o ———
b—

(a)

(b)

()

Celdas unitarias: g) tetragonal;

b) monoclinica; ¢) hexagonal,

S S s o

identidad, por ejemplo hielo, plasticos, etc,
Y otro en el que las moléculas se consideran

formadas por un nimero ilimitado de atomos en
lazados por fuerzas cohesivas que se estable-

cen de una forma especial, por ejemplo el diamante - -

(una farma del carbén) y los elementos metdlicos.

Puesto que los atomos y las moléculas -
S€ atraen mutuamente, tienden a colocarse en-
tre s1 en un empaquetamiento definido, esto -
ocurre mediante distribuciones en conjuntos -
tridimensionales estables y uniformes, |lama-

dos cristales, que aparecen en ambos tipos de
s6lidos.

El uso de los rayos X y del microscopio
electrénico han permitido establecer que exis

ten s6lo siete grupos principales de crista--
les:

GRUPO

Ciabico

EJEMPLOS

Diamante, alumbre, oro, hierro,
plomo, cobre, plata, etc.

Tetragonal Estano, circonio, etc.

Rémbico Topacio, azufre, nitrato de pla
ta;'etc;

Monoclinico Sulfato de cobre, 4cido bérico,
etc.

Trigonal Arsénico, cuarzo, hielo, etc.

Hexagonal Magnesio, zinc, calcio, etc.

Evidentemente los &dtomos y moléculas re
presentados en las graficas no corresponden a
la realidad. Los atomos o moléculas no perma
necen quietos en sus sitios particulares sino
que se encuentran vibrando. )

9. LOS CAMBIOS DE ESTADO Y SU RELACION CON LA ENERGIA.

Hemos mencionado al principio de la unidad que materia y --
energia forman un todo que constituye lo que nos rodea. Acabamos
de ver como la energfa, en una de sus formas (cinética), estd pre

sentada en todas las clases de materia, sean sdélidas,

gaseosas.

liquidas o

¢Puedes nombrar mas de cinco tipos de energia?
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La energia puede cambiar de un tipo a otro; un caso especi-
fico es el de la transformacién de 1a energia calorifica en ener-
gia cinética. Aunque no hayas reparado en ello, a diario tdG te -
relacionas con esta transformacién; por ejemplo, al calentar agua
en un recipiente, el calor (energia) se transforma en energia ci-

nética, ocasionando que las moléculas de agua se muevan mas rapi-
damente.

Estudiemos mds detenidamente los efectos que puede ocasio--
nar la conversi6n de energia calorifica a cinética.

9.1. CAMBIO DE ESTADO.

Un s6lido que se calienta, acaba por convertirse,en liqui -
do; si continGa calentédndose, el ITquido se vaporiza, convirtién-
dose en gas. En el estado s6lido las particulas estan distribui-
das de modo ordenado; en el ITquido el orden es de grado infe- --
rior; y en los gases se encuentran en absoluto desorden.

Cuando una substancia sufre transformacién de estado fisico
se dice que experimenta un cambio de estado.

Al suministrar calor a un cuerpo sb6lido, sus particulas em-
piezan a oscilar a uno y otro lado en el cristal correspondiente.
A medida que se anade mAs calor, aumenta la amplitud de las vibra
ciones, y aunque éstas son todavia demasiado Pequefias para provo-

car cambios visibles, el cristal se va desordenando poco a poco -
de modo progresivo.

El calor incrementa la Energia Cinética de las particulas -
Yy, como é€sta se mide por la temperatura, es obvio que ésta ascen-

derd también progresivamente hasta que se alcanza el punto de fu-
$i16n de la sustancia. ( p.f.)

Al llegar a este punto e i las vibraciones
de las particulas son ya tan amplias que cualquier cantidad adi--
Cional de calor se empleara en romper las fuerzas de atraccién en

tre las particulas préximas. En con-
secuencia, como la energia cinética -
no aumenta, tampoco lo hara la tempe-
ratura; ésta se mantendra constante;
en este momento disminuye continuamen
'te la cantidad de sélido y aumenta la
del liquido. La temperatura a la
cual coexisten ambas fases, sélida vy
lfquida, se denomina temperatura de -
>~ § fusion de la substancia; Yy es especi-
fica para cada una de ellas, es por -
tiempo ello que nos permite diferenciar en--
tre dos substancias dadas. Si la to-

temperatura

FiG. ~—Curva de calentamiento.

talidad de la substancia pasa al esta
do liquido y se sigue anadiendo ca- -
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lor, este se utiliza de nuevo en incrementar la Energia Cinética
de las particulas, ahora en estado liquido, aumentando, en conse
cuencia, la temperatura de ésta. EIl proceso continfa hasta que
se alcanza el punto de ebullicién. A partir de este momento to-
do el calor se emplea en vencer las fuerzas de atraccidn entre -
cada particula y sus vecinas en el seno del lfquido o, finalmen-
te, al romper dichas fuerzas, el liquido se convierte en gas; la
temperatura en la cual sucede esto es también caracteristica de
cada substancia y nos permite diferenciar una de otra.

Estos cambios de estado, fusidén y vaporizacidén, o sus in--
versos: congelacién (paso de liquido a s6lido) y licuacién (paso
de gas a liquido) son con los que :1ds relacionado estés. Sin em
bargo existen otros cambios de estado, como son:

a) Sublimacidén.- Que consiste en la transformacidn de ese
gas en cristales por enfriamiento.

b) Cristalizacién.- Que es el proceso por medio del cual -
una substancia pasa al estado s6lido, formando figuras geométri-
cas (cristales) definidos e invariables para cada substancia.

561 ido

sublimacién

cristalizacidn

PRINCIPALES CAMBIOS DE ESTADO DE UNA SUBSTANCIA

Como se seinald en la unidad 1, un fendémeno fisico es aquél

que no altera la naturaleza intima de la materia, no aparecen nue |

vas substancias cuando este se presenta, a esto podemos anadir --
que ademas, la composicién quimica no cambia. Los cambios de es-
tado ya expresados son ejemplos de fenémenos fisicos, no hay cam-

bio en la composicidén quimica de las substancias. Es decir, si - |
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se trata de un compuesto que i i
_ pasa del estado liquido al gaseoso
por ejemplo alcohol (CH,OH) las moléculas de éste tanto gn el e;

t?do lTquido como en el“gaseoso seguiran siendo idénticas, es de
cir, su composicidén no varié. : N

Veamgs_un ejemplo mis, el hielo seco (CO.) cambia directa-
mente dg s6lido a gas a temperatura ambiente, Su composicidn no
ha camblédo,_sgs-molécutas en ambos casos soé idénticos, s6lo que
la energia cinética de éstas es mayor en el estado gaséoso, a? j

igual que los espacios interm i
: e oleculares. Men
diez fendomenos fisicos. T e

Si en un fenémeno fisico no hay cambio en
de Ea suhst§n§ia que lo sufre, necesariamente al
fendémeno quimico s lo-habrs. K Por ejemplo al quemar gasolina --
(¢ HS) en presencia de oxigeno (0O,), estos se transformaran en -
dob nuevas substancias: didxido dé carbono (CO.) y agua (H,O), -
32;03 gn'forma gaseosa, es evidente_que ha hab?do cambios gn ia

posicion quimica de las substancias. Cambios quimicos o fend

menos quimicos son todas la i imi
0 8§ reacciones quimicas. i i
casos de fendmenos quimicos. . Mol £ Rt R

la composicion -
presentarse un

S
—

9. 2. ' ENERGIA.

. eSUn(l) ge los c??ceptos cientfficos.més dificiles de compren--
U eb le energfa. Durantg mucho tiempo la energia se definié
il ri 80,00 como !a.gapa01dad de realizar trabajo. Desafortu

ente, esta definicién no es por completo satisfactoria, pues

iz ene;glg s¢ manifiesta de muchas maneras. Por ejemplo, considé
; T 3 :
se el sistema bateria -generador de un automdévil. En el momen-

}g ggtz??zngsrczév;ntfrruptor de,arranque3 la energia quimica de
S ener‘ra u’er e Sn energia gléctrlca. El automévil arran
Sl o autg g Qmégg e la gasglln§ S€ convierte en energia mo
#leo £ ; edida que el ciguefial adquiere velocidad, la -
= y la polea transfieren su energia mecanica al generador -
Ca.ge;gzzd:r, a’su v?z, gonvierte la energia en energfia eléct;i—-
g ¢ nergia eléctrica pasa a la bateria donde se convierte
nergia quimica. En esta forma, la bateria se "recarga"™. Du--
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La energia potencial y la cinética son las dos formas gene-
rales de energia. La energia potencial depende de la posicidén de
una porcidn de materia con respecto a otra. La energia se refie-
re al movimiento de una porcién de materia €n respecto a otra.

E : Encéhdiﬁé{ﬁ

Bateria

‘ Cuando se hace referencia a la posicién de la materla, . isg -
Generador 3 estd hablando de energia potencial. Cuando se hace referencia a
‘ la materia en movimiento, se estd hablando de energia cinética.

Banda - ' :
% i : _

o
Polea

9.3. MATERIA Y ENERGIA.

|

|

i Por anos, los cientificos supusieron que la cantidad total

i de materia y energia del universo es constante. Tradicionalmente

Hotor de ; enunciaron esta creencia en forma de dos leyes. Estas | eyesi son:

e ) arranque. . : % la ley de la conservacién de la materia y-la ley de la iconserva--
Ciguenal 5 YiE : 1 cion de la energia. La ley de la conservacién de la materia esta
bl T e i et b : blece que la materia siempre se conserva. Este enunciado signifi

ca que la cantidad total de materia del universo permanece cons--
| tante. La materia no se crea ni se destruye. Unicamente cambia

. de forma.

I Definir la energia es una tarea diffcil. En principio, se - | La ley de la conservacion de la energia establece que la --
i definird como una cualidad que posee toda la materia. En condicio| energla slempre se conserva. " Este enunciado significa que la can
il nes adecuadas, la energia puede transformarse en trabajo. Como se | tidad total de energia del universo debe permanecer constante. -
f menciond ya, una clase de energia puede transformarse en otra. La| La energia no se crea ni se destruye. S6lo cambia de forma .

{1 energia puede transmitirse de una particula de materia a otra. --i ' _ : 1 : / : S

i Con una gran excepci6n -el cambio nuclear- todas estas conversio-- | Sin embargo, el brillante trabajo de Einstein demostré que
e nes y transferencias se realizan sin pérdida o ganancia observable | 1g materia puede transformarse en energia, y la energia en mate--
L de la cantidad total de energia. : ria. Einstein expresé esta relacién en la forma de su ahora famo

| sa ecuacion.

r—%_; _ : Esz2

-E es la energfa, m la masa y ¢ la velocidad de la luz-

Segln la ecuacidén de Einstein, la masa y la energia son - -
equivalentes. Por tanto, las dos leyes realmente son una sola e
t idéntica: la ley de la conservacién de masa-energia. A esta nue
i va ley de la conservacién en ocasiones se le conoce como ley de -
, la conservacién de la materia y de la energia. Puede enunciarse
5 asi: la materia y la energia siempre se conservan. Sus totales -
; no pueden aumentar o disminuir. Sin embargo, pueden interconver-
tirse -se transforman una en otra-

La cantidad de materia transformada en energia o de energia

transformada en materia durante un cambio quimico ordinario es --
g ;F/‘ Muy pequena. No puede medirse con ninguna balanza existente. En
)i ‘ Cconsecuencia, en el trabajo de la?oratorio y en las‘pyesentacio—-
A ‘ nes del texto, siempre se supondrd que las leyes originales de la
% conservacion de la materia y de la energia son absolutamente - --
= Fia. Algunas ilustraciones de energia potencial. En cada caso el estado (a) repre- Ccorrectas.

muestra la energfa en el proceso de estar gastandose. La energia del agua que cae y
de los pedazos de la carga explosiva de dinamita son ejemplos de energia cinética.
Cada uno de los procesos, ilustrados tiene por resultado una reduccién en la energia
potencial

|

|

: |

I senta la energia potencial que est4 latente y dispuesta para ser utilizada. El estado (b) ; {
|
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Quimica

Mecanic

Sonora

Calorifica

Las transformaciones de la energia.

 Nuclear

Radiante
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MEDICION DE LA MATERIA.

Desde los tiempos mas remotos, el hombre ha sentido la neece
sidad de hacer mediciones y de €Xpresar estas cantidades (medi- -
das) por medio de unidades convenientes, por ejemplo para ‘estimar
cudndo y cuédnto sembrar, cémo intercambiar bienes, o cémo formu--
lar recetas para alguna manufactura primitiva (obtencién de co- -
Bre; ‘hierro, etc.). Las unidades de medida méas antiguas eran - -

aquellas que tenfan como base al hombre mismo u objetos adecuados
que lo circundaban.

Es necesario recalcar que algunas de las magnitudes que los
antiguos necesitaban medir -masa, tiempo, longitud- son también -
las propiedades fundamentales que conciernen al clentifico, aun-s
que naturalmente han cambiado mucho a través de los anos de preci
sién de estas medidas y las unidades para expresarlas, por ejem--
plo la yarda, unidad de longitud que se introdujo en el siglo XV,
equivalia a la distancia entre la nariz de un hombre y la punta -
del dedo cordial de su propio brazo extendido. Es evidente que -
tal cantidad no se puede reproducir con exactitud, puesto que las
dimensiones fisicas del ser humano son muy variables.

El uso sistemdtico de las mediciones Cuantitativas permitié a Lavoisier
formular la ley de la Conservacidn de la Materia. En el estudio de la Quimica

un gran niimero de investigaciones requiere de mediciones. Tendrd que regis -

trarse, por ejemplo, cambios de volumen, temperatura, etc. Las masas de los
materiales antes y después de una reaccidn, asi como el tiempo transcurrido -

en ella deberdn medirse también.

El sistema de unidades que se usa mis cominmente en la qufmica, se - -
llama Sistema M&trico o Sistema Internacional de Unidades S.I. En seguida -

Se enumeran las unidades fundamentales de este sistema.
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TI5. BALANZA GRANATARIA

CUAL IDAD UNIDAD ABREVIATURA
Masa Kilogramo o gramo Kg. o g.
Longitud Metro m.

Tiempo Segundo seg. 0 S
Temperatura Grado Kelvin o Grado Vi 20

Celcius

MASA. -

En el sistema Métrico se emplea el Kilogramo o el gramo como
unidad de medicién. Existen dos formas de medir la masa; uno es -
por comparacidn dinecta, para ello se utiliza la balanza,
la que se basa en comparar directamente las masas desconocidas con
las masas patrén (valor conocido). En el laboratorio aprenderéas a
empléar correctamente la balanza.

Existen otros instrumentos denominados &4dscufes en los que -
se elimina por completo la comparacién directa para la medicién de
la masa. Las baAsculas generalmente tienen un muelle o resorte,

que se estira o retrae cuando se cuelga un objeto en uno de sus ex

tremos. EIl grado de estiramiento o de retracccidén es proporcional
a la masa del objeto. En la fig. (a) se ilustra una béscula sencilla.

La mayoria de las mediciones cientificas de la masa se hacen
con instrumentos de medicidén directa.

VOLUMEN. -

En el laboratorio es comiin que trabajemos con determinado vo
lumen de liquidos, éstos se miden por lo general usando recipien--
tes calibrados 1lamados probetas. Las probetas se construyen de -
piezas cilindricas de vidrio y se fabrican para contener diversos
voltmenes. Estos cilindros se calibran en la fabrica de modo que
contendrén ciertos volGmenes. Los voltimenes de liquidos pueden me
dirse vertiendo una muestra liquida en el cilindro y observando la
posicidon de la superficie del liquido. En el trabajo de laborato-

86

rio te familiarizaras con este instrumento de medicidn, asf como
en otros; bureta, pipeta, matraz aforado, etc.

TIEMPO. -

‘ Las med;ciones de tiempo se llevan cominmente a cabo usando
relojes mecdnicos, que estdn disefados de manera que el movimien-
to de las manecillas corresponda al paso del tiempo definido. --
Ademas emplean una escala expandida (décimas de segundo)

LONGITUD. -

Poco usado en el trabajo de laboratorio de quimica, su uso
corresponde al de fisica.

TEMPERATURA. -

Una forma de energia que experimentamos con frecuencia en -
nuestro medio ambiente, es el cefor. La energfa calorifica de un
cuerpo es el nresuliado del movimiento de fas molécuflas constitu--
yentes del cuerpo. Para dar el grado de mds caliente o mds frio
a los cuerpos es necesario establecer una escala relativa de com-
paracidn |lamada escefa de temperatura. Existe una importante di
ferencia entre cafon y temperatuna. La cantidad de calor asocia-
da con un cuerpo depende de la cantidad de materia que contiene,
mientras que la temperatura es la misma para diferentes cantida--
des, por ejemplo estd asociada mucho mas calor al quemar 1 lto. -

de gasolina, que con 100 ml., mientras que las temperaturas pue--
den ser las mismas.

Para establecer una escala de temperatura se usa lo que se
conoce como estados té€rmicos de referencia. En los trabajos cien
tificos se usa la escala cefsius y la escala kefvin.

La escala celsius (antes centigrada) se definié establecien
do el estado térmico correspondiente al puntoc de fusién del agua
como O, y el estado térmico correspondiente al punto de ebulli
cioén del agua como 100. EI grado celsius se considerd como 1/100
de la diferencia entre el punto de fusién y el punto de ebulli- -
cidén del agua.

En el siglo XIX un hombre de ciencia inglés, Lord Kelvin, -
establecié una escala de temperatura que usd como punto de refe--
rencia para el O° el estado térmico mas bajo posible, este estado
térmico mas bajo se establecié como 0° K (0° K = -273.15°C). ElI
tamano del 9K se eligid igual al grado celsius. La relacién en--
tre ambas escalas es simple:

OK = 9G % 273:15

Una vez que cuenta con escalas de temperaturas adecuadas es
Posible medir la temperatura de diferentes substancias con terméb-
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