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ESTRUCTURA ATOMICA

>+~ EL-OBJETIVO DE ESTE TEMA ES ANALIZAR LA EVOLUCION QUE TUVO EL CONCEPTO DE ATOMO BES-
-‘ . DE LOS GRIEGOS HASTA NUESTROS DIAS.. EN ESTE ANALISIS VEREMOS LA IDEA PRIMARIA DE ATO-
_,_.;‘; MO HASTALLEGAR A LA-GONGEPCION. ACTUAL DE LA DISTRIBUCION.ENERGETICA EN NIVELES, SUB- .

NIVELES Y ORBITALES.

EL MODELO ACTUAL ASUME AL ATOMO CON UN NUCLEO CENTRAL DE MUY PEQUE-

s 1l H,NAS DIMENSIONES DONDE SE UBICAN PROTONES Y NEUTRONES (NUCLEONES)Y

PACIALES DENOMINADAS ORBITALES..

EIRANDO A SU ALREDEDOR SE ENCUENTRAN LOS ELECTRONES EN REGIONES ES-

NO OBSTANTE FUERON MUCHOS LOS ESFUERZOS Y PLANTEOS QUE FISICOS Y
QUIMICOS DEBIERON REALIZAR HASTA LOGRAR ESA CONCEPCION ACTUAL... NOS
PROPONDREMOS ENTONCES ANALIZAR LA EVOLUCION DEL CONCEPTO DE ATOMO
PASO A PASO RESUMIENDO A MODO DE INTRODUCCION QUE:

LA EXPERIENCIA DE DENOMINADA COMO . PERMITIO DESCUBRIR
. — —
FARADAY | - ELECTROLISIS LA NATURALEZA ELECTRICA
- * | DE LA MATERIA
THOMSON DESCARGAS ELECTRICAS | LA PRESENCIA DEL ELECTRON
EN TUBOS DE RAYOS Y SU RELACION CARGA/MASA
CATODICOS
GOLDSTEIN - RAYOS CANALES LA PRESENCIA DEL PROTON Y
SU RELACTON CARGA/MASA
MILLIKAN EXPERIENCIA DE 60TAS | LA CARGA ELECTRICA DEL
DE ACEITE ELECTRON
RUTHERFORD DISPERSION DE LAS EL NUCLEO ATOMICO
: PARTICULAS ALFA

| ARRIBAR AL MODELO ACTUAL DEL ATLMO

* ESTAS SON ALGUNAS DE LAS EXPERTEMCIAS MAS IMPORTANTES QUE IREMOS
AMPLIANDO DETALLADAMENTE.. LUEG ANALIZAREMOS OTRAS TEORTAS HASTA

EXPERIENCIA DE LA ELECTROLIISIS"DE FARADAY PARA DESCUBRIR LA
v/ NATURALEZA ELECTRICA DE LA MATERIA "

™ LOS GRIEGOS 2000 ANOS ANTES DE LA ERA CRISTIANA HABIAN PLANTEADO® QUE LA

MENOR DIVISION POSIBLE DE LA MATERIA ERA EL ATOMO.

EL CUAL ERA IMPOSIBLE DE SUBDIVIDIR EN PARTICULAS
MENORES SIENDO POR LO TANTO INDIVISIBLE E INDES-

r 4
o
TRUCTIBLE.. ESTA CONCEPCION PERDURO CAST 4000 ANOS ( ATOMO \

HASTA QUE EN EL ANO 1850 FARADAY DEMOSTRO QUE EL
ATOMO SI SEPODIA SUBDIVIDIR EN PARTICULAS DE CAR-
GA MENORES:

A= sin TOMOS = partes




FARADAY REALIZG EXPERIENCIAS DENOMINADAS DE ELECTROLISIS, QUE CONSISTE 4 N
LOCAR DENTRO DE UNA CUBETA AGUA LIQUIDA A LA CUAL SE LE DISOLVIAN SU‘STANCIA
LES COMO

P L ; s
ACIDOS, BASES O SALES QUE PERMITIAN LA CONDUCCION DE LA ELECTRICT) Al

* FARADAY INTRODUJO DENTRO DE ESA CUBETA ¢y H
'SULFATO-CUPRIEO, DOS TROZOS METALICOS bE ¢,
ZINC A LOS QUE DENOMINO ELECTRODOS, HACTEND O,
CIRCULAR-CORRIENTE ELECTRICA OBSERVANDO Que g ]

- ELECTRODOS SE GENERABAN REAECIONES QUiMIcAs -

* EN.EL ELECTRODO DE ZINC SE OBSERVABA UN DETEy,
<, DEA SUPERFICIE METALICA, PROVOCANDOSE UNA pr
X GACION PROPORCIONAL AL TIEMPO DE LA EXPERIENCT,

| ~ENEL ELECTRODO DE COBRE POR EL CONTRARIO, SE 0pg
VABA UN'DEPOSITO DE MATERTA, TAMBIEN PROPORCTON,
- LA CANTIDAD DE CORRIENTE CIRCULANTE.,

P

4

POR TAL CAUSA DEDUTG.FARADAY. Qgg-sﬁ,«f CORRIENTE ELECTRICA ESTA |

- CONSTITUIDA-RORCARGIRSHEEE CTRIC ASYEA MATERTA HABIA REACCIONAD|

|| EN.LOS ELECTRODOSANTEELFASO DE ESA CORRIENTE ELECTRICA, ENTON-

| CES LAMATERTA MISMA ESTABA CONSTITUIDA POR PARTICULAS DE CARGA

POSITIVAY NEGATIVA, YA-QUE "SOLC 1.0 SEMETANTE REACCIONA CONLO .
SEMETANTE", "

FARADAY NUNCA PUDO DEFINIR "QUIENES" ERAN ESAS PARTICULAS POSTTI
VAS Y NEGATIVAS, PERO DEMOSTRG LAS IDEA DE LOS GRIEGOS EN CUANTO

LA INDIVISIBILIDAD DE LA MATERTA.. EL ATOMO ERA DIVISIBLE EN PARTE-
CULAS MENORES DE CARGA ELECTRICA ()Y () — |

EXPERIENCIA DE THOMSON CON DESCARGAS ELECTRICAS EN TUBOS DE RAY)
CATODICOS PARA DESCUBRIR LA PRESENCIA DEL ELECTRAN (e-).

LTHOMSON EN EL ANO 1898 DESCUBRE LA PRESENCTA DEL ELECTRON, UNA BE | as BOS PARTECU
SUGERTDAS POR FARADAY... PARA ESTO THOMSON UTILIZO TUBOS QUE CONTENTAN EN o1) INTﬁ
GASES, EFECTUANDOSE A LOS MISMOS DESCARGAS ELE

CTRICAS A TRAVES DE BATERIAS QUE s
MINISTRABAN UN MUY ELEVADO YOLTAJE, EN EL ORD

EN DE 5.000 A 10.000 VOLTIOS..

2)LUEGO DE EXPERIMENTAR CON DISTINTOS TIPOS DC GASES, EXTRAJO UNA s

ERIE DE CONCLUS
NES EXPERIMENTALES QUE PODEMOS RESUMIR EN EL SIGUIENTE ESQUEMA: ' |

|




e

I PROYECTABAN UNA ‘SOMBRA POR DETRAS DFL ELECTRODO POSI’]"IVO 0 ANODO... RAZON POR LA

| MINANDO POR ESTO A ESTA RADIACION *RAYOS CATODICOS".

:)som CUANDO EL 6AS ESTABA EN MUY BAJA PROPORCION DENTRO DEL TUBO, E5 DECIR CUAN-
DO EL VACTO ERA CASI COMPLETO, Y LA DESCARGA ERA DE 5.000 A 10.000 VOLTIOS SE MANIFES-
. TABALUMINOSIDAD, EN FORMA DE UN HAZ QUE 184 DESDEUNELECTRODOA.OTRO. . 4. . |

Ia—-J

' "L;ficnuz COMPROBG, QUE ESTOS'

B)COLOCANDO EN EL INTERIQR:DEL TUBO UN! MOLINETE ou

CUAL DEDUJO QUE EL HAZ SE ORIGINABA EN EL CATODO Y SE'DIRIGIA HACIA EL ANODO, DENO-

v, - .o . .- . ey
L e : - SN e R i

o l : ’ ‘ .. H
Sombra de la Cruz en el dnodo

Lo que sugeria el sentido

Cdtodo —— Anodo \/‘

C)AL COLOCAR EL MOLINETE DE ASPAS MOVILES OBSERVO QUE ESTAS GIRABAN COMO UN MOLI-
NO DE VIENTO, LO CUAL SOLO SE PODIA EXPLICAR SI HABIA UN CHOQUE MATERIAL ENTRE UNA
PARTICULA Y LAS ASPAS DEL MOLINETE.. DEDUJO ENTONCES QUEEL HAZ DE RAYOS CATODICOS
ESTABA CONSTITUIDO POR UNA PARTICULA CON CIERTO VALOR DE MASA Y NO DE ENERGIA ’

PURA COMO LO ES LA LUZ SOLAR.
D)COLOCANDO LUEGO PLACAS ELECTRICAS POR ENCIMA Y POR DEBAJO DEL TUBO DE RAYOS CA-

TODICOS, COMPROBO QUE EL HAZ SIEMPRE SE DEVIABA HACIA LA PLACA POSITIVA..PORLO
QUE SUGIRIO QUE ESAS PARTICULAS ADEMAS DE POSEER MASA, TAMBIEN TENIAN UNA CA'RGA

ELECTRICA NEGATIVA..

E) MATEMA TICAMENTE- THOMSON DEDUJ O UNA

EXPRESION FINAL QUE VINCULABA EL COCIEN-
| TE ENTRE LA CARGA ELECTRICA Y LA MASA DE ESA PARTICULA, OBTENIENDO SIEMPRE EL MISMO

VALOR NUMERICO SIN IMPORTAREL 6AS QUE SE CQLOCABA DENTRO DEL TUBO... RAZON POR LA
CUAL HABIA DESCUBIERTO QUE ESA PARTTCULA ERA UNIVERSAL YA QUE ESTABA EN TODOS LOS

ATOMOS DENOMINANDOLA ELECTRON.. | . .

F) ESE COCIENTE CARGA MASA SIEMPRE LE DIO A THOMSON EL VALOR:

. Coulombios | ,
CARGA q ) NO OBSTANTE, THOMSON DESCONOCTA EL
= =-1,76 X 10 VALOR POR SEPARADO DE LA CARGA Y DE LA
MASA m grome MASA DEL ELECTRON
]




EXPERIENCIA DE MILLIKAN PARA DESCUBRIR LA CARQA DEL E

LECTREY
*EN EL ANO 1905, MILLIKAN, UN F1SICO NORTEAMERICO RECTBE EL PREMIO Nogg .
-SICA AL DESCUBRIR EL
AL ELECTRON..

Tl

VALOR MAS PEQUENOQ DE CARGA NEGATIVA POSIBLE .’*TRIB%
* TRABATANDO CON UN RECIPIENTE CON UN ORIFICIO LATERAL DONDE INTR
MICROSCOPIO, OBSERVABA CAER POR ACCION DE LA GRAVEDAD FINAS GOT
" QUE ELECTRIFICABA AL HACER CIRCULAR RAYOS X SOBRE LAS MISMAS... ¢

Obucy,
VALORES DE VOLTAJE, LOGRABA QUE LAS 6O0TAS QUEDARAN SUSPENDIDAS E
FUERZA DEL EMPUJE DEL AT

TAS bt
ON bIVEH
NTRE|'

PLACAS CARGADAS, DE MANERA TAL. QUE EQUILIBRABA EL PESO DE LAS 60TAs ¢
RE Y:LA FUERZA DEL CAMPO ELECTRICO, OBTENIENDQ
* COMO ESTE ERA EL VALOR MAS PEQUENO DE
'CARGA ENCONTRADO PORMECEIKAN, SUGIRIO
QUE DEBIA SER EL VALOR CORRESPONDIENTE
A LA CARGA DE UN SOLO ELECTRON.. A PESAR

DE LOS AVANCES DE LA TEGNOLOGTA NO SE HA

PODIDO MEJORAR AUN ESTE VA

PRE QUE LA CARGA ELECTRICA MASPEQUENA ASUMIDAS POR.LAS GOTAS ERA bE . !
EL APORTE DE MILLIKAN HACE C

-19 | i
q=.1,6 x 10 coul

ASI 100 ANOS...

LOR NUMERICO DE CARGA, LO QUE ENBRANDEC
» COMO LA CARGA BESCUBIERTA POR MILLT

ELECTRON.. PARA ESTO SE U
EL VALOR MAS PEQUENO DE M

CAR

E AUp
0 JA

KAN, FUEPOSIBLE LUEGO OBTENER LA MASA DE UN ¢
MASA

TILIZA [A-RELACION CARGAZMASA DE THOMSON, Y SE OBT
ASA-POR UNA-DE LAS PARTICULAS DEL ATOMO:

CARG

REA
=-1,76 X 10° coul’MASA =

MASA DE UN

-1,76 X 10° -
ELECTRON = 91 X 10" &=

- 1,6 X 10 coyl

-1,6 X10°® coul/g

71 X 107 K6=0,0000000000000000000000000000091 kg
I'"" T e e

Es un valor tan pequefio de ma-
Sa que no se lo fiene en cuentq

para obtener la masa total del

dtomo... Luego veremos que es

1
ta dltima se obtiene por la su]’

matoria de masas de protone
mds neutrones...

L4
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IDENTICA A LA DEL ELECTRON, PERQ DE DIENO OPUESTO, LO QUE EXPLICABA A -

CON EL TRANSCURSO DEL TIEMPO SE FUERON SUCEDTENDO OTRAS EXP
GOLSTEIN CON LOS RAYOS DENOMINADOS CANALES, QUE PERMITIERG
PARTICULA CONSTITUTIVA DEL ATOMO CON CARGA POSITIVA ALA QU

ERIENCIAS COMO LA DE
N ENCONTRAR LA OTRA
E DENOMINO "PROTON"...

GOLSTEIN COMPROBO EXPERIMENTALMENTE QUE LA CARGA DEL PROTON ERA

NEUTRALIDAD ELECTRICA DEL ATOMQ.. SIN EMBARGO OBTUVO UNA MASA APRO- '
XIMADAMENTE 1840 VECES MAYOR A LA DEL ELECTRON:

T [MASA dE " MASA DE

UNPROTON= 1840 X UN ELECTRON = 1840 X(91X10™kg.) = 1,67 X 107 kg

AsT COMO LA UNIDAD DE LONGUITUD ES EL METRO ¥ LA UNIDAD DE TIEMPO ES EL SEGUNDO..
LA UNIDAD DE MASA ATOMICA (uma) ES LA MASA DE UN PROTON:

UNIDAD
UMA = DE MASA =1,67X 107 kg.
ATOMICA . _

e i

™ EN EL ANO 1934:CHADWECK DESEUBRE QUE EL NUCLEO DE LOS ATOMOS EXISTIA UNA PARTI'CULA:
SIN CARGA ELECTRICA; Y- DE-UNA- MASA CAST: EDENTICA A LA DEL PROTON, A LA QUE DENOMING

. "NEUTRON".. RESUMIREMOS EN UN CUADRO LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS TRES

PARTLICULAS BASICAS DE CUALQUIER ATOMO:

PARTICULA MASA | CARGA ELECTRICA
ELECTRON 9,1X10 Kg -1,6X10 coul,
PROTON 1,67X10 Ky -1,6X10 coul,

| NEUTRGN NULA

MODELOS ATOMICOS

PRIMER MODELO ATOMICO
DE THOMSON

* THOMSON COMPARG LAS MASAS DEL ELECTRON Y DEL PROTGN Y SUGIRIG QUE, COMO LA MASIA
DEL PROTON ERA 1840 VECES MAYOR A LA MASA DEL ELECTRON NECESARTAMENTE LA MQSA Pgs(;
TIVA DEBTA OCUPAR UN MAYOR VOLUMEN DENTRO DEL ATOMO..'POR ESO IMAGINO A E TERC CgN
UNA GRAN ESFERA POSITIVA, CON ESTA CARGA TOTALMENTE DISTRIBUIDA EN SU INTEI}IOOBLJDI'N
LOS ELECTRONES INMERSOS COMO SI FUERAN PASA DE UVA DENTRO DE UN IMAGINAR

INGLES,




SDE EL PUNTO DE VIS

TABLE DE RUTHERFORD, QUE LO PU

o -~ RA CONF
* ESTE MODELO NO ERA L ANTE ERNEST

THOMSON LE ENCAREO A SU A
FORMA PRACTICA..

MODELO NUCLEAR

RUTHERFORD |

Rayes de
Pnr‘ | iculos u

. Porticulas a
o . - di‘mdn‘

Panialia
| circulor -—l-'

! _ fiuorescente 777777 | Lamayer parte de las porticulcs
no son desyiades

I.’

1 Hoje delgada de oro

A EXPERIMENTAL, POR | .
STERA A PRUg,
]

— T

| * EL MODELO DE THOMSON SI BIEN ERA LGGICO NO CONVENCIO A RUTHERFORD QUIEN PUg

-
I

e =

L A ¥

R
i A FALULS

US84 EL MODELO COLOCANDO UNA MUY DELGADA LAMINA DE ORO FRENTE A UN EMISOr
RTICULAS ALFA, QUE EN ESE MOMENTO (1908) SOLO SE SABIA QUE ERA POSITIVAS, MUy

| ADAS Y QUE SE MOVILIZABAN A MUY ELEVADAS VELOCIDADES, DEL ORDEN DE 10.000 Km. /
| (ACTUALMENTE SABEMOS QUE UNA PARTICULA ALFA ESTA CONSTITUIDA POR NUCLEOS

| HELTO, €5 DECIR LA ASOCTACION DE DOS PROTONES Y DOS NEUTRONES)..

= LA LAMINA DE ORO SERTA TOMADA COMO BLANCO Y LAS PARTICULAS ALFA SERI

| PROYECTILES QUE DEBERIAN ATRAVESAR SIN INCONVENIENTE LA EAMINA, YA QU
SEEUN EL MODELO DE THOMSON AL ESTAR MUY DISTRIBUIDA LA MASA POSITIVA
OFRECERTA UN MINIMO DE RESISTENCIA AL PASO DE LAS PARTICULAS POR SER €S

MUY PESADAS Y MUY VELOCES...

~ SIN EMBARGO, AL HACER LA EXPERIENCTA

SUTHERFRD OBSERVO CON ASOMBRO ¢

SI BIEN UN 59,9% DE LAS PARTICULAS ALFA }:43f4 PASADO EN LINEA RECTA TAL

COMO ESTABA PREVISTO, HACTA UNA ERAN DE:

P e

= “TACION EN EL RESTANTE 0.1% Lo

CUAL SOLG SE PODRIA EXPLICAR ASUMIENDC UN MONE: O TOTALMENTE OPUESTO

P ————

SUEERIDO POR THOMSON, ES DECIR:

n =

\ASA POSITIVA EN VEZ DE ESTAR MUY DISTRIBUTD

)

L -
'1';"”3
(W) |;

m
)
il |

ESTAR MUY CONCENTRADA EN UNA REGI O
AL RUTHERFORD DENOMINO NUCLEO
QUE EL DIAMETRO DEL NUCLEQ Es 100

P

O

MPR

) ]

» o
= QO

O 0O
st

4O O
- [—‘

»

)

C

Y
[
)
m

OISTRIBUIDA DENTRO DEL ATOMC
N MUY DIMINUTA DEL ATOM(
ATOMICO.. POSTERIORMENT
(S 00 VECES MENOR AL DIAMETRI

ACTUALMENTE

QUE DENTRO DEL NUCLED

il MOS*AMB :
TICAY 1640 VECES MAYOR 4 s e+ AS PARTICULAS TIENEN UNA MAsA

ATOA:K? SE CONSIDERA COMO IDENTT
L_sf« DE LOS ELECTRONES L4

| SE SABE
| | NEUTRONES; ¥ COMO YA SABEMOS- ADEMAS DE PROTONES ExsTE




MODELO ATOMICO DE KITELS BOHR

* UNA DE LAS LIMITACIONES DEL MODELO DE RUTHERFORD FUE NO POBER-EXPLICAR COMO SE

g

~“"}AOVILIZABAN LOS ELECTRONES ALREDEDOR DEL NUCLEG ATOMICO.. FUE NIELS BOHR EN 1915

L e

v

£

0

. _.i_TP—-ODEMOS ANALIZAR:LOS-POSTULADOS DE BOHR-ASUMIENDGO QUE CONSIDERO AL ATOMO COMO)

| DENOMINADO CUANTICO PRINCIPAL "n" (ES DECIR: n=1; n=2; n=3; n=4; n=5; n=6; n=7)

| FORMA ESCALONES ENERGETICOS LLAMADOS CUANTOS.." ES POR ESTO QUE FUE EL PRIMER

QUIEN, RECIBIERA €L PREMIO'NOBEL DE FISICA AL PLANTEAREL PRIMER MODELO QUEAEXPLICA.BA,,..
“ENFORMA. MEDTANAMENTE SATI SFACTORTA EL COMPORTAMIENTO DEL ELECTRON DEL ATOMO DE
' HIDROGENO O DE ESPECTES MONO - ELECTRéNICAS (DE UN SOLO ELECTRON)..

UN VIRTUAL SISTEMA PLANETARIO EN DONDE EL SOL SERIA EL NUCLEO ATOMICO Y LOS

PLANETAS SERIAN LOS ELECTRONES QUE SE MOVILIZAN A SU ALREDEDOR EN ORBITAS FITJAS A
LAS QUE DENOMINO NIVELES DE ENERGIA..

I) BOHR DEDUJO QUE SI BIEN ERAN FACTIBLES INFINITAS ORBITAS, EL ATOMO DE HIDROGENO
PRESENTARIA COMO MAXIMO 7 NIVELES DE ENERGIA U ORBITAS POSIBLES, QUE RESPONDE-
TAN A UN MODELO MATEMATICO COHERENTE, CADA UNA CON UN VALOR PROPIO Y. CARACTERLS-
TICOS DE ENERGIA.. CADA UNO DE ESOS NIVELES O CAPAS LAS DESIGNO CON UN NUMERO

IT) SUGIRIO QUE CADA UNO DE ESOS NIVELES ASUMEA UN VALOR PROPIO DE ENERGIA, PROPO-
NIENDO QUE *DENTRO DEL ATOMO LA ENERGEA NO ERA CONTINUA, SINO DISCONTINUA, EN

CIENTIFICO EN PROPONER LA CUANTIFICACION ENERGETICA DENTRO DE LOS ATOMOS... CADA

PELDANO ERA UN NIVEL DE ENERGIA Y PARA EL HIDROGENO DEMOSTRC') QU‘E RESPONDIA A LA
ECUACION GENERAL

: ) v ¥ P . o :
LA LETRA "n* NOS INDICA EL NUMERO : . 548 ¥ 10,48 oules
DE NIVEL, Y SOLO DEBEMOS REEMPLAZAR ENERGIA A8 X 8 jou _

£5A LETRA POR EL NIVEL CORRESPON- NDE CADA =
DIENTE: POR ETEMPLO SUPONGAMOS
QUE QUEREMOS DETERMINAR LA Enersia | NIV EL - n2

DE LOS NIVELES 1: 2 Y 5 PARA EL ATOMO
DE HIDRNAENIN:

-

= _218x 10" joul _ 718 x 107 joules
n® ¥

ENERGTA - 218 x 10" joul
BEL MIVEL Yo mat= B SRR

DEENrEg\?EIlfzz ~218 x 107 joule 0545 x 10 joules )

22

ENERGIA - 2,18 x 10™ joules .
DEL NIVEL 5= = 0,0087 x 10™ joules

52

N
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. NUCLEO.‘ SIENDO MAXIMA LA ATRACCION ELECTRICA PROTON - ELECTRON, POR Lo
(ELECTRON ESTA TAN FUERTEMENTE LIGADO AL NUCLEO QUE ES MUY DIFICIL EXTRAER

III) SI OBSERVAMOS ESTOS TRES VALORES DE ENERGEA VEREMOS QUE EL s1gng NEg

NOS INDICA QUE LA MENOR ENERGTA CORRESPONDE AL PRIMER NIVEL, Y QUE A mey;e )
NOS VAMOS ALETANDO DEL NUCLEO, LA ENERGIA CRECE.. PARA BOHR ESTO.ERA LOgTco - |
EL ELECTRON AL ESTAR EN EL PRIMER NEVEL LOGRABA EL MAXIMO ACERCAMIENTG, (/!

cy

ATOMO... Y EN FISICA SE CUMPLE UNA LEY TERMODINAMICA QUE NOS DICE QUE 4 L Wﬁ(ll
ESTABILIDAD SIEMPRE LE CORRESPONDERA EL MINIMO DE ENERGIA.. |

EN ESTA REPRESENTACION IMAGINARIA Df
CUATRO; PRIMEROS NIVELES SUGERIDOS POR g,
VEMOS QUE EL ELECTRON EN EL PRIMER NIVEL g
MUY PROXIMO AL NUCLEO, RAZON POR LA CUAL
ATRACCION SERA MAXIMA Y LA ENERGIA MiINIy
EN NIVELES MAS EXTERNOS SE PIERDE ESTABILIY,
Y LA ENERGIA POTENCIAL CRECE..

—

Iv) EfTO NOS MUESTRA ENTONCES QUE EL NIVEL FUNDAMENTAL O BASAL PARA EL ATOMO
DE HIDROGENO ES EL NIVEL No 1 Y & MEDIDA QUE NOS VAMGS ALETANDO DEL NUCLEO LA

ENERGIA TRECE, EL ELECTRON IRA PERDIENDC ESTABILIDAD Y SE DICE QUE EL NIVEL ESTA
EXCITADO ENERGETICAMENTE.. - |

V) ESTO LE PERMITIO A BOHR SUGERIR QUE SI UN ELECTRON SE QUIERE PROMOVER DESDE |
NIVEL INTERIOR DE MENOR ENERGEA HACIA OTRO EXTERIOR DE MAYGR ENERGIA, EL ATOM
NEEESITARA OBSERVAR DESDE EL EXTERTOR. TANTA ERERGIA COMO LA DIFERENCTA EXTST
TE ENTREESOS DOS NIVELES: - - - R

ENERGIA TOMADA POREL " r ENERGIADEL _ ENERGIADEL
| ATOMO DESDE EL EXTERIOR =% i_ NLVEL.EENAL NIVEL INICIAL

VI) POR EL CONTRARIO, ST EL ELECTRON ES EXCITADO A UN NIVEL EXTERNO, Y RETORNA HAl
UN NIVEL INTERIOR DE MENOR:ENERGIAZELIATOMOZEMIIZRA-UNA CANTIDAD DE ENER{
IDENTICA A LA DIFERENCIA DE-ENERGIA: ERTRESESOSIDOSENIVELES. ESTO IMPLICA QUE
ATOMO EMITIRIA HACIA EL EXTERIOR UNA CANTIDAD DE ENERGTA EN FORMA DE UN PAQUE
CUANTO O FOTON, CON UNA FRECUENCIA Y LONGITUD DE ONDA CARACTERISTICA.. |
EJEMPLO, SUPONGAMOS QUE PROVOCA LA TRANSICION ELECTRONICA DESDE EL NIVEL 5 Al
EN TAL CASO EL FOTON EMITIDO LLEVARA UNA ENERGIA DE: . -

r . ] i i
ENERGIA EMITIDA ENERGIA DEL- ENERGIA DEL =E@) -E®
AL EXTERICR EN NIVEL FINAL ~— NIVEL INICIAL
FORMA DE ONDA

ENERGIA EMITIDA = ( -0,545 X 10-187) - ( -0,00875%10-18 1). - : ,
ENERGIA EMITIDA = -5,45 X 10-1% Joules :\1

ESTE VALOR DE ENERGIA CORRESPONDE A UNA _
ONDA ELECTROMAGNETICA DE COLO AZUL. B




e el

ESTE PLATEolrEéRIco DE BOHR FUE TRASLADADO A LA PRACTICA A TRAVES DE [ A EMPERL

CIA DE DISPERSION DE LA LUZ CUANDO ATRAVIESA UN PRISMA: CUANDO LA LUZ s e
L IMPACTA SOBRE UN PRISMA SE OBTIENE UN ESPECTRO CONTINUO BE COLORES QUE ABOLAR
~TODAS LAS FRECUENCIAS POSTBLES DE LA REGION VISIBLE, ES DECIR EL ABANICO bE Lo
RES ROTO: ANARANTADO; AMARILLO; VERDE: AZUL: INDIGO Y VIOLETA. e

| ng EL CONTRARIO, CUANDO SE HACE INCIDIR LUZ BLANCA A TRAVES DE HIDROGENO, O SE -
. ESPED(IU;:REOL;E aﬁéicsﬁr\(; BEE LUZ CON UNA LAMPARA DE HIDROGENO, SOLO SE OBTIENE UN
| CONTIENE ALGUNAS FRECUENCIAS DEL VISIB

SOLO LUZ AZUL; VERDE'Y ROJA P o e o s AL TMENTE

tl

de excitacidn
A

v.hn_u' [-‘ ot

b,

) J Detector

Ldmpara
de hidrégene

"™ BOHR PREDIJO QUE ESTO ERA EXPLICABLE ST SE ASUMIA QUE EL HIDROGENO AL SER
IRRADIADO CON LUZ BLANCA O AL SER EXCITADO ELECTRICAMENTE UTILIZABA ESTA ENER-
GIA PARA PROMOVER SU ELECTRON DESDE EL PRIMER NIVEL HACIA NIVELES DE MAYOR ENER-
6IA.. AL RETORNAR HACIA NIVELES DE MENOR ENERGIA LIBERARIA ENERGTA EN FORMA DE
LUZY/O CALOR CORRESPONDIENTES A ESTOS COLORES AZUL; VERDE Y ROTO:

BOHR DEMOSTR(j QUE ESAS RADIACIONES LIBERADAS POR EL ATOMO DE HIDROGENO,
TRANSPORTABAN TANTA ENERGIA COMO LA DIFERENCIA EXISTENTE ENTRE LOS NIVELES

FINALES E INICIALES, POR EJEMPLO:

A) STEL ELECTRON SE PROMOVIA DESDE EL NIVEL 5 AL 2 LA ‘ONDA EMITIDA £RA DE COLOR
AZUL.

B) SI LO HACIA DESDE EL NIVEL 4 AL 2 EL FOTON ERA DE COLOR VERDE.

C) SI LO HACIA DESDE EL NIVEL 3 AL 2 EL. FOTON ERA DE COLOR ROJO.

D) SI LO HACIA DESDE CUALQUIER NIVE] SUPERIOR HACIA EL NIVEL 1LA EMISION ES DEL

TIPO ULTRAVIOLETA, CON ELEVADA ENERETA Y CORTA LONGITUD DE ONDA.

La energia del fotdn emitido es directemenie proporcional a la frecuencia de vibracién v es. decir al
numero de oscilaciones por segundo, e inversainente proporcional a la lengitud de onda A.
wr h= 6,62 x 10" joules / seg
h= constante de Planck

c= 300.000 Km / seg
c= velocidad de la luz

ENERGIA DE

ONDA LIBERADA= E(final) - E (inicial) =h.v = h._¢_
A

CON ESTA DEMOSTRACION, BOHR RECIBIO EL PREMIO NOBLE EN EL ANO 1915.. NO OBSTANTE,
ESTA TEORTA NO PUDO EXPLICAR EL ESPECTRO FINO DEL HIDROGENO, YA QUE SURGIAN
OTRAS LINEAS DENTRO DEL MISMO QUE NO PUDIERON SER JUSTIFICADAS..
ADEMAS BOHR CONSIDERABA SOLO ORBITAS FIJAS PARA EL ELECTRON CON RADIOS MUL-
TIPLOS A 0529 ANGSTROM (1 A® = 1 X 10 metros) DEMOSTRANDOSE LUEGO QUE EXISTIAN

TRAYECTORiTAS ECLIPTICAS Y EN VALORES IGUALES O DIFERENTES A 0,529 A°.




TEORIA ATOMICA MODERNA

* ACTUALMENTE AL MODELO DE BOHR SE LE HAN REALIZADO NUMEROSAS MODIFICACION 3

.+ CEPTUALES'YA QUE NO SE ADMITEN ORBITAS FIJAS, NI CIRCULARES PUDIENDO ESTAR 4
CIAS DEL NUCLEO DIFERENTES A LAS SUGERIDAS POR BOHR. -

1
o

« ESTAS MODIFICACIONES SURGIERON A PARTIR DE LA DUALTDAD ONDA-PARTICULA bE Bao,

Y DEL PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE DE HEISEMBERG:
|

—

Sanls

v T DUALTDAD ONDA PARTICULA DE DE BROGLIE

* DE BROGLIE SUGIRIG QUE UNA-RARTECHEA TAN LIVIANA COMO EL ELECTRON DEBERIA (g,
ASOCTADA UNA TRAYECTORIA ALREDEDAR DEL NUCLEO, COMO PARTICULA O BIEN COMO DEY
ONDA ELECTROMAGNETICA RAZON POR LA.CUAL SERIA INCORRECTO ASIGNARLE AL ELECTch
UNA TRAYECTORIA FIJA, SIENDO IMPOSIBLE LOCALIZARLO EN UN PUNTO EXACTO DEL ESPM
TAL COMO LO INDICABA BOHR.. ' |

* DE BROGLIE DEDUTO UNA ECUACIGN QUE NOS MUESTRA QUE UNA PARTICULA DE MASA *ni

NULA DEBE TENER UNA A ASOCIADA A SU MOVIMIENTO. ; :
Constante de Planck “h *.

A= o e e i g

masa x velocidad -om.Vv. !

PRINCIPTO DE INCERTIDUMBRE DE HEISEMBERG

~ EL PLANTEO DE DE BROGLIE LLEVO AL FESICO AlEfh4 HEISEMBERG A ENUNCIAR SU PRINCIF
INCERTIDUMBRE, QUE NOS BECE QEE:™ |

“ES IMPOSIBLE DETERMINAR EN FORMA SIMULTANEA LA POSICION EXACTAY LA VELOCIDAL
ELECTRON, SOLO SERA FACTIBLE OBTENER UN AREA O ZONA DELLESPACTO DONDE SEA MAXT
POSIBILIDAD DE HALLAR UN ELECTRON..* oy

~ ESTA ZONA PROBABLESTICA FUE DENOMINADA ORBITAL, REEMPLAZANDO EL CONCEPTO DE
ORBITA FIJAS DE BOHR. ! . £

—

MECANICA ONDULATORIA - ECUACION DE ONDA |

* - |
* EL MODELO ACTUAL DE ATOMO CONSIDERA QUE ESTA 'SE ENCUENTRA SUBDIVIDIDO ENER
CAMENTE EN NIVELES; SUBNIVELESY:QRBITALES:EXISTIENDO UNA ECUACION CAPAZ pEA
VER LA gNEReiA DE CADA UNA DE ESTAS DIVISIONES;:NO SOLO PARA ATOMOS MONO SI
TAMBIEN MULTIELECTRONICOS.. ESTA ECUACION LLAMADA DE ONDA DE SCHORDINFER, E
PARA SER RESUELTA DE CUATRO CONJUNTOS DE VALORES NUMERICOS DENOMINADOS NU
CUANTICOS:

,i




NUMEROS CUANTICOS

PRIMER NUMERO CUANT‘ICO 0 CUANTICO PRINCIPAL "1™ |~

o ESTE NUMERO CUANT.[CO ASUME VALORES 50LO ENTEROS Y POSITIVOS DESDES 1 HASTA IN- |
FINITO, PERO EN LOS ATOMOS SOLO ES COHERENTE MATEMATICAMENTE DESDE 1HASTA 7 (n=1;
=2: n=3; n=4; n=5‘ n=6; n—7)

*x ST INTRODUCIMOS n=1 EN LA ECUACIONES DE ONDA, OBTENDREMOS LA ENERGLA PERMITIDA
PARA EL PRIMER NIVEL DE ATOMO.. ST INTRODUCIMOS n=2 OBTENDREMOS LA ENERGEA DEL SE-
GUNDO NIVEL Y AST SUCESIVAMENTE.

SEGUNDO NUMERO CUANTICO: SECUNDARIO: AZIMUTAL
( O DEL MOMENTO ANGULAR DEL ELECTRON *“L"

* ESTE NUMERO CUANTICO NOS DA LAS DIVISIONES ENERGETICAS DE CADA UNO DE LOS NI-
VELES, ES DECIR EN CUANTOS SUBNIVELES DE ENERGIA ES POSIBLE SUBDIVIDIR A CADA NIVEL..

* EL NUMERO CUANTICO SECUNDARIO ASUME SOLO CUATRO VALORES NUMERICOS POSIBLES
ASOCIANDOLE TAMBIEN UNA LETRA PARA IDENTIFICARLO Y DIFERENCIARLO DEL RESTO L=0 (s);

L=1 (p); L=2 (d): L=3 (f).

» ESTE NUMERO CUANTICONOS DA TAMBIEN INFORMACION SOBRE LA FORMA GEOMETRICA DE
LOS ORBITALES DE CADA SUBNIVEL: AST POR ETEMPLO, LOS ORBITALES DEL SUBNIVEL "s™ SON
ESFERICOS; LOS ORBITALES DEL SUBNIVEL "p" SON BILOBULARES.. | ' '

( TERCER NUMERO CUANICO DEL MOMENTO "m"
* ESTE NUMERO cU'ANTIco NOS DARA 145 SUBDIVISIONES ENERGETICAS DE CADA SUBNIVEL:
ESTO IMPLICA QUE OBTENDREMOS Cli#] s'n 5 ORBITALES SON POSIBLES DENTRO DE CADA SUB-

NIVEL, AST POR EJEMPLO:

*EL SUBNIVEL "s" SOLO TIENE UN ORBITAL CON UN MAXIMO DE DOS ELECTRONES.,

T

* EL SUBNIVEL “p” PRESENTA TRES ORBITALES CON UN MAXIMO DE SEIS ELECTRONES.

* £ SUBNIVEL "d" TIENE CINCO ORBITALES CON UN-MAXIMO DE DIEZ ELECTRONES._
* EL SUBNIVEL “f* TIENE SIETE ORBITALES CON CATORCE ELECTRONES MAXIMOS.

*EL TERCER NUMERO CUANTICO TAMBIEN NOS DA
INFORMACION SOBRE LA ORIENTACION ESPACIAL
DMH&LE& POR ETEMPLO, EN EL SUBNIVEL
“p" LOS TRES ORBITALES ESTAN CADA UNO EN UN

EJE IMAGINARIO DEL ESPACIO, CON IDENTICA
ENERGIA ENTRE SI POR ESTAR A IGUAL DISTANCIA

DEL NUCLEO.




“CUARTO NUMERO CUANTICO DEL SPIN 'm (s)"

* LA TEORIA ELECTROMAGNETICA DEL MAXWELL NOS DICE QUE "TODA PARTICW
RIDAD SEGUN EL SENTIDO DE GIRO". :

* EL.ELECTRON ES UNA PARTICULA QUE LLEVA ASOCIADO UN MOVIMIENTO DE TRASLAcy,
ALREDEDOR DEL NUCLEQ, PERO TAMBIEN;UNO DE ROTACION SOBRE SU PROPIO EJE: Esty,
CIGN IMPLICA UNA MEDIA VUELA EN SENFIDO-HORARIO Y UNA MEDIA VUELTA ANTIHoR,
POR LO QUE ASUMIRADOS CAMPOS MAGNETICOS OPUESTOS QUE QUEDAN REFRCSERTAS
TRAVES DEL CUARTO NUMERO CUANTICO DEL SPIN ASUMIENDO LOS VALORES -1/2 Y Y sy .

™ ESTE NUMERO CUANTO PERMITE ENTENDER COMO PUEDEN COEXISTIR DOS ELECTRONE;
DENTRO DE UN MISMO ORBITAL A PESAR DE TENER AMBOS IGUAL CARGA ELECTRICA.. LA R
ULSION ELECTRICA ES CONTRARRESTRADA PORLA ACCION SIMULTANEA DE LOS CAMPOS |
NETICOS OPUESTOS, ES DECIR QUE MIENTRAS UN ELECTRON GERA MEDIA VUELTA HORAR
(SPIN -1/2) EL OTRO ELECTRON ROT A EN'FORMA ANTIHORARTIA (SPIN +1/2) LO QUE PERMIW%
COEXISTENCIA MUTUA DENTRO DEUNK MINTMA REGION ESPACTAL.. ]
* ESTO FUE ENUNCIADO POR PAULT EE-PRENCIPIO DE EXCLUSION QUE NOS DICE QUE “ES iy

SIBLE QUE DENTRO DE UN ATOMQ EXISTAN DOS ELECTRONES CON LOS CUATRO NUMEROS
CUANTICOS IDENTIEOS".. . |

" ESTO IMPLICA QUE DOS ELECTRONES PUEDEN ESTAR DENTRO DEL MISMO NIVEL: ENEL M
SUBNIVEL Y EN IDENTICO @RRITAL.. PERO NECESARIAMENTE DEBERAN ASUMIR:DISTINTOQ '

PARA COEXISTIR.. PERO IMPLICA QUE PUEDEN TENER IDENTICOS LOS TRES PRIMEROS NUM
CUANTICOS, PERO DEBEN DIFERENC]{ABs_E;:EJQJ\EL CUARTO NUMERO CUANTICO... ﬁ

DISTRIBUCION ELECTRONICA O DISTRIBUCION CUANTICA
PRINCIPIO DE LA MINIMA,ENERGIA: REGLA DE SIMMNONS

* EN CUALQUIER ATOMO, LOS ELECTRONES SE VAN DISTRIBUYENDO DE MANERA TAL DF IR
PLETANDO EN PRIMERA INSTA NCIA’AQUELLOS ORBITALES Q

UE SEAN LOS DE MENOR ENE
ES DECIR LOS QUE SE ENCUENTRAN MAS PROXIMOS AL NUCLEO CON LA FINAL{QAB-DE»ASQ
LA MAXIMA ESTABILIDAD.. )
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4 clectirones 5 clectrones 6 electrones
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) 7 protones 0 protones 9 prutones
NITROGENO oxdsEMO FLUOR
7 electrones 8 elecirones . 9 electrones
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1s 25
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10 protaones
NEON :
10 electrones
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val Ve

18 protoncs
ARGON

18 electreones

-
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1s 2s 2P 3s 3P
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36 protones
| KRIPTON | |
36 electrones

2 2 62 62106
S 25 2P 35 3P4S 3D 4P

" 11 protones

37 protones

1% protones
SODIO POTASIO RUBIDIO
11 clectrones 19 electrones 37 electrones
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" 2)[A TABLA PERIODTCASE DISTRIBUYE EN CUATRO ELEMENTOS DE BLOQUES DE 'ELEMEW

STSTRIBUCIGN ELECTRONICA Y TABLA PERIGDIC, |

A DE MENDELEYEV - MOSELEY LOS ELEMm
ECTENTE. ES DECIR DE ACUERDO AL NUMERO CRECIEN%
_ GNIFICADO QUE EL NUMERO DE cagy L

EMENTO DENTRO DE SU NUCLEO, po, E’t‘k’
- e |

1) EN LA TABLA PERIODICA MODERN
SEGUN SU NUMERQ ATOMICO "Z" CR ]
- PROTONES EXISTENTES EN UN NUCLEO... ESTO SI
NOS INDICARA CUANTOS PROTONES TIENEESE EL _ '
* EL HIDROGENO OCUPA EL CASILLERO N° 1 POR TENER SOLO UN PROTON, !

* EL SODIO OCUPA EL CASTLLERO N° 11 POR TENER 11 PROTONES EN TOTAL, !

* EL CALCTO OCUPA EL CASILLERO N® 20 POR TENER 20 PROTONES EN TOTAL, !

DENOMINADOS S: P:D: F SEGUN EL ULTIMO ORBITAL OCUPADO POR EL ELEMENTO:

* BLOQUES S Y P (ELEMENTOS REPRESENTATIVOS). )
* BLOQUE D (ELEMENTOS O METALES DE TRANSICI-CIJN). |
~ BLOQUE F (ELEMENTOS O METALES DE TRANSICION INTERNA).

L

”

e A et
.

P
rrmrr T
B F.-.,
e | - £
i

T e v Ly

BT —

ENLA-TABLA PERIGDICA LOS-ELEMENTOS FORMAN PARTE DE LAS LLAMADAS COLUMNAS 0
ERUPOS, QUE CONSTITUYEN UNA FAMILIA DE ELEMENTOS CON PROPIEDADES FISICAS Yq

- MICAS SIMILARES.. PARA LOS ELEﬁ‘ERTG&TREPR@ESENTﬁmos DE'LOS BLOQUES "s"Y "' §

CUMPLEN QUE EL NUMERO DE 6RUPO ES COTNCIDENTE CON EL NUMERQ ELECTRONES PRESE
EN EL ULTIMO NIVEL DE ENERGIA: AST POR EJTEMFLO: !

A) TODOS LOS ELEMENTOS DEL GRUPO I A TIENEN UN SOLO ELECTRON EN SU CAPA DE VAL

4.‘.'?.*.,@,,

LITIO 1st2¢ # SODIU 1s* 2§ Zp' 3¢

B) TODOS LOS ELEMENTOS DEL.GRUPQ III A TIENEN EN SU _uf.nmo NIVEL DE ENERGIA TRE
ELECTRONES: ' : -

BORO 1s* 2 s*27p' ALUMINIO. 1. 2 2 p* 3st 3

C) TODOS LOS ELEMENTOS DEL 6RUPO VIT A TIENEN SIETE ELECTRONES EN EL ULTIMO NI
DE ENERGIA: a '

R

FLOOR 1s* 2s22p° 1| CLORO 1s* 2s* 2p* 3¢ 3p°,

B

R
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EL QR_DENAMIENTO HORIZONTAL QUE REPRESENTAN LOS ELEMENTOS SE DENOMINAN PERfO-
DOS SIENDO EN TOTAL, YA QUE EL NUMERO DE PERIODOS NOS INDICA "CUANTOS NIVELES

TODOS SUS ELECTRONES" ASI POR ETEMPLO: '

A) TODOS LOS ELEMENTOS DEL TERCER PERIODO, DESDE EL SODIO HASTA EL ARGON HAN
E;:EIEBA:}:EO? TODOS SUS ELECTRONES EN SOLO TRES NIVELES DE LOS SIETE POSIBLES..

Caee el

8) TODOS LOS ELEMENTOS DEL PERIODO CINCO, HAN EMPLEADO CINCO NIVELES DE ENERGIA
PARA DISTRIBUIR EL TOTAL DE SUS ELECTRONES, POR EJEMPLO:

PLATA 1st 2s' 2p* 3s' 3p* 4s' 3d° 4p* 55 4dj

OCUPADOS CON ELECTRONES TIENE EL ELEMENTO QUE FORMA PARTE :
|oc CTRON ! ( RM. DE €L, *ES DECIR QUE EL . |}
NUMERQ DE PERIODO *NOS INDICA CUANTOS NIVELES UILIZO ESE ATOMO PARA DISTSIB"UIR '

A

* NORMALMENTE ES POSIBLE ENCONTRAR REPRESENTADO EL SIMBOLO DEL ELEMENTO CON DOS
VALORES NUMERICOS EN FORMA DE UN SUPRAINDICE CON LA FINALIDAD DE INDICAR COMO €STA
CONSTITUIDO SU NUCLEO, ES DECIR CUANTOS PROTONES Y NEUTRGNES ENCONTRAMOS EN SU

INTERIOR,
TOMEMOS COMOQ EJEMPLO EL CLORO (z=17)

35 ESTE VALOR SE DENOMINA NUMERO MASICO Y SE
CL — | REPRESENTA CON LA LETRA "A" ES LA SUMA DE
17 PROTONES MAS NEUTRONES. |

e

L_’ ESTE NUMERO SE DENOMINA NUMERO ATOMICO (Z)Y €S EL
NUMERO DE PROTONES QUE TIENE EL NUCLEO.

OBVIAMENTE LA REGTA HiTRE "A" Y "Z" NOS DARA EL NUMERO DE

NEUTRONES PRESENTES EN ESE NUCLEO.

A-7Z=N*DENEUTRONES
35 -17 = 18 NEUTRONES

VEAMOS QUE SUCEDE SI COMPARAMOS VARIOS ATOMOS Los tres dtomos de cloro tienen el mismo nimero

de protones, pero difieren en el nimero de neu-

DE CLORO ENTRE SI..
: 35 36 37 || trones por lo que sus pesos son diferentes: esto
cL L cL nos permite entender a los isdtopos, es decir
17 I7 17 pe ‘ i

dtomos de un mismo elemento que tienen idénticos

PROTCONES 17 17 17 nlimeros atdmicos y distintes nimeros Jmdsicos.

NEUTRONES + 18 19 20 Los isdtopos tienen iguales propiedades quimicas
ELECTRONES 17 17 17 pero diferentes propiedades fisicas :H

15




N O ATOMICO RELATIVO pE -, N

ERIALA TAMBIEN EL PES ., oy

* EN LA TABLA PERIODICA SE S EeARD QU ELHID D &.

TO, ES DECIR CUANTAS VECES ESE ELEMENTO ES MAS | NO OL..
AVA PARTE DE LA MASA DE CARBONO..

A TOI DO COMO EL>PES
' TOMOS ES CONSIDERADO € O,
* YA HEMOS DICHO QUE EL PESO DE LOS A . oMoe ;
s NUCLEO, SIN CONSIDERAR A SUS ELECTRONES, POR LOES'lrJREOE!:EPSE?NULZEE QSQSEL gy
SERA LA SUMATORIA DE LOS PESOS DE PROTONES MAS N ).

" NORMALMENTE ESTOS PESOS NO SON VALORES ENTEROS Séﬁgpcgsf“ﬁffscmzﬁs Yag,
CONVENCION SE TOMA EL PESO PROMEDIO DE TODOS LOS IS ANTEy
ELEMENTO PRESENTES EN LA NATURALEZA. ,

" LA ECUACION TOMADA POR CONVENCION IMPLICA LA SUMATORIA DE LOS PRODUCTOg
ABUNDANCTA POR EL PESO DEL ISOTOPO:

y BUNDANCIA ) ]
. CIA)+(P.AR x A :
PESO ATOMICO" = (P.A.-RxABUNDAN )=
yA
_RELaTIVO 19.0 — - — 3
TOMEMOS POR EJEMPLO AL CLORO. ' : 35 36 3
cL cL ¢
£ 17 17 17
ABUNDANCIA 65% 20% 15
PESO ATOMICO = (35x65% )+ (36x20f)+ (37 x 1584 )
RELATIVO ' 190 B
PESO ATOMICO = 355 uma.
RELATIVO '
LOS ISOBAROS SON ATOMOS DE DIFERENTES ELEMENTOS QUE 14
TIENE IDENTICO NUMERO MASICO Y DISTINTO NUMERO ATOMI- |
CO DIFIEREN ENTRE SI EN LAS PROPIEDADES TANTO FisIcas C |
| como Quimicas.. 6 1

CONCEPTO DE VALENCIA - NUMERO DE OXIDACT

* EN LA NATURALEZA EXISTE SOLO UN UNICO ¢

REACTIVIDAD QUIMICA NULA Y UNA MUY ELEVADA ESTABILIDAD QUIMICA.. ESTE CONJI
DE ATOMOS SON LOS DENOMINADOS GASES NOBLES O INERTES QUE SE ENCUEN
UBICADOS EN EL GRUPO VIII A DE LA TABLA PERIODICA, ESTO Es:

ONJUNTO DE ATOMOS QUE PRESENTAN

HELTO: NEON; ARGON: KRIPTON: XENON; RADON

" LA EXPLICACION A LA NO REACTIVIDAD QUIMICA DE ESTOS GASES RADICA EN EL HECH
QUE PRESENTAN SU ULTIMO NIVEL DE ENERGIA COMPLETO CON Octhg ELECTRONES: ES®

: READOS EN LA CAPA DE VALENCTA. POR LO QU
REACCIONARAN CON OTROS ATOMOS pU

ESTO QUE NO NECESITAN NI Tomar NI @
ELECTRONES PARA ADQUIRIR CAPA COMPLE A !

|
|
|
]
|
{
{




* ESTO IMPLECA ENTONCES QUE TODOS LOS RESTANTES ATOMOS DE LA NATURALEZA SERAN
INESTABLES, TENDIENDO A TOMAR O A CEDER TANTOS ELECTRONES HASTA COMPLETAR CON
OCHO SU ULTIMO NIVEL DE ENERGIA (REGLA DE OCTETO ELECTRONICO) S ‘

- |"ESTE CONCEPTO QuiMIco PERMITE ENUNCIAR LOS CONCEPTOS DE VALENCIA Y DE ESTADO O
- 2|:NUMERODE OXIDACION: s ‘

LA VALENCIA NOS INDICA CUANTOS ELECTﬁONES NECESITA PERDER O TOMAR UN
ATOMO HASTA COMPLETAR CON OCHO ELECTRONES SU ULT'IMO NIVEL DE ENERGIA.,M 32

S ‘Né.o_BSTANTE, ESTE CONCEPTO DE VALENCIA NO ES DE MUCHA UTILIDAD Y TIENDE A SER DE-
| JADO DE EMPLEAR, YA QUE NO NOS INDICA REALMENTE QUE HACE EL ATOMO CON ESOS

ELECTRONES, ES DECIR SI LOS OMA O LOS CEDE.. POR TAL CAUSA SE DEFINIO UN CONCEPTO
MAS COMPLETO DENOMINADO, ESTADO O NUMERO DE OXIDACION: .

EL ESTADO DE OXIDACION ES UN NUMERO QUE TIENDE A COINCIDIR CON LA VALENCIA
PERO LLEVA ASOCIADO UN SIBNO:

* POSITIVO SI EL ATOMO CEDE ELECTRONES
* NEGATIVOS SI EL ATOMO TOMA ELECTRONES

r

Electrdn 3S perdido

Na + otencial de ionizacidn - . '
1 P — Na * 71 € por el dtomo de sodio
~ 11 protones | , 4 _» 11 protones
ATOMO . IONPOSITIVOO
. ~—r 11 electrones _ '7 . CA“II‘ONVMONOVALENTE, v 10 electrones
i 2st 2p* 34l o - | L TS24t 2pf

\

+#* Elettrones del orbital

Ca + potencial de lonizacion . Ca®* o« 2€¢ 4 5 cedidos por el
j _ diomo de Calcio )
20 protones - ?
ATOMO S | : ION POSITIVO O " pretones .
Se—r 20 electrones . 3,
1s* 24 -Zpb 35 3p° 4s° 15 2s° 2p° _.3523p5

' . i g ™ Electrones perdidos
Al + otencial de ionizacion e ;
' P Al * Je por el dtemo de aluminio

[- : l pora completar su octelo
' : 13 prétones R 2 o

‘ e - I3 protones
ATOMO CATION TRIVALENTE »

S’ electrone Ao 10 electrones

o st 2st zpf ast ap! 152 25 2p°
L _




j
ORSERVANDO ESTOS TRES EJEMPLOS, PODEMOS co.NCRE;QEJg;ffAﬁLE m
CALCIO; ALUMINIO, TODOS LOS METALES TIENDEN CASI E i OXIDAC;SRDER Elg,
NES, ES DECIR QUE TIENDEN A OXIDARSE ADOPTANDO ES e A N POsry:
PODEMOS GENERALTZAR QUE PARA LOS METALES REPRESENT Jos sus NALENCIAS .
“NUMEROS DE. OXIDACION StERr"\N IDENTICOS A SU NUMERO DE GR UMERQ b,
MENOS DOS UNIDADES, AST POR EJTEMPLO: ' ) 1
: » TODOS LOS METALES DEL GRUPO TA TIENEN VALENCIA 1Y N ODE OXIDACIGY,,.
* TODOS LOS METALES DEL GRUPO ITA TIENEN VALENCIA 2Y N° DE OXIDACIG), :
© - “TODOSLOS METALES DEL GRUPO ITIA TIENEN VALENCIAS 3 Y 1Y NUMEROS
OXIDAC +3 Y+l ,
" >T(ot;:osI fgs METALES DEL GRUPO VIA, TENDRAN VALENCIAS 6; 4; 2 Y NUMEROos,
OXIDACION +6; +4; +2 _ -1
* VEAMOS QUE SUCEDE CON LOS NO METALES.. TOMEMOS EL CASO DEL FLUOR

Y OXIGENG.. T p
ELECTRON CAPTURADO POR EL FLUOR
( PARA COMPLETAR SU OCTETO
" . et ——m  F° + ENERGIA DE AFINIDAD ELECTROMLCA
\ - {
‘ . ' 9 protones P 9 protones |
ATOMO ION NEGATIVE O ANTEON «~
S—r 9 eleetrofes—: MONQVALENTE " «~___ 10 electrones {
lst -5-52—_2.2: . 15 2 2 E"o 1
Py P i - RS "_ = - : ~ = d 1
S —lr;"'— ‘5"_.; 3 = I — il j
ELEETRONES-CAP TURADOS. PORYEE OXT GENG ‘ |
. ‘ C . PARR-COMPLETAR SU.ULTIMO-NEVEL:DE ENERGLA | - =
@ “2e © s g % + ENERGIA DE AFINIDAD ELECTRONICA |
»~ 8 protones - l e o 8 protones
'ATOMO " 8 electrones ANIdN DIYALENTE qufg]gctrona ‘
P NT) C1st 2te gt

* SEGUN VEMOS LOS NO METALES TIENEN LA TENDENCIA OPUESTA A LA DE LOS METALES,

DECIR QUE SE ESTABILIZAN TOMANDO ELECTRONESPARA COMPLETAR SU OCTETO, POR L0
SE REDUCEN QUIMICAMENTE DISMINUYENDO SUMNUMERODE OXTDACTON. :




| COMO POR ETEMPLO CONLOS METALES.,

L ng :
* NO OBST;\NWLOS NO METALES PUEDEN ASUMIR LA DOBLE POSIBILIDAD, ES DECIR:
OMAR ELECTRONES CUANDO REACCIONAN CON ATOMOS MENOS ELECTRON’EGATIVOS

.-g-... W .
simpha Duee = i 5 v i e S i
v g ,._'..,....* S . Rt

’, 'f '; o o PERDER ELECTRONES ST REACCIONAN CON-OTROS N@ META,LE

L S DE MAYOR ELECTR-D-

NEGHH‘IVI'DAD CUANDO DESARROLLEMOS MAS ADELANTE EN LA TABLA PERIODICA LAS PROPIE- -
_DADES ATOMICAS VEREMOS QUE EL OXIGENO ES MAS ELECTRONEGATIVO QUE EL AZUFRE, POR - |

- LO TANTO €STE ULTIMO LE CEDERA ELECTRONES AL PRIMERO... (COMO SABER CUANTOS ELECT-

RONES PERDERA EL AZUFRE? MUY FACIL TAL COMO HICIMOS CON LOS METALES TDMAMOS SU .

< NUMERO DE BRUPOY VAMOS RESTANDOBE A'DO'S UNIDADES (+6;+4; +2).. e -

- DE HABER SIDO EL NITROGENO EL QUE REACCIONABA CON EL OXTGENO PERDERTA
5; 3; O 1 ELECTRON (+5;+3;+1) POR ESTAR EL GRUPO VA..

. DE’HA BER SIDO EL CLORO: EL BROMO O EL YODO, CEDERTAN 7; 5: 3 O 1 ELECTRON (N°
DE OXIDACION: +7; +5; +3; +1) POR ESTAR EN EL GRUPO VIIA..

- LA EXCEPCION A LA REGLA LA CONSTITUYEN FLUOR Y OXIGENO, YA QUE NO TIENDEN
A TOMAR ESTADOS DE OXIDACION POSITIVOS POR SER LOS ELEMENTOS DE MAYOR ELECTRONE-
GATIVIDAD.. SU TENDENCIA ES SOLO TOMAR ELECTRONES, NJUNCA CEDERLOS... POR TAL CAUSA,
EL FLUOR TIENE ESTADO DE OXIDACION (-1) Y EL OXIGENO PRINCIPALMENTE (-2)..

PROCESOS REDOX - OXIDACION - REDUCCION

o . _
Mg +  potencial de oxidacidn: =—————> M T4 0

= T 1st 2st zph 388 152 2% 25

EL AZUFRE CAPTURA LOS DOS ELECTRONES
C PERDIDOS POR EL MAGNESIO Y SE REDUCE.

o

S ¥ 2e —eee 570 4 Energia de afinidad
152 258 2p® 35 3p° ¥ 152 26 2p° 35 3p°
OBSERVANDO ESTA REACCION QUIMICA EN DONDE EL MAGNESIO HA TRANSFERIDO DOS DE
SUS ELECTRONES AL AZUFRE, PODEMOS INTERPRETAR UN PROCESO REDOX:
PODEMOS DECIR QUE EL MAGNESIO SE HA A SU VEZ EL AZUFRE SE HA REDUCIDO
OXIDADO PORQUE: . QUIMICAMENTE PORQUE:
- PERDIO ELECTRONES , - TOMO ELECTRONES
. AUMENTO SUNUMERO DE | - REDUJO SU NUMERO DE
OXIDACION (paso de cero a +2) OXIDACION (paso de ceroa -2)
- ES UN AGENTE REDUCTOR (ya que -ES UN AGENTE OXIDANTE (ya que
N obligo al azufre a reducirse) obligo al magnesio a oxidarse) :jj




- VARIACIONES PERIODICAS EN LAS 3

, | |
PROPIEDADES DE LOS ATOMOS |

< EL OBJETIVO DE ORDENAR A LOS ELEMENTOS EN COLUMNAS O GRUPOS Y EN HILERAg D

: 0|
-+ 0 ZPERIODOS, FUE AGRUPAR AQUELLOS ELEMENTOS QUE REPRESENTABAN PROPIEDADES pyo -

' QUIMICAS SIMILARES; SIEMPRE EN UN GRUPO SE MANIFIESTAN LAS MAYORES SImy

3y
| MILIA QUiMICA Y,
[ RMAN PARTE DE UNA FAMIL A..popt
LI QUE SE DICE QUE SUS ELEMENTOS FO
:L%,IL%S ELEMENTOS DEL GRUPO VII SE DENOMINAN HALOGENOS... LOS DEL c—:—gupq ‘.’IIIA

- LOS ELEMENTOS DE LA FAMILIA DELOS GASES INERTES... ' ; '

* PROCEDEREMOS A ANALIZAR ENTONCES COMO VAN VARIANDO PROGRngII\;Aé\IEON:J‘!EEiL
PROPIEDADES ATOMICAS TALES COMO RADIO ATOMICO; ENERGIA DE IRéNICA :
NEGATIVIDAD: CARACTER METALICO Y NO METALICO: AFINIDAD ELECT

GY)
Ecq

" COMENZAREMOS ANALIZANDO LOS CONCEPTOS DE POTENCIAL DE IONIZACIONY AFINg
ELECTRONICA:

—

’ |
A ey fll“r.- - p 4 * - ! ]
Na *+ potericial de idnizdcidat — . Na'+ 1&

LA ENEREIA O POTENGTAL DE.TONI ASTANSE ST
LE A UN ATOM@"G‘AISE@S@:MWWD&U .
ELECTRON 35 ES ELIMINADO DEL ATOMO YA QUE SE LE ENTREGO ENERGTA sUFIg
COMO PARA PROMOVERLO A DISTANCIAS MAYOR

. EL CLORO POR ETEMPLO, CAPTURA UN ELEcThG

= (L + ENERGIA DE AFINIDAD ELECTRON]

2s° 29"35z 3p ' 15 242 2P63523p6

—_—
-

LA ENERGIA DE AFINIDAD ELECTRONICA EsS_ LA ENER¢iA QUE sE LIBERA CUANDC
ATOMO GASEOSO CAPTURA UN ELECTRON PARA COMPLETAR SU ULTIMO NIVEL bE ENER
A U -CTRON, ADQUIERE LA CONFIGURACION bE
COMPLETA INCREMENTANDO SU ESTABIL b4ty




VARIACIONES PERIODICAS EN LOS 6RUPOS

rﬁRLiEO_IA g - RADIO Y TAMANO ATAMICO
5:-@3_4,:.'59 y HIDROGENO - ST CONSIDERAMOS ALOS ATOMOS COMO ESFERAS; A
A O ' ' MEDIDA QUE DESCENDEMOS EN UN GRUPO, ES DECIR A |
| , LITIO MEDIDA QUE VA INCREMENTANDOSE EL NUMERO ATG- |
| MICO, VA CRECIENDO EL NUMERO DE NIVELES DE
, .,.-.m;‘..,~ o TERBEG I e e o ENERGIA, RAZON PORLA CUAL IRA AUMENTANDO'EL. *
RADIO Y EL TAMARIO ATOMICO..
ESTO SUCEDE EN TODOS LOS GRUPOS DE LA TABLA

PERTODICA, POR ETEMPLO, EN EL GRUPO IA EL POTASIO
potacto SERA DE MAYOR TAMARO QUE EL SODIO, YA QUE EL
S PRIMERO PRESENTA CUATRO NIVELES DE ENERGIA Y EL

7 SODIO TAN SOLO TRES..

PODEMOS GENERALIZAR ENTONCES QUE EN CUALQUIEF

O | GRUPO, LOS ELEMENTOS MAS PEQUERNOS ESTAN ARRIBA

Y LOS DE MAYOR TAMANOESTAN ABAJO.. A MEDIDA
QUE CRECE EL NUMERO ATOMICO “Z* CRECE TAMBIENﬁ

RUBIDIO
TAMANO-ATOMICO.

POTENCIAL DE TONIZACION Y CARACTER METALICO

EL CONCEPTO ANTERIOR DE COMO VA VARIANDO EL TAMANO ATOMICO, NOS PERMITIRA COM—
PRENDER FACILMENTE QUE EL POTENCIAL DE TONIZACION VA DISMINUYENDO DE ARRIBA )
HACIA ABATOEN.EL GRUPO YA QUE A MEDIDA QUE CRECE EL TAMANO DEL ATOMO LOS ELEC-
TRONES DEL ULTIMO NIVEL DE ENERGIA SE VAN ALEJANDO CADA VEZ MAS DEL NUCLEO, POR LO
QUE IRA DISMINUYENDO LA ATRACCION ELECTRONICA CON ESTE SIENDO ENTONCES CADA VEZ
MAS FACIL EXPULSAR A UN ELECTRON, REQUIRIENDO MENOS ENERGIA PARA LA TONIZACION..

SIG MNECESTTARA MENOS ENERGIA QUE EL SODIO PARA
LECTRON 4s DEL POTASIO ESTA MAS DEBILMENTE
POR TAL CAUSA SE DICE QUE EL POTASIO POR SER

EN EL ETEMPLO ANTERIOR, EL POTA
PERDER SU ULTIMO ELECTRON YA QUE EL £
ATRAIDO QUE EL ELECTRON 3s DEL SODIO..

MAS VOLUMINOSO QUE EL sODIO:. )
- TENDRA MENOR POTENCIAL DE TONIZACION
. MAYOR TENDENCIA A PERDER ELECTRONES (MAYOR ELECTROPOSITIVIDAD)

.y POR ESTO MAYOR CARACTER METALICO..
1 [ ] | PARA CUALQUIER GRUPO
| A MEDIDA QUE CRECE
ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ - EL NUMERO ATOMICO
[ SE INCREMENTAN DISMINUYE
. EL RADIO ATOMICO . LA ENERGIA O POTENCIAL | |-
- EL TAMANG ATOMICO | DE IONIZACION ]

. LA ELECTRONEGATIVIDAD
ES DECIR LA TENDENCIA A
TOMAR ELECTRONES.. |

- LA ELECTROPOSITIVIDAD
. LA TENDENCIA A PERDER LOS
ELECTRONES DE VALENCIA |

21




 VARTACIONES EN LAS PROPIEDADES ATOMy

EN LOS PERTODOS O HILERAS HORIZONT A

TODICA SE PUEDE GENERALIZAR Qm
R A MEDIDA QUE AUMENTA EL NUMEROQ ATy

Y

.. EN CUALQUIER PERIODO DE LA TA BLADF;E;
‘:- T VAMOS DEIZQUIERDA A DERECHA, ES >
EL TAMANO ATOMICO VA DISMINUYENDO...

ERIODO 3 VEREMOS QUE L s,

ERA EL MAS-PEQUENO DE TODI(

TOS DEL P
* ST TOMAMOS COMO ETEMPLO A LOS ELEMEN 3

-OUE N S
* o S SEDATOMO MAS VOLUMINOSO EN TANTO QUE EL ARGON

O () O O o o -
RE CLORO  4py
SODIO MAGNESIO  ALUMINIO  SILICIO FOSFORO AZUF RO R&
- T |
~ PARA PODER INTERPRETAR PORQUE DECRECE EL TAMANO ATOMICO DE IZQ DEy

TOMAREMOS COMO EJEMPLOS COMPARATIVOS A LOS ATOMOS DE 50?5;; SDE ECLE?\JRE%; ;u{
SE ENCUENTRAN EN EL TERCER PERIODO YA QUE UTILIZARON TRES N L ENA
DISTRIBUIR EL TOTAL DE SUS ELECTRONES... SIN EMBARGO EN EL NUCLEO D o cq
MOS UN MAYOR NUMERO DE PROTONES QUE EL ATOMO DE’SODIO... CONCRETAM ITE SON
PROTONES QUE TIENE EL CLORO Y SOLO 11 PROTONES LOS ‘QUE PRESENTA EL SODIO, RAZ(

‘POR LA CUAL:

* EL NUCLEO DE CLORO SERA MAS PODEROSO ELECTRICAMENTE QUE EL NUCLEO DE st

. ' ]
™ PRODUCIRA UNA MAYOR ATRACCION ELECTRICA GENERANDO UNA CONTRACCION bf
TRES NIVELES DE ENERGIA HACIENDO MAS PEQUERIO A SU PROPIO'ATOMO.

* LA CARGA EFECTIVA NUCLEAR ES MAYOR YA QUELOS DTS PRIMEROS NIVELES DE B}
ESTAN ATRAIDOS POR 17 PROTONES; EN TANTO QUE =3 %1 SOBTO LOS DOS PRIMERQ
NIVELES ESTAN ATRAIDOS POR SOLO 11 PROTONES..

PODEMOS GENERALIZAR ENTONCES QUE PARA LOS PERICDOS DE DERECHA A IZQUIERDA!

CUMPLIRA EL MISMC RAZONAMIENTO QUE REALIZARAMOS PARA LOS GRUPOS DE ARRIBA
HACIA ABAJO, ES DECIR QUE:

e

AL IR DE DERECHA A IZQUIERDA COM

DISMINUCION DEL NUMERQ ATOHICOZ
[ SE INCREMENTAN DISMINUYEN
* EL RADIO ATOMICO * LA ENERGTA O POTENCIAL DE
* LA ELECTROPOSITIVIDAD f?:IEZL’;CION
X ] j CTRONEGATIVIDAD
LA TENDENCIA A PERDER - * EL CARACTER NO METALIcO J‘
— 3

—_— .




- PODEMOS REASUMIR COMO VARIAN LAS PROPIEDADES ATéMICAs EN GRUPOS Y PERIODOS:
1 PERIODOS.
‘Q'G_ : . < .
"“_‘R : - LA FLECHA Nos INDICA QUE EN ESE SENTIDO .
T ' : TANTO PARA GRUPOS COMO PARA PERIODOS: !
U | VA AUMENTANDO ||~ VADISMINUYENDO
";TS T CREL RADIO ATémrco S - * LA FUERZA DE ATRACCION
: * EL TAMANO ATOMICO ENTRE EL NUCLEO Y LOS
* LA DISTANCIA ENTREEL | ELECTRONES DEL ULTIMO
o NUCLEO Y LOS ELECTRONES NIVEL DE ENERGIA
| DE VALENCIA * LA ENERGIA DE IONIZA-
* LA FACILIDAD PARA EXTRA- CION '
S, ER A ESOS ELECTRONES DEL * LA ELECTRONEGATIVIDAD
A % ULTIMO NIVEL * EL CARACTER NO METALICO
V * | A ELECTROPOSITIVIDAD: # LA ENERGLA DE AFINIDAD
EL CARACTER METALICOY LA ELECTRONICA
TENDENCIA A PERDER ELEC- | |¢ * LA TENDENCIA A TOMAR
TRONES. 2 ELECTRONES AJENOS 1

*LOS ELEMENTOS SE PUEDEN CLASIFICAR DE ACUERDO A SUS PROPIEDADES ELECTRICAS COMO
METALES; SEMIMETALES; Y NO METALES... EN EL SIGUIENTE CUADRO COMPARATIVO VEREMOS

LAS DIFERENCIAS ENTRE METALES Y NO METALES:

METALES NO METALES
A) SE UBICAN-EN LA PARTE IZQUIERDA DE LA
TABLA PERIODICA

| A) SE UBICANEN LA ‘PARTE DERECHA DE LA™
TABLA PERIODICO

B) SON LOS ATOMOS MAS PEQUENOS DE SU

B) SON LOS ATOMOS MAS VOLUMINOSOS DE
PERIODO

SU PERIODO

€) TIENEN TENDENCIA A PERDER ELECTRONES i ) TIENEN TENDENCIA A TOMAR ELECTRONES
POR LO QUE SE OXIDAN FORMANDO CATLONES | PORLO QUE SE REDUCEN ORIGINANDO ANIO-
- #*NES -

D) FORMAN OXIDO METALICOS Y BASES : ) ’ ’
D) FORMAN OXIDOS ACIDOS, OXACIDO E

E) TIENE BRILLO HIDRACIDO

1 F) SON MALEABLES Y DUCTILES E) NO POSEEN BRILLO

F)LOS SOLIDOS SON QUEBRADIZOS

6) TIENEN BAJAS ENERGTA DE TONIZACION

H) SON BUENOS CONDUCTORES DEL CALOR Y DE| 6)TIENEN /E\LTA AFINIDAD Y POTENCIAL DE
IONIZACION : '

LA ELECTRICIDAD q
H)SON MALOS CONDUCTORES DEL CALOR Y DE
B

LA ELECTRICIDAD

23
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) ey ) e TR S
UNIDAD N° ] MATERIA Y SISTEMAS MATERIALE
INTRODUCCION |
Cuando en nuestra mesa de trabajo nos enfrentamos a un aromatico queso

enriquecido en calcio, un pote de dulce de leche de reposteria, una botella de gaseosa
dietética, T otro cualquiera que fuera el motivo por el que $e nos requiere, se plantea
siempre un doble y mutuo desafio. Ha de probar el queso ser realmente enriquecido, y la
gaseosa ser en verdad dietética. Pero también nosotros hemos de demostrar ser Técnicos

Superiores en Bromatologia.

Al margen de los papeles que nos avalen, nuestro tnico verdadero respaldo sera
siempre el cabal conocimiento. Nuestra capacidad profesional serd lo que nos permita

llevar adelante una tarea y progresar en nuestra realizacion personal a través de la

misma. Muchas horas, dias y afios pasardn en el trabajo, el mayor porcentaje de nuestro
tiempo, de modc que si lo hacemos s6lo como una necesidad econégﬁca, la felicidad

nos quedard siempre muy lejos. :
4

Esta-breve consideracion-viene al caso siempre que tengamos que encarar algo
que, por seacillo que sea;-pueda-convertirse en un imposible si no lo hacemos con la
actitud adecuada. Ese-algp-serian-hoy las ciencias basicas. Matematicas, Fisica, y
puntualmente [a Quimica en nuestro caso particular.

Esta ciencia se ha enriquecido en los dltimos doscientos afios a un ritmo

vertiginoso y exponencial, respondiendo a preguntas que el ser humano se ha hecho, y __
“se hace, sobre la realidad que lo contiene, especialmente cuando ésta no lo favorece.

. Para damos una idea del vértigo en el que avanzan las ciencias quimicas
podemos decir que, buscando encontrar sustancias que le fueran utiles (tan variadas

como medicamentos, pegamentos, insecticidas, o materiales de construccién), el
hombre en cien afios (1905 a 2005) sintetizé en sis [aboratorios unos veinticinco
millones de sustzncias quimicas nuevas, gus ne existian.

Esto es nada si consideramos que e {os titimos cinco anos (2005 a 2010) se
logré sintetizar otros veinticinco millones de nuevas sustancias. La gran mayoria de
ellas no tienen utilidad, no responden a las necesidades, seguimos buscando. Quizi

mafiana alguno de nosotros estara en esa tarea.

;Cual seré lz actitud que nos favorezca para encarar la Quimica?

Habia una vez una sefiora que averiguaba el horario de la pelicula, juntaba el
dinero, iba al cine, pagaba la entrada, hacia la fila, buscaba una buena ubicacion,

cerraba los ojos y se dormia. No queria ver la pelicula.

Y un sefior que escribja durante horas cada dia un libro en su computadora y,
cuando se cansaba, |a apagaba y se iba a dormir. Como no apretaba “guardar”, cada dia
estaba en el mismo lugar, en cero. No queria escribir el libro.

- Hay que querer. Si vamos a pagar la entrada, veamos la pelicula. Si nos vamos a
~ esforzar por horas, apretemos “enter” y permitamos que el esfuerzo se guarde en nuestro
disco-duro. Si nuestra actitud resiste el cambio no vamos a dejar qué nuestra menle,

mucho més poderosa que una computadora, se vaya enriqueciendo. Solo si nos abrimos
4
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el dulce'de leche. .~ 7.0 0 - i . § i e

comenzaremos a comprcndcr el umverso quc nos rodea, mcimdos el queso, la gaseosa y

D|cho_lQ;cua1 tengamos en cuema que el cztado universo siempre estaacnvo -en’

constimte transformacién y movimiento. (1) (2)

Esto, que es casi evidente por poco observadores que seamos, nos introduce en
el menos evidente campo de los Porqués. ;Hacia donde se mueve. el universo?. ;Qué:
“léyes 16 determinan o rigen su comportamnento" Que sabemos de la materia y de la
energia? Estas y muchas otras preguntas ha tratado de responder el hombre con sus
observaciones y sus experimentos, postulando hipotesis para explicarlas y tratando de

comprobarlas para alcanzar la dimension de teorfas.

Hoy damos por cierto que el planeta tierra 6rbita alrededor del sol. Sin embargo

hubo un tiempo, no muy lejano, en que esto era una herejia. S6lo un ejemplo de como,
lo que en una época se considera o se tiene por cierto, luego es descartado porque se
demuestra, con nuevos experimentos, que no era correcto. Y para ello es fundamental
considerar que el ser humano ha ido perfeccionando su habilidad para disefiar y fabricar
instrumentos y aparatos que le permiten superar su capau,,dad de observacién, de

medicion, de experimentacién.

Podemos decir entonces que toda teoria cientifica es la mejor explicacién que €l
hombre tiene en este momento sobre un determinado tema (elaborada en base a
observaciones, experimentos y pruebas). Una teoria es un modelo cuyo marco teédrico,
permite explicar un conjunto de fenémenos observados sobre un cierto tema y también
predecir fendmenos futuros sobre dicho tema. Una teoria esta siempre queta arevision
y abierta a la posibilidad de ser perfeccionada, e mcluso abandonada, si se encontrara y
comprobara una mejor explicacién a los fenomenos que describe. Nada es definitivo ni
absoluto, el conocimiento se nutre a diario de la realidad y la experiencia, se perfecciona

Yy se renueva.

También debemos considerar que ningina teoria, o conjunto de teorias, puede

responder a todas nuestras preguntas o dudas scbre el origen, el comportamiento, o el

futuro del universo. Siempre tendremos situaciones que quedan fuera del alcance de las
teorias, que no han podido ser resueltas ain - confirman que el conocimiento €s un
camino a recorrer, y que cada uno de nosotros tenemos la posibilidad, la capacidad y la

necesidad de hacerlo.

Tenemos en claro entonces que aiin nos resta mucho por conocerdel Universo,
pero hay algunos puntos de partida, que sabemos ciertos y comprobados, que nos
permitirdn iniciarnos en el tema. Vamos a plantearlos brevemente en esta introduccion.

Siempre hemos escuchado que la definicién de materia como lo que tiene masa,
ocupa un lugar en el espacio e impresiona nuestros sentidos. También sabemos que hay
distiritas clases de materia, que no es igual el alcohol y el agua porque existen diversas

sustancias.

Sabemos que el agua puede estar como hielo, liquido o vapor y a esta realidad la
relacionamos inmediatamente con la temperatura. Son los distintos estados de
agregacion que puede presentar una sustancia como el agua, y aunque pase de un estado
a otro sigue siendo agua. Esto es un fenomeno fisico.
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Hacer una mezcla de sustancias también es un fendmeno fisico. Veremos que
hay mezclas groseras como mezclar piedras con clavos, y otras tan sutiles como el agua
y la sal. Pero en todos los casos los componentes conservan sus propiedades y, con
procedimientos adecuados, los podemos recuperar. O sea que volvemos 2 tener las
piedras. los clavos, el agua y la sal. i
s muy sencillos queé nos permitiran
Imaginemos el azucar con su sabor
ete, una cucharita’o en

Hagamos un par de experimentos imaginario
afirmar algunos conceptos basicos sobre la matena.-
dulce. Tiene el mismo sabor si estd en una gran bolsa, un paqu

un solo grano de azucar.

¢Hasta qué limite puedo seguir dividiendo la materia de la sustancia azucar?

@Cuindg dejara de ser dulce, cudndo perderd sus propiedades?

’ Analicemos este senciile- experimento: Probamos el sébor de un grano de
azticar. Separamos un par-de granos de azucary lasqﬁb]-é?ﬂfBS;_'Proba:nos el sabor del
probimed su:gabor. En el vaso con

polvillo obtenido. Colocames agua gn un-¥aso y-
agua colocamos el polvillo.de azticary mezclamos. Observamos si se ve el-azucary

probamos el sabor de la mezela:.

Dos conclusiones nos-permiten ayanzar sobre temas fundamentales:

El aziicar ya no se ve. El agua es zhora dulce.

No veriios el aziicar porque en el agua se ha seguido dividiendo, en partes tan
pegueiias que no podemios verlas ni con la ayuda de un microscopio (particulas sub
microscopicas)..

El sabor dulce del agua nos demuestra que, aunque no la veamos, el azucar estd
presente con sus propiedades.

Si repetimos la experiencia con sal-de mesa 0 €O8 veneno para ratas veremos que
el agua seré salada o seguira matando ratas. Esto nos perinite comprobar que todas las
sustancias se pueden dividir en particulas tan peguefizs que no podemos verlas ni con el

auxilio del microscopio.

EJ] tamaiio minimo de una sustancia (sal, azucar, veneno, etc.), la parte mas
pequefa en que se puede dividir o fraccionar, es algo que €scapa a nuestros parametros
ordinarios por ser tremendamente pequeiio. Debemos a umir que las sustancias, y la
materia en general, estan formadas por unidades 0 particuias pequefisimas, invisibles,
sub microscopicas: las moléculas. Para tener una idea de su pequeiiez digamos que.un
millén de moléculas de agua co

locadas una al lado de la otra formarian una linea de
menos de un milimetro. '

minima cantidad en que Se puede dividir una sustancia_sin que
pierda sus propiedades.

La molécula es la

decimos “sin que pierda sus propiedades”? ;Acaso se puede seguir

¢ Por qué
;Hay particulas més pequefias que la molécula?

dividiendo la materia?
cilla experiencia: Colocamos una cucharadita de azicar en un

Hagamos otra sen
s sobre la Ilama, cuidadosamente hasta que se transforme

tubo de ensayo y lo calentamo
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en un liquido. Hemos realizado un cambio de estado de agregacién por acci6n del calor,

-+ de estado solido a estado liquida,‘Si- probamos el liquidoes dulce, sigue sicnd’o’ azlicar?

“Volvemos a calentar hasta qiie la muestra.(porcién de sustanciaen estudic) se
queme. Observamos todos los detalles producidos y probamos los'sabores. El res:duo
seco y oscuro que queda en el tubo ;es dulce, es azicar? Los gases o vapores que se -
desprendieron por el calor, al alejarse de la Ilama se condensaron formando gontas de

hquldo ¢es azicar este liquido?.. . w e e ) :

Al comprobar las propiedades veremos que no son las del azicar, sino que el
residuo es principalmente carbono amargo y el liquido es agua insipida. Ya no hay
azucar. :

Esto nos demuestra que las moléculas se pueden romper y dividir en particulas
mas pequefias todavia, pero ya no van a conservar las propiedades de la sustancia. La
molécula de azicar, por accién del calor y en presencia del oxigeno del aire, se oxidé
violentamente (combustién) y se rompié su estructura molecular, ya no hay mas azicar.
Esto no significa que hacemos desaparecer la materia, sino qué demostramos la ley de

conservacidn, pues las particulas sub moleculares que forfmaban el azicar se
desordenaron por el calor (energia) y se reordenaron formando otras sustancias: agua y

carbono. La materia se transforma de una clase de materia (sustancia azucar) en otras
clases de materia (sustamc:a agua y sustancia carbono).

.

Las partlculas que forman las moléculas son los dtemos. Toda molécula de

cualquier sustancia estd formada por dtomos. Las propiedades de una sustancia
dependen de su molécula, y la molécula depende, de la clase, la cantidad y el

ordenamiento de los 4tomos que la forman= :

Una molécula es un sistema organizado formado por partes (los dtomos) que

tienen que: ser de una cierta clase, estar presentes en la cantidad justa y ubicada en la

posicién exacta (estructura molecular). Todas las moléculas de una sustancia son

idénticas entre si y tienen las mismas propiedades. Las moléculas de distintas
sustancias estdn formadas por diferentes clazas de 4tomos, o por distintas cantidades de

atomos, o los dtomos estdn ubicados en distintas posiciones en la estructura.

Existen alrededor de cien clases de Zfomos y las combinaciones entre ellos
forman millones de moléculas distintas, millones de sustancias distintas.

Los sencillos experimentos realizados con el aziicar nos demuestran claramente
la diferencia entre los fenémenos fisicos y los fenémenos quimicos.

LOS FENOMENOS FISICOS ocurren sin que se modifique la naturaleza de las

‘sustancias involucradas, se mantienen sus moléculas y sus propncdades

Ejemplo: cuando dividimos el azicar en partes cada vez mds pequefias, o la mezclamos
con agua, o la calentamos al estado liquido, seguimos teniendo aztcar. La formacién de

soluciones y los “cambios de estado” son ejemplos de fendmenos fisicos. v

LOS FENOMENQOS QUIMICOS modifican la naturaleza molecular de ias
sustancias intervinientes, de modo que se forman nuevas sustancias con otras

propiedades.




Ejemplo: la combustion del aziicar origina que ya no ha_yg més azucar, y.que se fqr_me,n
carbono y agua en una “reaccion quimica”. En’las reacciones quimicas las sustancias
-reaccionantes, reactivos, 'se convierten en otras sustancias, productos de la reaccion.

Reactive/s (R) —» - Producto/s(P)

"Azicar ————— Carbono + Agua

Tipos de reacciones:quimicas:

> Reacciones de combinacién:

‘Ri+ Rz —— P (Dos o més reactivos se unen para formar un producto)

» Reacciones de descomposicién:

R—— P, + P, . (Un reactivo se rdmpe para generar'dts 6'mas productos)
. o r
- »_Reacciones de sustitucién:

'R(ab) + R(c) —». P(ac).+ P(b) “(&dn reactive reemplaza a una parte
del otro reactivo).
Las reacciories de sustitucion pueden ser simples (como en el €jemplo) y dobles
... Los fenémenos. quimicos sop.posibles:porque lagsmoléculas estan formadas por
atomos que se desplazan durante las reacciones quimicss, modifican las estructuras

moleculares y originan nuevas sustaficias. El 4&tomo es la menor-porcidn de materia que
Pparticipa en una reaccién quimica- La materia se transfnama-de una sustancia en otra.

“Nada se pierde, todo se transferma”

MATERIA ¥ SISTEMAS MATERIALES

e

De la materia, la masa vy la energia

Una definicién simple y clésica nos dice que “materia es todo aquello que posee
masa, ocupa un lugar en el espacio e impresiona nuestros sentidos”.

La masa es la cantidad de materia que forma un CUerpo: o sea sus protones,
neutrones y electrones organizados en dtomos y moléculas. ;.

La fisica moderna entiende por materia: todo fenémeno perceptible con energia
asociada que se propaga a través del espacio-tiempo a una velocidad i gual g inferior a la
de la Juz. Asi todas las formas de materia tienen asociadas una cierta energia pero sélo ,
algunas formas de materia tienen masa, de modo que masa y energia son formas de ser

de [a materia. (3)

La también clisica “Ley de conservacion de’la masa” nos explica que: la masa
no se crea ni desaparece, sélo se transforma de una clase en otra clase de sustancia.




O sen que la cantidad de masa en el universo es constante y, aunque las
sustancias se transformen unas en otras, siempre tendremos la misma cantidad total
de masa. \ St

oy ) /

En cuanto a la energla, para la fisica cldsica “cs la capécidad de un cuerpo de
producir trabajo”. Asi lo comprobamos en nuestra vida diaria. Cuando utilizamos
alguna forma de energia es siempre para evitar un esfuerzo, para realizar un trabajo,
para “hacer andar’ algin mecanismo: energfa eléctrica para mover un ascensor, energia,
cinética para martillar un clavo, energfa quimica de los combustibles para moverun
vehiculo, energfa quimica de las pilas de un reloj, un juguete o un celular, energia solar,

eblica, potencial, hidrulica, nuclear, etc.

También sabemos por experiencia que no podemos crear energia de la nada, y
“sabemos que una forma de energia se puede convertir o transformar en otra clase de
energia. Estas experiencias nos dicen que si le pongo nafta al auto, podré hacerlo andar
utilizando la energia quimica de las moléculas de nafta, que al quemarse con el oxigeno
se transformaré en energia calérica que permitir realizar un trabajo de expansion que,
convertido en propulsion, permitira mover el auto hasta que seacabe la nafta.

Acabada la nafta se acabé el movimiento, terminatia 1a energia se termino el
trabajo. Esto que nos parece tan obvio ha sido motivo de experimentos por siglos, en
busca de lograr un “movimiento -perpetuo de primera especie”, o sea tratando que el
auto siga andando sin nafta. Cuando, evidentemente, todos los experimentos fracasaron
se llegd a la conclusién empirica de que es imposible hacer un trabajo sin consumir

energia.

Esta es la primera ley de la termodindmica: la energia no se puede crear ni
destruir, si se puede transformar. Hay muchas formas de decirlo: “Todo trabajo )
consume una cantidad equivalente de energia”; “La energia del universo es constante™;
“Para producir una clase de energia hay que consumir una cantidad equivalente de

energia de alguna otra clase”.

‘Conclusiones:
v |a cantidad de masa del universo es constante
v la cantidad de energia del universo es constante

v/ las transformaciones ocurren pero siempre se conserva lamasayla.

energia

plo mas de que el conocimiento es siempre pqrfectible, ya que
cuando todo parecia resuelto con estas simples conclusiones,_los experimentos de
Albert Einstein y otros cientificos demostraron que: s_i es posible destruir la} masa y que
si es posible generar energia, en determinadas condicmnes: cuando se pFOduce la
desintegracion del nicleo atémico, en reacciones que ocurren a la velocidad de la luz,
desaparece masa y se Crea energia en grandes cantidades. (4)

Y esto es un gjem

Einstein demostré que existe una relacion matematica de equivalencia entre
masa y energia, y que la obtencion-de energia a partir de |a desmtegracmr}'dc la masa no -
es arbitraria ni al azar, sino que cumple estrictamente la ley de conservacion de Ja masa

fn- b ‘ ; : i8 : i cantidad
~ energia: “la energia que se libera por desintegracion de la masa, €s igual a la

de masa desintegrada por la velocidad de la luz al cuadrado™.
' 9



|a cantidad total de masa + encrgia del
rece como masa aparece

ntonces €s
e la una en la:otra, y lo que desapa

la formula-de Einstein:

Ag =Dm . ¢
energia, y que son

Sabemos entonces que hay una. aquiv_alepcla S Jase ¥ de la Fisica
inter convertibles en-determifiadas-eondicionesque s cstu’djan en el can:lpo sy
y de la Quimica nueclpar=P6demas-deocirgue-masa y energia son formas de ST
materia, Y que asi la cantidad de3materia-es-constante en €l universo.

mentos que realizaremos en €ste curso yen nuestro futuro
Por lo tanto,

- Lo.que es constante

universo, pudiendo convertrs
. como energia equivalente segun

Los estudios y experi : \
trabajo no tendran las condiciones que permitan convertir masa €n f:ncrgla.
la masa se conservard como masa (transforméandose de una sustancia en otra/s), y la

energia se conservara como energia (pudiendo también transformarse de una clase de
energia en otra/s clase/s de energia).

PROPIEDADES DE LA MATERIA
La tierra, las piedras, el agua, el'aire son materia y evidentemente no son
iguales. - '

Hay diversas clases de materia: las sustancias.

Ficilmente identificamos-que la materia del agua no es la misma que la de una
roca, porque son-percibidas - de distinta manera por nugstros sentidos, tienen diferentes
cualidades. Si esto lo generalizamos a todas.las cosas (cuerpos) que observamas,
llegamos al concepto de “sustancia”.

La materia constituye todos los cuerpos y hawv distintas clases de materia,
distintos tipos de materia, que denominamos sustancias. ina piedra es un cuerpo
material, formado por materia. Hay muchas clases de piedras distintas: la piedra de cal
es distinta a la piedra de cuarzo, y ésta es distinta a una piedra de oro.

La cal, el cuarzo y el oro son'las distintas sustancias que forman esas piedras y
las diferenciamos por sus propiedades y usos.

Las propiedades de la materia pueden clasificarse en: extensivas e intensjvas.

Las propiedades EXTENSIVAS: masa, volumen, superficie, longitud y
ofras.

*Dependen de la cantidad de la materia que consideramos (no de la clase de materia).

*No definen ni identifican a ninguna clase de materia o sustancia, son comunes a todas.
Las propiedades INTENSIVAS: color, solubilidad, clor, densidad y otras.

*Dependen de la clase de materia que consideramos. Son independientes de su cantidad.

*D . - .
int:fx_ien ¢ identifican a cada variedad de materia o sustancia. Las propiedades
Foms . :
nsivas son las caracteristicas propias de cada sustancia, son constantes.

b s o



Muchas de estas propiedades intensivas las reconocemos con nuestros sentidos

y las llamgmo; “propiedades o caracteristicas organolépticas de una sustancia”. Por
ejemplo: el aspeeto, el brillo, Ja consistencia, el color, el olor, el sabor. Asi decimos que

el agua es incolora, insipida e inodora. O que el aziicar el blanca y dulce. .. WELSEY,

'Otras propiedades intensivas son las “constantes fisicas” de cada sustancia como
la fiepsndad, el punto de ebullicién, la solubilidad, el punto de fusién, el calor especifico, -
c! mdlc_e de refraccidn, la conduccién, etc. Estas propiedades deben ser medidas (por ' .
chmjaib ‘conun termérhetro o un densimetro). Algunas de ellas son relaciones entre =~ e
propiedades extensivas. Ejemplo: la densidad es una relacién entre masa y volumen. Las

constantes ﬁsiga; son definidas con rigurosidad para que tengan validez. Ejemplo: el
punto de ebullicién del agua pura es 100° C a una atmésfera de presién y al nivel del

mar. No es lo mismo que decir el agua hierve a 100 grados”.

Extensivas: dependen de la cantidad de

/ materia no identifican sustancias
»

Propiedades de la materia ’

\ " Intensivas: dependen.de la clase de materia
-si identifican sustancias Ej.: organolépticas,

constantes fisicas

ESTADOS DE AGREGACION DE LA MATERIA

¢ Qué son y como se explican los cambios de estado? En condiciones
ambientales vemos que la materia se puede presentar en tres estados: sélido, liquido y

gaseoso. (5)(6)
Vimos que Ja materia es masa y s energia. También que estd formada por

moléculas.
Toda masa posee una energia potencial que la atrae con otras masas y tiende a

juntarlas. Son fuerzas de atraccién entre las moléculas.

Pero desde el big-bang todas las moléculas queddron animadas de movimiento,
energia cinética que tiende a separarlas, por locual se desplazan constantemente
chocando las unas con las otras y variando asi su velocidady direccion.

Esta es la fuerza que impulsa y permite-la bisqueda del desorden, del caos

molecular.
El estado de agregacion de los cuerpos materiales depende de la relacion entre
estas fuerzas y, segiin cual de ellas predomine, el cuerpo tendré un estado mas 0 menes

ordenado.

Sélidos: la energia cinética es menor que la potencial. Sus moléculas tienen muy
baja energia cinética, 0 sea muy escaso movimiento ya que la distancia entre
ellas es minima. Por lo tanto predominan las fuerzas de atraccion sobre las de

repulsion. Esto permite que los s6lidos tengan forma definida con gran cohesion
11
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definidas y fijas en el CUEIpO sin

ue ocupan posiciones :
o volun At mpresibles y resistentes a la

entre sus moléc :
tante, 50N 1NCO

poder fluir. Tienen volumen cons
fragmentacion.

Liquidos: la energia cinética y la potencial son similares. Sus mc;]lsz:ru;?: tienen
energia cinética suficiente para desplazarse unas sqbre'lgs otras, D s
posiciones fijas ni forma definida, que se adapta al recipiente.que 0S$ o .e
Pero esa energia no les alcanza para desprenderse totalmente y Jas moléculas s
mantienen unidas conservando un volumen constante. A pesar de ello son ’
ligeramente compresibles, por ejemplo con el frio. También presentan difusion.

que la potencial. Sus

las fuerzas de atraccion
ni volumen
las paredes

Gases: la energia cinética es notablemente mayor

moléculas tienen energia cinética suficiente para vencer

y moverse libremente por todo el espacio disponible, sin forma

definido. Se dispersan y difunden facilmente, ejercen presion sobre

del recipiente que los contiene'y se-puederr comprimir con facilidad.
-

Cada sustancia presenta un estado de agregacién propio en las condiciones
ambientales de presion y temperatura. Asi decimos que el oxigeno es gaseoso, la nafta
liquida y el hierro s6lido. Pero si modificamos esas condiciones de modo que se
aummente o disminuya la energia cinética de las moléculas, se produciran los cambios de
estade. Si aumentamos la temperatura del cuerpo sus moléculas adquiriran mayor
energia cinética, aumentaran sus movimientos y se produciran los fenémenos fisicos
denominados “‘cambios de estado”. : A

Fusién es el paso del estado sélido al liguido que se realiza a temperatura
constante - mientras ocurre el cambio de estado. La temperatura a la cual ocurre
el cambio de estado es caracteristica para cada sustancia pura a una determinada
presién y se denomina: punto de fusion. El punto de fusion del hielo a 1 atm:de
presién es 0°C, y cuando calentamos el hielo hasta 0°C mantendrd esa
temperatura hasta que todo el hielo se haya fundido.

Ebullicién y vaporizacion es el paso del estado liquido al gaseoso que se
realiza gue se realiza a tcmpcragurg_,-cqnsta;gte-'znicn'{:’as ocurre el cambio de
estado. La temperatura a la cual ocurre este cambio d= estado es caracteristica
para cada sustancia pura a una determinada presicn v s¢ denomina: punto de
ebullicion. E] punto de ebullicién del agua a I atm de presion es 100°C, y al
calentar el agua se mantendré a esa temperatura hasta que toda el agua liquida
haya pasado al estado de vapor. La diferencia entre ebullicion y evaporacion es
que durante la ebullicion el cambio de estado ocurre en toda la masa del liquido,
mientras que en la evaporacién el pasaje liquido a vapor ocurre sélo en la

superficie,

Los procesos inversos ocurren cuando enfriamos, disminuimos la temperatura
del cuerpo y como consecuencia de esto disminuye la energja cinética de sus
moléculas. Ocurren a las mismas temperaturas y con iguales caracteristicas.

Sohdificacion: pasaje del estado liquido al s6lido. Solidificacion del agua
pura a 1 atm de presion: (°C.

Condensacién: pasaje del estado gaseoso al liquido. Condensacién del agua
puraa | atm de presion: 100°C
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Sublimacién: hay sustancias (yodo, naftalina, hielo seco-CO2 congelado)
“que tienén ld propiedad de pasar del estads gaseosé al sélido directamente,: -

_Sin pasar por el estado liquido, en un proceso que se denominé-

' histéritamiente sublimacién;
Volatilizaci6n al proceso inverso: sélido a gas.

SUSTANCIAS SIMPLES Y COMPUESTAS

PR
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Sustancias simples: ‘sus moléculas estin formadas por una sola clase de dtomos.

Hay pocas sustancias simples (algo més de cien). Por ejemplo el oro, la plata, el hierro,
el mercurio, el iodo, el oxigeno, el 0zono, el grafito, el diamante, y todas aquéllas que
estan formadas por una sola clase de atomos, por un (nico elemento quimico.

Sustancias compuestas: sus moléculas estin formadas por dos o mas clases de
atomos. Existe una enorme cantidad de sustancias compuestas (mds de 50 millones)..

Por ejemplo el agua esta formada por dos clases de atomos (H y O), y el aziicar
por tres clases de atomos (C, H, 0). Son sustancias compuestas. También lo son los
oxidos, las bases, los acidos, las sales, todas las sustancigs organicas, y la infinidad de
sustancias artificiales que ha sintetizado el ser humano

Para identificar una sustancia debemos conocer:
La clase de dtomos que la forman
La cantidad de 4tomos de cada clase

La organizacién o estructura molecular (en qué lugar esta cada 4tomo, cémo
Yy con quién estd unido cada uno) '
Para cada sustancia correspordari una férmuala quimica, que resume su
composicién, y que se forma con ios simbolos quimicos (que nos dicen la clase de
atomos presentes) y con un subindice numérico (atomicidad: a la derecha de cada
simbolo que nos indica la cantidad de veces que esta ese 4tomo en esa molécula).

En el caso del agua: H;O nos indica que la molécula de agua est4 formada por
dos 4tomos de hidrégeno y por un.4tomo de oxigeno (cuando la atomicidad es uno, no
se coloca subindice). El agua asi formada es el 6xido de hidrégeno.

Nos falta saber la estructura molecular para lo que se recurre a las férmulas
racionales o desarrolladas. En el caso del agua nos indica que cada itomo de hidrégeno’
estd unido al 4tomo de oxigeno por un solo enlace (representado por una linea).

13
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veremos que todas 1as moléculas de agl:i

son idénticas entre si,-que los enlaces g
nlaces covalentes
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convierten en una sustancia fundamental -
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s 4tomos en |]a molécula.
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los mismos 4tomos,
encia de otra
a oxigenada.

El H yel O pueden formar 0
fommula es H,0z  y nos indica que o moléculas formadas;por

pero la cantidad de O ha variado (la a;ornicidad es 2). Estamos en pres
sustancia, con propiedades y'usos distintos, y la conocemos como agy

H H

0—O

«NIVELES DE QRGANIZACION”.

4

E] 4tomo es un primer nivel de organizacién. Al unirse los atomos entre si, para
formar las moléculas, se origina un nivel de organizacion supernor con propiedades

nuevas e impredecibles. Y aparecen caracteristicas qué no existian (0 no eran
evidentes) en los atomos formadores de la molécula. Ejemplo: el hidrogeno y el oxigeno

son sustancias gaseosas en condiciones normales de presion y temperatura, ¥ solo se

transforman en liquidos a2 muy baja temperatura y alta presién. Pero al combinarse
forman el agua que es una sustancia liquida en condiciones normales, y puede cambiar

de estado facilmente a presion normal, solidificar o evaporarse por |a temperatura.
¢ Lo Inat E VA RS

Ademas son claras las diferencias de propiedades-entre las sustancias iniciales y
el agua. Las propiedadcs e importancia del oxigeno podemos comprenderlas con sélo
tratar de no respirar. Al agua no podemos respirarla (nilos peces), pero sus
propiedades e importancia vitales nos condicionan mucho més de o que imagin
Si tuviéramos conciencia plena de ellas no tendriamos los nivel cvd:: 1 gl' ?mOS-
desperdicio actuales. B

Al ascender en los nivel 1Zaci
es de organizacion se va i
‘ _ los n formand
e _ a 0 sistema
s or'npl'ejos‘y espec:ahz_ados. Y con propiedades cada véz méis asomb X C?da v
ncias inanimadas comienzan a tener vida al organizarse en la célul o
elula.

R « :C 3
. . ‘

Sustancias simples: moléculas fo
elemento. El O, gas oxigeno, N
oro, Ag plata

rmadas : .
2 £as nitrd EOr atomos iguales, todos del mjsmo
geno, O3 ozono, Ci, cloro, P, fosforo, Au
7
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.. dos o mas elementos' diferentes. Como el NaHCO3 bicarbonato de sodic, “NH3 - - -

Sustancias compuestas o compuestos quimicos: moléculas formadas por dtomos de

amoniaco, NaCl sal de mesa C6H1206 glucosa e AT M ol

Cuando dos o mds sustancias quimicas se ponen en contacto se pueden
relacionar de dos maneras diferentes:

_ Reaccionar quimicamente modificando sus moléculas y formando nuevas . .
sustancias (fenémeno quimico, reaccién quimica)
Relacionarse fisicamente (sin cambiar sus moléculas, conservando su identidad
y propiedades) de modo que sélo se ha producido un agregado, una mezcla de
sustancias. '

SISTEMAS MATERIALES

Un sistemaes una porcién de materia y/o energia que se estudia separandola de}

-

resto del universo, de forma real o imaginaria. %

Si coloco agua en un vaso de precipitado, calienta, agrego una sal y estudio su
solubilidad, tendré un sistema formado por el agua y la sal en ese vaso, aunque existan
contactos entre el sistema y su entorno (universo cercano). El limite del sistema es el

vaso de precipitado.

Existen formas mas estrictas de limitar un sistema, de aislarlo, cuando el estudio a
realizar asi lo requiere, como una bomba calorimétrica cuando estudiamos los calores de

reaccion,

Los sistemas materiales se pueden clasificar

¥ por su relacién con el entorno o medio ambiente - abiertos, cerrados, aislados

v’ por su aspecto: homogéneos y heterogéneos
v *por la cantidad de componenies: sustancias puras y mezclas (dos o méas
componentes)

v .por el tamaiio de sus particulas: soluciones, coloides, dispersiones y mezclas

groseras

Sistema abierto es el que puede intercambiar masa 'y energia con su

materiales

entomo.

Sistemas

Sistema cerrado es el que sélo puede intercambiar energia.

Sistema aislado es el que no puede intercambiar masa ni energia con su

entomo.

Los sistemas homogéneos son uniformes y continuos a simple vista, no se
puede distinguir sus componentes, tienen las mismas propiedades en todos sus puntos.
Tienen una sola fase aunque tengan varios componentes. Por ejemplo: un sistema
formado por agua, azticar y alcohol se nos presenta como una fase liquida continua y no
podemos diferenciar donde esta el agua, el azucar o el alcohol ya que se encuentran
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uniformemente distribuidos en todo el sistema. Sus propiedades, tal como el sabor, R
serdn las mismas en cualquier parte del sistema que pr obemos. s . . A
g . s a i

Los sistemas heterogéneos.son discontinuos y a simple vista se distinguen dos o

mas fases diferentes, con distintas propiedades cada una de ellas. Si mezclamos agua
con arena y aceite vamos a poder decir-donde se"jéﬁt’ﬁentra cada uné-de ellos, vamos a
distinguir facilmente que hay tres fases. Una fase sélida de arena precipitada, y dos
fases liquidas claramente diferenciadas (el aceite flotando sobre el agua). El 4rea de
contacto entre dos fases se denomina “interfase”. |

El aire presenta una fase gaseosa, continua y uniforme. El acero una fagc solida. : 1
|

Cantidad de componentes: hay sistemas de un componente, de dos, de tres, etc.
Esto no se relaciona con la cantidad de fases sino con la cantidad de sustancias

presentes.
Si coloco un hielo en un vaso y lo tapo tendré un sistema formagdo por una sola fase
solida y por un componente: e] agua en estado sélido. Si lo caliento veré que aparece
una segunda fase liquida (agua liquida), y luego se'suma una tercera fase gaseosa
(vapor de agua) pudiendo estar las tres presentes simultineamente. En este caso tengo
un sisterma heterogéneo (tres fases) formado por un solo componente (el agua).

También, como ya vimos, hay sistema formado por varios cofnponcntes que son-
homogéneos, con una sola fase. Una bebida gaseosa presenta aspecto homogéneo
aunque sus componentes son solidos, liquidos y gases uniformemente distribuidos en
una sola fase liquida. '

Sustancias puras: Un sisterna homogéneo formiado por una sola sustancia, libre
de trazas o restos de otra/s sustancias, con una composicidn quimica definida (formula
molecular), que posee las propiedades organolépticas y constantes fisicas de dicha
sustancia, es una sustancia pura.

Recordemos que éstas pueden ser sustancias simples y sustancias compuestas (o
compuestos quimicos). Resisten al anélisis por procedimientos mecanicos y fisicos, o
§€a que no se pueden separar en otras sustancias por ser una sustancia pura. Se pueden
descomponer en sus elementos por procedimizntos quimices como la electrélisis o la
combustion. En estos casos, evidentemente, pierder sus propiedades al romperse la
molécula y separarse los dtomos que la formaba.

SISTEMAS HOMOGENEOS

Soluciones: son sistemas homogéneos tanto a simple vista como al
ultramicroscopio, formados por dos 0 mds componentes miscibles entre si, cuyas
particulas tienen un tamario menor a 0,001 p (micras). Por esc las soluciones pueden
diafizar, son dpticamente vacias y no se pueden separar sus componentes por métodos
mecanicos. Porque el didmetro de las particulas es muy pequefio.

Micrén, micra 0 micrémetro = 10°m A angstrom = 10" m
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Los componentes de las soluciones se relacionan a nivel molecular, las “pa'rticulas"' son-
las moléculas de las sustancias que difunden las unas en las otras formando un'sistéma
absolutamente homogéneo, donde todas las moléculas de todos Jos componentes se
mueven sin interferencias fisicas ni quimicas por todo el espacio que ocupa el sistema,

T

Esto es posible cuando los componentes son miscibles entre si, o sea que sus
naturalezas fisico-quimicas son compatibles. Lo basico a considerar es el tipo de enlace ,
20 quimico quetiénen las moléculas de cada uno de los componentes, ya ‘que las sustancias " -

con enlaces polares en sus moléculas dificilmente son miscibles con las sustancias que. .
tengan moléculas no polares. No tiene cémo interaccionar entre ellas y, por el contrario,
se expulsan mutuamente del sistema, separandose en fases nitidas (agua y aceite — nafta

y agua)

En cambio las sustancias con enlaces idnicos o con enlaces covalentes polares
seran facilmente miscibles entre si (acidos, bases y sales en el agua — agua y alcohol
etilico). '

De igual manera las sustancias con enlaces covalentesmo polares serédn. -
miscibles entre si (aceite y nafia — oxigeno y nitrégeno).,

En una “solucién ideal” sus componentes son miscibles en cualquier proporcién,
como en el caso de los gases entre si, o del agua con el alcohol etilico. Pero en las
soluciones reales solemos encontrar con frecuencia que uno de los componentes sélo
puede disolverse en el otro hasta un cierto limite: su solubilidad en ese solvente.
Sabemos por experiencia que la sal de mesa se disuelve en el agua, y también que si
2gregamos mucha sal comenzaré a precipitar, o sea que no podemos decir que sera una
solucidn ideal. En estos casos llamamos solvente al componente que se encuentra en
mayor proporcion (agua), y soluto al que esta en menor proporcion (sal).

Segin el estado de agregacidn de los componentes hay soluciones de gas en gas
(todos los gases son solubles entre si), liquido en liquido (agua y alcohol), sélido en
sélido (aleaciones metélicas). También =r:re estados distintos como sélido en liquido

{szl en agua) o gas en liguido (oxigeno =n agua).

Esto es importante considerarlo, sspecialmente cuando se trata de disefiar un
método para intentar separar los compenentes de una solucién. Los métodos mecanicos
(decantacién, filtracién, centrifugacién) no permiten separar los componentes de las
soluciones. Si hay que separar dos liquidos puede ser itil la destilacién fraccionada, .
mientras gue por evaporacién separaremos un componente liquido de un sélido.

El tamafio de las particulas es importante ya que las moléculas que no superan
0,001 u pueden atravesar las membranas bioldgicas pues caben por sus poros, o sea que
las soluciones difunden a través de las membranas semipermeables: dializan,

Coloides: llamados también sistemas coloidales, dispersiones coloidales y
soluciones coloidales. Son sistemas homogéneos a simple vista y al microscopio, pero
2 ell

los tiene particulas entre 0,00] 1 y 0,1 de didmetro. Por eso son sistemas
inestzbles, “opticamente llenos”™ y no dializan.

entro de los coloides encontramos una gran variedad de tipos: el humo, Ja
espumaz de afeitar, la mayonesa, la tinta china, el queso, la niebla, la gelatina, la piedra
pdmez, Iz leche, las pinturas v el propio citoplasma celular, son ejemplos de coloides.
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Al componente que estd en mayor proporcion se lo llama “fase dlSpcrslagte "yal
que esta en menor proporcién “fase dispersa™. La fase dispersante puede ser ¢ agua.

La fase dispersa suelen ser macromoléculas o cimulos de molecula§ que'reciben
el nombre de “micelas”.

Las proteinas en el agua constituyen un ejemplo de cc_)_‘loide_\_qus“’f_ifﬂs' muestra |a
fragil estabilidad de €ste-sistefifttiomogéneo. Ante cualquiermodifi caeiQn delas
condiciones (temperatura, pH, cantidad de sales presentes) €l sistema co-l-o-ldal se
desestabiliza y se separan hitidamente sus fases. En otros casos, como en la gelat-mg.
podemos observar la propiedadide mantenerse hamogéneo y cambiar-de-estado por la

variacién de la temperatutag®omversion sol-gel).

Por su mayor tamafo-las micelas no pueden atravesar Jos poros de ]as
membranas bioldgicas (ne-dializan), por eso la dialisis es un método-que permite
separar las micelas de los solutos.

@

Suspensiones: Sistemas heterogéneos formados por dos 0'mé4Ss componentes
cuyas particulas tiene un didmetro superior a 0,} , por lo tantopodemos distinguir sus
‘fases con la ayuda de una lupa o de un micrescopio. Son sistemas inestables y se pueden

separar por procedimientos mecanicos como la decantacion y la filtracién.

Las suspensiunes estdn formadas por-un sélido y un liquido-no miséitles.

Las-emulsiones por.dos liquidos no miscibles.

Mezclas groseras o dispersiones groseras: son sisternas heterogéneos-cuyos
componentes se distinguen a simple vista y pueden ser separados facilmente. Ejemplo:
una mezcla.de piedras y corchos, 0 monedas y botones.

SOLUCIONES - COLOIDES

SISTEMA MATERIAL HOMOGENEQ ' SISTEMA MATERIAL HETEROGENEO
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METODOS DE SEPARACION DE FASES: Y’METO’DOS DE
FRACCIONAMIENTO v

I:" i —_'__——-'H_
T OV IOEN (M

Para separar los componentes de una mezcla existe una enorme cantidad y variedad de
métodos que usaremos seguin las caracteristicas de la mezcla y sus componentes:

e S SCTINETENAY, > TASES QUEPTRSENMA. - -, i i L oo e S

v tamafio de las particulas
v estados de agregacién
v' propiedades fisico-quimicas

En el caso de un sistema material heterogéneo podemos utilizar los métodos de

separacion de fases:

Métodos mecanicos: no requieren de un intercambio apreciable de energia entre

el sistema y su entorno ‘
Meétodos fisicos: requieren un intercambio de energia (calor)

METODOS MECANICOS

v

v

v

v

v

Tria: para separar cuerpos solidos grandes usando pinzas (también un colador si
estan en liquido).

Decantacién: para separar, por simple diferencia de sus densidades, un sélido de
un liquido (no mlsc:lbles) o dos liquidos no miscibles (ampolla de decantacién).
Lento.

F Iotaclon para separar dos componentes de diferente densidad agregando un

de =iing

solvente que sea mas denso que uno de &

Centrifugacién: permite acelerar noiah emente fa velocidad de decantacion
tlizado se denomina centrifuga.

aplicando la fuerza centrifuga. El aparato util

Tamizacidn: para separar dos s6lidds cuyas particulas tengan diferente tamanio.
Se usan tamices o cribas de diversos materiales y diversa abertura de sus mallas

(poros).

Filtracidn: para separar un sdlide insoluble de un liquido. El liquido pasa y el
solido queda retenido en el filtro. Los filtros més comunes son de papel de
diversos poros.

Solubilizacién: para separar componentes agregando un solvente miscible sdlo

con uno de ellos.

Imantacidn: para separar sélidos magnéticos de sdlidos no magnéticos por lar

accion de un iman. Colocar el sistema sobre un papel 0 un vidno y deshizar el

iman por debzjo, siempre en el mismo sentido.

Levigacidn: para scpa:ar particulas sdlidas de diferentes pesos por arrastre con
una cornente de agua o de aire. Las particulas més livianas son mis desplazadas
que las pesadas.

-~ LR
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SEPARACION DE MEZCLAS HOMOGENEAS O METODOS DE .
FRACCIONAMIENTO

¥ Evaporacién o cristalizacién: para separar un sélido y un liquido miscibles
entre si. Al calentar se evapora el liquido y queda el s6lido como un residuo
seco. Se pierde el liquido o '

" Destilacién simple: para separar un sdlido y un liquido miscibles, conservando
ambos. Se utiliza un destilador y calor.

v Destilacién fraccionada: para separar dos liquidos miscibles cuyos puntos de
ebullicién no sean proximos. Calor, destilador con columna de fraccienamiento.

En sistemas complejos se utilizan métodos de separacion basados en varios
principios simultineamente. ‘
¥ La cromatografia es una técnica de separacion de sustancias que se basa en ias

diferentes velocidades con que se mueve cada una de ellas (diferentes pesos y

solubilidades) a través de un medio poroso arrastradas por un disolvente en

movimiento, que se desplaza por capilaridad en dicho medio poroso.

¥ La electroforésis también produce el arrastre de los componentes de una mezcla
compleja a'través de un soporte, pero por la diferencia de velocidades al ser
-semetidds a una corriente eléctrica. Aqui las diferentes sustancias migraran mas
0.menos en la corfiente segun su peso y su carga eléctrica. '

¥ La dislisis se utiliza para purificar un sistema caloidal en el cual se encuentran
disueltos iones o sustancias no deseadas. Los soluies atravesaran la membrana
separandose de las micelas que quedan retenidas.

A modo de ejemplo vamos a resolver los siguientes problemas sencillos:

1) ¢Cdémo se puede proceder para separar una mezcia de arena y sal de mesa?
Si agregamos agua al sistema veremos que por sciubilizacion la sal pasara a la fase
acuosa.

Por filtracién a través de un embudo y papel de filiro i0graremos separar la fase acuosa
(con la sal) de la arena. La solucién de aguay sal atravicsa los poros del filtro y la
recibimos en un vaso de precipitado o en un cristalizador, mientras que la arena queda
retenida en el papel.

Sometemos al papel de filtro con arena a varios lavados con agua pura para arrastrar

(lixiviacidn) el agua salada que pueda haber quedado “mojando™ la arena. Recogemos
€sa agua de lavado en el vaso o cristalizador donde tenemos la fase acuosa (agua con
sal).

Dejamos secar la arena o aceleramos el secado en horno o mufla. Tenemos recuperado
un componente libre de impurezas: la arena.-

Calentando la fase acuosa lograremos, por evaporacign del agua, recuperar la sal libre
de impurezas.



O

- Decantamos el agua, volcindola, Yy nos quedaran las. piedras 'recupctadas.-’rf—- *»

2) ;Cémo podemos actuar para separar corchos y piedras que estin mezclados?
Si fueran unos pocos los separariamos por simple triz. R -
Si fueran cientos, o miles? Podemos égrcgar agua al sistema y lograr que todos los
carchos por flotacién queden en la superficie. Con un colador los retiramos a todosy
feCuperamos un componente ficilmente. ‘ )

o P A e
e e

3) ¢Cémo podriamos separar una mezcla de sal de mesa y azdcar?

Obs‘crvando el tamario de las particulas de sal y azicar vemos que podemos utilizar un
lamiZ que permita pasar la sal y retenga los granitos de aziicar, con lo que las
Separariamos facilmente por tamizacién.

4) ;Cémo procederiamos para obtener agua pura de un sistema en que se
encuentra mezclada con sales, arena y bichitos? (agua de rio)

Podemos filrar para retener en los filtros las impurezas macroscopicas, y luego obtener
el agua por destilacién simple. ’ '
3) {Qué hacemos para separar agua y alcohol etilico?

Estas dos sustancias forman soluciones en cualquier proporcidn, por lo tanto no nos
servird ningin método mecénico como la filtracién, decantacién, etc.

Recurrimos a la destilacion fraccionada ya que el alcohol tiene su punto de ebullicién 2

78'C. Cuando el sistema alcance esa temperamra todo el alcohol comenzard a _
€vaporarse rapidamente. Recordemos que la temperatura se mantiene constante durante
un cambio de estado (no puede haber zicohol liquido a més de 78*C). Por lo tanto
mientras quede alcohol el sistema no aumentard su temperatura. Asi obtenemos el
alcohol y cuando éste se elimina 2:1ir% [a temperatura hasta 100°C y obtenemos el agua.

6) ;Como extraemos las sales <. un siz'ema que las contiene en solucién acuosa

junto con proteinas?

Una manera rapida seria precipitar las proteinas con calor, filrar y obtener el agua con
las szles. Pero perdemos las proteinas por su desnaruralizacién. Si las queremos
conservar podemos usar la didlisis.

Las proteinas son macromoléculas bioldgicas que forman sistemas homogéneos con las
caracterisucas de los coloides. Por lo tanto sus moléculas no atraviesan las membranas
semipermeables. Las sales pasan por los poros de las membranas.

Un sen¢illo dializador podemos fabricar con un papel celofan y un vaso de precipitado.
El papel de celofdn tiene los poros de tamaiio similar a las membranas biolégicas, serz

nuestra membrana semipermeable.

Colocamos en el vaso el agua con proteinas y sales (hasta la mitad). Ponemos un papel
de celofan agarrado en los bordes y !0 hundimos hasta que tome contzcto con el sisiema
(permaneciendo sujeto en los bordes del vaso, con una gomillz por ejemplo).

Agregamos agua pura por encima del papel de celofin. Se establecen dos

comparumientos uno a cada lado de la membrana de celofén:



Por debajo agua con solutos y micelas coloidales. Por encima égua pura.
la difusion las moléculas de las sales atravicsarll 13? ﬁﬁ(sji[:rf ::LE:I?E :asta

ui\ill?g:rri:; ca;ncemraéiones salinas a ambps lados. CD’maO a

’frivés del papel (membrana) se llama didlisis. Las pr(:;ce]lr:ls salie y caloeamen

sistema retiramos la parte superior de agua con parte ¢ do toda I sal el slstems

nuevamente agua pura. En sucesivos pasos vamos retiran : _

original que conserva Jas proteinas.

. -0 por varios
7) ¢La tinta negra-de un resaltador estara formada‘por uno-o p
componentes?

: , . el.
-Para investigarlo podemos recurrir a la cromatografia sobre pap

i r negro,
En una tira de papel poroso hacemos una mancha de tinta con un resaltado
Proximo a uno de los extremos.

Sumergimos dicho extremo-de la tirade papel en alcohol, evit?nd@ que la tinta quede?
sumergida. Veremos que a medida que el alcohol se va esparcigndo a lo largo de la tira
Vva arrastrando a la tinta y formando zonas de distintos colores. Esto de_muestrg.-que la
tinta esta formada por diversos pigmentos (varios componentes) que tlenen.dlstmto _
Peso y/o distinta solubilidad en el solvente, por lo que son arrastrados con diferentes
velocidades y se separan. '

Vemos asi que contames con una gran cantidad de alternativas a utilizar cuando
queremos separar los componentes de:una mezcla y obtener las sustancias puras para su
estudio, cuantificacidn o utilizacién

En cada caso idearemos el procedimiento que mejor se adapte, y nos permita realizar

los estudios posteriores de la/s sustancias/s que estamos aislando en las mejores

condiciones.-

(1)  13.700.000.000 (trece mil setecientos millones) de afios seria la edad mas
accptada dcl universo, al menos desde el ultimo big bang, asumiendo la probabilidad de
que no fuera el Gnico. La Tierra tendria unos 4.600.000.000 de afios.

Hace unos 3.000 millones de afios habrian aparecido las primeras Yy primitivas formas
de vida.

(2) La aparente inercia que a veces observamos en la naturaleza inanimada, se explica
por dos motivos principales: uno es que los cambios escapan a nuestros sentidos (no
podemos ver la erosion, ni ver como se.mueven las moléculas de oxigeno y nitrégeno
en el aire a mas de 15.000 Kun por hora). El otro motivo es que cuando observamos una
parte del universo en particular (a la que llamamos un “sistema material” o sea una parte
que estamos estudiando) y no vemos movimientos ni cambios, en realidad lo que
Ocurre es que a pesar de los cambios | el sisterna se encuentra “equilibrado™. Esto
significa que no se aprecia transformacion neta en el sistema porque los cambios que
suben son iguales a los cambios que bajan, los cambios que enfrian son iguales a los que
calientan, los cambios que suman son iguales a los que restan: en fin se trata de un

= A l

s no pasan. Al equilibrarge el




CIWTREAIE

L
=R

Draat, oo
. piese I

(3) Sélo el 5% de nuestro universo estaria formado por matena masica en forma de

“h

“empate” entre todas las transformaciones que estan ocurriendo al mismo tiempo. Esto
se:denomina “equilibrio dindmico”, y un sislema con estas:caracteristicas se. considera

que esta en “estado de equilibrio dindmico”.-

moléculas, dtomos, iones (con protones, neutrones y electrones). El 95 % : “}
corresponderia a la materia no mésica formada por campos o entidades que no presentan
masa, como la luz y |a radiacién clectromagnética, ambas formadas por fotones sin . ..

masa ‘ 2 vt e ey o R i s i IRICRROR L P I Bl A, e

Junto con éstas se postula la existencia de otras entidades no mésicas, sélo energéticas,

como el gravitén, el fotino y el gravitino, que contribuyen a la energia total de]
universo. :

(4) Veamos un ejemplo comparativo:

Quemar un gramo de materia produce 5.00Q calorias. La materia quemada se transforma -
en otras. clases de materia: cenizas, humo, gases, agua.(se conserva la masa). La energia
obtenida proviene de la energia quimica de las moléculas quethadas que se transforma

en calor (se conserva la energia). |

/
Desintegrar.en reacci6n nuclear un gramo de materia produce 15.000.000.000 de
calorias. Esta enorme cantidad de energia no proviene de una forma previa de energia

que se transforma, sino que se ha obtenido de la masa, de la desintegracion de la masa,
se ha convertido la masa en- energia. )

(5) En condiciones especiales existe un cuarto estado: el plasma o estado plasmatico

El plasma es un estado similar al gas pero compuesto por aniones y cationes(6) libres, .

por eso es un excelente conductor. Cuanto mas caliente esta un gas, mas rapido se
mueven sus moléculas y a altas temperaturas las colisiones son suficientemente
violentas para liberar los electrones. En la atmésfera solar, una gran parte de los dtomos
estan permanentemente ionizados por estas colisiones y el gas se encuentra ionizado en
estado de plasma. La mayor parte de la mateda del universo se encuentra en estado ‘de
plasma. :
Ejemplos: las estrellas, los vientos solares, los rayos, la ionosfera, la aurora boreal, 1a
materia entre los planetas, entre las estic!lag, entre las galaxias. También: en el interior
de las ldmparas de bajo consumo, las pantallas o monitores de plasma, las descargas
eléctricas industriales, el interior de los reactores de fusion. :
(6)Se considera que existen otros estados observables bajo condiciones extremas. Ej...
Condensado de Bose-Einstein: Este estado fue predicho por Einstein y Bose en 1926, Y-
obtenido recién en 1995 enfriando dtomos a una temperatura préxima al cero absoluto, -

_estado tan frio y denso que los d&tomos podrian quedar inméviles. Los 4tomos usados

son bosones (cualquier 4tomo con un nimero par de electrones+ protones + neutrones,
como el &tomo de sodio comun). '
Condensado de Fermi: obtenido en.1999. El condensado de Fermi es un estado supér
fluido formado por fermiones a temperaturas extremadamente bajas. Esta relacionado
con el condensado 'de Bose-Einstein, diferencidndose en que, en vez de bosones, se '

utilizan fermiones (todo 4tomo con un numero impar de electrones + protones + neu

trones, como el potasio-40):

(7) E1 O forma moléculas gaseosas di atémicas O2. Es el gas oxigeno que se
€ncuentran en el aire, lo respiramos y es inodoro. Pero en-las capas altas de la atmosfera
por descargas eléctricas en las tormentas, se forma un gas con tres atomos de oxigeno
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O3. Es otra sustancia quimica, el ozono, con otras propiedades, que hoy son Motivg 4
gran preocupacién por la disminucion de la capa protectora de 0zono (estratosfer, . .
unos 40 km de altura). Ademas posee un olor fosforado inconfundible, “olor a ”U\:ia"

Son sustancias simples distintas formadas por atornos del mismo elemento quimico
(variedades alotropicas del oxigeno).

El carbono €s otro elemento que presenta variedades alotropicas siendo dos de‘ellas

mu“eb’ mthatWas de la importancia de la organizacién en la molécula, de la forma en
?Omessaﬂ ordenados los dtomos. El grafito y el diamante son sustancias simples
adas ambas por carbono y bien sabemos que sus propiedades y usos son muy

diferentes.

EJERCITACION

‘8

1-Marcar la opcién correcta. Una solucion es: -
a-Un sistema material polifasico
b-Un sistema material ne fraccionable

¢-Un sistema material que por descomposicién da.dos o més sustancias simples

d-Un sistema-material homogéneo fraccionable

e-Un sisterna material que por descomposicién da dos o mas sustancias compuestas
2-Marcar la opcién incorrecta
a-El movimiento de las moléculas, atomos o iones esta resiringido en un sélido

b-En los gases predominan las fuerzas de repulsion sobre las de atraccién, de debido a
la Energia cinética de las particulas :

c-En Jos sélidos amorfos las particulas estan pi'der_radas regularmente
d-En los gases la distancia intermolecular es muy grande

e-Los gases.no poseen volumen propio

3- Marcar la opcion correcta. Un sistema material formado por agua liquida, hielo, arena

y limaduras de hierro

a-Tiene 4 fases y cuatro componentes
b-Tiene 3 fases y cuatro componentes
c-Tiene 3 fases y tres componcnics
d-Tiene 4 fases y tres componentes

e-Ninguna es correcta
4-Dadas las siguientes clases de materia: Cloruro de sodio y un trozo de Zinc
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Indicar la /las opciones que ccorrespondan a cada una de ellas T

A ST DRSO e i L TS L b L8 LT S ey Yaldghnda ol 20 4 =g
L (e > = B * L ot o - ¥ ga e

H a-Sustancnaque'no puede descompbﬁé'r’?éfﬁhdﬁ Hfﬁigﬁgmékpdb cenocido
b-Sistema homb'g'éneo no fraccionable |
c-Sistema que presenta diferentes propiedades intensivas en algiin puﬂto de su masa
d-Sistema que presenta iguales propiedades;intensivas ‘en.toda Su masa

5-Enl bglén 1 se encuentra aislado un gas (particulas de color azul) y en el balén 2 hay
Otro gas (particulas de color rojo). Cuando ambos gases se mezclan en el recipiente A,
el sistema resultante sers. (Marcar la opcién correcta)

OXED
Ha-Heterogéneo de dos fases y dos componentes ‘
B-Heterogéneo de dos fases’y un coinp'onen'te
C-Homogéneo de una fase y dos componentes

D-No se mezclan

e-Ninguna afirmacién es correcta 7

o
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UNIDAD N°2
ESTRUCTURA ATOMICA Y TABLA PERIODICA

El 4tomo -que no tiene paries, 0O se puede divi

siglos a una serie de teorias atomicas, que S€ fueron suce

llegar en el siglo xx a la teoria atbmica actual. Esto se 10gra .

tecnolégico e instrumental., que permitié experimentar y revelar datos que Nos llevar:m a
de-estasparticulas inimaginablemente pequenas.

deducir (no ver) la estructura compleja.
definitiva pues s¢ enriquece Y amplia en forma

[ttmos
o0, hasta !

dir- dio lugar en los 0
diendo y reemplazand
2 la par del desarrollo.

Y decimos teoria atomica actual, no

permanente.
rica de los modelos que €l hombre fue planteando

_ En esta breve sintesis histo

para explicar el dtomo veremos que en las ciencias nada €s definit
Yaen el siglo VaClos pensadores gricgos se planteaban y discutian
ser y de la materia: (Es lam&cﬁ@ﬁbﬂﬁﬁua? ;Se puede dividir infinitamente? (Esta

formada por particulas fundamentales indivisibles? ¢Existen el vacio y el movimiento |
en si mismos? Estas eran las preguntas mndam‘c-.'n{a}es ya que stis respuestas impactaban

tanto en lo cientifico, como €N lo filosoficoy lorteologico.

s.del método__ci_cntiﬁco"expeﬁmsm&l;‘sélo apoyados por el
los hechos, Leucipo ¥y Demécrito desarrollaron un

1vO.
la naturaleza del

Sin tecnologia y 1€jo
razonamiento logico para interpretar
verdadero sistema filosofico: el atomismo.

La figura dominante €n jos albores de

Abdera, viajero incansable, observador ¥ estudioso a |
" vida que se le atribuyen. Premiado y también denostado por sus contemnporaneos, hacia

a teoria atomica es la- de Demoerito de-
o largo de mas de cien afios de

de la risa y el buen bumor una manpera de vivir. “Fui 2 Atenas ¥ nadie me vio, conoci 2
Sécrates, pero €] no me conocié a mi”". Sabio extravagante y genio Jegendario, elegido
dada su larga vida. Atenas €n general y Socrates &1 particular, lo ignoraban. Platon llegd
a pedir que se quemaran todas sus obras, lo que probzblemente s€ hizo, ya que sdlo
e sus mas de setenta obras 42
geometria, técnica, musica, etc. Aristoteles negaba sus ~onclusionés y se oponia a sus
teorias con e} argumento de que no puede existir el vatie
-ontinua y puede dividirse
indefinidamente. Tanto se le opuso Aristoteles, citando constantemente Sus ideas para
combatirlas y refutarias, que s€ convi Democrito.
ficandolas a voluntad
y conve ipo, maestro de Demdcrito, muchos sostenian que
nunca existio, que fue inventado por el €
Los atomos son eternos, indivisibles, homogéneos, incompresibles e invisibles.
jan en forma y tamano y se unen para formar los cuerpos.

por el pueblo (eso significa su nombre) ¥y combatido por sus pares, que fueron muchos
quedan fragmentos sueltos d i- &tica, fisica, matematica,
‘o enire las particulas. Segun la |
doctrina aristotélica, la materia estd constituida de forma ¢
rtid en la fuente para conocer a
Sélo su discipulo Epicuro aceptaba y defendia sus ideas pero modi
niencia. En cuanto & Leucl

: xtravagante pensador para darse un maestro.

Postulados basicos de Demécnito: :
arian segin el agrupamiento de los dtomos. Los ato

Los atomos se diferenc
Las propiedades de la materia v
estuvieron y estaran siempre en movimiento en el vacio. :
Nada existe excepto dtomos y espacio vacio. Todo lo demas son opiniones” decia, por 1

|

|

lo que fue considerado el primer ateo, y su teoria atémica desechada y olvidada por dos

maos



mil afios, volviendo a ser considerado recién en el renacimiento en coincidencia con las.
“criticas a14 obra de Aristdteles, . - TV EVESIAS i eidyin gt g
En la segunda mitad del siglo X V1] comienza axgestar,sc la ciencia

experimental, la Quimica moderna, con multiples esfuerzos, entre los.que se destacan
los experimentos de Lavoisier (la materia no se crea ni se destruyé, s6lo se transforma),
de Proust (ley de las proporciones definidas), y de John Dalton, que concluyen con la
presentacion (1808) por el propio Dalton del primer.modelo atémico de la materia con
bases experimentales.

MODELO ATOMICO de DALTON
Postula que Ja materia es discontinua y que esta formada por particulas muy
Pequenas e indivisibles a las que llama 4tomos, en tardio homenaje a la clarividencia de
Democrito.
» Los atomos de un'mismo elemento son iguales entre si, tienen el mismo peso y
las mismas propiedades. ;
» Los dtomos de diferentes elementos tienen pesos diferentes.
> Los atomos no se dividen en las reacciones quimicas.
> Los compuestos quimicos se forman al unirse dtomos de dos o mis elementos. -
- El mérito de Dalton fue la comprobacién de que la materia es discontinua, pero los
experimentos que se sucedieron durante el si glo XIX demostraron que los 4tomos si
tenian partes y que éstas se podian separar.

La naturaleza eléctrica de la materia y la existencia de particulas sub atémicas se

demostré con numerosos experimentos entre los que se destacan:
La electrolisis de Faraday (1834) : los iones. )

Los tubos de descarga con gases de Crockes (1890) y Thomson (1897): el electrén.
La radioactividad (1896) por Becquerel y los esposos Curie: radiaciones alfa, beta y

gama.

MODELQO ATOMICO de THOMSON

Ya demostrado qué el atomo, sizndo asutro, tenia unas particulas sub atomicas
positivas y otras negativas en igual canti dad, los electrones, J. J. Thomson propone un
modelo atémico en donde los electrones se encontraban inmersos en una masa de carga
positiva como las pasas de uva en un pastel. O sea todas las particulas, positivas y -
negativas, uniformemente distribuidas por todo el volumen del atomo. Asi podia
explicar la formacién de iones pero fracasaba en cuanto a la radioactividad. e

El modelo de Thomson es descartado en 1911 cuando E. Rutherford realiza ante
la comunidad eientifica su famoso experimento de bombardear.una delgadisima limina
de oro con particulas alfa. Demuestra que la masa y la carga positiva del atomo estan
concentradas en una zona muy pequeia y central: el micleo atémico. El radio nuclear es

10.000 veces menor que el radio atémico

El MODELO de RUTHERFORD .
Fue un avance fundamental al postular la concentracién nuclear de masa y carga

(en los protones) y plantear un enorme espacio casi vacié ocupado sélo por los
electrones cuya masa es insignificante. También predijo la existencia del neutrdn, que

fue comprobada por Chadwick en 1932.
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-Sin embargo no explicaba Jos espectros atoémicos y contradecia ,l.?.i. l_eyes_;_l_e;‘l'_

electromagnetismo. R
Niels Bohr, basandosé enla propuesta de Rutherford, presenta un modelo (1913) donds

incluye también las novedades del momento desarrolladas por M. Planck (energia
cudntica) y por A. Einstein (efecto fotoeléctrico).
Es en realidad una propuesta.slo para el atomo de hidrégeno y logra explicar el
espectro de emisidon de dicho atomo. Asimismo sus ecuaciones funcionan sélo para el
atomo de hidrégeno porque tiene un solo electron.
Bohr encontré una ecuacion sencilla para la energia que podia tener un elegtrc’m._ En esta
ecuacidn hay una sola variable = n, que denomina ndmero cuintico, y que puede tomar
valores enteros y positivos desde uno hasta infinito. Segun el valor.de n sera la energia
del electrén, y no podra tener otros valores de energia que los permitidos por n=1; n=2;
n=3; etc.- - '

rarr b,
SR

Su modelo atémico se resume: > » 4

*E| electrén se mueve alrededor del nicleo en-érbitas.circulares bien definidas.-
*No es permitida cualquier 6rbita sino sélo las que coincidan con un'valor de energia
permitido por n. O sea que el electron tiene nicamente lugares definidos de
movimiento a los que llam¢ estados estacionazios o niveles de energia , designandolos
con las letras K, L, M, N, O, P, Q; que corresponden a valoresden: 1,2,3 ,4,5,6,
7 . (La energia aumenta a medida que e} electron se aleja del nicleo).- _

*Cuando el electrén permanece én una 6rbita no irradia. Al cambiar de una 6rbita (o

estado) de alta energia a otro de energia menor se emite una cantidad de energia igual'a

la diferencia de energias entre las dos 6rbitas. Al registrar esa energia emitida se forman
los espectros de emiision atémica, con las lineas caracteristicas de cada tipo de atomo.-

El modelo de Bohr fue un avance fundamentat en la comprension de la estructura y
comportamiento atémico, pero tenia fallas y fue abandonado en la década siguiente. Sus
calculos resultaron adecuados para explicar el dtomo de nidrigeno con su anico
electron, pero no se cumplieron en atomos multielectrénicos. La falla radicaba en
considerar la trayectoria del electrén como una orbita definida- =

BASES DE LA TEORIA ATOMICA MODERNA .

El modelo atémico actual tiene bases tanto matematicas como fisicas y
quimicas para explicar la estructura del atomo. Analizaremos los principios en que €
funda la teoria atomica actual y sus conclusiones, sin incursionar a fondo en'la
resoluciéon matematica de las funciones de onda que son motivo de estudios supériores.-

LA TEORIA CUANTICA Y LA DUALIDAD ONDA PARTICULA
La luz:

- Es energia radiante de caracter electromagnético y se propaga en linea recta en
“distintos medios o en el vacio :

- Es compuesta: formada por muchas radiaciones que viajan a la misma velocidad cO7
distintas longitudes de onda y distinta frecuencia.




adis
B3
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El ojo humano puede ver algunas de estas radiaciones: las que tienen longitudes de onda
entre 8.000 y.4.000 Angstrom. Esia luz blinca que, al dispersarse (prisma), Rl
.c'_o mpgqba@gs‘ﬂuﬁ?gs‘té fqr_mada po‘r_rolj.o, anaranjado, amarillo, azul, indigo y violeta . -
(espectro visible). También la forman otras radiaciones que no vemos. Algunas de,
longitud de onda mas amplia y de menor frecuencia que la luz roja. Son las radiacicnes”
infrarrojas, que pueden tener longitud de onda tan larga como las ondas de radar, de

- radio, de televisién o de latelegrafia sin hilos (= 20 km). - . ' :

Otras de muy corta longitud de onda y cada vez mayor frecuencia (mis penetracién,
mayor capacidad de producir dafio) son las radiaciones ultravioletas. Rayos X, rayos
gama, rayos cosmicos.-

La naturaleza de la luz:

Newton propuso la teoria corpuscular de la luz: las fuentes luminosas emiten
cprpllscmos_ luminosos muy livianos y veloces (300.000 km/seg en el vacio).

La intensidad depende de la cantidad de corpisculos emitidos en la unidad de
tiempo.- 4

Huygens y Maxwell proponen la teoria ondulatpria de la luz, que supone una
transmisién continua de energia radiante: el primero la explicaba como una onda
mecanica en el éter cdsmico (similar al sonido); y Maxwell y Hertz sostienen que la
onda que se propaga es un campo electromagnético.- _

Max Planck anuncia en 1901 que la luz no es emitida en forma continua sino en
unidades discretas o cuantos. Un sistema generador de energia emite cuantos con una
cierta frecuencia (cantidad de vibracionés por segundo o ciclos v —nu-). Esos cuantos se
desplazan con una determinada longitud de onda X (lambda). La cantidad de energia
luminosa E que tiene un cuanto es un fozén (la unidad mas pequeria de energia).

v Lisye
Vo oviJiieiis
by ~ . &

Planck descubre que la E es directamente proporcional a la frecuencia v, y que se
relacionan por una constante universal conocida como constante de Planck: h

h = 1,5836 x 10°7 Kecal por segunde = 56238 x ]0'2.7 ergios por segundo

La formula de Pianck es: E=h.y

~También encontré que la frecuencia y la longitid de onda se relacionan por ¢ (la -
velocidadde la luz). v = ¢/ .

En 1905 Albert Einstein explica con éxito el “efecto fotoeléctrico™ aplicando la teoria
cudntica y el concepto de fotdn.-

En 1924: Luis De Broglie llega a la conclusion de que la naturaleza de la luz no es solo
corpuscular ni sélo ondulatoria, sino ambas cosas a la vez. Algunas propiedades y
fendmenos pueden describirse mejor por su naturaleza ondulatoria, mientras que otros
se engiendé;l mejor por su naturaleza corpuscular, en términos de cuantos (o fotones)
con una cierta energia y una cierta masa. Esto se conoce como dualidad onda —
particula, y al aceptar esta posibilidad se lograron rapidos avances en la explicacion de
la estructura y comportamiento del dtomo y las particulas sub atémicas.-Esta dualidad
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. est& presente no solo en la Juz sino también en cualquier particula. Es 12 naturaleza de la

materia, y tiene enorme importancia en.el atomo y las paﬁﬂ:ﬁlﬁé subatémicas, pcféi"cax.si
carece de importancia en cuerpos mayores que A | | F ‘
Una particula de masa m (por €j. un electrén), que se muev
con un movimiento ondulatorio que tendra una longitud de o

A=h / m.v
: . . TG S

las moléc_;ulas.- v _ :
e a una velocidad v, lo hara )

nda A:

M Ians

RE-CONCEPTO deORBITAL

HEISENBERG: PRINCIPIO-de INCERTIDUMB

Para definir una trayectoria debemos conocer la velocidad y la posicién del objeto en
f:ada rTlomcnto de su desplazamiento. Esto podemos hacerlo con muy poca
incertidumbré en el caso de estudiar, por ejemplo, la trayectoria de un avion.

Para el caso de investigar velocidad y posicién de las pequeiiisimas particulas sub

atdmicas, como el electrén, me encuentro con el problema de que el instrumento de
-

medicion o de localizacién (fotones, radiaciones,..) tiene energia similar a la del propio
electrén. Esto genera alteraciones muyimportantes en la trayecforia del electron e
introduce una gran incertidumbre en Id medicion. -

Si buscamos un avién con ondas luminesas de tn refleetos-0-c0R
vamos a afectar su desplazamiento cuando dichas radiaeiomes-lo detecten.

Si buscamos un electron, cada vez que un fotén detecte su posicion va, al mismo

las ondas del radar no

tiempo, a alterar su energia y movimiento. _ -
En 1926 Heisémberg plantea el principio de incertidumbre: Es imposible determinar
con exactitud y simultineamente la posicién y 12 velocidad del electrén. Sélo

s calcular la probabi!idad de encontrarlo en un determinado espacio.
rbita fija y circular como postulaba Bohr. Segin
ontraba siempre a 0,53 A del nucleo.

bilidad de encontrar al electron del atomo de
pacio, un volumen).

podemo
Es imposible entonces admitir una &
Bohr el electron del hidrogeno se enc
Si podemnos decir que ]la mayor proba
hidrogeno corresponde a una esfera que envuelve al nicleo (un es
En el 4tomo de hidrogeno hay un 99 % de probabilidades de encontrar al electron en
todo el volumen de una esfera de 0,53 A de radio.-

El electréon ocupa un orbital, y no una orbita. Un crbital atérniu_g__g_g‘l;g_:;egién'del

e rodea al nucleo donde es mas probable encontrar un electrén.

espacio gqu
SCHRODINGER Y LA MECANICA CUANTICA (1926)

Descartada la sencilla ccuacion de Bohr con una sola variable (ntmero cuantico n), €8
propuesta por Schrédinger una ecuacion para definir e! comportamiento del electrén
considerando su caracter ondulatorio. Se la llama ecuacidn de Schridinger o ecuacion
de onda que tiene tres variables (tres nimeros cuanticos enteros) y marca el nicio dela
Mecanica Cuéntica.-

Esta ecuacion, sumamente complicada, sé6lo puede resolverse para unos pocos 4tomos..
siendo uno de ellos el de hidrogeno, y los resultados concuerdan exacta mente con las
lineas del espectro de emision del hidrogeno obtenidas experimentalmente (tanto 13s .
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frecuencias, como las longitudes de onda y las energias). Y las conclusiones ootenidzs
~ con el hidrégeno se pueden.aplicar cén éxito a los demés sistemas ztémicos -
. Al resolver la ecuacién de onda se obtiene un CODJ unio de funciones mzxzxm:.ca.,__;w : 5
" llamadas funciones de onda, que describen el movimiento v Iz energia del elecirin
dentro de los limites del principio de incertidumbre, ¢ sea en términos de probabilicad.
Cada funcién de onda corresponde 4 un valor de energia, y describe un espacio
~alrededor del nicléo’'donde es probable encontrar a in electr6n que tengz esz energiz.
Esa zona se llama orbital, y en cada nivel de energia puede haber uno o més orbitzles
(introduciéndose el concepto de subniveles).
La ubicacién de cada electron en el 4tomo se define conociendo los némeros cun ticos
que lo caracterizan y lo definen. Son cuatro, designados por letras que pueden tomar
distintos valores numéricos: n = principal

| =azimutal .
m = magnético
§ = spin -

El n® cuéntico principal “n”: Indica el nivel de energia donde se encuentrz el elecirdn
El n° cudntico azimutal “I“: indica el subnivel de energia (dentro de caca nive!
principal) en que esta el electrén, y también define la forma del orbitzl.

El n® cudntico magnético “m”: Nos indica el campo magnético generado por 2!
movimiento del electrén en torno al niicleo atémico, y determinz lz orientacién en &

espacio de cada subnivel o sea de cada orbital. Sus valores posibles son miimeros enieros

entre “I” y “-I”, incluyendo el cero.

El n® cudntico del spin “s”: Esta relacionado con el campo magnético originzdo porlza

rotacién del electrén alrededor de su eje

A los valores 0, 1, 2 y 3 del nimero cudniico orbitz] se Jos designa con ias letras =, p.d
niveles

ama

y f y como tales corresponden a los subniveiz: Je energia. Cada uno de estos s
pueden tener:

!

SUBNIVEL | OREiTALES ELECTRONES |
i | |

S 1 [ 2 1

| ;

=3 : T
a B 10 |

f 7 . 14 ;‘

J

Pues cada orbital puede completarse con electrones de spines opuestos (+1/2) y

(-1/2).

De este modo se cumple siempre el “Principio de exclusién de Pauli”: en un dtomo no
existen dos electrones con el mismo conjunto de nimeros cuaniicos.-

Los electrones apareados son menos activos (més estables) que los desapareados.

Distintos niveles tienen distintas energias, siendo el nivel | (n=1) el de menor energiz,

que aumenta a medida que aumenta n (més lejos del niicleo, més energia). Tener en



cuenta que la diferencia de energia entre dos niveles es importante entre Jos Primer,
niveles, y es menor entre los niveles superiores. (Entre n=] y n=2hay un lmponame
salto de energia, en cambio entre n=4 y n=5 el salto es mucho menor) Este datq es

importante para explicar las superposiciones.
Entre Jos subniveles también hay diferencias de energia: en un mismo nivel (EJ n=y)

los orbitales 5 son los de menor energia, luego los p, los d, y los fson los de mayor
energia. La diferencia de energia entre orbitales en un nivel, es menor que la dlfcrencm
de energia entre njveles.

La energia de cada tipo de orbital en un nivel dado, es Ja misma independientemente
de su orientacion espacial. Asi los tres orbitales P (x, y, z) tienen la misma energia en
cada nivel. Del mismo modo que los electrones‘ubicados en los cinco orbitales d, tienen
la misma energja. -

Las superposiciones y “anomaiias” corriienzan eritre el nivel 3 y el 4 donde tenemos
que la energia del orbital 4s es ligeramente menor que la energia de 10‘3 orbitales 3d.
Por eso la configuracién electronica del potasio (Z=19) es:

1s? 252 2p® 3s? 3p 45" 6 (Af) 487y no
1s? 2s? 2p° 3s? 3p® 3dl -6 (A ;gL}_;fbmoseesperaﬁa

Lo mismo ocurre con el Calcio (Z=20):
Is? 257 2p® 3s% 3p® 452 4 (Ar) 48y no  (Arj 3d*

O sea que |os orbitales d-del nivel 3 'se superponer con los orbitales s del nivel 4,y,al
ser éstos de menor energia que los primeros, se comienza a llenar el nivel 4 ( orbitales s)
antes de completarse el nivel 3 (orbitales d).

Completado el orbital 4s con el calcio, los 10 electrones siguizntes se ubicardn en los
orbitales 3d, comenzando por el Escandio (Z=21) y terminando con el Cinc (Z=30).
Este conjunto de 10 elementos, que incorporan electrones en orbitales del nivel 3 (d)
después de haberlo hecho en el nivel-4 (s), se llama elementos de transicién. Igual
nombre llevan los elementos que repiten esta anomalia con los orbitales 4d, 5d y 6d.-
Al realizar las configuraciones electrénicas de los élementos debcmos tener en cuenta
estas anomalias. Podemos ayudamos:

-con tablas o diagramas de los niveles relativos de energia de los orbitales atémicos
-partir de la configuracion electronica del gas noble o inerte que antecede al elemento
-tener en cuenta el principio de maxima multiplicidad o Regla de Hund (maxima

cantidad posible de orbitales semillenos).

TEORIA ATOMICA ACTUAL ‘ ’ )
E| 4tomo cs un sistema organizado, quiza el primero y mas pequeifio de la

naturaleza, formado per particulas més pequenas todavia: las particulas subatémicas
i
(protén, neutron, electron), que se organizan en dos zonas: una central (el nicleo

atdmico) y otra periférica (los orbitales atomicos).
El nicleo del 4tomo se encuentra en posicién central. Es una zona muy pequeifia y

densa, con movimiento minimo, que contiene [a masa y la carga positiva del atomo.

comprimidas en un espacio reducido ocupado por protones y neutrones.

i
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La zona orbital se extiende alrededor del nicleo y es miles de veces mas
grande que éste. Estd ocupada por los electrones; particulas de masa insignifi icante,
carga negativa y gran movimiento permanente e lmpredeclble.

- El protén'es una particula nuclear- con masa unitaria (1 uma)
- con carga eléctrica positiva unitaria (l cuanto)
- cantidad constante para cada dtomo = n®atémico=Z
¥ - " -sin movimiento : : ' - ,

El protén hace que el nicleo sea pesado y positivo. Todos los atomos de un
elemento quimico tienen una cantidad fij ja, constante, de protones. Todos los 4tomos
del elemento 1| (hidrégeno) tendran siempre | protén. Todos los 4tomos del elemento.
26 (hierro) tendran siempre 26 protones. La cantidad de protones nos da el niimero
atdémico (Z) de cada elemento quimico.

El neutrén es una particula nuclear — con masa unitaria (1 uma)

- sin carga eléctrica (eléctricamente neutro)
- cantidad variable (igual o préxima a Z)
- sin movimiento ,

El neutron hace que el nicleo sea pesado y posible, interponiéndose entre los
protones evita que las cargas positivas se repelan y puedan estar comprimidas en el
niicleo. Su cantidad en cada tipo de 4tomos es variable dando lugar a la existencia de
isGtopos: dtomos del mismo elemento quimico (el mismo n° atémico) pero con diferente
peso atémico. Por eso en la tabla periddica vemos que los pesos atdbmicos no son -
numeros enteros, sino el promedio de los pesos de los isdtopos de cada elemento
(considerando la abundancia relativa de cada uno en a naturaleza).

El electrén es una particula orbital con masa tan infima que nosela

considera )
- con carga eléctrica negativa unitaria (1 cuanto)

- cantidz:d constante para cada dtomo =n® atémico=Z
- con aci» 4, permanente e impredecible movimiento

El electrén es una particula ondaintoria. Presenta movimientos de rotacion
sobre si mismo y de traslacién cambiando permanentemente de direccién y velocidad,
por los choques entre si y la repulsién entre sus cargas negativas. El electrdn hace que el
atomo sea negativo, dindmico, y reactivo. Mediante los electrones mas alejados del
nucleo los dtomos se relacionan entre si formando-enlaces o uniones quimicas que
originan las moléculas (recordemos que las sustancias existen como moléculas).

La cantidad de electrones de un dtomo es igual a la cantidad de protones, y
esa cantidad es la que determina el n® atémico del elemento: Z. Por esto todo
dtomo es eléctricamente neutro, no tiene carga eléctrica neta, porque la cantidad y
magnitud de las cargas positivas y negativas son iguales. Neutro no significa
ausencia de carga eléctrica, sino equilibrio entre las positivas y las negativas (entre

protones y electrones).
La posicién del electron en el dtomo depende de fuerzas opuestas:

Unas que Jo atraen hacia el nicleo - (atraccion entre cargas eléctricas opuestas)
Otras que tienden a alejarlo del nicleo (energia cinética, fuerzas de atraccion de otros
dtomos cercanos).

33




1 electron y'que otro aAtomo gang
n carga eléctrica negativa,

e en este caso queé un 4tomo pierde u
rados eléctricamente, pues ng

anando parti culas co
dejan de estar equilib

© ¢Que ocurr
un electron? Se estén perdiendo 0 B
Ambos atomos dejan de ser neutros,

se pierdenparticulas posifivas.
Recordemos que los 4tomOs §

parti culas que han perdido 0 ganado
significa: el que va)

Un 4tomo que pierde un elect
eléctrica neta serd +1.Esto ocurre con

amente neutros, entonces las

on sistemas eléctric
omos: s¢ llaman jones (ion

electrones no SO0 at

6n desequilibrado y su carga

pon queda con-un prot -
ntos del grupo I (litio, sodio,

facilidad en los eleme

e Sl e s e M el o S e

potasio,..). '
Ejemplo: Na......... pierde un electron...... Na+ yun electrén libre que pasa a otro atomo
Ltomode | Cation
Sodio R -
Sodio
’
Na___.._Na e
: | ] |
na o mds).

que tiene carga nela positiva (u

El cation es un @tomo o un gmpa—de—ét-‘b;ﬂés
negativo o calodo (cation: el que va al

Su nombre se debe a que es atraidopor el polo

catodo).

El Atomo que gana un electrén esta agregando una carga négativa a su sistema, y su
carga neta serd ahora de — 1. Es tipico de los halégenos o elementos del grupo VII

(fltor, cloro, bromo...), ¥, €n general, de los no metales como ¢l oxigeno o el azufre.

£l anién es un dtomo o un grupo de dtomos con ¢
atraido por el anodo o polo positivo (a

Los atomos que forman iones s
Jos metales alcalinos del grupo I,
grupo VI (oxigeno y

reaccionan en el mismo sent
an en cationes, los segundos ganan electrones formando aniones. Hay otros '

transform
eleme

sentido (estabilidad o inercia quimica).
Cada elemento tiene su propia forma de reaccionar, en determinado sentido y con

una intensidad caracteristica, al enfrentarse con otras sustancias en diversas condiciones
La reactividad es una propiedad intensiva y depende de su naturaleza quimica, de la

Ejemplo: o kiscsccssammenrnness gana un T i 7oT; TR, i S
Atomo de Anién
Cloro Cloruro
Cl+e Ccr |

ntos que pierden o ganan electrones con dificultad, otros que no lo hacen pero
reaccionan de otras maneras, y también los hay que no reaccionan nunca en ningun

arga nela negativa (una o mas), y es
nién: el que va al anodo).

on ejemplos de elementos muy reactivos como
y los no metales del grupo VII (halogenos) y del
azufre). Estamos corpprobando que estos metales y no merales no
ido, pues mientras los primeros pierden electrones y se

o
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configuracién electrénica de cada dtomo, y especialmente de la cantidad de electrones

~-=-que &l dtomo tiene en el dltimo nivel er Ia capa electrénica final, la més alejada dé]
" " nucleo. Este es el nivel o capa de relacién y de valencia. o ’ i

Habré tantos comportamientos particulares como atomos distintos, porque cada uno
tiene su propia cantidad de electrones Yy su propia configuracién electrénica: una
organizacién particular, inica. Pero también hay grupos de dtomos que presentan
caracteristicas comunes; por tener 1a” misma cantidad de electrones en su capa de
relacién y valencia. Vamos a concentrar nuestro estudio en ellos, especialmente en los
elementos mas representativos, para estudiar las principales formas de reaccionar de
manera general y simple; afianzando conceptos bésicos y reglas comunes que facilitan
el estudio inicial.

Pero siempre teniendo en Cuenta que cada elemento es particular y que su estudio en”
profundidad escapa totalmente a Jos objetivos de nuestro curso.

En la tabla periédica de los elementos quimicos encontramos que se los ha ubicado
en orden creciente de sus nlimeros atémicos. También vemes que hay filas o periodos
y columnas o grupos. .

Sivemos en una fila o periodo la configuracién electronica de los elementos que la
forman, notaremos que cada elemento tiene un electrén mas que el anterior. Las

propiedades de los integrantes de una fila van cambiando permanentemente a medida
que agregan electrones en el Gltimo nivel.

El elemento hidrégeno, H, Z=1, tiene un solo electrén que se ubica en el orbital
Is. Si se adiciona un electrén se completa el orbital 1s con dos electrones (1s%), que -
corresponde al elemento helio, He Z=2. Estos dos elementos constituyen el primer
periodo de la tabla periédica, que es muy corto y corresponde al llenado del orbital 1s

Agrégando un nuevo elecirdn se ubica en el segundo nivel el orbital 2s. En
primer lugar encontramos al elemento Litio Z=3 (1s? 2s"), con un nueve electrén
obtenemos el elemento Berilio 7=4 (15 25%). La adicién de un quinto electrdn se realiza
enuno de los orbitales 2p y corresponds al elemento boro, B Z=5 (1s? 25°2p,). Un
nuevo electron que se agregue, no pueds completar el orbital 2py, Sino que se ubica en
uno de los orbitales p vacios 2py (Regla de Hund: no se completa un orbital mientras no
hayz por lo menos un etectrén en cada uno de los orbitales de igual energia): carbono C,
Z=6(1s* 2332px2p,). Lo mismo sucede con el elemento nitrégeno N, Z=7(1s?
2522pz2p32pz)‘ Un electrén méas completa‘uno de los orbitales p en el oxigeno, O Z=8, -
(1s? 2522;)x 22p,,2;:»,_, con un electrén més se completa un segundo orbital p en el fltor, F
Z=9, (15 25%2p, 22py *2p,). Con la adicién de un nuevo electrdn se corhpleta el tltimo
orbital p y también se completa el segundo nivel electrénico, en el segundp gas inerte
neén, Ne Z= 10, (15 252?.p,l 22py 22pz 2). Estos ocho elementos constituyen el segundo

‘periodo de la labla periddica, que es corto y corresponde al llenado de los orbitales 25:(2

clementos) y 2p (6 elementos).

De igual manera se produce el lienado de los orbitales 3s (2 elementos) y 3 p (6°
elementos) resultando el tercer periodo, también corto formado por ocho elementos.
‘ Los periodos cuarto y quinto son largos, estin formados por 18 elementos cada
Une, correspondiendo la siguiente secuencia de llenado de orbitales:
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s (2 elementos), luego los orbitajeg

i rbital 4 . .
Cuarto periodo, prumero s€ llena el 0 eric de los elementos de transicion y
’ imera

constituyen la prt :
gi;;)ciff:::tzzi?;; 4p (6 elementos) ), orbitales 4 d (10 elementos): segunda
Quinto perioda: orbital 5s (2 elemfentos 5 6 elementos). -
R s e Ofb::’jge; }I" corresponden-al Ilenado de orbitajeg 5,.
Los periodos sexto y séptimo son o
e Esta perodicidad de las estructuras electrénicas, s€ :ﬂ:ﬁ;&iﬁ::;ﬁ:;dad N
las Pmpicdages de los elementos y sus cOMPUEsIOs: c?mf:tsn cZnstituyendo los grupos.
elementos que presentan propiedades quimicas semejan '(SS EN UNA COLUMNA

RPOESEL CON s ELE&E:;%?«E?){S EN UNA FILA HORIZONTAL DE | 4
PERIODO ES EL CONJUNTO DE ELEMENTOS | .
CLASIFICACION PE C |
PROPIEDADES PERIODICAS ,

Radio atémico N . . ’
Es la distancia de‘I5s electroiies mas externos al nucleo. Esta distancia se mide

en Angstrom (A = ]Uﬁ,d‘éﬁﬂ'ﬁ & an grupo Sisterma pe’r{'(’)dico, a rfu:chda quc alurnenta el
Rumero atémico de los miembros-de una familid aumenta la dens_ldad, ya que la masa
atomica crece mis que el volumen atémico, el color F (gas amanl}q Ve“{'“?’v €l (gas
verde), Br (liquido rojo), 1 solido (negro pirpura), el lumen y:el radio atormcoi-ge_l
cardcter metdlico, el radio iGnico, aunque el radio iénico de los elementos metilicos es
menor que su radio atdmico. ‘

Afinidad electrénica _

La electro afinidad, energia desprendida por un ion gaseoso que recibe un
electron y pasa a dtomos gase0sos, es igual el valor al potencial desionizacion y
disminuye al aumentar el nimero atémico de los miembros de una familia. La
electronegatividad es la tendencia de un atomo a captar electrones. £i- 1:na familia
disminuye con el nimero atmico Y €n un periodo aumenta con el niirero atomico.

Porencial de ionizacign:

g
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o ._Egg,lggia.:dg ionizacién | Tendencia del elemento. .. Tipo de; compuesto
; |Perder electrones darl |
Baja. . nes y.dar iones - ok e,
e positivos - 16“'009‘ ol bty
'Elevada _ Compartir electrones Covalentes ,
_...Muy elevada.,.. Ganar electronasydar lones i R e e 5t bbb 5 5 o8
rpy Clevada:, . i hégativos ;| |énicos Pt

Electrqnegatividgd

Mide la tendencia de un 4tomo de atraer hacia si electrones, cuando estd
quimicamente combinado con otro dtomo. Cuanto mayor sea, mayor sera su
capacidad para atraerlos. Pauling la definié coino la capacidad de un 4tomo en
una molécula para atraer electrones hacia asi. Sus valores, basados en datos
termoquimicos, han sido determinados en una escala arbftraria, denominada
escala de Pauling, cuyo valor maximo es 4 que es el valor asignado al flior, el
elemento mas electronegativo. El elemento menos electronegativo, €l cesio, tiene
una electronegatividad de 0,7. La electronegatividad de un 4tomo en una molécula
estd relacionada con su potencial de ionizacién y su electroafinidad. .

Un dtomo con una afinidad electrénica muy negativa y un potencial de ionizacion
elevado, atraerd electrones de otros dtomos y ademds se resistird a dejar ir sus
electrones ante atracciones externas; serd muy electronegativo.

de los 2lzoenios representativos aumentan a lo

Las electronegatividades de o
largo de los periodos a medida gue 2urznta 2l Z y de abajo a arriba dentro de

cada grupo.

EJERCITACION

1) Dadas las siguientes configuraciones electrénicas:

i. 1s%2s%2p®3s

ii. 1s%25%2p" | | -
Indicar: ' s :

a) Grupo y periodo al que pertenecen los elementos

b) Nimero de protones
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g oy e encia] de ionizacibn y caracter
c) Indicar si la electronegatividad, po ;
metalico seran grandes o no. :

2) Dada la especie X con Z=26 y-A=56 |
criba la configurdcion

metalicas. Si posee
vés de la teoria de

7. ir) €8
Indique i) ;Cuéntos profones, neutrones ¥ electrones po::)c.i . :ll;g),ch'
electrénica correspondiente, of) Indique s tendrd 0 00 Prop tra
propiedades de conduccién eléctrica, J
bandas.

ustifique adecuadamente a

s!
|
|
]

genérica, en 1a que las

Tabla Peribdica en ferm * etra V/ si la proposicién

3) Dado el siguient ema=de-la
3) Dado el siguiente esqu os, encuadre

letras no representan los simbolos de los element
es verdadera y la F si es falsa:

prpa——— s T T

B T T v pepedo~

e g

Z[AlB cl [ {y]L]a

13|D| KIMIR,

4| E| P W NIS:

I5|F|Z X Y| T

8|G | | IH] 1

7 U]
2) A y B son elementos no meétélicos V.-F _ [
b) N v E son elementos representativos V.F
c) Z pertenece al quinto periodo V-F |
d) Lz electronegatividad de L es menor que la de N V-F 1

|

e) C es un elemento del segundo grupo V-F E

f) Los elementos A, D, E, F y G pertenecen al primer periodo V .' F
|
g) Los 4tomos del elemento L tienen menor electroafinidad quelosde A V_.F ]’

h) EI P.I. de F es menor que la de B V-F

4) U_tiligando el mismo esquema de tabla periddica del ejercicio anterior ]
las siguientes afirmaciones. Si son verdaderas encuadrela letra V. Siso ;al cada una de
" n falsas

encuadre |2 F y coloque en el espacio en blanco la o las palabras que tr - ’ 1
verdadera la proposicién falsa modificando solamente e o los témmOSaDSborrna;an en !
Subrayados: |

a) Los elementos, L. M v N son gases nobles V-F

b) Lz elecronégatividad de Z es mavorqueladeM V-F




c) Los electrones del nivel mas externo de C son dos — F .
'ﬂ)..lfas'un-.rﬁctalj | V-F ’

e) C posee tres electrones en el tlfimo nivel ocupado V - F

g) W no conduce la corriente eléctrica en estado.sélido V -F

% 4 gf?,.«_, £

~=h) La electronegatividad de L es mayor que lade K- - Y--F
J) H e L'son no metales ; V-F

5) Un ion bivalente positivo posee 18 electrones y A =4].

a) Cuéntos neutrones, protones y electrones tienen el 4tomo neutro y el ion?

b) Escriba la configuracién electrénica del atomo neutro e indique en que grupo y
periodo se encuentra en la tabla periédica -

¢) Dar la férmula quimica del compuesto que forma cor ¢l oxigeno e indicar: i) si
conduciri la corriente eléctrica, ii) en qué estado de agregaci6n se encuentra a
temperatura ambiente y 1 atm de presién. ' '

6) Los elementos con simbolos genéricos V, W, X, Y y Z responden 2 las siguientes
caracteristicas:

V:,__ configuracién electrénica 1522522p°3523p°4s’
W: pertenece al 2 do perioﬁo grupo IIT A.
X:Z=54

1, 7 -
U s _J

Y: configuracién electrdnica 1s°2572,°3:%35

-

Z: es un alcalino térreo del cuarto pariods.

{10
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UNIDAD N°3

UNIONES QUIMICAS

INTRODUCCION

. . de las interacciones
Un enlace guimico es el proceso fisico responsable. los compuestos
ace quimico confiere cstabllldad a los P

atractivas entre atomos y moléculas, y que 070 :6n de tales fuerzas atractivas es up
quimicos biatémicos y poli atomicos. La explicacl 1n trodinamica cuantica. Sin

area compleja que est4 descrita por las leyes de la eleclr la mecanica cuéntica o en
embargo, en la practica;les guimicos suelen ap oyasse & 45 sencillas en su descripcig
descripciones cualitativas:que son menos rigurosas, per® m; asociadocon la i
del enlace quimico. En general, el enlace_quimmo qurte es rticipantes. Las.
comparticién o transferencia de electrones entre los Atomos pad l] aI;r,nbié;l.te fisico qu
moléculas, cristales, y gases biatomicos -0 sea |a mayor pa}ne le - st el Que
nos rodea- estin unidos por enlaces quimicos, que detemniguin4: 555

materia.

Generalmente, el enlace covalente

Los enlaces varian ampliamente en su fuerza.
'_mientras que el enlacede

y el enlace. idnico suelen ser descritos co'mcr"ﬁ.lerte's' vdabiles”
hidrogeno y las fuerzas de Van der Waals son consideradas como "deolles .

Teniendo en cuenta que las ¢argas opuestas s€ atraen, y que los elet':trones que
orbitan el nucleo estan cargados negativamente, y que los protones en el nucleo lo estin
positivamente, la configuracién mas estable del niicleo y los electrones es una en la que
los electrones pasan la mayor parte del tiempo entre los nucleos, que en otro lugar del
espacio. Estos electrones hacen que los niicleos se atraigan mutuamente.

En la vision simplificada del denominado enlace covalente, uno o mas electrones
(frecuentemente un par de electrones) son llevados al espacio entre ls dos nicleos
atémicos. Ahi, los electrones negativamente ca_rgad_o§ son atraidos a !4s cargas positivas

_de ambos nicleos, en vez de solo su propio niicleo. Esto vence a la repulsidn entre los
dos niicleos positivamente cargados de los dos dtomos, y esta atraccidn tan grande
mantiene a los dos nticleos en una configuracion de equilibrio relativamente fija, aunque
atn vibrarén en la posicion de equilibrio. En resumen, el enlace covalente involucra la
comparticion de electrones en los que los nicleos positivamente cargados de dos o mas
4tomos atraen simultineamente a los electrones negativamente cargados que estén |
siendo compartidos. En un enlace covalente polar, uno 0 mas electrones son |
compartidos inequitativamente entre dos nucleos. !

En una vision simplificada de un enlace ionico, e] electrén de enl 0 es
compartido, sino que es transferido. En este tipo de enlace. e| orbital et"f age nmés i
externo de un atomo tiene un lugar libre que permite J5 adi’cic')n de u atomico -
Estos electrones recientemente agregados ocupan potencialment no o stde o
energia (mas cerca al nucleo debido a la alta carga nuclear efe .e un estado de M
experimentan en un tipo diferente de dtomo. En e _ectwa)-de lo que \
posicion de mas Fu.erte unién a un electron de |g e s hacma,l un nuclleo ofrece un
transferencia ocasiona que un 4lomo asuma ung carga neta ;;si?i[iz nyu:leoé[Ej:Erlo Jsum?

a, ue
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una carga neta negativa. Entonces, el enlace resulta de la atraccién electrostética entre
los dtomos; y 10s atomos se constituyen en ((iones))-de carga positiva o negativa.

o Todos los enlaces pueden serexplicados por la teoria Cudntica, pero, en la
practica, algunas reglas de si mplificacion les permiten a los quimicos predecir la fuerza
de enlace, direccionalidad y [polaridad (quimica)] de los enlaces. La regla del octeto y
la} (TREI?EV') teoria de repulsion de pares de electrones de Ja capa de valencia]] son dos
ejemplos. Lasteorias mas sofisticadas, como la teoria del enlace de valencia, que~ 7
incluye la hibridacion de orbitales y la resonancia, y el método de combinacién lineal de
orbi}alcs atdmicos dentro de la teorfa de los orbitales moleculares, que incluye a la
teoria del campo de los ligantes. La electrostatica es usada para describir polaridades de
enlace y los efectos que ejerce en las sustancias quimicas.

Las primeras especulaciones respecto a la naturaleza del enlace quimico son tan
tempranas como en el siglo XII, se suponia que ciertos tipos de especies quimicas
estaban unidas entre s Por un tipo de afinidad quimica. En 1704, Isaac Newton esbozd
Su teoria de enlace atdmico, en "Query 31" de su Opticks, donde los 4tomos se unen
unos & otros por alguna "fuerza”. Especificamente, después de investigar varias teorias
pf)pu]arss, en boga en aquel tiempo, de como los dtomos se podia unir unos a otros, por
ejemplo, "atomos enganchados", "atomos pegados unos a otros por reposo”, o "unidos

por movimientos conspirantes”, Newton sefialé lo que inferiria posteriormente a partir
de su cohesién que:

Las particulas se atraen unas a otras por alguna fuerza, que en contacto
inmediato es excesivamente grande, a distancias pequerias desempefian operaciones -
quimicas y su efecto deja de sentirse no lejos de las particulas.

En las propias palabras de Lewis: Un electron puede formar parte de las
envolturas de dos tomos diferentes y no puede decirse que pertenezca a uno
simplemente o exclusivamente. - '

La teoria de Lewis

El quimico estadounidense Gilbert Jizwion Lewis (1875-1946) advirtié que el
enlace quimico entre 4tomos no podia explicarse como debido a un intercambio de -
electrones. Dos 4tomos iguales intercambiando electrones no alterarian sus
configuraciones electrénicas; las ideas validas para el enlace i6nico no eran utiles para
explicar de una forma general el enlace entre atomos. Suginid entonces que este tipo de
enlace quimico se formaba por la posibilidad de compartir uno o0 mas pares de
electrones o pares de enlace. Por este procedimiento los dtomos enlazados alcanzaban la
configuracién electronica de los gases nobles ms cercanos en la tabla periddica. Este
tipo de configuracién de capas completas se corresponde con las condiciones de
minima energia 0 méxima estabilidad caracteristicas de la situacion de enlace.

La teoria de Lewis, conocida también como reoria del octeto por ser éste el
nimero de electrones externos caracteristicos de los gases nobles, puede explicar, por
ejemplo, la formacién de la molécula de yodo Iy '

.. X . XX
le 3 x | —_ g ]

X
.- ax % T owx X
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.En este caso se forma un enlace covalente multiple. Tal es €

ualmente considerados tienen siete electrones en g,

3 ue individ :
. Ambos dtomos, q ho por compartir un par de

capa externa, al formar la molécula de yodo pasan a tener 0¢
electrones '

Existen moléculas cuya formacion exige compartir mas de un par de Flectrones,
| caso de la molécula de

oxigeno O;;

5 D x s x T

SO L0 —— 10L N,
X x

para cuya formacion se comparten dos pares de electrones. Representado cada par de
electrones mediante una linea resulta:

Vi1 — 0=0

que indica més claramente la formacién:de un doble enlace.

En la molécula de nitrégeno Njsucede algo semejante, s6lo que en este caso se
han de compartir tres pares de-electronesipara alcanzar el octeto, con la formacion

consiguiente de un triple-enlace: . ‘
- X - X

I+ xNE . tNex N X

* X -X

y X

_\N st XN, — N=N

Esta explicacion puede extenderse al caso de las moléculas formadas por atomos

_ de elementos no metalicos diferentes entre si, tales como HCJ, NHs, H,0 0 CO, por

ejemplo: >
".XK I):
H, ¢ o o
e = < N xH
=X
H
o XX y o
x 0 ;H ¥ Xa & J(xx
. 0 el o
X X "t TR

L

Lewis contempl6 la posibilidad extrema de que los pares electrénicos de erilace
fueran aportados por un sélo dtomo. ' :

Tal es el caso de ion, NH4', en el cual el 4tomo de nitrégeno aporta el par de electrones
al enlace con el ion H™: )
;
i
e

H
X
H N cH —- |RHIN xH
X -
H

¥ o=

1
Este tipe de enlace covalente se denomina coordinado o dativo.

Los subindices que aparecen en las formulas quimicas de compuestos covalentes
expresan el niimero de 4tomos que se combina para formar una molécula y estan, por
tanto, relacionados con la capacidad de enlace de cada uno de ellos, también
llamada valencia quimica. Segun la teoria de Lewis, la configuracion electrénica de la
capa externa condiciona dicha capacidad y es la responsable del tipo de combinaciones
quimicas que un determinado elemento puede presentar.
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La teorfa del enlace de valencia .
La formaci6n del enlace covalente simple tiene lugar-cuando los orbitales
correspondientes a dos electrones desapareados de dtomos diferentes se superponen o
solapan, dando lugar a una regiéon comiin en la cual los dos electrones con espines
Opuestos, tal y como exige el principio de exclusién de Pauli, ocupan un mismo orbital.
=8¢ par compartido constituye el elemento de enlace entre los dos dtomos. il

Asi, por ejemplo, cuando dos Atomos de H se aproximan suficientemente, existe
una disposicién en la cual sus nubes electrénicas estan parcialmente solapadas y para la
que la energia potencial del conjunto es minima, constituyendo, pues, una situacién de
enlace. En términos electrénicos puede afirmarse que el orbital | s de cada 4tomo de
hidrégeno, semiocupado por su electrén correspondiente, es completado por el electrén
del otro atomo de hidrégeno. Los dos electrones con espines opuestos de este par, son
atraidos entonces por cada uno de Jos nucleos, constituyendo el par de enlace. La
existencia de este par comun es lo que determina que los nucleos estén ligados entre si
con las limitaciones que, en cuanto a proximidad, imponen las fuerzas de repulsién ‘
nuclear. g

4

Enlaces en férmulas quimicas

La tridimensionalidad de los 4tomos y moléculas hace dificil el uso de una sola
técnica para indicar los orbitales y enlaces. En la férmula molecular, los enlaces
quimicos (orbitales enlazantes) entre dtomos estan indicados por varios.métodos
diferentes de acuerdo al tipo de discusi6n. Algunas veces, se desprecian completamente.
Por ejemplo, én quimica organica, la férmula molecular del etanol (un compuesto ‘en
bebidas alcohélicas) puede ser escrito en papel como isémeros conformacionales,
tridimensional, completamente bidimensional (indicando cada enlace con direcciones
no tridimensionales), bidimensional comprimida (CH;—CH,—OH), separando el grupo
funcional del resto de la molécula (CoHs0M), o sus constituyentes atémicos (C2Hs0),
de acuerdo a lo que se este discutiendo. /{ounas veces, incluso se marcan los electrones

no enlazantes de la capa de valencia (con luz direcciones aproximadas
bidimensionalmente, estructura de Lewis). Al £unos quimicos pueden también
representar los orbitales respectivos. _ -

Estos enlaces quimicos son fuerzas intramoleculares, que mantienen a los
atomos unidos en las moléculas. En la visién simplista del enlace localizado, el nimero
de electrones que participan en un enlace (o estin localizados en un orbital enlazante),
es tipicamente un numero par de dos, cuatro, o seis, respectivamente. Los niimeros
pares son comunes porque las moléculas suelen tener estados energéticos mas bajos si
los electrones estan apareados. Teorias de enlace sustancialmente mas avanzadas han
mostrado que la fuerza de enlace no es siempre un niimero entero, dependiendo de la
distribucién de los electrones a cada'dtomo involucrado en un enlace. Por ejemplo, los
dtornos de carbono en el benceno estin conectados a los veceinos inmediatos con una. ,
fuerza aproximada de 1.5, y los dos 4tomos en el 6xido nitrico, NO, estan conectados
con aproximadamente 2.5. El enlace cuddruple también son bien conocidos. E] tipo de
enlace fuerte depende de la diferencia en electronegatividad y la distribucién de los
orbitales electrénicos disponibles a los 4tomos que se enlazan. A mayor diferencia en
electronegatividad, con mayor fuerza seré un electron atraido a un 4tomo particular
involucrado en el enlace, y més propiedades "iénicas" tendra el enlace ("iénico”
significa que los electrones del enlace estin compartidos inequitativamente). A menor
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diferencia de electronegatividad, mayores
propiedades covalentes (comparticion completa) del . ¥ 5

enlace. )
Los atomos eniazados de esta forma tienen carga . 3
2

~ electnica neutra, por (o que ¢l enlace se puede llamar ?
no polar. ) !i FY

-

i Los enlaces covalentes pueden ser simples ‘ 9
cuando se comparte un solo par de electrones, dobles Hidrogeno  H Hidrégeno
al compartir dos pares de electrones, triples cuando Agua (HO)

comga:ten tres tipos de electrones, o cuadruples
iuz:mc comparten cuatro tipes de electrones. Los enlaces covalentes no polares se
forman entre dtomos iguales, no hay variacion en el nimero de oxidacion.

En l2 molécula de H; el enlace es covalente apolar y simple

= — - » . o 4 - =
L:es ealaces }.qxﬁjei.tes polares se forman con dtomos distintos con gran diferencia de
electronegztividades. La molécula es eléctricamente neutra, pero no existe simetria entre

S CEpas sléctmcas originando la polaridad, un extremo se caracteriza por ser
ciecwopositive y ¢ owre electronegativo. '

Enlace covalente

£l eniace covaiente polar es
en su caricter entre un enlace
covalenis y un eniace idénico. Los dtomos
os de esta forma tienen carga

miermediad

sl
Slie=esl
ciecmica neuma.

-

Enlace doble

Ios enlzces covalentes pueden ser simples cuando se comparte un solo par de
elecmones, dobies al compartir dos pares de electrones, triples cuando comparten tres
! . o cuidruples cuando comparteri Cualro pares de electrones.

B Ridesll

Los ealzac
-arizcidn e el nimero de oxidacidn. Los enlaces covalentes polarss sz fo
s con gran diferencia de electronegatividades. La molécula <=
riginando la

ero no existe simetria entre las cargas eléctricas o7
lectropositivo y el otro electronegativo.

2ces covalentes no polares se forman entre 4tomos iguales, no hay
man Con

] ente neulrs, p

cléctricament
emo se caracteriza porsere

polaridad, un extre

el enlace covalente es la unidn entre

En otras palabras,
compartimiento de electrones, los 4tomos que SNSRC Ay
forman este tipo de enlace son de caracter no

metiiico. Las moléculas gue se forman con
Zromos iguzles (mononucleares) preséntan un
ovzlente pero en donde la diferencia de
vidades es nula. Se presenta entre

s isrs -
..,-;L:-..C ~

electronegalrv
los elementos con peca diferencia de =
i widad (< 1.7), es decir cercanos en H.

Y

atomos en donde se da un
= X T
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|a tabla periédica o bien, entre el mismo elemento para formar moléculas biatémicas,

B i

Enlice iénico o Elec.tro_\fgl_e,r‘l_teT e s
e Suterdy Jheace iy 3 TR ey L
". El enlace iénico es un tipo de interaccién electrostatica entre tomos que tienen

una gran diferencia de electronegatividad. No hay un valor preciso que distinga la
ionicidagj:’g partir de la diferencia de electronegatividad, pero una diferencia sobre 2.0 -
suele'ser {énica, y una diferencia meniora 15 suele sercovalente. En palabras més -
sencillas, un enlace i6nico es aquel en el que los elementos involucrados aceptan o
pierden electrones (se da entre un cation y un anién) o dicho de otra forma, es aquel en
el que un elemento mas electronegativo atrae a los electrones de otro menos
electronegativo.’ El enlace i6nico implica la separacién en iones positivos y negativos.

Las cargas i6nicas suelen estar entre -3¢ a +3e.

¥ Se presenta entre los elementos con gran diferencia de electronegatividad (>1.7),
es decir alejados de la tabla periédica: entre metales y no metales.

¥ Los compuestos que se forman son sélidos cristalinos con puntos de fusién
elevados. : o

' Se da por TRANSFERENCIA de electrones: un atomo PIERDE y-el otro
'GANA' electrones T

" Se forman iones (cationes Yy aniones)

] oog + °°°
Na + o°c°|° — Na %s.‘.lg _

° &
Atomo Atomo lonn  lon Na

de sodlo de clom sodio cloruro e

Enlace covalente coordinado

El enlace covalente coordinado, algunas veces referido como enlace dativo, es un tipo
de enlace covalente, en el que los electrones de aniace se originan-sélo en uno de los
atomos, el donante de pares de electrones, ¢ base de Lewis, pero son compartidos
aproximadamente por igual en la formacién del enlace covalente.

T

Se suelen representar por flechas, para diferenciarlos de otros enlaces. La flecha muestra
Su cabeza dirigida al aceptor de electrones o 4cido de Lewis, y la cola a la base de
Lewis. Este tipo de enlace se ve en el ion amonio.

2 Enlaces Dativos

<O". _"o:
- \ﬁ% )".

{; «] —» 2Enlaces Normales
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En un enlace metilico, los electrones de enlace
estin destocalizados en una estructura de atomos.
F.n. contraste, en los campuestos ionicos, la
ubicacion de los electrones enlazantes y sus
Cargas es estatica, Debido a la deslocalizacién o
el libre movimiento de los electrones, setienen,

las propiedades metalicas de conductividad, e "
ductilidad y dureza, i

ENLACES INTERMOLECULARES ' |

Fuerzas de van der Waals.

Hay cuatro tipos basicos de enlaces que se pueden formar entre dos & mas moléculas,
iones 0 dtomos que de otro modo no estarianiasociados. Las fuerzas intermoleculares
oniginan que las moléculas se atraigan o repelan unas a otras. Frccucntcmcnte esto
define algunas de sus caracteristicas fisicas (como el punto de fusion) de una sustancia.

Dipolo permanente a dipolopermanente

Una gran diferencia de electronegatividad entre dos atomos enlazados
fuertemente en una molécula ocasiona la‘formacxon de un dipolo (un-par
positivo-negativo de cargas eléctricas parciales perv“mn ntes). Los dlpolos se
aitraen o repelen unos a otros.

Enlace de hidrigeno

En alguna forma este es un ejemplo de un dipolo permanente especialmente
fuerte. Sin embargo, en el enlace de hidrégeno, el 4tomo de hidrégeno esta mas
cerca a ser compartido entre los atomos donante y el receptor, en un enlace 3-c
2-e. Los enlaces de hidrégeno explican el punto de ebullicion relativamente alto
de los liquidos como el agua, amoniaco, y fluoruro de hidrogeno, compédrido
con sus contrapartes mas pesadas en ef mismo grupo de la‘d_gabla periddica.

PR PR

Estructura de la molécula de agua
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Dipolo instantdneo a dipolo inducido (van der Waals)

Los dipolos instantdneos a dipolo inducido, o fuerzas de London, son las
interacciones mas débiles, pero también las mas ubicuas, entre todas las
sustancias-quimicas. Imagine el dtomo de helio: en cualquier instante, la nube
electrénica alrededor del 4tomo (que, de otro modo seria neutral) puede estar
ligeramente desbalanceada, con momentédneamente més carga negativa en un
lado que en el otro. Esto es a lo que se refiere como un dipolo instanténeo. Este
dipolo; con su carga ligeramente desbalanceada, puede atraer o repelera los
electrones en los 4&tomos de helio vecinos, estableciendo otro dipolo (dipolo
inducido). Los dos 4tomos se estarin atrayendo por un instante, antes que la
carga se rebalancee y los 4tomos se muevan.

EJERCITACION

1. Indica qué tipo de enlace se establecera entre los siguienies elementos: a) litio 'y
flior b) berilio y oxigeno c) cloro y cloro d) plomo y plomo e) cloro y azufre

~

2. La formacién de enlaces puede ser descripta por la regla del octeto. Dados los
siguientes elementos y sus electrones de valencia: I (7), S (6), O (6), podemos decir que

el compuesto en el que esta regla no se cumple es:

a-Sz

b-1,

c-1gS

d-[,0

e-Oz

3.E] Ca tiene dos electrones de vaiencia y formz Ios siguientes compuestos: Cl,Ca,
Oca,H,Ca. De esto podemos deducir que el niin«rc de electrones de valencia del Cloro,
Oxigeno e Hidrégeno son respectivamente ™

a-7,2,]

b-6,2,1

c-6.6,1

d-6,6,2

e-7,6,1

4. Relaciona las propiedades de la columna izquierda con los elementos de la derecha:
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L.Conductor de la cormiente eléctrica A. Plata o
2.Scluble en agua y muy duro B. Diamante
l-}‘icn:: ;ﬂ\iadems moléculas C. Bromuro de potasm
s “\\ ubie en Qua\ m“\’ A 5
g duro D. Cloruro. de.hidedgene-. B

2;1 En relacidn a los compuestos formados por enlace eovalentes, diga cudl afirmacign g
&AL

3-50n gaseosos y muy voldtiles

B-Son compuestos cristalinos

o-Son moléculas: « -
D-Son insolubles en solventes-orginicos:

e-Ninguna es comrecta

3. Diga cudl de las siguientes moléculas-presenta mayor carécter polar:
a-N:

b-Hz

cH:0

d-ClH

e-FH e
7. Cuando dos elementos se unen aportando cada uno dos electrones, es un caso de:
a-Covalencia simple
b-Covalencia doble
c-Covalencia dativa
d-Electrovalencia
e-Covalencia coordinada

8. El diéxido de carbono, CO; es un gas que se forma en la combustion y la respiracion
de los seres vivos. En su molécula el dtomo de carbono es el atomo central,
encontrindose unido a dos 4tomos de oxigeno, ;cudntos pares de electrones son
compartidos en este enlace?
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COMPUESTOS BINARIOS
n, "‘ih‘f‘ﬁm ¥ f'“. ‘:. ) v:*h ‘ .'\\\ ! i) ".“‘\\a\'-t. H" N"““i‘.'.‘ E OYIDOS‘ I‘ A " . ‘,-",‘._‘:3_‘_"1- DS
W‘\fh)m" ST MONIGENG + METAL

‘l,

y

Primer u'm. h.l metal tiene valencia 1

oy ‘
g U8

J‘ m\r g&&l W‘Q&HMeWS Slgumntus pasos: . | -ﬂw

I =Eseribir log simbolos del oxigeno y el metal ~ NaO
2<Indicar la valencia de cada elemento (supraindice) Na'0O?
3-Poner como subindices las valencias intercambiadas  Na;0, °

4-En el caso del subindice 1 no se escribe en la formula, por lo tanto la formula
queda NayO

Segundo caso: El metal tiene valencia 2 .
Para obtener la férmula se siguen los pasos 1,2 y 3 descriptos en el caso 1
3-Se obtiene la férmula Mg,0,

4-8i los subindices son multiplos entre si, se simplifican escribiendo la menor
relacion atdmica, quedando la formula MgO

Tercer caso: El metal tiene valencia 3
Para obtener la formula se siguen los pasos 1,2 y 3 dcscfibtos en el caso |
3- Se abtiene la formula Al,O,

4-Como los subindices no son miltiplos entre si, la formula queda expresada
como en 3

Cuarto caso: el metal tiene valencia 4
Para obtener la formula se siguen los pasos 1,2 y 3 descriptos en el caso |
3-Se obtiene la formula Pb; 04

4-Como los subindices son miltiplos entre si, , se simplifican escribiendo la
menor relacion atémica, quedando la formula PbO,
NOMENCLATURA

v 1-De acuerdo a la International Union of Pure and Applied Chémistry
(TUPAC). También llamada nomenclatura por numerales de stock

Se nombra el 6xido basico como:

OXIDO DE...+....NOMBRE DEL METAL+ VALENCIA DEL METAL EN EL
OXI1DO ;
Ejemplos: Oxido de sodio (l) Oxido de Magnesio (I1), Oxido de Aluminio (IIT), Oxido
de Plomo (V)
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¥ 2-Nomenclatura antigua o cldsica

Si el metal tiene una sola valencia: OXIDO DE......
Caicio)

Si el metal tiene dos valencias:

METAL (Ca0, 6xido g,

Con la menor valencia OXIDO.......... SUF1JO 0SQ ( PbO, QXidO plumbosg)

Con la mayor valencia OXIDO........... SUFIJO ICO (PbOy, 6xido phimbico)

OXIDOSs

Ejemplos: En la primera columna escribiremos la formula, en la segunda, la
nomenclatura sistemaética (primero) y de Stock (después) y en la tercera, la tradicional,-

FORMULA | ,SISTEMATICAISTOCK [TRADICIONAL T
BaO . |(mon)éxideede barie =~ l6xido de bario -

\6xido de baio= - -

3\ a;G ;r(mon)éxido:dkdi:odfo : I'Exido de sodio

f /6xido de-sedio- ' '

AL;O; [trioxido de Gialuminio. _ [6xido de aluminio ‘
‘i {6xido de aluminio. . '

‘CoO l(mon)éxido de cobalto [6xiﬂo cobaltoso

; ;Qndo de cobalte (II) '

‘CuO l(mon)éxido de cobre iéxido_ clprico

, /6xido de-cobre (E)-

Cu;0 l6xido de dicobre . J6xido cuprosa_- )

H }raido de cobre-(I)

OXIDOS ACIDOS: OXIGENO + NO METAL

Primer caso: El no metal tienevalencia 3

Parz obtener lz férmula seguir los siguientes pasos:

1-Escribir los simbolos del oxigeno y el metal OyB
r A 3 2
2-Indicar la valencia de cada elemento (supraindice) B° O
B20s

3-Poner como subindices las valencias intercambiadas

Segundo caso: El no metal tiene valencia 4

Para obtener la férmula se siguen los pasos 1,2 y 3 descriptos en el caso 1

3-Se obtiene la formula C;04

. . e 4 . . S or
4-Si los subindices son multiplos entre si, se simplifican escribiendo la men
relacion atémica, quedando la formula CO-
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Tercer caso: El no metal tiene valencia 5

e A T Y
P s £ A

ara obtener la formula se siguen los pasos 1,2 y 3 descriptos en el caso 1

Cuarto caso: el no metal tiene valencia 6

Para obtener la formula se siguen los pasos 1,2 y 3 descriptos en el caso |

3-Se obtiene la férmula S,04

4-Como los subindices son muiltiplos entre si, , se simplifican escribiendo la .. ..

menor relacidn atémica, quedando la férmula SO;

-

Quinto caso: Los éxidos del grupo 7 ',

Para obtener la formula se siguen los pasos 1,2 y 3. Comp pueden formarse 6xidos en
los que el Cl, Br, I, empleen las valencias 1,3,5 y7 las férmulas correspondientes son:

X20; X303; X205; X304,( siendo X Cl, Br o I)
Ejemplos - '

FORMULA  ISISTEMATICA/STOCK

'CL,0 [(mon)éxido de dicloro- } :anhidrido ‘hipocloroso
. ededon T T
Cl0; . [triéxido de dicloro . |anbidrido cloroso ;
C T léxido de cloro (1) T |
:Cl,05 |pentadxido de dicloro ianhidrido clérico i
L T exddo de cloro vy T :

ChO, " |heptabxido de dicloro  |anhidride perclérice
- i6xido de cloro (Vi)

]
SO _ -[(mon)dxido de azufre -;r:_mhidri(i(-) hiposulfuroso f
1

ééxido de azufre (II) D

sb} ‘ w-“—_—-—i-c-!—ig;i-a;&:;;ufre ST -_ianhid_rido sulfuroso
. g%xido de azufre (IV)’ _ :
S0O; itriéxido de azufr !:mhidrido_sult_'ﬁr-ic'd' T

i
f
'
i

TR SLTY e B e i S s g

iéxido de azufre (VI)

[ -

HIDRUROS METALICOS: HIDROGENO + METAL

En estos compuestos el hidrégeno actiia con valencia -1. Se nombran con la palabra
genérica hidruro seguida del nombre del metal correspondiente en genitivo o
adjetivado. El hidrogeno, por ser mas electronegativo que los metales, se coloca a la
derecha. Se utilizan prefijos numerales para indicar el niimero de atomos de hidrégeno.
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En los hidruros metalicos, el metal actda con su menor valencia.
Ejemplos: | _
Hidruro de Sodio: NaH
Hidruro de Calcio: CaH;

Nomenclatura: Se denominan como hidruro de, seguidos por el nombre del metal,
- Ejemplos

[FORMULA  [SISTEMATICA/STOCK [TRADICIONAL
INaH ~ |(mono)hidruro de sodio [hidruro sédico __,_
i '|hidrm'o sédico _
KH |(mono)hidruro de potasio . |nidruro potasico T
1[ -[hidruro de potasio s

|CaH, sidihidruro de calcio mr? cilcico B
i —-.lhidruro de palcio

|AlH, {trihidruro de aluminio - hidruro alumfnico

|[— ' Ihidru'r_ode aluminio

.- ‘HIDRUROS NO'METALICOS: HIDROGEN©O+NO METAL

El hidrégeno actia en estos compuesios con valencia +1 y los no metales con
sus respectivas valencias-negativas. Los haluros de hidrégeno en disoluciones acuosas
dan disoluciones 4cidas y reciben el nombre de icidos hidracidos. Se nombran
afiadiendo el sufijo uro al elemento mas electronegativo (el no metal). El hidrogenc, por
tanto, ahora se escribe a la izquierda. '

!!F(')RMULA |s1sTEMATICA | ?g,[%SSgLUCIéN

{Hze B ‘ﬂuoruro de hidrégeno i {iéido fluorhidrico

[HCI [cloruro de hidrégeno icido clorhidrico

iHBr Irbromuro de hidrégeno [:icido bromkidrico |
;’HI iyoduro de hidrégeno Bcido yodhidrico

(HaS - Isulfuro de hidrégeno cido sulfhidrico

El no metal se encuentra siempre con la menor valenciz.

Estos compuestos estan unidos por enlaces covalentes poco polares y se diferencizn de
los 4cidos hidracidos en que sus disoluciones acuosas no tienen propiedades acidas. Lo
elementos que forman estos compuestos son: N, P, As, Sb, C, Si, y B. Se nombran con
la palabra genérica hidruro seguida del nombre de! semimetal correspondiente en
genitivo. Se utilizan prefijos numerales para indicar el nimero de los 4tomos de
hidrégeno y del semimetal presentes en el compuesto. Se omite el prefijo mono.



&

Todos estos compuestos tienen nombres especiales admitidos por la IUPAC,
. au¢.son los ms utilizados por los quimicos y que aparecen preferentemente en la., ;. 5. e
?bho}?ﬁ& En la férmula de estos compuestos, el simbolo del hidrégeno se coloca a la~ '

e L ’ e -

. :Lz'u,v-; Gty T A e s bl

Ejemplos

- FORMULR " SISTEMATICA =~ T INOMBRE COMUNT T
NH; e h___}tri_hidruro de nitrégeno 0 {Amoniaco . ]
?E?, . itrihidruro de fésforo 'Fosfina - A i
‘AsH; trihidruro de arsénico .. |Arsina N
LAS ECUACIONES QUIMICAS

Es necesario aclarar que en las formulas quimicas los subindices indican el
numero de dtomos que integran una molécula. Ejemplos:

En la molécula del PbO,(6xido de Pb (TV), hay un étomo’de Plomo y dos 4tomos de
oxigeno. '

En la molécula del B,0; (Triéxido de di boro), hay dos dtomos de Boro y tres de
Oxigeno.

En las ecuaciones quimicas los coeficientes, o sea los niimeros escritos delante
de una férmula, indican el ntimero de moléculas

En una ecuacién quimica podemos reconocer las sustancias reaccionantes o reactivos
y los productos de reaccién. Para escribir la ecuacidn quimica, las sustancias que
reaccionan (reactivos A y B) del lado izquierdo de la ecuacién con una flecha apuntando
a las sustancias que se forman al lado derecho de la ecuacién (productos C y D).

AtB—, C+D

Para escribir una ecuacién quimica correctamente, el nimero de atomos del lado
izquierdo de la ecuacién quimica tiene que estar precisamente balanceada con los
atomos de:la derecha de la ecuacién. Ejempio

2 Hz + Oz s ; HEO

COMPUESTOS TERNARIOS
Hidréxidos: Oxido bésico + Agua= Hidréxidos

GRUPO FUNCIONAL CARACTERISTICO DE LOS HIDROXIDOS:
(OH)" ANION OXHIDRILO

Se entiende por grupo funcional a un 4tomo o grupo de 4tormos comunes a un
tipo de sustancias que tienen propiedades similares

r

Los hidroxidos se caracterizan por tener el grupo OH’, llamado hidréxido, de
valencia -1, unido a un metal. Estos compuestos se Jlaman hidréxidos (o bases) pore]
caracter basico de sus disoluciones acuosas. Segiin la JUPAC, se nombran con la
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palabra genérica hidroxido seguida del metal correspondiente en BeinitiVO;'_vsi el met.;
necesita especificar la valencia, se utiliza la notaclén'de Stock. El grupo hld[();(idq o
coloca siempre a la derecha por ser mas electronegativo que el metal. %

[FORMULA _|[SISTEMATICA e
[Fe(©H): __[hidr6sito de hierroT) P

Ing(OH)z J WCM no simpﬁﬁcar) -

[NaOH [hidréxido-de sodio o o

Hg(OH), |hidréxido de mercurio (II)

[AOH); [hidréxido de aluminio e

IKOH [hidréxido de potasio t

Obtencién de la férmula de un hidréxido ;

a-Por la ecuacion de formacidn
Na,0 + H,0--—---- 2 Naf@¥)-..

b- Por escritura-directa#agregaridasal catién.suficientes OH- como para que la
suma de-los nimeros-de oxidacifm-‘:Sea;ce'ro.. £
" Na+ y OH- se obtiene Na(OH).

NOMENCLATURA: Se nombran como los 6xidos bésicos, cambiando la palabra
éxido por la palabra hidréxido. En el ejemplo hidréxido de Sodio

Mg (OH); Hidréxido de Magnesio, Pb (OH), Hidréxid? plumbese, Co (OH), Hidroxido
cobaltoso ’ : )

REGLA PRACTICA PARA LA FORMULACION DE LOS HIDROXIDOS

) E _z".;!' . ’-;”' .
El hidréxido va a tener tantos oxhidrilos'como valenciaitenga‘el' metal del xido

basico dei cual proviene

OXOACIDOS
OXIDO ACIDO + AGUA=OXOACIDO
GRUPO FUNCIONAL: H" (CATION HIDROGENO)

Obtencién de la férmula de un oxo4cido: ,

a-Por la ecuacién de formacién Ei
N;0s5 + H,O ——2 HNO; i

En el HNO; el N actia con +5,el 0-2, el H +1.



