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PRESEMRTACIOM

Presde 1,974, aino en el que comencé a trabajar en la Fscuela Politénica MNacional
comno profesor de Quimica en Prepolitécnico, se han dade muchos cambios en Jos con-
tenidos programéticos, objelivos, sisternas de enseflarza, horas de clase semanales, for-
mas de evaluacién, nmémero de semesives en ef ICB ctc; por lo cudl la vigencia de [as
publicaciones y trabajos de Guuimica para los estudiantes del Instituto de Ciencias Ba-
sicas, ha sido temporal y pasajera.

Con dichos antecedentes, el presente krabajo pretende una mayor vigencia, ya que
recoge [os temas fundamentales de la Quimnica para el prepalitéenico, algunoes de los
cuales se han publicado anleriormente, como “Teoria y Problemas de Quimica”. ‘

Pero al mismo tiempo puede servir al nivel Secundario, pues la mayoria de Cole-
gios prepara bachilleres que aspiran seguir estudios universitarios en las Politécnicas del
pais.

Salvo el mejor criterio de los colegas profesores, se indican con un asterisco *) los
temas y ejercicios que responden a un verdadero nivel superior; v que no deberian estu-
diarse de manera obligatoria en el Colegio.

Los contenidos aqui expuestos, abarcan mucho mas de lo que contempla e ac-
tual programa de Quimica de Prepolitécnico, que se redujo a un semestre; y al final de
cada capitule se presentan problemas resueltos y propuesios en los fltimos exdmenes y
pruebas.

Asi misimo al final de la obra, en los apéndices se presentan ciertos temas de interés
en Quimica, y oiros gue responden a las inquietudes del autor como los grafitis o los
crucigramas y que, en visia del corto tiempo que se dispone para cubrir fos temas fun-
damentales, no se pueden “estudiar” en clase.

De acuerdo a recomendaciones pedagégicas Gllimas, se prelende una parlicipacion
activa de los alumnos, por lo que se presentan una secuencia de “Clases Practicas”
para cada capitulo, cuya ejecucion, controlada en las clases por el profesor, permitiria
un mejor seguimicento sobre el proceso ensefianza-aprendizaje,

En algunos casos se sefialan las respuestas de algunos ejercicios y problemas pro-
puesios ent dichas dases practicas.

Finalmentle, quiero mencionar a los infegrantes del Avea de Guimica del Instituto
de Ciencias Basicas, que de una u ofra forma han participado en ¢l presente kabajo.
Mi agradecimienlo para los Ings: Hugo Barragin, Alejandre Camacha, THego Ca-
rridn, Ricarde Chirtboga, Oscar Durdn, Patricio Espin, Patricio Flog, Joaquin Salazar
Consuelo Sanchez, Guillermo Ruiz, Homero Yépez v Anlonio Proafio.
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INTRODUCCION

La Quimica es una parte de fas ciencias naturales, que estudia la estructura de la mate -
rfa, fas transformaciones o reacciones que experimenta Ias propiedades de fas sustan -
cias y fa energia asociada a dichos cambios.

{a materia, es un conceplo fisico fundamental que lo percibimaos fBoilments, pero que
es dificit definio adecuadamente. Se puade decir que materia es fodo aquello de lo
gue estan formados Ins cuernos, que tiene miasa, y que Se caracteriza por la extension
y fa ingreia,

CLASIFECACION DE LA MATERIA

Segln su aspecto ¢ apariencia, se clasifica inicialmente en Heterogénea (partes
de diversa naturaleza) y Homogénea (partes de igual naturaleza). La materia homo-
génea se divide an: mezclas y sustancias puras, y éstas Gltimas a su vez pueden ser:
elementos y compuestos; tal como se indica en el siguiente esquema:

|
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ELERMENTO.

Sustancia formada por un sole tipo de dtomos, y que no puede descomponerse en
otras susltancias mas simples. '

COMPUESTO.-

Sustancia formada por dos o mas elementos gue se han combinado en proporcio-
nes definidas. Puede descomponerses en otras especies quimicas mas sencillas, uti-
lizando medios guimicos.

SUSTANCIA.-

£s la denominacién general gue se emplea para elementos y compuesios. Se les
designa también camo especies quimicas v caonstituyen un tipo de materia homo-
génea cuya COMpCsicion es constante.

MEZCLA.-

Union de sustancias en cantidades arbitrarias. Puede ser heterogénea (ciertas ro-
cas ¢ minerales) u homogénea (las soluciones). Los componentes de una mezcla
mantienen sus propiedades, v se los puede separar por medios fisicos: decantacién,
filiracion, destilacion, tamizado, cromategrafia, etc.

En Quimica se uiilizan muchas mezclas y sustancias puras, especialmente en el
trabaja de laboratorio, es necesario diferenciarias claramente. Por ejemplo una alea-
cion es materia homogénes, perc es una mezcla de metales ya que no tene una
composicion definida. El aire, igualmente es una mezcla.

En el anterior esquema de clasificacidn de ia materia, se ha definido los términos
macroscOpicos que mas comanmente se utilizan en Quimica, pero también se debe
definir ciertos términos (nivel submicrosedpico) que son importantes para desarrc-
llar en una secuencia l6gica, los contentdos de mayor importancia dentro de fa Gui-
mica. Entre ellos tenemaos: atomo, molécula, ién, ndGmero atémico, masa o PEso
atomico, etc.

ATOMO.-

El 4tomo es la particula material mds pequefia, gue conserva las propiedades del
elemenio al que perfenece.

Su sighificado etimoidgico es sin “division” (a=:sin tomos=division) pero actual-
mente se conoce gue los atomos si se pueden dividir, en los procesos de fision y fu-
s10n nuclear en los que se liberan enormes cantidades de energia.

El dtomo es una particula eléctricamente neutra, formada por particulas funda-

mentates como: electrdn, proton, neutron, positran y muchas méds que se mencionan
en el tema de Estructura Atomica. Contiene una parte central o nlicieo cuyo tamafio
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es 10.000 veces menor gue el atomo, pero que contiena practicamente teda la masa,
y la carga positiva; pues allf estan los protones () vy ios neutrones (carga = ().
Los electrones son de carga negativa (-] y se mueven a "grandes” distancias del
nuicleo.

La masa o peso del &tomo esté en el orden de 10722 g y su tamafic se pusde medir
en A (amstrong) TA=10"10m,

MOLECULA,

Los compuestos {covalentes) estan formados por moléculas que son la union de
dos o mds atomos. Si los dtomos son del mismo elemento, se tiene entonces una

molécula elemental. (H,, G,).

Si los atomes son de diferentes elementos, se tienen molécula de compuestcs
(HCI £0,).

10N~

Es un atomo (o grupe de atomes) con carga eléclrica positiva o negativa, ya gue
perdié o gand electrones, respectivamente.

A los iones positivos se les denomina cationes. Ejemplos @ Nat, Bat+, Al+t++

A los iones negatives se les denomina aniones. Ejemplos : CI_, S, etc
MUMERDC ATOMICO.~

Se lo representa con la letra Z, e indica el niimero de protones, que tiene el ato-
mo. También indica el nimerc de elsctrones, ya que el dtomo es eléctricamente neu-
tro. Generalments se lo coloca como subindice, antes del simbolo del elemento. Por
ejemplo: ;Cl. ,,Ca, 4H, et

NUMERO DE MASA.-

Se lo representa con la letra A, & indica la suma de protones y neutrones que tiene
el dtoma. A estas dos particulas fundamentalés se les designa céme nucleones (por
estar en el nacleg). ™ T

El ndmero de masa se coloca como exponente del simbelo del elemento. Por
gjemplo:
" . H .
Cr¥ Ca™ " W eto.

Un mismo elemento puede tenar diferentes nimeros de masa, ya que existen los
(SOTOPOS que son atemos de un mismo elemento con diferente masa o pesc debi-
do al diferente ntimero de neutrones que tienen en el nacleo. Si se representan a
los tres isGtopos del Hidrdgeno se tendra:
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@)/ (i &Gé) "’1”1 QD),H-‘

Protio Deuterio Tritio

La diferencia entre el nGdmero de masa (A) vy el ndmero atdémico {Z) nos indica el
namero de neutrones que tiene el atomo.

Para iones, igualmenta se ios puede esquematizar censiderando correctamente el
ntimero de electrones que gand o perdid el atomo para convertirse en anidn o cation
respectivamenie. Por gjemplo conociendo: ,,Ca%; (45%2: los esquemas del Ca™ y del
ST serdm:

40 -20=20n 32~ 16=16n

iN

(i)

T T

18-

-
) Ca

PESC ATOMICO.-

En realidad es [a masa atdmica, aungue se le denomina pesd atdmice, y'se debe
diferenciar entre el Peso atdmico relative v el peso real o verdadero del dtomeo.

El primero es el peso de los dtomos en relacidn o comparacion con el peso de otro
atomo que se toma comao patron o referencia.

En el Apéndice 1 se mencicnan los diferentes métodas empleados en la determi-
nacion de pesos atémicos relatives y los diferentes dtomas que se tomaron como
base de las "Escalas de Pesos Atdémicos”. Actualmente se toma ai iséiopo C'Z como
hase de 14 escala de pesos atdmicaos, y se le asigna un peso de 12,

- Segun-loindicado anteriormentg la masa real o-verdadera de un atomo es extre-
madaments pequefia, por lo cudl se emplea una unidad adecuada como la unidad
de masa atémica (uma o simplemente u) para medir la masa o peso de los dtomos.
La u se define como la doceava parte de la masa del isdtepe C'2, La equivalencia
gntre u y g se puede calcular asf



1
}u= —masa C?

12
1 | i2g |
- masa atomo £12 — = 1,667 x 10-24
12 | 6,02 x 102 dtomo | g

Tu=T1661Tx10-%g.

Por Gltimo se debe indicar que ef peso atémico promedio o masa atdmica media
de un glements se puede calcular a partir de los pesos de los isStopos de ase gle-
mento, considerando la abundancia relativa de ese isdtopo. Se puade emplear la re-
lacion:

Py Xy + P X+ L+ P X,

PA =
: 100
K+ XK+ Rg .o, Kn= 100
PiPyrooiiin . P,= pesodeisotopo 1, 2, ... . N
) O CR X, = abundancia relativa en dtomos,

(expresada come porcentaje)

CONCEPTO DE RMOE

Al tomar cierta masa de sustancia, por mas pequefia que sea; el nimero de dto-
mos o moleculas exisienigs, es tremendamente grande por lo cudl conviene utilizar
ios criterios de dtomo-gramo y molécula-gramo, aungue actuatmeanie se usa solo la
denominacion de MOL para los dos términos anteriores.

El mel es una de las siete unidades basicas del Sistema Internacicnal de unida-
des (80 vy se define como la cantidad d& materia contentda en 5,02x1023 unidades
quimicas gue pueden ser diomos, moléculas, electranes, iones, eic.

El valor 6,02x1028 es el Momero de Avogadro y s una constante fisica muy im-
portante. Representa el ndmero de dtomos que existen en 12 g del isdtopo C17,

Si las unidades guimicas son moléculas, se iiene un mol; paro si las unidades
guinticas son atomos, a un mol de atomaos se le denomina dtomo-gramo (at-g). Para
calcular el at-g de cuaiquier elemento, se expresa en gramos el Pase Algmico de

dicho elemento.

Para calcular el mol de un compuesto, se expresa en gramos el Pese Mofecular
de dicho compuesto.
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Por ejemplo, para el elemente Ca cuye peso gtomico es 40 se tendra:
40 g.es 1 at-g de Cg; en 40 g. de Ca hay 6,02 x 1023 dtomos de Ca.

Para el acido sulflrico, H,S0, se puede calcular el Pesc Molecular a partir de ios
pesos atomicos H=1 0=16 S=32y se tendréa

102} + 32 + 16(4) = 98

Si ei peso molecular se expresa en gramos, se tlene 1 mol, y T mol contiene
6,02 x 1023 moléculas, es decir se tiene:

98 g = 1 mol = 6,02 x 1023 moléculas

VOLUMEN MOLAR.-

Es el volumen ocupado por un mol (6,02 x 102% moléculas) de cualquier gas. En
condiciones normales {C.N.) es decir a 0° C y 1 at de presién el volumen molar es
22 4 litros.

1 mol de cualguier gasen C. N. =224 |
Para el CO, se puede caloular su peso molecular
1(12)+ 1602} =44

Entonces 1 mol de CO, en condiciones normales serd 22,4 litros y también 44
gramos.

14



LEYES PONDERALES

Unaley es una generalizacion de observaciones y experimentos que indican lo
que ocurrird baio ciertas condiciones. Las leyes ponderales se aplican a las reac-
ciones guimicas.

Las reacciones quimicas son transformaciones de unas sustancias {elementos o
compuestos) denominadas reaccionantes en otrag llamadas productes v que tienen
propiedades tetalmente diferentes. Las leyes ponderales se las ha formulado luego
de estudiar cuantitativamente la composicion de {as sustancias. La invencion de la
balanza quimica a mediados del siglo XVII, permitié conocer cuénio de cada ele-
mento intervenia en una cambinacién quimica.

También los quimicos pudieron aprender la forma en gue los compuestos pueden
ser separados én sus elementos constitutivos. Siguiendo un orden de compiejidad
creciente, aunque no estrictamente cronoldgico, se puede estudiar las siguientes
cuatro leyes ponderales y también la ley volumétrica:

1.~ Ley de Conservacion de la Materia {LAVOISIER]}
2.- Ley de las Proporciones Definidas (PROUST;
3.- Ley de ias Proporciones Multiples {DALTON)
4.- Ley de las Proporciones Reciprocas (RICHTER]

5.~ Ley de los Volimenes de Combinacion (GAY LUSSAC)

1.- LEY DE CONSERVACION DE LA MATERIA.-

A finales del siglo XVIIl Lavoisier establecid que el peso también se conserva en
ias reacciones quimicas {y no solo al hacer una mezcla) y aparece ésta ley que se la
puede enunciar como: "La materia nc se crea ni se destruye, sdlo se transforma’.

Para una reaccién quimica ordinaria se puede decir que: "la suma de las masas
{0 pesos] de ios reaccionantes es exactamente igual a la suma de las masas de los
productos™,

Esta Ley no se cumple en reacciones de fision o fusion nuclear en donde hay
transfarmacion de materia en energia. Se debe considerar la ecuacidn:

E=mc¢?

denominada Ecuacidn de Einstein que permite calcular la energia equivalente a
una masa dada,

2.- LEY DE LAS PROPORCIOGNES DEFINIDAS.
Proust comprobo que ciertos compuestos contenian las mismas proporciones de

sus elementos independientemente del método empleado en su preparacion; v es-
tablecid una ley que se la puede enunciar de la siguiente forma:

iz



"Si dos elementos se combinan entre si para formar un compuesto 1o hacen siem-
pre en una relacidn en peso definida y constante”. De aqui se deduce que la com-
posicién porcentual de un compuesto serd siempre fa misma. Por e;emplo at agua
tiene la siguiente composicion porcentual:

{ 88,9% de Oxigeno y
£11,1% de Hidrégeno.

También se puede decir que para que se forme &l agua cada g. de Hidrdgenc ne-
casita de 8 . de Oxigeno y se obtendra 9 g. H,0.

Finalmente, se puede considerar la relacidn fija de 1/8 entre el Hy el O.

Para aplicar esta ley es necesario definir al reactivo limitante.

Reactive Limitante (RL].- Si en una reaccion, los pesos que intervienen no estan
en la refacidn definida, uno de los reaccionantes se consumird por completo, mien-
tras que del otro reaccionante, sobrard algo. E reactivo que se consume por coim-
pleto se define como reactive limitante y fa cantidad de producto que se forma de-
pende de élL

Para identificar a este reactivo limitante se puede plantear una regla de tres y con-
siderar que: “el que no scbra es e! reactivo o limitante (RL).

Por gjempio:

Calcular los gramos de agua que se pueden obtener si 25 g. de Hidrégeno reac-
cionan con 180 g. de Oxigeno. El agua tiene la compaosicién porcentual 11,1% de H.
y 88,9% O. ,

1] Identificar ef reactiva limitanie:

Mig.deH ------- 88,9 g. de 0.
25 g.deH ------- X
25 X B89
Ko ——————— = 20022 g. de Oxigenc.

111

Comparo éste peso, con 180 g. que es e peso da Oxigeno que se tiene ==> €5
menor. Por tanto se debe haber consumido por completo el Oxigenc.
RL = Oxigeno.

2] £n base al RL. calcular gf peso de agua formada:

88,9 gd. de Gxigeno T s eI 1G0 g. de Etgu.a.
190 g. de Oxigeng - ---- -~~~ X
190 x 100
Koo e =z 213, 7 g. de & .
289 13,7 g. de agua



8. LEY DE LAS PROPORCIOMNES MULTIPLES.

“Si dos elemantos se combinan entra si para formar mas de un compuesto los pe-
sns de uito de elfos, combinados can un pese fijo del otro, estén en una relacion de
numeros anteros sencilios”. A difarencia de la ley anterior, ésta se |a demasivg
madiante el Siguiente procedimienio: '

Cuando el Oxigano y el Hidrégeno se combinan entre si forman agua cuya corm-
posicion es de 88,9% de Oxigenc v 11,1% de Hidrdgeno, pero también se puede far-
mar el Peroxido de Hidrdgenn (agua oxigenada) de composicion 5,94% de Hidrogeno
y 94,06% de Oxigeno. Demostrar con estos datos la Ley de Dalton.
1] Asumir un peso fija da cualquiera de [os dos slementas
\f\f fijo = 11,1 g. de Hidrdgeno : :

2} Calcular los pesos de Oxigeno combinados con ef peso fijp de HIdFOQEHO
En el primer compuesto = 889 g. de Oxigeno. '
En el segundo compuesto:

5,84 g. de Hidrogeng -« = w » v - - - 94,08 g. de Oxigeno
11,1 g. de Hidrégeno - - - - -~ - -~ - X
' 11,1 X 94,08
K= = 1758 9. de O.
5,94

3) Comparar éstos pesos de Oxigeno:
88,9 g. de Oxigeno [primer compuesta)
175,58 g de Oxigeno segundo compuesto)

= 05 {1/2}-

Como es una relacion de enteros sencillos si se cumple la Ley de las Proporcio-
nes Mditiples. :

- LEY DF LAS PROPURCIONMES RECIPROCAS.-

"Los nesos de dos elementos que se combinan con el peso fijo de un tercaro, son
los mismos pesos cuando estos elementos se combinan enire 8o pueden sar mulii-
plos 0 submultlpios de tales pesos'.

Pesg Eqmw&ﬁ’mﬁ‘@ -

De la ley de Richter se puede astablecer el concepto de PEST EQU;M&&MYFQ

pesa de combinacion, que se fo puede definir como: "El peso de un elemento guimi-

oo que interviens siempre en una reaccion guimica freme al pesa equivalente de ofro
alamentc”.

.+ Ohira forma de definir ef peso equwalente es: "El pesc de un elemento C]Uil'ﬂICG que
se combing exactamente con 8,00 g. de oxigeno o con 1,008 de hidrégeno”.
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Si se conoce la composicion de un oxido o de un hidruro, se puede calcular el
peso equivalents del metal segln lo que se indica en los siguienies ejamplos:

tn dxido mmetdlico contiene un 23,.3% de oxigens. JCudl es ef peso equivalente del
metal?

(Ohddo 723,3% oxigano 233 g deld «wwwuw 7657 g M
Metdlico  767% metal Bgdel ~-nw-- X
PER. L.V L ARy Y

233

i/n hidroro metdlico contiene 12.43% de H, encontrar &f peso equivalente del metal.

Hidruro 12 43% Hidrdgeno 1243 g de H, ---- 8767 g M
Metdlico  87257% metal L008g de M ---- X
1.008 x 8267
STV =704 e Pog == 204

Finalmente se puede encontrar el peso equivalenie de un ELEMENTD GQUIMICO,
dividiendo el peso atémico para la valencia.

_PA
€4 valencia

Fl peso atdmico se estudiard mas adelante, y la valendia se puede definir coma:
“capacidad de combinacion que tiene un Slomo con resSpeCio a un elemnento de referencia
fal H)” -

Si un elemento tiene valencia dos, significe que cada atomo de ese elemento, se
combina con dos atomos de H. Al existir elementos polivalentes, existird mas de un
peso equivalente para esos elementos quimices. For sjemplo:

Fe PA=56" - valencias=2y3
L I .. . p.._. 58
Peqﬁ”'z—-—zfg Peqw——-é—“—TS,SB
Pesps Aldmicos Da== 40 B 8 =32 0=16... Cl=1355
. valencias _ a= 2 H= 3= 2 0= 2 (= 1
.. Pequivalents Ca=20 H=1" 'S=16 0=38 Cl=355




Se pueden plantear entonces, varias relaciones entre los pesos equivalentes de
iog anteriores elementos. Aemplo:

90 q.de Ca reaccionan con 16 g . de §
35,5 g. de Cl reaccicnan con 1.g. de H

1g.deH reacciona con 20 ¢. de Ca
8g.de reacciona con 2G g . de Ca
1g.deH reacciona con 8 g.de 0

H.- LEV BF LOS VOLUMENES DE COMBINACION.- (Gay Lussac)

Si en Una resccién quimica tanto ios reaccicnantes como los productos son gases
y sus vollmenes se miden a iguales condiciones de temperatura y presion: “Se pue-
den estahlacer relaciones de ndmeros entercs sencillos entre los volimenes de las
sustancias que intervienen en la reaccion” .

La aplicacién de la Ley de Gay Lussac es parecida a la de Proust (Proporciones
Definidas), pero en este caso se trabaja con volimenes y no con pesos. Soia en cier-
tas reacciones se pueden sumar ios volimenes que han reaccionado para obtener el
volumen de producto formado. En cambio siempre se pueden sumar los pesos de
los reaccionantes para obiener el peso del products.

G:uando se trata de gases, el volumen varia grandemente con la temperatura y 1a
presian y par €sto es necesario que se midan a las mismas condiciones de Ty P.

Se definen como condicionses normalas [(C.N.J o condiciones st@dndar (CS) a la
temperatura de 0°Cy la presidn 1 at. :

EIERCICIO.

Cuando el nitrégeno se combina con el hidrégeno para formar el amonface (ga-
ses) la relacion de volimenes es: 1:3:2 respectivamente. Calcular los litros de amo-
niace que se pueden obtener cuando reaccionan 6,2 litros de hidrégeno con 1,9 litros
de nitrégeno.

N, -+3H, ~————— 2NH;
1 vol + 3 vl ——eree 2 VG

a) Encontrar ef reactivo fimitanie (R.LJ

1
1 ]N2 ........................... 3|H2 X: '9):3 25,7IdeH2

al comparar con los 6.2 | que tengo, sobra H, y por lo tanto el R.L. es el Nitrégenc.
4} En base al RL, se calcula ef volumen del producto formado

TNy it 2 1 NHg _ o
B9 TNy e X ‘ XEE—)}?—# 38 | Respuesta =3.8de NH;



TEORIA AVORMICA DE DALTON

£l origen de esta teorfa sg pusds congiderar en las ideas sobre i estruciura de la

nateria que surgen alrededor del afic 409 a. de C. Los fildsofos griegos Platén y Aris-
iOEEiE’S sostenian que la maieria es contiwea, es decin, que no hay limite al subdividir
un pedazo de materia. En cambio Demﬁmao y Leucipo consideraban que la materia
a8 disereds o discontinpg v que existe Una particuia materiaj Glima gue ya no pue-
de ser dividida. Sugirieron la palabra &tomo (que significa etimoldgicamente sin di-
yisidn) para dicha particula.

De asios dos criterios opuestos, se fue imponiendo ef de Demdcrito, y en el sigio
XV algunog cientificos enconirarcn que ciertas susiancias se camportaban de ma-
nera inconsistente con la Teorfa de materia continua. Ademds frente a la experi-
mantacién, el modelo Ge Ar; t0ietes no podia explicar &! por qué se abtenian ciertos
tesultados. ' ' : '

Sin embargo, no fus hasta 1.805, cuando el ingiés John Dalion propusc la deno-
minada leoria Atdmica que tenia yva una base cientifica v que constituye el primer
estudio serip acerca de la estructura de la materia. La teoria de Dalion consta de los
siguientes posiulados,

1) Todas {as sustancias estén formadas por particulas sumamenta pequelfias denc-
minadas atomos.

2) Los dtomos de un mismo elemento son idénticos entre si, v sus propiedades son
diferentes da los diomos de otro elemento.

3} Loz atomos de un elemeanto son indestruciibles, y durante una reaccion qmmlca
se combinan 8tomos de méas de un elemeanto.

Si bien el segunde y tarcer postulado no se cumplen exactamente, la Teoria de
Dalton es la base de la Teorfa Atdmica modarna y explica satisfactoriamente las cua-
tro primeras Leyes Ponderales, pero falla al iratar de explicar fa Ley de Gay Lussac,
pues como se indicd anteriormente al considerar la relagidn de volGmenes como re-
lacian de atomos, se llegaba a un absurda.

Hidrégeno (g} -+ Uxigene (g} ~————s Agua {g)
2 vol 4 1 vol — 2 vgi (segan G. Lussac)
2 particulas + iparticula -~ 2 part. compuesias {segdn Daiton]}

Pero coma seria posibie que 1 particula o 1 dtomo de Uxigene pueda formar dos
alomos compuesios de agua, st como lo afirmaba Dalton (Gercer postuiadoj 0s Ato-
mas eran indesiructibles?.

~ En cambio con el principio de Avogadro (relacion de volimenes = relacion de
‘moléculas) y coiisidérando moldculas diatdmicas para esios gases, se tendrd:
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Hidrogeno + Oxigence 3 Agua
2 molécuias + 1 moldoula e 7 moigculas
2 Hy + Uy e 3 He O

e —_ - 4
@Q A\
R
4 &iomos 4 Z BLOMODS s £ atomos

Da asta manera se cumpla la Ley de Gay Lussac v se mantieneg 1a validez de dto-
mos indestructibles de Dalton,

Dalion consideraba también que siempre gue se formaba un compuesto debia
unirse un atoma de cada elemento y asignaba las fymulas: HO para ef agua (H,()
NH para af amonfaco (MNHg)

Esta falla de Dailton hizo que los pasos atdmicos encontrados para clertos elemen-
tos sean diferentes sus verdaderos pescs alomicos.

PRINCIEID (HIPOTESIS) DE AVDGADRS.-

La Ley de Gay Lussac, no podia ser explicada porla teoriz atdmica de Dalton, pues
al considerar que Ia relacién en voldmenes se podia tomar como relacidn de particu-
las, no se justificeba que una particula de oxigeno pueda formar dos particulas de
agua, seglin el eiemplo anterior,

En 1.811 el fisico iialianc AVOGADRD, esiablecio que

“olgmenes iguales de todos (os gases a fa milisma [GINpGeaturs ¥ resiso,
contienen ef misas pomero de molbcifas’

Al considerar también ja existencia de moléculas diatdmicas, Avogadro pudo ex-
plicar satisfactoriaments e Ley de Gay Lussac v ef criterio de Dalton de dtomos indi-
visibles, Este principio se puede aclarar con el siguiente asquemsa.

N
i
.
Y- . # 1
x moléeuiag ”E ¥ molfenlas
E“‘%

"
' kS %l\
= g %, O,
3. o A R 0600
® e ® o
@ w C Q9
L]
e . OO
ot o e Mg
ks (3 0,5 s H 0,5 lts

TR
io]

!o§ 1n
%OE ¥ moifeslas
o

O

*
kS

2
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PROBLEMAS RESUELTOS

1- Si en la formacitn del amoniaco, [a relacidn volumétrica enre el H, N, NH;, es 3: 1: 2
respectivamente; enconirar ¢l ndmero de liros de NH, que se obitienen si 26 Its de
Hidrégeno reaccionan con 8 fts de Nitrdgeno.

Aplicanda la Ley de Gay-Lussac, primero se identifica al Reactivo Limitante (R1)

JhsH
81N }-—E\L—Qm—*mza\n\ H

Al comparar el volumen necesario de H (24 lis) con el volumen disponible
(28 Its), se observa que sobra Hidrdgena; por lo tanto el RL. ===> N.

En base al RL. se calcula el volumen de praducta farmado:

2 It5 NHy
= 16 NH
81N P«———i o N s NH;

Por lo tanto se obtienen 16 Its de NHg

2 - Encontrar el literal gue contenga el mayor ndmero de domos.

1} 29 1 de 0O, (gas) en CN.

2) 25 x 1023 moléculas de HCI

9} 5,4 si-g de Na

£) 1,204 x 1024 dtomos de C

5} 0,5 moles de sacarosa {Cyy Hyy Uyyd

602 x 102 mblec. CO, 2 dtomos |

‘ . 25
1) 284 C0, | I v | 0,23 x 1025 at

2 gtomos
] hﬁQEec

6,02 x 10622 atmn |
3) 5,4 at de Na = 3,25 x 10% at.
) N\g 1 ab\g de Na |

2) 25 x 1023 mblge de HC 1 = 5102 at

4) 1,204 x 102% 4fomos.

6,02 x 107 molec | 45 alomos |
Tmol.” | .1mqlec. |

Con los resultados obtenidos, existen mas dtomas en (5]
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3.~ Un Gxido contiene 11,5 % de edgeno. 81 8,4 g. de oxfgeno rescoionan con 78 g. del
metal, caloular log gramos de Gddo formado.

0} S los elementios arterioras forman un segundo &xddo que contiena 79,880 del me-
tal. Dermnostrar la ley de las proporciones mdliiples.

El gxido metdlico coniiena 11,5% de oxigeno v 88,5% de M; aplicando iz ley de
Proust.

igahg M
A g
949 l 115 g0

=7233¢g M

comparando el peso obienido con 74 g que se tignen de Metal sobra M. Porlo
tanto el Reactivo imitanie === 0. '

100 g oxido
A = 81,
9 g/@}-———m o0 8174 g

0] ASUMO COmo Wiiio = 11,5 ¢ de O y calculo fos pesos del Metal, combinados
con ese WHijo.

187, Compuesto == 88,5 g M
1 7989 g M

| 115 g0

88,5 g M (187, Compuesto)
458 g M (290, Compuesto)

299 Compuesto; 20,11 g0 =456 g M

Relaciono los pesos del metal

La relacidn es aproximadamente de 2/1, por lo tanto si se cumple ta ley de las
proposciones maltiples.

A~ Calcular las abundancias relativas de los isdtopos M8 v M9 considsrandoe que el
radio atdmico del metal M es 1,20 A; que sl volumen efectivo ocupado por los §io-
mos de M es del 62% v qus | densidad de M es 8,20 g/ml

‘Se debe asumir dtomos esiéricos (V == 4/3 p ® } y calecular el volumen de un
atomo en cm3
4x 3,14 x (1,20 x 1679°

Vo= - = 7,234 X 107 om?®

Al asumir un volumen da 1 cm?® del maetal, el valumen gcupado por los diomos
fentre los cuales exisien los espacios interatémicos vacio) serd el 62% osea
0,621 =082 cmé.
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Al dividir este volumen para el volumen de un atomo, se encusntra gl nimero de
atomos que axisten an 1 cm® del metal,

) 1,62 crnd
4 de diomos = == 8,57 % 1022 dtomos
: 7224 % 10725 om3

Como la densidad del metal es 890 g/mi, el nimero de dtomos anteriorn, estd
comienido en 1 om3 vy por lo tanto su masa es 8,90 g. Se puede calcutar enton-
ces la masa de un atomo de M:

890¢g | 1uma |

= 1,038 x 10-22¢f

s = 82,186 uma
8,57 % 1022 dtomos

|67 x 102t g |
por lo tanto el peso atémice promedio serd; 82,186 y al aplicay la relacién:

b Sy 4
Py My + Py Xy

PA =
100 /
Ky 4+ X, = 100
61 X, + 64 (100 - X;)
52,186 = = 51 X, + 6400 ~ 64 X,

i0c

62186 - 6600 = - 3 X,

1814
Hy o= .,_ig-;—j-__ == §,48%

la abundancia del Isétopo M8 serd © 100 - 60,46 = 39.54%

Fesuesta; WY = 3854% M == 60,46%
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PROBLEMAS SOBRE LEYES POMNDERALES

1.- Bl metanc contiene un 25% de H v un 75% de C. Calcular cudnios g de metano se

obtienten cuando:
a} 18 g de H reaccionan con 20 g de C.
b} 30 g de H reaccionan con 70 g de C .

2.~ En la formacién del amoniaco, cada gramo de H se comibina con 4,67 de N, Cal-
cular cuédnias lbs. de amoniaco se obtienen si 0,6 kg de N reaccionan con 120 g de
H,

*3.- Se dispone de: 80 g de cromo; 50 g de oxigeno maedidos en CN. v 1,4 x 1024
atomos de potasio, determinar:
a} Bl niimero de macles y gramos de dicromato de potasio e Cro Oy) que se puede
formaz,

by Si la cantidad de dicromato de potasio formado es de 136 g, determinar el ren-
dimiento de la reaccion v el nitmero de Atomos de oxigeno que no reaccionan.
Pesos atdmices: Cr=52; O =16 K =39

4.~ Un compuesto esta formado por dtomos de los elementos X, Y, Z en una relacion
de atornos 1:1:4 respectivamente. Qué cantidad de compuesto (en g) se formara
cuando se combinan 24,5 gde ¥, 5 x 1023 &toros de Y v 3,5 at—g de Z.

Pesos atdmicos: R = 40 Y =32 Z =16

8. Un éxido contiene 11,5% de oxigeno 51 10,8 de oxigeno reaccionan con 80 g de
meial, calcular ios gramos del dxido formado. 5i los elementos anteriores forman
ur: segdndo duido que contienen 79,9% del metal. Demostrar la Ley de las Prapor-
ciones Mialtiples,

%.- I elernenio Fe forma dos clorvros diferentes. El primero contiene un 44% de Fe, v
el sequndo contiene 55,6% de Cl. Demuesire si se cumple la Ley de Daiton,

.- El elemento A se combina con el B para formar dos compuestes. El primero con-
tierte un '?5% de B, mientras que en el segundo compuesio 18 g de B se han com-
binado con 8 g de A.

. a) Demostrar la, ey de Dalton.

b} Calewlar cudntos g del primer compuesto se obtienen cuando 5 g de A sz combi-
nantcon 9,1 g de B.

8.- El hidrégeno v un metal forman 2 hidruros. Bl primero contlene 27 3% de H y al
segundo contiene 89,2% de metal. Comprobar si se cumple fa ley de Dalton,

.- Un éxido de hierro contiene 22.23% de oxigena. Un segundo compuesto formado
por cloro v O, contiene 18,41% de Q. Cuando ¢ coro v el Fe se combinan entre
st; 2,26 g de (1 reaccionan con 1,77 g de Fe. Demaostrar si estos datos se ajustan

a la Ley de Richier,
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18, La férmula relacion de atomos) del cromato de Potasio es Ko Cr (. Caleular
cudntos gramos de compuesto se pueden obiener a partir de 3,5 x 1023 atormos
de K; 20 gde Crv 4 at~g de 07 e
K = 39 Cr=52 0C=16

11.- Conociendo las composiciones de ios siguientes campuestos:
NapO: 74,19% Na 1,0: 11,11% H
Na H: 95,83% Na NFlg: 17.65% H
Demostrar la Ley de Richter.

1 %.- Fl nitrdgeno se combina con el hidrogeno para formar amoniaco (todos son gases)
en una relacion de volumen 1:3:2 a C.N. Calcular cudnios gramos de  amoniaco
sz pueden obtener a partiv de 18 g de Npy 0,7 x 1024 moléculas de [y, sila
reaccion ocurre en condiciones normales de temperatura y presidn.

13.- E! hidrégeno se combina con el clore para formar el clorurc de hidrégeno {odos
gases) en una relacion volumeétrica 1:1:2, Cudntos cm3 del producto se pueden for-
mar si 6 litros de H reaccionan con 4.5 liros de Cl medidos a las mismas con-
diciones de T y P

14,7 x 1077 rnoles de mondxido de carbono se liberan en una habitacion cuyas dimen-
siones son 15 x 8 x 2 m. Para una mezcla completa, cuantas moléculas de CO
existen por cada cmS de aire?.

15.- La densidad del P sdlido es 21,4 g/ml. Caleular el volumen de un &tomo de éste
elermnento (Pt = 195}

16.- Qué masa de nitrégenc tiene el mismo nimere de tomos que el que existe en 150
g de mercurio?

N=14 Hg=200,6
17.- Cuantos at-g de Fe hay en 340 g?. Fe = 56
18%.- Cudntos atomos hay en 24 g de Na? Na =23
19.- Cuantos g hay en 3,5 at-g de Cu?. Cu= 63,5
20.- Cuantos g de COp hay en 8,2 moles?. C=12 0=16
21.- Cudnios atomos hay en 810 g de Ca?. Ca =40
'22.. Cuantos moles hay en 320 g de H,0?.

=23.- Calcular cuantos atomos v cualos at-g existen en 120 g de un metal cuyo Cp es
0,156 BTU/ Iba . Se conoce gue un dxido de este metal contiene 52% de metal.

*24.- Un hidruro metalico contiene 11,7 1% de H. Si el calor especifico del metal es
0,24 cal/g C, calcular cudntos atomos y cuantos at-g existen en 35 g de este
metal?.
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*25.- Cuanios moles del compuesto MOsp, se pueden formar cuando reaccionan 11,2
litros de oxigeno de C.N. con 4.8 x 1023 dlomos de M. Se conoce que el calor
especifico de M es: 0,165 cal/g"C v que un hidruro de este metal M contiene
4 79% de H. Peso atémico de O = 16.

*26.- Conociendo gue &l amoniace esta formado por tres tormos de H gy 1de N, vaque
condiene un 17,6% de H, encontrar los pesos atdrnicos relativos, segin el méio-
do de Dalton.

27 .~ Clerto elemento ¥ forma un dxido en el cudl hay dos dtomos de X por cada atorno
de O, vy que contiene un 78,8% de X. Cudl es el porcentaje de X en otig dxido
en el que hay igual ntimero de atomos de Xy de O,

#*28.- Considere los 3 compuestos siguientes:

11% H 18% H Oxido | 47% N
Agua Armoniaco
29% 82% N Nitrico | 53% O

Tomando el peso atémico del H como 1 v siquiendo la suposicion de Dalion de
que la relacion entre los atormos de cada uno de estos compuestos fuera 1:1.
Demuesire que estos daios produckian dos distintos pesos atomicos para el
nitrégenao.

29.- Los elementos A y B forman un compuesto en el cual la relacion de dtomos es 3:2,
¢ sus pesos equivalentes son: 18,62 v 16 respectivamentz. Deferminar el por-
centaje de A v B en un compueste de formula AB.

*38.~ Cuantos moles del compuesto CaC se pueden formar cuande reaccionan 6,5 Its,
de Oy {en C.N) con 2,1 x 1023 atomos de Ca. El calor especifico del Ca es
0,149 cal/g°C v un hidrure de este metal contiene 4,76% de H. Peso atomico
del O = 16,

31.- Encontrar los pesos atémicos relativos de los elementos A y B, si un compuesto
que contiene 75% de A v 25% de B tiene la formula AB5.

32.- Ordenar de mayor a renor masa;
a} 150 1 de NHg en C.N b) 20 at-g de Na

¢} 5 x 1624 moléculas de HNG d) 0,9 moles de Cgli;o04
g} 5.6 x 1024 stornos de Fe

33, Caledar en qué caso existe la mayor masa, v en qué caso el mayor nirnero de ato-

mos?,

a} 25 x 10-3 moles de Cyp HppOyy b) 2 x 1021 moléculas de HySO,
¢) 85 It. de HoS (g} en C.N, : d) 8,3 al-g de Potasio

2) 7.5 x 102¢ atornos de Ca.

C=12 H=1 "0=158 S5=32 K= 39 Ca = 4{)
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CELASE PRACYTICA DE QUIMICA N2, &

RSO MOMBIRE: e e

A} Lea detenidamente las afirmaciones y ponga V o F segln sean verdaderas o falsas.
1.- Las aleaciones son compuestos guimicos.
2.- Todas las mezclas son heterogéneas.
3.- Un elemento se puede descomponer en suskancias mas simples.
4 .- 1 a Quimica estudia los cambios de estado.
5.~ Los compuestos estan formados por dos © mas elernentos.
6.- Las susiancias (puras) tienen una composicion fija.
7.- Los componenies de una mezcla se separan por medios fisicos.
8 - Las reacciones gquimicas no forman nuevas sustancias,
9.- l.a cromatografia permite separar las partes de una mezcla.

10.- Fn una combustidn se modifica la estruciura de la matesia.

B) En base al esquemna de dlasificacion de la materia, sefalar (escribiendo el términe
escogide en el espacio asignado) a gue categoria corresponden los siguientes gjern-
plos:

a) U caf@ HIO oo b) El dcido sifarnco o
¢} La pintura de su pupitre e d) La sal de mesa (NaCl) .o
@)} Bl AZVI0AT oot e {} La mina de un Bpiz e
g) Un trozo de o0 Pard e h} El agua de mar .

C) El oro de 18 quilaies es una mezcla de Auen un 75% y Cuen un 25%. De manera
general un quilate se define como 1/24 parte en peso de oro puro que contienen las
aleaciones de este metal. Resciver los siguientes gjercicios.

1.- Un anillo de oro de 14 quilates, pesa 4,5 g. Calcdar cudntos gramos de oro puro
contiene esta joya?. Cudl es el parcentaje en peso de Au en ésta algacion?

Z .- Ura sclucion acuosa de NaOH, tiene una concentracion del 8% v una densidad
de 128 g/ml. Cuantos lirros de la sclucion contienen 0,4 kg de soluto?

3.~ El agua contiene 11.1% de H y 88,9% de O. Cudnias libras de agua se pueden
ohtener st 40 g de H se combinan cont 300 g de O. Si éstos elementos forman el
Ho05 que contiene 5,94% de Tl Dermostrar si se cumple la ley de Dalton.

4.~ Un éxado meldlico contiene 48% de O, v el calor especifico del metal es 0,156
cal/g °C. Caleular el peso atémico del metal.

5.- Cuantos gramos hay en 3x1072 dlomoes de C C=12
6.~ Fn 29 g de Ho0 @ a) Cuénias maeléculas hay? b} Cuanios moles ?
o) Cuantos atomos de H y de O existen? di Cuénios ai—g de G hay?
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A,

CLASE PRACTICA E QUIRMICA W=, 2

RSB e OB R e
- En la siguiente lisia, porige una A jundo a las sustancias puras; una B junio a Jos ele-
mertios, v una C o a las mezclas:

1.~ Higlo $e00 2-leche .

3. Nitrdgeno . G- THE i,

5 - AToniaco; e O-AlYe

7.- Jugo de naranig ... 8- Nedt v

9.~ Acido nitvico 10.- Hierro...

.~ Escriba una semeianza v una diferencia entre mezcla y compuesto;

- Lea detenidarnente las siguientes afirmaciones v escoja su respugsta {o respuestas)
encerrando en un circulo la letra {5) escogida:

1.- 5i un compuesto contiene 5,9% de H vy 94,1% de 0 v su peso melecular es 34

a) Se trata del agua;, b Su combustidn produce COy; ¢} Su forrmula empiri-
ca es HO; d} Su férmula molecuar es HoOy: ) ninguna respussta

*2.- S5 la composicidn porcentual del amonfaco es a 82,3% de Ny 17, 7% de H; y su
farmula se toma como NH;

a) Los dos elementos pesan lo mismo; b El N pesa 14 veces mas que el H:
¢} Fl H pesa 16 veces menos que el 0;  d} El peso del N es 4,7 veces menor que el
peso del H; g} ringuna respuesta

*3 - En la determinacion de los pesos atdmicos relativos:

a) Se utiliza la Ley de Lavoisier; b} Se puede tornar como base (0=100 y establecer
la Escala de Berzelius; ¢) Se puede aglicar el principio de Avogadro,

d) ninguna respuesta.

4.- El peso atdmico de un elemento es:

a} el nlmero de protones gue tiene el nicleo del dtorno; by la mitad
del nirnera de masa (4), ¢y un nQunero entere; d} un valor
gue se calcula en base a los isdtopos; e} ninguna respuesta.

5.- El sulfuro de cobre contiene 66,49% de metal. Si el pesc eguivalente © peso de
combinecion del 5 es 16, el peso equivalente del Cu seria:

a) 25,4 by 31,7 c) 12,8 dy 37,5

g} ninguna respuesta.
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CEASE PRACTICA DE QUIMICA M2, 3
E AL IoT0 T 119715324 SO VORI OOV

A .- Eseribir los simbolos o dar el nombre de;

Mercuwrio...... Oro.... Pho... Plata...oooen P
Platin0. e € PO Uranio...... [\ T——
Ag...... 2inc........ Cd. Lo Yodo.....

AéUEB [L O Sodic . T Calcio.....

B.- Lea detenidarmente las siguientes afirmaciones v escoja su respuesta (o respuestas)
encerrando en un circulo la letra {5} escogida:

1.- La Quimica es una verdadera clencia porgue:

a} Los alguimistas pretendian convertir clertos metales en oro; b} Muchos clentifi-
cos desarrollaron teorias ervdneas; ¢} No puede explicar satisfactoriamente  las
transformaciones quimicas; o} Se ha desarrollado durante muchos afios; e) ningir
na respuesta.

2.~ Fn la tisidn v fusion nucleares:

a) la ateria se convierte en gnergfa.  b) quedan residuos radiactivos que son peli-
qrosoes; ¢) se puede utilizar Pu e H respectivarnente; d) Se puede calcular la ener-
gia desprendida con la ecuacidn de Einstein; @) ninguna respuesta.

3.- Al comparar algunos de los conceptos basicos de Quimnica:

a) Existen més elementos que compuestos; b} Pueden existir mas compuestos que
mezclas; ¢ Fl dtomo es la particula (ima de la materia; d) Una molécula se
puede separar £n atomos; e} ninguna respuesta.

4 -Teniendo en cuenta la clasificacion de la materia, se puede afirmar que:
a} Todas las mezclas son heterogéneas; b) El agua es un elemento quimico;
c) El HyS50y es una sustancia pura; d} Una solucidon es un compuesto;
@) ninguna respuesta.

5 - La bauxita es un mineral rico en Aluminio. Si de 0,5 kg de este mineral se ex-
traen 100 g de Al: a) Fl mineral es una mezcla homogénea; b)) La bauxita con-
tiene 25% de Al; ¢} El contenido de Al es 21 20%; d) El porcentaje en
peso del Al en el mineral es 15; ) ninguna respuesta.

6.- | a tecria alomica de Dralton considera cue: a} La materia es discreta o discontinua
b} Los atomos se pueden destruir; ¢} Los &tornos de un mismo elemente son idén-
ticos; d) Se puede calcular los pesos atdmicos relativos; ) Ninguna Respuesta,

7 .- Las leyes ponderales: a) se aplican a todas las reacciones quimicas; b) Se emn-

plean salo si los reaccionantes y productos son gaseosos; ¢} Pueden explicarse con
la Tearia de Dalton; d) ninguna respuesta.
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ENTRODUCCION. -

Fi estudio de fa Estructura Atomica requiere &f conocimiento de una serie de fend -
menos y experimentos que han permilido desarrolfar una “Teoria acerca def atomo” Se
mencionan algunos de effos:

£n 1874, Stoney sugirié gue la electricidad existe en unidades discretas asociadas
coit fos dtomos y se empled 1a palzbra “efecirén™ para designar fas unidades de carga
gléctrica gque se hallan en moviryenio (corriente]. Sin embargo recién en 1.857 se en-
contrd fa evidencia experimental de gue los electrones existen como particulas de fa
matarfa y con determinadas propiedades. Esto fue posible madiante ef estudio de des-
cargas eléctricas en tubos de vidrio parcialmente evacuados.

TUBDS DE DESCARGA

Oanominados también tubos de vacio o de Crookes, permitieran deducir que ios
atomos estan subdivididos en fragmentos can carga eléctrica.

£n1 1.885 William Crookes realizé algunos experimentos con estos tubos de vidrio
con dos electrodos en sus extremoes y que astan conectados a un alio voltaje (aproxi-
madamente 10.000 voltios). Et tubo puede ser evacuado conectédndolo a una bamba

de vacia.

alte voltaje

_.m_e—@ g%_
citodo dnodo

y

2 b bomsba de vacio

Wigura 2.1,
Mientras no se hace el vacio, no fluye la corriente eléctrica pues el aire es aislante.

i se hace el vacic hasta una presion de 0,01 at hay conductancia eléctrica y es gas
residual se torna luminoso (los letreros luminosos de Ne son giemplo de esto).
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Si la presion disminuye hasta 10-% at la luminosidad desaparece pero fa conduc-
tancia eléctrica persiste v las paredes del tubo comienzan a brillar con una débil fluc-
rescencia, debida al bombardeo de los rayos que se originan en el electrodo negati-
vo (cdtodal v a los que se denomind rayes catddicos.

EXPERIMENTD DE THOMSON.

Fn 1.897 el inglés Joseph Thomson realizé un experimenta que permitio conocer
la naturaleza de los rayos catddicos, supeniendo que consistfan en particulas a las
que se los comenzd a designar como electrones. En la figura 2.2 se indica el apara-
to que se empled para encontrar la relacion e/m.

el { = cétodo
A = anode perfarado
E = placas paralalas cargadas

=
+
17 -—[ M == imén
F = pantalla fiuorescente
L—’!]!jllsiiy}———

Figura 2.2.

Desde el catodo se smiten electrones que tiengn una masa my una carga e, des-
pués de pasar a través del orificio del dnodo con una velocidad, los electronas gol-
pean gn la pantalia en el punto 3. Las piacas gléctricas que se ubican por encima
y abajo del haz electrdnico, generan un campo eléctrico £ que a su vez gjerce una
fuerza eléctrica (8. EY la cual desvia el haz electronico hacia arriba Hegando al punto

1.

Un campo magnético de intensidad de campo H, aplicada en ausencia de! campo
eléctrico desvia el haz perpendicularmente af campo haste e pupto 2. La fuerza
debida al campo magnético es igual Hew.

Esta fuerza es también iguai a la masa del electrén por su aceleracion, y como al
aplicar el campo magnétice, el electron describe una trayectoria circular de radio r

se puede igualar

i w2 e
r m i

Hay =

Para determinar la velocidad de tos electrones, los campos eléctricos y magnéti-
cos se aplican simuitaneamente de modo que las dos fuerzas sean iguales en mag-
nitud: y los electronas lleguen al punto 3, comoe si na estuviera actuardo ningdn

campo. _
Fuerza debida al campo elécirico = Fuerza debida al campo magnético.
ef = Hev v =7 @
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Reemplazando la ecuacidn 2 en 1 se tiene:
e E

m rH?

En la ecuacion 3 se conoce la intensidad del campo Eléctrico aplicado (E), la
intensidad del campo magnético (H) v se puede caleudar el radio r de la trayectoria
circular descrita por el electron, se conoceré entonces el valor'de e/m que resulta ser
-1.76 x 108 ¢/q.

El mismo valor {e/m) se puede obtener sin tener en cuenta la naturaleza de los
maleriales usados para el catodo v para la construccion del tubo.

Entences ios rayes catddicos fueron considerados como particulas que constitu-
yen cualquier tipo de materia. Un segundo método efectuado por Thomson permi-
tio encontrar el valor e/m. Dicho experimento consistid en bombardear con rayos
catédicos un electrodo y medir tante la corviente entregada al electrodo cuanto Ia
alevacion de temperatura producida per el bombardeo.

Un desarrolio matematico similar al anterior permitid encontrar el valor numérico
de e/m = - 1,76 x 10% coulombs/g.

EXPERIMENTO DE MILLIKAN.-

Robert Millikan, realiza en 1.909 una serie de experimentos (conogcides como ex-
perimentos de la gota de aceite), que permitieron determinar la carga del electron.

El aparato empleado (Fig. 2.3) consiste en un cilindro 0 cdmara en cuyo interior se
pulverizan finas gotitas de aceite. Para obtener gotitas cargadas se irradia ¢l aire det
interior con rayos X, que probablemente arrancan electrenes del aire, los que se
unen a ias gotitas de aceite. La friccién del aceite en el pulverizador puede también
producir gotitas cargadas, que caen a través de! orificio de ia placa superiory llegan
a la placa inferior.

pulverizador

Aceite : .
|5 gotitas cargadas

telescopio

Voklaje _'
‘variable

imagen de’la
gotita de aceite

T placas que pueden
cargarse -
Figura 2.3,
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Fn ausencia de un campo eléctrico las gotas que caen alcanzan una velocidad ter-
minal constante que se determina experimentalmente midiendo el tiempo Gue re-
quieren para pasar entre las lineas de! reticule graduado del telescopic.

De acuerdo a la ley de Stokes (que rige el mavimiento de particulas en medios vig-
cosos) se tiene que 1a velocidad terminal de una gota es:

m = masa de una gota

r =radio de la gota ™ @
n = vicosidad def aire i Nt
g = gravedad ‘

Es necesaric encontrar para cada gota de aceite la masa vy el radio, lo cual es posi-
ble si se conoce 1a densidad del aceite y se supone que las gotitas son prdctica-
menie esféricas. En este caso el volumen de una gota viene dado par {a ecuacidn:

v = —g——~ 3 reemplazando en § = __an_
3
§ = o
amrd

Con las ecuacicnes 1} y 23 se puede calcular para cualquier gotita la masa vy el
racdio. Si se ajusta el voltaje entre las placas se puede igualar la fuerza debida al
campo eléctrico con la fuerza de la gravedad que obliga a caer a las gotas, entonces
para una gotia eslacionana se liene!

q = carga de la gota qE=mg
E = intensidad del campo eléctrico mg
m = masa de la gota calculada anteriomente q= £

Millikan encontrd que la carga sobre cada gota de aceite podria expresarse como,

g = ne
n = ndmero enlero positivo
g == carga dei electron

E! valor numeérico encontrado para e resultd ser 1,6x 1079 C

Combinando este valor, con fa rel’ucaon e/m calculada por Thomsan se puede cal-
cular la masa del electrén: - 7

g 21.8x10719C
e/m 1.76 x 108 C/g

m = =841x10%8g
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EXPERIMENTO DE RUTHERFORD.

En 1911 Ernest Rutherford y otros cientificos realizarcn algunos experimentos que
demostraron gue la mayor parte de la masa de un atomo se encontraba concentra-
da en una parte muy pequefa dei mismo.

Los experimentos consistian en bombardear una lamina o pelicula de cierta sus-
tancia (Rutherford utilizé ore) con particulas provenientes de una fuente radioactiva,
y delerminar la desviacion que sufrian tales particulas.

Una descripcion més detallada del experimento efectuado es la que se indica a
continuacion {Figura 2.4 )

28]

blogue de plomo limina
de aro
pantalia de

centelleo

Figura 2.4.

Una pequefia cantidad de sustancia radioactiva (Radio) emite particulas alfa en
todas direcciones. Mediante una estrecha ranura, se obtiene un haz de particuias -
alfa rapidas, las mismas que al incidir sobre una ldmina difusora (Pan de oro) expe-
rimentan una desviacién.

Tal desviacién es observada en una paniaiia recubierta de Suifuro de Zinc, com-
puesto que tiene la propiedad de emitir un centelleo al chocar contra la pantalia tales
particulas.

La maycr parte de las particulas penetraron la ldmina sin desviarse {trayectoria 1.
Un pequefio nimero de particulas se desvian y se detectan en el puntc 2 y un ni-
mero mas pequefio adn, précticamente rebotaban y segufan la trayectoria 3.

Estos sorprendentes resultados fueron explicados suponiendo gue los atomos que
forman las laminas metalicas contenian centros masivos cargados positivamente a
los que denomino “micleos atémicos™y en los cuales debia concentrarse la:masa
del dtomo. : .

Se detalia en la figura 2.5 el chogque contra estos nucleos, y se observa gue cada
vez que las particulas o pasaban a través de la hoja y se acercaban a un nucleo, eran
repelidas y desviadas de su trayectoria inicial; como la mayor parte de las particulas
o no se desviaban, los centros positivos debian ser muy pequefios, v debian estar
alejados entre si. : . :



Hay que tener en cuenta que en ef experimento de Rutherford, las particulas « no
son desviadas por los electrones, debldo a Ia pequefia masa de estos en |eIaC;on a
la de las particulas alfa:

e

3

( )(\ X ) :pzlrticulns alfa

niclee de oro

dtomas de oro

Figura 2.5.

Rutherford, luego de este experimento demostrd matematicamente, conociendo
los éngulos de desviacidn y el namero de particulas desviadas, que el tamafio del na-
clec era aproximadamente 10.000 veces menor que el tamafio del dtomo (el didmetro
del nicleo estaba en el orden de 10-8 cm).

MODELOS ATOMICOS.

Los diferentes experimentos seftalados antes, indicaban que los dtomos son par-
tlcuéas muy compie;as cuya estructura detallada se explicaba con los denominados
“modelos atdmicos” propuestos por diferentes cientificos en base a los resuitados de
nuevos experimentos.

Las primeras ideas de Ia estractura del atomo fueron enunciadas por Thomson
cuando ya se habia descubierto ef electrén en el afo de 1.898; este decia que el dto-
Mo era un conjunta esférico de cargas positivas cuyos electrones se encontraban in-
crustados y distribuidos regularmente dentre del campo positive, y en un nimero tal
que compensaba la carga posmva del atomo.

Este mocieio denominado también de uvas en gelatina” (figura 2.6) perdio validez
raiz de los resultados obtenidos por Rutherford, que dernostlaron Ia existencia del
Nucleo atdmico.

Rutherford propuso un nuevo modelo atémico en ef cual colocd al ndcleo en &l
centro del atomo y alrededor de este una nube de electrones los cuales posefan car-
ga negativa, en el nicleo se encontraba !a maym palte de ia masa y ademas la car-
ga posmva del dtomo [flgula 275

La (%hmensmn del diametro del dtomo es de 107 m. mientras que la del nurleo es
de 107 m. Entonces el dtomo es 10.000 veces mas grande que el nicleo por le que
la mayor parte del dtomo se encuentra vacia.
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En 1.813 cuando ya se conccia lo suficiente acerca de la naturaleza del atomo,
Bohr prepuso el modele planetario para el &tamo de Hidrégeno en el cual enuncia-
ba que el nidcleo se encontraba en reposo y que los electrones giraban alrededor de
éste en 6rbitas circulares que podfan tener ciertos radios (segdn los Postulados que
se indicaran mas adelanie). En la (figure 2.8) se sefiala dicho modelo atémice.

Posteriormente se madificé el modelo de Bohr, al suponer la existencia de orbitas
ellpticas para los electrones, come lo propuso Sommerfield, pero este madelo pese
a visualizar una de las imdgenes mas conocidas y publicitadas del atomo {fig. 2.9) no
se ajustaba completamente a las observaciones efectuadas.

En 1925 Jos fisicos Heisemberg y Schrodinger lanzan una nueva teorfa acerca de
la estructura del atomo (Mecanica Cuéntica), en la cudl no se describe el movimien-
to de los electrones de una forma tan precisa como lo hizo Bohr, aungue g distan-
cia media del electron era la misma calculada por la teorfa de Bohr. Segdn la mecé-
nica cuantica el electrdn se encuentra ocupando diferentes orbitales que se pueden
definir como regiones en donde la probabiidad de focalizar al electrdn es médxima.
{figura 2.10)

MODELO DE THOMSON ' MODELO DE RUTHERFORD

(O -
Figura 2.6 Figura 2.7
MODELO DE BOHR MODELO DE SOMMERFIELD

Figura 2.9 Figura 2.8
ORBITAL 2p,,

Figura 2.10
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NEUTRONES.-

Fueron descubiertos por el cientifico inglés James Chadwick en 1.932 durante un
experimento que consisltia en bombardear el Be con particulas .

Be’ + He' => .C' + o

Se observa que se abtiene el elementa C, pero ademas “algo” que no era un ele-
mento quimico, ya gue el nimerc atomico (£) es 0; sinc que se trata de una nueva
particula fundamental que tiene un nimero de masa (A} iguaia 1.

La ecuacion anterior sefiala que los neutrones eran un nuevo tipo de particulas
fundamentales que se encontraban en el ndcleo del dtomo.

El descubrimiento del neutrdn, justifica la existencia de los fsdtopos que eran ato-
mos de un mismo elemento, con diferente masa, debide al diferente nimero de neu-
trones que poseen en ef nicleo.

PARTICULAS FUNDAMENTALES.

Se habia comprobado la exisiencia de los electrones y protones en &l atomo; y
posteriormente se descubrieron 108 neutrones, y otras particuias fundamentales que
ne son tan importantes come las anieriores ya que no influeyen en el comporta-
miento quimico de los atomaos.

Existen mas de cuarenta de estas particulas de las cuales se pueden mencionar:
positrones, neutrinos, muones, mesones, bariones, piones, etc. que se encueniran
en el niiclec de los dtomos.

En el siguiente cuadro se resumen las caracteristicas mas importantes de las tres
particutas fundamentales.

Particulas | Carga (e} Masa (u)
. 24
Electron . 0.00055 Pus=167x10°7g
e == carga elemental
Protdn +1 1,00732 e=16x10"°C
Neutrdn 0 1,00868

Al protdn, neutrén y otras par ticulas fundamentales que estan en el nicleo, se les
designa como nucifeones. :
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NATURALEZA DE LA LUZ
INTRODUCCGION.~

Ciertos experimentos han demostrade que las ondas luminosas poseen las mis-
mas propiedades de propagacion que las ondas electromagnéticas (tales como ve-
locidad, reflexian, interferencia, refraccion y polarizacian], se puede suponer enton-
ces que las ondas luminasas son en realidad ondas electromagnéticas, es decir que
todos los experimentos con la luz pueden ser interpretados si se representa a la fuz

como campos eléctrico y magnético oscilantes que se propagan a través del espa-
cio.

Una onda se define como una perturbacién que ocurre en un medio fisico, y que
se la representa de la siguiente forma:

Los principales pardmetros que se consideran en una onda son:

i = longitud de onda {om, A

A = amplitud (cm, A) Ao
v = frecuencia { heriz =5"")

¢ = velocidad de ia luz [3)(188 m/s)

d La frecuencia es &l nimero de ondas que pasan por un punto dado en un segun-
0.

La amplitud esta relacionada con la intensidad de las ondas luminosas.

Si a un punto llegan dos ondas, se pueden producir les fenémenaos de interferen-
cia o refuerzo, segun coincidan 0 no sus crestas como se indica a continuacion.

'/m\j/f\\\‘//:\“/\f\/

a) Refuerzo (ondas en fase

b) Interferencialondas desfasadas)

Consideranda a la luz como ondas efectromagnéticas que viajan en el espacio y
que se pueden anular ¢ reforzar segun lo indicado anteriormente se puede explicar
fenomenos dpticos coma la difraccion. La difraccion estudia la propagacién de las
ondas luminosas airededor de los bordes de un orfficic y de obstdculos opacos, asi
coma las figuras de interferencia producidas por la desviacion de la luz de su trayec-
toria rectilinea. '
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Esto tiene importancia cuando se produce interaccion de ondas luminesas con
particuias materiales (dtomos) cuyo tamafio es del mismo orden que la longitud de
onda {(A) de la luz.

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO.-

El denommado espectro electromagnétice estd constituido por endas cuya A varia
entre 107 cm. hasta muchos Km. La denominada fuz visible es apenas una peguena
region del espectro, comprendida entre los 4.000 y 7000 A

3x10® a0’ 3x10™ ax10™ 3x10
Frecuencia | ! i L ] ! i ] S‘l
o =]
k=l 2 3= b
Baja IR B Z
energia radio g E § E = Rayos X energia
, | T I T T 1. A, . ]
Longitud de onda 10 w0 et 10 . 1978
= = o 8
infrarvajo (2| 5 UE IR |E | |wtravi
infrarrojo Sl |E|E |8 |3 ultravioleta
= = | = ® -
75107 6x107°  sx10”  axio”
TEORIA CUANTICA
GEMERALIDADES.

Hacia finales del siglo XIX la Fisica estaba ya cimentada sobre una sdlida base
tedrica, el universo fisico se entendfa constituido por dos entidades: la materia y la
radiacién.

Se aceptaba que la materia estaba formada por particulas perfectamente iocali-
zables, sujetas a la Mecédnrica de Newton y definidas en todo instante por su posicién
y velocidad. La radiacion presentaba un comportamiento cndulatorio y obedecia a
las leyes del electromagnetismo de Maxweil,

Ademas el descubrimiento del electrén realizada por Thomson en 1.897 parecia
afirmar la tesis de que todas las particulas se comportaban como newtonianas.

" Posteriormente se produjeron ung serie de descubrimientos gue no podian ser in-
terpretados en términos de la Fisica Clasica, entre ellos se puede citar los rayas x
descublertos casualmente por Roentgen en 1.895; la radiactividad descubierta por
Becquerel, al estudiar ia fosforescencia en 1.896; y la distribucisn de” energla en ra-
diaciones desde cuerpos negros.
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Max Plank en 1.900 inicié los trabajos que llevarian a ia comprensidn total de este
tipo de probiemas. Su Teorfa permitic un nuevo enfoque ai estudio de los atomos y
de la materia en general; y gracias a ella se pudo conocer la disiribucion de los elec-
trones en un dtoma,

La teorfa cudntica considera Iz existencia de paquetes o particulas de energla
{cuantos o quantum) cuye valor clepende de la frecuencia, como se sefiala més
adelante. Por lo tanto viene a ser una “teoria atomica para {a energia”.

Los principales fendmenos en fos que se sustenta la tecria cudntica son:

Espectros Atomicos
Radiacion de cuerpos Negros
Efecte fotoeléctrico

ESPECTROS ATOMICOS.

Siun dtomo absorbe energla éstd en un estado "excitado en relacion a su esta-
do normal o fundamental al que trata de regresar devolviendo la energia recibida.

Al hacerto emite fuz que es de un cclor caracteristico para cada atomo
(Na = amarilla; Li = roja; K = violeta, Ca = rojo ladrillo)

Cuando la luz de estos dtomos exitades se ve a través se un espectroscopio (figu-
ra 2.11) se tiene un espectro de rayas o discontinue. E! eSPEectroscopio s un apara-
to que descompone a la iuz &n’'sus compeonentes.

Espectro de rayas
discontinuo

llama

rendija prisma banda
Figura 2.11

El espectro de emision de ese dtomo es discontinug osea que esta formado por
una serie de rayas cuya complejidad depende del nimero de electrones que posee
el atomo. Para el Hidrégeno cuyo espectro atomice es el mas sencillo se observan
varias rayas en la region visiblé aunque tienen también otras lineas en el infrarojo y
en el ultrav:oletd

- Si se calienta un metal produm fuz visible que depende de la temperatura a la

1ue se encuentra (roja oscura, roja blanguecina, violeta). El pirometro éptico emplea
esta propiedad para medir la temperatura.
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Si se examina esta fuz con un espactroscopio, se observa un espectrc contintio
que contiene luz de todas las longitudes de cnda.

La luz "blanca" emitida por un filamento incandescente produce también un es-
pectro continto.

rojo
d naranja )
D e et Sy Sl N Lspectr
e amarille ~ Bspectro
N verde continuo
aznl
violeta
tdmpara rendija prisma banda
PFigura 2.12

El espectro discontinuc (de rayas o lineas) de cada elemento es tan caracteristi-
co que se emplea para la identificacion de dicho elemento.

Para el Hidrégeno, el espectro visible es bastante sencillo, pues consta de una [i-

nea roja, una verde y varias azuies y violetas que parecen convergir hacia un limite
en la regidn ultravioleta (figura 2.13).

6563 4861 4350 4101

i i ] 1
FO00 GLH0 3004 4000

Figura 2.13.

En 1.885 Balmer demostrd que éstas lineas especirales se pueden expresar con fa
ecuacion:

% = longitud de onda de ia linea espectral.

v es el reciproco de la longitud de onda (ndmero de onda)
Ry s la constante da Rydberg (109.678 cm™)

n es un numero entere mayor que 2 {segdn Balmer),

La-ecuacion antericr se puede generalizar para las otras lineas del espectro ato-
mice del H que no aparecen en la regién visible y que se las agrupa en las llamadas

series espectrales cuyos nombres y valcres de ny, vy n, se indican en la siguiente
tabla:
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Nombre de Valores Regidn espectral
la serie ™y n, en Ja que aparecen
LYMAN 1 2,3, 4, .. ultravioleta
HALMER 2 3,45, e visible
PASCHEN 3 4,560 .00 infrarrojo
BRACKETT 4 5,0, 7, 0o | infrarojo lejano
PFUND 5 6,7.8, .. | infrarrgjo lejone

Cuando n, es < se encuentra el fimite de ia Serie espectral correspondiente para
el &tomo de H.

RADIACION DE CUERPOS NEGROS.

Se define como Cuerpo negro a un absorbente perfecto de radiacidn y un emisor
también perfecto. Se considera camo cuerpo negro si se tiene un sélide con un pe-
queno eorificio y cuyas paredes interiores se han pintado de negro de modo que cual-
quier radiacién que llegue dicho cuerpo es absorbida completaments. Aungue en la
practica no existen cuerpos gue absorban o emitan de una manera perfecta, para
efectos de estudiar la frecuencla de la luz emitida, a la mayorfa de sdlidos incandes-
centes, se les considerara como CUGIPos negros.

Al observar el gréfico de distribucion de la energfa emitida por un sélido incan-
descente, se encuentran curvas caracteristicas, para cada temperatura del sdlido.
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ENERGIA POR UNIDAD DE INTERVALO
DE LONGITUD DE ONDA
g
£

[#5]

De las curvas estudiadas, se puede deducir que a mayor Lempelaiua mayor es la
cantidad de energia emitida {mayor area bajo la curvaj,

También se ohserva que mientras mayor es la temperatura, mayor es el porcenta-
je de energia emitida a longitudes de onda més cortas.
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Para explicar este fendmeno Planck postuld una teorfa segun la cual las molécu-
las de un sofido caliente actuaban como pequefios osciladores vibrantes. Estos
constituyen un sistema -mecdnico que no pueden tener cualquier energia arbitraria,
sino solamente determinados valores.

Estos valores eran directamente proporcionales a la frecuencla de oscilacidn. Por
analogia las molécuias del solido incandescente podian emitir y absorber una enar-
gia (E) que era igual a la frecuencia de la oscitacion multiplicada por una constante.

E=hwv

h = constante de Planck (6,63x107% erg e= 5)
v = frecuencia (s~ o hertz).

Esta teoria cuéntica introduce el concepto de que la energia no se emite de una
manera continua, sino en forma de paguetes o particulas de energia a las que se les
dencmina CUANTOS {Quantas o Quantums). La energia luminosa es corpuscular,
consiste en fotones que poseen una energla y un momento andlogos a las particu-
las materiales.

‘De esta manera, un cuanto se relaciona con la energia, de la misma forma que
uni dtomo se relaciona con la materia.

EFECTO FOTOELECTRICO.

La teeria cudntica ha permitida resclver algunos problemas gue no podian ser ex-
plicados satisfactoriamente por la fisica clasica o por la teoria ondulatoria, y uno de
ellos es el efecto fotoeléctrico.

Este fendmeno consiste en la emision de electrones por parte de un metal cuan-
do sobre & incide luz monocromdtica de frecuencia suficiente para arrancar elec-
trones dei metal.

En 1.905 Albert Einstein, conS|derando ia teorfa cuéntica, pudo explicar dicho fe-
némeno de la siguiente manera;

—
‘f
70

clectron

{uz monocromitica

la luz que incide sobre la place metalica estd formada de cuantos de luz o fo-
tones, cuya energia es hv , donde v es fa frecuencia y h la constante de Planck.

La energia del fotdn que choca contra la lAmina metdlica se convierte en energia
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de un electron. No obstante el electrdn utiliza parte de la energia para abandonar el
metal, y esta energia de ligadura ¢ energia mfnima necesaria es:

Ey = hy,
(Segdn el metal E, estd comprendida entre 1y 10 eV).

El resto de la energia se transforma en energia cinética del electrén (fotoelectron)
que puede salir del metal con cierta velocidad.

1
h\;zI'NO-1—?1]——m‘\.r’2 hv:EU+~§-mV2

v, == frecuencia umbral

h = constante de Plank (6,63 x 107 erg.s)
m = masa del electrén (9,1 x 107 g)

V = velocidad con ia que sale el electrdn

Al comparar la v de la luz incidente con n,, se liene gue:

v < v, No hay efecto fotceléctrico

v =v, Los electrones se arrancan del metal pero ne salen con cierta velocidad V

v >V, Loselectrones pueden salir del metal con una velocidad que se puede cal-
cutar con la ecuacioén:

V=¥ 2h/im (v — v}

De ésta manera, el cardcter corpuscular de la fuz, supuesto por Einstein explica-
ba este fenémeno que no podia ser expiicado al considerar el caracter ondulatorio
de fa fuz.

TEQRIA OE BOHR.~ (para el dtomo de Hidrégeno)

El modelo atdomico propuesta per Rutherford, con los electrones girando alrede-
dor del nicleo no se podia considerar estable; ya que segun las leyes del electro-
magnetismo una particula cargada (electrén) en movimiento, irradiaba-energia. Por
lo tanto las érbitas serfan cada vez mas cercanas al nicleo y los electrones termi-
narian por chocar contra él, derrumbdndose entonces el “edificia atomice”

Niels Bohr propuso una tecrfa en la cual se consideraba que los electrones po-
dfan estar s6lo en “ciertas” drbitas en las cuales nc absorbian ni emitian energia.
Esta teorfa explicaba satisfactoriamente las lineas espectrales del H, ya que cuando
se excitan ios dtomos de Hidrégeno, sus electrones ocupan Grbitas que tienen ener-
gias mas gltas.

Cuando un electrdn vuelve a una érbita mds estable emite un fotén de energia co-
rrespondiente a la diferencia de energia entre las érbitas. La transicion de vuelta al
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estado fundamental puede courrir directa o gradualmente, emitiende uno o varios fo-
tones.

Las diversas series espectrales corresponden a transiciones enire orbitas mas al-
tasy las que tienen un valor dado n. También se encontrd natemalicamente un valor
similar a la constante empirica de Rydberg (Ry = 109.678 cm” Y empleada en la ecua-

cidn de Balmer para calcular las longitudes de onda de las lineas espectrales.

La teorfa de Bohr consta de cuatro postuiados que se indica a continuacién:

PRIMER POSTULADO.-

El atomo de hidrogeno estd compuesta de un nicleo de carga positiva +e y un
electron de carga —e gue se mueve alrededor del nicleo, en-una ¢rbita circular de
radio r.

Segun la ley de Coulomb, la fuerza de atraccidn entre el nicleo y el electrdn es:

2 . 7
—_ e . . . =
Felec. = -— (si escogemos => k = 1 ﬂﬁéﬂ%@m‘
r ues

{a fuerza centripeta viene dada por la expresion:

(= mv?
ey
Segln Bohr, la fuerza de atraccion electrostatica se iguala con la fuerza centripe-
ta que acta sobre el electron. .

- i
felec =1,
g’ mv
r r
il
e
v @
rm
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{La energia cinética del electrdn {a podemos determinar a partir de ia ecuacion:)
Ec=—mv" => Ec=—m (—)
2 2 rm

SEGUNDG POSTULADO.

No son permitidas todas las drbitas circulares para el electron, solamente se per-

L . s h
miten aquellas que tienen moments angular (mvr) multiplo de o
i

nh
mvr = ——
21
(n = entero arbitraric  1,2,3.4,....... nGmero cudntico)
nh
Y = glevando al cuadrado:
2Zemr
2.2
@ VZ o _..i:]_....b.....,.........
2
st m?rt

v = velgcidad lineal del electron.

h = constante de Planck = 6,63 x 10%erg.s
m = masa del electron = 9,1 x. 107 gr

e = carga del electrén = 4,8 x 107" ues

r = radio de una Orbita permitida

2 27
. e n°h
Aligualar @y @ = TR
rm At mTr
@ nz hz
s e
41’ me’
hZ
Al valor ——— que es una relacidén entre valores constantes, se le puede
4n me designar como A (constantg), v se puede tener una expre-

sidn mds general, paraespecies diferentes del hidrogeno en donde zes la carga
nuclear o ndmero atémico.

@
i




A =053 A
El valor de n = 1 define la primera arbita: si n = 2 se tiene la segunda orbita, etc.

TERCER POSTULADG,

Como consecuencia de las restricciones para las drbitas de un electrén, se fija la
energia de un electron en una Orbita dada. Mientras el electrdn se mueve en ésta

arhita no absorbe ni emite energia.

Esta energia total no puede tomar cualguier valor sino solamente ciertos valores
permitidos, discretos o cuantizadgs.

2 2
=& A
Ecm 2r Ep“ r
.8 e
t 2r r
2
g
By == o
-
2 2 2
; At me
Sustituyerdo (4) en (6 E, e o 2 A% ME
y (4) en (6) + AT
21t me’ 2}
E“:_T Ej= - —
n e
2
] Ee - Bz
n?

n determing las posibles energias del electron.
B es una constante igual a 13,6 eV
z es el namero atémico o carga nuclear.

Bl signo (~) en la ecuacian anterior significa gque mientras més grande sea el valor
de n mayor serd la energia del electrén. :
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ﬁ UARTO POSTL U%DG

Para camblaf de una orbﬁﬁ a otra &l electron debe absorber o emmf una energ:a
exactamente igual a fa diferencia de enargias entre fas &rbitas involucradas en esa
transicion electrdnica. Sila energia es luminosa, y el electron regresa de la drbita n,
a la drbita ny , el fotdn emitido tisne una frecuencia dada por la expresidn:

v = kn, - kn,

sustituyenda la ecuacion (73 en la expresidn anterior se tiene:

. e 2nt me’ 1 1
Ty = I g | s e
A 112 m'ongt
4
R 1 1 2 me
e W — -7 es una constanta (K}
A c hd G Ty } chd

P

La ecuacién anterior es idéntica a la ecuacion empirica propuesta por Balmer para
encontrar las longitudes dé onda de las lineas espectrales de hidrégeno. Ef valor de
la constanie R puede enconirarse sustituyendo las constantés p. m, h v ¢; resultan-
do un valor casi igual 8 la constante da Rydberg (Ry = 108.678 cm’™ " que se deter-
mind experimentaiments antes de encontrar esta ecuacian.

El siguiente esquema indica las iransiciones efecirénicas para el gtlomo de Hy
su relacion con las series espectrales que se mencionaron anteriormente.

i e . n 6
o Hay tonizacidan . PR
- j—
- l [ n o4
¢ Ll g e e ! - 3
- ! l O transiciones
) ] observadas "
_ B . e - L
: . Pransicinnes doe b
serie de Baliner
& !
e Transiviones de la
e -
= serie de Pyman
n } l l | stado tund: nmnlnl Coar
[ — . - e - ——— i e e
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HUMERDS CUANTICOS.

Son valgres numéricos que definen las caracteristicas de los electrones de un
atomo. Ya en el segundo postulado de la teoria de Bohr se introduce un entero arbi-
wario {n) que se define como un nimero cuantico, luege se introduleran otros para
tratar de mantener la validez de la teoria de Bohr qua no explicaba salisfactoriamente
la estructura del dtomo de hidrdgeno v peor atin la estructura de &tomos diferentes
al hidrégeno.

Los ndmeros cudnticos mds importantes son cuatro: Principal (n), Secundarlo {0,
Magnético (M), v de Spin (8).

El Alamere Cudntico principal indica el nivel en gue se encuentra el electron,
su capa u drbita. n puede tomar valgras enteros desde 1 hasta 7

Su valor define la energia que tiene g! electrén en el dtomo de hidrégena. En otros
atomos la energia no depende totaimenta de n. A mayor n, sl electrdn tiene mayor
energia.

E Mrmers Cudntice Secundarfe indica la existencia de varios subniveles den-
tro del mismo nivel (subcapas o subdrbitas). Depende del Ndmere Cuantico Prin-
cipal v toma valores desde 0 hasta n - 1.

Sa acostumbra sin embargo a utilizar una letra para designar a este ndmero cudn-
tico secundario de acuerdo a la siguiente equivalancia:

= § [(gharp)

» [ (principal)

= o (diffuse)
—ezme £ (fundamental)

WM =0

A este ntimerc cudntico se le denomina también del momento angular & indica la
forma geométrica aproximada de |la "nube electrdnica” asociada con el electrdn. Por
gjemplo todos los orbitales s tienen una ferma esférica aunque el n sea diferente.

Mimere Codotice Magndiico.- Cada subnivel contiene une ¢ mas "arbitales”
gue estdn relacionados con este tercer ndmaro cudntico. Indica las posibles orien-
taciones de la nube electrdnica cuando sobre el atome actda un campo magnético
gxterna. Sus valores depende de | y van desde - | hasta 4 .

Los tres primeros ndmeros cudnticos sirven para definir un orbital Si los elec-
tranes tienen iguales valares de n, 1 y m, se dice que estan en un mismo orbital en el
que pueden existir maximao dos electranes segdn el “Principio de Exclusion de Paul”

El orfftal es fa rogitn espacial en doade fa probabifidad e enconlrar un
determinade efectron s mdxdma.
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Nomero Cudntico de Bpin- Fxiste un cuarto ndmero cudntico denominado de
Spin que indica el sentido de rotacidn gue tiene un electrén atrededor de su propio
gje. Es independiente de los nimeros cuanticos aateriores y toima dos valores +1/2
- 1/2 dependiendo de la direccion de rotacidn del electrén alrededor de su propio
eje.

Se pueden considerar los valores parmitidos de 1os cuatro nimergs cuanticos asi
como fa relacion de éstos con los “lugares” donde se encuentran los electrenes de
un atomo, mediante un cuadro como el gue se indica a continuacion:

NUMERS CUANTICU YALORES PERM MIDOS
Principal (n) —— 1,2,3 ... 7
Secundario () —— 0,1 2. n-1

Magnético () ——

L e Oy +}

rotacion
del electrén

Spin (8) —

CONFIGURACIONES ELECTRONICAS DE LOS ATOMOS.

La configuracion electrénica es una forma resumida de sefialay los nGmeros cuan-
ticos que tienen los electrones de un dtomo, va que al sefialar por ejemplo:

35 3 es la capa o nivel (n = 3)
s as el subnivel (1 = 0}
2 es el ntmero de slectrones que hay en al subnivel 3s

Las reglas estudiadas anteriormente para los nlimeros cuanticos determinan la
capacidad de los arbitales, subniveles y niveles ya que:

cada nivel contiene n subniveles
cada subnivel contiene 2! + 1 orbitales.
cada orbital contiene 2 electrones.

Para dar las configuraciones electrénicas de los dtomos de debe tomar en cuen-
ia el flemade de los electrones en el atomo.

En cada atomo los electrones que rodean al nicleo en nimero igual al ndmero
atémico del atomo del elemento; se dispenen en los distintas orbitales de acuerdo al
“Principio de Exclusion de PAULIT y en orden de sus energias crecientes (Regfa n+f o
Regla de fas Diagonales). ‘

Se llenan primere los orbitales de menor energia para luego ccupar los de energia
superiar. Puesto que fos valores de ny | son los (inicos que influyen an la engrgia
electranica entonces la configuracidn se realiza sin tomar en cuenta los vailores de
m (niimero cudntico magnétical.



PRIGCIPIO OF EXCLUSION DE PAULL

“En un mismc Stormo no puede existir dos electrones que tangan exactamente fguales sus
cuato numeros cuanticos” .

De agui se deduce que en un orbitel (guales valores de n, |, y m) existird un maxi-
mo de dos electrones, pues el numero cudntico de spin no puede tomar sinc dos po-
sibles valores.

REGLA p + 4
Los elecirones llenan el 4tomo segan su vafor creciente de n + 1 (NGmero cudn-
tico orincipal + nidmero cudntico secundario).

~ Cuando dos subniveles tienen el mismo valor de n + |, se Henard primero el que
tiene meacr 7. ' '

Deniro de cualquier étomo dos electrones se aparean cuando sus nimeros cudn-
ticos n, 'y m son idénticos v sus nimeros cudnlicos de spin son diferentes (172 y
- 1/2} '

Como consecuencia de lo anterior se tendrd el siguiente orden de llenado de los
electrones. _ _ o

1s, 28, 2p, 38, 3p, 4s, 3d, 4p, Bs, 4d, 5p, Gs, 41, 5d, 6p, 7s, 51, 8d, 7p.

REGLA DFE HUND.

Cuando se lienan orbitales de igual energia {un mismo subnive!) los electrones
permanecen en lo posible sin aparearse, es decir que primero entraran con el mismo
Spin (por convenio + 1/2) hasta que se liene la mitad del subnivel, y luego entran
con spin opuesto en forma ordenada. (- 1/2).

Para aplicar esta regla se recurre al denominade DIAGRAMA DE ORBITAL en
el que se indican los ndmeros cuanticos m v s luego de |a configuracién electrénica.
Ejemplos: .

R N K

N z=7 157 28 2p
R O [
0 z=8 is? 2t 2pt

Como corofasio de fa Heg!a de Hund se tiene “que los subniveles d a medio
llenar o compietamente lienos ofrecen mayor estabilidad”. Esto explica las configu-
raciones electrénicas del Cr (Z = 24) oro, paladio, plata. cobre, y algunos laniténidos.



MAECAMNICA ONDLULATORIA.

INTRODBUCCION - A pesar de que la teoria de Bohr daba una explicacion satis-
factoria de las transiciones electronicas para el &tomo de H y podia apiicarse a otros
dtomos parecidos a & (He™, Li™) can ciertas modifinaciones; no explicaba la distin-
ta intensidad que mosiraban las lineas espectrales, ri tampoco el desdoblamiente de
lineas que se producia cuando el dtomo se somete a la accion de un campo mag-
nético (Efecta Zeeman). También se observe que en 2l experimento de Stern-Gerlach
la mitad de los 4tomos se desviaban en una direccion, ante un campo magnético, o
cual demostraba la existencia del ndmero cudntico de Spin.

La teoria de Bohr ayudd en la investigacion de la estructura de los atomos, pera
luego se vio que no era Mds que una solucion incompleta & imperfecta de ia fisica
de astas particulas puesto que utiliza ecuaciones de la mecénica y del electromagne-
fismo clasico, y por otre lado recurre a reglas de cuantizacion establecidas de ma-
nera un tanto arbitraria,

Era necesaria una nueva teoria para la estructura atomica, a la que se le deno-
mina Mecanica Cndulatoria ¢ Teorfa Atdmica Moderna .

La mecanica ondulatoria uiiliza las ecuacionas del movimiento ondulatoric para
investigar la probabilidad de focalizar particulas pequefias tales coma los elecironegs.
De mado que considera al electrén como una particula y el movimiente ondulatorio
asociado como una simple indicacién de la probabilidad de la presencia del electron
en determinados lugares.

Los aspectos mas sobresalientes de esta tgoria son:
La dualidad onda-particula (hipdtesis de De Broglig),
£ principio de la incertidumbre de Heisemberg, v

La ecuacién de Schradinger,

DUALIDAD OMDA-PARTICULA~

En 1924 el francés Luis De Broglia planted el hacho de que las pariicuias podrian
comportarse como ondas en determinadas gircunstancias.

va en 1.905, Finstein habia demostrado gue las ondas tenian las propiedades de
las particuias (en el efecto fotoeléctrice) y De Broglie en 1.924 considerd que lo con-
trario también se cumpliria, encentrando ademds una relacion matematica que per-
mitia calcular la longitud de onda asociada @ una particula rnaterial.

Aligualar la energfa de un' cuanto o fotén ' E= e oon la energia que puede

A"

desprender dicha paguete, s decir ia ecuacion de Finstein £=m e ¢" se tene:




h
A m —
- mg
Si se generaliza ia expresion anterior para parliculas cuya velacidad sea diferente
a la velocidad de [a fuz se tiene:

h
e p—

my

A = longitud de onda asociada a la particula

m == masa de la particula.
v == velocidad de la particula
h = constante de Planck

Esta relacidn permite encontrar valores adecuados para particulas submicrosco-
nicas de masa muy pequefia y velocidades muy grandes por ejempio un electron
moviéndose a una velocidad del 1% de ¢ tiene una longitud de onda asociada de
28A (A=24A)

La validéz de la relacion de De Broglie se ha comprobado realizando experimen-
tos de difraccion a través de cristales utilizando un haz de electrones y observande
gue pueden ser difractados de ta misma manera gue la luz obteniéndose valores de
A similares a los que se calcularon con la ecuacién anterior.

Los electrones vy los fotones tienen una naturaleza doal, en algunos experimen-
tos sus propiedades de onda serdn mds evidenles, y en otros se comportaran como
particulas.

PRINCIPIO DE LA INCERTIDUMBRE DE HEiSEMBERG

Otro desarrollo importante para reemplazar la teorfa de Bohr fue el principio de la
incertidumbre, planteado por Heisemberg e 1.926. Este principio afirma que es
imposible determinar simultdneamente la posicidn y la velocidad exactas de un elec-
trdn. El principio es aplicable a todos los cuerpos pero solo adquiere significacion
cuando la masa es muy pequefia, y las velocidades son muy grandes.

Esto no se debe a ninguna deficiencia de los instrumentes utilizados en los expe-
rimentos sino que es una limitacion propia de la naturaleza.



Pigura 2.14.

Si una de ias variables se mide exactamentg, el valor de la otra sera fncierie. Se
puede suponer que para localizar un electrén es necesario tocario con un fotdn. Tal
choque permitiria calcular la posicion de la colision, pero sabriamos muy poco de la
energia o de la velocidad del electrén después de la colision, pues alguna cantidad
descanacida de la energia del fotdn se transfirid al electrén durante el chogue de
modo que al localizar al electrén a una cierta distancla del nicleo, se introduce una
incertidumbre en su momanto (@ = mv).

Matematicamente se puede sncontrar que el producto de estas dos incertidum-
bres s aproximadamente igual a la constante de Planck dividida para 4z.

h
AX s Am = ——
4w

Ax = incertidumbre en la posicidn.

Ap = incartidumbre en &l momenio, que a su vez serd igual a:
Ap = mAv;

Av = incertidumbre en la veiocidad.

Datarminar @& posicidn de un electrdn por su reaccién con los fotones es como
medir la longitud de una habitacién con un buiidozer. Llevdndolo a través de la ha-
bitacidn podriamos demostrar que su tongitud era @ y su ancho b bulldozers.

Después de hacer la medida quedarfamos inciertos acerca del estado (energia)
de la habitacion. .

Debido al principio de incertidumbre contamos con una teoria que nos permite
caleuiar Gnicamente la ubicacion probabie de los electrones de los dtomos.

Nuestros mejores modelos atdmicos serdn ecuaciones matematicas abstractas

que describen las propiedades y el comportamiento atémicos dentro de los limites
tedricos del principio de incertidumbre.
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ECUACION DE SCRODINGER.~

Considerando la ecuscién de onda de De Broglie, Schradinger encontré una
ecdacion simitar a las gue describen el movm,ento de una onda en una regién limi-
fnda del espacio y que padia aplicarse a los electrones de un dtomo.

También consideraba el principio de la incertidumbre sefialado anieriormente, lo
que e permitid determinar niveles de energia v propiedades ondulatorias del dtomo
de hidrogeno. Ademds la ccuacion de onda es apiicable a dtomos diferentes al H, v
a las moléculas, aunque su aplicacidn matemdtica es extremadamente complgja.
Para un sistema de una particula, la ecuacidn es:

R 621}> &% &n® m
5+ 5+ 5+ 7 E-Vip=0
X Sy 5z h _

m = masa del electrén (o de ia particula)
£ = energla total del electron
V == gnergia potencial del electrdn
h = constante de Planck
%,y Z = coordenadas de ia particula
P == fyncion de onda

Las soluciones de la ecuacidn anterior son un conjunto de tras valores 0, yy, z¢)
que se idenlifican con los nimeros cudnticos establecidos arbitrariamente con la
tearfa de Bobr, de modo gue las soluciones representarian los "orbitales” o regiones
en donde {considerande &l principio de Heisermberg), la probabifidad de localizar al
glacirén s maxima.

Aungue no se ha podido resolver la ecugcidn para un sistema con ires electrones,

g8 considara que mantiene su valider para cualquier §tomo ya que los casos que se
encontraron soluciones, los resultados se har ajustado perfectamente a los experi-
rmentos

La teoriz de la mecédnica ondulatoriz {(modelc macang- {,Uai‘ithO) CO'iththE la mds
avanzado v aceptado dentro de la estructura atémica.

Parg fustrar o ,rr"agen mecanica-ondulatoria del electrdn an un dtomo realicemos
NE EX}?JEM.“?‘:‘.MIG imaginario (imposible) con el dtomo de H en e estade base o nor-
mal (no axcitado). “Tomames una fotg” de un sdlo &tomo miles de veces, unllzando
lamisma placa foioqrcmca g)ma lograr una expoqacnon mulupie

Los resuliados hinotéiicos aparecen como punitos que representan al electrén v
armado una nube o densidad esférica y simétrica alrededor del nicleo. Esio
& el concepto de orbital indicado anteriormente, aunque la forma del orbital no
nos diga nada acerca de la verdadera trayectaria del electrén.
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L ATOMO DE HIDROGERND

INTRODUCTION.

La “imagen” del dtomo segdn la mecdnica ondulatoria, puede ser muy compleia
ya que responde a otro tipo de leyes y principios fisicos gue se aphcan sohmente al
atomo, y no a s&stamfis flSECOS conomdos .

Considerando al e!ectron ¢oma una onda, como lo comprabaron con !a difraccion
de electrones Davisson y Germer: y la limitacidn propia de la naturaleza para medir
simultdneamente la posicidn y velocidad de particulas subatdémicas (Incertidumbre
de Heisemberg); se puede utilizar fa Fcuacion de Schrodinger para analizar los dife-
rentes orbitales del diomo de H, o de ctros similares a él.

RESDH.UCE@N DELA ECE}F&CEGN DE SCHRODINGER

Camo se mdlco antenormente la Ecuacién de Schrodinger es similar a las que
descnben el mavimienio de una onda, en una region fimitada del espacm

Es una expresmn matematica compleja ya que conmdera derlvadas parciales de
segundo grado. En la expresidn sefialada para el H, denorminada también funcion de
onda, 4 no tiene un significado fisico. Pero {«4:|2 si tiene 1nterpretacuon fisica. Es
la densidad de probabllldad de hallar una particula en una regidn del espacio.

Para su resolucion se utiiza el método de separacion de variables, y es convenien-
te la transformacidn de las coordenadas rectangulares (%, y, z) a coordenadas polares
o esféricas (1, 8. ¢). Se debe considerar gue:

x=r13en & Cas ¢
y =1 380 0 Sen ¢
z =1 C0S ¢

oyt 2=t

Ds8B=mn
0 s¢p=s2n
0 sr=ow

En el proceso matemitico de resolucion de la funcién de onda, aparecen ciertas
constantes que deben tomar determinados valores, coincidentes con los valores
arbitrarios asignades en la teorfa de Bohr para ios ndmeros cuanticos.

La funcidn de onda se puede expresar coma el producto de tres funciones, cada
una de las cuales depende de una coordenada polar, y puaden evaluarse indepen-
“digntementa. Entonces tendremos:
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Wyeyr = R@ = 8(0) = o(9),
Parte radiai Parte angular
La componente radial de la funcién de onda, tiene como pardmetros los ndmeros

enteros n, . La componente angular g tiene come pardmetros los enteros |y m;
mientras que ¢ depende de m.

n, |, m, son las nimeros cudnticos que aparecen en la resolucitn de la Ecuacién
de Schrodinger, v que coinciden con los valores impuestos arbitrariamente en la
teoria de Bohr, ya estudiada.

FUNCION DE DISTRIBUCION RADIAL.-

La funcién de distribucién radial (FD.R.) es una expresion matematica que sefiala
las diferentes probabilidades de encontrar al electrén a ciertas distancias () medi-
das desde el niicleo (r=0) hasta r == . Considera la parle radial de la Funcidn de
onda, ya que:

EDR. =7 [R(D TP = 4r |y ?

Al graficar esta funcidn, se determinan ias zonas en las que con mayor probabi-
lidad puede encontrarse el electron (picos de la curva); asi como las zonas de pro-
babilidad cero para encentrar ai electrén y gue se denominan NODOS (nodos ra-

diales).

Para un orbital determinado, se puede encontrar el nimero de nodos radiales y
angulares, con las relaciones:

FDR Jpico

0.15
# de nodos radiales = n-l-1 ‘
# de nodos angulares = | 0.0
n == ndmero cudntico principal .05

| = nimero cuéntico secundario 0

(1'?6 u W% 3{} T ring

nudo

En la figura, se observa la F. D. R. para el orbital 2s que presenta un nodo radial.
Esta funcidn y todas las demds tendrfan dos nodos adicionales en r=0 (ndclea) y en
r=ece (asintota) que no son considerados como verdaderos nodos radiales y que se
denominan rodos friviales.

Un anglisis mas completo de la funcidn, se obtiene igualando & cero la primera
derivada de la FDR respecto a la distancia (¢). Esto permite conocer las distancias a
la gue se encuentran los maximos y los mirimos de la funcicn.
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Pademos dar algunos ejemplos de la parte radial dg la funcidn de onda dei dtomo
de H. Esta funcidn depende tanto dei nfimera cuantico principal n como del secun-
dario L ‘

is Ry o (1) = /2" 2™

o 3/2 -2
’ Roa (N =12 V2 (Z/ag)™ (2-1e
2p Ry (=12 V5 (2/30)3!2 ot

Conde;
o= ZZr — h*
== p 5 e
na, _ 4y me?

a, es el radio de la primera 6rbita, segun la teoria de Bohr

a,= 0,53 A

PARTE ANGULAR

Es [a segunda componente de la funcién de onda para el electrn del atomo, per-
mite conocer la forma aproximada del orbitat pues fa proyeccidn de la funcion 6(0)
» () para determinada orbital, en un plano adecuado de proyeccion; nos da infor-
macién sobre las superficies de contorno o diagramas de frontera de ese orbital.

La parte angular de fa funcién de onda del orbital siempre s la misma, no impor-
ta cual sea el ndmere cudntico principal, es decir que {os orbitales de un tipo dade
{s,p,d) tienen un mismo componenis angular.

Las partes angulares correspondienies a los orbitaies expuestos anteriormente,
SEFan:

Funciones g, {§) Funciones 9, 1, {0}

dold) = 1 f\fz—E orbitales s G (N = ep _
c () =1 /fz:bos b .. orbitalesp By (B) = xféjz Cos 8

b =1/Vmseny  obidlesp By (0)=V3RSend

Entonces, para encontrar la funcidn de onda de un estado particular, simplementie
se muliiplica la parte radial apropiada por la parte angular correspondiente, seglin
los valores adecuados de Lm. gue se indican en la tabla de ORBITALES HIDROGE-

NOIDEDS (APENDICE D).
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ffx TEMAS COMPEILEMENTARIOS DE ESTRUCTURA ATOMICA
LA NATURALEZA ELECTRICA DE LA MATERIA.- '

Fn 1.833 log experimentos de electrolisis (descomposicién de fas sustancias por
medio de la electricidad) efectuados por Faraday permitieron encontrar indicios
importantes sobre ta naturaleza de la electricidad y de la estructura eléctrica de los
atomos. Se puede resumir en dos enunciados los experimentos de Faraday:

Gas Hidrégeno Gas Oxizeno

1.- El peso de una sustancia dada que se deposita en un electrodo depende de la
cantidad de elzctricidad que ha circulada.

2.- Los pesos de las diversas sustancias que se depositan en un electrodo por una
misma cantidad de electricidad son propormonales a ios pesos equivalentes de
£sas sustancias.

Se enconiro que 96.500 culombios deposztan siempre un equivalente guimica de
cualguier sustancia.

1 Faraday = 96.500 ¢

En 1874, Stoney sugirid que la electricidad existe en unidades discretas asociadas
con los dtomos y se empled la palabra "elecirén' para designar las unidades de
carga elécirica que se hallan en movimiento (comriente). Sin embargo recién en 1.897
se encontrd la evidencia experimental de que los electrones existen como particulas
de la materia y can determinadas propiedades. Esto fue posible mediante el estudio
da descargas eléctricas en ‘Lubos de wdno parc;alrrente gvacuados. -

RAYOS CATORICOS: PROPIEDADES
1] Son emitidos por el cdtodo y viajan en linea rocta

23 Tienen carga nagativa ya que al apficar un Campo eiectﬂm se deswaban aeer-
candose a la placa positiva. Al aplicar un campo magnético se desvian en direc-
cion perpendicular ai campo. :

3) Las propledades de estos rayos' catddicos son independientes de la naturaleza del
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material de los electrodos comao se comprugba en la determinacion de la ralacién
carga/masa de estos rayos.

4} Estan formados por particulas que paseen masa y energia mecanica.

5} Producen ionizacidn de los gases residuales que se encuentran en el interior del
tubo.

HAYOS X

En el aflo 1.896 el fisico alemdn Conrad Roentgen descubrid que ciertos rayos
secundarios gue salian de un tubo de rayos catddicos atravesaban la materia y ha-
cian resplandecer material fluorescante. Rognigen los denomind como rayes X, por-
que la naturaleza de estos rayos era totalmente desconocida.

Posteriormene se los identificd como ondas electromagnéticas de alta frecuencia,
o de longitudes de onda muy cortas.

Bianco de metal

Haz de clecirones

Rayos X

Alto
voltaje

Fuba de rayos X

Un tubo de rayos X, s un tuho de rayos catddicos hecho de vidrio Pirex y gue con-
tiene dos electrodos. Bl cétodo es de forma cdncava para producir rayos catddicos
convergentes y el dnodo se halla en frente del catodo formando un angula de 45°,
para proyectar los rayos X hacia afuera. Estos rayos contenfan longitudes de onda
muy corta que pudieron determinarse mediante expenmentas de difraccién utilizan-
do cristales de ciertas sales. e . s

RPAYGS PGSHW@S 4] CﬁNﬁLES

Si sa tiene un tubo de descarga con el catodo perforado se observa detras del
mismo un haz fing de luz producido por unos rayas que pasan a través de las per-
foraciones, los cudles fueron denommados por Gm’dsé‘em en 1.886 ‘rayos pOSitivos
o canales” o
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Puesto que estas particulas; son atraidas hacia el catodo, son los iones positivos
de gas gue se emplea en la descarga, por {o que en la actualidad se los denomina
"rayos positivos”. Estos iones se forman de los atomos 0 moléculas del gas que al
chocar con los rayos catddices pierden algdn electrdn y, que por originarse en cual-
quier punto del espacio gaseoso entre los electrodos poseen velocidades distintas
que dan tugar a que se desvien difereniementa ante un campo magnético,

<t [R——
Anodo (+1 [ 7 s
(: Rayos catddleos Rayos canaley
! . - B
el —————————— —]
- Yo

Catodo (-

Tubo de vacio

e

Truente de alto veltaje

Al determinar la relacidn carga/masa para estos rayos positivos, se enconiraron
diferentes valoras que dependian del gas residual contenido en el tubo. El menor
valar encantrada fue para el Hidrégeno.

Posteriormenie se encontrd este mismo valor aunque el gas residual no fuera el
Hidrégeno, es decir que existia una particula con carga positiva que estaba presente
en todo tipo de materia y a la que se denominé PROTON considerada come un "ni-
cleo" del atomo de H. Ademads siendo la materia eléctricamente neutra y habiéndose
comprabado la existencia de los electrones, era ldgico suponer que habian pariicu-
las elementales con carga positiva.

El valor carga/masa para ia pamcula positiva del dtomo de H era 9,57x10° Cfg,
teniendc en cuenta la carga +1 6x107"°C se encuentra:

me—f_MXW0IC 0
e/m ~ 857x10°clg ¢

Esta masa del protdn era 1.840 vaces mayor que la dei electrén,

RADIOACTIVIDAD.

Es la emisién espontanea de radiaciones de diferente tipo por parte de una sus-
tancia. Este fendmeno fue descubierto accidentaimente por Becguerel en 1.897

Al estudiar fa fosforescencia de ciertos compuestos, descubrid que algunas sus-
fancias que no habian sido previamente excitadas con alguna clase de luz emitian
"rayos™" que eran capaces de atravesar ciertos materiaies opacos a la luz ordinaria.
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Estos rayos eran emitidos por compuestos de Uranio aunque mas tarde se encontrd
gue ! Th, Ra y Pa eran elementos que presentaban este fendmenc.

Maria Curié estudiante de Becquerel encontrd que la radinactividad de un com-
puesto de Uranio dependia sélo de la cantidad de Uranio que esiaba presente y no
del tipo de compuesio que se estudiaba. Concluyd entonces que la radicactividad
era caracteristica de los elementos antes que de sus compueasios.

Los rayos emitidos por las sustancias radiactivas estdn constituidos por ties tipos
de radiaciones que ss denominan aifa{e), beta@® vy gamaly) que tenen distinto
poder de penetracién y diferenie comportamiente antg campo eléctricos o magnéti-
COS.

Sus caracteristicas se resumen en el siguiente cuadro:

NONVIHRETOCARG A (o] MEANVIEAT Y [EHORNNIPRNE
o W 40026 Nuclen alormco _'_{
cal Heto
,‘ Ik - /1 836 an
. . N Hadiaenn electramag-
: B 4] o] X =
1 i natiza ae alta srargia

TUMA =187 %10 g

Eslos rayos posein grandes energias &l ser emitidos desde un étomo radioactivo
y las particuias a se pueden utilizar como fuente de proyectiles de dimension atd-
mica, como oourre en ef experimento de Rutherford que permitid descubrir el “nu-
cleo” de fos atomos.

NUMERD ATOMICT ¥ RAYOS X.

Si en un tubo de rayos X se usan varios elementos como “biancos metdlices” se
cbtienen distintas longitudes de onda para los rayos X emitidos. Estas dependian de
la carga nuclear del elemento que se estaba utilizando como catodo.

Moseley pudo enconirar una retacion matematica entre la (v} y el nimero atomi-
co (Z) o carga nuclear y que era: '

VY =az-b)

ay b son constantes caracteristicas de las series en que podian dividirse los dis-
tintos rayos X emitidos por el mismo elemento. De esta manera se pudo confirmar
los niimeros atdomicos de varios elementos quimicos. :

El ntmero atomico (Z) se define come el niimero de protones que tiens un dtomo
en el nlclec y que debe ser igual al ndmero de electrones que existan en la corona
(narte externa) ya que el dtomao es eléctricamente neuiro.
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ISOTOPRPOS ¥ EL EEPECTROMETHG DE MASAS.-

Los rayos positivos estudiados por Goldstein en.1.886 tenian diferente relacion
carga/masa segdn el elemento del cusl provenian. En 1.912 Thomson y su alumno
F Aston estudiaron los rayos postiives del gas Ne en un tubo de vacio en forma de
U que se denomina espectrdmetro de masas cuyo funcionamiento se basa en el prin-
cipio de gue una parficuia cargada v en movimdenio se desvia en una trayectoria
curva por un campo magnético colocado perpendicularmente a ta direccian del mo-
vimiento.

En el especirdmetro, los slecirones emitidos por un filamento cakente bombar-
dean A muestra gassosa, creando ones positivos a partir del gas. Esios iones se
aceleran por un voitaje V v pesan a iravés de una primera rendija v sometidos a un
campo magnético dascriban trayeciorias que se indican con las lineas de puntos,
seqln sus diferentes relacionas carga/masa.

filzmento

:
Rl segitida
\ - readijs - primera

N k e
R S rendija
.- gito vaeio

Se observé gue después de atravesar la segunda renaija s recogian en &l colec-
tor solo los iones positivos gue tenian la misma relacidn carga/masa, y gue exisiia
otra trayactoria que gorrespondia a otro dtomo {en el caso daf Nej.

Fsta interroganis fue aclarada por el mismo Asion, que conciuyd que todos los
gtomos de Ne no pesan igual, que la mayoria de ellos tienen masa 20 y que unos
cuanios tienen masa 22 en |a escala de los pesos atémicos. Al igual que el Ne otros
slamentos, tenian mas de una ciase de dtomos. Los fomos de un nisne elemenio gus
diferen en cuanio a su rnasa se Heman ISOTOPOS.

La aparicion de masas diferentes significaban la presencia de un namero dife-
renta de ciertas particulas pesadas v sin carga- llamadas neutron por Rutherford v
descubierias por James Chadwick en 1.832.

Fxisten elemenios como el yodo que tienen mas de veinte isdtopos, ¥ segln la

cantidad qua exisien de cada uno de elios v de su masa se caicula el peso atémico
del elemento que serd en realidad su peso promedio.gg
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PROBLEMAS RESUEETOS .~

1.- Un dtomo de protic {1’} se mueve a ia velocidad del 8% de C, calcular la A
asociada a esta particula.

Masa de |H' = masa del proton + masa del electron.
m=167x1%g+91x10%g
m = 187081 x 107 g

Aplicando la relacién de De Broglie

h 6,63 x 107 %erg.s

Ty 167001 x10% g x 008 ¢

N 6,63 x 107 erg.s
T 167091 x 102 g x 2.4 x 107 cm/s

n=1653%x10"em o 1653x107 A

o
!

Para producir efecto fotoeléctrico en el ungsieno se necesita una A méaxima de
26x% 10° A Si sobre el metal inciden fotones de A igual a 2.200 A, calcular fa lon-
gituct de onda necesaria para que los fotoeleclronss fengan una energia cinética
dohle que la anterior.

La % maxima estd relacionada con vy, (frecuencia umbral), por eso ta energia mi-
nima sera:

. he  B63x 1077 erg. sx3x 10" cm/s
g=—= -
A 26 x 107 cm

Fo =765 x 10 %erg.

La energia del fotdn incidente serd:

he  6.63x 107 erg.sx3x 107 cm/s

7y 2.2 x 107° cm
F =904x10" erg.
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Para el efecto foioeléctrico se tiene Ia expresidn:
E=Fo+ EC
Ee=F - ko
Ec=9,04 x 107" erg. - 765 x 107'% erg.
Ec= 1,39 x 107" erg.
como ia energia cinética tiene que ser el doble del valor anterior, se tendsa:
E=Eo + 2EC

% =785x 102 erg. + 2 (1,39 x 107 erg.)

663x 107 erg. s x 2x 16" cm/s
1,043 x 107" em

e _ 1,043 % 107" erg. =
8

A=1906x10°cm o 1906A

3.- Cudntos fotones de luz de longitud de onda de 4.500 A se necesitan para propor-
cionar 5 erg. de energia?
h=4500 A
c=3x10"cm/s
h=6,63x 10 erg.s

E = hv ; sustituyendo la frecuencia

e he 6.63x 107 erg.s 3x 10" cmy/s
v=— E=—— = =

. s 4500 x 107° em

E= 442 x 107" erg.

442 x 10 erg 1 fotén
5erg X

x=1,13 x 10'° fotones

4.- Si el ndmero cudntico de Spin toma tres valores posibles 0, 1/2, -1/2 y los oiros
nimeros cudnticos siguen |as reglas usuales; hacer la distribucién elecironica, e
diagrama de orbital y escribir Ios nOmeros cudnticos de los tres Gltimos electronss
de un elemento cuyo £ = 79.

Como e Spin toma valores de -1/2, +1/2, 0 existirdn tres electrones en cada
arbital, y la configuracidn electrdnica seréd:

18° 26% 2p® 3® 3p® 48’ 3d® 4p® 557 4d® sp
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Bl diagrama de orbital de las ires ditimas subcapas serd:

Pl e rdrgea] e

D‘j+i/2
{C I+
mwm

Y log nimeros cuaniices de-los itres Oltimos electrones, considerando un orden
de llenado segidn la regle de Hund {primmero se Hlenan +1/2 tuego 0 v por Gltimo

58 44 1)

~1/2) seran:
iy i i g
antepenillimo 5 1 0 0
penGliimo 3! 1 1 ]
aitimo 5 i -1 ~-1/2
5~ Calcular 8 ensrgia de un fotdn de s luz uliravioleta cuve frecuencizes 4 % 10
S—%
£ =hv
E=56683x 107 ergs 4% 107 g Rpta: 2,652 x 107" erg
F=12652x 10 "% erg. :
6.- Caloular 1a frecusncia dael foifn emiide cuando el electrdn det dtomo de H, salia
desde el 5° nival hagiz el estado fundamental (B = 13.8&V)
Eroion = B5 ~ E4 Segun la teorfa de Bohr E= - ;%2'
n
v
Ey=-—p =~ 135 —— = - 0,544 &V
8 : eV
E1 m-—-—;z—" = - -EB,G Tm— 13.6 ey

Eepgy = = 0.544 ~ (-13,6) = 13,056 eV
1,6 x 107 erg i
18y

i E 20,89 x 1072 & % 5
Efotgn = hv =>v =—= LN 3,15 x 10" hertz

h 6,63 x 10°% e

13,056 2V g = 70,89 x 107" erg.
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PROBLEMAS SOBRE ESTRUCTURA ATOMICA

1.~ La longitud de onda de la huz visible varia entre 4000 y 7000 A, ch que energia en
kitocalorias por mol corresponde este rango?.

2.~ Los dtomos de scdio excitados pueden emitiv radiacién a una longitud de onda de
5890 A. ;Cudl es la energia en ergios de los folones emitidos en ésta radiacidn?.

8.~ Cual serd la longitud de onda de le luz emitida cuando un &tomo de hidrégeno exci-
tado en la dorbita n=2 experimenia una transicidn hasta el estado fundamental?.
;Cudl es el radio de la orbita de Bohr para n=3

4.- Fnire qué Orbitas se produce la transicidn electronica que corresponde a la segunda
linea de la serie de Balmer? ¥ la correspondientz a la tercera linea de la serie de
Lyrnan?. :

5. Calcular el radio de las dos primeras Orbitas permitidas de Bohr para el hidrdgeno.
{Para la Prirnera orbifa re=1).

%.- Un fotdn fue absorbido por un atomo de hidrdgeno en su estado fundamental v el
electron fue promovido a la cuaria Orbita. Al tratar de regresar a su estade funde-
mental, se emitid fuz visible. Calcular 2 longitud de onda del fotdn que debe

haberse emitido?,

7 .- Cuando el atomo de H estd en su estado fundamental, la energia del electrdn es de
~13,6 &V/. Al excitar este &tomo el electyon fue promovido (saltd) a la quinta drbita,
encontrar la Jongitud de onda del fotdn que ha permitido esta fransicién electrdnica.

1eV=16%10 Zegios h=663x107 ergs

8.~ Un 4tomo similar al H (He") en su estado fundamental, absorbe un fotén v el elec-
rén es promovido a la tercera drbita.  Caloular la frecuenda del fotdn absorbido.

Calcular el radio de la segunda drbita para éste ion {Z=2)

.~ 5i un electrén cae de n=4 a n=2 en el dlomo de H se libera mas energla que cuan-
do el salto es de n=5 a n=37? Por que? '

1.0.- Calcular Ia longifud de cnda de Ja sequnda, v de la cuaria linea de la serle de Balmer
para el espectro atémico del hidrégenoc.
Ry = 109.678 cm |

11.- Encontrar la frecuencia de la lercera linea de la serie de Paschen. ;Cudl es ef limite
de esta serie? '

12.- Cuarxdo se frradid un cierto metal con una luz de frecuencia de 3 x 10 seg"l, los
fotoelectrones emitidos fenfan dos veces mas energia cinélica que los emitido§
cuando se irradio el mismo metal con una fuz de frecuencia iqual a 2,0 % 10" seq
Calcular la energia minima para el metal.
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13.- Una especie quimica que cumple con la tecria de Bohr tiene a su electrén a 0,708
A, ocupando la sequnda drbita,

a) Cudl es el radio de la érbita de minima energia?
b) Cudl es la energia del electron en el estado fundamental?

c) Si el fotdn emitido en el salto electlrfnico del 52 al 12 nivel incide sobre un metal
cuya frecuencia umbral es 1,84 x 1077 hertz, calcular la velocidad de los electrones
cue salen del metal.

14.- Cuando un haz de longitud de onda de 3.260 A incide sobre una placa metélica
que constituye el catodo de un tubo de descarga los fotoelectrones emitidos tienen
una velocidad de 4 x 107 cm/s. Fncontrar la energia de ionizacion {E.) en
Kceal/mcl del metal que constituye el catodo.

15.- Suponiendo que para arrancar electrones del Cu metélico y del Cu gaseoso se nece-
sita la misma energia, calcular la velocidad con la que salen (51 es que salen} los foto-
electrones de este metal cuando se los irvadia con luz ultravioleta de longitud de
oncla iqual a 1.300 A

h=6.63x 1077 erg.seg m=91x10%g.
lev=16x10"4 Ei oy = 172 kecal/mol

16.- Escribir los nlimeros cuanticos de los cuatro tltimos electrones de los elementos
cuyos z son bd vy 76.

17.- Si el nimero cuantico magnético puede tomar como valores permitidos solo 0 v

valores positivos, hacer la configuracién electrénica, el diagrama de orbital v
escribir los cuatro nlimeros cudnticos de los tres Gltimos electrones del Sr {Z = 38).

18.- Calcular la A asociada a una particula de masa 3 mg v que se mueve a una veloci-
dad de 1.500 km/h.

19.- Si el nlmero cudntico de Spin tuviera un sélo valor: + 1/2 {T) y los otros nlimeros
siguieran las reglas normales; ;Cudl serd la configuracion electronica del elemento

de Z = 397

20.- Caleular la incertidumbre respecto a la velocidad de un electron cuya posicién se
ha determinado con luz ultravicleta de A = 600 A, o ' '

21 .- Calcular la longitud de onda asociada a un elecirdn que ha sido sometido a una ace-
leracion con un potencial de 800 voliios

(1eV=16x10"erg
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EMPAREJE EL TERMING DE LA COLUMNA A CON LA CORBESPONDIENTE
DESCRIPCION, DEFINICION O EJEMPLO DE LA COLUMNA B
A S B
Cuerpo Negro () 1.- Modelo que sugiere ciertas orbitas circulares para
los electrones det tomoe.
Estado fundamental { ) 2.~ Regitn de probabilidad cerc.

Exclusion de Pauli () 3.- Especie quirnica que tiene igual configuracion
electronica gue ofra.
Difraccien electronica { ) 4.~ Se caracteriza por la menor distancia al nacleo.

Nomeros cuanticos { ) 5.- En crbitales de igual energia los electrones
permanecen en lo posible desapareados

Orbital { 1} 6.- Emisor v absorbente perfecto de radiacicnes .

soelectronico { ) 7.- Dos elecirones en un atomo no pueden fener sus
cuatro nimeros cudnticos iguales.

Nodo { ) 8.- Designado por iguales valores de n, |, m.

Regla de Hund { ) 9 - Evidencia sobre la validéz del comportamiento
ondulatorio de particulas .

Atomo de Bohr { ) 10.- La determinacién simultanea de la posicion y el

momento de una particula es imposible.
Principic de Incertidumbre { )

Particulas fundamentales { )

PONGA V (VERDADEROQ)} O F (FALSO) EN LAS SIGUIENTES AFIRMACIONES:

. Ei espectro atémico del H tiene lineas solo en la regién visible

. Ei arbital corresponde al nivel de energia del electrdn

. Los rayos X son radiaciones de baja frecuencia

. La radiactividad es la emision esponténea de radiaciones

. Las ondas de radio v TV tienen longitudes de onda muy pequeiias

. En el experimento de Rutherford, la mayoria de particulas alfa no
atravesaron la lamina de orc.

. El espectroscopio se usa para separar las particulas segin su ?ﬁ—

. Un cuerpo negro emite radiaciones de tal modo que a mayor temperatura

O U1 b L DN e

co

la energia emitida es mayor.
9. Al regresar el electrén a su estado fundamental, el dtomo emite luz de todas
las frecuencias.
10. La fluorescencia es la emision de radiaciones laminosas, durante v después
que una sustarcia ha sido excitada,

Ti



CLASE PRACTICA DvE CQLIEMICA M2, 4

CURS ... FOBMBEE: e,

Les detenidaments las siguientes afivmaciones v escoja su respuesta {o
respnestas) encerrando en un cirowlo la letra (5} escogida:

1.~ Enlos tubos de descarga o vacio:

ab 51 el voltaje es 10.000 volis, se detectan los rayos catddicos; b} Deberi existir
bajas presiones v bajos voltajes; ¢ Al aplicar un campo eléctrico no sz desvia el haz
dz electrones; d) Se puede determinar la carga det elecirén; ) ninguna respuesta.

Z.- Lg determinacién de lu relacién e/ para el electrén:

a) Fue posible gracias al experimento de Millikan, b} Daba walores indepen-
dientes del gas residual contenido en el tubo.  ¢) Se realizé bombardeando lminas
methlicas con particulas alfa.  d) Permitié conocer el valor 1,6 x 10747 /G

2} ninguna respuesta

bradia g alve del mterior de la cémara con rayos X, b Se observa la caida
liglescopio. <) Se ajusta el voltaje variable.  d) Se calodda la masa v el radio
de la gotita. &) ninguna respuesta.

4.- En gl experimento de Rutherford:

a} la mayoria de particulas alfa se desvisban. b Se determina la carga del electron
¢} Se puede determinar el tamaiio aproximado del ntdeo atomico. di Se des-
cabren los isGiopos. e} ninguna respuesia.

5.~ Constderando o dispersion de particulas alfa (experimento de Rutherford) se

&) los electrones producian las desviaciones. bl Se comprobd la validez del modelo
atdmico de Thomson {uvas en gelating). o) solo el oro podia desviar fas parti-
culas alfa, ) ninguna respuesia,

: rapos cargles o positivos son:

ados en un tubo de vacio, b} rayos gue dependen de los materiales
dos como catodn, o independientes del gas residual contenido en el fubo
) ringuma respuesia,

£ i

2}

un brove resumen sobre el &tomo, sefislando particulas funda-

R

. v valores de carga, masas sio




CLASE PRACTICA DE QIUIMICA N2 5

Conocimiertos: Clasificacién de la materia.- Conceptas basicos de Quimica.- Es-
tructura atdrmica: particulas fundamentales, Teoria Cudntica, Teoria de Bohr

1.- Escriba una semngianza y una diferencia entre elemento vy compuesto,

SINGIATIER T e e oo eee oo
Y Cch w s Lok C OO

2.~ Dar tres sjemplos de:

SUSERTICIAS [IITES <evvvvesooceseveeeserees s sossans s sss o582 5051550 500 501 e eeres oo

IO S e e e et eeee e e

MEZCIAS ROIMOGETIBAS oo ocivovie oo srss sttt st 8851511151 ce oo e eeeee e soreeees s
3.~ Sehale Verdadero (V) o Falso {F}

1.- Para cualquier elemento 7 es mayor que A —
2.~ Los istiopos tienen igual A y diferente Peso atémico o
3.- La Quimica estudia los carnbics de estade ——
4.- La materia se caracteriza por la extensidn e inercia e
5.- Una molécula puede estar formada por dos o mas &lomos —_—
&.- El nieleo concentra a la masa v carga positiva e
7.- Los rayos catddicos tienen carga negativa —
8.- En el experimento de Millikan se emplea un tubo de vacio —_—

S - Rutherford bombarded laminas metalicas con rayos canales
10.- La refacion e/m del eleciron era siempre la misma —

4.- El elemento K tiene dos isdiopos X-24; X-25 cuyas abundancias relativas son
65,4% v 34,6% res{pectivamente. Caleular el Peso Atdrmico de X v hacer un esque-
i ~a -25 . . e
madelosiones X7+ X7 siel nhmero atdmico de X es 12,

*H.- Para que el electron del H salte del estado fundamental a un estado excitado se
necesitaron 10,2 eV de energla.  Calcular la frecuencia del foton absorbido, v el
nivel al que saltd el elecirdn.

*.- Sobre una placa de Ag, incide luz ultravicleta de A = 1.500A. SiEj es 8 x 1074
erg. Calcular fa velocidad con gue salen los electrones.

7.~ La frecuencia de los ravos X esté en el orden de 10"® hertz. Calcular la longitud de
anda correspondiente,

B.- Encomtrar el nfmero de cuantos correspendientes a una frecuencia radial de 100
Mhertz gue son necesarios para suministrar 15 erg de energia.
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CELASE PRACTICA DE QUIMICA N2, &

Lea detenidamente las sigulentes afirmaciones y encierre en un ciroso la o
las respuesta {s} correctas. MN.E. = ninguna respuesta

1. El espectro atémico del hidrégena:
a) Muestra varias rayas solo en la regién visible; b) Pudo explicarse con la teoria de
Bohr; ¢} Se explica mediante el Principio de Heisemberg;  d} Ninguna respuesta,

2.« La radiacidon de cuerpas negros:
a) Considera gue el chogue de fotones puede arrancar electrones; b} Indica que
a mayor temperatura del sélide incandescente, menor ¢s la energia emitida; <) Per-
rriticy establecer la existencia de los cuantos de energla;  d) Ninguna respuesta.

5.- El sequnido postulado de lo Teoriz de Bohr (que considera la existencia de cier -
tas érbitas circulares):  a) intraduce arbitrariamente el niimero cudntico secundario;
h) Se explica con la relacion de De Broglie, para cualquier orbita; ¢} Se justifica al
considerar &l elecirédn come una onda de cierta frecuencia;  d) Considera que el elec-
tron emite una radiacion lumincsa en toda transicion; e} Ninguna respuesta,

4.- La mecdnica cudntica, es una teoria que: a} Se fundamenta en la dualidad onda-
particula; b} Aparece para sustituir a la teoria cudntica; ¢ Considera Ja validez del
principio de Heisenberg para cualquier particula; d) Ninguna respuesta.

A.- Sz pueden comportar como verdaderas ondas:
a) un avidn que viaja a mach 5; b) Una pelota de tenis que se desplaza a 180
Km/h; ¢} Un proion que se mueve con una velocidad de 10 m/s; d) Un dtomo de
Um = 1,5}(10722 g} con una velocidad de 300 m/s.; ) Ninguna respuesta,

&.- Al fratar de determinagr [a posicion de una particula subatdmica, la rmayor exac -
titud se lograria:
a) Cuando [a particula estd en su estado fundamental; b) si su masa es menor que
9.1 % 107 ¢; ¢ Cuando fa frecuencia del fotdn utilizade sea alta; d) Cuando la in-
certidumnbre en la determinacion de su velocidad sea méaxima. €) Ninguna respuesta.

7.- Para resclver la Ecuacién de Schrodinger o funcian de onda: a) Se emplean me-
todos algebraicos sencillos; b) Se utilizan coordenadas rectangulares; <) Se separan
tas variabies, v se considera como ¢l producto de dos soluciones parciales; d) N. R,

8.- Al considerar la parie angular de la funcién de onda: _
a} El angulo teta () varia entre 0 y 360°, b} La funcién 8 {e) depende deny m. o)
El orbital 3d Hene dos nodos angulares; d) N.R. Co

9.~ La funcién de distribucion radial (FD.R} permite: a} ldentificar las distancias para

los nodos radiales de cualquier orbital; b} Establecer ias distancias de probabilidad
méxima; ¢} Conccer el nomero de nodos radiales;  d) N R
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CLASE PRACTICA DE QUIMICA W=, 7
CUBSO e MOMBERE: ..o crereeenecsesecnnins

A.- Escriba V {verdadero) o F {falso) seglin corresponda

1.- Electrones y neutrones son particulas fundamentales .
2.- Entre los elementos metalicos estan: C, As, B L.
3.- Ei radic atomico aumenta hacia abajo en un grupo
4.~ Bl caracter metalico disminuye hacia la derecha
5.- La energia de ionizacién carece de unidades L.
6.~ En la afinidad electrénica, se quita un electrdn al atomo L
7.- La mayoria de elementos de la tabla son solides L
8. - La afinidad electrénica se mide en Kd/mel L
9.- La tabla periodica tiene 7 familias v 4 bloques

10.- El He tiene la minima electronegatividad .

1.- Si los nameros cuénticos del Gltimo electrén de un dtomo son 4 0 0 -1/2
entonces:
a) Fi Z del elemento es 19. b} El antepeniiltimo electrén se ubica en el subnivel 3p.
¢) Bl atomo tiene 20 protones, d) Los dos Gltimos electrones tienen igual nurmero
cuantico magnético. ) N, K.

2.- [.os espectros atdmicos son:
a) continuos, porque el dtomo emite luz de todas las logitudes de onda; b} discon-
tinuos va que emite clertas A; ¢ caracteristicos de un elemento, que permiten su iden-
tificacion; d}f N.R.

3.- La teoria cudntica considera que:
a) entre las particulas fundamentales del Atomo estan los fotones o cuantos; b la luz
tiene solamente un caracter ondulatorio; ¢ La dualidad onda-particula es un fenéd-
meno que la sustenta; ) Que existen paguetes o particulas de energia; e} N.R.

4.~ En la mecdnica ondulatoria se considera que:
a} el electrédn se comporta como una onda; b) el electrén se encuentra en va-
rios niveles o capas: ¢} la ecuacion de Schrodinger tiene validez para el H; ) N.R.

" 5.- El principio de la incertidumbre de Heisemberg:

a) Supone que nunca se puede localizar gf electrén; b)) Considera que si se deter-
mina ia posicién del electrén su velocidad resulta incierta; ¢} Considera que el elec-
tréon Hiene una longitud de onda asociada; d) N.R, .

6.- La relacion de De-Broglié (dualidad enda-particula):
a) Establece que cualquier particula material se comporta como una onda; b} Se com-
probd con los experimentos de difraccion de electrones; ¢ Establece la ecuacion
%= h/ . G NR - elet 2B eeaiEleE e B

7.~ Los ntimeros cuanticos son valores:

a) Enteros y positivos; b) que sefialan las caracteristicas de los electrones del atomo.
c) relacionades con el nicleo del atomo;  d) N.R,
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PROBEEFRMAS TIPO EXAMERN

1.- Son sustancias puras: - . .
a el aire: b} el clorwo de sodio; ¢t el bronce (aleacion)
d) el bromo e) N. R.

2.- Son procesos guimicos: :
a} ia sublimacion del yodo. b} la fusion del hielo. o) la destilacion del alcohol
d) la combustion de la madera e} N. R

3.- Al considerar a materia vy su clasificacidn, se tiene que:
a) las sustancias puras son hetercgéneas; by los componernites de una mezcla se pue-
den separar por medios fisicos; ¢} las soluciones son parte de la materia homaogé-
nea; d) N K

4.- Para la formacion de 20 g de gxz‘do Férrico se necesitaron
atdgdefFe b} 1,12 » 10 moléculas de Oxigeno, c) 0,75 x 10%% ato-
mos de e 4N R. Fe=56 O=186

5.-Si el compuesto EsOy contiene 27,97% de O, el peso aldmico del elemento E
serd:
a) 109,5 uma b} 54,94 uma ¢} 30,9 uma d) N. R. 0=16 uma

5.~ Se conocen los pesos atémicos H=1 CI=35,5. Entonces el peso de una molécu -
la de HCI seria: ,
a)365g b} 36,5 uma ) 9,5 x 1077 d N R.

7 .- Cuando reaccionan 2 g de Li con 3 g de O, se obtienen 4,30 g de dxido de litio
y queda un residuo de (. La férmula del dxido de litio seria:
a) LiC b} Li0s ci LisC d) N.E, Li=6,94 O=16

8.~ El Ne tiene 3 isdtopos de masas 20, 21 v 22 uma. La abundancia relativa fen
atomos) del isotopo intermedio es 0, 26%. Calcular las abundarncias de los ofros
isétopos ‘Ne=20,18 uma.

9.« En el mondxido de azufre, 2 g de O se combinaron con 4 g de S. En &l agua,
0,5 g de H se combinaron con 4 g de (0. Aplicando la ley de las proporciones
reciprocas, calcular la composicidn porcentual del HpS.

10.-Un oxido contiene 89, 9% de un metal cuyo peso aproximado es 210. Entonces:
a} la valencia del metal es 2. b} el peso atomice exacto del metal es 205,6
) el peso atdmico exacto es 213,60, dy N. R.

11.- Los rayos canales estén formados por:
a) particulas neuiras. b} particulas alfa. ¢ particulas con diferenie relacion car-
ga/masa.  d} fotones de longitud de onda similar a la luz visible,. ) N R,
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1Z.- El momento angular de un electrén dei Hes 2,12 x 0% erg. s. Entonces:
a) el electron esta en la tercera Grbita b) en el estado fundamental
c} el radio de la érbita es 4,77 A dy N. R.

13.~ La difraccién de un haz de electrones confirma la validez de:
a} la teorla de Bohr b} ka teoria de Dalton ¢} el principio de De Broglie
d) el principic de Heisemberg e) N, R,

14.- Ef contenido de nitrégenc en ef NOg y en el NO es 30,43% v 46,67% respec -
tivamente. Al aplicar la ley de las proporciones miltiples, la relacién de N del
primer compuesio respecio af sequndo {asumiendo un peso filo de O) es:

a) 2/1 b) 1/2 c) 3/2 dy 1/3 g) N R

15.- Existe ung mayor masa de Coen:
a) 9,7 x 10%? atomos de Ca b) 1,8 atg de Ca ¢} 1,5 moles de CaQ
&) 200 9 de Cal e} LR,

6.« Lin mol de HoO contiene: ) .
a} 18 molécuias By 6,02 x 10 g ¢} 6,02 % 107 &tomos de H
d} el mismo nlimero de moléculas que un mol de CGy, e} N R,

17.- El ndmerc de masa (A} es:
a) el nlimero de protones del &tomo b} el promedio de los pesos de los isttopos
¢) el nimero de neutrones que hay en el nlcleo dy N. R,

18.- Los isdfopos 1761353; 17C137 tienen el mismo:
a) numero de neutrones b} nlimere de electrones
c} ninero de nucleones 4y N. R.

19.- El ¢tomo de un elemento:
a} es una particula imaginaria v simple b} Hene una masa que no se puede medir

¢} estd formado por positrones v neulrinos d) ierne un tamafo de 0,3 a 2,4 A
e} N.R.
20.- El equivalente gramo del Mn es 15,3 g en uno de los siguientes compuestos:
a) MnpOg b} MnC ¢) MnC» d) MnOy e) N R.
21 .- El niimero maxima de electrones en un nivel depende de:
a) los posibles valores de m b) de los valores del spin
¢} de la relacion 2n? BN R.

22.- En 11,2 litros de oxigenc me‘didos en condiciones normales {C.N) existen:
a) 2 at-g b}y'6,02 « 107 moléculas ¢} 22,4 moles d) N. R.
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29.- La combustion de 3,9 g de un hidrocarburo produce 13,2 g de COp v 2,7 g de
H20. Sila densidad relativa del compuesto en estado gaseoso respecto al aire es
2 7: la farmula del compuesto serd:
a) CH by Ca by o} Cq Hy dy CH 2} N.R.
Ce:12 [H==1 Peso molecular del Aire = 29 g/mol

24.- F] andlisis de un compuesta orgdnica seficla: 0,566 gde H; 2,641 gde Ny
6,793 g de C. Su férmula empirica seria:
a) CHIN by Cal-igN ¢} CgHgN d) CyoHNg ey N.R.

25.- En el dcido nitrics, la relacidn en atemos H:N:Q es 1:1:3 respectivarnente. En
6.3 g de Geido exlstiran:
ar 0,1 moléculas b) 6,02 x 1023 atomos de H c} 3,15 gde N
d) NR.

26.- La longitud de onda asociada al electrén del dtomo de H, en su estado funda -

mental serfa:8
a) 1,67 x 10 em b} 3,33 A ) 6,66 A d) N, R,

27 .- Una radiacién cuya frecuencia es 2 x 10" hertz corresponde a la region:
a) infrarroja b} visible ¢} ondas de radio d) ultravioleta e} N.R.

28.- Lq combustion de 1 g de una susiancia organica formada por C, H y O produce
0,978 g de CO» v 0,20 g de H0. Si el peso molecular es 90, la férmula mole -

cular del compuesto seria:
a} CHO b) CaMHa0y ) CgHgO d) Col1s0y e}l N.R.

29 . Considerande un cuerpo incandescente a 800, 1.000 v 1.200 0C, el valor de la
longitud de onda maxima es:
a) mayor a 1.200 °C b) menor a 800 °C ¢} igual para las 3 temperaturas
d) menor a2 1.200 °C 2} N.R.

20.- La velocidad del electrén del H, en las distintas Grbitas de Bohr es:
a) la risma b} menor en la uiima orbita <} mayor en la primera Grbita
d) menor en ¢l estado fundarnental g} N. R.

31.- Ef namero de nodos radiales es igual af de nodos angulares, en el orbital:
a) 3s b) 2p ) bd 4 3p z} N. R,

32.- Los orbitales Zp tienen:
a) dos nodos radiales b} dos nodos angutares ¢} un nodo angular
d} dos nodos totales e} N.R.

3%.- La teoria atémica de Dalton:
a) introduce por primera vez la palabra atomo. b} consta de 3 postulados totalmen-
te correctos. ¢} explica satisfactoriamente la ley de las proporciones definidas
AN R.
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34.- La determinacian de la velacion e/m {carga/masa) para el electrén:

a} se realizd bombardeando faminas metdlicas con particulas alfa. b) era indepen-
diente del gas residual contenido en el tubo de vacio. ¢} se realizd con el experimento
de Millikar:. d) daba diferentes valores en cada experimento. e} N, R.

R5.- La masa del electran:

a) es 0.1 mg by imposible de determinarla ¢} se puede determinar con los ex-
perimentos de Thomson y Milllkan.  d) se puede determinar con los experimentos
de Rutherford v Millikan. ¢ N. R,

36.- Para formar un éxido de hierro, 5,6 g de metal se han combinado con 1,6 gde
oxigeno. A partirde 7 g de Fe v 2,5 g de (); ¢l peso de éxido formado seria -

a95g b i8 g ¢ 9g - A8 7 g g) N. R,

37.- La relacion volumétrica entre el NO v el Qs para formar NO3 (todos son gases)
gs 2:1:2 respectivamente. Si en una reaccion intervienen volimenes iguales de
los reaccionanies, enfonces:

a) el reactivo limitante es el oxigeno. b} se consume totalmente gt NO,
¢} en la mezcla final existe NO, d) N. R,

38.- En el compuesto MgCl,. 5H0 la composicidn porcentual correcta seria:

a) £60,7% de sal anhidra b) 52,3% de agua
c} 39,8% de Mg d) N. R.
3%.-6,02 x 10% moléculas de COy contienen:
2) 28 g b) 16 uma de O ¢) 6,02 x 10°% atomos de C
d} 4d g de COy g) N. R

40.- Scbre una placa de Cs (B, = 1 9 2V} incide luz ultravioleta que arranca electrones
cor una velocidad de 1,5 x 10° cmys, la longitud de onda de Ta luz incidente seria:

a} 1498 A b} 952 A ¢y he00 A d) 8570 A e) N. R.

41.- 5i la longitud de onda correspondienie a una linea espectral del &tomo de H es
4680 A, enicnces:

a) Pertenece & la serie de Lyman b) Pertenece a la serie de Paschen
¢) Fs 1a segunda linea de la serie de Baimer d) El electydn saltd de la guinta a la
segunda orbita g2} M. K.

-4 2.- Si las nitmeros cudnticos del pentltimo electrén de un atomo son 4 0 G-172,
entonces:
a) El elemento es el Mg b) Se trata de un no metal

¢} El elemento se ubica en el blogque f d) N. R,
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4%.- Al considerar la variacion de lus propledades en lo tabla pericdica, stempre se
cumple que:
a) La energia de ionizacion aumenta hacia la derecha en un periodo. b} El radio
atdmico disminuye hacia abajo en un grupo. ¢ La afinidad electrénica awrnenta hacia
la derecha en un mismo pericdo. d) El caracter metalico aumenta hacia abajo en una
famnilia. e} N. E.

44.- En la clasificacian del enlace covalenie:
a} La molécula Os es un ejemplo de enlace dativo ¢ coordinado. b} En el CO hay
enlace polar. ¢} En el COy hay enlace multiple. d} En el efemplo anterior el enlace
es no polar. d) N. K.

45.- En la reaccién redox Ag + HNC g ——- AgNOg + NOg + HoO se cumple que:

a) La plata se oxida. b) Bl 4cido es el_ reductor. ¢} FI N aumenta sy estado de
oxidacion. d) al igualar la eciacion se tienen 8 moléculas de agua
g} N, R,
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Es el conjunto de todos los elementos quimicos ordenados segdn su namero Atd-
mico creciente. Contiene 105 elementos ubicadaos en 7 periodos, 16 grupos o fami-
lias y 4 bloques,

Las 7 filas o divisiones horizontales sen fos periodos, a los que se les designa cen
numeros del 1 al 7 o con fetras mavisculas desde fa K hasta la . Contienen un dis-
tinto nimero de elementos y a veces se les denomina en funcion de este nimero:

Periodo Numero de elementos Nombre
1K) 2 Muy corto
2L 8 Corto

3 (M) 8 Corto

4 [N 18 Largo
5{0) 18 Largo

6 (P) 32 Muy fargo
7 (@ 8 Incompleto

La tabla periddica contiene 18 columnas o divisiones verticales que forman los 16
grupos o familias. El grupo VIl B esta formado per 3 columnas, y las famiiias se divi-
den en 8 principales o "A" y 8 secundarias o "B".

Los blogues son conjuntos de familias cuyos elementos se caracterizan por tener
el mismo tipo de electrones en la Gltima capa, y se denominan con las letras: 8, p, d,
f, empieadas para designar al nimero cuéntico secundario,

De todos los elementos de la Tabla, hay 92 naturales y 13 artificiales o transura-
nidos. Los primeros comprenden del H (Z=1) ai U (Z=092) aungue el Tc (Z=43) no
se lo encuentra en la naturaleza. Los otros tienen una vida media de fracciones de
segunde y en algunas tablas no existen el Ku (Kurchartovio) y el Ha (Hahnio) de
numeros atormicos 104 y 105 respectivamente. ;

DESARROLLO HISTORICO.- La table periddica moderna es ef resultado de va-
rios intentos de clasificar a los elementos quimicos conocidos, En el siglo XIX al
conccer mas elementes y estudiar mejor sus propiedades surgio la necesidad de
agruparles sistematicamente. Varios cientificos propusieron diversas formas de or-
denar a los elementos, y a continuacién se menciona los mas importantes:
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Jobereiner encuentra g upos de tres elemeantos (triadas) con propiedades simi-
nire sy en los cuales el elemento intermedio tenfa un peso que era el prome-
Ies pescs de los elemeantos cx‘tremas Alrededor del efio 1.829 se tenian varias

Iaa del Ca, Sry Ba; i, Nay K, T4 Br vi S SeyTeeic

CL w

'En 1.862, Chancurtois coloed a los elementos conoeidas de acuerdo a sug pesos
aiGmicas crecientes, en una finea arrollada helicoidalmente sobre un cilindro, de
modo que los elementos situados sobire una misma vertical tenian propiedades si-
ares. Pese 2 las eoincidencias que mostraban los elementos de esta tabla pend-
@ en £spiral, no tuve mayor aceptacion.

mii
dic

En 1.864, un Quimico inglés R. Newlands, con el mismo criteric de Chancurtois,
establace que existen grupos de 8 slementos en fos cudles el octave es practice-
mente una repaticién del primerc {octavas de Newlands). Por ejemplo al considerar
ios elemantos Na, Mg, Al 8L P 3, Cly K esie dltimo tiene proplﬂdadcs similares al

Na v si luego se.ubica el Ca viene a ser una repeticion del Mg como si se trataran de
las notas musicales. Al avanzar con el resio de elementos ya no se cumplia que el
octave elemento pertensce a la misma familia, v su trabajo no fue ?C@j_;i.cdo

Posteriormente of Buso Dimitr Mendeisief esiablece en 18869 ia "ley periddica’
que permiie ordenar a los elementos en la tabla periddica actual. Begin sus propias
palabras: "Disponiendo a los elementos conforme a sus pesos aidmicos crecientes
se obtiene una repeticién periddica de propisdades” El mérito de Mendeleiaf radica
gn que dejd muchos espacics vacios en su tebla donde se ubicarfan los elementos
aln no conocidos de las diferentes familias, v prediio las propiedades de esios con
gran exactitud.

Algo similar realizé el Alemdn Lothar Meyer que construyd un sistema pericdico
non 56 elemenios gue mostraba gue aigunas propiedades eran funcién periddica de
la masa atomica. Sus trabajos fusron publicados en 1.870.

En 1914, el cientffico Inglés Henry Moseley chserva que al representar la raiz cua-
drada de iz frecuencia de los rayos X frente al peso atdmico habfan tres paras de ele-
menios que no estaban an linea recta, pero al viilizer el némero de orden de la tabla
en lugar del peso atémice todos los elemeantos caian en linea recta, por lo tanto fas

pisdades de los elemsenios f}’dﬂ"ﬁﬂﬁ’f‘ﬁﬁ SN G2 fumcidn !@wﬁﬂﬁy{?& {ciclica}
nimers attmics. :

La base cieniifica de la tabla periddica radica en la distribucidn de los electrones
en un atome, hay una estrecha relacion entre 2 estructura dsl f’a oma vy la ubicacion
de los elemenios en la tabis. Las propiedades guimicas de un dtomo dependen de
fa configuiacion ele i anica de su cape mas axterna o capa o ﬁg@femma y of orden
de llenado de los diferentes subniveles pradice los Perfodos de i tabla. Los elemen-
tos que tienen igual configuracion elecirénica estén en un mismo grupo o familia.
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URBICACIDN DE UM ELEMEMNTD EN LA TABLA.-

Se puede establecer el blogus, periodo y grupo de cualquier slemento a partir de
su configuracion electrdnica (da 2o su 2} considerando que:

El periodo vieng dado por el mayor valor de n (1 a 7] que tiene su cenﬂaurac:aﬁ
glectranica

El M@qﬁe viene dado por el tipo da electrones que tiene el elemento an su Gltimo
subnivet (puede ser s, p, g i3

Fl grupo o familia para elementos de los grupos A (bloques s, p ] viene dado por
ai namero total de electrones en el dhimo nivel.  Cuando el elementa estd en el
biogua d, el grupo es Secundario o B y se establece de acuerdo a la configuracion
del ui‘ﬁmo { o dos (itimos) subnivel; considerando gue:

38 d® === BB
43 d7 === 8B
58 T -]
6B 3" d" ==== 1B
- 2 410

7B g7 g7 e 78

A fos slementos del biogue d se les denomina elementos de transicidn, misntras
que para &l bloque f o elementos de fransicion iniéma, no se hablan de grupos {divi-
siones verticales) sino que al estar en el periodo 6 son fanidridos, y siestdn en g |
periodo 7 son am’ﬁi&’m

En los sigu iznies ejercicios se aplican estos criterios, para ubicar a los e!ememos
guimicos en la Tabia Periddica:

Encontrar el bloque, periodo v grupo de:
z::-s?mm» 16?267 2p® a8 spfae? 3™ apf &

Blogue = Pericdo = & Grupo = 1A

Fim A1 e 187 287 2p° 3% 3p° 487 ad" ap® 56° 4d®

Bloque == d Periodo =5 Grupo = 5B

722 90 w167 257 2p° 367 8p° 467

Bloque==$§ Pa; (Jdom" o Grupo = EA

7 i 55 === 187 268 2p° 3¢” Fap6 ﬂs 3d'® ap® s¢* &d'’ 5p

Qlgdua = p o Parigda =5 GrupOMYA R

z#'az'mmis 2% 2p° 3 3p° 4" 307 ap® 57 40" 5p° 66 4 50" 6p?

Blaqua:—ép- CPeripdo =86 ... f‘?“DDw—iiA : _ g

=84 m’fsz--zsz 2n° 38% 2p° ad 3{;”’ ﬁp 5s? 4d' -598 ge? &7 5"

~o B 2 b
gp 78 50 -

Bioqué = i Periodo =7 Fmpo w3 Actlnados :
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La mayoria de elementos de la tabla son mezales y estdn separados de los no me-
tales por una diagonal escalonada que va desde el B hasta el At; los aproximada-
mente 15 no metales acupan el extremo superior derecho de la tabla: Algunos ele-
mentos que se ubican junto a esta diagonal son semimetalfes es decir que tienen
algunas propiedades de los metales y otras de los no metales, entre ellos tenemos al
5i, Ge, Sb, Po.

Alo largo de la tabla se abserva en cada periodo, una variacion paulatina de las
propiedades pues, comienza con un metal siguen otros metales tuego los no meta-
tes v termina el periodo con un gas noble, iuego del cual aparece un metal y asi suce-
sivamernte.

En fos grupos o familias en cambio hay una repeticion de propiedades sobre todo
en los grupos A, y un elemento ubicado debajo de otro tiene la misma configuracion
electrdnica de la (ltima subcapa que el primero.

Asi mismo la mayorfa de elementos son sdlidos en condiciches ambientales, hay
4 liquidos: Cs, Fr, Hg, Br: y entre los elementos gaseosos tenemos: H, N, G, F, Cl, y los
gases nobles o grupo 0.

Corolario de la regla de HUND.- "Los elementos gue tienen {a subcapa “d” a medio
llenar {¢°) o completamente Hena ") tienen estabilidades acrecentadas” En al-
gunos casos se produce el salte de un electrdn de la subcapa s hacia la subcapa d
como octirre en ef Cr (Z=24): Cu {Z==29) y Ag (Z==47) cuyas configuraciones seram:

18t 257 2p" 3s* 3p® 4s' 3d®

18”257 2p® 38" 3p®as' 3d'°

157 257 2p°® 357 3p° 45t 3d" 4p® B! ad™®

Al escribir las configuraciones electronicas, se puede utilizar el simbolo del gas
noble anterior al elemento considerado, y luege se escriben las Gltimas (Ghima] sub-

capas. Se debe recordar que los nimeros atomicos de los gases nobles He, Ne, Ar,
Xe, y Rn son respectivamente: 2, 10, 18, 36, 54 y 86.

£n los siguientes ejemplos se utiliza ésta forma, y se considera gue son casos
especiales;

la Z=57 [Xel &5 5d'

W Z=74  [Xe] &s°4f'* 5¢°

Pt Z=78  {Xel 68 4f'*5d’

Ac Z=89 [Rn] 75" &d’

Se indican a continuacion ciertas propiedades de importancia sobre todo para el
Enlace Atdmico, sefalando especiaimente su variacion en la tabia periodica,



EMERGIA DE IONIZACION

Es la energla gue se requiere para arrancar un electrén de un dtomo gaseosc. Si
para el Li utilizamos la ecuacién:

Li(g) ~ 1 electrdn + 520 K¥/mo ——  Li'(q)

La energia de ionizacidn del litio es + 520 Ki/mol {energia de ionizacidn primaria)
pero si se arranca un segundo o tercer elecirdn se habla de B secundaria, terciaria
atc (hasta Ei) v sus valores aumentan considerablemente:

Li*(g) - 1 electrén + 7290 KJ/mol  —— LY (@)
Li**(g) - 1 electrén + 11815 Ki/mof S )

Las valores de Ei se puaden expresar también en Keal/mol o eV/&tomo y depen-
der} de la fuerza de aimcwan efeciiva entre el nGcleo y el elecirdn mas externo gue

irata de arrancar. También inteiviene la fuerza de repulsion entre los electrones y
& denammado ‘afecte de paniafla” que es el chstéculo que presentan las capas
elecironicas internas gue impiden una buens atraccidn enire ef ndcleo v los elec-
trones de valencia, Se puede relacionar esta propiedad, con un caso extrema de jas
transiciones o sallos electrénicos hasta el nivel infinito, cuya energia es cero,

acordand expresién estudiada en los postulados de Bohr, valida para espe-
cies qu;mras sim i res al H:
2
Fe..B2
nz

& gnergia de ionizacion serfe o l caso axtremo de las transiciones elecironicas 5, ya
z it

lectrén sailia al nivel i =<, entonces se puede decir gue:
Ej = Feo - E,
Bz Bz’
Bi=0- (- ) =, en donde
n " .
Be=217 x 107" crgs/dtomo z = carga nuciear (nUmero atomica)
n = nivel o capa en la que estd el Gltimo electrén que se amranca (n=

a expresion permite caicular valores aproximados :i@ : Ultima energfa de ioni-
zacion (Ei ) para los primeros elementos, en el caso del Li se tiene:

Fi==217 x 107" ergs/agtomo. (3} 1% = 11.763 KJ/mol, velor qus es parecido al
sxparimental 11.815 KJ/mol

- Loz valores de Ei determinados experimentalimente para los elementos de la tabla
500 sigmpre positivos, ya gque exisle un gasie o consumo de energia en el precesa;

BE



al slemento de maxima Fi es el Ha (2372 ¥3/mol} v el de minima B es &l Cs (377
K,Ifmoi}.

Enla Tablad 3.7 s indican 1as Faergias da lonizacion (J/mol} de los 13 primearos
alement0s.

Frimera Seguada  Tercera  Cuarts Quinta Sexwa  Sépime (ctava
H 1132
Hei2372 5250
Li | 526 |7298 11815
Be 3589 1.757 114848 21.660
B a1 2437 3.8 25,020 32870
C 11.086 2.353 4620 8.223 TMQZB@O 47300
MO 1.A02 2.858 4 577 7473 G443 | B3.250 §4.340
o 1314 3388 5301 7468 10980 18320 | 71300 84050
Fo 1881 3,374 8.045 B.4%8 11.020 15,164 17680 92.500
Me{2.081 3.952 5,278 9.376 129580 15230 e T
Pa 4562 56172 G.540 13.380 168.510 20,310 25480
Mg 7377 1.457 7733 10.550 126530 18.0G60C 21700 25560
Al 5776 1817 2745 | 11.580 15.020 18370 23.280 27480

Tabla 3.1.

a E; aunenta hacla le derechia o5 un periogs, y dismingye fizcia abgjis af un GRUpG, o
m;rias &‘(@gﬁi{jﬁﬁﬂﬂ%

Dichos casos tienen su justificacion &n la comaqurac;ow alecirdnica m ricular del
glemento, vy en ia s;gurj 8.1 se representa ia fa Ei en Bl/mol frente al £ dal slemenio,
compiobandoswz que fos valores més altos corresponden a [os gasss nobles, en tant
que los mas bajos cormmmden o familia 1A [meteles alcalinos)

Fn la variacién de la energia de ionizacion a ic largo de los pericdos, sg obeel
dos clases de excapciones: al pasar del grupo f;,!; al 34 Bay B v del 5A a8
Ny G} en vez de aumentar ja E mas bien disminiuye, paio por difgrentes Causas ¢
se podrian explicar mediante la configuracion alecind: nica de cada elemento,

Por ejemplo entre gl Be (7 == 4} y @l § (7 = 5} 18nemos:

Re ===x15" 78 B === 15% 2% 20

i

BY




Ai desarrollar el diagrama de orbital de ia Gltima capa de cada uno de ellos, se
tendra:

T L L

El Gitimo efectron del Be que se arranca del dtomo, es el gue completa el subni-
vel 2s v que estd “prategido” por ef otro electran de ese subnivel, v estd mas cerca
del nicleo que el electrén 2p; mientras tanto el dimo electrén del B y que se trata
de sacar es el primero que entra al subnivel 2p que estard mas alejado del ntcleo
que et 2s. Por lo tanto la energia de lonizacidn del B deberd ser menor que la del Be
como se comprueba con los valores de la tabla 3.1, Lo mismo ocurre entre el Al y
al Mg.

En cambia entre el Ny el O se tendra:
mm=s 157 287 2p° 0 ===> 15’ 2s% 2p°

Al desarrciiar el diagrama de orhital de la Gltima capa de cada uno de elios, se

fendra:
o fun]umyn T

En fos dos casos, el electron que se pretende sacar (*3, esté en el mismo subni-
vel. Para el O, considerando fa regla de Hund es el primer electron que entra con
Spin opuesto a los tres anteriores, y existe mas facilidad de sacarlo. £n cambio para
el N, el electron que pretendemos sacar esta protegido por los otros dos gue tienen
el mismo Spin y resulta méas dificil de arrancario.

Esto se comprueba, ya que E; del N es 1402 KJ/mol que es mayor que el valor 1314
KJ/moi que es E; del 0. Un caso similar ocurre entre el Py el S.

Considerando la variacién del efecto de pantalla, la carga nuclear y la energia de
ionizacion; se tiene:

Ef de pafatallar» == Carga nuclearl_43> + E r‘» +
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Energia de ionizacion (K. J/mol)

J:
2.500 -

2.006 -
£.300
1064

506

LP

b
i
o
<

Figura 3.1.
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Esta propiedad es dificil de medir, puss la imagen det aiomo formada por los dife-
rentas orbitales que pueda tener, impide determinar exactamente la distancia a la
que se encuentran los elecirongs externos. Si consideramos que gl dtomo aparece
como una esfera cuyo volumen o radio puede determinarse de varias maneres, se
puade hablar del radio atémics que 2 fu ofistancis eptve of pdclae ¥y f afeciron
inds exferng def Siomo de cualguier elemanto quimico. Le unidad que més se uti-
liza para ésia propiedad es &l A (A0 m), v el radio stémico dependera tanio de s
carga positiva dal niicleo (atraccion nticlen-elecirdn) cuanto del nlmerg de elsciro-
nes de ia capa de valencia {epulsidn electrOn-glactidn) '

£l elemento de maximo radio atomico es el [s con 2,25 A v el de minimo radio es
el He con 0,21 A

De manera general, el radio atdmico disminuye hacia la derecha en un perl -
ede, v ammeais Bacia abafy en uin grepo.

Para justificar gsta variacion se debe tomar en cuenta que si en un periodo, &l
efecto de pamialia es el mismo, al ir hacia la derecha, se incrementa fa carga nuclear
y los electrones se agregan al mismo nivel da energia; por tanio la nube elecirdnica
se mantiene mas cerca del nocles, por fo cudl disminuye ef radio.

Fn un grupo o familia, al descender of radio aumenta, ya que si bien hay aumen-
s0 de carga nuclear, los electrones Giiimos estén en un nivel energetico mayor ¥ por
santo mucho mas leios del ntcleo. Se considera que la fuerza de airaccion ndcleo-
elecirdn es inversamenie proporcionat al cuadrado de la distancia que los separa.
Esie Gltimo efecio predomina sobre el aumento de la carga nuclear gue disminuirfa
el radio &l descender en un grupo.

£ la Tahla 2.7 se observa que ios elamesnios de mayor radio son los metales alca-
Hnos {143, mientras que los gases nobles {grupo € son los de meanor radio en la
Tabiz Periddica,

Fsia propiedad as importanie para determinar la facilidad con que un alomo gana
o pierde elactronas pars formar iones, y también-esia reiacionada con otras propie-
dades guimicas del elemento.
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Tabia 3.2,

RALMD IBNICD.- Es la distancia aproximada entre el ndcleo y el electron més
exierno de un ién (@tomo que ha ganado ¢ perdide electrones). & radio de un cation
{4} serd s empru menor gue el de su cor respondients dtomo; mientras gue el radio
de un anion serd mayor que el de su dtomo comrespendiente.

A continuacion; se indican algunos valores de radio iénico (A) para los elementos
mas importantes de ciertos grupos representativos:

Lit = 0,60 Be'" = 037 N = 171 DY = 140 Foe=1,36
Na'= 0,95 Mg™ = 0,65 N =011 8% =184  CI =181
K" = 133 ca®t = 089 P o= 212 Sef=198 By == 1,95
Rb* = 1,48 S = 113 P™ = 034  Te” =221 N = 2,18
05" = 1,69 Ba®* = 1,35 '

Se. observa gue al aumentar la carga de anioneas ibOLEECLrOPlCGS {que tiensn la
misma configuracion electranica) aumenta tambign su radio idnico: en cambio si au-
menta lg carga de cationes isosiectronicos sus tamafios di s:mnuyeﬂ

El tamafio de iones que sean iscelectionicos {por ejemplo 0%, F 7, Na'y, se puede
comparar aunque ohviamente los alementos no astén ni an un ‘mismo grupo ni en
una misma familia, Elion de menor 7 tendré e mayor tameafio o radio iGnico y co-

rresponde al 2nion que mas eEeci;mes recibia.
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AFINIDAD FLECTRONICA

Es ia energia involucrada en el procesc de agregarle un electron a un étomo ga-
senso para convertirlo en un anidn ¢asecso.

Se debe tomar en cuenta que los criterios termodingmicos asignan como positiva
a la energia gue se gasta, mientras que la energia que se libera o produce en un pro-
cese £s negativa. En este sentido la afinidad electrénica (AR} puede ser positiva
(energia gastada) o negativa (energia liberada) a diferencia de la £ que siempre era
positiva. Representando con ecuaciones el procese correspondiente a fas AE del Be
y del F se tiene:

Be(g) + 1 electron + 241 Kl/mal —  Be™ {g) Ab=+
Flg) + 1electron -322 Kl/mol —  F~ (@ AbE=-

Esta prepiedad es una medida de la estabilidad del anién formado, y en el primer
caso no conviene agregarle un electrén al Be, en cambio que ai F si conviene porque
adquiere una configuracion elecirdnica estable similar a un gas noble (Ne).

También se puede definir a la AE como la energia que se requiere pars arracar un
electran de un anion gasecse y convertirto en dtomo. Las unidades utitizadas, &l
igual que para Ei pueden ser Kj /mol, kcal/mol, eV/atomo; y asi mismao se puede con-
siderar una afinidad electronica secundaria, terciaria, ete. Si se agrega un segundo,
tercero, ete. electrdn a un &tomo gaseoso (AR, AE; AR

0 () + 1 electrdn - 142 Ki/mol — 07 (g} AE=-
O {g) + 1 electron + 844 Kl/mol — 0" (g} AE=+

Todos los elementos tienen AE, positivas pues al agregar un segundo electrén Ia
repuision entre ellos hace que siempre se gaste energia para formar el anion con dos
cargas negativas.

En ia tabia 3.3 se observa el elemento de maxima AE es &/ Be con 241 Kl/mol,
mientras que el de minima AF es ef Cf, con =348 Ki/mal,

Esta propiedad es dificil de medir y no se puede hablar de una determinada va-
riacion en los grupos y periodos. Sin embargoe la AE de los elementos se hacen mas
negativas hacia la derecha en un periodo, y hacia arriba en una familia aungue se
excentda a los grupos 2A y 5A de la tabia periddica.



AFINIDAD ELECTRONICA DE ALGUNOS ELEMENTOS
(K3/MOL)

{l.os valores entre paréntesis son aproximados)

H He
—72 (21)
L. Be B C M 0 F Ne
-60 | (241 -23 | -122 | 0 —142 | =322 | (29)
Na Mg Al Si P S Cl Ar
53 | (231) ~44 | 119 | 74 | -200 | —348 | (35)
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
~48 (158) -36 —-116 —-77 ~194 | -323 (38}
Rb Sr In Sn Sh Te i Xe
-47 (118} —34 ~120 | =101 -190 | -285 (40)
Cs Ba TI Pb Bi Po At Bn
—45 {52} 48 —101 | —121 -173 | -270 (40)
Fr Ra
—44 Tahia 3.3

A diferencia de la Energla de fonizacion (Ei) que es siempre positiva, la Afinidad
Electronica (AE) es positiva o negativa, e inclusive algunos elementos tienen &l valor
0 coma AE,

No se puede sefialar entonces, una variacion de ésta propiedad a lo largo de los
periodos o de fos grupos o famitias; v en la figura # 3.2 se chserva la variacion de la
Aliniclad electrénica en funcidn del nimero atdmico (Z) para algunos elementos de
la Tabla perigdica.

A
+300 -
= 4200 o
5 7
=1 .
w104 Ar
E 0 of
% K
L+
= -100 - K
E .
£ -200 -
E /
=300 |-
CE
RT3 IO NOROOU SN SN FOVPUUN RN WU R SNV JEOUUON A (N WA SRSV SOV A NNNE SN NN MU
3 10 15 MNamero atémico ()
Figura 3.2.
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FLECTROMEGATIVIDAL

de ia tendencia que dene un 4lomo pars atragr eeclrones, cuan-
ente combinado con Girg atomao.

A diferencia de lzs propledades anteriores, 1g elwr‘tfoneqa‘?ividad {E.N) carece de
unidades v existen algunas escalas arbitrarias de EN, la més conocida es la ESGALA
O PALELIRG que considera 8! F como el elemento mds electronegativa can un valor
de 4.0 misntras que ef Cs (y también el Fr) es el menocs electronggativa de todos con
uft valor de 0.7

Parg log elementos representaiivos, c,was - 1 ose indican en la tabla 3.4 se obsar-
va que aumenta hacia la derecha en un periodoy owmu;m hacia abajo an un grupo.
i as varianiones enire los elemantas de iransicidn, aligual que para las propiedades
anteriores, no son 1an reguiares. Be puede usar esta Daoplcrcd para hacer predic-
ciones sobre el enlace de un compusso, va que si la diferencla de EMN e grande
tienden a farmar compuesios iénicos. Elemenios con pequeiia diferencia de £.N {dos
no metales? tiendan a formar enlace covalenie.

Mi4s adalzimte se estudiarg & Fnlace Quimico, en el gue se defing la energla de
disociacién de un compuesio que estd relacionada con la electronegatividad, pues
se considera que esa energia es un promedio al gue se le suma una energia de esta-
bilizacion que depende de la diferencia de EN entre los slementos que forman ess
enlace.

ELECTROMESATIVIDAD DE ALGUMOS ELERMENTOS
ESCALA DE PAULING

21
Li HBe =] C Y i i MNe
i 1.5 2 25 3 3.5 4 —
MNa g £1 i P S o Ay
08 1.2 1.5 = 2.1 25 3 -
b Ca Gz Ge A= Se By K
08 1 1 1.8 2 2.4 28 3
215} i in 5n Sh Te ] (e
[8X3) i 1.7 1.8° 19 21 25 2.6
Cs Ha T P Bi Pa A1 &1t
a7 0g 1.8 1.8 LI = 2,4 2.4
Fr Ha
07 - 0DS
Table 3.4



CARACTER METALICO

58 congidera que ésia Dropibdaﬂ wvolucra a otras prapiedades como son: brilio
metdlico, alta conductivided caldrica v elécirica. maleabilidad, ductibilidad etn. £n la
tabla periddica, la mayora de etementos son metales, v como se indicsd anenoimen-
te los no metales ocupan ef exiremo sunernior derecho, ubicdndose luego ios gasea
nobles o familia ¢

Mo axisten unidades determinadas para el cardcier metdlico, pero latendencia de
variacion acepiada e§ que disminuys hacia ia derecha en un periodo, v faumenia ha-
cia abaio an un grupo ¢ familia. Por ejemplo al considerar el grupo iﬂ,, al Ty S son
no metales, gl Ge es un semi-matal, en fanto que el Sn y el Ph son meiafes. Otras
diterencias en cuanio a las propiedades quimicas de metalas v no meiales serfan:

La capa externa de los metaigs contiens pocos elecirones (ires 0 mencs) en cam-
hio ios no metales tienen cuakro o mas.

o5 metales tisnen bajas Energlas de onizacion, los no metajes: altas. Las afin
dades electronicas de los maetales son ligeramente negativas 0 posiiivas, en camb io
nare los no metales son bastanie negalivas.

ros forman caiionss al perder slecirones y forman COMpUesios ifnicos caon fos no
meiales; mientras que los no metales forman aniones ’;i ganar electiones, v forman
compiesios covalentas con otros no metaies. ' '

Los metales tienan bajas elactronegatividades. Los no metalas alias. Los prime-

ESTADOS BE mﬁwﬁéﬂjﬁ%ﬁﬁﬁf\*

Dlenominados también nimeros de oxidacion, se definen come & cargs elieciics
que ffena 0 parece feney un slemenio e un delerminads commpUesio

Existen reglas un 1anto arbifrarias para asignar estados de oxidacidn, pero hay re-
lacion entre fa configuracion electrénica del elamento v SUS numaras de oxidacién va
aue los electrones que gana o que plerdﬂ [e darédn la carga a ese elemeanio.

£n la 1abla Pariddica se ob:;e*v’m cierios mlorew que son comunes para odos los
slemenios de upn grupo o familia, g.cierias variacionsas comunes para elementos de
un mismo blogue. Los sstados de oxidacion pueden ser valores positivos, negativas,
cero o fraccionarios. En general los melalss tienen esiados posmvas {zt parder alec-
franes} vy los no metales, nagativos (ya que ganan electrones). Los no metales iie-
nen ademas estados de O)\IduClDﬂ positivos variables en pasos de dos & estan en e
blogue p; porelemple 8i=1,3, 57 5=2 4,8

Loz metales dal blogue d tienen gstados de oxidacion positives varialies n pasos
de 1; porelemplo Cu =12 Fe =23 :

Los elementos del bloque Ttignen como namere de oxidacion el valor tres v algu-
nos oiro valor variable en pasos de 1.



REGLAS DE LOS ESTADOS DE OXIDACION.-

1.~ Los metales de los grupos TA y 2A tienen como Unice estado de oxidacion 1+ y
2+ respectivamente.

2.~ El F tiene como Unico estado 1- {es el mas electronegativo).

3.- £l estade de oxidacion del O es 7-, excepto en los perdxides que es 1- {en los
superéxidos = -1/2)

4.~ £ estado de oxidacién de cuaiquier elemenio en una sustancia elemental {Na,
Cu, Fe, Cl,, 5,5, P, etc) es .

5.- Bl H tiene como estado de oxidacion 1+; pero en los hidruras metalicos tiene 1-

6.- La suma de los estados de oxidacién en una molécula es cero: si se trata de un
i6n poliatdmico es iguai a la carga del ian.

7.- El estado de oxidacian de un elemento en un ién monoatémico es igual a la carga
del idn.

Al considerar los elementes representativos (grupos A) de la tabla periddica, tie-
nen un estado de oxidacién que es igual al nimero del grupo o familia. Para los no
metales uro de los estados de oxidacion negativos se calcula restando al ndmero de!
grupc el valer 8. Por ejemplo los Halégenos F, Cl, Br, I, At o grupo 7A tienen un
estado de oxidacion de 7-8 = 1-

Se puede predecir el nimerc de oxidacian de un elemento por su posicién en ia
tabla, y es importante asignar correctamente el estade de oxidacién de un dtomo
sobre todo para igualar reaccicnes de dxido-reduccion
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PROBLEMAS SOBRE TABLA P&WE@D.&C&

- Determinar la energia de la {tima ionizacién del halogeno de menor radio atdrmico
{en Kd/mol).

cudniicos del dltimo electrdn del elemenio cuya carga nu-

Z.- Duterminar‘ fos 05
Coulombios.

nit ey
}_
ares 912 x 107
3.~ Determinar la configuracién elecirénica del idn divalente negative del no metal co-
rrespondiente al periodo det K.

4 - Ubicar en la tabla periddica al elemento cuyos estados de oxidacion son -2 y -1,

5.- Encontrar el bloque v el grupo del elemento con mayor nlunero de electrones desa-
pareados del cuarto periodo,

&.- Si el nimere cuantice del Spin tuviera un solo valor: +1/2 (T) v los otros nimeros

seguirfan las reglas usuales; cual seré la configuracién electrénica del elemento de
Z =367 Cuil serd el nlimero atémico del elemento que perteneciendo a la familia
det anterior estuviera justarnente encima?.

¥ .+ Los elementos A y B son consecutivos en la tabla v los niimeros cuanticos del 0iti-
mo glectrodn son:

i i e 8
Elemento A 3 2 + -1/2
Elemento B a4 i -1 +1/2

Cuél serd su nimero atomico. En que bloque, periodo v grupo se ubicardn estos dos
elementos?.

8.~ Dados los elementos Sn, Ci, Cs, In, ordenarlos de menor a mayor elecironegativi-
dad.

.- Escribir los ntimeros cuénticos de los dos (ltimos electrones del elemento metélico
de mayor afinidad electronica del tercer periodo.

10.- Dados los elementos de nimeros atémicos 19, 31, 35, bb, 85,
a) Indicar el blogue, periodo v grupe de cada uno.
b) Cudl es el de Mayor Energia de ionizacién y cudl el de mayor caracter metélico.
¢} Ordenarios de menor a mayor electronegatividad,
d) Cudl es el de menor radio atémico v cual el de menor afinidad electronica,
e) Indicar un estado de oxidacion para cada elemerto,

£ 1.- 5i el nimero cudntico de spin pudiera tomar los valores: +1/2, —1/2, 1 determi-

nar el nimere atdimico del elemento que perteneciende al mismo grupo, se ubica

inmediatamente debajo del elemento de ndmero atémico 21. Asumir que los otros
nimeros cuanticos siguen las reglas usuales,
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1% .- Los dos tltimos electrones de los elementos A, B, C tienen los ndimeros cuaniicos

siguienies:

Flemento A Flemento B Elemenio C

n 1l m s n 1 m s n |l m s
tltimo e 30 0 1/2 31 0 -1/2 4 1 0 -1/2
pendlimo @ 2 11 -3i/% 3 1 -1 -1/2 4 1 -1 -1/2

&) Cuales son las configuraciones electrénicas v los niwneros atornicos de cada uno.
b) Indique e! blogue, periado v grupo en el que se encuentran.

¢} Cdenar de menor a mayor radio atomico los 3 elementos v los iones AT, C.

d Cudl es el elemenio de menor caréeter metdlico?; v el mas elechunegahvo.

1% .. Cudles son los nomeros cudnticos de los tres fltimos elecirones de los elernentos
cuyos 2 son 26, b5, 83

1 4. Dados los elementos A, B, Cy D tales que: A es un elemento cuyos estados de oxi-
dacion caracteristicos son —2 y —1; B v C son elementos no metdlicos del tercer
periodo tales que B tienz menor 1cld10 atamico que C y € mayor energia de ioniza-
cion que B; D77 presenta la configuracion del Nedn. Deterrinar:

a Ubicacién {bloque, periodo v arupe) e identificacion.
b) Configuracion elecirénica.

o) Ordenarlos de mayor a menor electronegaiividad,

d} Ordenarlos de menor a mayor cardeter metalico.

B Lea detenidamente las siguientes afivmmaciones y encierre en un circalo
Ia{s} respuestas correcias,

1.- En lg tabla peridédica moderng existen:
a7 columnas: b 18 grupos; o 18 elementios de transicién en el tercer periodo;

a;

7T
dy 7 gases nobles; e} ninguna respuesia.

% .- Los nGmeros cudnticos del alttmo electrdn de un elemento sor: 4, 1,- 1, =1/2

entonces:

&) su nGmero atdmico g5 18 b} su ién divalente negativo presenta una configu-
racion elecironica igual a la del K c} es un alcalino-térreo; d} 25 un hald-
qeIo; g) ninguna respuesta.

3.~ Los elementos A v B pertenecen a un mismao periodo, entonces:
a) presentan distinto efecto de pantalla; b} tienen los mismaos estados de oxidacion;
c) fienen igual capa de valencia.  d) ninguna respuesta

d.- Entre los elementos que tienen mltiples estados de oxidacian estan:
a) los del grupo 1A;  b) todos los gases nobles; ¢} los metales de transicion;
d) algunos alcalino-térrens; e} ninguna respuesta



CLASE PRACTICA DE QUIMICA N2, 8

Conacimientos: Configuraciones electronicas, Ubicacién de los elementos en la
Tabla, variacion de propiedades.

A Frcontrar el blogue, pericdo v grupo para los elementos de Z=18, 26, 34, 59 y 82

B.- Fscribir los niimeros cudnticos de los dos tltimos electrones para los elementos de
Z=17, 20,40y 51

{ .- Escolja lals} respuestals) correctals)

1.- En la tabla periodica los elementos se ubican segin: o

a} El orden en que fueron descubiertos. " b} El peso atdmico creciente.
¢) El nimero de electrones que poseen. d} Sus propiedades [isicas.
a) N.R.

2.- La tabla periddica posee:

a) 92 elementos v 8 periodos. b) & grupos v 4 bloques
¢} 18 familias v 7 blogues. d} 8 grupos A v 7 periodos
g} N. R.

3.- Las unidades mds comunes en que se expresan lo electronegatividad v la
energla de ionizacidén son respectivamenite:

a) eV y Kcal/mol. b) Keal/mol y ergios.
¢} coulombs y eV, d} Amstrongs v calorias g} N.R.

4.- St se comparan entre sl a los elementos de grupe 4A (carbonoides):

a) el Ge tiene mavor cardcter metalico que el Si. b} la energia de ionizacién
del Pb es mayor que la del C. ¢} la electronegatividad del Sn es mayor que la del
C. d} el radic atémico del C es el mayor de todos. g N. K

5.- St se agrega un electron a un dfomo gaseoso:

a) el atomo se convierte en cation. b el ion formado tiene carga negativa.
¢} la energla involucrada es la afinidad electronica; - d) se trata de la energla de
ionizacion primaria. e) N.R,

6.- Un elemento que posee alta energia de ionizacién:

a} es un metal. b) requiere mucha energla para quitarle un electrén. |
¢} un gas neble.  d) se ubica en el extremo izquierdo de la tabla. 2 NR.
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7.- El iamafo atdémica de los elementos depende de:

a) ¢l nuicleo aidmico, b} la fuerza de atreccidn enire el nicleo v los electrones.
¢} et nimero de electrones del dtomo.  d) la ubicacion del elemento en la table pe-
ricdica. e) N.H. :
&.- Los estados de oxidacion de los elementas :

a) son negativos para s metales. b} dependen de la fuerza de atraccicn entre
el niicleo v ios electrones. ¢} indican el ndmero de electrones del dtomo,

d) serialan los electrones perdidos o ganados. g} MR

.. El glemenio X Hene una configuracion electrdnica que fermina en 4d, entorr
ces el elemenio X se ubica:

2) En ol tercer periode b} En el blogue | ¢f grupo 38 dy M.R.
1G.- Entre los elementos gue poseen varios esiados de oxidacidn.

a) Los alcalino-térreos b} los gases nobles ¢} Los haldgencs d) M.R.
11.- Bl elemento de ntimero atdmico 29:

a) Tiene 4 electrones desapareados b} Es un buen conducior del calor v ia elec-
tricidad ¢} Se ubica en gl tercer periodo. d) N.RK,

12.- Un anidn divalente tiene una cargs nuciear de 7,68 x 10°° entonces:

a) Fl glemento tigne un Z= 19 b) Los nlmeros cudnticos de su dltimo electron son
413¢1/2 o) Todos sus electrones estdn apareados  d) N.E.

13.- Si el elemento A pertenece al periodo def Cl v su estado de oxidacidn es
-3: se tiene que:

a} Se ubica en el grupo oA

b) Posee 16 protones. ¢ Tiene mayor energia de
ionizacion que el 3. d) Tiene mayor radieo atdémico que el Aluminio.
2} NL.E.

14.- Fl altimo subnive! del elemento Br es 4p5 por lo tanto éstos electrones
tienen comg Aumeros cUanticos: .

An=4 12 Hl=0m=0 On=3, s=-1/2
4 N.R.
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CLASE PRACTEICA DE QGIUEMICA MN= 9
CHURSO s it TIOBIBRE:. e ressseeon

f.- Esceiba V {verdadero) o F (falso) segin corresponda:
1 .- Existen mas elermnentos que compuestos (uiaicos.
2.~ En el grupo 2A estan el Mg, Ca, Pa, Ka,
3.- Los slementos Fe, Cu, Hg petenecen a familias A
4 - Una triada puede ser o, Ny O
5.- Los elementos se ordenan sedln su peso dtDT‘ﬂiCO
6.- La mayoria de elementos de la {abla son gasecsos.
7.- Fn la tabla hay 16 grupos v 92 elementos naturales,
8.~ Las octavas eran grupos de 8 elernenios similares antre st
9.- La tabla periodica tiene 7 periodos v 4 blogues.
10.- Bl F pertenece al grupo 7A {(Halégenos).

&.- Dados los elementos de 7 = 34, 52 y 81
Hacer la configuracion electrénica, escribir los nimeros cudnticos de los tres dltimos
electrones, v ubicarlos en la tabla periddica.

.- 5i el niimero cudntico de spin pudiera fomar tres valores: +1/2, ~1/2 y Oy los otros
siguen las reglas habituales, hacer la configuracion electiénica del elemento de
7 = 60 vy hallar el Z del elemento gue estaria ubicado debajo del anierior.

{ea detenidamente las siguientes afivmaciones v encisrre en un ciroculo la ©
ias respuestas correcias. M.E. = pinguna respuesta.

i.- Los nimeros cudnticos son valores:
a) Enteros v positivos. b) Que sefialan las propiedades de los atomos. ¢ que sefialan
las caracteristicas de los electrones del atomo.  d} relacionados con el mivel y el or-
bita! del &tomo. e) N.R.

2.- Fn la tabla periddica moderna exister:
a) 16 periodos v 7 grupos. b) 18 elementos en el sequndo periodo. ¢ 7 gases nobles
en el grupo 0. dh el bloque f ubicado fuera de la tabla. } ME.

Z.- Si lps ntmeros cudniicos del Glimo electrdn de un elemento som: 4 11 1/2
entonces: ’ :
a) se trata de un gas noble. b es un metal de fransicion
c) es un no metal del cuarto periodo, b pertenece al quinio periodo. gy LR,

4.- Si el Z de un elementq es 42, dicho elemento: a) tiene una configuracion elec-
frénica que fermina 2n Bs” 4d" b) estd sbicado en el grupo BA. o) tiene 6 electrones
desapareados. d) es un metal de los grupos principales. e} N. R

5.- Si se analiza el desarrollo histérica de lo Tabla Periddica:
a) Dobereiner establecio la ley de las octavas, b) Newlands elabord una tabla en espi-
ral. ¢} Chancuriois ordend a los elementos segin su peso atomico creclente, dy Men-
delejev dejo varios espacios vacios para elementos que no se conocian lodavia. e} N.R
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CLASE PRACTICA DE QUIMICA N2, 1O

1.- Dados ios elementos de nimeros atémicos: 17, 19, 35, 53,

A) Hacer la configuracién electronica, v el diagrama de arbital de fas dos Gltimas sub-
capas,

B} Escribir los ndmeros cuanticos de los dos ultimos electrones de cada elemento, v ubi-
carlos en la tabla Periddica

C) Cual es el de mayor cardcter metalico?

2.~ Dar los conceptos de:

MecAnmica ONAUBEOTIAL .o oot eeeee et
[l gTA a1 =R a R [a) g Y bz Lot 10 o FHUN O
TABIA DEIADGICA oo et e e

3.-Escribir las formulas, o dar el nombre de 18 compuesios

Hidruro de bario... e, Oxido (8mIco
Cloruro estaniioss. .. Sulfato de magnesio ..o,
“Hidréxido de Cesion . o O R
Acido NItFCO. HCOL O o

4,- Calcular la longitud de onda asociada a un electrdn gue se mueve a una velocidad del
20% de ¢ (velocidad de la luz)

h= 6,63 x 1077 ergs. s m=91x10"%g

5.- Calcular 1a energia { en J, joules) de un foton de luz ultravioleta cuya longitud de
onda es 600 A.

e=3x 10° m/s

6.~ Calcular la energia de ionizacidn terciaria (Eiy) para el Li (z=3) (sugerencia: utilice la
2

R
relacién Ei = %}. Compare con €l valor de la tabla 3.1,
n
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GENERALIDADES. -

Es fa fuerza de atracciGn que manifene unfdos a los dtomos en una estiuciura
estable que puede ser un agregedo idrico, una molgcula o un cristal metdlico. Existen
por tanto tres clases de enface atdmico: lonico, covalente y metalico. £l primero se ca-
racteriza por una transferencia de efectrones, ef covalente por una comparticion de
electronas y el metélico se explica recursiendn a clertas modelos ya gue es mEas o
plejo gue los dos antenores,

En la naturaleza, casi no Se encugntran atomos aislados (excepto fos gases nolfes)
sing formando moldculas 6 CompUestos iBnicos qua tienen una energia mmeany que fa
de los dtomos aislados, por fo cual aguelios son mucho mas estables. Los enfaces ioni-
co y covalente representan los (os extremos y todos fos enfaces tienen algin grado de
cardcter tanio fénico come covalente. Los compuasios en fos cuales predomina ef en-
lace iSnico se dencminan CompUestos i0nicos y de mangra SiTHiar COmpuestos cova-
lentes son aquelios en los que predomina ef enface covalente.

ERLACE IONICO

Denominado también electrovalente, se establece entre dtomos de baja tnergia
de lonizacion que se unien con dtomos de baja Afinidad Flectronica; es decir ios me-
tales 1A, 2A con los no metales 8A. 7A.

Se puede explicar la formacian de esie eniace considerando gue los metales se
convierten en cationes al perder uno ¢ varios electrones que al transferirse a los no
metales los convierte en aniones. Entre los iones formados que se distribuyen en una
estructura geoméirica definida (vristal idnico) existen fuerzas de atraccidn electros-
tatica, pero también fuerzas de repulsién entre iones de la misma carga. Ademdéds en
éste emparuetamiento los iones se maniienen en pesiciones fijas y a una digtancia
denaminada radio de enlace que dependerd del tamafio y de la carga de fos iones.

Las metales al perder electrones, adguieren una configuracion elecirdnica estabia
similar a uri gas noble; lo mismo ocurre cuando los no metales ganan electrones. Los
iones se atraen de acuerdo a la Ley de Coulomb (F =k~ qy g/ dYy la distancia o
radio de enlace se puede tomar como_la suma de los radios idnicos de los elemen-
tos. En el cristal iGnico deben existir igual nimero de cargas positivas y negativas y
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su forma geométrica, conacida como red

cristalina puede ser cubica, tetragonal,
hexagonal ete. .

Para explicar detalladamente la formacion del enlace idnico se puede utitizar el
CICLO BE BORN-HABER gue consiste en una represeritacion que utiliza un ciclo
o cadena cerrada en &l que se indican cada uno de los pasos del proceso y su co-
rrespondiente entalpie, {a suma de las diferentes entalpias !wolucrﬂuas nos-dé la
entalpia total del proceso cuyo resultado final es independiente del camino seguido.
Aungue se hable de entalpias se aclara que son las mismas energias pero medidas
a presion constante, Ademds se mantiene la consideracidn safialada anteriermente:
un valor positivo implica gasto o consumo de energia, mientras que el signo negati-
vo implica liberacion o produccién de energia o entalpia. Se utiliza la siguiente
notacion:

i

AHy == Entalpia de formacion
AEJ = Afinidad electronica primaria

Ely = Energla de ionizacion primaria
AHys = Energia de disociacion.

Energia reticular

Afts = Entalpia de sublimacién

AE, = Afinidad electrénica secundaria
Ei, = Energia de tonizacidn secundaria

la escrgin reticidar o epergia de red es la energia que se gana cuando los
jones gaseosos forman el cristal sélido (se empaguetan). En iz tzbla 4.1 constan
cieries valores de esta propiedad para algunas compuesios; y mas adelante se indi-
ca una ecuacion que permite calcular aproximadamente as0s vajores.

ET o By 1
L - 1036 - 857 ~ 813 - 758
Na* —922 - 785 - 752 - 704
K* - 820 —-718 - 638 - BAG
abt - 790 - 602 — 565 - 529
Cs’ — 734 — 660 - 636 —~ 503
Tabla 4.1,

fpia de formacion es la energia dcmrerciédu al formarse el enlace idnice, y
] dfge‘)riu‘, de todos los valores de energla e intervienen en &l ciclo. Se

: Ay 85 una propledad termodindmica v por lo mismo es independiente
del camsne o tra”ecmn seguido, solo interesa el estado Inicial (lomos aislados) y

&l estado final {agregado iGnico sélido),

La ent

om-Haber se pueds caleular AH, y también las olras propiedades
uenta para el proceso. Cada caso exige considerar adecuada-
de ionizacién (Ti;, By, Eig) asi como les afinidades electrénicas

deie considerar corra mameme as energlas de sublimacion o de vaporizacion
mo la energia de disociacion que es ia que se necesita para separar a los gto-
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MOs gaseosos que estabian enlazados. Al estudiar el enlace covalente, se insistird en
energias de disociacién, y en ia tabla 4.6 se sefialan ciertos valores.

Por ejemple para calcular fa enialpia de formacian del bromuro de magnesic, si sa
tenen inicialmente atomos de Mg sélidos y moléculas de Bry liquidas, que es el esta-
do natural de estos elemantos, se tendria el siguiente cicde:

AH dis AH vaporiz ; . AR, -
Br, ) ———— 2 Br (} —erm 2 Br (G) = 7 Br

+ |

AH Sublim Ei fi
MG (8) -~ Mg () e Mg " (@) —- Mg™ (g)
}[ AN,
¢ Y
Mg Br,(S) o

AH dis -+ AH vaporiz + 2AEy + AM Sublim + Ej + Eip + U, = AH;

Para calcular la energia de red (U} se puede emplear la denominada ecuacion de
BORM an fa que infervignen clerios valoras va conocidos v ademas un valor (M) de-
norminado rensianie de Madefung que depende del sistema de cristalizacion del
compuesto iénico formacdo, y del tamatto de los iones. En iz table 4.3 se indican al-
gunes vaiores de Wl

En la ecuacion de Born interviene un valor entero o lamado exponente de Bom
cuyos valores dependen de la configuracidn electrdnica de los iones que intarvienen,
Si cada idn es iscelectrdnica con un diferenta gas noble se toma el valor promadio
de los que se indican en la tabla 4.4 ‘

_ &y NAMezégwi Y

U, = - j = Ecuacion de Bormn
Ty f
74 7, = carga de los iones Na = Mimesro de Avogadro
M = constanta de Madelung g = carga dal electrdn (u.es}
1, = distancia enire iones {om] n' = exponenie de Born
COMSTANTES DE MADELUNG PARA REDES CRISTALINAS EXPOMENTES DE BORN
Tipo de cristal | Ejemple B Gas:ab e “5
e
Sal gema Ma Cl 1,7475 e =
Clorure de cosio | Cs O} 1,76286 A 5
apgqi < El
Wurizila n s i.641 K ]
Fluorit GCaF y
uorita a o | 50387 o 1=
Tebla 4.3. Tabla 4.4.
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EMLACE COVALENTE,

Este tipo de enlace se presenta entre dos no metales que forman un compueslto.
o entre el H y un no metal; y se caracteriza por la compariicion de unc o imas pares
da electrones. Las fuerzas de atraccion en el enlace covalente también son de natu-
ralaza electrostitica (caracteristica del enlace i6nico) pues a cierta distancia {radio
covalente) se equilibran con las fuerzas de repulsidn entre los electrones y enire los
nlcleos de los dos dtomos.

Los electrones que se compearien deben tener diferente Spin que origing una
atraccion de tipo magnético y que forme una mofécuia estable cuya energia es me-
nor gue los dtomos aislados.

1 a formacion de la molécula de H, a partir de dos atomos aislados de H se puede
represeniar con &l siguignte esquema:

Hoe 18" 8 ]

H 5 . ..
2 15”7 = gs isolectrénico con &l He

(R—— //!}'

Considaranda ia forma esférica de los orbitales atémicos 1s de cada dtomo de H,
se puede supaner que la molécula Hy es la suparposicidn de dichos orbitales y que
existe una regién llamaca zona de traslape {parte rayada) en dende hay zna mayor
probabilidad de encontrar a los electranes de la molécuda. La estabilidad de la mis-
ma se explica por el mayor espacio que tienen los dos electrones para moverse en
éste orbital molecular.

00 — @

ta molécula de oxigeno, formada por dos atomos de O cuyas configuraciones
electrénicas permiten conocer los electrones desapareados que pueden compartirse,

seria:
,..___-A-..mmn—m.l

Tt
s U [
o=1st2st 20" [1d] [ [V ]| — g

| SSS——

0=1s% 25" 2p" [1}] [ti]

Para el acido fluorhidrico (molécuia polar) se comparten un eléctrdn 1s del H con
un electrén 2p dat F _ .

R,

H=1s' ! . -
T ! |
| Pt 11 HF
F=1s" 25°, 2p° pr | T
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Ast como en el enlace idnico, el ciclo de Born-Haber permite caicular AH; {entaipia
de formacién} a partir de las diferentes energias involucradas en cada paso del pro-
ceso; se puede establecer para el enlace covalente un grafico que considera la va-
riacién de anergia (potencial) en funcion de la distancia que separa a los atomaos que
se van a eniazar covaleniemente.

Para la molécula H; que es la mas simple que se puede considerar, se observa que
{Figura 4.1) al graficar [a Energia petencial vs. la distancia internuclear, a una dis-
tancia infinita entre los dtomos la energia tiende a cero. Si log 4tomas se van acer-
candg, existirdn atracciones de cada nlcleo hacta ef elecirdn del otro &tomo, pero
también repulsiones electron-electrén y niclec-ndcleo, y se puede alcanzar una
energia minima en ef punto A, sila distancia disminuye, se produce un aumento pro-
nunciado de la energia (valores positives) debido a la repulsion entre los nicleos.

ia molécula se forma en el punto B, en el que se puede hablar de una distancia
o radio de enlace gue es 0,74 A para el H, asi como de la Energia de enlace que es
-436 Kl/mol. Mds adelante se consideran olras energias de enlace para diferentes
enlaces covalentes (fabla 4.6).

A

i fe —

Tergia crecien

T

— 436 Klmol

Molécuja de T,

Distancia Internuclear

0,74 A )
Figura 4.1.

Estructiuras de Lewis.~

Son representacionas del enlace covalente en las que se escribe el simbaolo de un
elemento y se le rodea de un nimero de puntos igual ai de electrones de su capa de
valencia. Este némero coincidird con e! ndmero del grupoe o familia (A) en el que esta
dicho elemenic. Al formarse el enlace covalenie hay una tendencis de cada atomo
an adquirir una configuracidn estable rodséndoss de ocho alectrones (regla del oc-
teto). El hidrdgenc se rodeara sélo de dos electrones.

lLas estructuras de Lewis se utilizan soio para compuestos formadas por elemen-
tos de los grupos principales (bloque s y p). Se pueden utilizar también en compuas-
tos i6nicos * pere se debe indicar primero la transferencia de electrones (mediante
flachas ] v luego los ionas formados. Se indican a continuacion algunos ejemplos:

L] @ L3 3

Ca B S o Ma e Al =

i
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]
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=
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=z
¢as
wae
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N0 H -0 H
“CaG ca e o= [ca* O]

Para establecer las estructuras de Lewis s2 puaden seguir [os siguientes pasaos:
1) Se caicula &l nimero de efectrones requendos para completar 10s octetos de los
atomaos.
Cl, 0, == 9Qéatomosx8=72
2) Se calcula el namera de efectrones disponibles considerando el grupo de cada ele-

mento.
C!ZO;, — G T =144+ 7 XE=42,=> 5§

) Se restan los valores anteriores (paso 1-paso 2) y ess nimero, que representa los
glectrones de enface se divide para dos con lo cual se obtiene el ndmero de en-
laces covalentes que contiene el compuesto .

72-56 =16 =>16/7 == . 8 enlaces

4) Se restan los electrones disponibles menos los electrones utilizados en el enlace
(paso 2 - paso 3) y ese nUmero representa los efectrones a reparfirde moedo que
cada elemanto vaya completando su acteto.

5E8-16 =40 => electrones a repartir entre los Cl

5) En a mayoria de casos se tiene una eskuciura Simética para los dtomos que for-
man la molécula covalente, v se ubica como glomo central al de menor efectrone-
gatividad.

Para el anhidrido percidrico la estructura de Lewis serd:

o T oee

202 =02
en l s | oo
N —0 — 0 — G — 03
[-X--] [-X--3 @ e

| |

202 202

Mora: Los D nunca se unen entre si exceptc en un perdxido.
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La estructura de Lewis del HyPO,, siguisndo ios pasos sefialados anteriormenta
serd:
l-ereqee>@3x)=68+ B8 =40=46 "
2-edisp === 3x =3 +5+ [4x8}=24=232
3.- g entace ==> 46 - 32 = 14 14/2 =7 enlaces
4- 8 A repartr ==>32 - 14 =18

Utilizo los dos dftimos valores para desarrollar una estructura simétrica cuyo dto-
mo central es el P (el menos electronegative) al gue le rodean los 4 O, mientras que
fos 3 H se unen a los Q. Solo en ciertos casas de excepcian, los H se unen directa-
mente al dtome central (por eiemplo en el HzPO; )

0

j
ﬁ.—O——?"——O-—H
0

\
H

Los 18 electrones a reparfir, se van colocando alrededor de los atomos que 110
completaban su octeto, de modo e en a estructura final todos los dtomos se ro-
dean de 8 eicctrones {8l H de 2). La estruciura final quedard asi:

Para iones el procedimiento es similar perc en el pase dos, al calcular los elec-
trones dispanibles se debe sumar los electrones de! anién, o restar si es catién; tal
come se indica en los siguientes ejemplos:

Estructura de Lewis dei [CQg]

1~ ereq === (4 X §)= 32

Z-odisp==>4+ @BxB)=18+2=24

3- e enlace ==> 32 - 24 =8 8/2=4 enlaces

4.~ & arepartir ==> 24 - 8= 1§
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La estructura anterior serd un casc de resonancia, ya que se pueden establecer
otras dos estructuras validas en las gue el doble enlace estard a a izquierda o hacia
abajo. Ningunta de las tres es la valida sino una que “representa una mezgla de fBs
free™v que se podria representar de la siguiente manera:

oum.lq.:_-o
o |

Para el peraxida de hidragano H; O, la estructura de Lewis serd:
l-ereq==>{Zx23+(2x8)=20
2-adisp==>2 + (2 x8) = 14
3-eeniace ==> 20~ 14=6 B/Z2= 3 enlaces
4-earepartiy ==>14-86=4§

H—0—0 —H

Carga Formal: Se puede calcular un ndmero que representa a carga formal de ca-
da dtomo en ung astructura de Lewis, restando el namero de electrones disponibles
de cada elemento menos los enlaces que e rodean y menos 1os electrones gue le ro-
dean. Esto permite tener un criterio para establecer las estructuras correctas de cier-
10s compuestos. La carga formal del CL y del O central en el anhidrido percldrico
seran raspectivamente:

7-4-0=73 §-2-4=0

La carga formal permite establecer si una aestructura de Lewis es correcta, pues
aungue el ndmero de enlaces y los electrones a repartir san los correctaos, al encon-
trar la carga formal de cada dtomo se pueden encontrar clertos errares como los si-
guientes: :

a) Dos atomos contigiics tienen carga del mismo sigho

b) Un elemanio tiene carga negativa, pese a que na es el mas electronegativo de la
estructura. :

o) En un idn la suma de las cargas formales encontradas para cada atomo, no resul-
ta igual a |z carga de! idn.

Generalmente, si ta carga formatl de cada &tomo es cero se tiene una estructura
correcta. Con éstos criterios en ef cloruro de nitrosilo NOG! la estructura de Lawis
sera:

T~ereq==> Ex8 =24
2-adisp==>5+8§+7=18

3-eeanlace === 24 - 1§=158  &/2=3 enlaces
4~-aarepartir ==> 18 - § =12

Cl-N=0
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Excapciones a la regla del octeto: Muchos compuestos cuyos dtomos se enlazan
covalentemente ne cumplen con la regla del octeto sea porgue existe un namaro
impar de electrones a utilizar en el enlace (NG, NO,) o porque un mismo atoma cen-
tral se rodea de cinco ¢ mds dtomos de otro ne metal (PCig) de modo que en estas
estruciuras no se pueden poner ocho electrones alrededar de cada 4tomo. Ejem-
plos:

= e cCis o sCl:
H — Be —H JCEIEE B ee N ee
sF —B — 02 S0l —p —Ol's

sClz
= -
@» e

CEASIFICACION DEE ERLACE COVALENTE: Existen varios critenigs para clasi-
ficar el erlace covalente y se puede considerar entre otros:

a) Sequn ef niimaro de pares compartidos:
1) Frlace Covalente Sencillo o Simple.- Si exigte 8810 un par compartido
2} Enlace Covalenie Miltiple- Si hay varios pares compartides: Ejemplos:
H - H Simple) 0 =0 (doble} N = N (iripie)
] Sequin e orfgen o procedencia de los electrones se considera:
1) Enlace covalente normal si los dos &tomos aportaton con un electrén cada uno

7) Enlace covalente dativo o coordinado si una solo de los dtomos presté los dos
electrones.

Esta clasificacion es un tanto arbitraria pues un electrén de cualquier 4tomo es
idéntico a otro electrén v, al hacer fas Estructuras de |ewis no se conoce con cerieza
cuales electrones pertenecieron a cada atomo aistado.

Un ejemplo de enlace covalente dativo es el cation amonia cuya estructura seria:

H i+ H +
| .
H - N-H : xe N *xH
- ) e .
H %
H

o} Segun la efecronegatividad de los dtormos, ef enface covalente puetla ser:
1) NO POLAR si los étamos enlazados son de la misma electronegatividad, es de-

cir dos atomos del mismo elemento que comparten por igual 165 dos electrones
del enface (H; )

1i%



7) POLAR cuando se unen dlomos de diferente electronegeaiividad, existird una
desigual comparticion del par elecirdnico y el slemento mds elactronegativo se
"aduaiia” del par compartido formando una molécula conun exiremo de carga re-
lativamente negativa y el ofro con carga relativamente positiva. Por ejempio el HE,
HCL

Al eniace covalenie polar sa le conoce también como iGnico paraial, v si la diferen-
cia de electronegatividad entre dos atomos es igual 0 mayor que 1.7 se considera
como enlace idnico, tal como se indica en ta figura 4.2,

)
4=

5 i8h J—
o =

= o

2 TE //

B

D

]

= ] £ U,

5 A

@ a5 Pl B

@ i

8 s

[:H e

o o ;

3 f H 1,7 % 3

E Diferencia de Elecironsgatividedes
o

4]

o

Fipura 4.2.

La figura anterior permiie encontrar un parcentaje de cardcter idnico, segln la
diferencia de electranegatividad de los dos atomos que forman un enlace covalents,
pero esta informacién tiene solamente clerto valor agreximado.

En el casc de que un compuesto tenga dos ¢ mas estructuras de Lewis vélidas, se
habla de RESOAANCIA v la verdadera estructura serfa una especie de mezcla entre
aquellas (hibrido de resonancia).  Por gjemplo para &l anhidrido sulfuroso se ten-
dra:

X L] W @0 a8 ® o
20 -85 = Q = O =38 - 0Ug
e g L] o

Existe desde iuego una transicion entre el enlace covalenie puro {ane pofacl v 2l
enlace idnico que se puede esquematizar con la siguiente figura.

enface covalenis,

Inince idnico iones distorsionados :
polarizudo

enince covalents

nz



Moléenla de oxfgens

Red dei ciorura de sedin

Epsrgie de ensfzoe: B8 12 que se hibera cuando dos o mas atamaos se anlazan
covalentements, v aungue sus valores son inferiores a AM; (Entaipia de formacion)
dal enlace i6nico, puedean tomar valores de hasta ~1075 KJ/mol (C=05. Eni la tabla
4.5 se indican clerios valores, v se chsarva que para un enlace daoble o para un triple
la energia se dupiica o triplica {aproximadamente) en relacién a la energla de un
anlace simple.

ERERGIAS DE ENLACE (MI/MOLS

Tniace | Energin | Enlace | Energin | Enlace | Energin
simple | de enlace | doble | de enlsce | triple |de enlnce
SOy 34T ClC «612 | C=C - 820
C-N - 293 C=n ~ 613 C=N —- 890
C-G -35% C= - 718 =0 | = 1075
-3 - 259 C=3 - 477 - - ==
N-N -~ 159 N=N- | —418 N=N — 941
N-O -222 N=C - 607 S e
O-O -~ {38 C=0 - 458 L -
T80 - 347 S=0 — 498 s -

' Tabla 4.5.

Frergia de diseciscion: Se define como fa energia gastada para separar a dos
atomos que gstaban formando una molécula. Estos valores son similares, pera con
signo positivo, & los de Energfa de Enlace. En la tabla 4.6 constan valores de Energla
de disociacidn.

EMERGIAS DE DISGCIACION (K/MOL A5 C

51 C N O ] ¥ < Br H
1| 436 | 4id | 389 | 464 | 339 | 365 1 4311 368 | 297
< 347 293 | 351 ] 259 | 485 [ 331 | 276§ ZiB
J I AR S 159 | 222 b4 2721 200} 243§~~~
£38 [——=]| 184§ 205 ] 201 } 201
I . 226 1 285 ) 255 213 |~
A - T3 255 1 255 1 277
1 : ) 243 | 218 { 209
By 193 ¢+ 180
1 151
Tabla 4.6.
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Al estudiar la efectronegetividad se menciond que estaba relacionada con la
energia de disociacion y para establecer la Escala de Pauling se han considerado que
exigten relaciones directas entre la energla de disociacidn de un compuesta AB y las
enargias de dlsomacaon de los compuestos A, Y By, ya que se cumple la relacion
q;gwente o

Bap =172 {Dpp -+ DD

D,y = energia de disociacidn del compussto A-B
D = energia de disociacion del compuesto A-A ¢ deben estar en Keal/mol
Dgp = energia de disociacion del compuesto B-B
A = energia de estabilizacidn de enlace AB, que esta relacionada con las
electronagatividades, ya que

= 23 [Xg - Xgl”
X, = electronegatividad de A Xg = electronegatividad de B

Finalmente, y para establecer otras diferencias entre enface iénico y covalente, se
debe recurrir a las PROPIEDADES DNE LOS CORPUESTOS, ya que las sustancias
idnicas generaimente san sélidos duros, de altos puntos de fusion y ebullicion, que
guando estdn fundides o en solucitn son conductores.

Los compuestos con enlace COVALEAMTE son liquidos o gases que no siempre se
disuelvan en agua y tampocoe son conductores de la electricidad excepto en algunos
casos [HCD en que las moléculas de agua pueden separar a [os ionas distorsionados
de un enface covalente polar v producir los iones que conducirdn la corriente elée-
trica. Fxisten pues electrolitos débiles entre los compuastos covalentas.

En la tabla 4.7 se sefislan algunos valores que confirman fas diferencias entre el
enlace idnico y el covalente.

Sustancia Punto de Pu_n_n? de Clasificacién
fusidn {°C) |ebullicidn ("C) | del enlace
s I 632 1251 10nico
LE 842 1676 100ico
BeFs | Sublim. 800 idnico
B ¥y — 1277 - 99.9 covalente
CTy — 184 — 128 covalente
Nl 206.60 - 18.8 covalente
O -2238 — 1448 covalente
Lild - — G630 : 1Anico
MNaH descomp. 800 [ i6énico
HE —-83.1 - — 19.54 covalente
HCL — §14.1 - 84.9 covalenle
HOM o (1.0 100.0 covalenle
MNa OFl 318.4 1390 ionico
H Br — B33 —67.0 covalente
K Br 730 1435 iGnico
Tabla 4.7,
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ENLACE METALICO.~

Existe un tercer tipo de enlace entre dtomos que explica la estructura y propieda-
des de los sdlidos metélicos. Este enlace metélico se puede explicar mediante el de-
nominade “models def mar de slectrones”

Segin este modelo, al tener los dtomos metdlicos (grupo 1A, 2A) pequenias ener-
glas de ionizacidn, pierden facilmente unc o dos electrones de la (ltima capa, que se
mantienen unidos al catién, de modo gue e 4tomo neutro se considera como un ca-
tién positivo unido a sus electrones de Valencia.

Al tener muchos dtomos estos se distribuyen en una "Red Metdlica” (Figura 4.3
para el Na y ei Sr). .

Na=11 1s25% 2p® 35’
Na (1A) — 1 electrén en la Gltima capa (35"

Sr=138 1% 287 2p® 3s® 3p® 457 3d"" 557
Sr (2A) — 2 electrones en la Gltima capa (55%)

DOOO
oYofolc
OO 5 & ¢
HOO ® & &

Figura 4.3
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Los electrones moéviles ya no pertenecen a un dtoma en particular sino a la "Red
&n su conjunto, asemejandose esta estructura a un mar de electrones en medic del
cudl los cationes ocupan posiciones relativamente fijas como si se trataran de "bo-
yas” en medio del océano.

Fste modelo explica satisfactoriamente la mayorfa de las propiedades metalicas.
Un metal puede ser martillado, estirado y enrollado sin destruir su integridad ya que
las filas de cationes se pueden deslizar unas sobre otras. La conductividad eléctrica
y caldrica se explica por los electrones moviles que pueden "viajar " facilmente por
la red metalica. Fl biillo metdlica también se puede justificar por la razon anteriar.

Una segunda forma de explicar el enlace metélice es con el “modelo de fa teora
de pandas" que considera gue los orbitales atémicos en un metal, estan tan cerca-
nos entre si que constituyen una banda de energfa por la cual viajan libremente los
electrones, de modo que se justifican las propiedades de los metales como en el

madelo anterior.



Las teorias acepiadas en fa actualidad son tres, v nos permiten predecir la estruc-
tura y propiedades de especies quimicas, eiias son:

y teoia da la repulsion de fos pares alecirdnicos del nivel de valencia (TRPENY}
? - ia teoria delf enlace de valencia (TEV)
a teoria del orbital molecular GOV

ba primara asume gue los pares de electrongs se distribuyen alrededor de un ato-
mn certral, de modo gus exists b maama 'spparacién anire sfios. La segunda teoris,
considers gl enlaca a partir de %c SupErposicitn o fmsfape de los orbitales atdmicos.
Consicdera también Ia mezcla de s orbitales atdmicos para formar nueves oriiiales
fibidos con orientaciones e\;pdcad ag diferenias

La teorfa del ordital molecular considera que los elecirones ya no pertenacan a los
&omos, sino a la molécuia en su conjunto, y que se distribuyen en orbitales mole-
culares de manera similar al llenado en ios orbdales alomicos estudiados anterior
menie. :

TEGRIA DE LA REPLLSION DF LOS PARES DE ELECTRONES

A considerar 8] ndmere de regiones espacizles, que tienen una alia densidad
slecirdnics alrededor del dtomo cantral; se puede predecir la geometnia molecular de
ones y maléculas, Los pares de electrones del nivel de valencia se repelen enire ¢,
y tratan de manienarse lo mas alejados posible. Estas repulsiones determinan la for-
ma geométrica del compuesto.

Al considerar un aiomo ceniral, la repulsitn fanio enire las electrones comparis
ghog cuanio enire los electranes soffarioses la que determina el ordenamienio de los
gtomos. 51 hav méas de un &tome ceniral, se considera 2 cada unc de ellos como cen-
tral v se sigue en secuencia hasia la determinacion de la estructura global de la
molécula.

Fn esia teorfa se definen comoe pares electronicos estereoactivos (PEA] de s capa
o nivel dewalencia, a los que determinan la forma tridimensionai de la molécula. Para
enconirar &l nimero de pares esterecaciivos (PEA) se debe desarroilar la estructura
de Lewis del compuesto, v considerar que:

1.- Cualguier conjunio de slactrones que enlaza un dtomo periférico con el dtomo
central es. w7 par. Fs decir.gue un enface simple, un doble, un tripie o un reso-
nanig; se considera como un PRAG :

2.~ Cada Dar'soiif.afio qﬂ.e.en. fa capﬂ de véie'nc;'.a rodea al dtomo Cen‘zr'a!;'se CONsi-
dera gy a!mente COMG U par es*tele,’f)actwo FEA
Sera necesario diferenciar entre GE:QMETRM FLECTRONICA v ia GEUMBRM

MOLFCULAR que pueden goingidir en los compuestos cuyo dtomo central ne tiene
electrones solitarios.



La geometria electrénica es la forma de distribucion de los PEA alrededor de:
atomo central, mieniras que la geometria molecular se refiere a la distribucidn de los
dtomos que rodaan al central y que determinan la forma deta molécuiar —

Ademas, el "sspacio” que necesita cada PEA no es exactamente igual para 10~
das, ya que Tos resultadas experimeniales - sefialar que un "par solitario” requiere
mas espacio gue un "par de enface”. y por lo tanto para predecit la verdadera geo-
metria molecuiar de los compuesios, sa deberd considerar que las magnitudes de la
repulsion entre los PEA as la sigutente:

Yn par soiitario repefe & otro par solitario MAS de lo qus
1n par sofitario repede a un par compartido, y ésta repulsion es mayor que ia de
un par compaitido sobre otro par compartido.

Par solitario/par solitario > par solitadoe/per pom partids 2> par comparidos par e ]

Con los criterios anteriores, se puade analizar diferentes mcléculas o lones cuyas
geornetrias, establecidas experimentalmente debido al estudio de sus anguios de en-
lace son caincidentas con la geometria molecular deducida de la Tooria de la repui-
sién (TRPENY). Las moléculas de H,0, Ny v OH, constituyen un buan gjemplo, ya
que las tres tienen un dtomo central rodeado de cuatro PEA como fciimenie se
establece de las estructuras de Lewig;

o

i
H — O — H H”‘“N““H H o~ e H
H H

Las tras moiéculas tienen por lo tanio la misme Geometria Blectrdnica paro obvia-
mente su geomeiria Molecular serd distinta, ya que son angular, pirdmidal riangular,
y telraédrica respectivamente; por que fienan 2, 1,y § pares solitarios airededor del
atomo central y porque fos afomos periféricos unidos al central son 2, 3 y 4 respec-
tivamente. -

. s VAR NN
H g{i::’“ T
N s
. ;{ o
0

- AsT mismo los angulos de enlace que deberfan sar en los tres casos de 108,47 por
tener 4 PEA- cambian & 167° en el amoniaco y a 184,6% en et agua debidu a ta mayer
repulsion entre los dos pares solitarios en el agua, © enie el par solitario del amo-
niaco. Solo en el metano los éngulos de enlace son de 108,4% Esto se indicd ante-
riormente, al sefialar las magnitudes de repulsion entre los PEA.
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Los diferentes compuestos, segln el nimero de PEA que rodean al 4tomo central
tienen diferentes geometrias electronicas v moleculares. Estas dltimas son las més
importantes y para cada uno de los casos, se tomarn los compuestos 0 iones mas re-
presentativos,tal como se indica en la siguiente tabla:

# PEA Geometria electrdnica Angulos
Trizngular
’ C}i\o Plana 120°
| g\o ” -
Teiratdrica
Bipirimide 90°, 120°
5 Triangular 180°
/ & £ a a
5 Octaédrica a0, 180
s :



Arreglo de los pares

Yorma de la

Nimero de pares o
de elecirones de electrones molécula Ejemplo
2 Lineal Cl-Be-Ci Be Clz
! Cl
N
3 Triangnlar B B Ciy
l
Cl
{l
i
4 Tetraédrico C~ il CCly
SN
Cl Cl
ol Cl
5 Bipirdmide trigonal ~ 1': 1 PCls
i é
i
F F F
NG g
6 Octaddrico S S Fg
FlI TN
F

POLARIDAD DE LAS MOLECULAS

Figura 4.4

1o

Al considerar |2 clasificacién del enlace covalente, se menciond el polar y el no
polar seguin la diferente o igual electronegatividad entre los dtomos que comparten

Aunque exista una desigual comparticién det par electronico {enlace covalents
nolar) algunas moléculas poliatémicas pueden ser moléculas 5o polares ya que
aunque existe un extremo(s) de la molécula con carga positiva y otro(s) con carga
negativa; los centros efectivos de carga ceinciden, por lo cud!l la molécula es no

Las moléculas polares son las que se orientan ante un campo eléctrico uniforme
(dos placas paraleias cargadas) de moda que el extremo positivo de ta molécula esta
més cerca del polo negativo y viceversa. Esto ocurre par gjemplo con el agua.

o
Ch




MUOMENTO DE ENLACE

e define como el producto de la carga, por la distancia que separa a esas dos
au de signo opuesto. Es una magnitud vectorial v se considera que su direccién
& la carga positiva 2 la negativa (al axiremo mas electronegenvo}.

oo

TR

ad

Lag unidades mds comunes del momento de enlace son los debyes (D)
10 =1 % 107" ues x cm.

Bt momento de enlace de dos cargas elementales gus estan separadas 1A serd 4.8

El momento de enlace en eniaces individuales, puade determinarse dnicamente
en moléculas diatomicas; ya que para otras, se considera &l momento dipolar.

MOMENTO DIPDLAR .

ioma en cuenta una suma vectorial de los diferentes momentos de enlace que se
Mtsbipcen antre cada par de atomos, va que e momento dipolar es una medida de
Iz asimetria ge 18 carga de una moidcula.

Al eﬁ b!e ar la correcia geometifa molecuiarn, sagin la TRPENY, se puade tam-
bien predecir fa polaridad de una molécula; para lo cudl se debe considerar la dife-
rencia de cﬁ,moner ividad entre 2f dtomo central v los periféricos, para establecer
los centros de carga nagaiivos vy positivos.

£ a8 he considerar ios vectores que simbolizan los momentos dlpoiarcs y anali-
& anuian en C’U_,!O casn la molécula es no polar; o ver si la sumatoria de dichos
¥8CLOTES N0 s Cero. £n {a tabla 4.8 s indican afguqas valores de momenios de enla-
0B Y ITIHTENIoS dtpolares para molecuias comunas. Para los compuestos disidmicos
gl momento de enlace es o mismo gue &l momento dinoar

MOMENTOS DE ENLACE Y MOMENTOS DIPGLARES

Eniace Ni?:ﬁ’if:a; ﬁ!ﬁi) ()2’ Compuesio g@;ﬁfﬂ{‘g}

CN ot 0,22 CQy L0

H-C 0.4 Ol I

C-0 074 CO 0,10
H-1 131 NO 0.i6
C-F 1,56 Ny, 0,29
1 1.51 NHy- 1,4
H-0 1,5t H,0 1,85
C=0 2.4 HF 19
Ce 3.5 HC 1,05

Tabla 4.8
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EOLARIDAD MOLECULAR

7N

Be Ty o (W)
Geomelria electsdnica: fincal Geometifa electrénica: {etraédrica
Geometria molecular: lineal Geometria molecular:  angular
Momento de enlace = 0 Nomento de enlace = 0
Molécula No polar. Molécula Polar.

Geometria clectronica: tetragdrica, . Geometria electronica: tetraédrica
Geometria molecular: fetraddrica Geometila molecular:  tetraddrica
Momento de enlace = 0 Momento de enface = 0

Molécuia No polar. Molécuta Polax.



TECORIA DEL ENLACE DE VALEMGIA (TEY)

Segiin la teorfa de la repulsién del par electrdnico del nivet (o capa) de valencia,
los pares de electrones en el nivel de valencia de un dtomo central, estdn lo mas lejos
posible, y la forma de la molécula es una consecuencia de estas repulsiones.

La teoria del enlace de valencia (TEV) considera que un enlace covalente se for-
ma cuando un orbitat de un dtomo {con un alectrdn sin compartir) $e superone o
traslapa con el orbital de otre dtomo que también tiene un electron sin compartir. Pa-
ra que esto ocurra se deben formar “orbitales hibridos”

La hibridacién es ia mezcla de orbitales atdmicos de un mismo dtomo para pradu-
cir nuevos orbitales hibridos can caracteristicas y crientaciones espaciales propias.
Se puede cansiderar también que las funciones de onda que describen los orbitales
atdmicos se combinan matematicamente para dar funciones da onda para ios orbi-
1ales hibridos equivalentes. La designacidn sp® por ejemplo, indica el tipo y el ni-
mers de orbitales utilizados: 1 orbital s v 3 orbitales p que han formado 4 orbitales
sp™.

Al relacionar esta teoria con la anterior {TRPENV), el ndmero de pares electréni-
cos esterc-activas que radean at dtomo central, determinan el nimero de orbitales
atdmicos de valencia que pueden mezclarse; no necesariamente deben ser fodos los
orbitales que posee el dtomo central. Por gjemplo los tres orbitales hibridos sp’ del
atomo de C pueden obtenerse de la combinacidn matematica de fas funciones de
onda de un orbital s y 2 arbitales p. Uno de [os tres orbitales p no estd incluido en
gl proceso.

En ia tabla 4.9 se indican io tipos comunes de orbitales hibridas, su geometria y
ajempias de cada tipa. " :

) - Orbitales | Tipo de i For

#de PEA alGmicos Hibrido Geometria jemplos
2 Is, 1p sp Lineai Be Cly, Mg Brp
4 1s,3p 3;33 Tetraédsica CHy., Cl1O7,
< 3 Bipiramidal BE. =
3 Is, 3p, 1d spd (siangular PFs, Snll 4
6 i5,3p, 2d | - sp°d” Octaddrica |- Slg, SiF g

Tabla 4.9

HIBRIDIZACION sp.- Se praduce cuando se¢ "mezcla” un orbital atdmico s con un
orbital p como ocurie en el BeCl,, El Be tiene un Z=4y el Cltiene un £=17. La con-
figuracion electronica y el diagrama de orbital del Be seré:
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2 M2
s [ - i - OO

Si el electrén 2s salta al orbital 2p, se tendrian dos electrones libres para formar
dos enlaces gue serfan diferentes entre si; pero experimentalmente se ha encontra-
do que los dos enlaces en el cloruro de berilic son equivalentes, por lo que se debid
producir una mezcla del orbital s y del p, formandose dos nuevos orbitales hibridos
de tipc sp cuya energfa serd intermedia entre los orbifales atdmico sy {os p. Los dos
orpitales hibridos sp forman un angulo de 180 y la molécula de BeCl, sera lineal,

HIBRIDIZACION sp” - Ocurre al "mezciar” un orbital atémico s con dos orbitales
p. En el BFy se presenta éste caso, ya que ia canfiguracidn electrdnica y el diagra-
ma de arbital del B (£ == 5) sera

st 1] - I-D = OO O

Si un electrén del orbital 2s, es promovidoe (salta) al orbital 2p; v se mezclan estos
tres orbitales, se formaran tres nuevos orbitales hibridos sp” idénticos entre si y que
formaran un dngule de 120

La mgiécula BF4 serd triangular plana.

HIBRIDIZACION sp® .- Ocurre al "mezclar” un orbital atémico s con tres orbitales

p. En el CH, se presenta éste caso, ya que la configuracidn electrdnica y el diagra-
ma de orbital del C {Z = 6) sera:

oot [T iH'}/"IT IIT\IT\T = OO @

13 2s




Si un electrdn del orbital 2s, es promavido al orbital vacio 2p; vy se mezclan estog
cuatrc orbitales a medio ilenar, se formaran cuatro nuevos crbitales hibridos sp”
idénticos entre si y que formaran un dngulo de 109,4 . La molécula CH, sera tetrae-
drica.

MOLECULAS POLICENTRADAS ¥ EMLACES M_ULTEPH_ES:-

Hay varias moléculas, especialmente organicas, cuyes estructuras fienan mas de
un atomo central, es conveniente analizar la formacion de hibridos en forma separa-
da para cada uno de los centros, y luego cambinar las geometrias maleculares para
abtener la "forma’ de esa moiécuia policentrada.

Por ejemplo el etano C;H, tiene fa forma de dos tetraédros unidas por un vertice
comin, avngue si el hidrocarburo saturado tiene un gran nidmero de carbonos, su
gecmetria serfa practicamente lingal.

Par ejempio el pentano CgHy, si bien tiens una estructura tetragdrica en cada uno
de sus carbonos, se puede decir que su forma es "lineal” (figura 4.5)

O

Figura 4.b

En e] eteno C,H, ta geometria es diferente, ya que cada {tiene tres arbitales hibri-
dos sp” perc ademas un orbital p “pure” que se traslapan o superponen fateral -
menfe originando un enlace diferente de las otros que resultan de la superposicidn
de cabeza en orbitales p.

En la figura 4.6 se observa la existencia de esios enlaces miitiples en el eteno.
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Flagura 4.5

Se habla entonces de enlaces sigma (o). Y enlaces pi {w). Los primaros se for-
man por el traslape (en cualguier posicién) de orbitales s, o por el traslape de cabeza
entre los orbitales p.

La densidad de la carga electrdnica, estéd siméincamente distribuida siredador del
gje que une los dos nidcleas forma cilindrica).

El enlace pi resulta de un traslaps "de lado” entre dos orbitalas p, v 1a carga aleo-
frdnica estd concentrada en das regiones, |a una encima vy la otra debaje de la linea
gue une los dos ndcleos forma de saichichas). Esie enlace = se forma solaments
cuanda exisie ya un enlace o entre los mismos ndcleos.

Resumiendo, se puede decir que un enlace pi ( =) se forma "después” de un
enlace sigma (<)

Cualquisr enlace simple () es de tipo sigma -
Cualquier enlace doble (=} consiste de un enlace sigma y de un pi. = =
Un enface triple (=) congiste de un enlace sigma ydos enlaces pl. = 1o 2n

iz5
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3.-

4.-

5.

6.~

®

.-

PROBILEMAS

Caicular la diferencia de electronegatividad (X, — Xg) de los dtomos que forman los
siquientes enlaces. (Utilizar los datos de la tabla de energlas de disociacién).

-Br H-Cl Ck-F C-H Cl-Br Br-F [-F H-Bx
Escribir las estructuras de Lewis para:

HyPO4  SO4 HoOs NHy® N0 NGCL KOH PClg
Cyllg CHLCOOH (NHL}oCs04 CIH50H H5PO, NapS0,

Establecer el ciclo de Born-Flaber v el balance energético correspondiente para el
NazS.

Calcular fa energia de red del CaS, st se conocern:

Entaipia de formacion del CaS = - 482 KJ/mol
Enfalpia de sublimacién del Ca = 192 Kd/mol
Ei; = 590 Kd/meal Eip = 1145 KJ/mol
Entalpia de sublimacion del $ = 279 Kd/mol
AE; = - 200 KJ/mol AEy = 522 KJ/mol

Desarrollar las estructuras de Lewis de los siguientes compuestos:
HsPo0g) ,  HNOg, CaHCOO),, NH4(HS).

Calcular ia afinidad electronica del Br con los datos:

Entalpia de formacion (BbBr) = -389 KJ/mol

Entalpia de sublimacion del Rb= 86 Kd/mol

Fi = 403 KJ/mol U, (RbBr) = - 667 KJ/mol

E! cambio entélpico para Bry (1)} — 2Br (g) = 224 Kd/mol

Las electronegatividades del Hidrogeno y Bromo son 2.1 vy 2.8 respectivamente y
sus energias de discclacion de enlace son 104.2 Kcal/mol v 46 Keal/mol. Determi-
nar la energia de enlace del HBr.

Determinar el cardcter magnético v la configuracion electronica de las siguientes
especies quimicas:

Ny TR e

Caicular la entalpia de formacién del Mg@Q, si se conocen

Entalpia de disociacién del Op = 494 KJ/mal
Entalpia de sublimacién det Mg = 150 KJ/mol
Ei; = 738 Kd/mol Eip = 1450 Kd/mol
Energia reticular del MgO =~ 3890 Kd/mal
AE; = -142 KJ/mol AE; = 844 Kd/mol

128



CLASE PRACTICA DE QUIMEICA W=, 13

1.- La energia de enlace en un compuesto covalernite:
a} Disminuye cuando hay mas pares electronicos compartidos.  b) Es igual a la
energia de disociacién del enlace. ¢} Se establece cuando la distancia entre los
nicleos es minima, d} Se establece cuando se equilibran las fuerzas de atraccion
nicleo-electron con las de repulsion nudeo-nicles . e} NR.

2.- El radic de enlace flongitud de enlace} en los compuestos covalenfes:
a) Aumenta cuando hay mas pares electrénicos compartidos entre los atomos. b) Es
mayor para el C=C que para el C=C. ¢) Es siempre el mismo para un par de ele-
mentos. d) Puede variar entre 0,75y 3 A, e} NR

3.« En la estructura le Lewis del compuesto etil amina CoH7N:
a) existe un enlace dable. b} El N no completa su octeto. ¢} uno de los C tiene un
par solitario de elecirones. d) Hay ocho enlaces simples. e} NR

4.- En las estructuras de Lewis def PClg y del SFg :
a) Ningin atormno se rodea de ocho electrones. b} El ntwnero de enlaces calculado es
menor que los dtomos periféricos. ¢ El dtomo central Hene un octeto expandido,
d) El ntzmero de elecirones a repartir para completar los octetos es impar. e} NRE,

5.~ Para gue una malécula sea polar se necesita:
a) Qué el sumatorio de los momenios de enlace sea = 0. b) Que la diferencia de
electronegatividad entre los dtomos sea mayor que 1.7, ¢ Qué la comparticion de
los electrones de enlace sea desigual v que coincidan los centros de carga + v —
d) Qué el producto de la carga por la distancia sea diferente de cero. e} NR

6.- Las especies quimicas que tienen una Geometria molecular lineal son:
a} HoOo b) HoO o) ColHa d) NoO e) SCN ™

7 .- Al considerar fa TEV para el COy :
a} Existen unicamente enlaces tipo sigma {o). b} El C presenta una hibridacién de
tipo 5p2. c) Hay dos enlaces o v dos enlaces w. d) EI O utiliza dos orbitales p puros
para el enface. e} NK

8.- Segtin la teoria de la repulsién (TRPENV) af comparar los compuestos OF g, PH4
SiHy - a) Tienen la misma geometria molecular. b) Ef dtomo central se rodea de
cuatro pares estereoactivos. ¢ Todas son moléculas polares. d) En todos los casos
existen enfaces polares, e} NRE.

9.~ Al comparar lus meléculas CoCly v CoHy:
a) Las dos tienen forma tetraédrica. b) Los angulos de enlace son de 120° en los
dos casos. ¢) Son moléculas policentradas con momento dipolar = Q. d} Los angu-
los de enlace son 180° y 120° respectivamente. ¢} NE.
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CLASE PRACTICA DE QUEMICA N2, 12
CUBSD . ceereeessinsssrnneeee o MOMBRE s B

A Lsa detenidamente las afirmaciones v ponga V o F segin sean verdaderas
o Falsas '

1.- Los compuestes idnicos son liquidos o gases.
2 - Fl enlace covalente se presenta en los dxidos.
3.- Existe comparlicion de electrones entre H v un no metal.
4 - Fn e} enlace metdlico hay cationes relativarnente fijos.
5 .- Una molécula es el resultado del enlace covalente,
6.~ Un cristal idnico tiene menor energia que los dtomos aislados.
7.- Bl “mar de electrones” considera electrones moviles.
8.- Fl origen de los electrones sefiala enlace normal o dativo.
9.- Los electrones que se comparten tienen el mismo spin.
10.- Hay enlace covalente mltiple enire el O y otro atomo.

B.- Hacer las estructuras de Lewis de:

1} Anhidrido clérico 2y Anhidrido Peryadico
AHS 4) HCIO,

5) FpSi05 6) HINO,

7) CaFy 8) KoTe

9 PO 10} (As,Ony

C.- Identifigue las clases de enlace covalente que existen en los compuesios:
1.- 5803 2.- COQ
D.- Responda a las siguientes preguntas:

1.- [Por Qué hay excepciones a la regla del octeto?

2.- :Qué propiedades se consideran en la formacién del enlace itnico?

3.- ;Qué es la energia reticular o de red en el enlace idnico?:

4.- ;Qué es el enlace atdmico? Como se clasifica?
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CLASE PRACTICA DE QUIMNCA N2, 13
CURSO 0 NORMBRE: el L

FLea detenidamente fas siguientes afivmaciones v sefiale ta respuesta comrer-
t#, escribiendo ia letra en el civcuio corvespondiente:

1.~ El enlace covalerie puede:
a) formar moléoulas diatdmicas.  b) producirse entre dos metales. ¢} originar un séi
do cristaline.  d} niguna respuesia, :

2.- La afinidad electrénica es urna propiedad:
a) exaciamente igual a la energia de icnizacion. b) cuyas unidades son los arnstrongs,
¢} que siempie toma valores positivos d} ninguna respuesta.

3.- En la tabla periddica existen:
a) & periodos v 7 blogues.  b)9%7 elementos v 18 grupos,  ¢) 16 familias v 4 peri-
odos.  di 10 grupos A v 105 elementos. g} ninguna respuesta.

4.- El enface idnico se caracleriza:
a) por atracciones de fHpo electrostdtico. b} por la formacidn de moléculas dipo-
lares. ¢} porque todeos los &tomos se rodean de 8 electrones.  d) ninguna respuesta.

b~ En las estructuras de Lewis del agua oxigenada y del HCN:
a) No se cumple la regla del octeto. b} Existen solo enlaces simples. ¢ Hay 8 v
2 elecirones para repartiy, respectivamente,  d} Ninguna respuesta

&.- Los valores de energla, que siempre se consideran en el Ciclo de Born-Haber son:
a} Entalpia de sublimacion y energia de disociacion. b} Energia de ionizacicn secun-
daria v afinidad elecirdnica secundaria, ¢} Fnergia reficular v afinidad electronica
primaria.  d) Entalpia de lormacién v energia de ionizacion primaria. e} N, R,

7.~ En la estructura de Lewts del Hexana {CgH14) existen: S
a) 36 electrones disponibles. b} 19 enlaces. C) una estructura simétrica.
d) una carga formal de +1 en los H, g) ninguna respuesta.
8.- La electronegatividad:
a) se mide en Kd/mool. b} disminuye hacia la izguierda en un pericdo. - ) permite
diferenciar entre el enlace metdlico v el covalente.  d) ninguna respuesta.

D,- En la estructura de Lewis del Acido propanoico CglHgOy se puede encontrar:

a} 12 enlaces simples, - bh) 1 enlace doble v & electrones libres. © ¢} 3 enlaces sim-
ples entre los C v 1 enlace doble C+=0,  d) ninguna respuesta.
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CLASE PRACTICA DE QUIMICA ™2, 14

1.- Bl Ca™ es isoelectrénico con el Ne (Z=18), mientras que el Mg tiene una con -
figuracién electrénica que fermina en 3s°, entonces:

a) Bl Ca tiene el mayor radio atémico de los tres elementos. b) El Ne tiene la
menor E; de los tres.  ¢) El Mg tiene mayor carhcter metdlico.  d) El Ca*™ es ruas
pequeio que el Ca. e} Ninguna respuesta.

@ . En las estructuras de Lewis del aqua oxigenada y del HCN:
a) No se curnple la regla del octeto. b} Existen solo enlaces simples.
¢} Hay 8 v 2 electrones para repartiv, respectivamente.  d} Ninguna respuesta

3.- .os valores de energia, que siempre se consideran en el Ciclo de Born-Haber son:
a) Entalpia de sublimacién v energia de disociacién.  b) Energla de ionizacion secun-
daria vy afinidad electrénica secundaria. ¢} Energia relicular y afinidad electrénica
primaria.  d) Entalpia de formacién y energia de ionizacion primaria. g} Ninguna
respuesta.

4 .- Desarrolle la estructura de Lewis, y encuentre la carga formal sobre el o los éto -
mos centrales del:

a) Perdxido de Hidrégeno b) Acido sulfuroso ¢} Anhidrido clérico
&) Propanona {Calg0}

5.- En la estructura de Lewis del Hexano (Cgllyg) existan:
a) 36 electrones disponibles b) un total de 19 enlaces. c) 20 atomos en una
estructura simétrica,  d) una carga formal de +1 enlos H. e} ninguna respuesta.

6.- Si los numeros cudnticos del pentltimo electrén de un elemento son: 5, 0, 0, 1/2
enfonces:
a) El elemento es un no metat del quinto periodo. b} El atomo tiene 38 protones.
c) Fl catién divalente positivo es inestable.  d) El elemento se ubica en el grupo 2.
2} Ninguna respuesta

7.- Dados los elementos Li, F, K (Z2=19), I (Z=53) se cumple que:
a) I 7 tiene el mayor radio. b} El de menor afinidad electrénica es elF. ¢t ElLies
el de mayor cardcter metdlico.  d) El K tiene mayor electronegatividad que el Li.
e) Ninguna respuesta.

8.- Cierto elemento de transicion interna del sexto periodo, tiene 7 electrones desa -
pareados, entonces:
a) Su fnico estado de oxidacion es +2. b} Se trata det Lantano {(La Z=57).
¢} Se ubica en el bloque d..  d) Es un metal del grupo 5B.  e) Ninguna respuesta.
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PROBIEMAS SOBRE TEORIAS DE ENLACE

1.~ A partir de las estructuras de Lewis, establecer la geometria electronica v la Geo-
metria Molecular de las siguientes espacies quimicas:

ICly, SOy, NO3™, NOp" | IFg

2.- Analizar los distintos momentos de dipolo, para establecer si son moléculas polares
o no polares las siguientes:

a)COsy
b) MO
¢y NFg
d) CH5Cl
e} PFg
3.- Utilizando ia teoria de la hibridacién {TEV} analizar las moléculas NCO HoCO4 C5,
en lo gue respecta a:

a) Enlaces sigma v pi que se formarcn
b} Tipos de hibridos del dtomo central, angulos de enlace v la geomnetria molecular.

4 - El enlace covalente se caracteriza por:
. &

ay Unir a Atomos idénficos.

b} La atraccion de tipo electrostatico que existe entre iones.
c) La transferencia temporal de electrones.

d) La comparticion de electrones entre atomos parecidos.
e} Ninguna Respuesta.

5.- Fn el enlace metdlico se forman:

a} una molécula neuira

b) una red cristalina de forma geométrica definida.
¢} una red con lo iones positivos mdviles.

d) una red con electrones moviles.

e} Ningunia respuesta.

6.- En la estructura de Lewis de la dietil cetona {pentanona) CglH Q) existen:

a) 14 enlaces simples.

b) 1 enlace doble v 4 electrones libres.

‘t) 4 enlaces simples entre los C v 1 enlace doble.
d) ninguna respuesta.






Nomenclatura quimica es el estudio de las reglas y principios para dar los nom-
bres y las férmulas de los compuestos quimicas. Un sistema racional de nomencla-
tura es el IUPAC (Unidn internacional de Quimica Pura y Aplicada) aunque se utiliza
también el sistema TRADICIONAL. Por ejemplo al compuesto FeCly se e puede
nombrar: R SR

JUPAG —————— FaCly Tricloruro de hierro o cloruro de Fe (1) -+
~ TRADICIONAL ——— FeClg Clorura Férrico

Igualmente al compuesto Cl,05 se le puede nombrar como Heptéxido de dicloro
o como anhidrido perclérico segun ef sistema [UPAC o el TRADICIONAL respectiva-
mente. Se mencionan ios mas imporianies compuesios binarios, tercianos y cuater-
narios; sefialanda ejemplos para nombrar o formular dichos compuestos. ... |

o
1) OXIDOS
| 2) ANHIDRIDOS
COMPUESTOS 3§ &Dﬁ?gg é) S (S ESPECIALES
4y PUESTOS ES

BINARIOS 1 o) ACIDOS HIDRACIDOS
6) SALES HALOIDEAS o
7) COMPUESTOS FORMADOS POR DOS NO METALES

1.- OXID0OS: metal + axigeno.

Nombre Gengrico: Oxido. S
Nombre especifico:  Fl del metal con las terminacionas:
. ., * ggo.(menor estado de oxidacion)
* jco mayar estado de oxidacion)

Ejemplos:

BaQ - Gxido’de bario
NiQ  dxido niquelosc
Ni, Q4 oxido niguglico
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2.~ ANHIDRIDOS: no metal + oxigeno.

Nombre Genérico: Anhidrido,
Nombre aspecifico: Eldel no metal con las terminaciones:

* hipo - os0
* 0S0

*ico

* per - ico

Segin los estados de oxidacidn ascendentes.

Ejempios:

Cl; O anhidrido hipocloroso Cl,05 anhidrido cloroso
Cl, 04 anhldndo clor co Cl,0, anhidrido perciorico
" 'S0 anhidrido hiposuifuroso S0, anhidrido sulfuroso

50, anhidrido sulfirico

2.~ HIDRUROS: metal + hidrégeno.

Nombre Genérico:  Hidruro.
Nomire especmco El del metal. Si tiene dos estados de oxidacidn terminados en:

* oso menor
i . *icor mayar
Ejemplos:
Co Hy hidruro cobattico Zn Hy  bidruro de zinc
Ph H, hidruro plimbico Mg H, hidruro de magnesio
Pb H, hidruro plumbaso CaH, hidruro cobaltoso

&~ COMPUESTOS ESPECIALES: No metal de las familias 4A, BA + el Hidrg-
geno: Cada compuests tiene un nombrg particular. -

Ejempios:

CH,  metano NH; amaniaco
SiH,  silano : PH,. - fosfamipa:
GeH, germanano e AsHy -~ arsgnamina: -

SbHS- astibamina

5.~ACIDGS HIDRACIDOS: no metal de la familia 6A v 7A + &l Hudroge

Nombre Genérico: acido. |
Nompre especifico; el del no metal terminado en HIDRICO
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" Ejemplos:

"HF  4cido fluorhidrico H,S acido sulfhidrico
HCI  dcido clorhidrico H,Se  4cido selenhidrico
HI  4cido yodhidrico H,le acido telurhidrico

HBr 4cido bromhidrico

6.- SALES HALOIDEAS: metal -+ no metal.

Nombre gendrico: el del no metal terminado en URO,
Nombre especifico; el de! metal. Si el metal tiene dos estados de axidacién, -
tarminado en 0so o ico.

Ejemplos:

FeCl, cloruro ferroso FeCly cloruro férrico

K,S  sulfure de potasio NazN nitruro de sodio
Bal, yoduro de bario Ca Se seleniurc de calcio

= COMPUESTOS MO SALINOS: no metal -+ no metal:

Nombre Genérico: el del no metal més electronegativo terminado en URO.
Nombre Especifico: el det otro no metal, :

Ejemplos: 7
CGl, cloruro de carbono CIF fluorura de cloro
SiS, sulfura de silicio Ci vyoduro de carbano
ACIDOS
COMPUESTOS TERNARIOS § BASES

SALES

. ACIDDS (OXACID0S): Anhidrido 4+ agua.

. Nombre Genérico: _écido.

Nombre Especifico: el del anhidrido, del cual proviene:

ﬁemplos: _

S0+ H,0. ——— H,S0, dcido hiposulfurosa
§O,+ M0 ———— H,S0, dcido sulfuroso
S0, + H0 - ———= H,S0, 4cido sulfiirico
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Existen algunos elemenios cuyos anhidridos pueden combinarse con 1, 2, 3 mo-
laculas de agua; en cuyo caso se utilizan los prefijos:
HO == meta
B As Bb (BAY B (8A} ¢ 2H,0 = piro
] 3H,0 = oro (se puade amitin)

Py O+ Hy O wo——o HP O, 4&cido metafosforoso
Pr 034+ 2H; 0w M, P, O dcido pircfosfoross
Py Oy +3H, O v Hy P Oy dcido artofesfarosa

En el caso del C, y Si cuando sus anhidridos se combinan con dos moléculas de
H. G se emples af prefijo orto.

Si0,+2H,0 ———= H,8i0, 4&cido ortosificico

FIDROLDOS {%asﬂﬂ}: Outdo + agus.

También se puade considerar metal +- OH, considerando que el estado de oxi-
dacion deal qrupo OH es 1-

Nombre Genérico: hidraxido. _

P\fomf*re Especifico: el del metal ter minada 2n 036 o ico, segln actde con el menor
wyer estade de oxidacion, respectivamente. 5 el metal fiane un solo estado

r:se -Oxidaciéra sa emplea la preposicidn ofe entre el Nombre gendrico v el especi-

fizo. : N

1{,?‘, Mfﬁﬂﬁ.
A GHY, hidrdddido de aluminio Fe (OH), hidréxido ferroso
g :’;JH)g hidréxideo férrico ' KOH hidroxido de potasio, R

SRIES DXISALES: Acido oxdcido + base o hidrdxido

ueden obtener de la combinacion de un radical {acidds sin hidrége-
‘ Ai. La valencia deil radical es igual al ndmero de hidrogenos que se
escribir ia sal, 58 mterc:ambuan vaiez”mas emre eI metal y el radxcal

Hg p O& ‘i‘ Ba (OH-}z '_'“""“'_'_""_-"'“ 883 (‘DGQJZ :
BAgidn oriofesitrice” 4 Hidréxido de Bario ————~ Qriofsfato de baria
HNQOy +  CrOH), s Or (NG '

Acido nftrico + hidrdxida cromico ————- (Nitrato crémico).
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SALES AGIDAS.

COMPUESTOS ) SALES BASICAS
cumremﬂamﬁ SALES DOBLES
SALES MIXTAS

SALES ACIDAS: Sustitucisn parcial de los hidrégenos de un oxacido por meta-
les.

Efempios:

NaHSO, sulfatc dcido de sodio (bisulfato de sodic)
CsHTe Oy . telurito acido de cesio

KH; PO, artofosfato didcido de potasio

SALES BASICAS: Sustitucion parcial de los OH de un hidréxido por un radical
equivalenie. :

Efemplos: _

CaDHCIQ,  subperclorato de calcio

Al (OHY, C1 0, perclorato dibasico de aluminio

Fe (OH) C G carbonato-bésico férrico

SALTES DUBLES: Sustitucion totat de los hidrégenos de un acido por dos metales
equivaientes.

Ejemplos:
MNa KSQO, sulfato doble de sodio y potasio
LiBaAs O,  ortoarseniato doble de litio y bario

Ag MNH, Te og © telurito doble de plata y amonio

SALES MIXTAS: Sustitucion total de %os hidrégencs de dos acidos por un salo
metal cuya valencia sea igual al nimero de hidrogenos de los dos acidos.

Efemplos:
AlS Oy N Oq sulfatc nitrato de alumlmo
Ca™*Cl"Cio ™~ doruro E"npoclorlto de’ mlc

SnGig, PO, perclorato ortofosfato estannico
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RADICALES Y COMPUESTOS ESPECIALES

Hg Cl;
S, 05°
HS -

S, 0,
8,0,
‘s, 00
H, POy
Asy O
HCOy
Sio,"
BO,

cloruro mercurioso
tiosulfato
bisulfuro
hiposulfito
pirosulfata
persulfato
hipofosfito
pirg arsenito
hicarbonato
ortosilicato
metaborato

ortoborato A

Al 0,
7rn 0,7
oro,”
Cry 05
Mn 0,2
Mn 0,
HCN
CN
SCN°
HC OO~
CH, COO

CZ 042_
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cincato

cromato
dicromato
manganato
permanganata
acido cian_hidric_:o_
cianurg

sulfocianure

~ formiato (metanoato)

acetato (etanoatg)

oxalato



NMOMENCLATURA DE QUIMICA ORGARNICA
Entre los principales compuestos del Carbono, pertenecientes a la denominada
Quimica Orgénica, se puede sefialar a los Hidrocarburos y las Funciones Organicas.
HIDROCARBUROS.-

Son compuestos contienen Unicamente a los elementos Hy C, y se pueden clasi-
ficar en: lineales o de cadena abierta; y en ciclicos o de cadena cerrada.

Entre los primeros tenemos a los alcanos, alguenos y alquinos ségan contengan
enlaces simples (=), dobles (=) o triples (=) respectivamente, ‘

Los afcanos tienen como fdrmula general G Hopiz ¥ las férmulas semidesarrolla-
das de algunos da ellos serian: : .

CH, Metano C,Hg Etano CyHg  Propana

Los alguenos tienen como férmula general C H,, y como ejemplos se puede se-
fialar: -

CgH; Propeno C,Hg Buteno CgH,, Penteno

Los alquinos tienen la férmula general de C H,, , y como gjemplo de éste tipo de
hidrocarburos se sefiala:

C,H; Etino CgHyp  Hexino C;H,;  Heptino

Se puede sefalar las férmulas desarrolfadas (0 estructuras de Lewis estudiadas
anteriormente) para los primeros gjemplos de cada tipo de hidrocarbures, y se tiene:

L
|

H-—«C;H ?20-——?—}4 H-C =C —-H
H. . H H

Entre fos Hidrocarburas ¢iclicos se puede considerar también a los cicioalcanos,
cicloalquénos vy cicloalguings; pero se dan gjemplas solo de los primeros, cuya
férmula general es similar a la de los alquenos: CpHap.

CH, — CH, CH, - CH,

. \‘\
New, 7 b
CH, — CH,

Ciclapropano - Cicla butano



FUNMCIONES ORGANICAS.~

Se denominan asi, a ciertos grupos de compuestos que tienen propiedades y ca-
racteristicas. similares, ya que poseen un 4tomo 0 grupo de dtomos comunes, y que
ge denomina grupo funcional.

Se pueden clasificar en funciones Grgamcas oxigenadas si contienen siempre al
%ementa O y funcicnes nitrogenadas si cantienen M.

Lntre Ias funciones. oxigenadas se puede mencionar: aicahol aldehida, cetona,
&ter, acido, éster. F:n ia q:gmente tabla se indica et grupo funcional y un ejemplo de
cada tipa. : .

Funcidn | Grupo ﬁmcéonai Efernplo Mombre
Alcohal R - OH CHz OH Metanal
H .
Adehido |  R-C 7 CHy CHO Etanol
O O
Cetona I 1 Butancna
R-C~R Cohs —C =Lz
Eter R-0-R GoHs — O = CHg | Distil éter
y O -
Acido R_C CHy CH, COOH | Acido
~ OH propanoica
Ester o7 CHg COOCH, - | S anoato
 EBster ' R-C . 3 8 | de metilo.
S O-R

Existan varios nombres correctos para los compuesms que se han tomado como
gjemplos de cada funcion, y se sefialan algunos de elios: -

metanoi
_.buianona

= alcohaol metilico
= gtil, metii cetona

dcido metanaico = dcida férmico

Fntre las funciones Nitr ogenadas sg puede mencionar a las’ pminas, amidas, ni-

trifos. Ejemplos:

etanal = aldehido etfico
dietil éter = éter butilico
acido etarioico’ = cidg acético .

NH, - CHy menl amina
-0 = gtanarmida
e NHE
-G =N etano nitrilo ({cianure de metiio)
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EJERCICIDS DE NOMENCIATURA QUIMICA

A~ Dar los nombres de; U
5 Cal £y NagM

NP,  DHS - DED 8 K

7) Gl 8} Fe,0q 9) HBr 10) Mab 11)Li,0 12) GeO,
13) 1,0, NSy 15)CL0; 18 BaBr,  171Cr0;  18) BrO;
19)R0,0  200CL0; 213 MinS, 20 M,05 23 BrOs  26) Sile
75)Rb,Se  28)Ph0, 27,0,  28) GsH 29) AsHy  20) SrH,
31) HC 223 §iH, 3350, S4) KGN 35) Be) » 36) CaF,-
37) Al,Se, 383 SbH,  39)P,0, 401 BHy 517 RbF 452) MnS
43} MaO 441 P, 45) CoHg

1) LiyPO, 7) Rb,Sb,0; 33 Sry (PO, £ Co, 50,

&) Vig P05
12) CriNDy);

7351 50,
11) Od (NG,

8) Fe (NOy)y.
10) Mg (PO,

5)Ca (CI0,);
9) Al (Sb,0),

13) SnS0,), 14) 701,805 15) Ni, (P,043 18} In (AsOy),
17) H,5e0, - 18] HaPO, 19)HCLO . 200 HBO,

21) KOH 27) CuBrO, 23) H,Te0, 243 NaClo,

25) H,P,0 78) HIO, 27) Ni{OH), 28) NH,CL .
29) FeleO, 303 Mn,(8i04g),

B.-Escribir las formulas de:

1) Acido sulfirice
2} Carbonato de Potasio
3} Hidréxide da calcio
4} Nitrito de litio
5} Qriofosfato de aluminio
6) Clorato de litio '
7} Sulfuro de sodio
8 Peryodato Ferrico
93 Piroborato niguglosa
10) Metanac
11) Qxido cromico
12} Sulfato de bario: -
13) Amoniaco
14) Hidrgxido de sluminio
15) Metarsenito de estroncio

16} Fosfito de Zinc

177 Yoduro ferroso

18} Hidrurg plumboso

183} Arsenaming

203 Acido hipooioroso

21) Silicato de berilio

22) Hidréxido de estroncio
23) Clorito de Cesio

24) Oripaniimonito estanniosy:
25} Nitraio ciprico

28) Seteniuro de plaia

27) Percloraio de magnesio’
28) Oxddo cobaitoso

73] Borato cromoso

30) Silicio-metano.
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NOMENCLATURA QUIMICA

A~ Nombrar o formular
1) Carbonato de calCig e
3) Oxid0 de MAGNESIO. .o
5} Hidruro de plata... e
B) NSO e e s s
7) Sificato de bario..e
B) HaP Oy oo
Y NHTATo Terr080 e

1) COZ0 g e

11) Anhidrido hipofiuoraso. .

14) NHgoooo.
15) Sulfite manganict. e
F0) Ha T8
17} Yoduro de @StronGio. . i,
18) KT8 oo S
?9} Nitruro de sodi,...... .........................................
203 NS e
21) Anhidrido f0SfOr0S0. .ot
22 PO
23) Acido rEorhldnco

25) ACIAO SUITOMICO s

263 Sulfuro de Bario ...
27) ROGTEO g i
28} Fostato de AMOMIO e
29) NACHD 4o
30) EStiDAITHNG e
31 HyS050 e
32) Oxid0o ferraS0. e

34) Cloruro clprico. . e

35) HoS et

36) Oxido de AMINIO. i
38) Hidruro cobaltoss.
B9 S s
40) Clorato de Gadmit.... i
413 CdO

42) Anhidrido perbDromics. o
43) BASE .

A4} Amoniaco

B5) NI o

48) Cloruro de carbono

48) Telururo de potablc

BY) PO

50) Oxido Manganoss. ..t e
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CLASE PRACTICA DE QUIMICA N2, 15

A.- Lea detenidamente las afirmaciones y ponga V o F segiin sean verdaderas
o falsas

1.- Los halogenos (7A) forman los acidos hidracidos

2.- Todos los acidos contienen al elemento O

3.- Un éxido puede contener un metal alcalino (1A)

4 .- Los hidruros metalicos contienen al H

5.~ Los anhidridos estan formados por el H v un metal

6.~ La mayorfa de elementos de la tabla son no metales

7.- Las sales oxisales contienen un metal y un no metal

& - Los hidréxidos contienen un metal v el H

9 - Los prefiios meta, piro, orte son para todos los oxécidos
10.- Existen maés de diez cormnpuestos especiales

B.- Escribir €l nombre ¢ la formula de fos siguientes_cambuestos:

3 BeTaOxn s 4) HgSboOg ol i
5) CO ot nenn B} B2ttt
TYMGH o 8) SOH 3 o
1573 24 1 10y CalOH)p il
13) HP O3 oottt 14) NaClOa. e
15 NoOg i 16) InoOgenen
17} Anhidrido cloroso..... 18) Hidrure de Estrongio. s
19) Bromuro de Cesio.... s 20) AMONIACO.. e
21) Oxido de germamnio... ... 22) Yodito Fervoso. .
23) Hidréxido de calgio...o. 24) Acido ortofosforico e

)
)
25) Acido ortqarsenidso..,....,.,..,4,....““.... '26) Percloratd frmice ...
)
)

27) Acido vodhidrico... 28) Sulfite crdmico

29) Hidruro cobaltico... e, 30) Hidroxido manganoso....,...,.,‘..:...‘..,,....,

Revisado por.....ie Fecha . oo,
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CELASE PRACTICA DE QUIMICA M= 16

Lea detenidamente las siguientes afirmaciones v sefiale la vespuesta correc-
ta, escribiendo la letra en el circelo corvespondiente: : .

1.- El enlace covalente puede: o
a) formar moléculas diatdmicas. b} producirse entre dos metales. ¢} originar un sdli-
do cristalino.  d) ninguna respuesta.

2.~ La afinidad electrénica es una propiedad: _ _
a) exactamente igual a la energia de tonizacion. b} cuyas unidades son los amstrongs.
¢) que sigrapre toma valores posifivos,  d} ninguna respuesta,

3.~ En la tabla periddica existen:
a} & periodos v 7 blogues. bj92 elementos v 18 grupos. ¢ 1b fa.mllld‘- y 4 periodos.
d} 10 grupos A v 105 elementos. 9_,) ninguna respuesta,

#4.- El enlace idnico se caracteriza: _
a) por atracciones de tipo electrostatico. b) por la formacion de dipolares.  ©) pordiie
todos los atomos se rodean de 8 electrones. d) ninguna respuesta.

5.- La electronegatividad:
a) se mide en KJ/mol, - b) disminuye hacia la izquierda en un periodo. '¢) permite
diferenciar entre ¢! enlace metélico y el covalente. d} ninguna respuesta.

Escribir las formulas o dar el nom_bs‘e: :

1) HaPO4y. oo 2) CiHs....
3} Anhidrido hipod@loso 4) Hidréxido de bario....
5) NagSCy.... &) 514
73 Amonfaco... 8) Acido sulfuroso_ L
9) HCl... 10) SO i
- 11) Hidréxide de bari. i 12) Carbonato de sodic.. ...
13) H ' 14) CalClOa)5 ol
15) Ac1do Sel@rtiOSO it 16) Nitratd dé miaghesio. ...
17) CoCls.... ' 18) CHy
19) Oxido cobaltoso.. 20) Anhidvide nitrico.. .

Revisad POr. e e FaChai. oo
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CLASE PRACTICA DE QUIMICA W= 17
CUBRSE v MOMBHEE: e oo,

A) Fscribir las formuias o day el nombre:

1.- Hidréxido de bario . 2-Ca0
3 ATNONIACT e A - NagSOu e
5.- Carbonato de sodic........ G- oS
7 .- Nitrato de magnesio...... 8- CalCiQy)s.
9 - Acido Seleniost . 10 FRHg s
11.- Anhidride hipocloroso...... T2 PHzo s
13.- Cxido cobaltoso. 14 SrClgn
15.- Pircfostato de ltio...e. 16.- Al SO g e
17 .- Oxido de cesio....... 18- MO0k e e
19.- Bromato manganico. ... 20 KOl e

B} Utilizando los factores de conversidn ADECUADOS realice las siguientes
transformaciones:

1.~ Cuantos at—g hay en 40 g de Na Na = 23

2.- Cuaintos moles hay en 85 g de Glucosa { CgMy20g)
C=12 H=1 0=16

3.- Cuantos g hay en 12 moles de agua. H=1 O =18

4.- Cudntas moléculas hay en 22 g de anhidrido carbdnico. C = 12 O =16

24 Hacer el esquema de los atomos, sefialando ef nimero de eleclrones, protones y neu-

trones: 4
0 .
aq Po™® s Ba' ™ o U8
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Fs una parte de la Quimica que estudia las relaciones en peso de los elementos
que forman un compuesto (Composicion porcentual} la determinacidn de férmulas
empiricas y moleculares de los compuestes, y [os célculos basados en las ecuacionas
quirmicas.

En el estudio de leyes ponderales se vid ya la primera parte de lo que' se denomi-
na ESTEQUIOMETRIA, y a continuacidn se sefialan otros aspectos de este tema.

REPASD DE CONCEPTDS BASICOS:

Compasicidn Porcentual.-

Cantidad de cada elemento por cada 100 partes del compuesto.
Compuesio.-

Sustancia que contiene dos ¢ mds elementos con una compaosicion porcentual (0
relacién ponderaf) definida, '

Reaccion quimica.-

Transformacidn de unas sustancias llamadas reaccionantes en otras denominadas
productos con propiedades diferentes. {Existe cambio a nivel molecular).

Fohmedas

Representacion de un compuesto en la que se indica la relacion entre los atomos
de cada elemento.

Fevagion Quimica.-
' ﬁ_'Ré'p;l"esélﬁteaciéz_'i de una reaccidn guimica
 Peso equilente.-
“Es'el peso de cualquier elemento que interviena siempre en una réaccién qufmim

ca. Peso que reacciona con 8 g de oxigeno o 1,008 g de hidrégeno.
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Daterminacidn de la compeosicidn Porceniual- Conocida la férmula de una sustancia
v l0g pesos atdmicas de los elementas, se puede encontrar el porcentaje de cada
ung dividiendo el peso del e%en"ento p?i 2 &l peso molecular del compuesto v mui-
uplwanoola por 1006

- Por EJempIo ia composicidn polcentua! del acido sulflrico serd:
H,80, S$=32 O=16 H=1]
Peso Malecular =~ 98 g/mal _
o M= 2/98 x100=294% -
B G = 64/98 x 100 = 65,3 %
U S5 =100 ~ @H + %) = 22,65%

Detennfna{:fdn de fdrmufas.- A partir de la compaosicidn porcentual y teniendo como
datos los pesos atdmicos:

Se asume 100 g del compuesto y se divide el porcentaje (peso) de cada elemen-
to para su correspondiente pese atdmico encontrando el niimero de at-g de cada
elemento, si los valores no son enteros, se dividen todos para el menor de ellos;
para tener como subindicas valores anteros que indican la relacién de atomos de
cada elemento (formula del compuesto).

Formula Empirica: Es la representacion de un compuesto que no siempre existe en
la naturaleza y que utiliza come subindice los enteros mas pequefios posibles. Par
elemple para et agua axigenada.

Ha0p H— 0 — 0—H Fo = HO
Para ‘determinar la férmula empirica o farmula minima de un compuesto cuya
composicion porcentual se conoce, se puade emplear el procedimiento indicada an-
ierinimente v que se uliliza en el siguiente elempio:

Un compuesto contiene 5,9% de Hidrogeno y 94,1% de Oxigeno. Calcular fa for-
mula empirica. ' '

Flemento | W Elemento | P WEPL=V Y¥/Y menor | # enfero
H 59y 1 5991 =59 59589 1.

o 941g 6 | 9410 = 589 5,895 80 1

La fdrmula empirca serd FO

Formula Molecular: £s un mikiplo de la farmula empirica aungue en cierios casos
puede coincidir con ella, representa & un compuesta que siempre se [o'encuentra en
fa naturaleza. Para determiner la férmuia molecular serd necesario establecer, pri-
mero la férmula empirica. Se divide luego el pesc moiécular para el peso de fa far-
mula empirica y el resuitado en caso de no ser entero se redondea al entero mas cer-
cano (nd. .
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La formula molecular serd 0 veces fa formula empirica.
Fivi = nkE.

Al combustionar compuestos orgénicas (combinarlos con el O, del aire) se pro-
duce siemnre CO, v agua, y conocidos sus pesos o puede calcutar la férmula em-
PR 2 - H H .
pirica del compuesto orgénico; pues todo el carbone que existia en el compuesio
pasa a ser carbono det CO, y asf mismo el hidrégeno de! compuesto es el que esté
presente en el agua formada. :

Si hay otros elementos, se debe conocer les pesos de los compuestos que se orig-
inaron en el analisis de dichos elemenios.

Finalmente se calcula el peso de axigeno por diferencia entre el peso de la mues-
tra organica analizada y los pesos calculados de los otros elementos. En el siguiente
gjercicio se uliliza el procedimiento descrito

Al combustionar €,785 g de una sustancia orgdnica que contiene C.H, vy 0; se for-
man 1,50 g de CC, y 0,921 g de H,0. Sisupeso molecutar es 92, catcular su frmula

molecular.
: i
12gdeC i
1,50 Z0 ——A—————‘i =0,409¢deC
QME Yiade 00, g

~ 23 Ge H .
09214ad T e =-0,409 g de ©
- W EB_/Q/de/HQO i e

0,785 g - (0,409 + 0,103 = 0278 ¢ de O

Flemento | W Blemento | PA | WE/PA=V | ¥/V menor ; # entero
H 0.10¢g rloowi=01 | 0.1/0.017 5
O 0276 g 16 [0,276/16 = 0,017 0. 017/0,017 1
C 0,409 g 12 10,409/12 = 0,034] 0,034/0.017 | 2
Formuia empirica = CyHgC Peso de la F.E. = 46
PoM. 97 . Formula Malecular = 2(C,Hg0] *
Peg = Tas Formuia molecular = CyHy,0,

" Reaccién Quimica.- es una transformacién de unas sustancias lamadas reac-
cionantes, en otras denaminada productos gue tienen propiedades diferentes. Se
plede decir también que es un “recfdenamiento de dtomos™ o

Lo que distingue a una reacgion {fenémeno quimico} de los fendmenos fisicos es
la formacion o aparecimiento de nuevas sustancias. Existen varios criterios paia.
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clasificar a las reacciones quimicas, a continuacién se congideran los mas impar-
tantes.

CLASES DE REACCIONES QUIMICAS

Homogéneas
~ | No Redox i fii
a et
’ Redox {Oxidacian- reduccion) Heterogénias
{ irreversibles(: -
{ Reversibles { 77773

o) Endotérmicas (AH = +)
Exotérmicas  (AH = -}

1) Descomposicion (zndlisis)
d) { 2) Formacidn (sintesis)
¢ 3) Suslitucion {reemplazo)
i 4) Doble sustitucion {meiatesis)
i 5) Neutralizacion,

Reacciones Redox: Aguelias iransformaciones en las qie los elemenios cambian
su estado de oxidacidn: Para iguslar estas reacciones existen procedimientos
especiales que se estudian mas adelante. Semplo.

Zn + 250l = H, + ZnCl,
Reacciones no Redox: Son las que contienen a elementos cuyos estados de oxi-
dacién no cambian.

H,50, + CalOH),

e 2H,0 + CaS0,

Reacciones Revarsibles.~ 5i las productos formados se descomponen a su vez en
los reaccionantas, es decir que la reaccidn se desplaza en los dos sentidos v se
establece el equiibrio quimico. Se dencminan también reacciones i ncomp!ems ya
que los reaccionantes nunca se consumen por completo.

femplo: Hy,+1, = 2Hi

Reacciones Irreversibles.~ Si los productos formados no se descomponen en los

. reaccionantes es decir que se desplaza en un sclo sentide, ¥ se acaba cuando'tno
de los reaccionantes se ha consumido por completo (R L). Se lés denomma tamn
hién reacciones completas. Ejemplo:

2Mg + 0, = 2Mg0

150




Reacciones Endotémicas— Son las que deben absorber energia caldrica para pro-
ducirse.

Reacciones Exalérmicas- Son las que liberan o producen energia caldrica.

Seglin la cuarta forma de clasificar a las reacciones se puede tener:

13 Reacciones de- descomposicidn: Son aquellas en las cuales un compuesio se
descompone en 108 elementas que lo constituyen o se separa en otras sustancias
mas simpies. Semplo:

CaC0y — Ca0 + CO, {Calcinacion)
Fe?_Og - ZFE ‘}“ 8/202

7) Reacciones de Formacion: Son aguelias en la que dos o mas eiementos 0 com-
puestos simples forman un compuesto mas complejo. Se denomingn también
reacciones de sintesis (opuestas a las anteriores). Por efempio:

2Cu + 1/2 0, — Gu,0 (verdadera sintesis)

Gals + M,0 — Ca(0OHj
(Cal viva) (Cal apagada)}

3} Reacciones de Sustitucién: Son agquellas en las que un glemento sustituye a otro
gue estaba formanda parte de un COMpUasto y forma gtros productos cuya es-

tructura puede ser similar a diferente de los reaciona nigs ariginales. For glemplo:

Zn + ZHCl — ZnCly + Hy

1) Reacciones de Doble Sustitucidn: Contienen un compuesio cuya parte positiva o
catién reemplaza a la parte positiva de un segundo compuesta, pero al mismo
tiempo su parte negativa o anidn sustituye al anidn de un segundo compuesto. De
manera general este tipc de reacciones se puede representas por la ecuacian:
(AB -+ CD — AD 4+ BO)

Hempio:
5] Reacciones de Neutralizacion: Son similares a las de dobie sustitucion y al hidrd-
geno de un dcido {parte positiva) se combina con el OM de un base {parie nega-

tiva o anian) para formar agua y la correspondiente sal (neutra si la base tieng
iqual ntimaro de OH que hidrégenos del dcida). Por ejemplo:

HCI A+ KOH — HOH -+ KG (neutralizacion total) = Sal neuira
Ca(OH), + HOl — GaOMCI+ H,0  (neutralizacidn parcial) => Sal bésica
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IGUALACION DE REACCIONES REDOX.
Se debs considerar los concepios basicos de:

Duidacidn: pérdida de electrones, o aumento en el estado de oxidacién.

Redua:r’dn:g.anancia de electrones, o disminucin en el estado o nimero.de oxida-
cidn.

Oriclanis: sustancia que contiene al elemento que se reduce.

Reductor: sustancia que contiene al elemento que se oxida.

s st

Reduccién CGxidacién
L i 1 1 L 1 11 i |
T T T T [ I T [ 1

-4 -3 -2 -} 0 ¥ Z 3 4

¥

Existen dos métodos para igualar las reacciones Redox; el métado del i5n glectron,
v el méiodo de los estados de oxidacian.
Métode de los estados de oxidacion -

Consista en estabiecar los estados o ndmeros de oxidacidn de todos los elemen-
tos gue intervienen en una reaccidn quimica para identificar aquelios que se oxidan
y que se reducen. Siel nimerd de electrones perdidos se iguala con el de electrones
ganados, se puade encontrar los coeficientes gue permxtan igualar Ia reaccién de
O‘udo reduccion. Por@remp!o

B 2= 2+ 0

HNG; + HpS e NG + 8 + H,0
Los elementos que carmbian sus estados de oxidacién son Ny S
AN+ 3e e N (s@ reduce)

35T - %8 . 5°) (se axida}

Se multiplica por dos la primera y por tres la segunda para igualar los electrones -
perdidos y ganadaos, v esos niimeras se convierten an os coeficientes de la ecuacion
igualada.

| 2HNOg + 3H,S  ——- 2NO + 35 + 41,0

Finalmente se !aualan ios H v ios O pcmendo el coeﬂcuen‘re & delante dei agua

Midtode dal iGn elemréﬂ - ﬁemlrear*mones]

Ne interesa conocer los estados de oxidacién de ios glemeantos, ni identificar fosg
que se axidan o reducen. Se separa la ecuacidn en dos partes ¢ semiecuaciongs en
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cada una de lag cualas se igualan primero los dtomos v luego las cargas agragando
alectrones (IONES - ELECTRONES) en el lade gue haga falia.

Siempre se pueden agregar moléculas de agua para igualar Hy O, ademaés se de-
be tener en cuenta que si la reaccién ocurre en medio 4cido se pueden agregar H™
mientras que si ocurre en medio basice se agregaran OH.

El nimero de OH agregados debe ser igual al doble del nimero de (O necesa-
rios.

A ias semiecuaciones se les multiplica por un numerqg, gue permita anular los io-
nes slectranes y luego se unen ésias semiecuaciones para obtener la ecuacién redox
igualada.

HNO, + HyS  ——— MO+ 8+ H,0
Las dos semigcuaciones son:
1) HNOg — NG
2 HS =5

Enia primeara agrego 2 H,0 para igualar los G, y para igualar los 4H, agrego a la
izquiarda 3H"

HNO 4 8H" e NO 4 21,0

Para igualar la carga eléctrica se debe agregar 3 e a fa izquierda:

HNO, + 3H" + 38" — > NO + 2H,0

En la segunda, dnicamente se agrega a la derecha 2H*

[ pe—

Para igualar-las cargas se agregan dos iones-glectrones a ia derecha:
HoS —ererem &+ ZH + 207
Para eliminar los iones-electrones que aparecen en las semiecuaciones, se multi-

plica la primera par dos y la segunda por tres; ¥ luego se unen las dos semigcua-
ciones: S

2HNO, + 6 + 687 + 3H,S ———— ZNO + 4H,0 + 35 + 6H" + e

Finaimenie se tiene:

IHNO, + 3H,S ————» 2NO + 4H,0 + 35
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CALCULOS A PARTIR DE ECUACIONES QUIMICAS

Si se representa mediante una ecuacidn un determinado proceso quimico, se pue-
den establecer varias relaciones en peso, en moles o en moléculas una vez que se
iguale correctamente la ecuacién.

Por ejemplo en la calcinacion del carbonato de calcio para obtener dxido de cal-
cio y didxido de carbono, se liene:

CalC0, B R 0% 10 + CO,
1 molécula ———————> T moldcuia + 1 molécula
1 mol e LB W 1 a10] + 1 mol
100g e 1 + 44 g

Generaimente se utilizan las relaciones deducidas de la ecuacion igualada, como
factores de conversion (aunque también se plantean como regla de tres). Por efem-
plor

Cuéntos g de agua, y cuanios moles de CO, puede producir 12 combustidn de 30
g de elanio con un exceso de oxigeno®. Se conocen los pesos atomicos C =12
H=1 O =16,

2 C,H, + 70,

2 moles + 7 moles

» 400, + BH,0 (reaccién igualadaj

- 4 moles 4+ 6 moles

60g - 2249 = 176 g + 108 ¢
*Ri= Etano
o0y Gt |89 M9 e e my0
g PN e g de
T 809 Gl §

1176 g © Tmol CO
! 9 Cd | = 2) = & moles CO,
|60 g Gy | 44 g deSQ, | :

90g TpHs

‘7. L. (Reactivo limitante} es el que se consume por compieto, el que no scbra.
En el problema anterior no es necesaria la identificacion, ya que hay un exceso de O.
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Rendimiento {n).-

En aigunos problemas de Estequiometria, se considera el cancepio de rendimign-
to o aficiancia de una reaccidn, recordando gue de manera general, el rendimiento
es:

Valor Real

[ W L4,
Valor ldesl

Si se considera que &l peso de producio gue se obtiena al final de la reaccidn no
es siempre igual at peso calculado estequiométricamente, el rendimiento serd igual
a:

W abtenido

e S 4 100
W calculado

Ny
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PROBIEMAS DE ESTEQUIOMETRIA

1.~ Calcular fa composicién. porcentual de los siguientes compuestos:
a) Oxido de magnesio 1) Ortofosfato didcido de sodio c) Cas

- En una reaccidn redox el reductor es:

a) el qua contiene la especie gue ha perdido electrones, b} es la especie que
se oxida. {c).&! que contiene el dtomo que incrementa su estado de mddacion.
d) contiane el dtomo que gana glectrongs; el N. R

2.~ En la reaccién de formacion del compuesto Fe,0y:
a) el pesa obtenido es siempre iguat a la suma de los pesosde Fey 0. b) el
reactivo limitante serd el mayor peso atomico. ¢} el peso equwa&ente del Fe
serd igual aldet Q. d)N.R

% Al reaccionar 25 g de KMnO, con un exceso de HCI se abtisnen entre otros pro-
ductos Cl, y cloruro manganoso, entonces se obtuvieron.
a} 0,84 moles de agua b) 12,7 g de MinCl,. ¢} 8,86 de cloro en condiciones
normales. dy N R

i %.~ La nicotina tiene un peso molecular de 1682,3 v contiene 74.1% de C, 172% de N
y el resto H Fncontrar su formula malecular.

%.- Al combuastionar 0,37 g de folueno, se forman 1,24 g de {302 y (0,29 g de H,0. A
50 Cy 714 mm, un recipiente de 352 ml contiene 1,75 g de toiveno en estado de
vapor, cudl es su férmula molecular?.

7 El éxido férrico reacciona con el Hy para producir Fe v agua. Si reaccionan 129
de dxiday 2.5 g de H,. ¢Cuédi es el reactiva limitante y cuantos g de Fe se pro-
ducen? :

%.~ Escribir @ igualar las reacciones de:
a) Combustion del metanal CH,OH.
b)Y Formacion del acetileno
¢) Calcinacion del carbonato de a!umsmo

- 9.~ £n la reaccion gaseosa HO 40, » H,G + Cl, intervienan dos litros ds dci-
do y tres litros de oxigeno medxdos en condscuones normales:

a) £l peso de agua obtenido depende del HCL. D) .La mezcla final contiene
55,55% en volumen de O, c) Se obtrenen 0,5 moles de Cl,. d} El agua for-
mada es 0803 g el N R :

H =1 Cl=355 O=16"

14.~ Cuando el Nitrégeno reacciona.con el Oxigeno para formar el Dioxido de Ni-
trégeno (tedos g”nseﬂ la relacion en moles {y en volumen} es 1: 2 2: respecti-
vamente. Si al término de la reaccion se obtienen 12 moles de NO, y 83 g de
0,. Calcular los liros de N, v O, (medidos en C:NJ que sg tenian ai comienzo
de'la reaccidn.
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11.- Al combustionar 0,58 g de un compuesto orgénico, se ferman 1,35g de CO, y

O34g de HQO Ss el |3eso malecular es 274 cCuaI es su formula motecular?

‘LI’J - Se dispme de 3 eq _; de O2 y 0.8 moles de ZnS. Cudntos litros de 802 medido

en C.N. se forman segun la reaccidn:
ZnS + 0, ——> Zn0 4+ 50,
13.~ Determinar la pureza del metal Zn, si al disolver 3,5 g del mismo en 50 mi de

Acido clorhidrico 2 N, el exceso de dcido se debe neutralizar con un NaOH 0.7
N{=1,02, gastandose 38,9 ml

n=1:854 H =1 Cl= 355
- Al reaccionar 15 cm’ de un hidrocarburo con 0,4 litros de aire (21% de O, y 79%
de N,) se obtienen 370 cm® de mezcla gaseosa que contiene 85,4% en moies de

Ny Dcsoues de eliminar este gas, la mezcla se reduce a 9 cmq por tratamiento
con KOH. Calcular 1a formula molecular del hidrocarburo ‘

I[GUALAR LAS SIGUIENTES REACCTICNES REDOX:

T-HT 1+ H,0, -UH,0 + |,
2.- KMnQ, + SnSQ, +H,50, - K,80, +5n(50,), + MnSO, + H,0
3.- Cr+ H,0, > Cr0,7 + Hy0*
-4.- CoCly + KOH + KCIC; x C0,04 + KCI 4 H,0
§.- KNOyt HyS + HCI e NO 4 S 4 KO 4 Hy0
B~ Ag 4 HNOy —— AgNQ; + NO,+ H,0
7~ Fe(OH), + CI‘O&?" - Cr(0OH}; + Fe(OH); (Medio Basico)
8.4 NOy~ +Fe’" ——= Fe®* + NO, + H,0 (Medio Acido)
9. K,Cr,0p + H,S -+ H,50, - K,S0, + Crp(S0,), -+ S + H,0
10.- 1,+ HNO, > HIO, + NO, + H,0
11.- KiO, + KHSO, =+ |y 4+ K80, + KHSO, -+ Hy0
12.- Cu + HING, - Cu(NO4), + NO, + H,0

13- KMnO, + Ki + H,50, + ——— 1, + K,50, + MnS0, + H,0

4~ Fe + HNO, > Fe[NOyly + NH,NO; + H,0

15.- H,C,0, + KMInO, + H,80, - K80, + MnSC, + CO, + H,0
16.- NayS,05 + I - NapS,0g + 17 '

17~ lgualar por el método del ién-electron la reaccién entre el bromuro y ei dicro-
mato de potasio {en medio 4cido) que se convierten en bromo (Bry,) y en Cr™



PRODBLEMAS RESUEITOS

1.-Se hace estallar una mezcla que cortiene 20 om® de hidrocarbure gaseoso y 150
cm’® de 0,. Después de la combustion queda un residuo gasenso de 710 cm® que
al reaccionar con KOH (para eliminar el £0,) se reduce a 50cm® que son de Oxi-
geno. Encontrar la formula molecular del hidrocarburo gaseoso.

H=1 C=12 0=16

La reaccidn igualada para la combustidn sefialada seria:

CeHy + O =) Oy —— X GO, + 2= H,0

. El enunciado del problema indica gue el Reactive Emitante es el Hidrocarburo;

Efvol. de CH, que reacciona = 20 em’
Ef volumen de CQ, formado es 110 - 50 = 80 c:rn
El vol. de O, que reacciond = 150 - 50 = 100 cm®

Considerandao la Ley de Gay-Lussac, a partir de 1 vol. del hidrocarburg, se puede
abtener de CO, m==>

60 cm® CO
1 vol de Gld,, Z__1— 3vol CO,

20 cmg‘exﬂy

porfotantox =3

Al considerar la relacién entre los volimenes del hidrocarburo y det O, que reac-
cionan:

y f 20 cm® CyH, ] Xy
(x + —) voi de~ly = (4 -7 vol C,H
4 | woemiQ, | 5 20 oy
’ X y . .
Por lo tante —— -+ Em 1 gnionces st X = 3 se tiene:
3 .
LY

5 20

¥y 2

20 5

y=38

Six=3, y=8 laformula del hidrocarburo serd:. CyHy
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-~ —Bi reacoionan 10 g de HCl con § g de Zinc para formar gas hidrogence v cloruro de

cing, entonces:
a) Et reactivo limitante es &l Zn. 1) se oblienen 18 g de doruro de Zzinc. @) Se

obtienen 0,24 g de H,. i MR
H=1 =355 In=654

2 HCl + 7n » H, -+ ZnCl,

73g--68h4g — 2g+4 13644

65,4 g 7n

10 RIS —895¢ 7n,

sitengo 8 g Zn, falta este elemenio y por lo tanic ==> RL=/Zn

L= respuasta b estd descariada porque la suma de los dos reactivos es 18 g y hay
dos producios. '

29 H
9 l.024gH, | Respuesiss , G |
85,4041 :

8N
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A- BOMBRAR O FORMULAR

Dicromato de pcjtés:s'o.‘..,...,'....:.‘...,.5..:,'.:,....‘..,..
Bicarponato de Magnesio._
Acetaio de Blatd e
IS0, BrO
Ortosilicaio de DAt
FaP O

Permanganato FEITOS0

AlI'S BIO, ..

Anhidrido hipofiuoroso. e
Cromato de alumimio. s
Sulfito HASICO TRITICO s
Clorato cloruro de Derlio. ..
NItTUTo 8 POEESIO.. oot o

NEHZPO oo

B.~ Calcalar:

Carbure de Calcion o

rosfato de Amomo.

MNaySel, ..

Hipofosfito de ZiC e
Aluminato de sodiC. v
Cianuro COPMHCO. e
G e
Oxido de Vanadio
Carbonato de HO e
Perclorato de cadmif.
COMNO

Cincato estanmioso e
BaSe e,

Cudntas mateculas hay en 5.5 moles de H,0
Cudntos g hay en 4X10™ molécutas de CgH,,04

Cudntos dtomos hay en 70 g d_g}. sodio _
G.- Encontrar la mmg}mm?én gsdéﬁncémua'é deﬁ:
1.~ Anhidrida carbénico C== 12 O =18
7.~ Acide pirafosfarica (H,P,0,3 H=1 P=131
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CLASE PRACTICA DE QUIMICA N®°. 18
‘ CURSO:.....M. NOMBRE:..

Escribir los conceptos de:
a) Formula molecular

b} Enlace idnico

¢) Reaccidn quimica

d} Solucion

2) Energia de ionizacién

Nombrar o Eang;s_z&m’. o G L
1) MQCIZ I 2} CSZT€O3

3} Carbonato de Magnesio. ... 4} Fosfato de Amonic .0 -
o HaoCly o 6} NapSeO 4 .

7} Anhidrido thof;uoroso 8} Onddo manganico....... ...,

11) Nitruro de potasio....... oo eeseeeeseneen 12) Estibaring. .,

13) HpSi05 _ 14) Co MNOo)3

Hacer las estructuras de Lewis de:
a) Monéxido de carbono {CO) by NH,"

c} S04 d) HgPOy - - e} CHaCOOH
Encontrar la composicién porcentual de:

1.- Anhidrido nitroso - R

2.- Acido ortoarseniose H =1 As =75 N=14 0=16
Resbﬁvef fos siguierla'tes; pmhieﬁnas:

1.- Un hidrocarburo contienen un 20% de H. Su peso mo lecular es 30 g/mol Ca cular
sit formula molecular conociendo: C=12"""H=1."

225160 g de hidréxido de calcio reacuonan con 55'g de acido fosférico, cuéntos g de
la correspondiente sal, v cudntas moléculas de agua se forman?

Ca=40 H=l 0=16. P=31_

3.~ 5i aE reaccionar 9 8g de Acido sulfarico con 8 g de hldré}{ido de calcao se obtuvlemn
3 g de H,0, calcular el rendimiento de esta reaccion. h

H=1 5 =32 G=16 Ca'=40

4. Igualar la siguiente reaccion de éxido-reduccion:
Diéxido de manganeso + HCI- » Cloruro manganoso + Cly -
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CEASE PRACTICA DE QUIMMICA N2, 19

1.~ Escribir los concepios de:
a) Reaccidn quimica
b} Enlace covalente
¢) Solucidn
d) Oxidacién, v reduccidn

Z.- Escribir las formulas o dar el nombre de 10 compuestos:

HaPOy o i CrHg

Anhidride hipocloroso - Hidréxido de bario
Na,SO, CH,

Amoniaco SR Acido sulfuroso

HCl : 505

Acido Selenioso Bromatc manganico
CalClOgly Mg(lOs3)z

3.- Hacer lés estructuras de Lewis de:
a) HyP>07 b} Aphidrido Carbénico o
c) NGy~ d) Hidréxido de Calcio e} CH;CH,COOH

4 .- Hacer un cuadro sindptico sobre la clasificacién del enlace cdualénté: sefialando un
ejemplo de cada caso. Indicar ademas las proptedades de los compuestos segun 51
diferente tipo de enlace atémice. e . : :

~ Resolver los s:gmentes problemas:

.- Un compuesto organico contiene un 40% de C 6.4% de H y el resto O. Su peso
' moiecuia: 25 90 g_/mo_l Calcu]ar su formula molecu}ar C =12 H= 1 0O =16

6.- Si al calentar el clorato de potasio, se descompornie en cloruro de potasio y oxigeno;
calcular los gramos de Oy que se han obtemdo al caientar 45 g de KC]OS Con-
“Siderande un rendimiento del 85%. :

K =39 Cl=355 O=16
7.~ Tgualar la siguierte reaccién de Oxido- reducmon 7

1‘12504_ + Kl + KMﬂOq‘- - K2504 -+ 12 + Mn804 + I‘IQO
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CILASE PRACTICA DE QUIMICA N2, 20

i.- Fn la neutralizaciéh de 15 g de Hidraxido de calcio con un exceso de dcido
sulfarico:
a) Se cbtienen 36 g de Hy(O. b) Se obtienen 0,5 moles de sulfato de calcio. ¢} Siel
rendimiento fuera del 50% se obtendrian 3,64 g de agua. d} Ninguna respuesta.

2.- Al igualar por el mélodo del ién-electrén la ecuacion
Fe{OH)y + CrO4 -+ Cr{OH)g + Fe(OH)3 (medic basico)

a) Una de las semi-ecuaciones seria Fe(OH)p - - > Cr{OH). B A las dos
sermi~ecuaciones hay que agregar iones electrones para igualar la carga. ¢} A los
reaccionantes se deben agregar 4 moléculas de agua. d) Ninguna respuesta. -

3.~ §i reaccionan 20 g de HCI can 36 g de KOH:

a) Se forman 56 g de MaCl. b) El reactivo limifante es el hidroxido. c) Se obtienen
18 g de agua. d) El peso de sal obtenida es igual al peso del acido. e} N. R.

4.- Un compuesto orgdnico contiene 47,35% de C, 10,6% de H y el resto O Si
su peso molecular s 304. Determinar su farmula molecular.
C=17 O=16 H=1

5 .- Caleular la composicién porcentual del carbonato de caicio y del cloruro de sodio
Ca =40 C=12 O=16 Na = 23 Cl=355

6.~ Si 10 g de NaOH reaccionan con 15 g de Acido sulfirico, caleular los gramos de
agua, v los gramos de NagSOy que se pueden obtener.

Na=23 0=156 H=1 5=32

7 .- Al combustionar 0,37 g de toluenc se forman 1,24 g de COy y también 0,29 g
de HpO. St el peso molecular del tolueno es 92 determinar su formula molecu -
far,

Cw=12 H=1 C=106

8.- Cudntos moles de Cloruro de Plata, v cudntas moléculas de Nitrato dé sadio se
producen si 30 g de Cloruro de Sodio reaccionarn con 80 g de Nitrato de Plata.
Cl=355 Ag = 108 N=14 O=16 Na=23 H=1
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CLASE PRACTICA DE QUIMICA N°. 21

CUrsoi e Mombre:

ruestos Cuailernarios v Ternarios
el nornbre o escribir la formula de:

Corng

Da’

1.- MgHP0,
2 .- MaGHCK
3.- Bisulfalo de
4 - Bitelurite de Flat

25008 00
6.-BaCIC,Clo
7.- Nitraio Basico .
.8 .- Nitrato Basico Manganoso ... e
9-AKSh Dy S
104 GaliAs, Oy
11.- Silicate Se
12.- Carbonate Te
13.- CoU; MNO

-Q?Swo

19.- Be(OH),
200 CalOH)o
21 .- IngSeCs)y
22-TlTeGdlg .

23.- Ortosilicato Clprico - .
2= Ortocarbonate Platinoso -
25~ Hidroxido Platinico

27 .- Metsantimoniato de Magnesio
28.% Metafosfato Ferross™ oo oo

29°H; POs '
30.- NHyHSe

Revisado por:

~di- !—"xgz(jrz'@;

47.- Acid

' 3_].} Fosfato digcido de Litio ]

32 .- Mitrito Férrico
33.- BaClO,L
34.

'
|
=
=
5
S“
o

A5 .- Vodafo bdsice de Calclo .
36, \,!O‘ wo cloritd cromoso

38-— L’Clz\/ile/‘ ............................................
39 .- Sulfato doble
40.- Persulfato dc_»:. TNC i

42.- 5rHBO- .
43 .- Acido pirOFlP tirﬂé"'ii”'o D
44 - Sulfito basic

45.-FOH)y

46.- HaSb04

50.- 1 O3

Fecha:
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SUPLEMENTO

i) Fl elemento Cl esté formado nor 9 isttopos el CI%5 y C137 cuyas masas son 34,48 v

CAPITULO 1

36,99 uma respectivamente. 5i la abundandia relativa del més liviano es dei 74 6 %,
caleular el Peso Atdmico del Cl

2} Completar las siguientes tablas con el nimero correcto de particulas ftmdameﬂtwles
nimero atémico y nimers de masa.

ESPECIE # DE # DE it DB )

OUIMICA | NEUTRONES | PROTONES | ELECTRONES. | Z. L
Pa 11 23
Ma ™ ) .

[l 18, . 18
Ci
Af T 13
Al 27
i tag 92
! 53 128
)
Elomenic A z . # de C #de | #de
o electrones | protonss neutrones
Fe. S A 26, 3T
A 196 79
Pb 207 82
B TS e TER
B 11 L 5 L
La 57 . 81
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4) El Peso molecular de un compuesto inorganico es 100 g/mel v contiene 40% Ca,
12% de C y el resto Q. Calcular su formula molecular.

5) Sila formula empirica de un compuesto es CHpO, Cuantos g. de CO5. Se obtendrén
al combustionar 5g. del compuesto?

6} Cuantos atomos de N y cudntos dtomos-g de K existen en 15 g. del compuesto de
Peso Molecular iqual a 101 v que contiene 38,61% de K, 47,52% O v el resta N.

7} Una sal. éuétemaria contlene 1,19.% de H.; 27,33.% de Na;. .14.,28 % de C.y el resto
0. Caleular su férmula empirica.

8) Encontrar la composicidn porcentual de los siguientes compuestos,
1.- Ciarwro de Potasio, 2.- Clp05 3.- Amoniaco.

4.- HyPOy 5.- Hidroxido de Calcio  6.- CH3COOH
7.~ Bicarbonato de Potasio &.- KMnO4

9} Si en 10g de un elemento quimico existen 1,505 x 1022 atomos. Cudl es el Peso
atomico del elemento?

10) Fn 43,5 g. de una sal de Azufre existen 1,505 x 1023 moléculas del compuesto. El
contenido de S es 18,39%; O = 36,78% v K = 44,83%. Enconirar la formula mole-
cular de la sal de Azufre.

11} El carbono estd formado por dos isdtopos naturales estables cuyas masas son
respectivamente C12 = 12,011 uma. v C13 = 13,003 uma. Si el peso atémico del
elemento es 12,011 uma.; entonces las abundancias relativas son:

a) 70% v 30%; b 11,1% y 88,9%; <) 98,9% v 1,1 %,; <) N.R.

12) Completar la siguiente tabla:

Especie Z A #no  He
Mn 19 4] v
Pbe2 . L 126 80
Se? 80 ... 36
Se L L

13) La masa atomica {o pesc atdmico) de un elemento:
a) Es & sima de protanes. v newtrones; b)) Se puede medir en umdades de masa
atémica (um.a.}); ¢} Es el peso del isdtopo mas abundante; (i) Se establece en fun-

cion del C12 = 12 ,00; e} NR.

14) Al considerar ciertos conceptos basicos de fa Quimica:
a) Los elementos se pueden descomponer en sustancias mas sencillas; b) Un i6n es
el atomo que gand o perdid protones; ¢} Una molécula estad formada por 2 o mas
dtomos; d) Una mezcla puede ser homogénea; e} N.R.
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15) Existe un mayor niimero de atomos de Al en:
a) 5,4 g. de AL b) 11g de AlzOg; ) 0,3 at-g de Al; d) 0,5g moles de AlCly
Al=27 0=15 Cl=35.5

16) En 98 g. de M550, existen:
a) Una molécula de Acido Sulfiirico; b) 6.02x1023 moles de acido; ¢} 4 at-g de
Azufre; d) 6,02x1023 dtomos de O; e} N.R.

17) Si el H esta formado por los isdtopos H1 {protio), H2 (deuterio), H3 (tritio) entonces:
a) E! nimero de neutrones es el mismo para cada atomo; b) Tienen diferente carga
eléctrica; ¢) Tienen el mismo numero de protones en el nicleo; d) Si el mas abun-
dante es el HZ, el peso atdmico del Hidrogeno seria aproximadamente 2; e} N.R.

18) Un compuesto de peso miecular 108 contiene 70,32% de Fy 29,68% de S. Deter-
minar su formula empirica v su férmula molecular. F=19 S5=3Z2.

19} Al conbustionar 1 g. de cierto compuesto orgéanico se obtienen 1,47 g. de COs y
0.6 de Hp0. Si el peso molecular es 92 g/mol, calcutar la férmula melecular del com-
puesto. C=12 H=1 Q=16

20) Completar la siguiente tabla sabiendo que B, Cy D son isétopos del mismo ele-
mento,

Especie Z A #protones # neutrones # de electrones
B .. 25 13 e
CT2 L e 12
D T ST OPPPPIPRPPRRIPY

21) El potasio posee 2 isdtopos naturales estables de numeros de masa 39 y 41,
enfonces:
a) Su peso atémico debe ser 41; b} Su peso atomico debe ser mayor que 39 y menor
a 41, ¢) Sundmero atomico debe ser 39; d) Su peso atomico debe ser menor que
39; e} N.R.

22) Si la masa atémica del Li es 6,941 uma, y esta formado por 2 isétopos Li-6 y Li-7
cuyas masas son 6,015 uma y 7,016 uma respectivamente ¢alcular las abundancias
relativas de los isdtopos.

23) Fn qué caso existe mayor masa (convertir en gramos}: ) 3,01x1023 atomos de Fe

b) 0,9 at-g. de Al; ¢) Bx1022 moléculas de CO2 d) 1,7 moles de H20 e} 30L de
NH3 en C.N. Fe = 56 Al=27 C=12 O=16 H=1 N=14
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CAPITULG 2

1.- Una radicemisora emite su programacion en la frecuencia de 95.4 Mherz. Cual es
su logitud de onda.?

2.- Una senal de onda corta tiene un valor de 1 5m . Cudl es la frecuencia de dicha
ondas?

3.- Caledlar ia energia en KJd de un fotdn de luz ultravioleta cuya A = 30004
h = 6.63x10Z7 erges.

4.- Caleular el nlimero de fotones de frecuencia igual 2 8 x 1015 g1 que proporcionan
5 Keal de energia., '

5.- Cuantos fotones de luz amarilla { A=5.800A ) suministran una energia de 4 ergs.

&.- Encontrar la longitud de onda {A) correspbndiente alab® line_a de _ia Serie de LYMAN
para e} espectro atémico del H.

7.- Las lineas espectrales del H en la regién visible (Serie de Balmer) corresponden:
@} A saltos electrénicos hacia el estado fundamental;, &} Transiciones eiectromcas
n=2; ¢} A un salic de la 62 a la 22 orbita, sila A = 4,102 A, diUnsaliodela 50

ala22silah=4.102 A; e} N.R.

8.- Calcular el radio de fa Gltima orbita permitida para el -atomo de H. Cuél es la energla
en el 52 nivel?; Qué velocidad tiene el electrdn en el estado fundamental?

9.- El electrén del atomo de hidrdgeno pasa de una orbita en la que su momento angu-
lar es 5,276x10%7 ergeseg, a otra en la que su energia cinética es 5,434x10712
ergios: g} determinar la transicion electrénica; B} calcular la energia emitida por el
electron en esta transicion,

iD.- De'témiinai'_'_'ié Energia de los fotones emmdos po: ef He’f cuando se pr oduce una
transicién electrénica del 42al 22 nivel.

11.- Si la longitud de onda asociada al movimiento del electrén en una orbita esta-
cionaria del atomo de hidrégeno es 3.33 A, entonces el electrén:
a} se mueve en la segunda 6rbita; b} tiene un: momento angular de 1.05x1027
erC;useg; c) tiene un nL’lmero cuantico principal igual & 3; d) N.R

i2.- Cuancio el electrdn de un hlch ogenion { 16n similar al Hidrégeno} se encuentra en

el estado fundamental, tiene una longitud de onda asociada de 1, 11A. Calcular el
radio de la 32 orbita para este ion. . :
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13.- Una pelota de tenis tiene una masa de 12g y se mueve a una velocidad de 90
Km/h. Cual es la longitud de onda asociada a la pelota?

14.- Calcular la incertidumbre en la \{elocidad de un electrdn, cuya posicién se deter-
minéd utiizando folones de A = 0.8A o

15.- Cierto orbital del cuarto nivel tiene un fotal de 3 nodos, entonces:
a} Es el orbital 4d; b} Tiene 2 nodos radiales; ¢ Tiene 2 nodos angulares; d) Su
FDR tiene 3 picos; e} N.R.

16.- F! desdoblamiento de las lineas espectrales por un campo magnético (Efeto Zee-
man) estd relacionado con:
a) La existencia de 2 nimeros cudnticos de spin: +1/2 v -1/2: b} Los valores s, p,
d, o f que toma el niimero cuantico secundario; ¢) Las 3 orientaciones del orbital 2p;
d) Los 5 valores de m para el subnivel 3d; ) N.R.

17 .~ El orbital de un atomo se puede considerar como:
a) Un estado permitido del electrén, que depende de n; &) Un conjunto del nimero
cudntico principal y secundario; ¢) Un estado energético caracterizado por el nimero
cuantico principal, secundario y magnético; d} La regién de probabilidad maxima
para encontrar el electrén; e} N.R.

18 - Fl namero de masa (A) de cierto dtorne es 65 v su nicleo contiene 25 neufrones.
Fseribir los nlimeros cuanticos del ditime electron de este atomo.

19.- El momento angular del electrén del H es 5,276x10%7 erges. Determinar en que
orbita se encuentra, v la velocidad del electrén en dicha orbita.

20 .- Cierto orbital del 32 nivel de Energla tiene un total de 2 nodos, entonces:
a) Si trata de un orbital 3d; b) Puede tener un nodo radial; ¢ Puede tener un nodo
angular; d) En su FDR existen 3 picos o maximos; e) N.K.

21.- La funcién de onda de un orbital 4s:
a) Tiene la misma parte radial que un orbital 4p;  b) Tiene la misma parte angular
que un érbital 55; ¢} Presenta 3 nodos radiales y ningdn nodo angular; d) Su parte
angular es una constante; e) N.R. ' - ' '

22 .- La longitud de onda asociada al electrén en una especie que cumple con la Teorfa
de Bohr es 1,66 A en el 2° nivel. Calcular la carga nuclear { 2n w.e.s.) v el radio de la
* &rbita de més baja energia (en Al : : S SIS S

23.- La parte radial de la funcién de onda para cierto orbital del atomo de Hidrogeno,
tiene la forma: Ry, (1) = k(8 - o) e o/2 ;. g=2r/na,, v la parte angular presenta tres
nodos. Determinar a que subnivel corresponde este érbital v la distancia para la cual
la probabilidad de encontrar al electrén es nula. :

170



24.- La parte radial de la funcién de onda de un orbital del H:
&) Permite conocer los nodos angulares; b} Permite calcudar la distancia nicles elec-
tron: &) Depende de los nlimercs cudnticos secundario v magneético; ) Permite
establecer las distancias més probables para el electron; e} N.R.

25.- Cierto orbital del hidrégeno presenta 1 nodo radial y su parte angular es de forma
Ksen 9 o sen ¢, dibujar un grafico aproximado de F.D.R. {funcién de distribucion radi-
al) vs 1 {radio o distancia) y senalar el orbital correspondiente.

Escriba V {verdadero) o F (falso} segiin corresponda.

1.- Los orbitales Zs y 2p tienen la misma Energla
2.- La parte radial depende denym e
3.- La parte angular de los orbitales dpx vy 5px son idénticas
4.- Al analizar la parte radial se determinan les nodos y picos
5.- El orbital 3s tiene una forma similar al orbital 3p e
&.- Las funciones de onda del orbital 3pz v del dpz son iguales
7.- La Fouacién de Schradinger se resuelve en coordenadas polares

8.- El nimero de nodos angulares depende del nimero cuéntico secundarto
9. La Funcién de Distribucién Radial (FDR) depende denyl
10.- El orbital 4p y el 5d tienen igual nimero de nodos radiales s

171






£~

2 -

fal
o™

CAPITULO 3

El elemento A pertenece al 4° periodo, familia 14; mientras que el elemento B tiene
una canfiguracion electrénica terminada en 4p2; entonces:

a) Ay B son buenos conductoras; b} Los dos tienen afinidades electrénicas negati-
vas; ¢ A v B fomardn un campuesto idnico; 4 A+ y B son isoelectrdniceos; e} N.R.

Escribir la configuracion electrdiica de los siguientes iones, v ordenarlos de menor a
mayor radio i6nico,  (gKt 170 4P aqCat?

Ordenar los siguientes elementos seqin su electronegatividad creciente; e indicar los
estados de oxidacién més comunes de cada wo gF 5168 13Al g5Cs

4.~ El estado cuéntico del tltimo electrdn del elemento X es 4 3 3 1/2 entonces:

G.-

T

.-

) X esté en el 47 periodo; b) ¥ tiene 63 electrones ; ¢} Es un no metad; di B ién
K+3tiene 4 electrones desapareados ; e} NR,

- Pasa el elemento de nimero atérmico 107 determinar si:
a} Su configuz‘acaon electrénica termina en 10, B} Fs un lantdnido; ¢} s un metal;
#f} Tiene orbitales a medio llenar; e} N.R.

Si el elemento A pertenece al periodo del Magnesio v tiene un estade de oxidacion
de -1, entonces: ' ' S

a) tiene mayor radio que el Argdn; b} con el sodio forma un compuesto covalente;
¢} con el oxigeno forma un dxido basico; d) con el hidrégeno forma un acido hidra—
cido; el N.R

El elemento A es el de menor cardcter metglico del 2° periodo. Los niimeros cuan-
ticos del tltimo electrén de Bson 3 0.0 1/2. La carga 1 nuclear del elemento C es
2,72 % 10718 Coulombs.(e=1.6x10"19 coulombs): o _ o .

a} Ubicar e identificar a los elementos A, B, C; &} Cudl es el de mayor Energia de
ionizacion; ¢} Ordenarlos de menor a mayor radie atdmico, v de mayor a menor elec-
tronegatividad.; «j Cual es el de menor afinidad electrénica?; e} Sefialar un estado de
oxidacion para cada elemento,

La carga de; ion K 2 es 8, 64x1 18 C (cotnombc) Determinar el 7 del elemento X y
los nitmeros cuanticos del Wiimo electron del atomo.

9.~ Al desarrollar ¢l diagrama de orbital del Bb (z=37) se tienen:

a} 9 electrénes con =0 {subniveles s}; B) 17 electrones con spin +1/2; ¢} 17 elec-
trones con m=0; d} 8 electrones con m=-1; g} N.R,
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10.- Ordenar las siguientes especies quimicas de rnayor a menor paramagnetismo.
Determinar el nimero de electrones no apareados que aparecen en su configuracion

electronica): Agt Pb+  Cr Ferr O3+ & Catt I Zn™

11 .- Escribir los 4 ntmeros cuanticos del tltimo electrén de cada subnivel para el ele-
mento Ar de Z=18

12.- Los nimeros cuanticos del Qltimo electron del elemento A sen 3, 1. -1, -1/2;
entonces el elemento A:
a) tiene menor energia de ionizacion que el fosforo; b) conduce la corriente eléctri-
ca: ¢ es el mas electronegativo del periodo; dj con el oxigeno forma anhidridos; €}
N.R.

13.- Al comparar las alinidades electronicas del Cl y Be:
a) La 12 es negativa y la 2° es positiva; b} El Cl tiene la maxima Afinidad electréni-

ca; i:) Ei Cl libera energia al recibir un electron; d} El Be™ es muy inestable; e} N.R.

14 - El elemento A tiene una configuracion que termina en 4s? 3d5; y el tltimo electrén
del elemento B tiene como nlmeros cuanticos 4, 1, 1, 1/2; entonces:
a) A tiene mayor Z que B; b) B tiene més electrones desapareados que A; ¢} B tiene
33 elecirones; d} A tiene 25 protones; ¢} N.R.

15.- El pentltimo electrén de cierto elemento quimico tiene nimeros cuanticos 3, 1,
1, 1/2, por lo tanto:
a) El ntmero de protones es 15; b) Tiene 2 electrones desapareados; ¢} Posee 9
orbitales en total; dj Tiene 4 electrones en la capa de valencia; e} N.R.

16 .- La electronegatividad de un elemento quimico:
a) Puede ser positiva o negativa, b) Es exactamente igual al promedio entre su
Energia de ionizacién v su Afinidad Electronica; ¢) Puede ser primarta, secundaria,

etc.. d) Es un valor aproximade que se mide en Kd/mol; e} N.R.

17 - Si el elemento A pertenece al periodo del magnesio y tiene un estado de oxidacidn
de -1, entonces: S
a) Tiene mayor radio que el Argon; b) con el sedio forma un compuesto covalente;
¢} con el oxigeno forma un éxido basico; d) con el hidrogeno forma un acido hidra-
cido; 2) N.R.
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Escriba V {verdaderc) o F {falso} segin corresponda

1.- Bl nimero del periodo coincide con los valores permitidos de n

2.~ El orden de llenado senala el nimere de elementos en cada periodo.
3.- El Ce, Fe, U, son elementos de transicion interna blogue 1.

4 .- La capa de valencia indica el grupe del elemento.

5.- Los elementos H, He, Ne son gases nobles.

6.- El Cs, 1, Po, B son elementos de las familias A o principales.

7.~ El Li tiene la menor Energla de ionizacién de su periddo.

8.- El Ca** a5 méas pequeno que el Cat.

9.- Et O es el elemento mas electronegativo del 3° periodo.

10.- Todos los elementos del grupo 4A son semiconductores,
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CAPITULO 4
1.- Escribir las estructuras de Lewis d.e los siguieﬁteé c.oml.}uest;)é:. NQqHéOg, (Biéar~
bonato de amonic) CHg-O-CHs (dimetil eter) CoHgOH (etanol) HpAspOg™
. (pircarsenito dicido)

2.- Considerando los corpuestos CaS, BaO, Ki, Cl,0, CCly se tiene que: -
a} todos son idnicos; b} El Kl es soluble en agua; ¢} El CaS solido conduce la corrien-
te eléctrica; d} Bl Clo) es un compuesto covalente; &) N.E.

3.- Al considerar el cicle de Born - Haber del NaCl:
a) La Energia de tonizacion del Na es negativa; b) Se debe tomar en cuenta la energia
de disolucion del Cly ; ¢) La afinidad electrénica del Cly la Energfa reticular son va-

lores negativos; d) La entalpia de formacion del compuesto es positiva; e) N.R.

4.- Dados los compuestos HE, NaCl, Ny, Cly se tiene que:
@} El NaCl es ionico v los demas son covalentes; b) El Ny y ef HF son covalentes
polares: ¢} El Cly'v el Nj tienen enlaces covalentes multiples; d) E1Np v el Clp son

covalentes no polares; g} N.R.

5.- A partir de las estructuras de LeWi's;“_determir'}ar la geometria electrénica v la
geometria molecular de CBry, CH3Cl HyS. Ordenarles de menor a mayor polaridad.

6.- Seqin la teoria de la repuisién, al comparar el PH3 v el XeCly, se establece que:

a) tiene iqual geometria electronica; bj los angulos de enlace pueden ser 107"y 180°
respectivamente; ¢} la geometria molecular del primero es tetraédrica v la del sequn-
do es lineal; d} el momento dipolar del PHz es menor al del XeClp; ) N.R. (Dibujar

las geometrias e indicar todos los dipolos en cada especie)

7.~ El compuesto orgénico Cianuro de Metilo (CoH3IN) tiene un enlace iriple; entonces:
a) Hay 7 enlaces totales en su estructira de Lewis; b} Es una molécula polar; ¢} Hay
1 par de electrones solitarios; d) Una de los carbones presenta una hibridacion tipo
sp?; e} NR.

8.- [l P en algunos compuestos covalentes, segun la Teoria del enlace de valencia pre-
senta orbitales hibridos sp3d. Por qué? Justifique dicha formgcién_ en ef PCls. El

nitmerc atémico del P es 15 y del Cles 17.
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Q.- Al cornparar el HpS, PHy; SilHy se tiene:
@} igual geometria electrénica; B Que el dtomo central de cada compuesto posee elec-
trones solitarios: ¢) Que los 3 compuestos sont polares; d} (ue sus moléculas son
tetraédricas; e} N.R.

10.- Desarrollar las estructuras de Lewis v las geometrias electrénica y molecular de las
siguientes especies: o} Acido Acgtico {CoHO0); b} BOg3; ¢} [Bry

11.- Dibujar las siguientes moléculas segin la tecria de enlace de valencia (TEV) v
ardenarlas de mayor a menor polaridad. NHg, Cly, CHaBr, HF

1.2.- Sefalar claramente los momentos de enlace, e indicar én que casos su sumatoria
es cerolmornento dipolar u=0} “a) FpO; b) CCly; ¢) SFy; dj Bla,

19.- Fn la teoria de la repulsion de los pares electrénicos del nivel de valencia {(TRPENV)

se considera que:

@} Los orbitales atomicos se mezclan para formar orbitales hibridos; &) Los pares
esterecactivos que rodean al dtomo central estdn lo més cercanos posible; ¢f Un
enface triple es igual que uno simple; d} La superposicion de orbitales determina la
geometiria molecular; ) N.R. ' ' '

14.- El aldehido etflico {CoH40) es una molécula que presenta;
aj Angulos de enlace de 10_9,_4-"_'5;_ _120“; %) 6 enlaces tipe ¢y 2 enlacés tipo w; ¢} uni-
camente hibridos sp2; d) 5 enlaces fipo o y 1 enlace tipo m; e} N.R, '

Sejtalar V {verdadero) o F {falso} seglin corresponda:

1)} Los compuestos covalentes generalmente son sdlidos. -
23 Fn las sales Haloideas existe enlace idnico.

3} El enlace covalente polar se asemeja al enlace idnico.

4) La TEV y ia TRPENV dan resultado similares de geometria molecular.
5) Bn la melécula. del HoO existen hibridos sp3.

%3 En el COp existen 4. enlaces tipo a.

7} En el HoOy los atomos de oxigeno se unen entre si. e
8) La molécula SFg es no polar va que Ty # 0.

93 £l PCli ro cumple la Yegla del octetol”

1D El oybital molectlar s igual que un orbital hibrido.
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CH&PIITJL()S

1.- 5i M es un metal, m es un no metal O ox1gerzc H hidrdgeno, 1dentlf1que a que funv
cién quimica corresponde cada una de las siguientes estructuras:

Estructura Funcién quimica o tipo de compuesto

MHm
MOH
Mm
HmO~
MmO

2.- Nombrar o fermular los siguientes compuestos:

1) Fostate de Amoriio
2} Zincato de Sodio

3) Anhidrido nitrico

4y Trisulfuro de Arsénico
5) Acido hipobromoseo

3.- Nombrar o formular:

1} Acide cromico

2} Yoduro de Amonio

3) Ortosilicato de potasio
4} Permanganato de litic

5) Etanol

2 6) Ca(CIO4)2- e
7) StHPO4
8) PbiCH3CO0),
9)ClO7
10) NaAlO,

“6) H,POy

7) CdCICl o3

" 8) Ba{HSOy)y
9} FeOHIO,
10) K3N

4 - En cudl de Jos siguizntes compuestos tiene el no metal et mayor estado de oxidacion:
a) Nag5,035; b) KoMnOy; o) K2Cr207, d) NaClO4, e) NoOy

5.- Ponga una A (Acido) B (Base) o 5(sal) Junto a cacla compuesto, seglin correspenda:

1) HyS 6) HyPO,
2 10H 7) AOH),
3) KOH 8) BIOH)3
4) CH, 9) H4PO;4
5) HI 10) NapCOs

11) LiH
12) HF
- 2 13) HpCd
.14) CCl,
15) NayTe
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&.- Nombrar o formular:

1) CoHgOH 6} Subclorito de Bario

2) CH5-0-CHs 7} Metafosfits de Amonio
3) CaHSbO, o 8) Acido Metanoico

4} FeCIONQ, 9} Bicarbonato Cobaltoso
5) CHCHO 10 Hidréxido clprico

7.- Al comparar el Acido Sulfirico; Acido clorhidrico, Hidruro de Sodio:
a} FI H tiene igual estado de oxidacién en los 3 compuestos; b} En fodos hay H y un
no metal; ¢) Los no metales tienen carga negativa; d) Todos los cornpuestos sen liqui-
dos; e} N.R.

Ponga U(verdadero) o F(falso) segfin corresponda:

1) Todos los acidos contienen H y O
2) Existen mas de 10 compuestos espemalas
3) Fl Mn tiene 2 estados de oxidacién +2y +3
-4) En las sales haloideas el no metal actGa con st menor estado de oxidacion
5) En los anhidridos el no metal tiene carga positiva
6) Los Acides oxacidos contienen un metal, Hy O
7} Los hidréxidos estan formados por un metal, Hy O
8) En el Teirationato de sodio el S tiene estado de oxidacion fracmonano

9) Las sales &cidas contienen al grupe OH- . _
10) Los éxidos acidos al reaccionar con agua forman acidos oxacxdos .............
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CAPITULO 6

1.- Con el Azufre contemdo en 20g de 503 se pueclen formar -
a) 0,245 moles de HySOy; b) 20 g. de acido sulfirico; ¢) 1 505x1023 moléculas de
acido sulfarico; d) 24 ba de dlcho Acido; e) N.R. : : .

2.- Cuantos fitros de H2 medldos en C.N. se obtzenen cuando 50g. de Zn reaccionan
con 35g. de HCL Cuéntas molféculas de ZnCly se formaran en esta reaccion quimi-

ca?

3.- i 10 g. dé H,S0, reaccionan con 7,4 g: de CalOH)s:
a) Se forman 17,4 g. de CaSQy; b} El reactivo limitante es gl Aeidoi ¢) La cantidad
de H,0 formada depende del hidréxido; d) Se forman 3,6 g. de HyO; e) N.R.

4. §i 3,4 g. de Acide Sulfirico reaccionan con 8 g. de hidroxido de calcio y se obtienen
7q. de Sulfuro de Caicio: Ca=40 5=32
a) El reactivo limitante es el hidroxido; b} Se formardn 3,6 g. de HMy0O; o) El

rendimiento es del 96%; d) N.R.

5.- lgualar v senalar el oxidante y reductor:
MnQy + NapCOg + KClO4 >NaMnQ, + COy + KCl {medio basico)

6.- 4g. de una aleacion MgA! reaccionan con un exceso de Acido Clorhidrico y se
desprenden 4,7 litros de Hy {gas) medido en condiciones normales. Caleular la com-

posicion porcentual de la aleacién, Mg=24.3 H=1 Cl=35,5

7.- Al calentar 15 g. de un carbonato de magneesio del 8G% de pureza, se desprenden
1,12 litros de COp medidos en C.N. Caleular el rendimiento de la reaccion. .

Mg=24,3 C=12 O=16

8.- Al combusticnar 7,61 g. de un &cido é:)r'géni.co de peso molecular 46 se obtienen
7,28 g. de CO, v 2,98 g. de HpO. Encontrar fa formula molecular del Acido v el
nimero de: atomos - gramo de C y atomos de H que existen en la muestra de Acido.

10.- El Sulfato de cobre contiene 66?4'4'%'. de Cu. Siel peso equivalente de azufre es 16,

el peso equivalente del Cu serla . a) 24,56 b) 10,63 ¢} 31,75 dy66,44 &)
N.R. . .
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Ponga V{verdadero) o F(falso) segiin corresponda

1.- i un metal reacciona con un exceso de acido, el RL es el acido
2.- La pureza de un mineral altera la’cantidad de producto obtenido
3.- En una reaccién gaseosa se ufilizan relaciones volumétricas

4.~ Todos los reaccionantes se consumen por completo _ -
5.- La composicion porcentual permite calcular fa Formua Empirica
6.- Los pesos de productos obtenidos no. dependen del R.L. A
7.- EL HCI al reaccionar con NaQH forma el clorato de sodic

8.- La Reaccién del Zn con HCl para desprender Hg es de dxido-reduccion

9 - La neutralizaciéon entre Acide Nitrico e Hidréxido de Potasio es Redox R
10.- Si el rendimiento es 50% se obtiene fa mitad del producte caleulado
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BREVE HISTORIA DE LA QUIMICA

En el oscuro interior de un viejo labaratorio, lleno de hornos, alam-
biques, crisoles, y recipientes; a ratos silencioso o emitiendo grutidos
permanece un hombre viejo en el acto de endurar dos mil huevos de ga-
llina en descornunales recipientes de agua hirviendo.. . -

Cuidadosamente remueve la cascara de los hueves las recoge en un
gran montén y los calienta con una llama suaye hasta que se ternan blan-
cos como la nieve, Mientras tanto su colaborador separalas claras de las
yemas, v a éstas las mezcla con estiércol de caballos blancos. Por ocho
largos afos los extraflos productos son destilados v redestilades para la
extraccion de un mistericso lquido blanco y un aceite rojo. '

Con estos potenies solventes universales los dos alguimistas esperan
hacer la "piedra filosofal”. El tliimo dia de la comprobacidn final ha le-

gado. Otra vez el suspensc emocionante, ¥ otra vez el fracaso. Su piedra
no convierte a un simpie metal en el evasivo oro, E

Asi trabajaba BERNARD TREVISAN nacido en 1406 en una distinguida
familia de Padua (ftalia), 61 habia creido en los relatos de su abuelo sobre
la gran busqueda de los alguimistas. Pese a los fracasos previos, pensa-
ba que el éxito le sonreiria. Sin embargo luego de instalar otros "labora-
torios” v emprender nuevos procedimientos no ‘consiguid sino terminar
su fortuna v su vida en ésta tarea. |, o '
La mayoria de alquimistas y médicos, habiendo fracasado en su bls-
queda de la piedra filosofal, se dedicaron apasionadamente a buscal una
medicina universal, una panacea. para todas las _enfermedades del hom-
bre: el elixir vital que puede retardar la_vejez, renovar la juventud y pro-
longar la vida humana. ' B T e

En éste ambiente naci en 1493 PARACELSO en una region de Suiza,
fue hijo de un médico y profesor de Alquimia. Estiidié medicina y viajd
por. muchos paises estudiando e investigando ciertas enfermedades de
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Afirmaba que los viajes le permitieron desarrollarse y que un médico
debe ser un alquirmnista que pueda ver la madre tierra donde crecen los
minserales, que los cambios que tienen lugar en el Cuerpe son guimicos, y
las enfermedades deben ser tratadas por medlos qummcos :

P.arac_elso prociamé la necesidad de la experimentacidén y luchd contra
dogmas médicos gue esclavizaban la mente del hombre.

Pero fue perseguido y murié a los 48 afos sin que se le haya reconoci-
do como un benefactor de la humanidad, su principal mérito fue el de im-
pulsar el estudio de la quimica (latroquimical para la curacidn de las er-
fermedades del cuerpo.

Maés de un siglo después, el mundo sigue buscando oro, las guerras han
consumida los tesoros de la Realeza Europea. Un quimico ambicioso,
médico, economista e inventor propone a un principe hacer oro a partir
de las buenas arenas holandesas. JOHN BECHER fabricaria oro no como
los alquimistas con formulas misteriosas smo COmn un metodo quimico
sencillo que no fallaria. :

Necesita cientos de libras de plata para transformar mentos de tone-
ladas de arena en montafias dn brlﬂante aro.

AunqLe cierta comisiém atestlguo el exﬁ,o IILICldl de sus tr't,ba]os Be-
cher tuve que abandonar su gran tarea y gue o pudo obtener oro, y luego
de refugiarse en Inglaterra., se dedicé a estudiar el extrafio fendmenao
llamade fuego. Fue el primero en enunciar una teorla pseudo czentﬂica
de la na,turaleza del fuego.

La teoria del flogisto (calor) gue si bien era snnpie y f’tcﬁ de entender
v aplicar por lo que domind todo el pensamiento quimico; no fue sino una
cortina de humo frente al progresoe de la Quimica y un error que impidié
su desarrollo. '

Becher publicd los libros la "Fisica Subterrdnea”, "El método diddctico”
v viajé mwuchisimo por casi todos los paises Europeos conociendo a cien-
tificos v filésofos. Su tnica contribucion a la Quimica aplicada fué su des-
cubriniento experimental del gas etileno preparado por la reaccién del
alcohol comin y el dcido sulfrico. Becher murié en ia pobreza en 1.682.

Unos cien afios después, un grupo de celebridades cientificas de Paris,
fuemabian [os gscritos de Becher y'sus seguidores, 'y 1a teoria del flogisto
desaparecia en Francia, mientras que de sus cemzas como el ave Fem*{

de la mitologia, surgia una nueva Quimica.

Esta si era va ung verdadera CIENCIA con hechos experimentales
comprobados que se convirtieron en leyes v teorfas con el aporte de mu-
chos hombres empefiados en la bisqueda de 1a verdad, sobre todo debe
mencionarse a Joseph Priestley, Robert Boyle, Henry Cavendish, Antoine
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Lavoisier, John Dalton, Jacob Berzelius, Amadeo Avogadro y ofros que
posibilitaron que la hwmanidad llegue a la era de la Energia Nuclear o
Ernergia atdmica.

Fn el siglo XIX, el aparecimiento de la "Teorfa atdmica de Dalton” ori-
gina una serie de debates que posibilitaron la evolucién de los conoci-
mientos y auncue la mayoria pensaba que el atomo era solo un concepto
dtil para explicar cierias reacciones quimicas, se negaba su existencia
como particula material. Debié transcurrir un siglo para que la Teoria
atémica fuera aceptada, v unos afios después se llega a conocer el ver-
dadero poder del atomeo.

La era atémica nace oficialmente el 2 de Diciembre de 1,942, cuando se
logra la primera reaccién en cadena en una pila atémica. El 8 de Agosto
de 1.045 una bomba atémica destruye Hiroshima y el mundo enteroc
conoce el nuevo terror forjado por la ciencia.

Nunca antes en la historia de la humanidad, se habia completado en
tan corto tiempo una tarea gigantesca como la construccién de la bomba
atémica.

Es una herencia de cerebros cientificos insuperables en el andlisis de
la ciencia tedrica, es una reserva de brillante Ingenieria y talento Indus-
trial, una situacién de vida o muerte que cuidadosamente planeada,
coordinada y efectuada a un costo de 2 billones de dolares; permitié ter-
minar con la buisqueda de la energia escondida en el corazdn del atomo.

Luego de la fisién nuclear, se hizo explotar (Noviembre 1.652) la pri-
mera bomba de hidrégeno que utiliza la fusién nuclear, fendmeno éste
que no deja residuos radiactivos.

Se descubrieron otros elementos quimicos, se hallaron nuevas aplica-
ciones tecnolégicas e industriales en beneficio de la humanidad, y se
habfa superado la meta de los antiglios alquimistas.

Con éste triunfo el hombre modernc ha creado un problema para si
mismo: la supervivencia en un mundo que no puede estar dividido en dos
campos hostiles y que puede terminar con foda la larga historia de
avances cientificos. Aungque los tUltimos acontecimientos mundiales,
sefialan la desaparicion de las luchas entre comunismo y capitalismo y la
presencia de una corriente ecolégica a nivel mundial que traia de cuidar
ia naturaleza, no hay la certeza de que el hombre respete a la tierra v a
todos sus habitantes.

Esperemos gue no se cumpla la profecia de que “en nuestro lagubre
planeta despoblade, algunas termitas u otros insectos podrian murmu-
rar, mientras se arrastran por la calavera del tltimo hombre, ésta criatu-
rano entendisd el negocio de sobrevivir”.






DETERMINACION DE PESOS ATOMICOS.- .

La teoria de Dalton pretendia en tltimo caso encontrar los pesos atd-
micos de los elementos conocidos hasta entonces. Se pudo encontrar ta-
les valores al conocer la composicién de un compuesto y la relacién entre
el nlimero de dtomos de los elementos que forman ese compuesto.

' Pesos Atémicos Relativos: son los pesos de los atomos que estan en
comparacién o relacién con el peso de otro atomo que se foma como pa-
irén o como base para establecer una escala de pesos atdmicos,

El método de Dalton para encontrar los pesos atémicos, se indica en el
siguiente ejemplo:

Si el agua esta constituida por 88,9 % de O. y ii.l_%ﬂé_H.} y st férmula
segin Dalton es HG, encontrar los pesos atomicos relativos del Hidré-
geno y del Oxigeno. ' o

j 88,9 g de O.

Al asumir 100 g. de agua, tengo
| 11,19.de H.

Al dividir esos valores para el menor de ellos se tiene:

28,9 g. 11,1 g.
____._.._,,E_m = 8g de O .______.gm
11,1 11,1

=1g. deH
~ El oxigeno pesa 8 veces més que el hidrégeno','y como en el agua existe
1 tomo de Hy uno'de O; enfonces => -+ ©or o o s
1 Atomo de O pesa 8 veces mds 'q'ue 1 dtomo de H. .. {respuesta)
Si consideramos la férmula correcta para el agua {H,O) entonces =»

1 4torno de O pesa B veces mds.que, 2 dtomos de H, y relacionado 1
atomo de O con 1| de H tendremos que:, T EEEER

1 atomo de O pesa 16 veces mas que 1 Atomo de H.

Si al dtomo de H se le asigna un peso de 1 (H = 1) entonces O=16
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Con este procedimiento, se pudieron establecer escalas de pesos até-
micos relativos una de las cuales tomaba como base al O = 100 (ESCALA
DE BERZELIUS}H Estas tablas contenian pesos atémicos.incorrectos,
pues al no conocer las verdaderas férmulas de ciertos compuestos,’se en-
contraban pesos atémicos diferentes para el mismo elemento. Esto no
era logmo pues el Atomo de un elemento debe iener la misma masa o
peso aungue forme distintos compuestos.

“Se puds corrégir estos errores’cuando los franceses Dulong y Petit en-
contraron una relamon entre el Calor espec1f1co de un elemento quimice
y su peso atémico. : . .

LEY DE DULONG Y PETIT.-

Tn 1.810 los franceses Pierre Dulong y Alexis Petit, llegaron a estable-
cer una relacién entre el peso atémico de un elemento y su calor especi-
fico que permitié determinar los pesos atémicos aproximados de varios
elementos (espemalmente sélidos) cuyos pesos se desconocian hasta en-
tonices. La expresidon matematica de la ley es:

PA xCp =63

PA = peso atdmico expresado en gramos
'Cp = calor especifico Ical/g°Cl :
‘6,3 = constante [cal/°Cl '

De esta expresién se puede despejar un peso atdmico aproximado gue
seria:
FA ap =6,3/Cp

En esta expresién se puede prescindir de las unidades y encontrar un
peso atémico relativo aproximado.

PESO ATOMICO EXACTO.-

Aphcando la Ley de Dulong N Petlt se puede caloular el peso atémico
aproximado de un elemento, y si se conoce el peso equivalente del mismo
se puede calcular una valencia aproximada con la relacién:.

valencia aprox = P.A. ap / P. eq,

Este valor se redondea al entelo méas cercano para Iuego encontrar el
peso atdmico exacto con la relacién: - .

P.A exac = P. eq x valencia

ste método se emplea en el siguiente ejemplo:
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Si el calor especifico de un metal es 0,216 cal/g°C, y un oxido de este
metal contiene un 62,4% de metal. Calcular el peso atémico exacto del

metal.

a) Con la Ley de Dulong v Pelit:

PA. apr. = 63 . 63 . 29,16
: Cp 0,216

b) El peso equivalente se calcula mediante la rél_lacién:

376g O —— 624g M
8,00g O —— X :
| 8 X 62,4
X = XSS 13,27
37,6

c} Se encuentra una valencia aproximada:

: “PA ap. 29,16
Val. aprox. = Seq T 2,19

Fste valor se redondea al entero més cercano = 2

d) Se encuentra el peso atdmico exacto:

P A. exac = P eq x valencia o L
PA. exac = 1327 x 2 = 26,54, Respuesta = 26,54

METODC DE CANNIZARO.--

Existe un tercer método para encontrar el peso atémico de elementos
gaseosos, aplicando el Principio de Avogadro y conociendo la composi-
cién porcentual de varios compuestos gaseosos que contengan a ese ele-
mento.

Considerando gue el menor peso de oxigenc contenideo en un litro de
sus compuestos gaseosos a 1 at. y 25 C es 0,654 g., determinar el peso re-
lativo de N con los datos del siguiente cuadro:

Compuesto I;e;g“%e;lii;rtf) % de N | Peso de N
1 1,799 g 63,6 lidd g
2 0,696 g 82,2 0,572 g
3 4415g 259 1,143 g
4 1,758 g Q77 1,717 g
5 1,308 g 87,5 1144 ¢
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El peso de N se calcula multiplicande el peso de 1 litro de cada com-
puesto por el correspondiente porcentaje de N.
63,3
1,799 g X ——m— =1,144 g
Al completar el cuadro, se observa que el menor valor obtenido y que

es SUBMULTIPLO de los otros es 0,572 {en el segundo compuesto) el cual
deberd contener entonces b atomo-de N, por cada mo]ecuh de com-

ruesto.

Segun el principio de Avogadro Voltimenes iguales de diferentes
gases contienen el mismo numero de moleculas digamos X moléculas,
por lo tanto:

X atomos de N pesan 0, 5?2 .

El enunciado del problema 1nd1ca los mismos volumenes a 1gua,les Ty
P para el O v el N; por lo tanto:

X atomos de O pesan 0,654 g
HRelacionande estos valores se tiene;
x atomo de N 0572 g. N

= ;. — =0,874
xdtomode @ 0654g O :

Sial dtomo de O se le asignaria un peso arbitrario, por ejemplo 186, el
peso atémico de N seria:

‘N“16X0874
N g
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ORBITALES HIDROGENOIDEOS

h2

=T 053x10%cm  p=p

Ag

7 es el niimero atémico (1 para el H
n indica el nivel o nimero cuantico principal
a, &5 el radio de la primera érbita, segin la teoria de Bohr

Funciones radiales B (1) .-

18

28

2p

3s

3p

3d

Ry, 1) = Z/agp¥? 2e®?

7/

Ryg r} = ——?Q_i—_——(z-p)e

~p/2

(Z/ag)>"?

R, = 5]
2,1 ———T‘~2 = P

—p/2

(Z/agl?

Ry (1) = —E (6-6p + pe®?
' 9N3

@/agY?

Ry; @) = ——J:— (4-pleP?
< . a g .

' Z/a)¥?

Ry 1) = -—TJ:'S_*— ple™? .
' 9 V30
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(Z/a)*>

Ryg (1) = " {24-36p +12p°-pe P2
Z/ag?? L
By, ) = ——wp (20-10p + pApe ™
: 32 V15
. . (Z/a0)** P
Ryso(rys = T Cau 0 | ¢ Sl TP

(Z/ag} e

Hag @ = W

\Z/‘IO)S/" o 3 3 4y _ps2
Reg ) = (120-240p+120p™20p~+pTle ®
20 300V - _
(Z/a’O}S/Z. s 2 | ' Vi)
B, (r) = i G {120-90p+18p%-p ) pe ™
. 150V50
_ (Z/a,)%?
Rep (1) = ——— (42-14p+p3p? e7P2
‘ 150Y70
(Z/a )
Bagg 1) = - e (B-pip’e P2
0 300°Y70
3/2
By, ) = [2/aq) g P2
S 200V70
Funciones ¢, (0) Funciones 8 1, 0
Lo
g () = V&g . lorbitaless. g, (@) = \L?

oy lo )= :f:—“ Cos ¢ torbitales p 0,40 = méﬁ- Cos 6

orbitales P o, @)= —E— Sen B
J‘”?: : t+1 'Y i
Bo ) = "{EJ;—? Cos ¢ | orbitales d 8,4 (6) = \/ 19 (3C0s%0-1)
bl = B Send [orbitales d 6,,, (8 = MEB_ SengCos @
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Parte radial y FD.R. para el Atomo de H

e =2.7182

by = 0.520 A

r =0, 1.3

7z = 3

n =1

o (1) = Lt
Hﬂ»o

OHBITAL 1s

n=1 - 5 [MWE_{E”’
Rir] = —Z-]z 2 2
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aO_J
1.1
o,
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f} Y
2 2 Y
/ K
B0 r| ] Y
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Fi
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0 x &
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243.- Alabdr Con ezcagerm
45.- S1mbolo dei Dolomo
46.- Plata:
47.= El gas nobIe de mayor Z :
49.< Compuesto binario formado por el T y un metal
50.= H,O en éstado s6lido’ o
51> Fibra textil de origen amm’Ll ; :
"53= Metal If U.ldD en cohdiciones amblenhles
54% 6,02 x 1022 unidades quimicas :
56__—_ Unidad empleada para medir presion
57+ El vinico no metal del gripo SA
58 Flemento de Z=75 ni
59:% Atorno. que ha ganadoio per d1do oiectlones
60.= Elemento sttuado deb%]o del 57 i :
62.- Simbaolo del:Osmio i
/83.- Capacidad para, efectuar un tr
“64.- Tgual que el vertical :

ab aj

4 Metal ’L}caunodel segundo perlodo
5.- Na i

7.- Proceso contrario a 14 sintesis - : B
8.- Quimico francés, autor de la ley de conservacion de 1a matﬂrm
16.- Fl ltimo de los elementos naturales

11.- Elemento situado debajo del 5

12.- Elemento de simbolo Ti
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19.- Los grupos o familias B de la tabla
20.- Patron que se uwiiliza para medir unsg m agmtud
29~ Flemento de simbolo U .
23.- Atomos con igual Z, pero duerent? namere de masa {A)
24.- Ni
25.- Elementc que coastituye el mayor porcentaje del aire
27.- Unidad de masa squivalenie 2 1000 Kg
28.- Particuls de la materia formacda al menos por 2 ateinoes .
30.- Oro {en Inglés) .
31.- Compuestos formados por el O v un metal
32.- Tgual gue el 11 veriical
33.- Primer elemento de ia familia 24
34.- Tendencia de un cuerpo a mantenser su reposoe
36.- Region de prohabilidad maxima para 1ocahzar 1 electrén
38.- Separar una mezcla con un fltro o
39.- Elemento de Z=38
42 - Belativo a las rocas
43 - Doctrina que pretendia la transiormacidon de metales en 0ro
45.- Ag
48.- Fibra texiil artificial
52 - El segunde gas noble
54 - Flemento que es buen coaductor del calor v la e‘bcmc dad
55.- Conjunio de todos los elementos quimicos
58.- Meta.l nobie
51.- Simbolo del manganeso

CRUCIGRAMA QUIMICO N®2

FRRERF! 56 TR
10 11
e 13 B4
15 16 17
18 _ 55721
22 23
24 25 |26 T BT s
2% 30 31
32 & B
B B s T e
B i I e 3 -
4 45
7 FIs
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HORIZONTALES

1.- Electrodo o terminal positivo
5.- Segundo slemento del grupo 1A
0.- 5i se trata de un sclo siemento de su especie
10.- Dejar de existir
12.- Del verbo vivir
13.- Elemento ubicado debajo del estroncio (en la Tahla periédica)
14.- Simbolo del bismuto
17.- Lo contrario de par
22.- Grupo de compusstos que contienen OH
23.- Terminacidén comin para los Acidos organicos
24 .- Capacidad de combinacién de los elementos quimicos
2%.- Que no ha recibido lesiones en un accidente
30.- Simbolo del lantano
31.- Nota musical
35.- Dos personas
36.- Estudio de las relaciones en peso, deducidas de las ecuaciones quimi-
cas. '
40.- Voz que se utiliza para arrullar nifios
44 - Prefijo que indica mitad
47~ Elemento cuyo simbolo es Ba
48.- Na

VERTICALES

1.- Atomo o grupo de dtomos con carga negativa

2.~ Capa u Orbita en la gue se encuentran los electrones

3-Jusge dela . (programa de TV}

4.- Primera nota musical

5 - Ave de vistasos colores (que puede habiar)

6.~ Elemento quiniico de simbolo Ir

7.- Prefz]o Lmhzwdo pa,ra sefialarla presenma del azufre en funciones or-

ganicas 0

g.- Terminacion ver b“L].

9.- Frute de la vid (en: plurai)
11.- Mezcla de nitrogeno, 0X 1geno v. otros gases
14.- Dios de la bebida
16.- Uno de los planetas del sistema solar :
17.- Prefijo que seé utiliza para el submultiplo 107 o
24.- Lugar dondé se, s1embran.1as plantas anies de rrasplantarias al sitio

definitivo.
25.- Del verbo alisar
28.- Atomo o grupo d
30.- Cualquier pedazo metalice de eSDesor muy delffado
31.- Nota obtenida cuando no se sstudia el examen de Quimica
33.- Unld’ld de energia G
34.- 6 02*< 10 moleculas {en p ur ai}




PRUERA DE DIAGNOSTICO
PROPUESTA POR EL AREA DE QUIMICA

NOMBRE: ' " EDAD:
SEXO: M} F( 3 NACIONALIDAD:
ESTADO CIVIL: .

COLEGIO DEL QUE PROVIENE:

FISCAL{ ) MUNICIPAL{ ) FISCO-MISIONAL{ ) PARTICULAR( )
PROVINCIA: _ CANTON:

ANO EN QUE EGRESO: ESPECIALIZACION QUE TERMINO:
HORAS POR SEMANA QUE RECIBIO QUIMICA:

CUARTO CURSO: QUINTO CURSO: ~ SEXTO CURSO:
PROVINCIA: CANTON: ' '
INSTRUCCIONES

- Sefale la respuesta correcta mediante una X sobre el literal corres-
pondiente. :

- ¥n las preguntas de Verdadero (V) y Falso (F} sefiale con una X en el es-
pacio correspondiente. :

- Las presuntas de Verdadero (V) y Falso (F) tienen el 50% de valor de las
de opcién multiple. ' : : K .

- Duracidén maxima de la prueba: dos horas.

CUESTIONARIO:

1.- La quimica se encarga del estudio de:  a) el movimiento de los cuer-
pos; b los cambios de estado de las sustancias; = ¢ las reacciones
reversibles: d) ninguna respuesta..

2.- Son procesos guimicos: a) la evaporacion de una solucién acuosa de
cloruro de sodio; b) La evaporacion del hielo; ¢} la oxidacion del hie-
rro; d} La licuefaccién del metano; e} ninguna respuesta. ‘
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3.- La sal presente en el agua de mar puede separarse por:  al) evapora-
ciém; b) decantacidn; ¢} tamizaciérn; . d) filtracidn;  elninguna res-

4.- Logisdtopos son dtomos: a) de diferentes elementos de igual ntumero
de masa; b) de un mismo elemento de igual ndmero de masa; cl de
un mismo elemento con igual numel o atomwo y d1fe1 ente namero de

“masa; T d) nifgana résplidsta; B S e e

Nimero atémico es: a)iguial para todos los elermentos quimicos: bi el
numero cle protones que posee el nucleo atdomico; ¢l el nlunero de
Atomos que tiene cierta masa de un elemento; d) el nidmers de sleg-
irones que posee el atomo; o) ninguna respuesta.

[y}
.I

La unidad de masa atémica (u.m.a.) se define: a) asumiendo que el
dtomo-grameo es el pese atdmico de un elemento en gramaos; bl elin-
verso de 22,4 litros/mol; ¢} tomando como base la masa del isétopo
del carbono 12; d) ninguna respuesta.,

@
i

7.- Lu composwwn porcen tueal en peso del agua es: 11,1% de 111drogeno ¥
88,9% de oxigeno. Si se combinan 109 gramos de hidrégeno con 100
gramos de oxigenc, se formaran de agua: &) 200 gramos; bl més de
200 gramos; c) menos de 200 gramos. o '

8.- Una masa de 32 gramos de oxigeno corresponde: al una molécula de
oxigeno; b)2 pesos equivalentes; <) 4 pesos equivalentes; ) ningu-
na respuesta. e S

9.- EL Nibmero de Avogadro es: ) 22,4; b) 1,661x107°% ¢ 6,022x10%,
d} ninguna respuesta. '

10.- La luz esid formada por: a) ondas que pueden desplazarse atn en el
vacio; b) particulas que viajan a diferentes velocidades; c) radiacio-
nes electromagnéticas gue tiénen similar frecuencn - d) ninguna
-r'esp'uasta ] B P

RESPONDA V (VERDADERO) O F (FALSO) SEGUN CORRESPONDA

11.~ El Principio de Avogadro establace que: "vellimenes iguales.... .
dé diferentes gases medidos a iguales condiciones de-pre-
sidn v temperaturas contienen el mismo nlmero de molé- ...
culqs"_ V. F..

12 La TE‘OT‘IE’L ‘Atérmica de D'thon considera gue Lochs las sUs-
tancias &stéan formadas por particulas materiales indivisi-:

bles. V.. Fo.
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13.- La teoria de Bohr explica satisfactoriamente el espectro »
atdémico del hidréogeno. \Y

i4.» L.os rayos catddicos son de carga positiva. V.. T
15.- Bl ntimero cudntico magnético toma valores de 1 a 7. V.. F...

- , i
18.- £] spin toma valores + e N Y

17.- Bl electrdn tiens uma longitud de aonda asoc1ad’1 asu mom- ' V. F
miento segin la ecuacidn i =h/mv

18- En el e;menmento de Rumerford se descubmeron los newu-

trones. _ _ _ V.. F...
15.- En el modele mecanc-cuantice del dtomo se establece la
existencia de regiones de méaxima probablhdad electro-

nica.

20.- Bn la tablo periddica modema los elementos quzmzcos se ubican
segun: al)el orden en que fueron descubiertos; bl el peso atémico
creciente v el tamaio; <) el nlmero atémico creciente y la configu-
racién electrénica externa; ) ninguna respuesta.

21.- La tabla periddica moderna consta de:  a) 92 elementos y 5 bloques;
n) 7 periodos v 16 grupos; ¢) 10 familias B y 4 blogues; d} ninguna
respuesta. o _

22.- Dos eiemenfos situados en un mismo grupo poseen: a) el mismo na-
mero de niveles; b) igual tamario atémico; ¢l igual numero de elec-
trones externos; d) ninguna respuesta.

23.- £l elemento de configuracién electrénica 1s® 2s° 2p* perte-

nece al grupo IVA. V.. F
24.- Propiedad periddica de un elemento quimico es aquella

que estd en continuo aumento o disminucién al incremen-

tarse el mimero atémico. V.. F
25.- Los metales tiene dificultad de perder electrones. Vi
26.- La Fnergia de ionizacién es una medida de la facilidad de

arrancar un electron del 4tomo en estado gaseoso. V...
27.- Un. no metal presenta un sole estado de oxidacidn. V. Fo.
28.« Un idn con carga +2 gand 2 electrones. V.. Fo.
29.- Enlace gquimico es la fuerza que mantiene unidos a los dto-

V.. F

mos en una moelécula.
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30.- El enlace covalente se caracteriza por la transferencia de
electrones. V...

31.- En la molécula de oxigeno (O,) se comparten electrones. V.. F...
32.- En el compuesto Na(l existe enlace idnico.

33.- Al desarrollar las estructuras de Lewis: al se utilizan los electrones
de la capa de valencia; b)se establece ya la geometria molecular del
compuesto; c) se pueden utilizar los elementos de transicidon (blo-
que d); d} ninguna respuesta.

34.- Los simbolos Cd, Cu, Co, Ca, corresponden respectivamente al:  a)
. Calcio, Cobalto, Cadmio, Carbono; b) Cadntilo, Cobre, Ceobalto, Car-
bono; < Cadinio, Cobre, Cobalto, Calgio; d) ninguna respuesta.

35.- Las Formulas del agua oxigenada, dcido nitrico y dcido sulfhidrico
son.respectivamente: a) 0, HNO,, H,S: b H,O; , HNG,, HySO,;
cl Hzoz:: HNOS, H,S; d) ninguna respuesta.

3. Las formulas NaHC03 y KOH corresponden respectivamente o los
- compuestos: a) Carbonato de sodio e hidruro de potasio; ) Carburo
de sodio e hidréxido de potasio; ¢ hicarbonato de sodie e hidréxide

de pot%sm d) ninguna respuesta

37.- En el sulﬁto de sodio (NaZSOSJ se tiene que: a) el estado de oxidacién
del ox1geno es —1; b} el Na presenta un estado de oxidacién igual a
cero; olelS funczona con un estado de oxidacidén —-2; d) ninguna res-

puesta
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RESPUESTAS A EJERCICIOS PROPUESTOS
Y CLASES PRACTICAS

PROBLEMAS SOBRE LEYES PONDERALES]

1.- ol 26,668 b19333¢g
13.- 8000 em®
18.- 1,089 x 10%* dtomos
20.- 43,68% A; 56,31% B

15.- 1,50 x 1072
20.- 123,2 g.
az-e ¢ b d a

5-0039g -
16.- 8,37 ¢
21.- 2,709 x 10°" atomos

i
; CLASE PRACTICA NO.I‘

Al L-F 2.-F 3.-F
7.-B 8.-F 9.-V
B) a)mezcla

¢} mezcla
g) sustancia pura, compuest
gl sustancia pura, elemento

4.-F 5-V

10.-V

b) sustancia pura, compueasto
d) sustancia pura, complesto
f) sustancia pura, elemento
h) mezcla

C) 1-2,625E,y 58,33% 2.- 3,9 litros
D) 3.-0,74 lbs. 5.-64.
6.- al 3,01 x 10° moléculas b) 0,5 moles
c) 6,02 x 10% dtomos de hidrégenc  d) 0,5 at-g
| CLASE PRACTICA N°. 2 |
A) 1-A 2-C 3.-AB 4. C 5-A 6-C
7.-C 8.-AB g~ A 10.- AB
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C) 1-ed 2-e 3-b 4.-d 5-b

CLASE PRACTICA N°. 3

: HBLA S e 2.-a,cd 3.-¢cd 4~ 5~C 6.- a,0,d
- N o I

J PROBLEMAS SOBRE ESTRUCTURA ATOMICA

1.~ 40,9 koal/mol y 71, kecal/mol 3.-1.222 A, 477 A

4-4da Zdal 5.- 0,53 A 6.- 4.889 A

10.- 4860 A; 4100 A 12-a)0,176 A b)-19,53 x 107 erg .

21.- 40,9 A © 22-6,4,79, -8, 3,2 5 1, 10, -

23.~ 1.- F 2-F 3.-F 4-V  B-¥F 6.-
7-F 8-V 9-F 10.- F

CLASE PRACTICA N°. 4|

i.-d 2.-b,d 3.-C 4~ 5.-d 8.~ a
| CLASE PRACTICA N°. 5

i~ F 2~F 3.1 4.~V 5. % 6.~V

T~V 8.-F g.-F 10.-V '

8.- 2,26 x 10" cuantos

CLASE PRACTICA N°. 6

3.-4d.c 4.- d 5.~ C 6.~ C
9.- a,b,c

-] b=t
O
g 1
1

[oTNe]
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1.-b,d

T-C
12.-d
18.- b
24.-b
30.- ¢
36.-C
42.-d

CLASE PRACTICA N°. 7

2-F 3.~V 4-V 5-F
8-V 5-F 10-V
2.-b,c 3.-4d 4.- 8,0 5-b

PROBLEMAS TIPO EXAMEIH

2.-d 3.-b,c 4-h 5.-b
8.~ 80,87% Q.- 5,90/0 de H 10.- ¢
13.- ¢ 14.- a 15-d 16.-d
19.- ¢,d 20.- & 2l.-c 22.- d
25.-d 26.- b’ 27.-d 28.- 7
31.-4d 32.-¢C 33.-c¢C 34-b
37.-7 38.- 7 39.-c, d 4G.- a
43.-d 44 - b,c 45.- b

PROBLEMAS SOBRE TABLA PERIODICA

2.-5, 2, -2, 1/2
4.- blogque = p;

3.- 1% 28 2p® 3s8® 3p°® 45® 3d'° 4p

periode = 2; grupoe = 6A

5.- blogue =d  grupoc = 6B
11.-7 =45
Bll-~¢ 2-b 3.-d 4.-C
CLASE PRACTICA N°. 5
Chi-c¢ 2.~ 4 3.-e 4.- a,c 5-b,c
7-h,ecd 8-e 9.- ¢ 10~ ¢ il-b
13~c 14.- d
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6.- b

1i.-¢
i7.-4d
23.-d
20.-d
35-~¢C
41.- ¢

6.- b,o
12.- ¢



g CLASE PRACTICA N°. 9

AVI-F 2.V 3-F 4-F 5-F 6-F
7-V 8-V 9.-V 10.-V
1.-¢,d 2.-d 3.-C 4,-¢C 5.-c.d
. |CLASE PRACTICA N°, 10
4.-0,121 A 5.-3,315x 10718 ]
CLASE PRACTICAN°. 11] -
1.-d  2-b 3 e 5.- e .- C 7.-cd
CLASE PRACTICA Ne. @
AY1-F 2-F 3.-V 4-V 5.V G-V
7-V 8-V g-F 10.-V
10} 1.- covalente 2.- covalente doble vy covalente polar
[CLASE PRACTICA N°. 13]
i-a 2.-d 3.-C 4.-a 5.-¢ 6.- c,d
7.-b.C 8.-b 8.-¢C 10.- ab,c
|CLASE PRACTICA N°. 14|
t.-a,d 2.- C 3.- ¢ 5.- b.o .- b,d
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CLASE PRACTICA Ne. 15J

4.-V 5.- ¥
16.- F

g CLASE PRACTICA Ne. mj

1.~V L2 F 3.-V
7Y 8.-F g.-F
l.-a 2.-d 3-c
1.~ Acido ortofosférico

3.- CLO

5.- Suifaio de Sodic

7u"' N}'I_"_a)

9.- Acido clorhidrico
i1~ Ba (OH),

13.- Acido sulfhidrico
15.- Hy Se Oy

17.- Cloruro cobélticeo
18.- CoC

4.8 5~

2.- Hidruro crémico

4,- KOKE

§.« Metano

8.~ H, SOG4

19.- Anhidrido sulfurico
12.- Na, COy

14.- Perclorato de calcio
16.- Mg (INGj)y

18.~ Arsenaminsa

28.“ Nz OS
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1~ ATOMGS ¥ MOLECULAS

Clasificacién de la materia.. ...
Etemento, Compuesio
Sustancia Mezcla
Atomeo, Molécula.
16n, Nimero atémico, T\Eurnezo domasa
Peso atornico..
- Concepto de mo}
- Volumen molar.....
Leyes ponderales

Ley de congervacidn de la materit ... i

Ley de las proporcicnes definidas.
Ley de las proporciones multiples

Ley delas nroporciones reciprocas definidas. il

Paso equivalenie . oo
Ley de log volltnenes de f‘ombma

Teoria atOrmica e T A O et esesis s e st e

Principio de Avogadro.
Problemas resueltos.

Problemas s0bTe 18788 DONARTAIEE e e e e
B

Clase practica de Quimica # 1.
- Clase préctica de Quimica # 2
Clase préctica de Quimica # 3.

q

{.- BSTRUCTURA ATOMICA

ot

Tubos de descar i
Experimento de lno*n':od...u....‘...
Experimenio de Millikanomson

Experimento de Rutherford. .

Modelos atomicos.....
WNeutrones......

Partionlas Fundamieribales et e s

Naturaleza de 1a luz
Espectro el_e_ctromagnético
Teoria cuantica...
Espectros atdmicos.
Radiacion de cuerpos megi 0%,
Efecto fotoeldatriCO. s
Teoria de Bohr.....
Nuameros cuanticos.
Configuraciones electronicas.
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Principio de exclusion de Pauli ., 52
Heglan+ 1. i 52
Regla de Hund 52
Mecédnica ondulfu‘oma 53
Dualidad onda-par t1cu1a...‘.,,d 53
Principio de la 1ncert1dumb1e 54
Feuacidn de Schrodinger. 56
El atomo de Hidrégeno.... 58
Resolucion de 1a Ecuwcwn de Schrodmﬂer 58
Funcién de distribucién r adml 5%
Parte angular....... 60
Temas complementamos de estructur atomlca ORI 3 |
Naturaleza eléctrica de la materia... - A A o § |
Rayos catddicos: propiedades.................‘.__,...,j..A..‘ 61

Rayos X... - 62
Rayos posmvos o) canales 62
Radiactividad... 63
Nitmero atommo y rayos X . 64
Isotopos v el especiréometroe de mAasas 65
Problemas resueltos.. OO < 1
Problemas scbre estructuz a atomlca ST =1
Clase practica # 4 e S T2
Clage practica # 5. 73
Clase practica # 8... 74
Clase practica # 7. 7
Problemas tiP0 @XAIIIEI s st 76

IIT.- TABLA PERIODICA 81

Desarrollo histérico..... SO 3 |
Ubicacién de un elemen o0en 1a mbla 83
Corolario de laregla de Hund........ 85
Fnergia de ionizacidon. ... e et e 86
Radic atémico. ... et 80
Radioc iénico.. ... 91
Afinidad electrOmica. e 92
Electronegatividad.... 94
Caracter metalico.. 95
Estados de omdacmn 95
Reglas de los estados de omdwcmn 96
. Problemas sobre tabla periodica... a7
Clase practica # 8 99
Clase practica # 9.. 101
Clase PractiCa # 10 . s s 102
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V.- ENLACE QUIMICO

CGeneralidades. e
. Enlace idnico. ...
Frnlace covalente. ...
Estructuras de Lewis ...
Cldsu"l(“acmn del enlaca covaleme

Energia de enlace

FEnlace metélico..
Teorias de enlace
Teoria de la repulsmn de los pares de electrones..‘
Polaridad de las moléculas...
Momentec dipolar ...
Momento de enlace..
Teoria del enlace de valencia...
MOiF‘CLI‘Lb pohcmntmdas v enlaces r*ml
Problamas.. .
Clase prac“wm # 11
Clase practica# 12.....
Clase practica # 13.
Clase practica # 14..
Problemas sobre tE—)‘OI"chS de enlace

V.- REVISION DE NOMENCLATURA QUIMICA

S —

Compuestos binarios..
Compuestos ternarios
Compuestos cuaternarios..
Radicales y compuesios espec1ales
Nomenclatura de Quimica Orgamca chlrocu"buros
Funciones organicas... . .
Ejercicios de nomenclatui a qulmlca

Clase practica # 15,
Clase practica # 16,

Vi- ESTEQUIOMETRIA

Determinacion de férmulas...

Determinacién de la com1305101on porcentual

Formula empirica...
Férmula molocalal
Clases de reacciones guimicas..

Jgualacién de TEACCIONIES TEAOK. i s et et
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Caloulos a partir de couaciones QUiMICAS

Problemas d 1
Problemas resueiios.. .
Clase practica # 18..

Clage practica # 19
Clase practica # 20...
Clase practica # 21....

SUPLEMENTO
Eiercicios Suplementarios Capitulo 1 ..
Ejercicios Suplementarios Capitulo
Eiercicios Suplementarios Capitulo
Eiercicios Suplementarios Capitule
Eiercicios Suplementarios Capitule
Eiersicios Suplementarios Capitulo

o G2 B

Gy Ui

APENDICES

A - Breve historia de 18 QulimiC et

B.- Determinacién de Pesos ALtGmicos..
C.- Grafitis Politécnicos...
D Grbitales }I1G'rog0ﬂo1c£eoq (Tablas),,.“

~ Crucigramas guimicos..
F Prueba de iJlagnosuco

(- Respuestas a Problemas prap LlDStOS v C ASES p*“actlcas
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154
155
158
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161
162
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169
173
177
179
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198
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