a formars ccrpg;'
tos; pues en-el aflo 1952 se logrd preparar algunos cc§p?es:&r
estables de ellos (ver tabla 4-2). EsEe logro formal%zo un
reto a los quimicos a revisar las teorlaf ya establec1d§s'so~
bre la estructura atdmica y actividad gquimica, la establ?ldad
pbasica de los gases nobles continlla siendo una de las eviden-
tes regularidades de la naturaleza.




£1 hecho de que los gases nobles presenten una inactivi-

dad guimica nos muestra la existencia de una semejanza entre
los seis elementos; de loc cual, nc es de sorprendernos gue

tengan muchas propiedades en comin. Una de las principales

caracteristicas de este grupo es que, a temperatura ordinaria

todos son gases. Descubrimientos recientes han demostrado
que, a diferencia de otros elementos gasecsos, existen sdlo

como espec1es monoatdmicas.

La misma

La misma
La misma
Estable

4-3 DESCUBRIMIENTO DE LOS GASES NOBLES.

Como los gases nobles son raros, incoloros e inodoros y-
por ser inactivos quimicamente; podemos comprender por qué la
presencia de estos gases nc se habia dotectado hasta hace al-

El primer indicic de su existencia se le ‘atribu-
dos si~

gunos ancs.
ye a un cientifico inglés, Henry Cavendish, uaceZCasi_

glos.

La misma
La misma
Estable

S€S nobles.

6 convertir el nitrd

En sus expsrimentos Cavendish intentd
geno atwmosférico em §cido nitrico. En sus notas -escribib:
"Después de condensar tanto nitrégeno como pude; 46L0 quedd
una burbujita de aine por lo que, si enel nitrdgeno de nues--
tra atmdsfera hay una parte que sea diferente del resto, con
sequridad podemos concluir a mas de 1/12C del total".

=1
o gt den S

Algunos compuestos de los g

raccio-

La misma
La misma
140°C
na con
HoO para

Re

‘ IH
" ‘i‘:‘u ‘! “‘ il \
: : V; JHI\HV\; l‘

“M il

pone eg-~-

|
* Jchn Rayleigh y leli:m Ramsnn cientificos ingleses; wvol
‘ Cavendish hekiendc

pontanea-

r aislado una pequeiia cantlcad de gas que Cavendish habia llama

l\“
it
[ i\‘
\[“ “
I fil
Ww‘

Incoloros
Se subli-
Se descom
ratura am

do "burbuja de aire" y someti&ndola a diferentes- pruebas, con
cluyeron que habfan descubierto un nuevo elemento, cuya-di ife-
rencia primordial con respecto a los demds elementos concci--
dOS, es que era quimicamente inerte. A ese elemento se le de
nomind Argén, del vocablo griego que significa “perezoso o)
| sea, "sin fuerza". <

usidn

&~
4.

TABLA 4-2.
Compuestos
Reactividad

Punto de

~J
o




El Helio, el mds ligero de los gases nobles, fu 'f 4-4 ALGUNAS PROPIEDADES DE LOS GASES_NOBLES;_
ficado poco antes gue se descubriera el Argéa, su ici ) ; O RS N i
primera no fue en la Tiesrra, sino =n el Soi. Se lleq : Observe la tahla 4-3 y estﬁdiela,;épodr&"éncdnt;arralgﬁ-
Subrir su presenciz 2llf por un instrurmento éntico - I  na norma gue relacione las propiedades. de los ‘seis. elementos,
espectroscopic. Cuando los elementos se calientan, a eleva- al aumentar el pesoc atdmico? SR T ST

cas temperaturas, emiien uns luz que es caracteristica de ca-
da elemento. Al observar los colores de esta luz, con el es-i == A
bectroscopio, aparecen como separado y puede utilizarse para b &

identificar al elemento. . TABEEA 4-3. ‘Agggnés4pfopiedades.fiSi;as=éé ibs“ééses nobles. .

Otro cientifico de nacionalidad francesa, observd un e e po i A Krl'ulfxe . ;- ‘Rn'
eclipse total de sol visibié en la Irdia '8 y mediante § . pese atdmico 4.0 20.18  39.94 83.80 131.3 222
spectrosceopio detectd la energial irr por la atmds--F ' (uma) L on : :
interna Gel scl; cromisfera. Entre neas de colc--f§ - s ¢ : :
res habia una amarilla gue no condordaba Gn elemento# punto de fu- -189 : s ' =110
de los hasta entonces conocicos. " En ese mismo afio, Joseph sién. (°C) ' s i
i ~cckyer, inglés, comprobd el descubrimientc anterior, empleand S e
*MMUMK‘A  do un espectrescopic inventado escecialmente. No tardd muchof - Punto de ebu 7269 -186 =07 - 62
il tiempo en anunciarse =1 descubrimientc e un nuevc elemento § llieion (°C) '

L que se le did el nombre de Helio, vocablo griego gue signii 5 A
ca "sci". Hoy podemos encontrar el Helio en la Tierra en | Calor .de fu-
ntidades aprecisbles. =s el producto final de la desinte-- sion (Keal/

I gracidn de elementos radioactivos, pesados, que se han acumu- mol)

‘waH lado por m%ies y miles de’aﬁos. La mayor par?e del Eelio del'

‘$ka““ mund? prcv%ene de los depoglFos de gas natura_'que hay en losf calor ge va-

WMN\"”‘ Estados Unidcs de Norte América. Importantes instalaciones porizacidn-
Wﬂ‘p il ce rscuperacidén de Helio se encuentran en vna parte del terrif (Kcal/mol)

e torio de Texas, al ncreste de Nuevo México.

un e L
Loy =
era }

Lt

s, Ramsay y sus : encontraron - 4 N B R | f S g |

Aflos después, 3 _ :
otros tres gascs rarcs a partir ras de aire liguidc yf: = ) : e ¢ i -
e = A b NN & ismi untos de ebullicion, los ca-:
recibievon los nombras de Neén, vocab rleco gque sicnifica ‘ °Aﬁmentaﬂ-° alsmanuyen oS p : i6n? Si t& {27 ne
“nuevo"; Criptdn, vocablo i E “oculto"; y lores @e fusién y los calores de vaporlzac:.ont 51 étY éramos.
e - ) o ' " S ici imi n nuevo elemento inactivo ‘que -
~encrn, palabra griega que significa * ; El Qltimo gas Eztfcza del_descnbflmlento donn 1 del Raddn éa,qné'cogzlu
3 = P ; ) ue e :
raro que se descubrid fue el Radén, que se obtuvc como produc & 5 §tra un pefo 8w comayor que 1 nto? éa'tem ratura o;
to de la desintegracidn radicactiva deil Radic, de donde proce| --ones llegariamos acaren fle lesh pjent ke o T - =
de su nombre ~| dinaria, serfa un sélido, lfquido o un gas?, Zcual seria el
ANARJ LT > - .
Punto de ebullicién en comparacidén con el del Raddn?, ia gqué
conclusiones podriamos Ilegar comparando sus propiedades con

las del Radén?
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Fig. 4-1,
gases nobles.

noble, con un peso atdmico m

ble predecir, aproximadamente
polando la curva de 1a grafica
con la linea del peso atomico.

Grafica de los puntos de ebullicidn de los t'

1 Radén, serfa posil
Su punto de ebullicidn, extra
hasta el punto ge intersecciéf

4-5 UTILIDAD DE LOS GASES NOBLES.

Cuando se descubrieron

uel entonces no encontr
gases, sino que eran objeto
Primer elemento de los gases
cidn practica fue al Helio.
hidrégeno para inflar globos
meteoroldgicas.

aire sintético

los gases nobles, los cient{ficos
aron empleo alguno para dichos
de estudio e investigacién.
nobles que se le encontrd aplica
Se le empled como sustituto del

y dirigibles para observaciones
El helio combinado con el oxigeno forma un

que se mantiene ga presidn para suministrarse
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buzos que descienden a grandes profundidades y asi evi,
e 1:ld “tec fatales. La forma liquida del helio es la mas
ta!)aCCI - muleada Yy la utilidad que nos brinda es como re--
co?unmente ingustriai. Hey se elaboran considerzhiles cantida
gr:gzzagziio para érogramas espaciales en gue es utilizadoc (553
mz combustible a presién.

Otra aplicacidn gue tiene el helio ccmbinado.con ar3on£—
es el de scldaduras especia}es comoc la'de os metéiefi a;uf
10 magnesio, evitando asi las reacciones del nL:rO?enc y
2;;ano del aire. Uno de los Giltimos usos que se le ?é‘ai ar
gon es el de gas protector para prevenir la degolQra:ZQEé‘ ‘
el cambio de sabores, durante procesos de empacaTie:riCOS .
ciertos alimentos. Determina&§ clase de foco§'e zcl el
llenan con este gas para retargar la seblxmacxon de *a s
to de tungsteno permitiendo asi a la lam?ara.fuycloﬁzfcontié;
altas temperaturas. Muchos de los anunc19s-%um;;?strica ’ -
nen uno U otro gas noble. Cuando la corrleage elec —lx “pgzh
a través de un tubo en el que se ha hechq gllgaclo y;‘?:gz?.__
treducido gas nedn, éste adquiere un color-ro;o gzarzgj an.y
En ldé aereopuertos son. muy emgleadas las_lgcgs t : ;g:eas
nedn, para dar sefales a los pilotos y sefialar rutas . 2

4-6  GRUPO DE HALOGENOS.

El flGor F», cloro Cl;, bromo Bry, iodo I;, y el elemen

. ‘to sintético llamado astato, At., son los glgygntos qq? fé;——
" ‘man el Grapo VIT A de 1la tabla periddica también conocida con

3 T SR
el nombre de haldgenos, del vocablo griege que s%gnlflca.qug
madores de sal“. B las sales formadas por lo halogenoz'r)d:e‘an
les denomina haluwtos. Probablemente los estados de o:; :;-_
€N gue se les encuentre sez de -1: +7, fS' +3 y ;1. ;:F e
bargo, los estados de oxidacién més co?unmenEe o :irv;osahalé
=1, +7, +5 y +1. El estado -1 es el mas comtin en. gon A
genos y se encuentra entre los icnes mgnoa?cmlcos: b i' Ef’
X0 F , ion cloruro Cl , ion bromurc Br e ion godfro ‘1 BL
flfor siempre se encuentra o el estade -1, excepto en el Fa
Ver tabla 4-4.




' i los halBgenos.
TABLA 4-4. Estados de oxidacidn comunes de los elementos. TABLA 4-5. Algunas propiedades de lo 2
3 e —
IA

it Fldo: CRLoro Bromo
IIA ITIA IVA . va VIA VIIA Fdon £

Li Be B C N 0 F peso atdmico (uma) 19.0 35.5 739.9
+1 +2 +3 +4,+2 +2,4+3,+4,+5 -2 -1

i eddr = - 58
i de ebullicién 188 34
Na Mg .a1 si P S c1 o ce iy o

o
- #1 +2 +3 S +4- +3,45, 2,+4,+6 H,+5,+3,4 A0
— -2 =2 e

punto de fusidn
o

+§'+5 +;f+3’+sﬁ7 Calor de fusidn

(Kcal/mol de X )

Sn Sb I . Férmula del haluro
+2Z,+4 +1,43,454F  de sodio
-3 ] -1 -

T1 Ph Bi.// "z = RE

+1,+3 42,44 1. R la temperatura ordin

fisico de cada uno de los he
del compueste sodice del a

Los nimeros de oxidacidn que se presentan en 1z
terior son de elementos representativos vy genefalmeite_
G ajustan a las prediccicnes. Srvese al patrdn fe;?lu.
4-7 PROPIEDADES DE LOS HALOGENOS . : los niimeros de oxidacilén predichos de it Srupos de
J : ; tos representativos. 2 idn pcszta?
En la tabla 4-5 se £

e -

to estd dado por el nimero del grupo. Los num?r?s :
cién positivos mas bajcs gifieren del nimero qe;_g1  )
Crerentos de dos. Los nimerss de cxidacién ne?ativgari~
i 10s grupos va, VIA y VII & e restando QGJO
l nimero del grupo. ~

Presentan algunas de las pPropiedades
de los elementos halégenos. Al leer los puntos de ebullicién
de izquierda a derecha, laumentan o disminuyen?, &cémo varfanl
los calores de fusidn, vaporizacidn y el punto de ebullicidn?

4-8 OBTENCION DE HALOGENOS.

El bromo gue actualmente exist :
1 T o m ~ry &t ar na } :.h:"v'r 7 AN
Se obtiene de los bromurcs que con ¢ . Ay Y
partir de los bromurcs que hay en lo:

1




salados. Una de las mis importantes reacciones se represen-
ta por la ecuacidn:

MgBr,
2 a

2 aq) + Cl,p -

> MgClz(aq) + Br2(1)>

El cloro elemental sustifuye al bromo por diferencia de eleg
tronegatividad.

La mayor parte del yodo se obtiene de la salmuera que
brota junto con el petrSleo en los campos petroliferos. Ia
salmuera estd constituida por NaI ¥y MgI. A la salmuera se
le hace burbujear cloro, el cual sustituye al iocdo. La re--
presentacidn de esta ecuacidn sera:

vaet NIRRT T i ™ %

De las antericres re
Sis en su comportamiento.
Sus propios compuestos a los otros hal8genos que poseen pe-
sos atdmicos mis elevados. AsT, el cLoko desplaza al bromoj
al yodo del bromurc de magnesio y del yoduro de magnesio. i
bromo desplazard al yodo de los yoduroes.

acciones resaltaremos un breve anall

Bra + 2NaTl > 2NaBr

(1) (aq) (ag) w2

(s)

Otra observacién seria gue los haldgenos m3s pesados
desplazan a los mas ligeros de sus ccompuestos.

4-9 USO DE LOS HALGGENOS.

Industrialmente se emplea el bromo en la preparacidn ddl
dibrometileno CzHyBrz. E1 dibrometileno se usa con el plomo
tetraetilo, Pb (C2Hs)y y el plomo tetrametilo, Pb (CH3)y es
el que se emplea como aditivo en la mayoria de las gasolinas
Este compuesto actfia como antidetonante controlando el rapid
proceso de combustidn de los componentes de la gasolina y
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Los haldgenos pueden desplazar, d .

previene las explosiones prematuras que §e puedén pro@uci?
en los cilindros del motor. Empero, reglentes investigacioc-
neé han demostrado que el plomotetra@etllo forma c9n ia com-
bustidn dxidos de plomo fatal contamlnénte dgl ambiente.

Las autoridades respectivas no han podido dejar este produc-
to. La ecuacidn representativa es:

+ PbO

8CO; (g) (s)

+ 10H20

1
Pb(Cafs)y oy + 13 502 (9)

El 6xido sblido forma depdsitos perjudiciales para los
cilindros. En cambio, con dibromoetileno se produce la for-
macidén de bromuro de plomo, PbBr volatil:

Pb (C3Hs) 4 + CoHyBrs + 16 O+ PbBrj +10CO02 +12H,0

(g)

(g9) (9) (9) (g)

El bromuro de plomo escapa en forma de vapor por medio
de un sistema eliminador de gases del motor.

El bromuro de plata, AgBr, otro compuesto m&s del bromo
se emplea como componente sensible a la luz  en las placas y
peliculas fotograficas. ~ En la industria preparadora de colo
res y medicamentos es cominmente empleado el bnqmo. Los bro
muros son altamente depresivos del sistema nervioso centrfl,
por lo que es componente dosificado en tabletas llamadas 'sg
éantes“. Estos sedantes bromados se aplican en el tratamien
to de asma e insomio, también forman parte de medicamentos
empleados para dolor de cabeza.

Desde hace muchos afios el yodo siempre ha s;do un buen
antiséptico (tintura de yodo) al 2 % de I en etanol (alcghol
etilico), C2Hs50H, con una pequena parte de yoduro de- sodio.

La glandula tiroides del cuerpo humano, localizada en el
cuello secreta un compuesto llamado tiroxina, que‘ayuéa a re-
gular el proceso de oxidacidn en el cuerpo. La tiroxina esta
constituida aproximadamente de un 65 % de yodo.

Cuando por algfin motivo la gl&ndula tiroides recibe insu
ficiente'yodO, se produce una enfermedad conocida con el nom- .
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bre de Bocio, que es una hipertrofia de esta gléndula. Par
equilibrar esta insuficiencia de yodo se le agrega este ele-
mento al agua potable o un 0.02 % de yoduro de sodio, a la
sal de cogina para producir sal yodurada. Una buena dieta

de moluscos o de algas marinas nos suministrarfa una canti--|f

dad de yodo necesaria pPara prevenir dicha enfermedad.

El flfior se aplica como un buen refrigerante absorbien-
do calor cuando un liquido cambia a vapor. Hay unos compues
tes de carbono, cloro y £llor que son llamados greones, come
pcr ejemplo el dicloro difluorometano, CCl,F», son muy buenog
refrigerantes. Otro ejemplo de un compuesto de flGor es el
tefldn, (plastico) agregado de moléculas gigantes formado a
base de carbono y flGor, es muy resistente a la accidn de
compuestos quimicos, y por tal causa se le emplea como ais--
lante eléctrico.

El fluoruro de sodio ha demostrado ser, en las poblacig
ces donde se le agrega al agua, un eficiente anticaries. El
fluoruro de estafio (II), SnFy, es uno de los compuestos que
en la actualidad se le agregan a las pastas dentificas para
prevenir la caida de los dientes en los nifios.

Las investigaciones sobre las propiedades del bromo se
acrecentaron en la segunda guerra mundial cuando se empled
el hexafluoruro de vranio, un ‘compuesto gaseoso de este me--
tal pesado para separar los isdtopos del uranio haciendo po=
sible la construccidn de la pPrimera bomba atdmica.

4-10 METALES ALCALINOS.

Los elementos: litio Li, sodio Na, potasio K, rubidio
Rb, cesio Cs y el francio Fxr, elemento radiactive obtenido
artificialmente son los que constituyen el gurpoc A de la ta-
bla periédica, su nimero de oxidacién es +1, el cual se ob--
tiene cuando en dichos elementos pierden el electrdn del ni-
vel de energia mfs externa para formar iones monoatdmico +1.
Sen llamados metafes aloalinos porque muchos de sus compues

8C

tos son bases o alcalis. Se caracterizan también por ser me-

tales blandos, de color blanco plateado y muy activos quimiqg
Reaccionan casi espontaneamente con el oxigeno de la
En contacto

mente. on
atmbsfera a medida que aumenta el peso atdmico.

con el agua reaccionan en forma violenta.

2Na +1/2 02(9) > Naz0

(s) (s)

+ 2H,0 ————> 2KOH + Ha

(s) (1) (aq) (g)

i
Es por eso que debido a su enorme actividad quimica de--
ben manejarse con sumo cuidado.

Los metales alcalinos reaccionan fuertemente con los ha-
1l6genos para formar haluros de dlcalis, como por ejemplo el
cloruro de sodio y el fluoruro de cesio. En todo los haluros
metdlicos hay una relacidn atdmica de 1:1 entre el &lcali y
el haldgeno.

Representacién de la reaccidn en general:

2M + X ———> 2MX

(s) (s)

Li, Na, K, Rb, Cs.
F2, Clz, Brz, I,.




TABLA 4-6.

Propiedades de los metales alcalinos.

Peso atémico
(uma)

Punto de ebE:

1licién (°C)

Punto de fu-
sidén (°C)

Calor de fu-
sién (kcaly/
mol)

Calor de va-
porizacidn
(kcal/mol)

Densidad (g/
ml)

Litio  Sodio Potasio Rubidio
6.9 23.0 39.1 85.1

1331 890 766
180 98 63

0.72

0.86 1,52

NO METALES.

Hidrégeno
Boro
Carbono
Nitrdgeno
Fésforo
Oxigeno
Azufre
Selenio
Flior
Cloro
Bromo
Yodo
Helio
Nedn
Argon
Criptén
Xendn
Radén

FORMULA DE LA FORMA

SIMBOLO. NATURAL .

Hp
B
(&
N2

O

Se
P
Cl,
Br,
I,
He
Ne
Ar
Kr
Xe
Rn

4-11 LA LEY PERICDICA.

Muchas observaciones sobre las propiedades de los elemen
tos se encuentran resumidas en la ley periodica. 56 puede
enunciar como sigue: cuando los elementos se acomodan en or-—
den creciente de sus nameros atomicos, muestran pf6§?é6§ﬁ€s*
similares periddicamente. Las primeras tablas.periédlcas.se
fbfﬁularon en base finicamente en unos i60 elementos'! Es in-—-
creible como un conceptc tan fundamental como la periodicidad
de los elementos fuera deéscubierto sobre una base tan limita-
da de informaci6n. Muchos de los huecos de aquellas tablas
se han ido llenando desde entonces con los elementos nuevos '

. y cuyas propiedades habian sido predichas de una manera muy

aproximada.

En la figura 4-2 se expcne una. nueva concepc;on de la ta
bla periédica. Los elementos que se encuentran. formando hlLe
ras horizontales son miembros de un pea4oao por ejemplo, el
primer periodo contiene sdlo dos elementos, el hidrbégeno y el
helio; el segundo y tercer periodo contienen ocho elementos.
No solo se han acomodado en la tabla de los mas roc19ntc< ele
mentos sintéticos, sino que se han previsto acertadamente mu-
chos elementos maturalés que fueron descubiertos después de
que se estructurara la tabla periddica original.

Es sorprendente que la conformacidn de la tabla periddi-
¢a se correlacione perfectamente con los conceptos Cuant;cos

de estructura atdémica. Por ejemplo, los peribdos terminan

€on agquellos elementos cuyos tres orbitales  p del nivel
Principal mds exterior estdn llenos con seis electrones {(ga-—
ses nobles), los electrones adicionales van a los siguientes
subniveles superiores Y, para los elementos de los periodos 2
Y 3, los 51gu1entes superiores son los s y p, lo gque co- -
rreSpOnde asi a ocho elementos en estos periodos. Una de las
mas grandes pruebas de la efectividad de la ley per16d1ca se:
0rigind con el descubrimiento .de los gases nobles por Sir
William Ramsay. Estos elementos fueron acomodados en la ta--
bla por simple adicidén de una nueva columna, algunas veces
lamada grupo 0. Los grupos de La tabla periddica son aque--
tos que“contienen a Los elementos en hilena o columnas venti
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cales. ciertos grupos se encuentran estrechamente relaciona
dos entre sus propiedades que llegan a formar famifias. Co-
mo por ejemplo, la familia de los alcalinos gdel grupo I, gue
corresponden a los elementos cuyas capas de valencias tienen
un electrén s; la familia de los alcalinotérreos del grupo

II, cuyas capas de valencia tienen dos electrones s; la fami

lia de los halbgenos del grupo VII, cuya estructura de la ca
pa de valencia son s p5.

Fundamentalmente, la tabla periddica esti basada en

los niimeros atdmicos de los elementos y no en sus pesos atd-
micos. Por ejemplo, el cobalto y el niquel, el argdn y el

potasio, el telurio y el yodo, no concuerdan en orden desde
el punto de vista de peso; pero todas sus otras propiedades,
tanto quimicas como fisicas, justifican sus posiciones en la
tabla periddica moderna. Por esta razén, debemos considerar
al ntimero atdmico de un elemento como la finica notacidn vali
da para definir al elemento mismo. 2

4-12 RELACION ENTRE VALENCIA Y GRUPOS DE LA TABLA PERICDICA.

A partir de la tabla periddica podemos deducir las va--
lencias de los elementos dependiendo de la posicidn gque guar
den en la tabla. Esta afirmacién es mds valida para ague- =
llos elementos que poseen una valencia principal estable, no
asi, para aquellos que tienen valencia variable.

Asi, tenemos que los elementos del grupo I (metales al-
calinos) tendré@n una valencia de 1 (uno) ; los elementos del
grupo II tendrdn valencia 2 (dos); los del grupo III de 3
(tres) ; los del IV de 4 (cuatro) Yy a partir del grupo V la
valencia comenzard a disminuir y asf tenemos que la capaci--
dad de combinacién importante (puesto que es variable) para
los elementos del grupo V es de 3, como en los siguientes
ejemplos: NH3, As03, etc.; para los elementos del grupc VI
la valencia principal es de 2, como en H20, NazS, NajTe.

En el grupo VII la valencia principal serd de 1, ejemplo
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NaCl, LiBr, KI, etc. Por Qltimo, tenemos que los elgmentos ‘
del grupo VIII (los gases nobles) como ya se menciond de casi
nula actividad quimica, tendrdn una valencia principal de O.
Asi, la relacidn entre valencia y grupo quedard asi:

GRUPO . I IT III Iv v VI VII VIII

-Yalencia .

principal

4-13 LOS FREONES.

Ya por finalizar la década de los anos veintes, urgié en
contrar alglin compuesto inocuo, inodoro, no corrosivo ni in--
flamable que sustituyera a los compuestos utilizados coTo ?e—
frigerantes en esa época, y que adolecian de caracteristi--
cas indeseables.

Uno de los hombres que se avocd a ello en aquel entonces
fue el ingenierp Thomas Midgley (americano) y buscd suqes?io—
nes que la tabla periddica le pudiese proporcionar. Ya afos
antes, - Ya anos- antes Midgley se habia basaso en la tabla pe-
riddica para obtener un aditivo antidetonante para las gasoli
nas. El tetraetilo de plomo Pr{CsH,) con el .cual obtuvo
gran éxito (actualmente este aditivo casi no se usa por ser
uno de los mias altos contaminantes atmosféricos); volviendo
al problema de los refrigerantes Midgley observd de-los ele-
mentos a la rerecha de latabla periddica eran los Gnicos que
formaban compuestos: lo suficientemente volatiles para su pro-
posito; advirtid que la inflamabilidad entre dichos compues--
tos disminuia de izguierda a derecha; de la misma manera obser
v6-gue su toxicidad disminuia de abajo a arriba en la tab%a.
Estas.observaciones apuntaban a compuestos del elemento fllor
y des -ahos despuds de trabajos intensos encontrd el primero
de un amplio grupo de refrigerantes gue €l llamd freones (e%
diclorodiflurometano : CClzF,. Los freones tenian la capaci-
dad de absorber calor cuande un liguido cambia a vapor.
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cuando se reemplazan las imdgenes de las Moléculas que
intervienen en una reaccién quimica por sus férmulas, el re-
sultado es una ecuacidén quimica. Asi por ejemplo, tenemos
que la ecuacidn para la sintesis del agua se escribe:
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para escribir o interpretar correctamente tales ecuaciones

es preciso conocer previamente una serie de reglas y conve--
nios, aungueé en apariencia estas ecuaciones y los simbolos ™
que se utilizan en.ellas, son semejantes .a los usados en ma-
tematicas, existen diferencias sustanciales; concretamente,
las férmulas guimicas de las sustancias que reaccionan se es
criben siempre en la parte izquierda de la ecuacidn, mientrss
que los productos resultantes, se ponen del lado derecho. . -
Ademds el signo de la suma (+) no significa necesariamente
adicidén en el sentido matemdtico y la flecha por otro lado
indica el sentido en que se verifica la reaccién.
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Una ecuacidn correctamente escrita indica que debe ha-
ber el mismo nimero de &tomos de cada elemento en ambos la-
dos de la ecuacidn, es decir, que la ecuacidn debe estar -
equilibrada o ajustada, esta condicién es consecuencia de
una ley fundamental de la gquimica, segin la cual en una reac
cidn quimica, la materia no se crea ni se destruye. '
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PROCEDIMIENTO.

OBJETIVOS.
1.- Estudia el presente capitulo y sobre todo practica la
Al terminar esta unidad el alumno deberd ser capaz de: escritura de férmulas quimicas, apoyate con la tabla

de valencia y resuelve el ejercicio que aparece al fi-
Explicar cuales son los cdlculos estequiométricos. nal.

Enunciar la Ley de las Combinaciones en volumen de Gay- 2.- Estudia detenidamente, los problemas resueltos que apa

Lussac. ' recen en el transcurso del capitulo, asfi como los ejer
ciclos propuestos.

Explicar y enunciar la hipotesis de Avogadro.

Explicar el significado del ndmero de Avogadro.
PRE-REQUISITO.
Definir los siguientes conceptos:

Deberds entregar a tu maestro la sigulente autoevalua-
cidn contestada, un dia antes de la fecha del examen de es-
ta unidad para que con ello tengas derecho a presentar tu
examen, de lo contrario no tendras derecho.

a) Mol

b) Uma

¢) Densidad

d) Peso atdmico relativo

BExplicar cu@l es el significado de los simbolos y férmif

las guimicas. AUTOEVALUACION.

Determinar la fOrmula mas simple de un compuesto par-
tiendo del porcentaje en peso de cada uno de los elemel
tos que lo forman. T -

Responde correctamente las siguientes preguntas.

Escribe la hipdtesis propuesta por Aveogadro.

Calcular el peso de un mol (peso molecular) de un com--
puesto a partir de su férmula.

Ajustar o balancear ecuaciones quimicas.

Definir qué es valencia-. IL.- Escribe la Ley de las Combinacicnes en volumen de Gay -~
Lussac.

Explicar la manera correcta de escribir una férmula q@
mica y su respectivo nombre.,

Para que puedas cumplir con los objetivos anteriormente
sefialados, deberds emplear el siguiente: 1




VII.- Definir los siguientes términos:

III.- Explica qué entiendes por Mol.
a) Valencia.

b) Peso atomico relativo.
c) Densidad.

d) Mol.

I

IV.- ¢Cudl es la f8rmula mas simple del Bromuro de Calcio,
cuando el compuesto contiene 20% de calcio y 80% de .
Bromo? (Ca=40gr/m vy Br=80gx /m) \

Calcular el peso molecular de los siguientes compuesto
(Busca los pesos atdmicos en la tabla periddica del ca
pitulo IV o en la lista de elementos del capitulo I).

a) H20 e) HyS0,
b) K2Cr,0, f) AgNO,
c) NaOH g) Fe2S03
d) AgCl h) H202

Ajusta o balancea las siguientes ecuaciones quimicas:
a) Al,03 + HC1 = AlCls + H,0
b) CaCOj —_— Cca0 + COj

¢) Al + Fey03 —m—m Al203 + Fe




capimumovv.
SIGNEEICADO DE SIMBOLOS FGRMULA§ Y MANERA CORRECTA
'DE ESCR BIR LAS FORMULAS QUIMICAS

5-1 INTRODUCCION.

Uno de los logfos mas imporﬁantes de la industria es la
fabricacidn de una’ infinita variedad de productos quimicos.
En la actualidad, nuestra sociedad es, por decir asi, depen--
diente dé la industria guimica con respecto a productos que
utilizamos todos los dias. 'Las compafiias productoras de medi
camentos y alimentos, gasolina y aceite de la industria del -
petrdleo; telas y ropasde las industrias textiles; ésteés re--
presentan unos cuZntos ejemplos. Incluso casi todo 1b que
compramos diariamente es fabricado mediante algin proceso qul
mico o estd relacionado con el uso de productos quimicos.

Por motivos. ecohomicos, cualquier producto elaborado por pro-
cesos guimicos y la’produccidn de “sustancias quimicas debe
realizarse bajo estrictas 'normas’“deé produccidn como lo son,
la obtencidn de un inayor niiero de productos de buena calidad
a bajo costo de prodiccidh’,” en‘lo gue se refiere a medicamen-
tos y alimentos el''no ser toxicdos,“Ser eficientes, de buena
calidad y precio econdémico.' Por ejemplo en los Estados Uni--
dos de Norte América, se producen anualmente alrededor de 40
mil millones de tabletas de aspirina, & 17 millones de kilo--
gramos de aspirina. 'Esto Tepresenta muchos dolores de cabeza
pero si la reaccidn qufmica o los métodos empleados para obte
ner la aspirina no:fueran los ‘indicados, veriamos que una pe-
quefia pérdida del producto podria representar muchos kilogra-
mos de aspirina.

Esto indica por qué los guimicos tienen mucho cuidado
en seleccionar el método y reaccicnes adecuadas, porgue una
bPequena pérdida del producto inicial representaria muchos ki-
logramos de aspirina. BEsto nos muestra por qué cuando se lle
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vVa a cabo una reaccidn qufmica, con frecuencia los quimicog
se interesan en la cantidad de producto que se puede formar
a partir de especificas cantidades de reactivos. En la ip-.
dustria como en las aplicaciones de investigacidn las reag-.
ciones quimicas son muy importantes. Como ya vimos anterxioz.
mente en una reaccidn quimica Se conserva la masa, de donde
una cantidad especifica de reactivos reaccionari para dar

una cantidad especifica del producto. En cuanto se conoce

la ecuacidn que representa esta reaccidn, se pueden deducir
las relaciones de masa entre los reactivos y productos, indj
vidualmente. Los cdlculos que comprenden estas reacciones
de masa se les denomina cidlcuos estequioméinicos. Estequio-
metria es una palabra compuesta en la que metria se refiere
a la medida de las masas y estequio, palabra griega, se re-

fiere a los elementos o partes de los compuestos; de donde es
te término se refiere a las relaciones de masa en las reac--
ciones quimicas.

5-2 OBSERVACIONES DE GAY-LUSSAC.

Nuestro modelo del gas ideal que hemos establecido en
el capitulo III4 es un intento para explicar las propiedades
fisicas de los gases en condiciones ordinarias de presidn y
temperatura. En este capitulo estudiaremos las propiedades
quimicas de los gases con la finalidad de obtener una idea
mas cuantitativa de la teorfa cinético-molecular y 1la impor-
tancia que para la quimica representa.

Joseph Gay-Lussac, fue quien descubrid primero una sen-
cilla, pero muy importante, propiedad quimica de los gases;
observd que cuando quimicamente los gases se combinan entre
si existia una relacidn sencilla entre los voldmenes de los
gases producidos.

OBSERVACIONES DE GAY-LUSSAC:

1 volumen de hidrdgeno + 1 volumen de cloro

2 volGmenes de cloruro de hidrdégeno 1:1:2
>

1 volumen de nitrdgeno + 1 volumen de oxigeno

2 voliimenes de mondxido de nitrdogeno 1:1:2

2 volumenes de hidrdogeno + 1 volumen de oxigeno

2 volimenes de vapor de agua 2:1:2

Como resultado de dichas observacioneg, Gay—zus??c cog;;
cluyd que en una reaccidn quimica, £0% vofumenofv e.ecé.qa ;
neacelonantes y Los productos gasecsos estaban ¢n nelacione
sencillas de ndmeros enteros pequeiios.  Bsto se conoce como
la Ley de £a combinacibn de voldmenes.
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Fig. 5-1. Existe una relacidn sencilla de numgros
enteros entre los voliimenes de los gas?f reafc%onag
tes y el producto gaseoso de una reaccion gquimilca.

. it

Otro aspecto de relevante importancia qug dio a‘cgnocer

fue el hecho de que los gases siempre se combinan qulml?amin
n 1 5 —

te en relaciones de nimeros enteros y pequefios independiente
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ado fisico del producto. Ejemplo de ello son

S.

volumen de amonfaco (gas) + 1 volumen de cloruro de
hidrdgeno > cloruro de amonio sdlido.

2 volimenes de amonfaco (gas) + 1 volumen de didxido
de carbono (gas) + humedad > carbonado de amonig
(sBlido) .

-

2 vollinenes de hidrdgeno + 1 volumen de oxigeno
2 vollmernes de vapor de agua.

Si encontramos una relacidn sencilla de 2:1 para la ca
binacidn de los gases de esta ecuacidn, es 18gico suponer,
como lo hizo Dalton, que esta relacidn sencilla de 2:1 debe-
ria existir también en las particulas de los gases que se
combinaban. Dalton propuso entonces, que las particulas de
los gases elementales eran Atomos sencillos.

Para poder comprender que los gases reaccionan de acuer
do con las ideas de Gay-Lussac, un atomo simple de oxigeno
deberia aparecer, de algfin modo, en dos moldculas de vapor
de agua.

Para que esto pueda suceder, el Stomo indivisible de
Dalton tendria que partirse a la mitad; tal idea fue rechaza

da por Dalton, pues no aceptaba los descubrimientos de Gay-
Lussac.

ORF|IO O

5-3 INTERVENCION DE AVOGADRO.

Para poner fin al conflicto que habia Sausad9 1§ prueba
experimental de Gay-Lussac y la teoria del atomo 1nd1visib}e
de Dalton, intervino un cientifico bri%lante llamado Amadeo
Avogadro el cual puso una: final solucidn.

Avogadro'ﬁzopéso dos hipdtesis muy impthantes. ‘En una
de ellas sugirid gque - los gases como el hiérogeno,‘oxfggno,
nitrégeno.y cloro - debian existir como moléculas élatomlcas,
o dicho de otra manera, moléculas que tienen dos atomos del
mismo elemento. - Contrario a Dalton, quien habia propuesto *
que estos gases existian como atomos sencillos de'H,‘Ot N,
Cl; Avogadro propuso que existian como moléculas diatdmicas
H2, O2, N2, C12-'

Los experimentos de Gay-Lussac sobre la combinacidn de
los vollimenes de los gases fueron mas faciles de comprender
bajo esta hipdtesis de Avogadro. Recordemos que Gay-Lussac
demostrd que: ; -

2 vﬁdémengs-delhidtégeno + 1 volumen de oxigeno
2 velimenes de étpe;'de agua -

D [+| D+ IO HED

Fig. 5-2. HipStesis de Avogadro.  Comparela con el
diagrama de la pagina anterior.




Intentemos seguir el planteamiento de Avogacdro de lam
nera que &l intentd explicar los experimentos de Gay-Lusgag

El 2tomp de Dalton no puede "dividirse” pero un atomo
de oxigeno aparece en cada una de las dos moléculas de vapor
de agua. Por otra parte, cada molécula de agua debe conte--
ner por lo menos un atcmo entero de oxigeno.

Cada una de las dos moléculas de vapor de agua contien
un atomo de oxigeno y estcs dos adtomos provienen de una "pa
ticula" de oxigeno gasecso. Ademds, dicha "partvcula" debe
haber sido una molécula que contiene dos atomos de oxigeno.

5-4 HIPOTESIS DE AVOGADRO.

Distingase que en las reacciones anteriores, los ntme-
ros relativos de los volUmenes son los mismos que los de las
moléculas que toman parte de una reaccidn, la cual se rela-
ciona con otra hipdtesis de Avogadro. Este concepto es tan
importante para la gquimica que se menciona siempre como la
hipotesis de Avogadro.

HIPOTESIS DE. AVOGADROD.

7Gua£26 volimenes de gases a La misma temperatuna y pﬂi
AL0n,: cont&enen Lgual nimerno de moféeculas.

En base a esta hipdtesis, a la misma Py T, 1.00 lityo
de hidrdgeno, 1.00 litro de nitrégeno y 1.00 litro de oxige-
no contendrdn el mismo niimero de moléculas; ‘existe un méto-
do sencillo de comprobar. esta hipdtesis?

Si pesaramos 1.00 litro de oxigeno, 1.00 litro de nitro
geno y un litro de hidrSgeno (a 25°C) anotamos sus pesos:

Gas Peso de 1.0C litro

Hidrdgeno (Ha2) » 0.083 g
Oxigeno  (03) 1.31 g
Nitrdgeno (N2) 1.15 g

Resulta que volimenes iguales de gases no pesan lo mis--

.mo. Sk suponemas que los gases estdn formados por pequefias

moléculas, podemos citar dos planteamientos para explicar es-
ta diferencia de peso:

1.~ Podria ser que todas las moléculas de los gases sean del
mismo peso, pero gue el nimero de las mismas por litro
seéa diferente para cada clase de gas.
.Ssi el numero de moléculas es el mismo en cada litro de
gas, el peso de las moléculas individuales es dlferenté
en cada clase de. gas.

< LPor cual se decadlrla usted? Si Yo llevaramos a la
practlca en el laboraterio para obtener datos gue nos puedan
ayudar ‘a escoger la mejor explicacién. Empleamos 2 gases
amoniaco (NHj3) y clorure de hidrdgeno (HCl)..  Cuando estos
dos gases entran en contacto uno conotro, se produce una sus-
tancia en forma de nube, NH,C1, cloruro de amonio..

NH3;+ HCl ——— > NH,C1

Es de supconer que un volumen de NHj3 reaccione con un vo-
lumen de HC1 o que reaccionen iguales volimenes de los dos-
gases, y en efecto asi sucede exactamente. Si mez;lamos los
dos gases y anotamos el volumen reaccionante de cada uno: 20
ml de NHjy reaccionan exactamente con 20 ml de HCl; 40 ml de
NH3; lo hacen con 40 ml de HCl; etc.

. El hecho de gque un volumen de NHj3 reaccione con un volu-
men de HCl puede quedar satisfactoriamente explicado, supo- -
niendo que una molécula de NH reacciona con otra de HCl, sin
embargo los resultados practicos del laboratorio no pueden
€Xplicarse tan sencillamente si hacemos uso de otro modelo,
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en el que supuestamente hay mas moléculas en un gas que en

otro. De esta manera, la hipdtesis de Avogadro,de gue igua-
les volimenes de gases contienen igual nimero de moleculas,
nos permite explicar estos resultados experimentales.

v

5-5 PESOS RELATIVOS DE MOLECULAS Y ATOMOS.

Gracias a la colaboracidn de Avogadro, en el siglo pasa
do, un qguimico francés de nombre Jean Dumas establecid unnm
todo de laboratorio para determinar las densidades de gases
y vapores.

Recordemos gque la densidad de una sustancia se define
corno el peso por unidad de volumen Y se representa como: Ju

\- Q =P/V

> - =

y.

Ejemplo. <&Cual sera la den51dad de una muestra de gas”

de 1.26 g gue ocupa un volumen de 900 ml a temperatusa y
presidén dada?

P/V

-1'267919091g§mk§x e
1.40x10~ % g/m1

o (multiplicando por 1000 ml/l -para la conversidn a Litregs):

D = 1.40 g/1

Dumas, al hacer su experimento, pesaba los gases o vapo
res en matraces cerrados de un volumen conocido. El peso
contenido del gas o vapor dividido por el volumen conocidQ:
del matraz le resultaba el valor de la densidad. Este pro--

cedimiento se practiva ahora a diario en muchos laboratorios
del mundo.

4 muestras ‘de gases, puede ser.1. .
_culas slmples de oxigeno, nltrogeno Yy ledeO de carbono.

Habiendo establecido anteriormente gue los pesos de vo-
limenes iguales de diferentes gases son diferentes, no es de
sorprendernos que también las densidades lo sean.

Si comparamos las densidades de voliimenes iguales de ga
ses, vemos que 1.00 litro de oxigeno es 1.31/1.15; & 1.14 ve
ces mas pesado que 1.00 litro de nitr@geno. También un 1i--
tro.-.d& oxIigemo es 1.80/1.31 & 1.37 vetes mads ligero que un
litro de didxido de carbono. Dichas comparaciones son mais
significativas si las consideramos de acuerdo con la hipdte-
sis de Avogadro de que, volimenes iguales de gases contienen

igual nimero de moléculas. Si un litro de oxigeno, otro de

. nitrdogeno y otro de didxido. de carbono contienen todos

ellos el mismo niimero de moléculas, sus densidades represen-—
tan; de hecho, los pesos de igual nimero de moléculas. El
nimero real, por lo prontQ, carece de importancia; simbolice
mog'este namero por la letra N..

Entoncgs, puesto que N.es el mlsmo nimero en las tres
Podrlamos asi comparar mole

De otra manera, si comparamos den81dades o pesos de volame--
ngs. 1guales de gases a la misma temperatura y presidn, esta-
moa comparando, de hecho, densidades o pesos de moléculas
51mples de estos gases. Una molécula de-oxigeno debe ser

1. 3;/¥»JSEO k.14 veces mas pesada. que ung,molecula de nitro-
gepe-m Una melécula de oxigeno debe.ser 1.80/1.31 & 1.37 ve-
cea mas Ilgera que una molécula de d10x1do de carbono.

st

< ,__..-

}emplo. Un matraz de Dumas de 2¥00 1 se llena de oxi
Qeno ¥ Be pésa en el laboratorio. - El gas pesa 2. 26 gr, otro
matraz idéntico se llena con hidrégeno y se pesa; el hldroge
no 0.166 gr; ¢cudl es el peso relativo de una molécula de

_hld;qgggp comparado con la de una de oxlgeno?

Como se han pesado volimenes lguales de hidrdgeno y
“oxigeno, se han pesado igual nimero de moléculas en los dos
gases, Entonces, el peso relativo de una molécula de hidré-

geno con otra de ox1geno es:

A
’a’




Peso del hidrdgeno 0.166

peso del oxigeno e 2.62

© aproximadamente 1:16.

Es muy importante recordar que una molécula simple de
oxigeno es 1.14 veces mis pesada que otra de nitrdgeno, o
veces mas pésada que una molécula simple de hidrdgeno o 1.3
veces mas ligera que una molécula simple de didxido” de carly
no. et

Estos datos son muy Gtiles al quimico para poder asf
establecer los pesos atémicos y moleculares relativos. Con
estos datos es posible resolver calculos muy. impor tantes,.

pPero- es necesario escoger,.de antemano, ‘un estandar para pe-
sos_atomicos: T

|56 ' LA UNIDAD DE MASA ATOMICA Y 70S PESOS ATOMICOS v MR
- CULARES -RELATIVOS. 23 - s oo il

>+ -

En el afio de 1802 fué Dalton quien establecid el peso
atémico relativo de 1 al Atomo mas ligero de los elementos,
el hidrégeno. Hoy en la actualidad se tienen datos
mucho mas precisos y exactos que los que tuvo Dalton. Los
quimicos de hoy en dia admiten ya la existencia de moléculas
diatémicas, algo que Dalton no aceptaba. En fin, los quimi-
cos estan de acuerdo Yy aceptan una sola escala de pesos até-
micos relativos. En un congreso internacional se acordd
por mayoria adoptar como estdndar el valon de 16.000 unida-
des de masa atémica, uma, como peso nelativo de un dtomo in-
dividual de oxigeno. Asf que, por convencibn, el pesoc nela-
tvo de una moléeula diatémice de oxigeno es Lgual a 32.000

uma. Utilizando los valores de las densidades expuestas an- |

teriormente citadas el peso relativo de una molécula de ni--
trogeno seria, 32.000 uma’l.14 & 28 uma, y el peso relativo

de una molécula de didxido de carbono es 32.000 uma x 1.37
0 44.0 uma.

Es necesario comprender por qué fué necesario una elec-

cidn arbitraria para el estindar del peso atdmico. Cuando
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se decidid cudl iba a ser el est@ndar los hombres de ?%f?»_
cia no conocian ningln métodeo experimental qu? l?s perf;:;e~
ra pesar los dtomos individuzlmente. ?ara poaegéos ;e?aa
afin hoy, es necesario hacerlo con un nimero ‘muy grandf e
Ztomos, e incluso, ser capaz de contar ese numexjo.~ Asl po--
driamos determinar el peso individualmente partlenco‘d? es~-
tas dos pruebas experimentales. Actualmente los quimicos
pueden contar atomos. :

ida £omi ida como estindar y para
La unidad de masa atomica esccog ) and > X
- 3 2 —~13 -~ ryon
todos los. pesos atdmicos que se relacionan con ese patron,

3 Ao 2 - £5-3 s ‘x o 2 de .
- es-una unidad -que no tiene significade fisico, simplemente

es una representacidn. Es.evidette que no pue@e dec}%se que
un &tomo individual de ' xigeno pésa 16.000 gramos o KllOQEa—
mos. Estas cantidades contienen un nﬁmero muy grande ée'atg
mos de oxigeno; asi, a la unii;d.axbitrarig d§‘peso atomlfo
relativo , la unidad de masa atdmica, se le did exactamente
el valor de 16.000 uma para el peso cel.atomo eg oxigeno co
mo estdndar, porgue de ésta mangrajqu;pesgg‘gtqmicosxrelati
vos de muchos elementos eran nimeros enteros o mUy‘c@E:§nos
a nfimeros.enterps. En especial, el.valorAdel”pesq atom;c?
relativo dél.hidréggno, el mds ligero de lOS‘elemepﬁqs,‘51-—.
guiendo aquells ‘@mvencidn, resulta muy cercano a uno .
(1.0080 uma) . : opit LG

Pues bien, con todos estos antecedentes ya pocemos dgfé
nir los pesos atdmicos relativos de los eleme‘r.ltosr con un
fundamento convencional que ha servi@o»a’la 01e2c1a }guranti
mucho tiempo. EZ peso atémico nelativo de un elemento ebaex
peso de un dtomo de ese elemento en aeﬁgc&én cog e? peso de
un dtomo de oxigeno al cual pon convencibn, se Le n?FaAfgna—
do el peso de 16.000 unidades de masa atém&;a (uma,.. Los
pesos moleculares de los compuestos deben estar relacionados
con el mismo estindar o patrén. Asi, el peso molecular rela
tivo de un compuesto es el peso de una molécula ée ese com--
puesto en relacidn con el pesc de un Atomo de oxigeno 2l ;
cual por convencidn se le ha asignado el peso de 16.000 uni-
dades de masa atémica (uma).




5-7 EL MOL.

Los cientificos ge encontraron
Car otra unidad hayor de comparacidn

culas que la unidad de masa

gencia de una unidad que tuviera,
fisico. Optaron por emplear un peso de

Para poder representar u

con la necesidad de py
entre los dtomos y pf
atémica, asi como aceptar ],

a su vez, un significa%
dtomos Y moléey)

N gran niimero de tomos Y molécyly

como unidad priactica de comparacidén. A esta unidad de cong

racién e Le denomina MO! .

Podemos deginin of mol como of}

nimeno de moléoulas de oxfLgens que hay en 32.000 g de oxy

“0.  Rhora, si 32.000 g de oxigeno contie
las de oxigeno diatémico, entonces,
ben contener dos moles de dtomos de

-

mos de oxigeno serfa el humero de dtomos de oxi

dos en 16.00 g de oxigeno

el mol se puede i 3 t

debinis

Por ejemplo, 23.00 g de

mcs de sodio. Un mol de Jtomos de
mol es el nimeno de moléculay contenidas

Lan nelativoe de un ¢
Entonces, 4
un mol de moléculas.,
28.0 g. E1 verdadero
Man un mol es 6.023 X
nlimero de Avogadro o }

Es casi increible con

Fa una molécula por seqgundo s

Ge iseis millones de anos par

cebir un niimero tan inmenso. Qui-
zZ& un ejemplo pueds ayudarnos.

tierra (cuatro miz millones de ha
tar el nimero de moléculas de Avo

nen un mol de moma
32.00 g ge oxIgeno ded
Un mol de 3t

eterminacigf
pPesos atdémicos relativos,
ra manera: wum mof 2o podrniamos

sodio contienen un mol de Ato--
hierro pesa 55.g g. Un

Si la poblacidn total de 1a
bitantes) ge Pusieran a con
gadro y cada Persona conta-
in descansar, emplearian mis
a terminar de contar!

ge

18] e d a % a d]: O
Lo im ortante es recordar que el numero de A og : e. S

pre(: .l samente un numero Es el numero ce particu las de 11
m. (0} : 8 cid  un mol

1 As como una docena supone una Cantlcad de 12 b L

r‘ese]ll a 6 023 x 10 (o] 3 e A OgadrO de atomos , MOle-

p numero d v 1

re s

culas, ladrillos, etc.

5-8 VOLUMEN MOLAR DE LOS GASES.

Dejando establecido cuantitatéva:eztzdii C:Ziii;: 2§O£a
a hipotesi e Avoga . S

§ iggalfjglgiei;;higz;i:;f como u: mol de un gas c?n-
e% aspG'mtol.:a‘xﬁmero de moléculas que un mol de otro, entoncei,
tl?ne 19ua_ s condiciones de presidn y temperatura, un mo
sionieg mlsmi uiera ocupard el mismo volumen que el volumen
e gas'cua 3ro gas Probémoslo experimentalmente. Un
i cualquleZsoideal a.0°C y 760 torr, condiciones de teTiei%
:01 . u:eZién normales (TPN), tiene un volumen de 22,2 )
¥ : lor practico de esta cifra en general, es ’e-
tF°5° o T pEste volumen melar es una constante fisica
i pori:0 ;tante para los quimicos. Podria compararse es
2:c3213§2n cg: el tamafio de un baldn de basquetbol.

se
Este valor del volumen molar de un gas, es eé'zxzs o,
aplicd en las leyes de los gases ideales que estudi >

capitulo anterior. .

5-9 FORMULAS QUIMICAS.

El concepto que nos hemos formad? dei TOinEnggzuingii_
tante para determinar de manera experimnen :os S Akt
mica. Hay una relacidn entre Toles de aEOt étgﬁos. o i
quimicas para compuestos formados por esdog eno“y a8 SISt pa
diamos la relacidn entre los gases de hidr geaCCién e 2
ra formar cloruro de hidrégeno gaseoso, la r ¢
driamos representar como sigue:




1 volumen de hidrégeno + 1 volumen de cloro
2 volGmenes de cloruro de hidrdgeno

1 molécula de hidrégenoc + 1 molécula de cloro
2 moléculas de cloruro de hidrégeno

1 mol de hidrbgeno + 1 mol de cloro
2 moles de cloruro de hidr8geno

Ya hemos visto que tanto el hidrdgeno como el cloro Ga
seoso deben de ser diatdmicos: Hz y Clz. Escriktamos pué
la reaccién:

Hz + Clg =+  2HCI1

El simbolo H representa o nos expresa a un mol de gas
diatdémico, y el simbolo Cl un mol de gas cloro diatdmico.
En esta ecuacidn quimica, la férmula HCI representa un mol
de moléculas de cloruro céa hidrégeno. Si observamos bien I
ecuacidn anterior estdn representadas dos moléculas de clmJ
ro de hidr3geno; ademds, la férmula HCl nos indica expresa-
mente que un mol de cloruro de hidrdgeno contiene un mol de

dtomos de hidrdgeno quimicamente combinado con un mol de aty
mos de cloro.

Anteriormente, se establecid que una molécula nos expre
sa no solamente gué elementos estdn combinados en el compues
to , sino también la cantidad de cada elemento que se halla
en el mismo. Ahora podremos decir que una férmuba quimica |
nos Lndica La proponcibn molan de Los Gromos combinados en
el compuesito,

Con esta informacidn nos es suficiente para poder asi
determinar experimentalmente una férmula quimica cuyas deter

minaciones estan basadas en la ley de la composicidn constal
te.

El estudio de las composiciones en peso y los pesos
atdmicos relativos nos inducen a la relacién molar de los
atomos combinados en el compuesto. Dicha relacidn molar nos
da la fdrmula mds simple de un compuesto.
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En ocasiones, la férmula mids simple de un compuesto es
también su verdadera férmula. En otros casos, la verdadera
férmula de un compuesto es un miltiplo de su férmula m3s sim
ple. Este es el caso del metano, CH, , es la fdrmula mis
simple y es también su férmula verdadera. Por otra parte,
CH3 es la f6rmula mids simple del estafio, cuya verdadera fér-
mula es CpHg (2 x CH3) . Los datos de composicidn centecimal
sdlo nos llevan a la formula mis simple de un compuesto. Ne
cesitamos datos experimentales, peso molecular, para determi
nar la verdadera formula.

‘

Ejemplo. Encuentre la férmula mas simple de un compues
to gaseoso que contenga 63.6 % de nitrdgeno y 36.4 % de

geno (N= 14.0 g/m, O =, 16.0 g/m):

-
OX1-

1 Habrid que convertir los porcentajes en peso, suponiendo
una muestra de 100 g y dividida por los pesos. atomic
para determinar el nimero de moles de cada uno de los
elementos combinados.

63.6 g
14.0 g/m

4.54 m

Moles de atomos de nitrdgeno

Moles de atomos de nitrdgeno

L i e
16.0 g/m

2.28 m

Moles de atomos de oxigeno
Moles de atomos de oxigeno
Determinar la relacidon molar de los diferentes atomos
del compuesto, dividiendo el nimero de moles de cada
elemento presente por el menor numero de moles calcula-

do.

Relacidon de moles para el nitréngeo:

1599

Relacidén de moles para el oxigeno: -———— = 1.00




Establecer la férmula mis simple, tomando en cuenta
la indiyisibilidad de los atomos.

Segin paso (2), la férmula para este Sxido de nitrdgeno ‘

sera N1.99 01.00 O mas sencillamente N5O.

Ejemplo. Encontrar la férmula mas simple del &xido de
arsénico que contiene 75. 8 % de arsénico. (As= 74.9 g/m).

75.8 g
74.9 g/m

1.01 m

1. Moles de  dtomos de arsénico

Moles de Atomos de arsénico

24,2 g
16.0 g/m

1.51T m

Moles de &tomos de oxigeno
Moles de atomos de oxigeno

Relacidn de moles de arsénico:

Relacién

Segtin paso (2), la férmula de este 8xido de arsénico es
As 1.00, O 1.50; la cual después de multiplicarse por 2,
nos da la relacidn en niimeros enteros As03.

5-10 DETERMINACION DEL PESO DE UN MOL DE UN COMPUESTO A PAR-
TIR DE SU FORMULA.

Ejemplo.
sio KpS04?

¢Cudl es el peso de un mol de sulfato de pota

1. Los elementos que forman un compuesto poseen un peso
por mol de dtomos. (Ver lista de elementos capitulo

Multiplique cada peso por el nimero de moles de cada
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elemento presente en un mol del compuesto.

Sume el total de todos los pesos.

Para K_, 2 x K 2 x 39.10g/m

2
. Para S,

78.20 g/m
32.07 g/m

64.00 g/m.
= 174.2F g/m

1 xS

4 x O 4 x 16.00g/m

KZS_O4 ST e Cpmesls s

1 x 32.07g/m

Para 041

El ejemplo anterior fue resuelto en base_al'"pe$9 dé_pp
mol" de sulfato de potasio. Es de sorprendernos ‘€l por quéf‘
no ha sido planteado el problema en base'en.él»péSonhole¢u—
lar K3SO4. Si el problema lo hubiéramos_p}anteadq_de'esta
manera, implicaria .la existencia de molécuﬁas;dei&2304. las
cuales no existen. El sulfato de potasio. es ‘uno de los mu—-
chos sBlidos eristalinos en los que experimemtalmente mo se
pueden identificar moléculas. El selfato.de.potasio es um
compuesto no molecular y para este caso,.pafa:el.Kzsgq’y-en
los otros miles de compuestos en los que el enlaces guimico.
entre los atomos es ‘de naturaleza semejarite;, es corrxecto ha-
blar de "peso férmula". BAsi como hay miles de compuestos no
moleculares también hay mds de idos millones! de. compuestos
moleculares donde si serfa apropiado hablar. de besos molecu-
lares. 7 e i :

5-11 INTERPRETACION DE LAS ECUACTONES QUIMICAS,

Si nos es posible interpretar o comprender ebmo se de--
terminan experimentalmente las férmulas quimicas pédriamos
también reconocer el hecho de gque los Admbofos y §o6rmulas
quimicas representan un nimero fijo de &tomos, ya sea un
ol o su maltiplo (o un volumen fijo). Nos apoyamos, ahoré,
€n estos simbolos quimicos para interpretar Ios cambios qui-
micos, ,

Una ecuacidn quinica es el lenguaje simbdlico empleado
- - -~
bPara describir una reaccién. La propia palabra ecuacién

M0s da upma idea de cOmo escribir una reaccidn corrcctamente.
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Algo tiene que ser igual en una reaccidén quimica, veamos 1a
reaccidn entre el hierro pulverizado, Fe, y el Azufre Sg,;
para encontrar la dgualdad, la reaccidn sera:

El hierro reacciona con el azufre para formar snlfuxo
de hierro (II) o mas simple todavia.

Hierro + gzufre > Sulfuro de hierro (II).

o también,
Fe + 58 -> FeS

Si observamos bien esta @ltima reaccidén nos daremos
cuenta que hay algo que no concuérda. Veamos, ocho moles de
atomos de azufre estin reaccionando para producir tan
un mol de dtomos de azufre combinados; y esto no estd |
acuerdo con la ley de la conservacidén de la materia.

‘es posible que ocho moles de Atomos de azufre (256 .56
produzcan: ‘§61o un mo¥ (32.07 'g) de az;:fre combmado"‘ .
mos -que modificar nuestra ecuacién. - - ) /50

e >
Fe SB Fes8

Aunque aparentemente, lo que acabamos de hacer &s facil,
esto no puede hacerse. La férmula para el sulfuro formado
es FeS. Este hecho lo determinamos partiendo de los. datos
de comp05101on ponderal. No podemos alterar la férmula FeS.
iEs”un hecho experimental! 3

Hay otra manera de ajustar esta reaccidn.

. Fe + 38 8 FeS
En esta modificacidn hemos creado ocho moles de &tomos de
hierro combinados, 446.80 g a partir de un solo mol 55.85 g
nuevamente hemos de decir que esto es imposible, por lo gue
tendremos que alterar de nuevo esta reaccidn.

8 Fe + 58 > 8 FeS

Esto nos muestra que ocho moles de dtomos de h&eﬁuo 52
combLnan con ocho moles de dtomos de azufre (un mol de azu--
fre mofecularn] para fonmar ocho moles de sulfuro de nxeatu
I1. O sea que el nfimero de Atomos de hierro reactivos- es
igual al niimero de Ztomos de hierro combinados y el nimero
de dtomos de azufre reactivos es igual al nimero de Atomos
de azufre combinados. Asi, hemos llegado a establecer una
igualdad. E1 nimero de &dtomos es ‘igual antes de la reaccidn
y después de la reaccidn. Esto prueba otra vez la teorfa
de la conservacidn de la materia.

Hagamos unas observaciones pequefias a esta ecuacidn. El
nimero 8 que estd antes del simbolo del fierro y de Ta £6rmu
la FeS se le denomina coeficiente.. (Hay una analogia entre
las ecuaciones algeprdicas vy quimicas). El escribir correc
tamente una ecuac16n implica cambios de coeficientes, pero
no de sublndlces.;

5-12 ECUACIONES QUIMICAS AJUSTADAS .

Exxsten-das -peglas para escrlblr correctamente una
ecuacidén quimics.

V. Conocer con precisién los simbolos y fdrmulas de.los
reactivos y productos.

Vigilar que se cumpla la ley de la conservacidén de la
materia, conservando 1os ‘Atomos .

Ejemplo. Representar la ecuacidn quimica balanceada de
la descomposicidém térmica del clorato de potasio con forma--
cidén de clorure de potasio y gas oxigeno.

1. Tendremos que establecer las .f6rmulas para los reacti--
vVOs y productos.




Clcrato ce potasio.
Cloruro cs potasioc.

0xfgeno gaseoso.

La reaccibn puede escribirse
KCLO3 I 4 KCl

. Los atomos del potasio y los atomos de cloro estan aﬁs
tados, pero hay tres moles de Atomos: de ox’geno como reacti-
Vos y solo dos moles como producto. EI minimo comiin malti--
Plo de 3y 2 es 6. Por lo tanto, mult 1pllquemos los &tomos
del oxigeno reactivo por 2 y los atomos del oxigeno produci-

do por 3, _
2KC1303 + KCl + 30, '
Aho a si estan ajustados los &tomos de oxigeno, peroes
tan desajustados los &tomos del potasio y. cloro reactivos y
los atomos de potasio y de cloro del producto KCl multlplk-
cando por 2 el KC1, tendriamos::

2KC1 303 > 2KC1 + 305

o podriamos escribir esta ecuacidn de la siguiente manera:

KC1303 + KC1 + 3/2 0,

Porque los coeficientes indican simplemente la propor01on
(3/2 de mol de oxigeno gaseoso es lo indicado aqui, no 3/2 F
de la molécula de oxigeno) en que aparecen los moles de 1los
reactivos y de los productos. Si examinamos las dos ecuacit
nes, nos daremos cuenta que las realciones son las mismas.

Ejemplo. Representa la ecuacidn qulm;ca balanceada paﬁJ
ia combustidn completa del benceno en presencia de aire, cor
formacién de didxido de carbono Yy vapor de agua.

Las fdrmulas para los reactivos son:

Ce¢He = Benceno.
Oz Oxigeno gaseoso.
CO32 Didxido de carbono.

H,0 . Vapor de agua.-

Escribir la reaccidn.
CeHe + O >CO»+ H,O0

Tenemos 6 moles -de atomos de carbono, Cg y 6
moles de atomcs de. hidrSgeno, Hg en un mol de ben-
ceno reactivo CgHg.. Por lo tanto, debe haber 6 mo-
les ‘de atomos de diéxido de .carbono para explicar
la presencia de los seis moles de Atomos de carbo-
no y tres moles de vapor para los seis moles de
dtomos de hidrégeno, esto es:

CegHeg+ 0O > 6 CO,+ 3H,0

Para formar seis moles de diéxido de carbono y

'tres moles de vapor, se requ19re un total de quin-
. ce.moles de atomos de ox1geno como reactivos. Se

tienen . doce moles de Atomos de oxigeno en 6 CO; vy

.  tres moles de Adtomos .de oxigeno en 3 H,O0.

Como:- . el elemento ox1geno es diatémico, debe- -
riamos de representarlo asi:

CeHe+ 7 1/2 0O, 6 CO2+

CeHe+ 15/2 0o 6 CO,+




o multiplicando por 2:

2CgHg+ 150, = 12C02+ 6H,0

5-13 INTERPRETACION DE VALENCIA.

Observemos a las férmulas minimas para el
6xido, el hidréxido y el cloruro de aluminio;
Al;03, A1(OH)3 y AlClj3 respectivamente. Y, équé
sabemos sobre el 6xido, el hidréxido y el cloruro
de hierro? Sus férmulas son Fe;03, Fe(OH) 3y FeCly
Si decimos que la fdrmula del 6xido de galio es
Ga203, ¢<qué férmulas podriamos predecir para el hif
dréxido de galio y cloruro de galio? Las fdrmulal
correctas son: Ga(OH) 3 ¥y GaClj;.

Examine las fdrmulas para el 8xido, el hi- -
dréxido y el cloruro de magnesio: MgO, Mg(OH)gz y
MgCl,; como la férmula del hidréxido de cinc
Zn(OH) , ¢qué férmulas serian las correctas para
el 6xido y cloruro de cinc? Si las respuestas r
son Zn0 y 2nCl, estd correcto. Esto es, si el
Zn(OH)  es parecido en su férmula al Mg(OH)s ,
tonces, el Z2n0O, el MgO, el ZnCl y MgCl,,
mente tienen férmulas parecidas.

el
probable

Por Gltimo, piense que las férmulas del &xi-
do de sodio, hidrdxido de sodio y cloruro de so--
dio, son Na O, NaOH y NaCl, respectivamente.
¢Cudles son las férmulas del 8xido de litio:

hidroxido de litio, si el cloruro de litio es LiCl? Otra vez
la 16gica pide que las formulas correctas sean LiO y LiOH.

éComo podemos expresar las regqularidades expresadas? Po
demos decir que la capacidad de combinacidn quimica del alumi
nio, del hierro y del galio son las mismas en los compuestos_
dados.  La capacidad de combinacidén del magnesio y del cinc
son las mismas y también lo son las del sodio y litio en los
compuestos antes mencionados. Observe también que la capaci-
dad de combinacidn del cloro en los cloruros y del grupo hi--
droxilo en los hidrdxidos, son también las mismas:

La capacidad de combinacidn de un elemento en un compues
to se llama valencia del elemento. E1 conocimiento de las va
Lencias serd bisico para poder escribir correctamente las
formulas de los compuestos.

Para poder emplear adecuadamente las valencias en la es-
critura de fdrmulas, es necesario establecer arbitrariamente
valores numéricos para esas valencias.

El esquema de estos valores numéricos fue establecido
por los quimices en el siglo XIX y estd basado en la siguien-
te definicidn: {fa valencia de un efemento es el nimero de
dtomos de hidnbgeno que equivalen a un Etomo de ese elemento.
Algunos ejemplos servirdn para aclarar esto. Lxamine con cui
dado los compuestos siguientes: HC1l, H,0, Na,0, FeCli, en el
caso del cloruro de hidrégeno, HCI, v del aguz H,0, la defini
cién de valencia nos indica directamente un valor de 1. para -
el cloro en el HC1 Yy 2 para el oxigenc en el Hj0,

Para el sodio en el Nay0, vemos cémo el &tomo de oxigeno
€s equivalente a dos hidrdgenos (de H;0) entonces, indirecta-
mente, dos atomos de sodio son equivalentes a dos &tomos de
hidrdgeno. Esto es, un &tomo de sodio equivale a uno de hi--
drégeno: por lo tanto, la valencia del sodio es, por defini--
cidén, 1.

Para el hierro, en el FeCl, puesto que los tres &tomos
de clord son equivalentes a tres &tomos de hidr8geno (de HC1),
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un dtomo de hierro debe ser equivalente a tres de hidr&geng
y la valencia del hierro en el FeClj3, por definicidn sera 3,

Consideremos algunos hechos sobre los compuestos antes
de escribir las fdrmulas quimicas basadas en las valencias,
La mayoria de los compuestos quimicos se componen de dos ti-
pos de elementos o grupos de elementos. Cada uno de los ¢
puestos birarios mis sencillos consta de un adtomo metdlico
combinado con un atomo no metdlico. Ejemplo de este tipo g
compuestcs son: FeS, NaCl, Al;O3 y Zn3N,; aunque el hidrdge-
no es un elemento no metalico act@la como un metal en muchos
compuestos. '

Existen muchos compuestos en los que se combinan atomos
metdlicos con un grupo de dtomos no metdlicos. Estas sales
se producen cuando reaccionan acidos y bases que contienen
oxigeno. El grupo de &tomos no metdlicos en este compuesto
proviene del &cido. Algunos Acidos que producen estos gru-
pos son: el &cido nitrico HNO3, el Acido sulffirico HySOy y
el dcido carbdnico H2CO3. EL (NO3) que proviene del HNO se
comporta muy a menudo como una unidad quimica llamada g/tupo
nithato y se le encuentra en las sales como NaNO , Zn (NOj)
y Fe(NO3); todas llamadas nitratos. Observe que el grupo
(NO3) en el H(NO3) es equivalente a un &tomo de hidrdgeno;
por lo tanto, su valencia es -1. E1 grupo (SOy) o sulfato
y el grupo (CO3) o canbonatfo pueden considerarse de la mis-
ma manera.

) A los grupos de atomos como (NO3), (SOy), (CO3) y (HCO3
a menudo se les llama hadical o nadicales fAcidos. Todos es-
tos radicales se comportan como no metales. E1 Gnico que pi
rece actuar como metal en los compuestos, es el (NH ) o grupd
amonio.

5-14 FORMA DE ESCRIBIR CORRECTAMENTE UNA FORMULA QUIMICA.

En la tabla 5-1 se presenta una lista de valencias de
los metales comunes junto con las valencias de los no metalés
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(III)

Trivalente

aluminio

antimonio (III)

(II1)

arsénico

cromo (III)

hierro (III) o
férrico

Divalente (II)

calcio

hiero (II) o
ferroso

plemo (II) o

magnesio

(Hg )*

mercurio (I) o
MErcuroso

(Hg)

mercurio (II)o
merclrico

(II) o

estano

estanoso

Valencias comunes importantes.

Monovalente (I)

hidrdgeno

cobre (I) o
Cuproso

w
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ASOqE

y radicales acidos ordinarios.

Arseniato

1.- Escriba el simbolo de la parte del elemento metdlico y,
a continuacidn, el simbolo de la parte del elemento no
metdlico o radical dcido del compuesto. Incluye a los
nimeros de valencia para cada especie. Estos deberan
escribirse con ndmeros hromanos en la parte superior de-
recha de los simbolos; es decir, como exponentes Mg "0,

Dicromato
Cr207

Si las valencias son iguales, no se ponen subindices.
Entonces la formula minima del compuesto representari
una relacidn atémica o de radical 1l:1 Mg "O" = MgO.

PO;

Fosfato

Si las valencias son desiguales, entonces se necesitarin
subindices en nimenos arfbigos para igualar las capacida
des de combinacidn. La forma de hacerlo es poner como
subindice en el simbolo de una parte del compuesto, el |
nmero de valencia del simbolo de la otra parte del com-
puesto. Las flechas cruzadas muestran la derivacidn de
los subindices, nunca se escribe el subindice.

Bicarbonato
HCO3

En la formula final.

Ejemplo:

Ba;:::=’<::::C1
1 2

Clgro
Cl

Escriba las formulas correctas al unirse los siguientes radica-

cos

iICarbonato

++
+++

Antimonio Sb
Arseniato de antimonio.

Carbonato de sodio.
Bicarbonato de potasio.

<+

+
++

Ejercicios:
+++
-+

Sodio Na
Cobre Cu
Aluminio Al
Potasio K
Magnesio Mg
Litio Li
NayCO3
KHCO34
SbAsOy

A
-
w




ler. SEMESTRE. AREA I. UNIDAD XII.

HIDROGENO, OXIGENO Y AGUA.

Si el agua, la substancia mis comin de la tierra, empe
zara de pronto a comportarse como debiera, segiin su constitg
cién molecular, la vida quedarfa sometida a una serie de de-
sastres. La sangre hervirfa en el cuerpo, Plantas y &rboles
se secarian y morirfan y el mundo se convertiria en un arido
desierto. Pero las moléculas del agua estin unidas en for-
mas distintas de las de cualquier otro compuesto; por esta
razén tiene propiedades que son singulares y paradéjicas.

Por ejemplo, el agua es una de las escasas substancias
que son mads pesadas como ligquidos que como sélidos. Ligquida
puede subir cuesta arriba a pesar de las fuerza de gravedad.
Es tan benigna que en ella pueden vivir infinitas formas de
vida, y tan corrosiva que en un tiempo suficiente desintegra
ria el metal mis duro. Aungue parece cambiar de forma con
milagrosa facilidad, existiendo en sus formas sblida, liqui-
da y gaseosa en el mismo rio 0 en el mismo lago, en realidad
tiene que liberar prodigiosas cantidades de energfa para pro
ducir estas transformaciones. Por ejemplo, la energia que
S€ necesita para fundir un pequefio témpano de hielo (iceberg)
bastaria para que un barco enorme ctuzara el Atlintico 100
Veces.

OBJETIVO.
Al terminar esta unidad, el alumno deberi ser capaz de:

Explicar cémo estdn constitufdos los isétopos de Hidrd
geno.

‘Explica quien y como descubrid el oxigeno.




Define que es Alotropia.
Explica como se produce el ozono.

Definir a qué llamamos aguas dura, asi como clasificar
las diferentes clases de aguas minerales.

Enlistar las caracteristicas que debe reunir el agua
para poder ser considerada como potable.

Explica en que consite la naturaleza dipolar del agua.

Explicar como actuan las fuerzas de Van-Der-Waals en
el agua, asi como definir dipolo instantaneo.y dipolo
inducido.

Explicar la diferencia de unidn que presenta el hidrd-
geno con el oxigéno para formar el agua, con respecto
a otros hidruros.

De las propiedades quimicas deél agua, sefala:

a) Como reacciona con los metales activos a temperatu--
ras ordinarilas.

b) Como reacciona con los &xidos.
c) Como reacciona con los anhidridos.

Menciona quien y cuando rescubrid el perdxido de hidrd
geno (agua oxigenada H2032) .

Senala algunos usos del perdoxido de hidrdgeno, asi co-
mo las reacciones que demuestren su obtencidn en el la
boratorio.

PROCEDIMIENTO .

1.-

El agua a pesar de ser la sustancia mas comin en nues-
tro mundo, es sin duda el compuesto mds importante pa-
ra la existencia de la vida, por lo gue deberds estu--
diar el capitulo 6 con mucha atencidn.

XXX

'2.- Observa con detenimiento las gradficas y figuras'que apa

recen en el transcurso del capitulo; ello te seria de mu
cha ayuda para la resolucién de tus objetivos.

PRE-REQUISITO.
Deberds entregar a tu maestro la siguiente autoevalua-
cidn contestada, un dia antes de la fecha del examen de esta

unidad para que con ello tengas derecho a presentar tu exa=
men, de lo contrario no tendras derecho.

AUTOEVALUACION.

1.~ ¢Quée entiendes por agua dura?

Describe la clasificacidn de las aguas minerales.

Escribe dos usos del perSxido de hidrégeno.

Escribe dos métodos de obtencidn del perdxido de hidrd
geno.
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5.~ Explica con tus propias palabras por qué el hielo flota
en el agua.

¢A qué llamamos fuerzas de Van der Waals?

Explica con tus propias palabras por qué el agua posee
altos puntos de fusibn y ebullicidn.

Define dipolo, dipolo instantdneo, dipolo inducido, alo
tropia.

Menciona las caracteristicas que debe reunir una agua
para ser considerada potable.

Cuales son los isStopos del hidr8geno y quién descu- --
brid el oxigeno.

CAPITULO VI.
HIDROGENO, OXIGENO Y AGUA.

“"'\.

6-1 EL HIDROGENO.

El hidrbgeno es el elemento mas sencillo que existe, ya
que un dtomo de este elemento consta solo de un nicleo con
un protdn dentro y un solo electrdn girando a su alrededor.

—

Modelo da un
atomo de Hidrogeno

Aunque es el elemento mds sencille, ¢5 el efemento mds abun-
dante en todo el universo, ya que a partir de investigaciones
astrondmicas se ha llegado a la conclusidn de que la mayoria
de las estrellas se componen de hidrégeno gaseoso principal--
Mente. Como ejemplo podemos citar al Sol de nuestro sistema
solar. En nuestro Sol el 92 % en peso aproximadamente es

de hidrdgeno y la energia que el sol desprende se debe a la
conversidn del hidrdgeno en helio.

6-2 DISTRIBUCION DEL HIDROGENO EN LA TIERRA.

Aun cuando en el universo el hidrégeno es el elemento
mas abundante, nos encontramos con que en nuestro planeta sb6-
lo constituye un 15 % de los &tomos gue se encuentran en unos
15 Xm de espesor de la Tierra y si excluimos la atmésfera,
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hidrésfera y bidsfera nos encontramos con que la porcidn se
reduce un 2.7 %. Pero para esto podemos aducir que el hidrj

geno presente en la Tierra en su gran mayorfa se encuentra

formando parte de compuestos, como el agua y moléculas orga-
nicas que estén en la superficie o en la parte mids externa
de la corteza terrestre.

6~3 ISOTOPOS DEL HIDROGENO.

Se conocen dos isStopos del hidrégeno: el deuterio y el
tritio. EL deuterio ademds de un protdn y un electxdn, po--
see un nea{ﬂﬁn, 1o que 1o hace isStopo del hidrdgeno (sec- -
€idn 1-10). Este 1sotgggﬂg§mg§tab§g;2:§g puede combinar con

=W

el _oxigeno para formar un compuesto. parecido al agua y cono=—
cido como agua pesada D0, aunque desde luego, este compues

to con respecto al agua tiene diferentes propiedades. (Ver
siguiente tabla).

~

Algunas propiedades fisicas de los isGtopos del
hidrdgeno.

TABLA 6-1.

TABLA 6-2. BAlgunas propiedades fisicas del agua y del agua

pesada.

0,0 -
20.027

Propiedad H,0
Peso molecular (uma) 18.015

Punto de congelacidn
(°c) 0.0 3.8

Punto de ebullicidn )
(°c) : 101.42
Densidad (g/ml a 20°C) 1.106
Calor de fusidn (kcal/mol) 1.52

Calor de vaporizacidn
(kcal/mol)

Solubilidad del NacCl
(g7/1.00 g Ho0 a 25°QC) 0.36 0.30

o

Propiedad. Ha D,

Peso molecular (uma)
Densidad calculada

(g/1 a TPN)

Punto de congelacidén (°C)
Punto de ebullicién (°C)
Calor de fusidn (cal/mol)
Calor de vaporizacién
(cal/mol)

#

jl - K

,J' Por otro lado tenemos que el tritio posee. 2 neutranes
ademds del protén y el electrdn; este isGtopo en comparacién
ton el deuterio, es menos establg Yy experimenta desintegraf—

e

T . . _ PrE——
€ion radiactiva.
\\—

6-4 EL OXTGENO.

El oxigeno constituye casi la mitad de la corteza te- -
Irestre s6lida, casi 9/10 del peso de los océanos y la quinta
Parte del volumen de la atmdsfera. Es esencial para la respi
racion de los animales y para la vida de las plantas, su solu
bilidad en el agua es de unos 30 cm por litro de este oxigeno
disuelto vive la mayorfa de los seres vivos acuaticos.  En la
actualidad existen 4,000 millones de habitantes, el porcenta-
Je anual de crecimiento es de un 2 % y existe un 20 % de oxi-
9eéno en la atmésfera. <Para el afo 2,000 qué porciento de
oXigeno habri?, chabra suficiente oxigeno para que pueda so--
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brevivir la humanidad? Afortunadamente la provisidn de ox{
geno atmosférico proviene de las plantas verdes, las cuales
mediante un proceso conocido como fotosintesis descomponen
el diéxido de carbono exhalado por los animales, conservan
el carbono como fuente autoalimenticia y liberan nuevamen
te el oxigeng. A este constante ir y venir se le denomina

eielo vital del oxfgeno.

Uno de los elementos mas abundantes de la tierra es el
oxigeno, en la atmdsfera lo encontramos en forma de molé&culas
diatdémicas 05, EI1 oxigeno forma parte fundamental del aqgua,
lo encontramos combinado en las rocas de la corteza terres- -
tre asi como en muchos productos naturales como grasas y car-
bohidratos.

6-5 DESCUBRIMIENTO DEL OXIGENO.
Joseph Prlglikéy fue'gplen,trabajando en_su _laboratorio,
descub;e_lnairectamente el ox1geno En una campana. dg_VlE;RT
“colocd un polvo rojo. Cualquler gas que se pudiera formar
‘al agregarle calor al polvo deberia pasar de la campana a tra
vés de un tubo Yy acumularse en una botella. Utlllzando _una
g*an lente de aumento fue como calentd el polvo.., cong;*zp-
“"pbronto encontréd que. se desprendia aire fiacilmente". Pries--
tley observo el comportamlento de.varias.sustancias_al guemar
se en este "aire". ANOté un poco sobresaltado "una vela ar--
‘le en_SEEE»QLIQ— Zigorosamente y una astilla de madera calen-
tada al rojo vivo ardid r3pidamente presentando una aparien-=
cia andloga a la del hierro incandescente desde el rojo al
blanco y despidiendo chispas en todas direcciones. Priestley
fue incapaz de explicar lo gue habia sucedido.

Después vino Antoine Laurent Lavoisier para tratar de
repetir el trabajo de Priestley en condiciones mejor controla
das, Lavoisier introdujo cuatro onzas de mercurio puro en un
recipiente cerrado de vidrio; luego encendid el horno y lo
dejdé asi por doce dias. Al sequndo dia habian empezado a apa
recer diminutas particulas rojas sobre la superficie del meyx-

120

ﬁ

curio. Después que la mayor parte del mercurio se convirtie-
ra en polvo rojo, Lavoisier retird el fuego del recipiente de
vidrio que habia pesado cuidadosamente antes del experimento
y pesd su contenido nuevamente. Sorpresa la que se 11évd al
encontrar que no habia cambio de peso.

Como el recipiente de vidrio estaba cerrado, nada podia
entrar o escapar durante el calentamiento. Sin embargo,
cuando abrid el recipiente, notd que el aire entraba biolen--
tamente dentro de €1. Para Lavoisier, esta entrada violenta
de aire le indicaba que parte del aire del recipiente se ha--
bia consumido durante el calentamiento y habia dejado espatio
para que pudiera entrar m3s aire. Despuds que entrd de nuevo
el aire al recipiente, lo pesd una vez mas y comprobdé el au-=
mento en peso; dedujo entonces, légicamente, que este aumento
igualaba el peso de algo que estaba en el aire contenido en
el recipiente y que se habia combinado durante el calentamlen
to con el mercurio formando el polvo rojo.

Lavoisier era un verdadero cientifico. No quiso estable
cer un juicio de inmediato basandose en un solo experimento
y realizd mas experimentos. Como medida de precaucidn invir-
tié su experimento original; tomd el polvo rojo del mercurio
y lo calentd a temperatura mis alta. Encontrd que el polvo
rojo se convertia en mercurio y que se desprendia un gas, y
mediante una serie de pruebas, encontrd que este gas era 1den
tico al de Priestley. Por lo tanto, concluyd que el gas que
habia en el aire era el causante de la combustién. Lavoisier
1lamd a ese gas oxfgeno. De todas las sustancias que ensayd
ninguna podia arder sin oxigeno.

6-6 EL OZONO.

Si hacemos_pasar oxige tre dos tilicas—co~-
nectadas a una bobina de induccién—se-produce.un.cambio_inte-
resante en_sus propiedades.. La corriente que circula a tra--
vEs de la bobina debe ser suficiente para producir una descar
ga silenciosa de electricidad, pero no tan inmensa que produE
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Co.de. dgs o _mds formas

ca chispas. ~Las moléculas diatdmicas del oxfgeno absorben
LLOTLCas del oxigen

energia ;.se-producen molégul§s~l¢£@§ﬁﬁéﬁaé.ﬁé-u33”f5§ﬁ§,mas'

activa que el oxigeno llamada 0zono, del vocablo griego que

significa "oler".
302 = 20;3

Las moléculas de ozono son inestables a temperatura am-
biente, volviendo a formar moléculas diatomicas estables con
desprendimiento de energia.

El ozono es un gas azul pédlido, mds pesado y mucho mas
soluble en agua que el oxigeno.

El ozono se encuentra en concentraciones mayores en las
capas superiores de la atmésfera a una distancia de treinta
a cincuenta kildmetros de 1la superficie de la tierra, las mo
l8culas de oxIgeno absorben radiaciones ultravioleta que, se
rian nocivas para nuestra salud. L

Como el ozono posee una gran actividad quimica, se le
emplea como purificador: mata bacterias y otros microorganig
mOs que estan en el agua. En grandes concentraciones es té-
xico para el hombre. También se usa el ozono para purificar
el aire de hospitales, casas, refrigeradores, bafios, etc. va
que reacciona con los compuestos malolientes convirtiéndolos
en inodoros. Se le ha encontrado aplicacion también en la
fabricacién de pinturas y tintas acelerando el tiempo de se-
cado. EL oxigeno no es el {inico elemento que puede existir
en mas de una forma.

as msmo elemento es.un_genbmen des
nominado alatropia., La alatropfa no incluye Gnicamente el
estado gaseoso, §iffo que por ejemplo, el fdsforo sdlido por
lo general se encuentra en dos formas alotrodpicas: el fds-
foro rojo y el fésforo blanco. El fdsforo blanco es muy td&-
xico,y en la forma roja no. El1 fésforo blanco arde al contac
to con el aire, el fdsforo rojo tendrd que calentarse hasta
alcanzar la temperatura de inflamacidn.

La existencia en el mismo eat@dﬂ-éiﬁiiiyg

" 6-7 EL AGUA.

En una sociedad como la nuestra es increible la canti--
dad de agua que se consume. S0lo en los Estados Unidos se
usan 1.3 miles de millones de metros cUbicos diariamente.

La industria utiliza alrededor del 48 % de esa agua; en tan-
to que la agricultura consume el 43 % y el 9 % Gnicamente se
utiliza en la industria pequena y en los hogares. EI agua
potable es fundamental para los centros de poblacidn humana:
Las industrias la utilizan como medio de acarreo de desperdi
cios en nuestro medio ambiente. El agua se encuentra conte-
nida en su mayor parte en los océanos. Resultados satisfac-
torios se han logrado al tratar de potabilizar el agua del
mar. El agua potable que se obtiene de los manantiales, po-
zos, lagos y rios, es una solucidn que contiene muchas espe-
cies. Los iones gue estan presentes en mayor cantidad son
el ion sodio, ion potasio, ion magnesio, ion cloruro e ion
sulfato. El1 agua tambpién contiene oxigeno y diéx%do de car-
bono disuelto. EL£ agua dura contiene concentraciones mis
elevadas de Liones calelo y magnesio que el agua suave,

#
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6-8 TIPOS DE AGUAS.

Aguas minerales. En determinados lugares de la tierra
existen aguas naturales que tienen ciertas propigdades medi-
cinales a las que se les da el nombre de agua’ minerales,
también conocidas como aguas termales cuando su temperatura
Se mantiene constante y mayor de 25°C. -

Las aguas minerales se pueden clasificar en:

Aguas carblnicas: poseen grandes cantidades de gas car-
bénico.

Aguas sulfurosas: contienen &cido sulfhidrico y sulfuro

sddico.




3 Aguas alcalinas: poseen grandes cantidades de blcarbom
“ to sédico.

4.~ Aguas fenruginosas: se caracterizan por la presencia ge

grandes cantidades de hierro en forma de sulfatos vy bi-
carbonatos.

ST

é Aguab duras. A las aguas que poseen grandes cantidades
de calcio y magnesio se les denominan aguas duras. Su prin-
c1pal caracteristica es que son muy desagradables al paladar,
"cortan" el jabén o dicho de otra manera, no permiten que ha
ga espuma y limpie. Cuando se utilizan mucho en la indus- -
tria forman en el interior de las calderas una capa de sal
insoluble que origina pérdidas de calor y a veces explosio--
nes. Es muy comin emplear zeolifa o resinas sintéticas en
el ablandamiento del agua dura. Estas sustancias son emplea-

das en forma de pastillas por los marineros en caso de nau--
fragio. .

Aguas pofables. Son todas aguellas gue pueden ser uti-
lizadas ‘como bebida para el hombre sin que éstas causen ma--
lestar alguno. Deberdn cubrir ciertas condiciones para ser
achtadas como tales. El agua potable debe cubrir cuatro re
quisitos indispensables y son los siguientes:

Y 4

/1) Ser inodora y de agradable sabor.

2) Contener un minimo de sales minerales y aire en solu
cién (1 a 5 miligramos por litro) .

@

LQ 3) No contener residuos de materia organica en descompo
sicidn.

4) Absoluta ausencia de microorganismos patégenos.

Por lo teneral, el agua debe cumplir las dos primeras
condiciones, sin embargo, en ciertas regiones y condiciones
el agua no cumple el tercer y cuarto requisito por lo que de
bera ser purificada.

Una forma simple de purificar el agua es hirviéndola, de
jandola enfriar por un corto tiempo y por Gltimo, se agita
para permitir la disolucidn de los gases del aire. La. purifi
cacidon del agua en grandes volimenes se lleva a cabo por me-—-
dio de un proceso llamado cloainacdiln, el cual consiste en
agregar al agua cierta cantidad de cloro (gas haldgeno) , po--
seedor de propiedades desinfectantes muy efectivas; o por
otro proceso llamado ¢zonizaciln, desinfeccidn por medio de
ozono (capitulo anterior).

Agua destilada. cuando hay requerimiento de agua que no
posea sales en solucidn tendra que llevarse a cabo un procedi
miento conocido con el nombre de deAtilaciOn, el cual consis-
te en hervir el agua en un recipiente apropiado el cual reco-
je los vapores condensadndolos otra vez mediante un refrigeran
te (ver fig. 6-1).

Fig. 6-1. Aparato destilador.
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Fig. 6-2. 'Sist. de un filtro de arena.

Agua §{ltrada. EL proceso de §{ltracibn es aquel que
separa las materias en suspensién que. se encuentran en el
seno del agua. Sin embargo, no destruyen los microorganismos
patdgenos que puedan estar Presentes. El agua filtrada no @s
necesariamente inofensiva, para dicho proceso se emplea un fil
tro comercial llamado chamerlano en honor a su inventor Yy
consta de un cilindro llamado bujia; el agua que llega a pre-
sidén al interior del filtro el cual tiene las paredes poOYrosas
y al atravesar el agua estas paredes pierde las materias mine
rales y organicas que pudiera tener en suspensidn.

Para poder filtrar cantidades m&s considerables de agua,
es necesario emplear filtros de arena
dros grandes que contienen capas diferentes de arena, estando
las capas superiores formadas por arenas finas y las inferio-
res por arenas mas gruesas (arena triturada). Antes que pase
el agua por el filtro propiamente dicho, se trata con alam- -
bre para que se precipiten las materias en suspensién y sea
para el filtro m&s fdcil de retenerlas. (Ver fig. 6-2).

que consisten en cilin

tros métodos de purificacién del agua serian el de es--
terilizacidn y el empleo de rayos ultravioleta.

6-9 NATURALEZA DIPOLAR DEL AGUA,

La configuracidn electrdnica del hidrdgeno es:

= ) >
1H 1s' 3 O «H
1s

y del oxigeno:

2200 b
g0 1s"2s“2p” o e

(o} H

Puesto que los cuatro electrones estadn alrededor del atO
mo de oxigeno orientados tetraédricamente, el agua debe ser,
por lo tanto, una molécula combada. El dngulo de 105° de-=-
terminado experimentalmente para el enlace del agua es menor
que el esperado angulo tetraédrico de 109°. Se puede calcu--
lar que el &ngulo entre los pares solitarios de electrones se
ra mayor de los 109°, debido a la repulsidn que existe entre
€s0s pares negatives. Esto hace que el &ngulo entre los pa~-
res de electrones enlazados (que tienen menor repulsidn: debi-

do a sus implicaciones en los enlaces) se aminore de 109° a
1059

Para comprobar la estructura moclecular combada . del
agua se dispone de varias técnicas experimentales. La més co
min y mds sencilla implica la determinacidn de la polaridad
de la molécula del agua. Segiin los datos de electronegativi-
dad, el hidr8geno tiene un valor de 2.1 v el oxigeno de 3.5.
Por eso se puede predecir que un enlace covalente entre hidr§
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geno y oxigeno tendrd un grado apreciable de cardcter idnico,
asi que era de esperarse gque los_enlaces fuervan pclares.

<ii los dtomos de hidrégeno estuvieran en poSiciones diame- -
ralmente opuestas al dtomo de oxfgeno, la polaridad de los
enlaces seria igual, pero en direcciones cpuestas.) El efec-
to ncto serfia la anulacién de las polaridades y la molécula
del agua no tendria naturaleza dipolarx. (Fig. 6-3}.

Fig. 6-3. Atomos de hidrdgeno en posicién diame--
tralmente opuestas al dtomo de oxigenoc por lo que
la dipolaridad es anulada; sin embargo, 1os hechos
experimentales nos indican que la molé&cula del
agua tiene una naturaleza dipolar, por lo gue debe
mos concluir que el angulo entre los enlacess no es
de 180°. Del grado de dipclaridad medida para la
molécula del agua se ha calculado que el angulo de
enlace debe ser de 105°.

6-10 FUERZAS DE VAN DER WAALS Y PUNTOS DE EBULLICION.

La teoria moderna sobre los enlaces nos han conducido a
un tipo adecuado de fuerzas intermoleculares que nos explica
las restricciones observadas. Se llaman fuerzas de Van der
Waals. El resultado de la %EESEEEEiéE,EEEEE—gntxe-ﬁleC$¥°"
nes y niicleos de atomos o moléculas eléctricamente neutros
sumamente cercanos, €8 lo-gue conocemos €omo fuerzas de Van
der Waals. En toda materia los niicleos y electrones no es--
tdn en reposo, sino en movimiento continuo e incesante. En
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determinado momento, los electrones de un &tomo o de una mo-
lécula neutros puede que ho estén uniformemente dispersos y

esto provocaria un ligero desequilibiio ‘eléctrico (un dipslo
instfntén?o en una particula neutra). Mas de un ﬁipgio ins-
tantaneo como otros tipos de dipolo, pueden atraerse mutua--
mente (Fig. 6-4). También un dipolo instantineo puede "ine-
gggi;" o_provocar la formacién de un-dipolo-en un Atomo o mo
lécula neutros y prdximos (Fig. 6-5) . i

La atraccidén de dipolo instantaneo - dipolo instantineo
y la de dipolo instantdneo-dipolo inducido constituyen las
bases de las fuerzas de Van der Waals. Si los étéﬁos estin
}o suficientemente préximos y sus energfas cinéticas son ba-
jas, continuaran siendo atraidos por la repeticidén de los di

polos temponrales .

En el caso de las moléculas que son normalmente dipolos,
las fuerzas de Van der Waals realzan las fuerzas de atraccidn

permanente dipolo-dipolo que normalmente existe entre las mo
léculas (Fig. 6-6). &

dipolo instantdneo no polar

¢ J
Ofiempo h’empo O tiempo @
)

.o polar dipolo instant. J

=

DIPOLOS INSTANTANEOS

ilg.‘6—4. Atraccidn de dipolo instantdneo-dipolo ins
antaneo: modelo para las fuerzas de Van der Waals
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aipdtolinstanidrieo { A medida que aumenta el niimero atdmico de 1cs dtomos que
hay en las moléculas, crece el nimero de electrones presentes
en las moléculas mis pesadas; al aumentar &1 riimero de elec-
trones, se produce una distorsién muy grande en-el equilibrio
de la carga entre el nficleo y los electrones” que osc¢ilan. Co
mo resultado, la fuerza de los dipolos“instantineds también
aumenta para estas moléculas. Esta mayor-poténtia:fs ios di.
polos aumenta la atracciSn de Van der Waals entrd las molécu-
las. Por lo tanto, hace falta un consumo adicional!de ener--
gia que provoque suficiente energia cinética'a las moléculas
pesadas para que se alejen entre sf, por consiguiente, la
existencia de las fuerzas de Van der Waals ayuda a explicar’
el aumento en el punto de ebullicién. T :

dipolo instantdneo dipoio inducide

Fig. 6-5. Atraccidn dipolo inducido-dipclo instanta o - Tl o S
1 3 6-11 EL AGUA Y EL ENLACE' DE HIDRGGENO.

Cuando se unen con el hidrdgenc Atomos no metilicos de
elevada electronegatividad como~losg del-flior y oxigeno, exis
te una fuerza de atraccidn entre el dtomo de hidrdgeno positi

dipolo  normal dipolo normal Vo de una molécula y. el dtomo de oxigeno negativo de otral.

Esta fuerza puede ser lo suficientemente intensa para hacer
que dos o mas moléculas se asocien en agrupaciones mayores,
“por ejemplo: : . cmm— g

Tiempo

dipole acrecentado dipolo acrecentado

—

-

Estos enlaces llamados 'por puente de'hidkﬁgena,"no son
Fig. 6-6. Atraccidn dipolo-dipolo acrecentado, mode =0 ?ingﬁn Se“Fid9 coval?ntes puest9 QEs e lé m01é¢9¥? e oap
lo para las fuerzas de Van der Waals . = da dtomo de hidrogeno tiene su orbital 1s 1leno con dos elec
trones, Aunque la energia requerida para romper un enlace




por puente de hidr&geno es relativamente pequefia, los liqui-~
dos andlogos al agua tienen puntos de ebullicidn mayores

que si sus moléculas no estuvieran asociadas; (ver fig. 6-7)
donde se representan los puntos de ebullicibn de varios hidry
ros para indicar la importancia del puente de hidrbgeno en
los valores relativamente elevados del punto de ebullicidn
del agua, &cido fluorhidrico y amoniaco.

H0

00"

4 5

Periodo
Fig. 6-7. Puntos de ebullicibn de los hidruros.

Seglin la tendencia ascendente de los puntos de ebulli- -
cidn del H2S8, H2S y H2T era de esperar que el punto de ebu-
‘1licibn del H20 estuviera prbximo a -70°C, en vez de ser

+.100°C. Es una gran diferencia la que sefiala la presencia
de una importante fuerza de atraccidn no presente en H3S,

H2Se & HzTe. En la grdfica observamos que desde el HCl al
HI, el esperado aumento en el punto de ebullicidn debido al
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nto de la atraccidn de Van der Waals. Pero como el H,O,

tiene un puntoc de ebullicidn mucho mavor gue lc

compor
B

exi
WD < i

moderna

oo}

que podamos

g¢no entre moléc
enlaces de hidrégeno solamente presentan los
mos ma&s electronegativos (0, N y F)iee supone que estos
mos son tan electronegatives que el atomo de  hidrdgeno s
comparte en muy pequena escala el par electrdnico del enlace
covalente. En ese caso, el del hidrdgeno pareceré un AOmple
profbén y, por eso ejercerd una considerable atraccidn sobre
los Etomos electronegativos vecinos. Es importante mostrar
que el tamafio pequefio del atomo de hidrégene no impide el
amontonamiento de mas de dos dtcmos alrededor de cualquier
enlace. En el agua, un dtomo de oxigeno estd unidc covalen-
temente a dos dtomos de hidrégenc (protones), vy tambi&n pue~
de tener uno o dos enlaces de hidrégeno, por lo que estd uni
do a otras moléculas de agua (ver fig. 6-8). 3

- O
)
0]

i

Fig. 6-8. Moléculas de agua unidas por enlacss de hi
drogeno.
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En HF 1liquido existen cadenas moleculares de HF con &to
mos de hidrdgeno enlazando los &tomos de flior.

'T

En esta asociacibn de las moléculas del agua y del &ci-
do fluorhidrico en racimos de grandes 'supermoléculas" me=: -
diante los enlaces del hidrdgeno, la que explica los anorma-
les puntos de ebullicidn de dichos compuestos. Como el mas
electronegativo de los elementos es el flior, el enlace del
hidrégeno en el HE es muy fuerte; es tan fuerte que cuando
se evapora el HF 1liguido existen a temperaturas moderadas,
especies gquimicas como HyFp, HyFy e incluso HgFe. En cambio
el agua se evapora como una especie monomolecular, H>O.

Es indudable que sin el enlace de hidrdgeno, el agua se
rfa un gas a la temperatura ambiente siendo imposible la vi
da animal y vegetal como la conocemos.

6-12 MODELO DE AGUA LIQUIDA,

Como ya hemos mencionado anteriormente, el agua es un
1iquido Anodoro, Ansipido y es Ancoforo, E1 agua liquida es
algo mas densa que el agua sdlida (hielo) y su densidad es
mixima a 4°C (ver tabla 6~1). A partir de estos datos y de
otros tipos de mediciones de las propiedades del agu, se pué
de presentar un modelo para la estructura del agua liguida-

TABLA 6-1. Densidades del hielo y del agua liquida.

ESTADO TEMPERATURA DENSIDAD.
Hielo 0°c 0.917

Liquido ; 0°c 0.9998
1.0000
0.9997
0,9971

0.9584

Liquido 4°c
Liquido : 10°C
Liquido 25°C
Liquido 100°C

Cuando el hielo se funde, se rompen suficientes enlaces
de hidrégeno para causar un colapso parcial de la estructura
abierta del hielo. Un cristal de hielo es esencialmente una
molécula gigante con enlaces de hidrdgeno. EI agua liquida
consta de grupos mas pequenos de moléculas de agua semejantes
al hielo y de moléculas solitarias. Algunos de los grupos
mds grandes de moléculas similares al hielo pueden contener
centenares de moléculas individuales de agua con enlaces de
hidrdgeno.

Debido al colapso parcial de la estructura abierta del
hielo, las moléculas en el estado liguido se unen mas estre--
chamente que en el hielo y la densidad del hielo es mayor.
Pero, a medida que se eleva la temperatura hay mis roturas en
los enlaces de hidrdgeno, y los grupos similares al hielo en
el liguido se rompen atGn en unidades mids pequefias. Al mismo
tiempo aumenta la energia cinética de los grupos pequeiios de
moléculas y de las moléculas individuales. E1 aumento del mo
vimiento molecular hace que el liquido se dilate. =




6-13 EL AGUA, CASO EXCEPCIONAL.

El agua es un liguido muy raro en cuanto se refiere a

su comportamiento. Aunque cubre la mayor parte de la super-

ficie de la tierra, es muy poco abundante e incluso inexis--

tente en otros planetas del sistema solar.
agua en la tierra no es alin bien conocido, y mucho menos el

por qué es muy abundante y no en los demads planetas.

El origen del

El agua posee, ademds, otras peculiaridades que la ha--
cen diferir de la mayoria de las demas sustancias. Una de
esas distinciones es la forma en que su densidad cambia con
la temperatura (ver fig. 6-9) donde se muestra, en una gréfi
ca la densidad del agua a diferentes temperaturas. Hay que
hacer resaltar que la densidad del agua es maxima cerca de

los 4°C (a 3.98°C).

1.000 00 -J

0.99987

Fig. 6-9. Densidades del agua entre 0 y 18°C.

Esto nos indica que el agua aumenta de volumen
es calgntada por arriba de esta temperatura, al i fuando
cualquier otra sustancia; pero si aplicamos,una tzia o
menor de los 4°C también aumenta de volumen y esto Peritura
n? sucede con las demis sustancias. Esta propiedadei i
S190 consecuencias de vital importancia para la vi el
e vida en la

Cuando el agua se enfria en los lagos y océanos, el
agua de la superficie se enfria primero siempre c : g
tempgrétura esté por arriba de los 4°C. Esta a Zé ganlo y
p?rf1c1§ aumenta de densidad Y se hude; en tantg ee la .
mas caliente del fondo, sube a 1la superficie. . é Ta o

Asi se eftablece una corriente convectiva gue hace ci
cular égua fria de arriba hacia abajo, y transporta a -
nos fr}a de abajo hacia arriba. Pero cuando el agua gsalme—
superficie llgga a 4°C el fendmeno cambia. A esta temper:tu
z? fsid:gua tiene la maxima densidad posible, se hunde hacia
y y Xa no gs reemplazada por agua de menor temperatu-

/i p9rque eésta tiene menor densidad y flota. Como conse- -
ggezciz,stodof?l‘volumen de agua va quedando a 4°C del fon-
ar l:pzr ifle- ;uando Foda el agua alcance esta tempe -
allleéar 3 goéasszrzgggeimpteza ;.enfriarse abajo de 4°C, y

ax a (ver fig. 6-10). i i
es tamblgn de menor densidad! por lg que 2; ma;i:§gr§l o
Superficie. B
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molécula de agua cristal de hielo

Fig. 6-10. (a) Una molécula de agua estd formada por
dos Atomos de hidrégeno y uno de oxigeno unidos covalentemen
te. (b) Cuando el agua se congela, sus moléculas se unen
formando una "red cristalina"; las moléculas asi ocupan un °
espacio mayor que en el estado 1iquido y por eso el hielo
"flota” en el agua. Si no fuera por esto, elhielo se hundi-
rfa hasta el fondo y ahi permaneceria la mayor parte de los
mares estarfian congelados permanentemente desde el fondo has
ta cerca de la superficie, la vida marina seria imposible y
la del resto del planeta también. La pequena d1ferenc1a de
densidades del agua a 0°C y a 4°C (0.00013 gr/cm ) es, detet
minante para la existencia de la vida en la tierra.

Para elevar 1°C la temperatura de un gramo de agua, S€
necesita 1 calorfa. Se dice que el "calor especifico" del

agua es 1 cal/gr-°C y lo representamos por el simbolo Cagui

Para aumentar la temperatura de 1 gr de aluminio en 1%
se necesitaran solamente 0.29 cal, por lo tanto, el "calox
especifico" del aluminio es CAl = 0.29 cal/gr-°C.

Por lo tanto, para elevar en 2°C la temperatura de 1 gr
de aluminio, se necesitara el doble 4
e calor requerido
elevarla en 1°C, o sea: % P

CAl x 2°C = 0.29 cal/gr-°C x 2°C

cal - °C
gr - °C

0.58 cal/gr

0.29 x

Para elevar esa temperatura en 4°C, se necesitaran cua-
tro veces el calor requerido para elevarla 1°C !

6-14 PROPIEDADES QUIMICAS DEL AGUA.

. Podriamos clasificar a las sustancias en dos: estables
€ inestables. El agua corresponderia a la primera por ser un
compuesto estable, no se puede descomponer facilmente debidol
a los enlécgs covalentes O - H. Solamente en condiciones
MUy energeticas se le puede dividir en sus partes constituti-
vas a una temperatura de 2,500°C apenas si se descompone una
pequefiisima parte de agua en oxigeno e hidrégeno. La corrien
te eléctrica (electr8lisis) es capaz de descomponer al agua
en sus elementos. El carbono y el hierro descomponen al a
a la temperatura del rojo. ~ jinks

el

A temperaturas ordlnarlas, el agua reacciona de forma
Vlolenta ta_con los metales qu&nucamznze act&uoa como. e] sqd;o
Y el pofas1o~—con 3e§p?ehdim1ento de hldrdgeno gaseoso

s s

Na + Hj0

(s) NaOH

.*,
(1) (aq) * /2 Hz (g,
¥ El agua también_sg_gombinandn_loshﬁg;dgﬁmpﬁnatdigigg-
roxidos.o bases. Por -ejemplo, el &6xido de calcio llamado
cominmente cal v1va, forma hidréxidc de calcio al reaccionar
con el agua.
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H20 + Ca0 ¥ Ca(OH) 2
Los anhidridos se combinan con el agua para dar &cidos.

H>O  + S0O3 g H2SOyu

: ! -
A temperaturas mas—elevadas; _gimtgm\swg\_ﬁ/m
como el cinc, reaccionan ech el vapor de agua liberando hi-

drégeno gasecso. Para tales casos, se forma el Oxido del
— _’_,—/.

metal. -

(s) + HzO(g) = Zn0 + Hz(g)

6-15 EL PERCOXIDO DE HIDROGENO. q;
— '/

El agua oxigenada fue descubierta en 1818 por el guimi- .
co francés llamado Louis Thenard. Es un compuesto que esta
formado por la combinacidén de hidrdgeno y oxigeno en iguales
volimenes, por lo gue tiene mayor proporcibén de oxigeno que
el agua ordinaria. E1l perdxido de hidrdgeno, H202, es un 1%
quido oleoso de color azul palido y mds pesado que el agua.
Es inodoro y soluble en todas proporciones en el agua, al- -
cohol y éter. La polaridad del perédxido de hidrdgeno liqui-
do comparable con la del agua, claramente excluye una simple
distribucién lineal de los adtomos en la molécula. Ademas,
los estudios espectroscopicos indican que el H202, es una mo
lécula no planar ( ver fig. 6-11).

Como el agua, el H202, en los estados sélido y 1liquido
abunda en enlaces de hidrdgeno; lo cual explica sus eleva—-—
dos puntos de fusidn y ebullicidén.

Fig. 6-11.

Modelo de una molécula de perdxido de
hidrégeno.

6-16 USOS DEL PEROXIDO DE HIDROGENO.
El perdxido de hidrdgeno es de gran valor porgue se
descompone espontdneamente en agua y oxigeno.

H,0 + 1/2 0,

H,0
e ) 2 (g)

(1)

Esta reaccidn tendrd una velocidad mayor si se expone
al calor o a la luz, o a un catalizador como el MnG; .

Algunos compuestos coloreados pierden su color cuando
se les oxida. Las fibras contienen compuestos gque les dan
color y pueden blanquearse si se exponen al oxigeno.

Es muy
comiin

emplear el perdxido de hiqgéggggﬁgemekaqen@em@xQGaﬂte
Rara blangjear o~ AETOTOT AT, an t Len 1OS. . de—arlaotErm dana,~pulpa
de maderé}’ﬁh&éi&%'e@plg@das,en lafabrigacionade-muebles
1o mismo que Ta seda, plumas, pela,-cela-para REgAL. V. Otras
Sustancias organicas-:

-

Otro uso que se le da al perdxido de hidrégeno es como
antiséptico doméstico, pues, muchas bacterias son destruidas
al ser expuestas al oxfgeno. E1 producto domdstico no es
Otra cosa que agua con una pequena cantidad (por lo regular
un 3 %) .de perdxido de hidrégeno disuelto en ella. Junto con
un inhibidor para retarcdar la descomposicidn del peréxido de
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hidrégeno.

6-17 OBTENCICN DEL PEROXIDO DE HIDROGENO.

El perdxido de hidrégeno se puede obtener en el labora-
torio por la accién de los &dcidos clorhidrico y sulfirico.

BaOy+ 2HC1 + Hz02+ BaCla

Na»>0s2+ H2504 > H202+ NaSOy
Sin embargo, la mayor parte de perdxide de hidrdgeno se
obtiene calentando suavemente el &cido persulflrico, como
se representa en la siguiente reaccidn.

+ 2H20 2H2SCy + Hy02

H25208 (7, (1) (ag)

(aq)

Después se destila el agua cxigenada a presidén reducida
con magnificos rendimientos. Comercialmente el H:z:O» se ven-
de como Aupenxof, que es una solucibén al 30 % de H202. Una
solucién de 90 % de HzO2 se emplea come oxidante en la inves
tigacién de motores para cohetes. El manejo de estas foxmas
concentradas es sumamente peligroso.

ler. SEMESTRE. EREA I. UNIDAD XIV

DISOLUCIONES.

Las disoluciones han jugado un Papel muy importante des
de que la tierra se enfrié lo suficiente para que el agua -
pudiera licuarse, empezd a ejercer su accidn disolvente, mo-
dificand9 la superficie de la tierra Yy produciendo por élti—
mo una disolucién fabulosa "Los Océanos".

' Todos los organismos vivos se sustentan merced a las so
luciones. Las raices de las plantas no pueden absorber ali-
mentés del suelo a menos que estén en disolucidn. Nuestros
propios alimentos deben ser solubilizados en agua, por el -
proc?so de la digestidn, antes de ser transportados por la
corriente sanguinea a los distintos tejidos del cuerpo.-

guchos de los materiales gue se manejan habitualmente
son disoluciones:

Vidrio, gasolina, vinagre, aceites lubricantes, el aire
q;e resplramos y el agua que bebemos, son algunos pocos ejem
plos. &3

En vista de la gran importancia de las disoluciones en

nuestra vida y en el estudio de la quimica en particular,
€S que esta unidad tratar3d sobre su estudio. .

OBJETIVOS.

Al terminar esta unidad el alumno debera ser capaz de:

1.- D;finir los siguientes términos y diferenciarlos entre
si:




hidrégeno.
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Hidratacidn.
Soluciones acuosas.
Soluciones no acuosas.
Recristalizacidn.

a) Solucibn verdadera.
b) Soluto.

c) Disolvente.

d) Solvatacidn

e) Cristalizacidn.

Explicar cémo interviene la energia en el proceso de
disolucidn.

Definir solubilidad en el caso de soluciones acuosas.

Definir los siguientes témminos:

a) Solucidén saturada.
b) Solucidn sobre saturada.
¢) Solucidn no saturada.

a) Melaridad.
b) Molalidad.

Definir:

Asi como resolver problemas en los que haya gue calcu-
larlos o0 gue se apliquen.

Explicar a qué llamamos propiedades coligativas y cua-
les comprenden.

pDefinir los siguientes conceptos:

f) Electrolito fuerte.
(senalando ejemplos) .

g) Electrolito débil.
(senalando ejemplos) .

a) Electrolito.

b) No electrolito.
c) Céatodo.

d) Anodo.

e) Electrdlisis.

Enumerar los diferentes tipos de sistemas coloidales
(mencionar ejemplos) .

Para gue puedas cumplir con los objetivos anteriormente
expuestos, deberds usar el siguiente:

XXXIV

PROCEDIMIENTO.

1.-
El tema de este capitulo, es quizids el mas Yelacionado

co i 1 di
Sez‘ngestra vida cotidiana, pPor lo que ademids de ameno
4 lmportante que lo estudies Y lo comprendas '

Deberas poner especial atencidn a las

tablas =
cuentran en el transcurso del capitulo que se en

PRE-REQUISITO.
i

Debera
B S entregar a tu maestro la si
€ion contestada,

unidad para que c

guiente autoevalua--
un dfa antes de la fecha del examen de esta

on ello tengas d
. erecho a prescata
men, de lo contrario no tendras derecho | e i

AUTOEVALUACION.

I.- Contesta las siguientes preguntas.

1.- Sefiala las diferencias entre solu

‘-
. CclOon satura
lueibn sobre saturada. L

2.- Explica a qué llamamos propiedades coligativas.
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los siguientes ejemplos, sefiala a qué tipo de siste-
coloidal corresponden:

Neblina
Leche

Humo

Espuma
Piedra pomes
Diamante
Jabonacdura
Mantequilla
Queso

Define los siguientes términos:

a) Idn espectador,

b) Didlisis,

c) Solvatacidn,

d) Solucidn verdadera,

e) Molaridad,

£) Solubilidad,

Explica en qué consiste el movimiento browniano.

IT.- Resuelve los siguientes problemas.

1.- Cémo se prepararian 5 litros de KOH 0.2 molar.

2.- Cémo se preparafa 1 litro de NaOH Q.2 molar.

III.-Define los siguientes térninos.

a) Electrolito,

Noelectrolito,

Soluto,

Disolvente,

Suspencidn coloidal,

Efecto Tyndall,

IV.- Da una lista de las 10 principales disoluciones que tu
hayas usado ordinariamente.




CAPITULO VII.
DISOLUCIONES.

7-1 TIPOS DE SOLUCIONES.

Se les denomina Acfucdones a las mezclas en las que las
particulas (a&tomos, moléculas o iones) de los componentes se
mezclan intimamente. Las soluciones son muy importantes en
la quimica y la industria como para la vida cotidiana. Mu- -
chos productos alimenticios y medicinales son soluciones, asi
como muchas sustancias guimicas domésticas tales como los 17-
quidos limpiadores y el aleohol para desmanchar. La gasolina
que usan los automdviles es una solucién, lo mismo que el
agua que tomamos de la llave, etc.

Una 40fucibn verdadera es una mezcla en que dos © mas
sustancias se han unido en una dispersidn molecular homogénea
En el casc de soluciones que implican dos sustancias comeo sal
y agua, el agua se llama discofvente, o sea, el medio que di--
suelve y la sal es el 40£uf0 o sustancia disuelta.

No existe reglamentacidn alguna para estas combinaciones
de disolvente y solutc. Pero podemos tener cualquiera de las
nueve combinaciones posibles de materias sblidas, liquidas y
gaseosas que forman verdaderas soluciones.

El agua es un disolvente polar debido a la estructura de
dipolo de su molécula. En general, los disolventes polares
son excelentes para disolver otras moléculas polares, debido
a la separacidn de cargas de la mol&cula polar, las sustan- -
cias ibnicas se disuelven ficilmente en agua. El.extremo ne-
gativo (oxigeno) de la molécula de agua es atrafdo por los ca
tiones. Una capa de de dipolos orientados de agua rodea al
catidn y lo aisla de los aniones presentes, que a su vez
atraen al extremo positivo de las otras moléculas de agua y
su capa de dipolo; orientados de agua aisla los aniones de

143

{ A




otros iones en solucidn.

Este proceso en que las moléculas del disolvente son
atraidas por los iones del soluto y forman una capa a su al-
rededor, se le denomina 40fvataciln. Para el agua se emplea
el término WMdratucibn para indicar "solvatacidn por.molécu-~
las de agua". S

Si preparésemos una solucidén liguida, disolviendo azii--
car en agua, el agua es el solvente y el azficar es el soluta.
Si las dos sustancias son de la misma fase, cominmente se
considera el solvente el componente que se tiene en mayoxr
cantidad. En una solucidn formada por agua y alcochol, el
agua se considera como solvente si se encuentra en mayor can
tidad. Es dificil predecir especificamente cuiles sustan- -
cias se disuelven en otras. Sin embargo, debido a las fuer-
zas de interaccidn entre las moléculas, un solvente no polar,
comiinmente disolveri con facilidad un soluto no polar (ver
Edicyl.| [0 .

OSolufo Osolvente + — Soluto Solvente

| -.~:;¢é33§“‘

Solvente no potar disolviendo un soluto
no polar

Solvente polar disolviendo un sofuto polar

(a) (b)

Figura 7-1.
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Es posible tener soluciones de fase L£i{quida y solucio-
nes de fase 40fida y soluciones de fase gaseosa.

En la tabla 7-1 se presentan algunas soluciones tipi--
cas, comprendiendo las diversas fases. El tipo que mas co--
minmente encontramos es el de fase liguida. Como el agua es
uno de los solventes mas Utiles, las soluciones mas comunes
son denominadas AcfucLones acuosas. Todas las soluciones
gue no contienen al agua como disolvente se llaman 4cfuc{o--
nes no acuoclsas.
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El procesa de disolucidn puede ser exotérmico. _Por su-
puesto, la naturaleza del cambio de calor que acompana al
proceso de disolucidn depende de la naturaleza del solv?nte
y del soluto que intervienen. Idealmente, godemos imaginar
la disolucidn de un sdlido en un solvente licuido como com--—
prendiendo una interaccidn entre las molécu1§s del solvente
y del soluto, lo cual conduce a que las particulas de soluto
entren a la fase de disolucidn. Cuando se coloca primero un
soluto en contacto con el solvente, las particulas constitu-
yentes entran facilmente a la fase de solucién. Como resul-
tado del movimiento cinético, las particulas del s®luto di--
suelto y el solvente se estan moviendo constantemente en to-
das direcciones en la fase solucibén. Como resultado de este
movimiento, algunas de las particulas del scluto emigran a
una posicidn entre la solucidn y el soluto no disuelto y re-
entrén a la fase de soluto no disuelto. Esta reformacidn de
la fase soluto se llama Aecristalizacibn. La disolucién vy
la recristalizacidn son procesos opuestos y, tan pronto como
se presente suficiente soluto, se alcanza un punto en el pro
ceso de disolucidn en el gue la rapidez de disoclucibn es
igual a la rapidez de cristalizacidn. (Ver fig. 7-2).

£

H, distri- -
esta sustancia ibnica exis

lo contenga H 0% (ac)
y Cl1 (ac).No existe HC1l mo-
lecular en la solucidn.

-

cion sO

-

buidas en la red cristali-
cual conduce a que la solu-

na del metal.
Los iones constitventes de
El gas HC1 reacciona con el

agua cuando se disuelve,

Naturaleza del soluto en
Atomos de cobre ocupando
posiciones cristalinas en
el cristal plata.

Mezcla compelta de las mo-
léculas de los dos gases.
Moléculas de CyoHjy,0,dis——
tribuidas en la fase acuo-
sa.

ten independientemente en
la fase acuosa como Na't
Las moléculas de C H OH se
distribuyen en la base a

la soluciédn.
Moléculas de

geno y gas nitrd-

suelto en metal

paladio.
suelto en metal

Ejemplo.
Gas hidrdgeno di

Metal cobre di- -
Mezcla de gas oxi
Sacarosa disuelta
en agua.

Cloruro de sodio

disuelto en agua.
disuelto en agua.
Cloruro de hidrd-
geno disuelto en

ipicas.

Liquido Alcohol etilico

Soluto.
S6lido
Solido
Sélido

Particulas
del

soluto

en

solucidn

Ligquido
Liguido

Liquido

Solvente.
Sélido

Cristal da

soluto no OOOO 7
disuelto

Algunas soluciones t

Fig. 7-2. En una solucibn saturada que se encuentra en
contacto con soluto no disuelto, las particulas del soluto
(moléculas o iones de carga opuesta) regresan al cristal tan
rapidamente como dejan la superficie de éste en todos sus pun
tos. Independientemente de lo mucho que "entre y salga" no
ocurre cambio neto, ya sea en la concentracidn de la solu- -
cidn o en la cantidad de soluto no disuelto que estd presente.

la solucidn fase.

Estado fisico de
Sélido

TABLA 7-1.
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La competencia entre los dos Procesos y la eventual
igualdad de sus rapideces ilustra un proceso muy importante
en la quimica conocido con el nombre de equilibiio dindmico.
El término equilibrio se refiere a la igualdad de las rapi-
deces de los dos procesos opuestos y el término dindmico se

refiere al hecho de que ambos procesos estan ocurriendo de
manera continua.

La cantidad de soluto que puede disolverse en una can-
tidad dada de solvente antes de que se alcance el estado de
equilibrio dindmico depende de la naturaleza del solvente,
del soluto y de 1la temperatura. La cantidad de una sustan-
cia que puede disolverse en una cantidad dada de solvente
a una temperatura especifica se llama 40fubilidad del solu-
to a esa temperatura. Existe una solubilidad caracteristi-
Ca para cada sustancia en un solvente dado. A menudo, 1la
solubilidad se expresa en términos de nimero de gramos de
soluto que pueden disolverse en 100 gr. de solvente a una
temperatura especifica. Por ejemplo, la solubilidad del
cloruro de sodio en agua a 0°C es 35.7 gr por 100 gr de
agua. Se usa una expresidn asi de la solubilidad porque,
en estos términos, las solubilidades pueden medirse ficil--
mente. Una solucidn a una temperatura especifica que com--—
prende un soluto en equilibrio dindmico con el soluto no di
suelto se llama s0fucibn saturada. uUna solucién asi contie
ne la cantidad maxima de soluto que puede disolverse en la
cantidad dada de solvente a esa temperatura. Cuando se de-
sea medir la solubilidad de un soluto en un solvente, es ne
cesario preparar una solucidn saturada del soluto y, a con-
tinuacidn, puede determinarse exoermientalmente la cantidad
de soluto en una cantidad especifica de disolvente.

Cuando una disolucidn contiene menos soluto que el que
podria ser contenido en ella a condiciones saturadas, se di
C€ que se trata de una solucidn no saturada. La solubili--
dad de muchas sustancias sb6lidas aumenta con el incremento
en la temperatura. Incidentalmente es importante hacer no-
tar que los gases se comportan de manera opuesta: dicho de
otra manera, 1la solubilidad de los gases disminuye con el
incremento de temperatura. Es posible preparar soluciones
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7-2 ENERGTA Y DISOLUCION.

i i & ios
Los estudios sobre soluciones para descubrif quelcamblu
i ! ; 'e) -
de energia se producen, nos informan el "por que" de la s

bilidad.

Existen tres términos de energia gue son }os que.selem—:
plean al considerar una solucidn d? soluto soélido ? dlszsvzz
te liquido. Debe absorbgrse’energla para que lafl'gerz ool
atraccién que mantienen al sblide en un‘estado fo ido, p .de-
ser sobrepasadas. Las llamaremos E;. mas energia Ez, qui
ber3d absorberse para que las fuerzas de atraccidn entre' is
moléculas del disolvente puedan ser, por lo menos parc1almeE
te vencidas. Finalmente, debe desprenderse enesgla de en a;e
de moléculas de disolvente con,moléculas o particulas de solu
to. Es La enengla de sofvatacibn Ej.

o=

El proceso de disolucidn es favorable cuando Ej3 es graT:
de, comparado con E; y Ez y, especialmegtg, cyen?o Egles m:ér
yor (Ej+ Ej). Cuando el soluto es un sdlido idnico, las ie X
gicas fuerzas de Coulomb entre iones Sa;gados opuestamen rén
hacen que E; sea mayor que para los sdlidos mole?glares s?
mids facilmente solubles en agua. Esta co?c}u51on experimen
talmente resulta incorrecta. Los sbélidos ion1co§ son mas so-
lubles en agua. Para comprenderlo, debemos considerar E; y

Ej.




Debidc & que no es probable gue las moléculas polares
del agua sean atraidas por mcléculas no polares o d8bilmen-
te polares de los s61idos moleculsres, E; debe ser pequefia.
También, para el agua polar, Es debe ser grande. El1 resul-
tado es gue la suma de E; y una E; grande es mayor que una
E3; peguena, por tanto, un sdlido molecular tiene una baja
solubilidad en el agua.

Los sblidos idnicos sén sclubles en agua, inclusoc si
E1 ¥ E2 son altas. Por otra parte, E; para sdlides idnicos
debe ser muy alta. En la tabla 7-2 se presentan los efectos
de la energia que determinan la solubilidad.

TABLA 7-2. Efectos de energia y solubiiidad relativas de
los compuestos.

Soluto Disolvente E,
$62ido idnico Agua Elevada
S6lido molecular Agua : Moderada
Sélido idnico Licuido no polar Elevada
S61lido molecular Ligquido no polar Moderada

Solubilidad
E, Esq nelativa

Elevada Muy elevada Moderada a

elevada
Elevada Baja Baja
Moderada Baja : Baja

Moderada Mcderada Moderada a

elevada.

Existen enérgicas fuerzas de atraccidn entre los iones
y las moléculas polares del agua. Un nimero (que depende de
la carga y tamafio del ion) de moléculas Qe agua, forma una
capa de hidratacibn alrededor del ion. Este proceso de hi--
dratacidn es altamente exotérmico. La energia de hidrata- -
cion fundamentalmente, suministra la elevada E3 necesaria pa
ra la disolucidn de los sélidos idnicos. -
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7-3 MOLERIDAD.

Como las soluciones son mezclas, los componentes gue com
prenden una solucidn pueden estar presentes en cantidades va-
riables, Por ejemplo, dos soluciones del mismo volumen pue--
den contener el mismo soluto disuelto en el mismo solvente pe
ro pueden diferir en la cantidad de soluto que esta presente.
Una solucidn puede describirse cualitativamente, indicando
simplemente qué componentes estdn presentes.

Sin embargo, con frecuencia puede desearse expresar la
composicidn cuantitativa de una solucidn en términos de la
cantidad de cada componente presente en una cantidad especifi
ca de solucidn, se llama concentracibn del soluto. La concen
tracidn de un soluto en una solucidn puede expresarse en va--
rias maneras diferentes.

Una expresidn comiin y Gtil de la concentracidn de un so-
luto es la que se conoce como mofaridad. La molaridad expre
sa el nimero de moles de un scluto por litro de selucidn. La
molaridad, la cual se representa per el simbolo M, puede defi
nirse como:

nimero de moles de soluto
- = )
litro de solucidn

Molaridad (M) = (

Puede determinarse la molaridad de un soluto si se cono-
ce la cantidad de soluto disuelto en solvente suficiente pard
producir un volumen especifico de solucidon. Puede convertir-
se la masa de soluto al nimero de moles de soluto y, a conti-
nuacidn, puede dividirse el niimero de moles de soluto entre
el volumen de solucidn en litros para expresar la molaridad.
Hay que tener presente que la molaridad es independiente de
la cantidad de solucidn y simplemente sirve como una expre- ¢
sidn conveniente de la cantidad de soluto por unidad de volu-
men de solucidn. Por ejemplo, puede tenerse una muestra de
10 mililitros de una solucidn y una muestra de 5 litros de
otra, pero ambas soluciones podrian tener la misma concentra-
cidon de nimero de moles por litro.




Ejemplo 1. Preparar 1 1litro de 0.20 M de NaOH. = 10.05 gr

Tendremos que calcular el nimero de moles de soluto re-
querido. 1 1t de 1.0 M de NaOH debe contener un mol de
NaOH; por lo tanto, 1 1t de 0.20 M de NaOH contendra
0.20 m6l de NaOH.

Ejemplo 3. ¢Cudl es la molaridad de una disolucidn que
contiene 16.0 gr de CH OH en 200 ml de disolucidn?

. 5 = .32.
Calcular el nimero de gramos de soluto requerido. El peso formula del CH3OH 3239

N2 moles de soluto
litros de disolucidn

0.20 mol x 40 gr/mol = 8.0 gr Molaridad

Los 8 gr de NaOH deben ser afiadidos al agua y disueltos.
Cuando la disclucidn es completa, se agrega al agua ne- ‘
cesaria para tener 1 1t de disolucidn. Molaridad

16.0 gr
(32.0 gr/mol)
0.200 1ts

Ejemplo 2.&uéntos gramos de oxalato de sodio se necesi-
tarédn para preparar 500.0 ml de oxalato de sodio 0.150 M? Molaridad 2.50 mol/1

N2 de moles de soluto
N2 litros solucidn

M

Molaridad

entonces
4 N2 moles soluto

0.5000
(0.500 ml 0.5000 1litros)

0.150

N® moles soluto (0.5000) (0.150)
0.0750 moles.

Peso férmula de oxalato de sodio (NazCr04) =

Naz: 2 x 22.99 45.98
Corz 2{ x- 12,01 24.02
Oy = 4 x 16.00 64.00

134.00

Peso del NazC,04 requerido:

1 .
= M X 0.0750

mol




7-4 MOLALIDAD.

Otra manera en la que puede expresarse 1a concentracidn
de un soluto es en términos del niimero de moles de soluto por
kiloghamo de solvente. Este término de concentracidn indica
el nGmero de moles de soluto por unidad de masa del solvente.

. Ndmero de moles La unidad de masa que se usa €s el kilogramo. Esta expre- -
b 2o T & e oo 2 /
o i sidn de la concentracidon se llama molalidad y se representa
con el simbolo m. La molalidad se define como:

M= Numero de moles volumen = Ndmero de moles volumen

T
aoumenta

Volumen o
Volumen __N® de moles de soluto

lidad (m :
Volumen molalidad (m) kilogramos de solvente

(a)
il Puede deducirse la molalidad de un soluto si se conoce
Cuando se disminuye el volumen de una solu- 12 masa del soluto disuelto en una masa dada de solvente.
;ninuya_ Dbl Bue. ol nindero derbites b c3ns. Z:::e;:z'sol;‘;:::us::‘:‘:‘::;'d': :Z:Z:d:: puede calcularse el nﬁmgro de mole(si del soluto a p?rti{ri de la
n fi o % *

r:g::;:::f;il:\::ofnne un volumen mayor do ung l;onsfonfe_ dlv-idiendo entre un volumen menor ma‘sg, uSind? sl faitof el gumeri edgramcistpor mok YT' SSPJeS

] e una molaridad mayor. puede calcularse el nimero de moles e soluto por kilogramo
de solvente, dividiendo el nimero de moles de soluto entre la
masa del solvente. Téngase presente que la molalidad expresa
la cantidad de soluto por cantidad unitaria de solvente y es
independiente de la cantidad real de solucidn con la gue se
trate. Es decir, dos soluciones pueden tener la misma molali
dad con respecto a un soluto dado, mientras que SO0lo PUede swoiimwme
tenerse una pequefiisima cantidad de una de las soluciones y

una cantidad muy grande de la otra.

Cuando se incrementa el volumen de ung so-
lucion (la solucion se diluye ),ia molaridad dis-

() .00.:.‘
®

it

.00:000. eg0 Ejemplo 4. ¢Cudl es la molalidad de una disolucidn que
l&.!'..,' contiene 20.0gr de azlcar, Cy2H220;; disueltos en 125 gr de

agua?

(e)
uan incr io|
((‘:"oa“:;) dse mc'v.emenfa el volumen de una solucion por dilucidn, no se cambia el niimero
e porticulos de soluto y e! volumen de la solucion se hace mayor. Dado que

lamoloridad se calcula dividi i
| endo el numero de moles i
de la solucion disminuye con lo dilucion. e (uiest lapoiendod oo Ll

Peso molecular del CjpHj; 03y = 342

moles de soluto
kilogramos de solvente

La molaridad de una solucid i 20.0 gr
n es i ; RJ
Bal Al volumen: nversamente proporcio- 342 gr/mol

Molalidad
O 125 gr disolvente
1.000 gr/Kg
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0.468 moles/Kg

0.468 m

Ejemplo 5. Una disolucidn de alcohol etilico, C H OH,
en agua es 1.54 molal. ¢Cuantos gramos de alcohol estan di-
sueltos en 2.500 gr de agua?

Peso molecular del C,HsOH = 46.1
Como la disolucién es 1.54 molal, 1.000 gr de agua di--
suelven 1.54 moles de alcohol, entonces, 2.500 gr de agua di

suelven 2.5500 x 1.54 = 3.85 moles de alcohol,

Peso del alcohol 3.85 moles x 46.1 g/mol

177 gr de alcohol

7-5 EFECTOS DEL SOLUTO EN IAS PROPIEDADES DE LA SOLUCION.

Al estudiar las soluciones vimos que es imposible mez--
calr soluto y disolvente sin que cambien las propiedades de
éste. Al afadir un soluto al agua, baja el punto de congela
cidén (Pc). Cuanto mas soluto Se agrega, mayor es el descen-

so del punto de congelacién. Este efecto ha sido de gran
utilidad durante muchos afios.

Si 1.00 mol de azficar glucosa se afaden a 1. 00 Kg de
agua y se enfria la solucidn resultante, el Po= -1.86°C. si
se hierve esta solucidn, lo hace a 100. 53°C. Una solucidn
de un mol de soluto en un Kg de disolvente como acabamos de
ver se llama solucidn "molal" (m). Por lo tanto, 1.86°C es
la depresidn del punto de congelacidn molal para el agua, y
0.53°C es la elevacidn molal del punto de ebullicidn (Pg)

156

-
)

presién del P_ y la elevacidn de Pg
disolvente.

s propiedades de una solucidn, determinadas por réaw
mere ;e hartic“’ae de scluto presentes, se lla.an ﬂ&Cp&Q o

r S NA A ; ;

des ¢ OQKQGA/UQL Conprenﬂeu el punto de ebulli 2ifn, el de
congelacidn o fusi dn, la presidn de vapor y la presién osmd-
tica.

7-6 ELECTROLITOS ¥ NO ELECTROLITOS.

iC8mo sabemos si una sustancia reaccionara exactamente,
a bsoliu uandc se disuel
ligeramente o no reaccicnard en lo absoluto, cuandc s %5
Ve . en agua?

Tal comportamientc no puede pre ecirse con fag%lidéd.
indenbemen,e, la pclaridad es impor e pero también intexr-
vienen otros factores. No obstante, sde un punto de vista
experimenta a menudo puede determiharse ?3a¢es sustancias
han, £o ado ones en el proceso de disolucidn. Para
puede aprovecharse el comportamiento de los jones en
;cluciﬁg. Dado gue los iones estén cargaedos, posesn
propiedades eléctricas. 'Una de estas propiedades es
tidades carga opuesta se atrasn entye af . ‘ursncase que
se tiene una solucidn que contiene cationes (iones positivos)
y aniones {(iones negativos: 3 iwca sn esta solucion un
trozo de metal inerte (co E oy o} gue lleva una carga
negativa. Este metal Fanente o?zae;Ia'lhs 1o-=
nes positivos =n la ‘~’=;-? A pﬁr lo-taﬁto log Zationes
emigrarian hacia el : I - Finzl, formarian una cepa
iones alrededor de &1 LCE s posihie obtengr ‘los dos tro-
zos cargados de metel? st Gria reslizarseé; conectando

dos trozos de alanmbres metdlicos a las

terminales de n' gzaneradey coma se muestra
an ia figura 7-3. Ls Ter 5 el generador sirve come un
aparato gara bembzrdear los elecirones de uno e 1los trozos
de metal al ctre. son buencs conduglfores de 1a
electricidad y, por 1 ant los electrones puaedsn moverss

3
~
3
~

“




facilmente de uno de los trozos de metal al otro. Esta faci
lidad del movimiento de los electrones se debe a la naturale
za de la estructura de los metales. Ya que un trozo de me--
tal‘conectado a la bateria tiene un exceso de electrones, es
tara cargado negativamente Yy el trozo con deficiencia de' a
electrones, estars cargado positivamente. ILa bomba de elec-
tgones (Eateria) sirve para mantener lo que se conoce como
diferencia de potencial entre los dos trozos de metal. Si
estos dos trozos de metal conectados a la bomba de electrones
se sumergen en una solucidn que contenga iones, los cationes
sonlatraldos hacia el trozo de metal negativo y los anionés
hacia el trozo de metal positivo. En este caso, los trozos
de @etal se llaman efectrodos. E1 electrodo que atrae a los
cationes se llama cdtodo y el electrodo que atrae a los anio
nes se llama dnodo. Ocurre un fendmeno interesante si la di
ferencia de Potencial entre los dos electrodos es lo sufi= -

c1entem§nte grande. La bateria o generador proporciona una
fuerza impulsora que

: pPérdida de electron

efpec1es en la superficie del anodo. Es decir,ociiopiz g:i:i
ria o ge?erador tiende a bombardear los electrones, se presen
t? una situacidén en la que algunas especies en 1a ;olucién -

plerfen electrones en el anodo Y otras ganan electrones en
el catodo. En esta forma, se establece un circuito eléctrico

trones son bombardeados a través

» donde los electrones son ganados

por algun?s especies en la solucién, y simultaneamente
nas especies en la solucidn pierden e !
lo cual proporciona mis elec

cia el citodo.

Figura 7-3. Electrdlisis.

El hecho de que, bajo las condiciones correctas, los io-

nes pueden emigrar en la solucidn y los electrones son perdi-
dos o ganados; en los electrodos significa que una solucidn
que contiene iones conduciria la electricidad. Sin embargo,
la conductividad eléctrica en una solucidn no es la misma que
se tiene en un metal. No es posible que los electrones flu--
yan a través de la solucidn, sino que la conductividad el8c--
trica en la solucidn se debe al movimiento de los iones y a
las reacciones en los electrodos. Las especies que reaccio--
nan en el cidtodo y el &nodo dependen de la naturaleza de las
especies presentes en la solucidn. Algunas especies reaccio-
nan facilmente en los electrodos, mientras que otras no reac
cionan. EL proceso de sufefan una solucibn a Las condiciones
que producindn neacciones en Los electrodos se LLama electrnd-
Lis4s. El aparato usado para la electrdlisis, el cual consis
te en un recipiente para la solucidn -con los electrodos sobre
saliendo de €1, se llama cefda electrolftica.




Como un ejemplo de un procesce

ilustra la conductividad eléctric

consideremcs lo gue sucede cuan&s una 2
centrada de clorure de sodio, NaCl, se coloca en unea celéa
electrolitica. Cuando se conectan los electrodos de la ba-
teria externa (bombz de electrones}, los iones cloruro son
extraidos hacia el &nodc, donde pueden parder electrones v
formar cloro molecular. Este proceso lo podemos represen—-
tar como:

o3 I
(eg)
cemc el clore molecular es diatdmico, deben reaccionar dos
icnes cloruro para producir una meléculz de cleoroc. Un Fro-
cesc en el que una especie pierde ¢ gana electrones en un
electrodéc y se convierte z unz nueva especie es llamada
reacci8n electrolitica.

La conducecidn de la electricidad por una solucidn estd
cnade con el movimiento de los iones y ciertas reac—-

ci electrdodicas. Como cansecuenci a, cbservendc si una
solucidn conduce la electricidad sera una indicacidn si es-
té&n presentes icnes en una solu01wn. Una sustancia que for
ma una solucibn acuosa que conduce la elect ricidzd se llama
electholilo.  por supuesto, un electrolito debe formar io--
nes en solucibn cuando se disuelve. La mayoria de las sus-
tancias ifénicas soclubles son electrolitos, comc lo son algu
nas sustancias moleculares. Una sustancia que forma una so
lucidn acuosa que nc conduce la electricidad se llama WO
eleatiolito. Muchas sustancias moleculares (por ejemplo el
azlcar y el alcchol) son no-electroiitcs. FEil hecho de que
una sustancia sea uvn no-electrolito indica gque no forma io-
nes cuandc se disvelve. Puede determinar si una sustancia
€s o no electrolito, preparando una sclucidn acuosa de la
sustancia y, después, observando experimentalmente si la so
lucién conduce la electricidad. Cuando se hace esto se en—-
cuentra que las scluciones de otras, ne. Clasificaremos a
tales sustancias como electrolitos y no-electrolitos respec-
tivamente. Cuandoc se llevan a cabo los experimentos de con-
ductividad, también se encusntra que las soluciones de algu-
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nos electrolitos son fuertes conductores, en tanto las solu--
cionés de otros son bastante débil. Asi, se dice que alguzzs
electrolitos son efectholifos fuertes y otros son @ﬁeci@o

Ltos deébifes. .

La diferencia es el resultado de la exencidn en la que
las sustancias forman iones cuandc se disuelven en agua. Las
sustancias que se disuelven en agua para fo;mql nlngu; otro
producto gue cationes y aniones son electolitos fuentes.
ios electrolitos fuertes pueden ser sustancias Lgnlcab O Mo-
Los electrnolitos débiles son sustancias que se
reaccionan con ella en muy

leculares. |
disuelven en agua pero gue sdlo :
poca cantidad para producir relativamente pocos iones.




TABLA 7-3.

Algunos electrolitos y no electrolitos.

Electrolitos fuertes
(Las especies se di-
suelven para formar
iones) .

Especies predominantes en

la solucidn.

H,SO0y
HC10y4
HC1

HBr

HI

HNO3
(Compuestos idnicos mas
solubles)
NaCl
K,SO0,
NH,, NO 5
NaOH

KOH

Ba (OH)
NaCoH 302
AgNO3

H30+(ac) + HSO4- (ac)

H30 4+ (ac) Cloy- (ac)
Cl - (ac)
Br - (ac)

H30 + (ac) +

H30 + (ac) +

H30 + (ac) + I - (ac)
+ +

H30 (ac)

Na + (ac) + Cl1l - (ac)
K + (ac) + SO& (ac)
NHy+ (ac) + NO3- (ac)
Na + (ac) + OH - (ac)
K + (ac) + OH - (ac)
Ba’+ (ac) + OH - (ac)

Na + (ac) + CyH30,- (ac)

Ag + (ac) + NO3- (ac)

NO3—- (ac)

‘Electrolitos débiles
(Las especies reaccionan
ligeramente con el agua pa
ra formar algunos iones)
NH 3

HF

HNO,

H,S04

H,S

H3M0y

HC,H 30,

NH 3 (ac)

HF (ac)

HNO;, (ac)
H,2S03 (ac)
HgS(aC)

H 3P0y (ac)
HC,H 303 (ac)

TABLA 7-3. Algunos electrolitos y no electrolitos.(Cont) .

No electrolitos
(Las especies no forman
iones en solucidn) .

CH 3;0H
C2Hs0H
C12H22011
CH3COCH 3

CH30H (ac)
CoHsOH (ac)
C12H2201(ac)
CH3COCH 3 (ac)




COLOIDES.

Algunas combinaciones de disolvente y soluto aparecen
como soluciones, pero, de hecho, no son verdaderas dispersio
nes moleculares. El1 tamafio de sus particulas es realmente,
bastante grande en comparacidn. Estos sistemas, sUdpensio--
nes coloidales, no son en realidad homogéneos; tienen un con
junto de propiedades muy diferentes a la de las verdaderas
soluciones. Las diferencias se deben al tamafio de las parti

culas, las caracteristicas observables que resultan son muy
interesantes.

Un coloide se compone de un disolvente con particulas
de soluto, suficientemente grandes como para dispersar la
luz visible. Asi, se puede distinguir una suspensidn de una
solucidn verdadera pasando un haz de luz a través del agua.
Como el agua pura, una solucidn refracta el haz de luz. Un
coloide dispersard luz de tal forma que, colocada a un lado
del haz, se ve una trayectoria iluminada. Este efecto refle
Jjante se llama efecto Tyndall. B

Como las partfculas suspendidas de un coloide son tan
grandes, puede ser que no se precipiten inmediatamente de la
solucidén. El movimiento de una partfcula individual se rea-
liza en zigzag al azar provocando un bombardeo por las molé
culas del disolvente. Las particulas coloidales se mantie—-—
nen en suspensidn por estos movimientos; el de las particu——
las suspendidas se llama movdmiento browniano.

La teoria cinética nos ensefia que el movimiento al azar
de los gases producird un bombardeo similar de particulas en
un gas; asi, es de esperar, un movimiento browniano en una
suspensién en aire. Si observamos el humo o las particulas
de polvo en un haz brillante de sol, veremos claramente este
efecto,

Algunas veces en las suspensiones acuosas, las fuerzas
atractivas entre las particulas coloidales se hacen muy gran
des debido a los iones captados en la superficie,

- y las par-
ticulas forman agregados.

Si el sistema se vuelve semisdli-
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inid rownia e detiene, la suspensidn xe-
1ido y el movimientc brownlano se detiene, Lz P

: 3 ide fluye libremente
sultante se 1lama gef. Cuando el coloide fluye llibremente
N L
1

ce le denomina "s0

.

importancia practica en nues-
==

Los coloides son de mucha ) ¢ 2
tra v;;z cotidiana. Muchos alimentos son ?E n?tSLaliffﬁ;]p:
1oidal. La ¢Alula viva depende de 1a? ?arClcu~i¢ai?¥i;;+g‘;
del protoplasma par funciones quimicas de crecimients 3
metabolismo. Una £
nes por un proceso
italisis wlliz
e T Cel?ia? ? ° 3 =3 membrana tiene po
dera. E1 principio es muy senci.  menlstang SIS PO
ros o espacios de tamanc aprog G la§ particula 2 '
as coloidales no. S1 PONENOS

separar suspensio-
Se puede demestrar la
tratado con ccloj
£ S henBrans membrana diclizo~

(=4

res pasan a través de ella A : s
cela%ina y azlicar en una bolsa e celofan y dejamo§ qu ;élm
Bolsa guede colgando derntre de agua puré, por un Slerzot;i;t
po, el aziicar pasarid a través del celofént pexro lahze a;;.wu
permanecera dentro. Este proceso se utlllzaqparf avp?rc M
chos materiales suspendidos. Cen membranas“oe ?tr? tLP: L.
apropiado, podemos separar uno de otr? p?r la d}ffleic29her
tamafio de sus particulas. Los pores a& Lés memhranai’c-g 1
ser de tamafio apropiado para excluir y dejar pasar otro.

Fase Medio

Tipo dispersa* dispersante** comunes

Jabonaduras ,cre-
ma batida

Espuma Gas Liguido

Espuma so6li ) u

dap ot Ss6lido Piedra pomez,
malvisco

Aerosol ' .

1liquido Neblina, niebla,

: nubes

Crema, mayonesa

leche

Ligquido Gas

Emulsidn Liquido Liquido

Emulsidn

sblida Liquido S6lido Mantguilla, gqueso




"Fase Medio. -
dispersa* dispersante®

Ejemplos
. comunes

Solido - A eGas Polvo en el aire

Sélido Liquido ‘Almiddén en agua,
jaleas, pintu--

ras

Sol soli-

do

sdlido . $6lido Diamantes negros,
= perlas, OSpalos,

aleaciones.

Las particulas coloidales constituyen la fase'dispersé

La materia continua en la que se disperasn

. las particu
las coloidales se llama medio dispersante. - -

Las sols que adoptan una forma semisdlida, semirigida

(por ejemplo, los postres de gelatina, las jaleas de
frutas), se llaman gels.

ler. SEMESTRE. AREA I.

REPASO GENERAL DEL CURSO.

La nocidn sensible de los estados de la materia es casi
obvia. El sdlido conserva su forma y su volumen; el liquido
resiste a la compresidn pero adeciia su contorno al del reci-
piente. El gas carece de forma o de volumen propios, y de-
pende de las presiones que scporta la vasija que lo contiene-

Existen liquidos de apariencia sdlida, como la bres que
fluyen con extremada lentitud. Hay también ligquidos, como
ciertas gelatinas no diluidas, cuya superficie no se mantie-
ne horizontal al inclinar ligeramente el vaso. Los primeros
se consideran extremadamente viscosos (rozamiento entre las
moléculas), y los segundos, algo rigidos (conexiones estruc-—
turales entre sus partes).

Una vez gue ya has estudiado durante todo el semestre,
tienes las bases necesarias para:

OBJETIVOS.

1.- Calcular la potencia consumida por un Cuerpo, partiendo
de los datos siguientes: masa del cuerpo, velocidad ini
cial, distancia recorrida y tiempo que tarda en recorrer
dicha distancia.

calcular el costo aproximado de una pieza regular de -
cualquier metal conociendo el precio por Kg. de dicho
metal.

Diferenciar correctamente los términos radiacidn, con--
veccidn y transmisién de calor, asimismo explicar amplia
méente dichos términos.
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Calcular el calor requerido para pasar del estado sdli- Peso atbmico relativo Molar%dad

do al estado gaseoso, cualesguier sustancia que conoz- sélido Molalldgd-

cas. Atomo Radiactividad .
Molecula Efecto fotaelectrico
Definir los cecneceptos de. la lista 15-A. valencia Gas ideal

Freones Presién atmosférica

Enuneiar las siguientes leyes:  Ley de la conservacibn

de la materia y de la energia, Ley de Boyle, Ley de -

Charles, Ley Periddica, Ley de las Combinaciones en vo-
lumen y Ley de Dalton de las presiones parciales. BAsi

como aplicar estas leves en la resolucidn de problemas

en las que éstas se apliguen.

Escribir correctamente las férmulas de los compuestos -
guimicos, asi como ajustar o balancear ecuaciones quimi

cas.

PROCEDIMIENTO.

Para la resolucidn de los primeros cuatro objetivos es-
tudia todes los eapitulos del libro de Fisica.

Para que puedas cumplir con los objetivos 5, 6 y 7, de-
beras estudiar los procedimientos de aprendizaje corres
pondientes a las unidades de guimica.

Cualguier duda qgue tengas con el material de esta uni-
dad, deberas consultarla con tu maestro o con tus compa
neros de clase.

LISTA 15-A

Mezcla Liquido

Canmbio fisico Alotropia

Cambio guimico Dipolo instantaneo
Elemento Fuerzas de Van der Waals
Compues to Soluto

IsbStopos Disolvente

Mol Solucidn acuosa
Densidad Solucidn verdadera

XL
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