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TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS
Tabla de isotopes radioactivos seleccionados
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APITULO 1
NOTACIDN Y NOMENCLATURA INORGANICA

1.1.- Nat®c:i6n y Nomenclature

Persigue el conocimiento y c1asif i cai 6n de los compuestos
qulmicas.

Lenguaje qulmico universal: permits referirse compuesto
determinado identificando sus elementas constituyentes.

Este lenguaje qulmico universal comprends dos aspectos que
Notaci6n y Nomenc1atura.son:
Notaci 6n: re-f iere escrib i r representar 1 osse a como o

compuestos.
La representaci6n se r eali za trav6s de f6rmul asa que

informaci 6ncontienen cuali tativa (todos 1 os elementos que
constituyen el compuesto) y cuantitativa (en proporci 6nque se
combinan los diversos elementos dentro de dicho compuesto). Para
dicha representaci6n se utilize si mboloel del elemento si mbolo
abrevi atura representar el nombre de 1 os elementos.para

1 ati ncorresponds a 162 letras del nombre en i ngl6s.o
Por ejemplo: Esta -Fdrmula indica que el compuesto estA

Atomos de sod i o 1y
Atomo de oxigeno.

Nomenciatura: ref iere nombrar 1 os compuestosse a como
qulmi cos.

Para nombrar + ormular 1 o =• qulmi cos,compuestos debese
estab 1ecer

Vaienci a:
Estados de Qxidacidns carga adquirida por Atomo despu4s deun

ceder o cap tar el ec.tr ones.

J

los conceptos de Valencia y estado de qxidacidn.
capacidad de combinaci6n de los elementos.

Na^O 
formado por sodio y oxlgeno y que tiene 2

a un

Ay
—■ 

<

XvrX 1857
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.2.“ Clasi ficrai 6n de los ehwent.o-:-.

(i 6nC at 1 6:"f ci eSe tran psi or fit a e.'i-ic e d e e 1 e c t. r o r • e s.Metal:
(+) .P r e "■ e n t a e s t ? d o o x i. d a c i 6ncarga +).

dei onani 6nS e t r a n s t o r m a e nNo metal;
(-) .carga-h En sus
energiacede e1ectrones.l6/erti dos: gana ni• no

completos.

Valencias de 1 os principales elementos.1.3.-

VALENCIASMETALES

Rb,K.Na, 1

1,2Cu
1 - 3Au

Ba,Ca, Sr,Be, Ng,

Cd
2,3Co, NiFe,
2,4PtSn, Rd,Pb ,

"T
Al

4Ge

NO METALES
1HF,
4,2t.T ,

IM
j 4.5i. :•F‘

-< cr T
1 q r •—1 q /Br,Ci ,

2, 10
2,4,6Se. TeS,

SbAs,
2,4C

B
4z 1

o a

L.i ,
Ag
Hg,

Zn,

q a n a e 1 e c t r o n e s.

c o m b i n a c i o n es p r e s e n t a e s t a d o d e c x i d a c i 6n

Niveles de

E o s u s c o m b i n a c i o n e s

XZX/v
5 8*7 /A./



lementos Anfbteros (1) Metal (2) No metal
W, Mo 2,3 4 5,6
V 4 5
Cr 2,3 6
Os 2,3 4 6,8
Mn 2,3 4 6,7
Bi 3 5
U 3 5,6

(1 ) Elementos valencia comportanse como no
metal
(2) Valencia de transicidn.

1.4.- C1asificaci6n de las campuestos qulmicos

de elementos ■f orman el compuesto;que se
Cuaternari os.

clasi f i can 6x i dos, hl dr i dos,se en
sales. etc.

Funcidn Qulmica: grupo de compustos
estructura atdmica caracter1 st i coun grupo

de 1 as dos clasi-ficaciones permits una
lo tanto 1 a si gui entepor se propone

I.- Compuestos Binaries

a)
b) Hidridos volAtiles
c) Hidridos insterticiales

Oxi dos metAlicos
b) Oxi dos no metales
c) F'erbx i dos
d) Super6xi dos

2

sistematizaci6n adecuada, 
clasi f i caci 6n:

denominado Grupo Funcional.
Ni nguna

1.- Compuestos hidrogenados
Hidridos sal inos

Se realiza desde dos puntos de vista:
- Segun el numero

Binaries, Terciarios, 
-Segun su funcidn qulmica; 
Acidos,

2.- Compuestos oxigenados 
a)

EstA const!tulda por un

y con su menor Valencia como metal.

que presenta en su

clasifican en:

que con su mayor
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Cuaternarios y otros
1.- Acidos

Oxi Ac idosa)
TioAcidosb)
Perox i Aci dosc)
Acidos sustituidos y otrosd)

2.- Hidr6xidos e Hidrdxidos Oxidos

a)
T iosalesb)
Sales doblesc)
Sales bAsicasd)
Sales acidase)

4.- Oxicompuestos covalentes Tipo sales

5.- Compuestos miscelAneos

mAsfunci ones1 assoloccntinuacidnA se

metalquimico que pueden serelemento

III,- Compuestos de Coordinacidn (complejos)
1. - Tones Complejos Positives
2. - Tones Complejos Negatives
3. - Complejos Neutros
4. - Sales y Acidos Complejos

desarrol1 arAn

1.5,1.- Compuestos Hidrogenados
Funcibn Hidridos

importances para este curse.
1.5.- Compuestos Binaries

EstAn constituldos per dos elementos.

. - Sales y Compuestos covalentes

3.- Sales
Sales oxigenadas simples

II.- Compuestos Ternarios,

Estan formados per un
o no metal mAs hi dr6geno.
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Seq ui i el t i p c rJe enl acc?, rii s t i. nqi.isn t. r e s t i posse de
hi dridos; sali nos, vol At ties e i n s t s r t j c i a 1 e s .

~ Hidridos Salinos
Se forman con IACNShqr-i.ipo

Li , h-b ) (Ca, Sr j Pay excepto Be Mg) . Tienony
carActer salino y so enlace de tips i6nioi>. El 16n negativees es
el i6n hidru.ro (H )

Notacibn de Hidridos Salinoss si mbelo del

i ntercamb i a 1 a

T endrlan Lina fdrmula general .

M Hn

donde: M es el simbelo del el emento
H

elementon
Para nombr ar h i dr i do salino u. t i 1 i z au.n 1 ase

continuaci 6n e 1y nombre dela elemento.
EJemplo: hidru.ro de . . nombre del metal

Hidridos VolAtiles
Se hidrbgeno y 1 os elementos•t orman con de 1 os gr lipos .

Gru.po Ill A : B.Ga (valenc ia 3)
Gru no I',' c:. Si , Sn, Fb, Gea (hidridos homblogos) (Valencia 4)
Gru.po V N.. P, M = , Sb, Bia (Valencia 3)
Gru.po Vi : S, Se. Te H i c ridos AcidcsGru.po VI T Cl.Er, I . Fa :

General mente los elementos sus
enlaces son covalentes.

notac i 6n nomenc1 atura hidridos1 oy cue
salinos a sxcepcibn los hidridos Acidos□ e p u.e den escri birseo u. e
c: omo:

o

A

Nomenciatura:\ 
palabra hidruro

: simbolo del hidrbgeno
: Valencia del

H X xX H x

(hidridos bAsicos)
(Valencia 2) 1

“J 
actuan con

K, C*5

(valencia

Se escribe primero el 
elemento despubs simbolo del hidrbgeno y luego se 
valenci a.

el hidrbgeno y los elementos del 
I IA

la menor Valencia, y

Siguen la misma

yX 1857 Ztz

El w

hidru.ro
hidru.ro
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□nde:
el grupcseaes

I respectivamente.11 Q

For E.iemplo:

□
el e?mento.delel nombre
el ementodella terminacidn uro de hidrdgeno o

terminado en hldrica.

A.cido selenhldrico
IUPAC.

estibinahi draci naborano
fosf i nasi 1 ano
arsi nadisilanoSi 2

Funci6n Oxidos.Compuestos Oxigenados.1.6.1.-

frenteelemento metAlicoEstAn formados por un

oxi geno.al

Fdrmula general

: simbolo del elementoE
ox1geno: simbolo del0

: Valencia del oxigeno
el emento: Valencia delx

si x
6x i dos no1 ossali noslos bxidos y

stock.met £.1 i cos se
Indies elSistema stocks

in mediatament epar^ntesis colocadocentral con
elemento.nombre deldespu^s del

deestadosol ot i e n e n unelementos?quel1 os queEn
ntimero romano.oxi daci6n,

Por ejemplo: 
seleniuro de hidrdgeno

X es el elemento del grupo VI

la Valencia que pueds ser 2 6 1 segtin

SeH2
HoSe 

4.
Nombres comunes aceptados por

X. A

SbH3BH-
SiH,

H6

SH^, o HOS
Nomenciatura para nombrar se agrega

bien Acido nombre

n2h4
PH3
AsH,,

w

o no metAli co

se simp1i f i can.

o VII

numeros romanos en

no se indica Aste con

y 2 son multiples entre si, 
Los bxidos metAlicos,

nombran utilizando la nomenclatura del
estado de oxidacidn del elemento o Atomo



.6.2.- Oxides metAlicos (b^si cos)

Se forman tin elemento metAlico y el oxlgeno valenciacon con
2. Presentan enlace i 6ni co generalsi guiendo 1 a f6rmu1 a

tenemos:

NOTACION NOMENCLATURE
□xido de potasio (Potasio Valencia 6nica e igual a 1)
□xido de cobre (I) (Cobre Valencia 1)

a 2)

1.6.3.- Oxidos Salinos

El metal en este tipo de decompuestos 11 ene dos estados

ox i dacibn:

E iernpl o: 2 PbO +♦

(Valencia 2)

(NiO Ni = bxido de niquel (II) , (III)
= bxido de hierro (III)(II),
bxido de plomo (II, IV)

Para estructuras inciertas o estados ox i daci 6nde b i enno
def ini dos:

Los compuestos formados estados deel ementospor con
ox i dac i 6n inci ertos deben ut i1iz ando el si sterna denombrarse
prefijos q^iegos. Est os e1ementoal nombre delanteponense
qui mi co.

tribxido de diplomo

tetrbxido de triplomo

Pi tetrbxido de dibismuto

tetrbxido de diantimonio

J

□xido de cobre 
□xido de Bario 
□xido de fierro 
□xido fbrrico

Pb2°3'

Pb3°4

K2°
Cu^O
CliO
BaO
Fe2Q3

E2°x

2°4

Sb2°4

Pb°2
(Valencia 4)

Pb2PbO4

^□^) z. o
(FeO + Fe.^0^)
(PbO + PbO^,)

(II) (Cobre Valencia 2)
(Bario Valencia linica e igual
(III) (Fierro Valencia 3)

N13°4
Fe3°4
Pb2Q3

A 
kA vs



1

NOMENCLATURE TRADICIONALNOMENCLATURA DE STOCKNOTACION
Anhidrido sutl-ftirico (4,6)Oxi do de azufre (IV)
Anhidrido arseniosoOxido de ars^nico (III)
Anhidrido carbdnico(IV)Oxido de carbono
Anhidrido nitrico
Anhidrido fosforoeoOxido de fdsforo

Br,

Br, ICl ,

per -

I; ,anhidrido hipoclorosoEjemplos:

se
1 as menores

con
NO METALMETAL

Estados de oxidacidn inciertos.
didxido de triearbono
nonadxido de tetrayodo
octadxido de tribromo
didxido de nitrbgeno

L

Los elementos Cl, 
emplea la siguiente convencidn para

I presentan 4 valencias;
la nomenciatura tradicional:

2,3
2,3
2,3
2,3
2,3

4
4

4-
4

W, Mo
V
Cr
Os
Mn

PREFIJO 
hi po•-

VALENCIA
1
3
5
7

5,6
5
6
6,8
6,7

SUFIJO
. . . . OSO

. . S-lAL oso
. - . 5.' .T i c o
■....... i co

ci2o
Br2°7

~ Oxidos no metAlicos (Acidos o anhidridos)

S02
A52°3
C02
N2°5
P2°3

6xido de cloro
6xido de Bromo VII; anhidrido perbrdmico

Debe tenerse presente que algunos elementos se comportan como 
valencias actOan como metales yanfdteros,

las mayores actOan como no metales.

Oxido de nitr6geno (V)
(III)

C3°2
I4°9
Br3°8
N0„

X.

esto es con

en ese caso se

Se forman con un elemento no metAlico y el oxigeno.
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,7.- Sales y Compuestos Covalentes

■formadasLas sales binarias tradicionales se encuentran por
catidn met&lico y anibn monoatdmico.

Algunos aniones monoatdmicos comunes son:
16n anti moniuro= i6n nitruroi6n siilfuro

= i6n boruroi6m arseniuro- i6n sulfuro
= i6n carburo= i6n telururo = i6m fosfuroTe

compuestosbinariassal es y
covalentes.

covalentescompuestos sebinariassal esPara escribir y
ani6nelslmbolo del elemento nombrado, 1 uegoescribe primero el

del1 ai ntercambi a cargaultimo semonoat6mico respective y por

For ejemplo:
-1la carga del yoduro es no seNa tiene Valencia 1Como el y

escr i ben.

(II)Cloruro de cobre

Nitruro de silicio

Cloruro de Estaffo (IV)
SOI f uro de Sb (V)

covalentescompuestos sesales binarias yPara nombrar las
sufiJo uroagrega el asi sterna de stock.utiliza el

delseguidoelectrcnegati voelemento mAsnombre della ralz del
oxi daci6n siotro elemento acompaftado de su estado denombre del

es necesano.

Cloruro de CesioCs Cl
Ni trura de Ga11 oGa N
Fluoruro de LitioFLi

(III)Bromuro de V

ani6n y la Valencia del elemento.
Para escribir yoduro de sodio Nal.

S
Se~

1.7.1.- Notaci6n y Nomenclature de

N9"
As3“
P9"

Sb9-
B9-
c4“

V Br^

Para ellc se

Cu Cl^
Si3N/
SnCl
Sb2S5

1
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□mpuestos cova.lent.es binaries

(VI)F1 uorur o cle Tel urc
(V)Cl or uro de fds-foro
(IV)Selenuro de carbano

Compuestos con estados de oxidacibn inciertos
Hexacl oruro de dialuminio
Hepta fluoruro de tetrafbsforo

1.8.- Compuestos Ternaries, Cuaternarios y otros

sales.Acidos,hi drbxidos,esta

1.8.1.- Hidrbxidos

i 6nmetalSon compuestos ternarios constituldos por un

hi drox i1o (OH).

Notacibni
i 6nlu.ego elsimbolo del metalSe escribe en primer lugar el

teniendo la siguiente fbrmula general:h idrox i1o,

metalsimbolo delMndonde:

Valencia del metaln

Nomenciatura:
denomenci atura1 auti1iz andoLos hidrbxidos nombranse

delnombredelsegui dan idrbxi doSe emplea la palabrastock.
metal.
EjemEl_o:

hidrbxido de cal cioCa(OH) 2
hidrdxido de potasioK (OH)

(III)hidrdxido de FeFe(OH)
(II)hidrdxido de manganese2

Se incluyen en esta categorla
oxicompuestos covalentes tipo sales y compuestos miscelaneos.

M (OH) n

Te F6

C16
F7

A12
P4

FCl^
CSe2

3
Mn(OH)

cova.lent.es


.8.2.- Acidos

tioAci dos.oxiAcidos,Acidos pueden clasificarse co moLos
peroxiAcidos y otros.

Acidos oxiAcidos
6x i d noreacci onaral unLos Acidos oxiAcidos se forman

(anhldri do)metAli co con aqua.
For ejemplo:

♦

Notacidn:
elpri meroescribeoxi Acido seescri bi rPara un

hidrdgeno enseguida el
metal: slmbolo del no

sub!ndices

Nomendatura;
nomenclature1 aLit i 1 i zandonombranox i Aci dosLos se

1i gerasi ncluyendoIUPAC,1 aaceptadatradi ci onal por
modi fi caci ones.
Ejemplo:

+ H^O ■>2
anhldridido fosforoso

HC10Cl

Acido hipoclorosoanhldrido hipocloroso

mol AcliI astr esdos ocon
En estos cases sede aqua.

elmetapref i _io paraPara Lina
prefijo piro y para

J

molAcula de aqua de 
tres orto.

X
m nP

0 PH m X n

Alqu.nos anhldridos reaccionan con Lina, 
utiliza la siguiente nomenciatura. 

dos

H2S°3
♦ Acido oxiAcido

F2°3

h2o

Acido fosforoso

^0 z.

S02
anhldri do

Acido
no metal y por ultimo el oxigeno.

H2 
+ agua

HP02
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br e.iemplo:

Casos Especiales:
1) El

Acido metasi11 ci co♦

Acido ortosi1ici co♦

2) El Boro solo reacciona con 1 y 3 mol6culas de agua.

Acido metabdrico■>

Acido ortobdrico■>

3

3) Acidos condensados;

deUna mdlecula de agua puede reaccionar con mol 6culasdos
anhldri do.

Acido dicrdmico+

Acido tetrabdrico2 4 7

1.8.3,- Sales
an i onesSe consideran derivadas de la unidn de cationes con

neutras,derivadas de Acidos. Las sales se
Ac Idas y bAsicas.

Sales Neutras
EstAn formadas por un metal una base conjugada neutra.y

Aci do todosLa base conjugada neutra se forma al perder un
correspondienciasus protones. Se nombran siguiendo la siguiente

de terminaciones.
Terminacidn de base conjugadaTerminaci6n del Acido

atoi co
i tooso

B2°3 +

SiO^ + z. 2H20

h2o

3H20

H^O z
H^O

H2SiO3

H^B 0

2B2Q3

Sb^O.7 + 2H^0 -----
anhldrido antimonioso

H4Sb20g
Acido pi roantimonioso

h20

>a Z

2CrO?
•w1

H B 02

H4Si04

Bz qZ2

silicic no reacciona con 3 moles de H_,0.

clasifican como sales

”3

H2Cr2°7



Jemplos:

Acido nitrico i6n nitrato

Acido percldrico i <5n perclorato

Acida ciAnico i6n ci anato
Acido nitroso i6n nitrito
Acido hipoyodoso i6n hipoyodito
Acido cloroso i6n clorito

Notacidn y Nomenciatura de las sales neutras

si mboloelPara escribir una sal pri mereneutra se escribe
1 ai ntercambi adel metal luego la base conjugada y por Ultimo se

Valencia del y la carga de la base conjugada.metal

(II)sulfato de cobre
nitrato de Fe (III)Fe 3 3

Sales Addas

Aci da.conjugadaConstituldas par basecati 6nun y una
Contiene H Acidos en su mol6cula.

nombrar1 aslas sales neutras y separaa
num6r i cointercala la palabra del pref i johi drdqeno precedida

correspondiente cuando sea necesario.

Acidos Bases Conjugadas Acidas
i6n sulfato hidrdgeno
i6n sulfato AcidoAcido sulfurico

4
Acido ortofosf6rico

Notacidn y Nomenclatura
Se escriben igual

i6n ortofosfato dihidrdgeno
i6n ortofosfato diAcido
i6n ortofosfato hidrdgeno 
i6n ortofosfato Acido

H,?PQ

HC102

HN02
HID

HNQ^, 
hcio4 
HCNO

HS04

hfo4

C102

NO^
io”

CuS04
(NO..)

NG, 
cio4 
CNO

H3PQ4

H2S04



1

&les Acidas

Ejemplo:

sulfato hidr6g&ncj de pctasio

sulfato Acida de potasio

Sales bAsicas
hi dr6xi1 osanidn i onesEst&n formadas por un catibn, yun

tienen la siguiente fdrmula general.

(OH) XOM M metal
XO = base conjugada

sales.detipos1 os otrosSe nombran a
num^r i co

cuando sea necesario.

Yoduro hidrdxido de magnesioMg(OH)I
Yoduro b&sico de magnesio

Nitrato dihidrdxido de Fe (III)Fe(OH) 3
(III)Nitrato dibA.sico de Fe

1.9.~ lones Complejos

met&licoAtomo■f ormadosestAnSon compuestos que unpor
1igando.denominadoscentral rcdeado de Atomos o grupos atdmicos
denomina1i gandoel seEl gr upo

niimero de coord i nac i 6n .
i6n compleJoFormula general del

M(1igado) n

neutros y positives.Existen grupos ligandos: negatives,

u

si mi 1armente, 
intercalando la palabra hidrbxido, precedida del prefijo

carbonate hidrdgeno de sodio 
carbonate Acido de sodio

1*1 
n

2no

KHS04

NaHCO^

= metal
= ndmero de coordinacidn
= carga •+• o -

nCimero oe veces que se repite
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manclatura de ligando negativas
F f 1 Lioro
Cl cloro
Br bromo

yodo—

oxo
hi droxoOH
c i anoCN
ami do
nitro
t i ol

Nomenclatura de ligando neutros

ac no
ami n
carboni1
ni trosi1NO

catidnico. neutroPara nombrar iones comple.ios. sea este o
Atomoelnegativo, se menciona1 os ligandos y Ittego,

Si elseguido de so estado de oxidacidn en par^ntesis.central,
1 aagrega la terminacidn ato acomplejo es un anidn (negativo) se

ox i daci 6nralz del denombre central, estadoseguido de ensu
par^ntesi s.

Ejemplo de iones positives.

tetra amin de cobre (ID

COo cobalto (III)

Ejemplo de iones negatives.

tetraci ano cuprato (II)

Fe(CN) hexaciano ferrato (III)6

Cu(NH^) 
•J* T

(H2D)

Cu(CN)4

h2°
NH, 
co

NH2
N0“
HS~

I
O’2

se enumeran

acuo de+ 4-4- hex ao





:apitulo 2

LA ESTRUCTURA DEL ATOMC

Los estados de la materia.Introduce!6n s2.I.-

tambi(cdnoci dogaseoso
llquido y sdlido.como vapor).

nipr op! aformaai re, poseenLos gases, no
del quevol cimenvolumen tijo.

los contiene.
o expand!rse para ocupar

format i enenla gasolina, nocomo el agua,
Noconti enen. se1 os

si no quevolumen

delos di-ferenciaLos s61idoS|i
pocomuygases y liquidos.

Tai eles
1 a1 a y
deFor ejemplo

Ent re y

fl si cos: noLos cambios de estado son ejemplos
en

la composicidn de la materia.
hacenquimi cas Lin areacci ones queLos cambios quimi cos o

1 aenc: o n v i e r t a e n o t r a,
ej emp1o en

Lina combust i dri.
mater i a1 adeporci ones

todo,uni formes en
son homogdneas.es decir.

detin icotienensustanc ias grupounTodas 1 as pur as
propiedades (o caracteristicas)
otras.

1 a •f or ma como

recipients, 

forma limitada.

Sustancias puras

cuya composicidn y propiedades intrinsecas son

Los liquidosj, 
definida y adoptan la del recipiente que 

del

compresi bles.
El estado de una sustancia depend© de

vapor 
100°C se encuentra al

temperatura
estado

0°C

como por ejemplo el
Adoptan la forma y el

una dureza que

presidn. Far ejemplo a presidn normal, el agua est£. al 
cuando la temperatura es de 100°C o superior.

estado 11quido y bajo 0°C,
de cambios

composicidn de la materia.

son materiales o

provocan cambios

se comprimer en

sustancia se es decir,

expander hasta ocupar todo el 
poseen un volumen especificio y

La materia existe en tres estados:

como un sdlido.

no se produce cambio

se caracterizan por
Poseen forma y volumenes fijos y son 

caso de los cuerpos met&licos.

rec i pi ente
Pueden ser comprimidos en un recipiente muy pequefio 

uno de gran tamaKo.
etc. ,

que permiten distinguirlas unas de

provocan la creacidn de nuevas sustancias,

Propiedades quimicas son las que nos indican

Esto es lo que ocurre por
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Lina sustancia puede convertirse en otra. ec dec-ir. sli raacti vi dad.
Propiedades fisicas 1 as cambiosson .1. aque no provocan en

identidad qulmica de la sustanc i a.. Se ernp1ean di seffarpara
m^todos de separacibn.

2,2.-

la materia puede c:l asi f i carse de 1 a

Materia

Medios fisicos

Medios fisicosSoluciones

Reacciones qulmicas
Compueslos EJementos

Fig. 2.1. Clasificaci6n de la materia.

La mayor parte de 1 a mater i a r odea consi steqtie nos en
mezclas.

puedeny separarse
basados •f i s i c a sen
co mo etc.

di stinquiblesson con
se dice

mezclas hamogSneas, par ejemplo si sternai.m
aqua y sal

Las sustanci as t ambi £n homoc^neas,pur as san per a a
diferencia de las soluciones. su comp osic i 6n deconservan manera
invariable.

Existen dos tipos de sustancias 1 os el ementos lespuras, y
compuestoa.

Elementos aquel las sustanci asson puedenque no ser

Mezclas 
heterogineas

Materia 
homogtnea

Sustancias
puras

Elementos, compuestos y mezclas.
Segtin su composici On, 

siguiente manera:

Las mezclas poseen composicidn variable 
por medios fisicos, 
de sus componentesj,

constituido por de cocina.

diferencias de propiedades 
la desti1aci6n, centrifugacidn, 

Cuando 1 os oemponentes de una mezcla 
faci1idad. que? 6sta es heterogdnea.

Las soluciones son
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1 a sCar re 5sponden asi mpl es..(TfAs
Aunque se conocenmateri a.

abundanci a.no todos poseen106 elementos.
serson
unaen

Teorla Atbmica de Dalton.
400afioalremontanse

continOael quecon el

teoriapublica suJohn
todavla vigente, muycon

ex tremad amen teparticulasde1 . -
pequeKas e

elemento son id^nticos.Todos los &tomos de un2. -
di st i ntasti enenelementosdi ferentesdeAtomos3. - Los

propiedades,
transformados en otroser4. -

combinan los Atomos de mAsfor man c Lian do seLos compuestos se5. -
de un elemento.

Atomosntimero relative y la clase de eselEn un compuesto,6. -
constants.

"1adri11 os"unaSequn esta teorla. son
pequefiasmAslas unidadesbAsicos de la materia.

Losotro.de concapaces
comb i nados unenmAs elementoso

desimplesLeyesv a riasex pli caDal tondeT eor1 aLa
continuacidn.acombinacibn quimica.

Compuestos 
descompuestas en dos 
proporcibn de masa definida.

Corresponden a
comb i narse

Los Atomos de un elemento no pueden 
tipo de Atomos mediante reacciones quimicas.

A comienzos del si gio XIX, 
basada en observacioens experimentales y
pocas al teraci ones.

Cada elemento estA compuesto
indestructib1es denominadas Atomos.

que se enunci an

especie delos atomos

2.3. -
Los arigenes de la teorla atbmica 

atomismo de los filbsofos griegos, 
e i nefi caz.

de un elemento que son 
compuestos tiene Atomos de dos 
orden def ini do.

incluyendo diferentes masas.

sustancias que por
o mAs elementos qulmicamente

A.C. , 
durante 2000 aKos en forma especulativa

Dalton

kXzy«gU!21/Cydescompuestas en sustancias 
sustancias bAsicas que const ituyen la 

la misma
medios quimicos pueden 

un i dos



Principio de? Lavoisier) Ley de Censervaci6n de la Materia.
n i

se destruyej. solo se transforma".
niD i c h o Atomos sepreci samente. 1 osmAs creanno se

parti culasdeintercambio quedestruyen, sol o reali za unse
adquieren di stribucidn.

cabose 11 evanEscapan a esta ley, las reacciones que ena
65condici ones de excepcidn comocomo

fisidn nuclear.el caso de la fusidn y

Composi ci 6n1 adeDef i ni dasii) Ley de Prop!edades1 as o
Constants.

const i tuyenteselementosdado, 1 os se"En compuestoun
ponderales,proporci onescomb inan 1 as mi smassi empre en

modo de preparacidn de los compuestos".prescind!endc del or i gen y
composic i6n1 apresenta si empreF'or ej emp1o el agua

porcentual: 1 1.27. H 88.87. □.y
nOmerosderelacidnEsta relacibn puede 11evarse unaa

1 osdef6rmulaslassene ill osenteros expresa enque se
combinaAtomo de 0,En elcompuestos. caso del sesiempreun

con 2 Atomos de H.

iii) Ley de las Proporciones Multiples.
d i ferentes1 osdos el ementos f orman mAs de? un compuesto,"Si

delel mi smocomb inande uno de ellos, pesoconpesos que se
razdn de ndmeros enteros y pequeRos".est£,n eno t r o. una

F'b,de3 6xi doscomposici 6n deEjemplo. consideremos la
Tabla 2.1.i n d i c a d a 1 aen

TABLA 2.1.
COMPOSICION PORCENTUAL DE TRES OXIDOS DE Pb

Compuesto a 07. F'b

Ox i do
Ox 1 do
Ox i do

1 
p 
3

H 0:
2

92.03
90.67
86.62

7. 17
9. 33

13. 38

temperaturas muy elevadas,

una nueva

se crea"En las reacciones quimicas ordinarias, 1 a masa no



gramo de? oxlgeno se combi na1
" 3 "■I '■? i>■I | Hcon

resspect i ■, amen to. estAn 1 aF’uede verificarse que estos pesos en
relacidn 4:3:2.

combi nan con uhseque
mismo peso de derelat i voselementa dado, 1 osun pesosson
aquellos elementos cuando se combi nan entre si , o bien mOltiplos o

Para estandarizary 0.se eli gi 6 arbitrariamente al ya que se
la mayorla de los demAs elementos.

PesoQliI micoSe def ine: Equi valente o

combi na.Cantidad de elemento que se
reemplaza o equivale qulmicamente a 8 partes de oxlgeno.

2.4.- Constitucx6n Interna del Atomo.
Dalton y sub contemporAneos concibieron al al goAtomo como

eli ndi vi si bl e. Sin embargo, lentamente se fuA demostrando que
lostA constituldo por pequefias partlCLilas. Al gunos de

cone1usi 6na esta se

A pr i nc i pi os experienciasdel si g 1 o XIX, 1 ascon
ten! aFaraday, se establecib que 1 a materi a

naturaleza elActrica.
A -‘edi ados del s i g 1 o estudiarsepasado, comenzaron a

Estos son tubos evacuados
vacic. desdeen

un electrode 2.2)(-) o cAtodo. (Fig.

5

8 gramos de oxlgeno.
Equivalents de un Elemento.

iv) Ley de las Proporciones Equivalentes, 
"Los pesos de elementos diferentes

De estos valores, 
12.95,

cada elemento tiene frente a otro, 
combi nacibn.

exper i mentos mAs importantes que? condujeron 
detail an mAs adelante.

SLibmtil t i p 1 os de estos pesos".

Luego,

descargas en tubos de rayos catbdicos.. 
al

Se tom6 como base.combina con

Atomo es

se deduce que

un peso relative de

desarroi1adas por M.

los que al aplicar alto voltaje emerge un rayo

9.72 y 6.47 gramos de Pb en los 6xidos

i



(+)
c.

(

(+)
Alto voluje

Imin

Fig.2.3.

Los rayos catddi cos corresponded parti cul as cargaa con
negati va (-) rec i bi rlan el nombre de electrones. La

desviaci6n en
campo magn^tico.tan un

Puesto que los rayos 1 a(electrones) dei ndepend i entesson
naturaleza del material estAdel citodo, entonces toda la materia
compuesta de electrones.

F'osteri ormente. determi nacionesreali z ando cui dadosas
cuantitativas del efecto de los el. 4ctr i cosmagn4ti cos ycampos
sob re el movimi onto de 1 os Thomsom 1 ogr6catddi cos.rayos
determi nar masa del electrdn

(2. 1 )= 1.76 x coni/g

En 1909 Robert Millikan determi nd la carga de un electrdn (e)
mi di endo el etecta de un veloaidad1 acampo el4ctri co sobre con
que caian particulas de aceite cargadas, efecto de la gravedadpar

(Fig. 2.4).

£

e
m

Trayectoria 
del electrdn

Pantalla 
fluorescente

Trayectoria  
del electron

Trayectori a 
electrdn en 
el 4ctr ico.

Placu 
cargadas 
elictricamente

Trayectoria en 
ausencia de 
campo el&trico

///

que 
naturaleza de la carga se determind por el tipo de

(-dPIacaa cargadaa clictricamente

108

Fig. 2.2. Tut)O de rayos caiddicos con campos electricos 

y maxndticos perpendiculars.
de un

un campo

un campo el4ctrico o

la relacidn carga



Accite atotnizado
&

(+)

J
(")

Fig.

Se veri+icb mOlti pla
entero de 1.60 1 aasi gndcoulombs. valor cargaax que se
del electrdn <e) .

puede(2.1),For lo tanto, la expresi6ncon este valor y

calcularse la masa del

-191.6 x coul 9. 11 X
1.76 x (coul/g)

2.4.1. Radioactividad

mineralesdid cuenta que ciertosEn se

espontAnearadiacibnai re. Concluyd que dstos producen una que

11amd radioactividad.

Ruther-f ord,1 os esposos Curie y 1uego ErnestFosteriormente,

descubriendoradioact i vos,se dedicar cm aislar los componentesa
det i postreseldctri cos ,la a y u d a d e c a m pos at a g n d 11 c o scon

rad i ac i dn: gamma (/') .a 1 F a (a? , beta ()

Rayos 0Bloquc de plomo
Rendija

beta(/3) y gamma<^>F i g . 2.5

m- 
e

Sustancia 
radiactiva

Fuente de rayos X 
(radiaddn ionizante)

electrdn m- .e

Microscopic 
para observaciftn

Rayos 7
Rayos o

Placa 
fotografica

Placas cargadas 
eliciricamente

Atomizador

o

Compor t ami onto de los rayos alfa(ot), 
en un campo eldctrico.

1986, Henri Becquerel
de (Jranio alteran el papel f otogrAf i co y son capaces de ionizar el

que la carga de cualquier gotita era un 
10”19

10
108

< r^-2810 gramos

Placas cargadas 
dtetricamente

2.4.- Representacibn esquem&tica del aparato de Millikan para 
estudiar la velocidad con que caen las gotitas de aceite

(+)



cargadasparticulasParticulas radiacidn sona o a-.
(+2) « quo

descubrirsesi se las compara Alparticulas enquocon
estab1 eci 6el emental ,reaccidn con slectrones originan Helio se

que corresponden a nOcleos de Helio:
(2. 2)2*He2 eex

Particulas (3 o radiacidn /?: Linaa
t i eneparti culacorriente de electrones de alta velocidad. Cada

1 os(-1) . Estas particulas tienen rayoscarga
ex.

i goalRadioactividad y
tienen carga.que 1 os rayos X, no

beta yTabla 2.2.

T

2.4.2. El Atomo Nuclear

modeloAl electron en IPIM, Thomson propusodescubrir el un
posi t i vaelectri ci dadde Atonio que describid demarcomo un

conteniendo electrones en

modelo atbmico de Thomson.Esquema delFig. 2.6

A

Carga
Masa
Fucrza relativa de penetracidn 
Identidad

1-
9.11 x IO* g 
100 
Electrones

0
0
1000
Radiacidn de
alta energia

2 +
6.64 x 10 " g
I
Nucleo de J He

Resumen de las propiedades de los rayos alta, 
gamma.

4He 
2

Tlpo de radiacldn 
a 3

estA -Formada por particulas y no

su seno.

es una radiacidn id^ntica

F’oseen una masa mucho mayorposi t ,i vamente con una carga

menor energia que

es una radiacidn de alta energia y al



I

SegCin este model o, 1 os elechrones se encontrarlan camo
un pastel".en
Algunos afios mAs ■Finatarde. Rutherford bombardeando una

1 Dinina met&lica can partlculas d i 6 cuenta que un gr ana. se

numero de el las se desviaban hacian grade.1 c pequeRan a a en
S61a Linas pocas desviaban direccidn contraria a la queen
llevaban <Fig. 2.7) .

Fuente rfe pardcutas alfi

RutherfordSobre la base de estos resultados experimentales,
"Toda la carga ( + ) y la mayor

parte de la regionpequeKadel Atomo encuentramasa en unase
extremadamente densa, nombre de nucleo.conocida con el

nOcleo y la mayor parte del AtomoLos electrones rodearian al
es vacio.

Fig. 2. 8 Esquema del Atamo de Rutherford

2.5.“ Visidn Moderns del Atomo

parti cliI asA tin -"Lian do 1 a actualidad muchasen se conocen

i
J

Hu de 
putlculu aJfa

Limina metUlca 
delgada

La mayor parte de 
particulaj no «on 
dis persa du

Pantalla 
circular 
fluorescente

Partlculas alfa 
dlspersadu

postulb el siguiente modelo atdmico:

"pasas

Fig. 2.7 Experimento de Rutherford sobre la dispersibn de las par­
tlculas a.

i—>■'

>* >

>-< .2

sli cur so



1

subatbmi cas, el t i enenqulmica, sol o tree ell asdepara

POSI t i V4i , 1 OS el ectronescarga carga
negativa y 1 os neutrones si mbologiatienen Lano carga. y
propiedades de estas partlculas la Tabla 2.3.

TABLA 2.3
CARACTERISTICAS DE PARTICULAS SUBATOMICAS

CARGA NASA
F'rotdn <1 ) 1.67 x g
Neutrdn 1.67 xn g
Electrdn (1-) 9. 11e gx

i ) i goal magnitud y
signo contrario. Luego, puesto que 1 os Atomos no tienen carga*

elMetrica neta. deben c ontener igual protonesnOmero de y
electrones.

Los protones y neutrones se? ubi can
^tomo 11amada ntic 1 eo, 1 o tambi £n 1 es denominapor que se
nuc1eones. El resto del Atomo es el espacio donde se 1 osmueven

atraidosnOcleo,se
o couldmbicas.

i i ) electrdn son prActicamente iguales
1.835 electr6n. For losuperan

tanto. los ndcleos contienen la mayor parte del1 ade masa
Atomo.

ident i dadLa o caracteriticas de elemento dependen delun
Segtin 6sto, puede

elAtomos t ienen
mismo ndmero de protones.

En est e pun to importante establecer 1 os si guienteses
conceptos;

Numero Atdmico (Z) es el el

10

PARTICULA
P +

mantienen girando alrededor del 
por Fuerzas electrostAticas

De la Tabla 2.3 puede apreciarse que:
Las cargas de protones y electrones son de

H ^-24 10
10~24
IO’28

importancia: el protbn, el neutrbn y el electron.
Los protones tienen

definirse un elemento como una sustancia cuyos
ntimero de protones que contenga en

veces la masa del
Las masas de un protdn y un

su nCcleo.

electrones que

ntrmero-de protones contenidos en

se resumen en

en una pequeRa porcidn del

y a 1 a vez,



aunque pctede omitirse.hOcleo. sub!ndico,un
Sentimero de protones fflAs neutrones.Numero M&sico (A) es el

representarsepuedeLuego un nticleo especlfico o nuclebtido
de la siguiente manera:

66

eldi fierenelemento dado queIsbtopos son Atomos de enun
ntifnero de sus neutrones y en

Ej emplo:

y la6 protones y 6 electronss ;Todos 1 os Atomos de C tienen
mayorla, pero no todos tienen 6 neutrones.

promedi o queEl un
considers la abundancia de los isbtopos.

11amadas1 asmodi 11cadaLa del ndcleo ense vemasa
decamb i osproducer) masaeste casoreacciones nucleares; seen

asoc iados&toma,total del a1 apeqciefios comparados con mascA
puedenreacc i onesEstas sergrandes cantidades de energi a.

naturales o producidas.
nuc1eosproduce1 aRadioactividad Natural enque sees

el ementos1 osespeci a lmentea S3,7. super i ori nestables. encon
transurAni dos.

230 < 2.3)

(2.4)♦

un positrdn.en que es

lj:'C
6

12c

12c6 <b

23BU
92

160

o 
+le

14c

42He

27h1
13

27si
14

consecuencia en

Th
90

Algunos ejemplcs de estas reacciones son:

+ le

indica con un super!ndice.

Peso At6mico del elemento corresponde a

Se indica con

su masa.



elmedi anteobt i ene1 a que se
bombardeo de nGcleos con particulas aceleradas a altas velocidades
en ciclotrones reaccionesdesencadenanque impactan el nuclea y
(2.5 y 2.6) .

<2. 5)■>

(2.6)+ ♦

pesadoLa fisidn nuclear ntic 1 eoel cual unes un proceso eo
se fragmenta en otras dos i ntermedias (2.7).mas as

(2.7)+ 2■>

En de1i bera cant i dad energla ygran
y de 1 osconstituyen la base de la bomba atdmica (bomba de Uranio)

r'eactores nucleares.

En la fusibn nuclear. en cambio. dos o mAs ntlcleos

comb i nan, originando uno mAs pesado. desprendeEn este caso, se
reacci bnm a yo r e n erg!a i nic i ar 1 ala f i s ibn seque en paray

Estosrequieren temperaturas del mill bn dedeor den un
termonuc1 earesdenominan t arnb i bn reaccionesprocesos yse

constituyen la base de? la bomba de hidrbgeno.

car ac t er 1 st i cas atbmicasHast a han descri toaqui se

1^.

1 n o

1 n o
1 n o

1 n o

14^

235
92

137_52Te23692U 40

°C.

Radioacti vidad F'roducida es

1igeros se

estas reacctones se



1

isotopi a.a16m i ca,el nOc1eo 1 a masa□ or come?
1 oslo propior adi oact i v i d ad, haceretc.., corresponds ahora. con

electrones.

Estructura Electrdnica de los Atomos2.6.-
2.6.1.- La Energia Radiante

lai LizTodos los tipos de energia radiante camo el cal or sey
deelectromagndti ca algunasdenominan radi aci 6n susy

las siguientes:caracteri sti cas son

(c)la velocidad de la 1 uzi ) vacio a

m/sc

Tiene caracter1 sticas ondulatoriasi i )

AJTH*!ud

de la energia radianteFig.2.9 Caracteristicas ondulatorias

on daque caracterizanAlgunas de las magnitudes fisicas una
son s

entredi stanci a1 a(X)Longitud de onda que
sucesi vas.puntos id&nticos de ondas

onda se1 anumera de veces por segundo queFrecuenci a (p) es
ambos sent!dos.ciclo completo en

de ondala longitud(p)frecuenciaEl producto de la por
la velocidad de 1 a 1 uz(X) es igual a

fracuont

^\UJl/^determi nadas

108

Se mueve en el

se define como

= 3.00 x

mueve duran t e un
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(2.8)p X = C

prep iaLa longitud de onda X tiene unidades de longitud y es
(Tabla 2.4).de cada tipo de radiacidn

radiaciones electromagTABLA 2.4

Tipo de radiacldnLongKud (m)Unldad Slmbolo

io-*

reg i 6n1 aX ena

espectro electromagn6tico.visible del
c i cl os(Hz)unidades de hertz o

par segundo.
decarta, mayormasXLas radiaciones de alta sony

Energla.

2.6.2.- Teoria CuAntica

tear!adesarrol16 1 aFl ankpasado Ma>:A fines del s i g 1 o
1 arevalucibn intel actual en1 actiAnti ca. mayor

1 asb&si casi deasde sonAl gunasc ienci a.historia de 1 a sus
si guientes:

dei )
deobedecen

objetos de dimensiones ordinarias.que se apli canlas a

tamafto mAs pequefto de energla que sei i ) Exists un
energlade sepuede ganar o perder.

11mi te para el
Esta pequeKa cantidad

pdrdida de Energla en objetos
di ferentes

Unidades delongitud de onda para 
n£ticas.

Angstrom 
Nanometre 
(o milimicrdn)* 
Micrdmetro 
(o mierdn) 
Milimetro 
Centimetro 
Metro

mm
cm 
m

io-1
IO'*
I

Infrarrojo 
Microonda 
TV, radio

Rayos X
Ultravioleta
Visible
Infrarrojo

IO”
I O'*

A 
nm 
(mM) 
A

*Los milimicrones son unidades del mismo tamafio que los nandmetros; 
pero se prefiere el uso de este ultimo tirmino.

a reglas

Los colores pueden expresarse como

Los problemas de ganancia o
tamafio atdmico o subatbmico

que £sbriria paso a

La frecuencia se expresa en



llama quantum (a cuanto).

i i i ) a.tdmi co por

un nGmero entero multiplo

AE = hp 2 hi> 3 h v etc. (2.8)?

h = constant© de Planck = 6.63 x Joul/s
hv = quantum o cuanto de energla

Los cuantos de 1 lie se Haman -Fotones.
Pl ankde interpretar tressirvieron para

Laf echa 1 a Hsica clAsica:por
el efecto fotoel£ctrico y el espectro5

2.6.3.- Espectro de Emisidn del Hidrdgeno

ti pos:de dospueden ser
(X)sol a de ondaque una

como el como

la Iue blanca pasa a
col ores. Lst ede

contiene Iue de todas X denominay se
espectro continue. (Fig. 2. 1 C>) .

io"34

Los postulados 
fendmenos no explicados 
radiacidn de cuerpo negro 
del hidrdgeno.

de una constants multiplicado
radiante . (2.0)

a nivel

Cuando una radiacidn policromAtica como 
travAs de un prisma, 
arcoiris de colores.

Las fuentes de energla radiante 
monocromAtica, que emite una sola longitud 
caracterl stica, como el rayo Laser . La -Fuente pol i cromAtica 
la Iue de un toco o de una estrella contiente diferentes X.

a la

se disperse en una gama

La cantidad de energla ganada o perdida 
absorcidn o emisibn de radiacibn es

por la -frecuencia de la energla



Rendija

Luz solar

Detector

(como el

leh idrdgeno)

2.11).
1 adetermi nadas queEs decir,

ae-umi rvari ab1ec1Asi ca de unaqtte

ci ertasSicualquier valor.
altamenteAtomo eselb i en prec i sas,

caracter1 sti co.
h i dr6genodetrav6sb1ancaluzdepaso de un rayo aEl

elabsorcidn esde queespectroelproduce

Rojo

C-

A Rendija Prisma

Detector

2.11. I’unJucddn tie la cmision del espectro lineal de hidrogeno liacicndo pasar

2.7.- Modelo de Bohr para el Atomo de Hidrhgeno

Voliaje 
de cxcitaaon

Fig.
str

una
exicitados por una dcscarga cleclrica.

—
\

I tmipara
de hidrdgeno

puede
+ recuenci as

la radiacidn proveniente de un gas 
si no solo algunas que

(Fig.

Fig. 2.11. Production de la cmision del espectro lineal de hidrogeno haciendo pasar un rayo delgado de luz que ha sido c.nittdo por_u 
lampani de hidrogeno a lrases de un prisma. La lampara emite luz cuando los atomos de hidrogeno son c- --

^/l\^

"negativo" del
Vioteta

2.10. Producddn de un especlro visible continue haciendo pasar un rayo de luz blanca a travts de un prisma. La luz blanca puede 
luz solar o luz procedcnte de una limpara incandescentc.

son caracterlsticas,

la emisidn solo ocurre a
contradice la idea

la energla es emitida a 
espectro de cada clase de

For el contrario, 
a vacio no emite todas las X« 

por lo que se denomina espectro lineal

atdmico gaseoso
espectro de enusibn.

Azul

E c



Bohr
Atoma

posted ados 1 osSus principales son
si gui entes:

i ) El electrdn gira en drbitas circulares radios det i ni dos.de
Otras drbitas no est&n "permitidas". (Fig. 2.12).

i i ) Los estadoselectrones est&n dichas 6rb i tas enen
est ac i on ar i os niest e emi tende energla (en estado no
absorben energia).

Cuando el emite enelectron cae estado de menor energia.
forma de un fot6n de 1 LIZo cuanto de luz. Al absorber un cuanto

al e j adaun estado superior. es decir, 6rbi ta m&suna
del nikleo. de mayor energia (Fig. 2.13).

Ab«orcl6n

Emuion

Fig. 2.12 2.13Fig.

i i i ) La desc iendefotdn emitido cuando un electron
desde un estado estacionario otro i nf eri or, i g u a 1 1 aa es a
diferencia de energia. entre ambos estados.

(2.9)

Para poder explicar el espectro del Atomo de hidrdgeno, 
(1913) aplicb la cuantizacidn de la Energia al 
postal ado por Rutherford.

Atomo de Hidrbgeno 
de Bohr.

"planetario"

Ei

a un

F, _ = AE == E.fotbn +

Mecanismo de
Absorcibn y 
Emi si On.

asciende a

energia de un
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deEcuiac i 6n1 aLa frecuencia del -fotbri puede calcularse de
Planck:

(2.10)AE = h

1 os radiosBdhr obtuvo expresiones para
de las brbitas.y energlas

(2.11)

(2.12)

electrdn, respectivamente.y carga delmasam, e
: constan te de? Planckh

cuinticoni velestacionario;estado6rbi tanumera de an
(nivel de energla).

Peempl azaindo los valores num^ricos de las constantes:

-1110 (2.13)(erg)

Haciendo
<2.14)

(2n) 01

(2.11)

2 <2.15)(A )= 0.529 n

E-■1,(estado mAs estable). pi ar a n
basal.estadodenomina0.529 A ,(erg )-2. 1797 >: sey r

estado excitado.n
porTr ad i c ion a1 ment e
N,"capas"denomi nadoetc se hanI ,2,3,4,5, . . .n

E n

E n

a o

a o

2 me

2.1797 x
2 n

2 n

■>

1 n

r n

2 n

Con este modelo,

> 1 corresponds
los estados energ^ticos caracterizados

L, M,

0.529 (A°)

2n2
2 n

55 - ------

(2n)

h2
2

La energla mAs baja 
, .-1 1 10

2
*6

F totdn

(E ) n

Reemp1 az ando en

a un

(r )n

m e4 
h2

Cualquier estado con

n ~ 1,2,3,...
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, respectivamente.
No obstante el 6xito de Bohr descri bi r deel itamapara

es aplicable para Atomos de m&s de un
electrdn.

2.8.- Dual!dad Onda-F'.articula

A comienzas de las affos 20., demostradoEinstein habl a con
ciertas experiencias que las ondas de luz propi edades deten!an
partlcLilas  fotones.

Apoy&ndose en lo anterior. 1 aLuis De Broglie postuld que si
energla radiante bajo comportarsecondici ones aprapi adas puede

tambi^n es posible que otras particulas
exhi bi rpequefias mater i ales electrones podrlan1 os

propiedades de una onda.
Luego, el niicl eoelectrbn en

•‘m"estari a una X particular. 1 a que depends de su masa
y su velccidad “ v“. (2.16).

(2.16)X =

: momentum (o momenta)m v
caracteri stica deLa mecAnica ondulatoria describe la onda

las particulas materiales.
de( Con tiempo se demostrd que de electrones es capazel hazun

di rractarse, tenbmeno propio de onda)una

2.9.- Pri nci pi o de Incertidumbre de Heisemberg

Werner Heisenberg (1927) subatbmicoestableci 6 que n i vela
localizacibnexists una limitacidn la manera de precisar 1 a yen

el memento de una partlcula:
electron"Es el ex acto delimposible saber momento suy

apr op i ado1oc aliz aci6n est e mot i voel espacio. For­ esen no
b i enelectrones movi6ndose 6rbi tas c i rcularesimaginar 1 o s ena

radio".con eldetinidas. alrededor del nOc1eo siempre mi smoy

como
*

12

haz de particulas,

h 
m v

su 6rbita circular alrededor del

como un

asociada a

hidrdgeno, su modelo no
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"super microscopio"
determiner la posicidn del electrbn en un

energia gr anunyF'ero los {atones de X corta tienen granuna
modi fiean1 eelectrdn„elahocaralmomento. con

instantAneamente su momento.
electrbn conLuegOj, a

mAshace.sem£s exactitude

Teorla Atbmica nueva y
yampli a.

1 es suelectrones. reconoce1 osel momento de se
estos t^rminos.ondulatoria y

el itamo2.10.- Imagen mec&nico-ondulatoria del electron en

ecuaci6n matem&tica. unauna
electrdn.un

ecuaci 6n1 at6rmi nos deUno de los es
1 aconsiderada comoque puede ser■funci 6n de onda,

deestadodescribeal electr6nasoc iada suonda y
permi ti do.

electrdn
encontrado ensea

pudiesei mag i nar i o (ee?x per i men toSi unen
de

-f otoqr^-f i ca seenergla,
2. 14.

L.

imposi ble), 
estado -fundamental

el Principle de Incertidumbre de 
m&s

medida que
la cantidad de movimiento

la posicidn del 

(momento)

impreci sa.

La Hipdtesis de De Broglie y 
Heisemberg establecen las bases de una 

intenta de-finir con precisidn la localizacidn 
naturalez a

de X muy pequefia podria intentarse 
instants determinado.

(yyZ) representa la probabilidad de que el 
cierta localizacidn alrededor del niicleo.

se determina

Ya no se

mi 1 e?s de veces ,

A su vez,

Erwin Schrodinger (1927) propuso 
ecuacidn de onda para describir el comportamiento de 
(su resolucidn trasciende los objetivos de esta monografla).

y/ (psi ) ji 11 amada 
la amplitud de 

energla

se les describe en

Con un

obtendria una imagen aniloga a la Fig.

" F otograf i ar sc?" un £.tomo de hidrdgeno en su 
empleando la misma placa

por lo que
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Fig. 2.14: Is.

La representacidn de la probabi1idad 11 antaelectrdni ca se
densidad electronica o nube electronica. ObsOrvese Osta esque

cerca del nOcleo di aminuyemayor aumenta 1 amed i day a que
d i stand a a .

En 1 a fig. 2. 14, el 1 i m 11 e definidoest Ano y
arbi trariamente. se ii j a la sup er fide que encierra el 90-997. dea
la densidad electrdnica.

Resumi endo, 1 os "estados del electrdn" gobiernan susque
propiedades pueden describirse mediante una onda o el cuadrado de

onda. Estas on dasuna correspondiente energi ay su se
caracterizan mediante un ntimero, que se denomina numero cuAntico.

se define orbi tai 1 acoma
representanci6n de probab11 i clad describede densi dad elque
movimiento del electrOn si est uviera concentradocomo en una
regidn de forma deter minada alrededor del nuc1eo.

El orbitai puede escribirse mediante funciOn matemAticauna
de La probabi1idad.

2.11.- Numeros CuAnticos y Orbitales

Aplicando la ecuacidn de Schrodinger al Atomo de hi drOgeno,
requerimientos matemAticos, f or ma natural t respor aparecen en

90-997. de probabilidad de un orrbital Is. El electron 
deberla encontrarse al interior de la esfera durante el 
90-997. del tiempo.

En lugar de brbitas planetarias„

et • *1 •** '
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■forma1 a1 a energla (n),con
1 osdeubicaci6nprobab1e1 a(1 )electrbn i canubede 1 a '/

(m) .electrones
deni velelrepresenta(n>Pri nci palEl N&mero Cu&ntico

vol timeneldeterminaPodrla dec.irseenergla del electr6n. que
efectivo del

de"n ",A mayor mayor es
Lin electrdn.

(2.17)

: carga nuclearz
(2.12)equi valente(2.17) a1el hi drdgeno, esyzpara

2,1,valores posibles: oo
ndmerotamb i 6n11 ama(1 )El se

queenlacuAntico az i mutal
"n " :el electrdn.

(n-1)1,1 0,S3

1etra;■I j Ha cada valorPor se

3210Valor de 1
+dRepresentaci6n : Ps

= 0.1J.or b i t a l"Is"Ej emplo: yque? nen

or i entac i6n1 adetermina)Numero Cu^ntico Magn£tico (mom
electrones ende la nube de un

magneticop roduce campoel electrdn unsu carga.
1 atanto.1 oporperpend i cular a

c i ertassol oext erno. enaunquenube es a-fectada por campoun
orientaciones permitidas. son :

1t 2 , .1,

valores1 os distintos1
determinadonCimero de orbitales de unesy

La multiplici dad: 21
i gua 1 al

m
2 n

2 Z

Numero CuAntico Secundaria
y determina la forma general de la regidn 

Sus valores posibles dependen de
2

3

convenci6n,

e

orbital atdmico.
la energla y la distancia al nucleo

EBdhr

1 
campo magndtico.

Eschrddi nger
2nZ

^41 timer os cuAnticos.

se mueve

posibles de m

la direccidn de

es un

Los valores de m

bu movimiento;

Estos se asocian

le asigna una

m = 0 ,

corresponde a

Debido a

n -
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de " 1 " .

Tabla 2.5

NOmero y tipos de orbitales 1 os niveles cuAnticosen

1 = 0 ; m = 0s 1 2
1 i;p 3 6

d 1=2; m =2,1,0,-!,-2 5 10
1=3;■f 14

Para explicar todas 1 as propiedades observadas del electrdn,
fue necesario introducir Quarto nCimero cuAntica, denominadoun

nOmero cuAntico de Spin (s o
Ci ertas determinaciones movi do a pensar

la Tierraque
rota sobre el al mi smo t iemposuyoj, reali z a recorr i doque su
alrededor del sol .

Solamente existen dos orientaciones del Spin electrdnico en
2.15).

1/2 -1/2
>

H

)

■

Fig. 2. 15. Spin" s i m i 1 electricoy su

Para cada valor de "m", se puede asignar ambos valores de s:
1 /2 1 /2,y orbi tai solo puedenen un se

siempre que sus s p i n e s sean
Este hech o desprends de Principiose mAsun

< 
<

Tipo de
Orbital

NOmeros CuAnticos 
de Orbitales

Total de orbitales 
en el conjunto

orbitaies 
-f

Conj untos 
s, p, d,

de un electron 
j. mAn-conductor .

NOmero total 
de electrones 
que pueden ser 

aloj ados

m ) .s
expert mentales han

que un electron rota sobre un eje de la

m =1,0,-1

s =

m =3,2,1,0,-!,-2,-3

misma manera

un campo magnetico (Fig.
Valores posibles:

en consecuencia, 
ubicar dos electrones como mAximo, 
anti para1 el os.

s « +
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atornoDos electrones de un

mi smo

2.6Tabla

los ntimeros cu&nticosResumen de valores de

oon
n1

121m
21/2+s

11mi tes.
elcentradas en

tt

jf

2p;u

pOnentacidn espacial de2.1oFig.

De la Fig.
1 ala quepar"S”Las orbitales poseeni )

i ndepend i e?nte de la

NCmero 
CuAnti co

Valores
F'ermi t i dos

obtiene dibujando superficies
ndcleo atbmico.

n« 1
2 = 0 
/n*0

n =2 
/»!
m = C

n = 2
’ Z=l

’general :
Principle de Exclusidn de Pauli:

conjunto de cuatro nOmeros cuAnticos.

1,2,3,...
0,1,2,...(n-1)
-1,...0...+ 1

2.12.- Representaci6n Gr&fica de orbitales

no pueden tener el

Total de
Vai ores 

los orbitales s y

Esta representaci6n se 
empleando coordenadas ortogonales

probabi1idad es

2.16, se desprende: 
forma esf^rica, 

diredcid>n considerada.



Para 1 1; bstos tree valores permi tides de
"m", con-fieren las orbitales "p"a que se

la existencia de tres orbitales iguales orientados 1 oex preset en a
Cada uno de losP

orbitaies "p” un piano nodal es nula.

2.13.- Atomos Polieleotrdnicos

Con resultados 1 asaceptab1es, posi b1e extrapolares
caracterlsticas de los orbitales del Atomc de hidrbgeno Stomasa
m&s complejos de mAs de un electrdn.

Esta extrapolaci6n puede resumirse del modo siguiente:

i ) A cada electrdn le asignan los cuatro nximeros cuAnticos.se

i i ) de
electrdn del &tomo de H.

iii) El"Buid up ”, "Aufbau" o construed6n un &tomo complejo dede
el ec:trones puede imaginarse adi c 16n de dstos,z un opor
un nucleo de z protones. Se consi dera electr6ncadaa comoa

independiente de los demAs, y solo vineulado al nucleo.

i v) Para describir forma el val orresumida. de 1 os nCmerosen
cuAnticos de cada electron. utiliza la siguiente simbologia:se

1n m

sign!tica e1ectrbn = 2, 1 1un y
= -i.m

Se denomina configuraci6n electrdnica la representaci6n dea
la estrucoura electrdnica de Atomo (en fundamentai).un

n 
1 
m 
x

.-I.

"n" ) .

largo de los tres ejes espaciales

La energia de un electron estA determinada por los valores 
n y 1 (en el

valor del numero cuAntico 
letra representativa del 
coordenada espaci al 
numero de? electrones

p r i n c i p a 1 
valor del numero cuAntico secundario 

(asignada a algun valor de "m")

(p , p , p ) .x y z
donde la probabi1idad

solo era

Por ejemp1o: 2p

de uno en

un carActer direccional

su estado

con n

m ~ 4-1,0
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2pconfiguraci 6n:tiene laseel
2p

deelen Un
el

el
1 a dedos"I",

menor en
es1 aFor 1 aen

2.18.Fig-
1 i 11 o,delelectrdni caconfig ur ac i 6n

pr i i-nerelenseelectrones
2s, conen

-1/21 de

anAlogas:For consideraciones

fttomos polieleetrdnicos

el de menor
otros

pero
4s

pr imeros
1.

A si
2

y

2 
x

nivel

dado,

ub i can
el orbi tai

el emen to,
Pauli.

la cantiguracidn '
Pr i ncipi o 

Principle

dados, 
orbi taies

energdtico
= 0, m = Qys =

Luego, configuracidn

2s2is2

'S*
3Li

4BS 
5B

is2
is2

electrdnica de un
Exclusidn de 

de Menor Energia*- 
energia disponible. 

al aumentar 
el

El tercero
: (arbi trari o).

electrdnica

2s2
2s“

cuyo z
Los dos

Ejemplo: 
es 3.

2s1

valor de
energia es 

energia que 
es superior.

Todas estas

tienen menor
1 os cuales “1" 

a la de 3d.

n -2.

2P1

con n

consi der arse 
el orbital de menor 

energia aumenta 
orbitales
Asi, al gunos 

cuAntico inferior, 
energia de 

se resumen

escribir la

debe tenerse 
TambiAn debe 
electrdn ocupa siempre

Para un valor de "n" 
en consecuencia, 

(n + 
de nivel 

ejemplo 
consi der ac i ones

Orden de energias orbitales

Atomo de F <z -c?)y

2Pz •
Para estructurar 

cuenta

inferior
Fig. 2.17.

para
1) .

en



■

■‘n11mi smo
Sol o"m" .

se

1 s y
tree1 osparaelectrones2s. -1 ym

1 aforma-1/2.teniendo el+ 1, 1 aobtieneseDe esta maneras

forma abreviada:y en

el AtomoEn este estadoObservaci 6n:

Una -forma esquem&tica de expresar

HE

de los elementos:configuraci onesConsideremos las

2

: Is

Aldelelectrones101 os
esdel

a 1 Limi n i o:del
dellac on f i g u r ac i 6n

2 s
1 I1

Hay 

orbitales 2p.

Is 
j r

2p___
~F~1

posib1e

de Maxima Muitiplici dad: 
valor de ’’n" y "I", 

di stinto valor de

de oxlgeno
"celi batarios"

•fundamental de energla,
dos electrones

3p .
Bromo puede abreviarse:

s° ■■

8° !
21 

z

2S2

: Is

8° 
orbitales

IS2

3s2
13ftl

is2

Ne10 '

10Ne

4s^

2 s2

2s2 2s2

2 2s

primeros
Ne, luego, 

LNej 3s" 3p .

2s2

13A1
6 3p2p£>

lsAr
is2

’18Ar

Cuando hay electrones qu.e 
cada electrin

entonces, 
Ejemplo: escribir la 
Los primeros cuatro 

otros cuatro 
Tres ocupan estos 
mismo valor de s = 

= +1/2.

F<r
35

, 40 od23 s

2P4

is2

35Br ■■

op

4pb

2p6

2p2

2p6
•■n

3s"

pareja en m 

configuracidn:

2p°

2P1
Hy

contiene 
(no apareados).

Io mismo es:

1 ■-•P

corresponden a
la con-f i guraci 6n

An41ogamente,

a reviar

los ocupa de uno en uno, 
produce el apareamiento.

configuracidn del oxlgeno: 
electrones llevarAn los 

di sponibles 
orbitales de a uno para 

El cuarto

IZArl 3d10

= -1 y con

4s24p5

Puede observarse que

la configuraci6n

Pri nci pi o 
entran a orbi tales de un

de acuerdo a



-

deel ectrdnicas< 2.7 >La Tabla
departi rde aobtenIdas a partirlos elementos. y

c^lculos tedricos.

con t i ene las con F igur aci ones 
espectros



TABLA 2-7
Configuraciones electrgnicas de los elemental

£lrmcnii)Elemento
Numero 
atomico

Eslruciura 
electronica

H 
He 
Li 
Be 
B 
C 
N 
O 
F 
Nc 
Na 
Mg 
Al 
Si 
P 
S 
Cl 
Ar 
K 
Ca 
Sc 
Ti 
V 
Cr 
Mn 
Fe 
Co 
Ni 
Cu 
Zn 
Ga 
Ge 
As 
Se 
Br 
Kr 
Rb 
Sr 
Y 
Zr 
Nb 
Mo 
Tc 
Ru 
Rh 
Pd 
Ag 
Cd 
In 
Sn 
Sb 
Tc

1 
Xc 
Cs 
Ba 
La 
Ce 
Pr 
Nd. 
Pm 
Sm 
Eu 
Gd 
Tb 
Dy 
Ho 
Er 
Tm 
Yb 
Lu 
Hf 
Ta 
W 
Re 
Os ■ 
Ir 
Pt 
Au 
Hg 
Tl 
Pb 
Bi 
Po 
Al 
Rn 
Fr 
Ra 
Ac 
Th 
Pa 
U 
Np 
Pu 
Am 
Cm 
Bk 
Cf 
Es 
Fm 
Md 
No 
Lr

I
2
3 *
4
5
6
7

'8
9

10
11
12
13
14
IS

.16
17
18
19
20
21
22
23 v
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

Numcro
atamico

5?
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65 ■
66
67

’68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104

Is’

ls<2s‘ 
U* 2s2 
Is3 2j32p1 
Is3 2j72/73 
Is3 2s32/>3 
b3 2s22/>* 
is3 Is^ 
Is3 ls-2p^ 
[Ne] 3s‘ 
(NeJ 35- 
[Ncl 3i23px 
(Nc) 3j33/>2 
(Nc) 3s23p2 
(Ne) 3s23p4 
(Nc) 3j33/>4 
(Ne) 3ja3/>e 
(Ar) 4j‘ 
(Ar) 4s3 
(Ar) 3dl4ja 
(Ar) 3d34.ra 
(Ar) 3<P4s3 
(Ar) 3</54sl 
(Ar) 3d^2 
(Ar) 3d«4j3 
(Ar) 34/74s3 
(Ar| 3JM4sa 
(Ar) 3«/104j1 
(Ar) 3</“’453 
(Ar) 3</‘04sa4/ 
(Ar) 3r/‘°4s34?3 
(Ar) 3Jl04524^t 
(Ar) 3dl04s34/>4 
(Ar) 3dl04s34pa 
(Ar)
(Kr) 5sl 
(Kr) 5s3 
(Kr) 4J‘5s2 
(Kr) 4</35s3 
(Kr) 4d45P 
(Kr) 4Js5j» 
(Kr| 4J65s‘ 
(Kr) 4</755‘ 
(Hr) 4d't5s‘ 
(Kr|4</‘0 
(Kr) 4Jl,15? 
(Kr) 4J,u5j3 
(Kr) 4du‘5s=5/>1 
(Kr) 4di“5s-5/J3 
(Kr) 4d'"5s35f 
(Kr) 4d“’5P5p4

Eitruclura 
electronica

(Kr) 4</‘"5*35/>a
(Kr) Ad'WSp*
(Xc) hvl
[Xe] iu3
(Xc) 5J1^2
(Xe) 4/'-6r3
(Xc) 4/36j3
(Xe) 4/<653
(Xe) 4/a6r3
(Xe) 4/'*6r3
(Xc) 4/76j3
(Xe) 4/75«/l6r3
(Xc) 4/*6s3
(Xe) 4/106j3
(Xc) 4/u6ra
(Xe) 4/l36s3
(Xc) 4/J36s3
(Xc) 4/u6sa
(Xe) 4/»45<P6s3
(Xc) 4/H5<y26j2
(Xc)
(Xc) 4p“>d*to2
(Xc) 4/u5</56sa
(Xc) 4/H5^a6r3
(Xe) 4/h5Jt6^2
(Xc) Ap^d9^
(Xc) 4/H5d‘°65‘
(Xc) 4/,*5dl06sa
(Xe) 4/u5dl06526/?i
(Xc) 4/u5</l06s26/>2
(Xc) 4/’H5</‘°6s36p3
Xc) 4/H54/l06s26p4 
fXcr4/H54/l0&r26p 
(Xc) 4/u54‘06s’6/?a
(Rn) 7P

• (Rn) 7s3
(Rn) 6J*7i3
(Rn) hd^s2
(Rn)
(Rn) ^bd^s2
(Rn) Sp^d'ls2
(Rn) 5pbd^^2
(Rn) 5p1s2
(Rn) ipfid'ls2
(Rn) 5/,,6J‘7s2
(P>n) ip^d^s2
(Rn) SP'^^s2
(Rn) S/'^^/Hi3
(Rn) 5/,:6J'7s3
(Rn) 5/H7s3
(Rn) 5/h6<;’754
(Rn) ---- - ------



Mendel eie-t-F y1S69 por
atdmi conCmeroalhacerdevezen deatdmica.al

de
1 osdeXde r ayos

f cmcidndescubrid que
Z.atdmico.delsi noatbrnico,no

elLste, pues, en
de la tabla.
un habi do unatabla dada por

Lala tabla
di a. SBhoy en1 a mAs

mi sma
Losfami 1i a".o

un
de vanOchogrupos.

ocho con"A"seguido de unaanotadas con est&nextremos,enA,Los"B” .una (ER) .

grupo VII B.
"elementos1 ostormados porcentro,el

de T) .(E el(exceptosiemrpreempiez an1 osEn cnanto a halbgenountermi nan cona 1 c a 11 n o ymetal
elel(VIII A) yde un

deci r sonqu.eperlodo.
1 os

Orbi talesde elementosNo. (3.2)Per1odo

s, p , d

S y P y d y +(incomp1eto)

algunas
Fue Moseley quien

primero) 
(VII A) segudio

peso
tabla

podrlamos
epresentan

"elementos
las trladas).,

de transicidn"

ambos
representativos" 

colocados en

perl Odos.
( IA)

s
Sy P1

2
3
4
5
6
7

2
8
8
18
18
-T'-'

20

columna
elementos de una misma

Existen diecis^is

const!tuidos por
(y el

grupos 
los llamados

"periodo" .
el 1 as

era
Con 61 desaparecian

y ae c\hh, 

Mendeleieft.

elementos (1913)n
exactamente del peso

verdadero criterio a tomar para
todas las anomall as surgidas

Mendel eie-Ft ha
peri6di ca.

pri ncipio.
Desde la primitiva
variedad de -Formas propuestas para

generali z ada

la reterlan

la primitiva
espectros

las frecuencias estaban en
numero

la construccidn

Meyer, aunque
(desconocido entonces) 

anomall as surgidas en 
estudiando los

f ami lias o

que son

que es
con un

que ci erra

niveles de energla o capas

y otras

Fue descubierta si mul taneal mente hacria 
mencidn

gas noble
mejar el concepto,

si sterna periddico que
total). (3.2).

se hall an en la

que
muestra en 3.1.

Los elementos de propiedades parecidas 
vertical' constituyendo "un grupo 

fila horizontal Forman

Los grupos B
est&n

gr an
nosotros uti1izaremos.

Fara graficar
1 as barras horizontales del

(son siete en

ndmeros romance
situados



■

SISTEMA F'ERIODICO

Descripcibn del Sistema Periodica

La quimica descriptive de 1 os elementcs. general toda 1 ay en
qulmi ca . fuiera par elno
hehco de 1 os elementos depueden dispanerseque en qrupos

totalmente^So n
o estAn ordenaciOnuna

comdn?
El tabla 1 aen que

ell os,se de tai f or ma puedenque
apreci arse 1 os de comportamiento quimi cogrupos

pared do (Tabla 3.1).

Tabla 5-1. Sistema periddico de los e/ementos
I A VIIIA

H1.0 HA 111 A IV A V A VI A VII A

2 »

3° VIII BIIIB IVB VB VIB VIIB IB 118

4°

5.’

6.°

7.o
— 1.__

’Lant^nidos

’ ’Actimdos

^COmo se construye el sistema periOdico? ^En b asa 1 aqub se
or denac i On d e los elementos?

Cuando se ordenan 1 os el emen Los "segun numero a tOmicoso
creciente" pone de? mam Fiesta 1 a llamada "ley per iOd.i ca" ,se que

d ice: f uric i ones periOdicas

de atbmicos" .numerossus

Sc
21

La 
57

Th 
90

Os 
76

fw ii

TiCM os

Be 
4

Ac 
89

Ce 
53

Au 
79

V
39

1 V
23

Nb 
41

Pm 
61

Np 
93

Tb 
65

Bk 
97

Dy 
66

Cf 
98

Ho 
67

Es 
99

Yb
70

No 
102

Lu
71

Lr 
103

Hf
72

Ku
104

Cr
24

Mo
42

W
74

Pr
59

Pa 
91

Mn 
25

Tc
43

Re 
75

Fe 
26

Ru 
44

Sm 
62

Pu 
94

Eu
63

Am
95

Ni
28

Pd
46

Pt
78

Zn
30

Cd 
48

Ng 
80

8
5

Al
13

Ga
31

In
49

Ti
81

N
7

P
15

As 
33

Sb 
51

Bi 
83

Li
3

Na
11

Mg 
12

Ca
20

Sr
38

Ba
56

Ra 
88

Ti 
22

Zr
40

Nd
60

U
92

Co
27

Rh 
45

lr 
77

Cu 
29 

Ag- 

47

Gd 
64

Cm 
96

Er
68

Fm
100

Tm
69

Md 
101

0
8

s 
16

Se
34^

Te 
52

Po 
84

F
9

Cl
17

Br
35

I
53

At
85

He 
2

Ne
10

Ar
18

Kr
36

Xe 
54

Rn
86

K 
19

Rb 
37

Cs
55

Fr
87

Ta 
73

Ha
105

C
6

Si
14

Ge
32

Sn
50

Pb
82

encuentran agrupados todos
■f a'c i 1 mente

propiedades generales.
insertos todos en

"las propiedades de 1 g.s el ementos son

si sterna periddico de los elementos es una

serla un carnpo con-Fuso y enci c 1 opbdi co si

^Cu&les son estos grupos?

i ndependi entes entire si

NSfeV'CAPITULO 3



J S69 por rlendeleieHFue d&scubierta si mul t aneal n-ente hacia y

atbmi con timer oalmenci6nhacerdeMeyer, a cinque en vez

deatdmicoyal y(desconocido entonces) la referlan peso
detablaalgunas anomailas surgidas en

1 0 5deXdeFue Moseley quien estudiando 1 os rayos
funci 6renel ementos < 1913)

Z.atdmi co,delsi noatbmico,no exactamente del peso
construed 6rf1 averdadero criterio a tomar paraera elEste, puesy
surgi dasdesaparecian todas las anomalias ende la tabla. Con 61

un principio.
habi doMendeleieft ha unaDesde 1 a por

Laperiddica.1 a tablade formas propuestasgran variedad para
di a.generali z ada hoy seen1 a misque nosotros uti1izaremos.

muestra en 3.1.
mi sma1 aLos elementos de propiedades

Losfami 1i a"."unconst!tuyendovert i cal grupo ocolumna
"periodo".fila horizontal forman unelementos de

el 1 asdeOcho vanEx i sten grupos.
ochootr as"A" connumeros romanos seguido de Vanotadas con una

est&nextremos.ambossituadosA,"B" . Los engruposuna
(ER) ."elementos11amadosconstituidos por 1 os

1 as tri adas),grupo VII B.(y elgrupos BLos que son
de transicidn""elementos1 osformadosestinel centro. por

de T) .(E
el(exceptoempiezanperiodos, siemrpre1 osEn cuanto a

hal 6genotermi nan(IA) con uns1 cali nometalprimere) ycon un
el(VIII A)ynob 1 e(VII A) segudio de g asun

sonperi odo. Para graficar
1 osbarras horizontales del1 as

siete en total).(son

□r bitalesde elementosNo.Feri odo (3.2)

S y P , d

Sy P y d y f(incompleto)

representativos" 
colocados en

s
Sy P

1 
r?
3
4
5 
6
7

2
8
8
18
18
32
20

la primitive
espectros

descubrid que las frecuencias estaban
nCimero

ahi
Mendelei eff.

mejor el concepto, podriamos decir que 
si sterna peribdico que representan 

(3.2).niveles de energia o capas

una misma

que ci erra

diecishis families o

primitive tabla dada

parecidas se hallan en

que es el



TABLA 2-7

Co n f i our a clones electrtinicas de los elementos

ElcmcnioElcmenlo

i

Numero 
atomico

Eslruciura 
elect rdnica

Ntlmcro 
atomico

Estructura 
electronica

H 
He 
Li 
Be 
B 
C 
N 
O 
F 
Ne 
Na 
Mg 
Al 
Si 
P 
S 
Cl 
Ar 
K 
Ca 
Sc 
Ti 
V 
Cr 
Mn 
Fc 
Co 
Ni 
Cu 
Zn 
Ga 
Ge 
As 
Sc 
Br 
Kr 
Rb 
Sr 
Y 
Zr 
Nb 
Mo 
Tc 
Ru 
Rh 
Pd 
Ag 
Cd 
In 
Sn 
Sb 
Tc

I 
Xe 
Cs 
Ba 
La 
Ce 
Pr 
Nd 
Pm 
Sm 
Eu 
Gd 
Tb 
Dy 
Ho 
Er 
Tm 
Yb 
Lu 
Hf 
Ta 
W 
Re 
Os 
!r 
Pc 
Au 
Hg 
Ti 
Pb 
Bi 
Po 
Al 
Rn 
Fr 
Ra 
Ac 
Th 
Pa 
U
Np 
Pu 
Am 
Cm 
Bk 
Cf 
Es 
Fm 
Md 
No 
Lr

5?
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65 ■
66
67
68
69
70
7!
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

'8 
9 
10 
II 
12 

, 13 
14 
IS 

• 16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 52

Is’
Is' Is1 
Is' 2s' 
Is' 2s'2nl 
is' 2s'2/>» 
Is’ 2s’2/»3 
Is’ 2s'2/>* 
is' 2s’2/>3 
is' Is'^ 
(Ne) 3s» 
(Nc) 3s' 
[Nc] 3s’3/>1 
(NeJ 
(Nc) 3s’3p3 
(Ne) 3s'3^* 
(Nc) 3s'3/>4 
(Nc) W3p* 
(Ar) 4s» 
(Ar] 4s’ 
(Ar) 3d'432 
(Ar) 3</’4s’ 
(Ar) 3</34s’ 
(Ar) SJMs* 
(Ar) 3</54s’ 
(Arj 3d*4s’ 
(Ar) 3^T4s’ 
(Ar) 34/»4s’ 
(Ar) 3</l04s> 
(Ar) 3</‘°4s’ 
(Ar) 3d,04s’4^‘ 
(Ar) 34/‘°4s'4^’ 
(Ar) 34/,04s’4^^ 
(Ar) 3d‘°4s’4p< 
(Ar) 3£/l04s'4/>4 
(Ar) 
(Kr) 5sl 
(Kr) 5s’ 
(Kr) 4</‘5s' 
(Kr| 4c/'5s’ 
(Kr) 44/*5s‘ 
(Kr) 4Js5s‘ 
(Kr) 4Jfi5s‘ 
(Kr) 44/75s‘ 
(Kr) a^rss’ 
|Kr)4J,y 
(Kr) 4</‘"5s‘ 
(Kr) 4Jl“5s’ 
(Kr) 4J’“5s'5/7l 
(Kr) 4J»“5s'5/>' 
(Kr) 4Jl"5s’5/>3 
(Kr) 4d“,5j’5/><

(Kr)
(Kr) dJ^Ss'Sp*1
(Xc) to1
(Xe) 6s2
(Xc) 5</‘6s2
(Xe) 4y-6s'
(Xc) a/abs’
(Xe) 4/46s’
(Xc) 4/36s’
(Xe) 4/i6s3
(Xc) 4/76s2
(Xe) 4/75^l6s’
(Xc) 4/*6s'
(Xc) 4/‘06s2
(Xe) 4/“6s’
(Xe) 4/,’6s2
(Xe) 4/,36ss
(Xc) 4/l«6s’
(Xc) 4/»*5^l6s’
(Xe) 4f^5d26s2
(Xc) 4f45i/36s’
(Xc) 4/^Sd^s2
(Xc) 4/145«/56s’
(Xe) 4/1*5^«6s’
(Xc) 4/1<54/t6s’
(Xe) 4/n45i/96sl
(Xc) 4/‘*5</‘°6s‘
(Xc) 4/J454/‘°6s2
(Xc) 4/‘«5dl06s'6^i
(Xc) 4/1*5r/lc6s26ip2 
(Xc) 4/»«54/iO6s’6p3 
(Xe) 4/,«5a'l06s26/>4 
[Xerv1^106'36/'5 
(Xc) 4/l<5</‘°6s’6/>« 
(Rn) 7sl

• (Rn) 7s’
(Rn) ed^s2
(Rn) 6<f27s2
(Rn) S/’b^’Vs3
(Rn) S/abJ^s'
(Rn) 5/*6d‘7s’
(Rn) S/^'Ts’
(Rn) 5/’7s'
(Rn) 5/76J,7s2
|Rn]
(Rn) 5p6d^s2
(Rn) 5/,,,6Jl7s2
(Rn) 5f"6d^2
(Rn) S/’^Hs’
(Rn) 5/u7s2
(Rn) S/’^Hs2
|Rnl----- --------
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el e me nt. os quo
contienen cad<a periodo < 3.2) .

Justi-f icacibn del Sistema Peribdico

i ene al gun ■fund amen to ci enti -Fico peribd i c a.1 a 1 ey
descubierta de un mode total mente ex istenqub

La respuesta vino enLinci ar Paul ial su
pri nc i p i o (vbase Cap!tula permi ti b2> , deduci r cbmo seque

precisamente estaEs
"disttribucibn" de 1 os elementos.1 a que determina las propiedades

MAs concretamente: elemento"las prop i edades dequlmicas un
dependen casi delexc1usivamente de la di str i buci bn electrbni ca
nivel energdtico externo.

(3.3)

j

d P

1
[

En 3. 3 si stema per i bd i co.da delse un esquema
donde se resaltan 1 os 1 osen bloques el ementos que se ■/anen
lienando 1 os orbitales orbitaiesd , f (vbase 11enado de ens, Pn
el Capitula 2).

Ej emp1o. Los elementos que -Forman el I A (Ex cepto el H)g r up 
torman que acomodanla familia de 1 os al calinos. su

daultimo electrbn orbital "s" , 1 e selen que
pr opied ades parec: i das desde el punto v i st ade
qulmi co.

SISTEMA PER I GDI CO DISTRIBUIDO EN BLOOUES DE ELEMENTOS 
SEGUN EL ORDEN DE OCUPACION DE LUS ORBITALES

I
I 
i

empirico? <^Por
f ami l ias de elementos con propiedades parcacidas?

distribulan 1 os electrones en

I
s I

I
I

a estas preguntas

la Figura

1 os orbi tales.

De esta nianera se puede observar el numero de



I

qui mi cos,
regularidad queestudiando laes posibles obtener 1 os..

s61 oDe mornento vamospresentan muchas propiedades.
acti vi dad1 arelacionadasestrechamentecuatro de el 1 as.. con

quimica de 1 os elementos.'

(volumen y radio atdmico)1.- TamaHo del Atomo

medi dasLos radios atdmicos se
delt r ata< seenlacesde las longitudes de 1 os
demedi osrealidad valoresSon en&tomo)."radio covalente" del

estudio.
(deZvolumen del conelDentro de un grupo,
depobladosn i velesdeel ncimeroarriba hacia abajo).. ya que

electrones crece gradua1mente.

DISMINUYE *

iz qui erdadedi sminuye.Sitomotamafio delEn un periodo el
mi smoelelectrbn i coni veleldeb i do eshacia derecha. a que

aumentanuclear1 ani vel de energia)?(i gual car gaper o,
cadalo que atrae vezaumentando Z),(al i r con

1 oatracc i 6n1 a amAs a
largo del periodo.

2.- Energia de ionizacibn

de"Fotencialtambibn,1 1 ama1 eCon mucha trecuencia se
1 a"v", mientras quevoltiosmide eni on i z ac 16n "

"ev").mide en unidades de energlaener gi a de iomzacibn se

determinan principal mente por
coneretamente

Un enfoque m4s o menus general de muchos conceptos
periddica

A
U
M
E
N
I
A

progresivamente 
los electrones perifbricos, provocando

Algunas regularidades del Sistema Peribdico

datos de diversas molbculas que contienen al Atomo en
Atomo aumenta

a considerar

(en este caso se



Se define co mo:
electrdn"qui tar"que se requiere paraLa energies minima un

i 6nde un Atofflo gaseoso (a i 51 a d a) gaseosounen
positivo o catidn".

^tomo + E ei

Ej emplo:
e

124 Kcal e

el"mayor"tamaRo del &tomo es queSe puede apreciar que el

tamaPlo del i 6n.

0=13,6N=14,5C=ll,35,4 ev.fte 9,3 B=8,3Li =
ev

"di sminuye", de(Ei )energla de iomzacidnEn un grupo. 1 a
denivelesaumentar 1 as capasdebi do que alarriba hacia abajo, o

delalsj adosestar m&sallos elect rones per i-f^r i cos,energia,
los atrae m£.s debil merits.nuc1eo, 6ste

iz qui erdaZ (deque aumentaperiodo aumenta debido aEn un
1 anuc1 earcreci entedebido 1 a yderecha)hacia car gaa

tamafto del Atomo.disminucibn del

--- -------------- >
F=17,4 Ne=21.5

+ E.i

D 
I 
8 
M 
I 
N 
U 
Y 
E

Na= 5.1
4.3 ev
4.2 ev
3,9 ev

(E.i+= ion

K =
Rb = 
Cs=

= energia de ioni~ 
zacidn).

y trans-f ormar 1 o



Factores que influyen en la Ei

alnOcleodel"La di stand aa) Radio atdmico.

DISMINUYE ♦

i
<

JI

de
un

<Z) .nticleo
i nversamente

proporcional

1 osej ercenPantai la.b) Efecto

nlcl so. paradelatracci 6n
electrones m&s externos.

aldebi do queabajo,,had ade arribaAumenta en un grupo
electronesdeel nCimeroaumentanOmero deaumentar el
permanecendltimo nivelmientras queinternes.

internoslos electronesEh un
i rconstantes

nCmero attdmico.
Liltima cap ade 1 a

DISMINUYE ->

i

O » /

capas, 
los electrones del

A 
U 
M 
E 
N 
T 
A

A 
U 
M 
E 
N 
T 
A

Es inversamente proporcional 
a la Ei .

permanecen
aumentando el

Se define camo:
Ultimo electrdn per i f 6r i co.

un grupo, ya que 
periodo de izquierda

o nivel de energla.

‘ r 
-4----
t

se van

aumentan los niveles 
a derecha debido al

Aumenta al bajar en

constantes.
periodo disminuye debido a que 

(igual ndmero de niveles de enerqia) y al 
incrementando los electrones 
Excepto el &tomo de H.

energla y disminuye en 
aumento de la carga del

Se deduce por io tanto que, el radio atdmico es
energla de ionizacid»n.

Corresponde al efecto que 
electrones intermedios, sobre la fuerza de 

con los

a la



reslmente el nticleo atraeEs la acarga con que

Lin electrdn.

(dadareal <Z)Es necesario distinguir entre carga nuclear
e+ ecti vay carga nuclearpar el nOmera de nuclea)protones del
calculaSe(S) -(lei) la cual depende pantal1 adel efecto

restando a la el e+ecto pantalla.carga nuclear real
Fdrmula:

Z ef Z S

A U M E N T A *
a

3.- Afinidad Electrdnica

La energia desprendida cuando un &tomo captaSe define coma:
un electron.

- af i ni dad el =■E af.itamo •+■ e

F ♦ FE.j emp 1 a: energlae

Eaf .O
Tambi^n depende del:

A U M E N T A
■>

- Carga nuclear

Carga Nuclear.

(Eaf .
nica).

0 
I 
S 
M 
I 
N 
U 
y 
E

D 
I s 
M
I 
N 
U 
Y
E

Radio atOmico 
No. 
ser

Es directamente proporcional 
la Ei .

de electrones que han de 
aceptados.

* i 6n

k A/Az



1

stomas con elEsta tendencia la
nivel externo cast

La a-Fmiclad electronica o

de ionizacidn.en ci erto modo, i nversa a la energia

el

pues el

electrones
elproduce1 oni vel,tilti moque ya se encuentran el queen

aumento.
4.- Electronegatividad

Atomos1 os para"La tendenciaSe define como: poseenque
atraccidn queatraer electrones". menor
enlace,de conun

otro Atomo.
As! ,

concuerdan mayoreselevadas. con
ionizaciOn.

en
deestudi o otros 6.tomos, unacon

valoreselementocadaasi gnAndoleelectronegat i vi dades, a

En unel ectronegat i vi diodes varlanLas

hac i agr upoun

Tabla 3-4.arriba (Tabla 3.4).

P

2,1

I
2.5

K
0,8

Rb
0,8

Al
1.5

Y

1,3

i6n negativo resultante.
"electron

C
2,5

S
2,5

0
3,5

Cl
3,0

H
2,1

B
2,0

Pb

1,9

N
3,0

Sb

1,9

F 
4,0

Ba
0,9

Po 
2,0

At
2,2

Na

0,9

Cs
0,7

Mg
1.2

Ca 
1,0

Be
1,5

Sr 

1,0

La-Lu 
1.0-1,2

Ge
1,8

Si
1.8

Sn
1,8

As 
2,0

Bi
1.9

Se
2,4

Te
2,1

Li 
1,0

Sc
1,3

Br
2,8

Cuando un &tomo coge un electron,
Atomo neutro.

complete (no metales).

electro afinidad,

periodo aumentar hacia la derecha y en

Electronegatividades de los elementos 
representatives

las propiedades anteriores.
1 as

camprendidos aproximadamente entre 0 y 4.
periodicamente.

de abajo

rnanifiestan especialmente los

las electronegatividades
afinidades electrOnicas y mayores energla de

Pauling, considerando la energla de los enlaces del ^tomo
construyd una escala

un &tomo ejerce sobre el

EstA en Intima conexiOn con

mi de la mayor o

es una propiedad.

Es decir,
"par de electrones",

capturado" se va sometiendo a
siempre posee mayor volumen que el

las "repul si ones" de los



Los metales electronegatividadesposeen Idsy
no-metales. Por el 1 o dicese

1 os metales < a 1 osque
se

es la propiedad que suele tomarse como
caricter mAs met&lico (oa menos no

metilico) de un elemento a otro.
la electronegatividad de elemento.sea m&sun

y viceversa. ej emplo elque..
(F) es el cesi o (Cs) el menos

no metAlico m£s metAlico).

A

no-met&lico seri, 
f 1 ucr

As! tenemos por 
elemento n£s no met&lico y el 

(o sea el

pequeRas
las electronegatividades mayores.

que son elementos mAs electronegativos
cuales se les Hama tambi^n el ectroposi t i vos) .

La electronegatividad
base para establecer el

Cuanto mayor
con relacidn
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APITULO 4

EL ENLACE QUIMICO

4.I.- Introduce!6n

Mi 11 ones de afios atrAg cuanda secaron algunos mares quese se
extendian 1 a terrestre, depositaron sobr ese

enormes cantidades de mi neral b1ancoun
Esta sustancia cl orurocoma

de coci na. Se encuentra
humano; y

Na y Cl .
es otra sustancia abundante.muy

nadamos en el la 1 a uti1izamos refrigerante.como
Sabemos 1 a vida. A diferencia del

esta sustancia se compone de moUculas.

de i ones otrasse componen se
componen de mol6culas? en

de 1 os Atomos de 1 os cuales est An
formados y la naturaleza de las fuerzas qulmicas dentro de 1 os
mismos compuestos. se examinarAn las relacicnes

Al
util clasificar 1 as fuerzas qulmi cas tr esen grupos:
Enlaces idnicos,

Para tratar se
uti1i za el o capacidad que tiene un elemento

capaci dad est A determi nada 1 os electrones depor
valenci a, en

Atomoen o
capa de Valencia.

tambi^n conocidos si mboloscomo
conven i ente de mostrarmanera

presentes en
curso de 1 a f ormaci6n de en1 aces. Est os si mbolos est An

1

por la superficie 
ciertos lugares de ella, 
llamado halita.

grandes
enlaces covalentes y enlaces metAlicos.

que es indispensable para 
cloruro de sodio,

qu6 unas sustancias

es conocida tambi^n 
de sodio y mAs fami 1iarmente como sal 
disuelta en el

los enlaces idnicos y los enlaces covalentes, 
concepto de Valencia, 

para former enlaces qulmicos.
Esta

y
La clave de esta pregunta se encuentra 

la estructura electrdnica

agua de mar y en los tejidos del cuerpo
estA constitulda de iones sodio y iones cloruro,

Por otro lado, el agua Ho0,
La bebemos, nadamos en ella y

hacerlo se encontrarA que es

que son aquellos que toman parte en los enlaces qulmicos 
y se encuentran en la capa de electrdnica mAs externa del

Los simbolos electrbn punto, 
de Lewis constituyen una manera simple y 
los electrodes de Valencia de los Atomos y tenerlos 
el

,En este capitulo, 
entre la estructura electrdnica, las fuerzas de enlaces qulmicos y 
las propiedades de una sustancia.



iTi^.Selemento en cuestidn,slmbolo qulmico delconstituidos par el

Algunos Slmbolos de electrdn puntoTABLA 4.1.

ELEMENTO
Li •Li

• Be.Be
B
C
N
0
F

:Ne:Ne

activemetalEl
columnamismo que el
si mboloelDe esta manera.del elemento en la tabla periddica.

azufre sonel que
se

muydistribucidnLos gases nobles poeseen una
ionizacibn,dela que se manifiesta par

mi smolos electronesbaja afinidad porSLl
encuentrannobles seque1 osniimero de electrones gasesque

alcanzar super i 6d i ca, paratab 1 a1 ael 1 os enacereanos
estabi1i dad .

t i enenHe)el
reacc i ones

Estaochotermi nantambi £n con
HeelPuesto aueocteto.observacidn es
1 a61 eneltiene solamente dos electrones,

electronesdost i endeel cualH,
(regia del
tabla periddica es el 

dueto).

SIMBQLOS
ELECTRON-PUNTO

numero de electrones de Valencia de cualquier 
numero de la

'S-
•N«

CONFIGURACION
ELECTRONICA 

(He)2s1

electrd-punto tanto para el oxigeno como para 
miembros de la familias 6A, se muestra con seis puntos.

electrdnica
su alta energla 

"intentando" alcanzar el
estable,

Regia del Octeto
Debido a que todos los gases nobles (excepto 

ocho electrones de Valencia, muchos Atamos 5ome<-ido=> a 
electrones de Valencia.

2(He)2s
(He)2s22p1
(He)2s22p2

2 9(He)2s 2p
(He)2sZ2p4
(He)2s 2p
(He) 2s22p<S

a obtener

o elemento representativo es el

conocida como regia del
Atomo mAs cercano a

un punto por cada electrdn de Valencia.



Si bien la regia del octetc admite al gunas excepciones.
o-frece ■Forma utilLin a al gunos conceptos

4.2.- Enlace idnico y ■formacibn de estructuras reticulares

Si- el metal sodio entra en contacto con el Cl
el de

NaCl , y Cl

+ Cl 2NaCl2(g) (s) (4. 1 >

Cl parti r dela
i nd i can electr6n, ganado

enlace idnicoun
desde un metal de ba J a

de i onizacidn el emento metAli coa un al t ano con
electroaf i ni dad. puede def i ni rse como una
transf erenci a entre que poseen una

frecuente de for mar­es entre elementos
pertenecientes a las grupos:

IA y IIA VIA y VIIAcon
Li , Na, Ba 0, S, Se, F, I

Formado el un
en el octeto del Na se

electrdn-punto, 1 a reacci6n puede
representarse como sigue:

en1 ace, 

el ejemplo an ten

Cl, Fr,

Alta electronegatividad
Rb, Cs, Ca,

Baja electronegatividad

Resumi endo, 
electrdni ca

el ejemplo anterior, 
consiste en la transferencia de electrones 
energia

gas cloroj 
se provoca una violenta reaccibn cuyo producto es el clorurc 
sodio, NaCl, que es una sustancia compuesta de iones Na+

dos Atomo 
apreciable diferencia de electronegatividad.

For lo tanto

cada i6n obtiene un octeto de electrones;
or, el octeto del Na+es 2s22p<S, el cual 

encuentra entre 1 os electrones de Valencia 3s del Atomo de Na. 
Utilizando slmbolos

para introducir 
importantes acerca de los enlaces.

Como se ha ilustrado en

La formacibn de Na+a partir del Na y la del 
Cl^ indican que el Atomo de sodio ha perdido un 
por el Atomo de cloro.

2 Na(s)

—I



1

(4.2):ci:Si mbolos *ci: 
f 9 9

Lewi s

3s1 +

gas ArNe

La -formacidn de Mg 0 constituye otro ejemplos

e
-2+2♦

<5_ 2_ 4 os 3p (4.3)

ArNe

Fig. 4.1.

o
est Asodi oi 6ncad aEn la estructura reticular del

Si mi 1armente.de carga opuesta.lones cloruros,sei srodeado por
deLa fuerzaseis iones sodio.cada i 6n cloruro estA rodeado por

red.de
1 osconexperimentacada i6n tambi^n
de1 os i onesatracc i 6nla red ysimilar coniones de carga en
deenerglaLaencuentrancarga. opuesta que se en

electrotAticasi nteracciones1 asde todasred es el resultado
sobre toda la red.

4

ox-

Electrones 
de Valencia

de carga opuesta suministra
AdemAs

/ oo ' i ?Na? +
0» /-]

Configuracidn 
noble alcanzada

Estructura de red 
del NaCl.

OO
?Na:

<5 o

<JO 
8 Mg?

o a

2_3s op

NaCl ,

: Cl
O : Na

3s2 3s°

3s °

la mayor parte de la energla de estabi1izacidn
interacciones repulsivas

Miin

' OO \
‘ gMggT

00 ,*

2_ 5 os op
_ 2_ <S os op

atraccidn entre cada i6n y sus vecinos

sus cercanlas.



sdoptandoen
iones de

carga opuesta y se reduzcan al mlnimo repul si 6n1 as fuerzas de
Ln consecuencia 1 a est met ura

1 os Deliones.
la carga y disminuye con

el aumento del radio idnico.
Las sustancias i 6nicas propi edadesvariasposeen

caracter1ti cas: Casi siempre se trata de sustanci as quebradizas
Casi siempre son cristalinas. 1 o

hacen
Los cristales idnicos a menudo

pueden ser cortados pueden romperse a lo largo de sus

Sus puntos de ebul11ci dn tambidn al tas seson muy y
solubi1i zan en solventes polares como el H_0.2

4.3.- E1 Enlace Covalente

forma si mi 1 ar 1 asa
modelo diferente para

G.N.Al respecto Lewi s ha
dicho que un Atomo puede adquirir la configuraci6n electrdnica de

compartiendo sus electrones con otros Atomos.

Enlace Covalente
Atomos deentr e

enlace
covalente. electrdnde puedenpunto,
representarse de la siguiente manera:

, es decir, 
superficies planas y lisas.

entre 1 os iones de carga similar.
completa depends de las cargas y los radios de 
mismo modo,

Los iones se distribuyen en las redes, adoptando geometrlas 
tales que se optimicen las fuerzas de atraccidn entre los

la energla de red aumenta con

y ci2
si mbolos

un gas noble.

con un punto de fusidn muy alto.
que significa que los sdlidos tienen superficies planas que 
Angulos caracter1 sticos entre si.

const!tuyen ejemplos de unLas moldculas de
Utilizando los

Las sustancias que no se comportan en 
sustancias con enlaces iAnicos, requieren un 
los enlaces dentro de la molAcula.

Consists en una comparticiAn de electrones
elementos con valores de electronegatividad prdximos.

I



(4.4)• HH- + •»

ls‘

He

rci•ci: (4.5)ci:4:cr

Ar

1 asmostradahan
mol6culas de H se

electrones no1 os
itamoscoma pantos y cada par

pueden representerse cocno:

ci::ciH H

elemento se asociaEn este modelo de Lewis,
nCmero de parescon el

numeroelDadoocteto de electrones. que
las cases de losmi smo

metales, se
covalente1 enlace7ALos elementos del
covalenteLos elementos del
covalentegrupo 5ALos elementos del
covalentegrupo 4ALos elementos del

6

Electrones 
de Valencia

Simbolos 
Lewi s

Configuraci6n gas 
noble alcanzada

Simbolos
Lewi s
Electrones 
de Valencia

Configuraci6n gas 
noble alcanzada

representar
En estas

grupo
grupo 6A

Las estructuras que se han mostrada para 
denominan estructuras de Lewis, 

compartidos

la Valencia de un
de electrones compartidos para campietar el

de electrones de

2 y CL 
estructuras se suelen simbolizar

de electrones compartidos entre los

is1 Is2

(E_i. F) pueden former
(E_i. 0) pueden former 2 enlace 
( E_i. N) pueden former 3 enlace 
(Ej.C)pueden former 4 enlace

Valencia es el mismo que el 
puede predecir que para alcanzar

Luego
como una linea.

ntimero del grupo para
un octeto:

2^ 5
OS -2-p5

•2>S -O-p 3s23p<5

y C12



Estas predi cci. ones se cumplen muchos porpara.
ejemplo:

H HF: HH H H

dede 1 os en1 aces pares

ejemplos:

F : ci •.• ci
H : 0 : B PH : F f :

.Cl

H, 2 electrones P, 10 electronesB, 6 electrones

dePero en todos los enlaces.
dueto es mAs fundamental

Si par
se

deejemplosy*2
enlaces multiples.

□3'c : :Enlace doble: (4.6)(o b i en■*

• Nt (.4.7)Enlace triple::N» + :N = NO(o bien*

♦ fp :: c :: dl c:o: .c« :0: (o bien

En general,
est An

C - N,Cl Clcovalentes. Las uni ones C c H
C S t ambi£n de 11 poson

1

N IH

H I 
C

I H
□ : 
I
H

habituales en compuestos orgAnicos, 
covalente.

siempre se comparte una pareja
que la

= d'o
(4.8)

de electrones, se forman enlaces multiples.
Las mol£culas de 0^ , y CO^ constituyen

compuestos,

por comparticidn
octeto para ambos Atomos; pero

,. ' ci:: ci*.

las molAculas diatdmicas como ,
const i tuidas

°2 ’
por 

C - 0 ,

N2 ecu

En la mayorla 
electrdnicos se cumple la regia del 
existem excepci ones,

;p =

los Atomos completan un octeto compartiendo mAs de un

N2 ’ cl2
en1 aces

:N : : : Nt

y otras mAs comple.ias como PC1_,
c

electrones por lo que la regia del
regia del octeto.

i



cad aAdem&s del enlace covalente descrito hasta ahora en quie
existe tambi^n6itofno suministra uno de 1 os electrones de cada par,
Ln esteenlace covalente coordinado o covalente dativo. case.el

electronesdosproporci ona 1 os
que constituyen el enlace.

amoniohi droni oLa formacidn de 1 os i ones y
deacuosas Acidaspresentes en soluciones son

covalentes coordinados.

H 4-
(4.9)0 : Hh :: h = :ci:h : o: ci: h ++

□ bi en
(4.10)H0 H = ; Cl:: ci H H

coordinadacovalenc i a se1 aEn las estructuras de Lewi s,
aldadcrAtomoeldesdeapuntandof1echarepresenta por una

aceptor.

(4.11)H= : ci: HH: ci

deenlaceque se ha generado un
covalenteenlaceded i st i nguir1oeste tipo no hay forma de un

solamentecoordinada porexpresi6n covalenci asi mple; 1 a es
conveni enci a.

ani ones,axAci dos1 osde susLas estructuras de Lewis y
covalentesenlacesparti ci paci 6n dedescr i birsepueden con

coordinados.
covalente coordinado es lainteresante de enlace□tro ejemplo

amoni aco.tri fluoruro de boro con elunidn del

H
(4.12)FHFH n : >

H

A

F I 
B 
I F

N 
IH

H 
i
N
I
H

F I
B 
i
F

H ♦
NI H

nh4 , 
enlaces

H3°+
ejemplos

uno de 1 os Atomos participantes,

Debe destacarse que una vez

0 - H



const!tuldas en1 acespor
covalentes (hay excepciones), las cuales tenemos
contacto di ariamente y tienden llquidos o sdlidos con
pantos de fusidn may el 1 asmachas de se conevaporan

1 os cristales de una bol a de naftalina.
Machos de el 1 os f ormas s61i dasen sus son noy

( y no
la parafina. ani maleslas grasas

(P'Ltedeno ex i st i r compuestos covalentes
caso del di amante. pero

sus caracterlsticas escapan al contenido de este curso).

baJos; 

facilidad; por ejeniplo,

pl Asti cos 
cristalinos rlgidos pues estAn const!tuidos por- molAculas

por ejemplOy 
las bolsas plAsticas.

La gran mayoria de las sustancias

por redes idnicas),

son aquellas con
a ser gases.

extraordinariamente compactos como es el



Hi bri daci 6n y Geometria molecuilar

HAtomos deacercan dosque se
mientras permanezcandesde una distancia infinita, hast a J Lint arse;

i nteracci6nbastante distantes se puede considerar su energla de
ambosintimo,como nula.

1 asmodo que
deenergla
ainteraccidn sea minima.

la mol^cula de H es aquel en que

los niicleos atdmicosSi
limits,cierto sefueran forzados a aproximarse m£s all A de Lin

Eni ntensa.
o

ex i ste1 as unaqueen
orbi talesEstoselectrones.

de los Atomcis enlazados y siguen susde orbitales atdmicos simples
mismas reglas.

deAitomos1 os unaentrecovalentes
que

logran parearse. y
equi valente deela cada Atomo enlazado con una

esteexcepci ones, unesAunque hayelectrdnica de gas noble.
principio muy titil.

deconfiguraci6nlacon si deramosFor ejemp1o, que

tormardeposi b11i dades untendr AiesteValencia del H es

H- •H ■>■>

is1is1

Fig. 4.2.

10

probabilidad elevada de encontrar
concebidos como el traslapo o superposici6n

si
1st

solo enlace covalente:

El ntimero de enlaces 
todos los electrones originalmente no pareados 
que la distribucidn electrdnica resultants deja 

configuracidn

2 
entre ambos nticleos atdmicos.

4.- Orbitales Moleculares,

Formacibn del orbital 
molecular s-s.

consecuencia hay una energla de enlace y 
longitud de enlace, caracterlsticas para la mol^cula de .

La mecAnica cuAntica describe Orbitales Moleculares

fuerzas atractivas entre ellos sean un mAximo y
EV arreglo mAs est'able correspond! ente 

los dos electrones se encuentran 
(protones)

Is2

desarrol1 ar1a entre ellos una fuerza repulsiva muy
una separacidn nuclear,

mol^cula es tai

defini6ndolos como regiones moleculares

Imaginemos un proceso en el

Orbital molecular 
con uni6n s-s

moleculares pueden ser

Cuando los Atomos se ponen en contacto 
nOcleos y los dos electrones deben ordenarse de tai 

mixi mo 1 a



1

En el caso de la moldcula de F

2p 2p 2Pes:
Si se considers solamente el orbi tai "p"

o-O'OOOD-O
traslapo

Fig. 4.3.

la mayor densidad electrdnica.

Los orbi tales moleculares de este •Formanque se
dos orbitales
concentrase en

a lo largo de llnea que 1 osuna
Line se denominan orbitales (si gma). For ci erto, 1 os enlacesa

constituldos por este tipo de orbitales elreci ben nombre de
enlace a.

La configuracidn de Valencia del Si t i enese en
cuenta el principio de el numero de enlaces covalentesque
corresponds al n timer o de electrones desapareados, podri ano
explicarse la existencia del careci endo de estosya que
tiltimos el

En el caso del Ee5 para obtener la capacidad de •f ormar dos
enlaces, el ectrones 2 s debe "promovi do"ser a un
orbitai "p" vaclo.
que el 2s,

Be formara en estas condi ci ones, un
tipo empleando el orbital "p " de otr o tipoy uno

usando el orb i tal "s", pero se sabe que 1 os dos enlaces del
i d£nt icos.son

11

orbital molecular 
con unibn p-p

0bs6rvese en este Oltimo caso, 
en la zona entre 1 os nticleos de F.

Esta aparente contradiccidn puede salvarse con el concepto de 
hibridizaci6n de orbitales.

orbital 2p es de mayor energia 
esta promocidn consume energia.

Serla de esperar que el

Be es 2s2.

t i po, 
mediante el traslapo o interpenetraci6n -frontal de 
atdmicos y cuya densidad electrdnica resultante
forma sim£trica entre los nticleos,

, ocurre algo similar:
La configuracidn de Valencia del F es: 2sZ 2p2 2p2 2p* 

desapareado:

enlace de un

BeCl2
Be no podria formar enlaces con Atomos de Cl.

BeCl^

Formacidn del orbital 
molecular p-p . Enlace.

Debi do a que el
uno de los
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2pel sey
orbitales ydos nuevosentre

Cada uno de estos
"Zs1* y

de

Orbital hlbrido spFig. 4.4.

Lo anterior se puede resumir

2s

ooo
2s

Hibridizacidn sp

sp

di recci onesorientanhlbri dos enAmbos orbitales
alal ejarsi , parade

12

Configuraci6n de 
la Valencia Be

Un electrdn promovido, 
estado excitando,mayor 
energla.

Estado fundamental, 
menor energla.

se
o

Dos orbitales hlbridos 
sp.

oco

2p

coo

sp, 

ISO^entreopuestas, formando un Angulo 
mAximo sus nubes electrdnicas.

4

o o215

1/^%
t

si, para originar 
equivalentes denominados orbitales hlbridos sp. 
orbitales hlbridos tiene cierto grado de caracterlsticas

For estar const!tuldos

en el esquema siguiente:

"2p" .
se denominan "sp".

cierto grado de caracterlsticas 
un orbital "s" y un orbital "p",.

Lo que ocurre en realidad es que el orbital 2s 
/combi nan



2p 180

Fig. 4.5. Formacidn de orbitales hlbridojsp.

plantearse formaci 6n de 1 a1 a
Mostrando en el Be, hlbri dossolo los orbitales

sp y en el solo 1 os (config.orbi taies "p" desapareados
35*3p23p23p1) ,Valencia: se tiene:

01 ClCl BeCl

Fig.4.6. Enlaces de la mol^cula de BeCl

La geometrla 1i meal " traslapo" mAxi mo entrepermi te el
orbi taies "sp" del Be y el .lpll Cl .del

Se pueden hacer consideraciones similares para el caso de 1 a
combinacidn entre C e H:

1 odel queper
el compuesto:

H
: c
H

13

2 11La configuracidn de Valencia del C es 2s 2p 2p 
podrla esperarsae que forme con el hidrdgeno.

V
180

En estas condici ones puede 
moldcula BeClo .ct,

cr

2s

) sp



octetoelcompletadohaCelestru.ctLira.,estaEn no
pu.edesol oreact!voal t amentc? yCLtal es

La especie que
cuyarealmente exists en

puede resLimirse

2s
menror

2s

1 os orbitalesTai como
tienen una forma

o
Orb i tai4.7.Fig.

Para evitar al
sientrealejanse

tetraedro1 os vertices de tin

orbi tales41 osformarregular.
orbi taies1 osenlaces.1 os connecesariosmoleculares para

at6micos Is del hidrdgeno.

14

Conf i guraci 6n 
de Valencia C

qulmi ca

consti tuci 6n

9 sp

©GO
©O©

los orbitales hlbridos sp 
intermedia entre los orbitales

mAximo las repul si ones elActricas de sus nubes
A — formando

IO'

©©©©©©

CH4

Estado fundamental, 
energla.
Un electrdn promovido, estado 
excitado, mayor energla.

3hldrido sp

electrdnicas, los 4 orbitales sp 
Angulo de 109,5°y orientAndose hacia

En estas condiciones pueden

3Hibridizacidn sp
,3Cuatro orbitales hlbridos sp

como sigue:

y los "p".

electrdnico, por 1c 
obtenerse en condiciones muy especiales.

la naturaleza es el

2(y los sp ) ,
"s“



H

H

H

Fig. 4.8. Estructura geometries de la moiecula de CH4

En consecuencia, la moiecula de metano, geometriaposse
tetraddrica.

El Enlace n
AdemAs de 1 os enlaces const!tuldos orbi talespor

moleculares del mismo nombre, existe otro tipo de en1 aces cuyas
caracteristicas se i ndicarAn la estructura de la mol^cula decon

Los enlaces necesarios hibridizacidnex i gen 1 a
la cual se

2p
C: CHel estado fundamental

promoci 6n de tin electron
CHel

hi bri di zaci 6n

CHel

2p

mAximo, 1 osal
tres orbitales hibridos 1 os vArt i ces de un
tri Angulo equilAtero. Perpendiculares al piano de este triAngulo,
se ubican ambos 1 Abul os del orbital "p- cada Atomorestante. Asi ,

otro si mi 1 ar travAs de orbi taia un
1 os dos restantes ocupados f ormar eniacesson para con

orbi taies ns„ de Atomos de H:

15

eti1 eno,
2 sp

2 sp

Para evitar las repulsiones electrostAticas 
2 •sp se orientan hacia

ch4

„ 22sp

resume a continuaciAn :

de C forma con
2 SP •.

un enlace o

C2H4 ■ 
para el Atomo de carbono,

H

\-



120°.orbital p

orbital sp?

120°

I
Enlaces sp spy spsFig. 4.9.

+ P

adopts unademol 6cli1 a1 aComo resultado de 6sto,
paralel os"p"Los dos orbitales
traslspanmol^cLil a,1 a seentre si

di stribuidaelectrdni ca1ateralmente, dando origen unaa
daorbital molecular n yEsta nube es un

Fig. 4.10.

enlace doble C = C esU constituldo de un enlaceLuego, un
enlace n.y un

1 asanteri or,1 odeduci rsepuedeComo ae
moleculares.orbi taies seanentre 1 oselectrostAt i cas

Amoldculas.determi nahlbridos o no.
moleculares1 as

mAs comunes.

repul si ones
6stos

Conjunto de orbitales
2 sp

sobre y bajo el piano.
segundo enlace covalente denominado enlace n.

C2H4 
que han quedado

la -Forma geometries de las 

geometrlas

origen a un

cantinuacidn se agrega una lista con

Enlace n en la molAcula de etileno.

geometria plana.
y perpendicular al piano de

nube

120°

2



TABLA 4.2. Hibridizaciones mAs comunes y sus cara.cterlsticas

HIBRIDIZACION EJEMF’LO
A B Li neal

HC1
Li neal sp

Angular

A B Plano triangul3

Pi rami dal
A B Tetra4drica

9

B Pl ana H

4.5.- El Enlace MetAlico

Energlasposeen de
AtomosSUS 1i bres poseen poca

por pudi endono compartirlos ni mucho

Los t i po de elementos son

Segun lo enteri elor ,
un cristal de Li ,
como una "mar "en deun

de "mar " de electrones
de 1 a de 1 os

responsable de su

metAli co.

17

Bi pi rami dal 
tri angular 
Octa^drica

GEOMETRIA
MOLECULAR

sumergidos
Este

ANGULOS 
DE ENLACE

metales, 
elevaday explicarl a 

Los metales 
y ebullicidn elevados;

H 02

CH 4

A 2

BF 9

c 2

NH 9

2 sp
SF <s

3 sp

2 sp

3 sp

3 sp

BeCl 2

PCI 5

serie de
electrones

TIPO 
formula

iguales, 
m6vi 1 es.valencia 

deslocalizados serl

Los elementos metAlicos 
lonizacidn pequeRas, 
^finidad por 1 os electrones, 
menos captarlos.

general
y un caracteristico brillo

cohesion 
sue prop-iedades mecAnicas 

conductividad el^ctri 
puntos de fusi6n

por este 
que los Atomos libres, 
en el

A B 2
A B 2

A B 5

A B 3

A B <s

117,5°

, 2 d sp

cristales constituldos 
mucho mAs estables

109,5°

ya que los electrones de 
campo de varios nucleos.

enlace entre los Atomos 
conocido como enlace metAl 
iones Li

que const ituyen
ico puede describirse

107°

120°

105°

130°

y 120°

121°

90°

ca y t^rmica.

90°

9 dsp

poseen en

y semi metAlicos 
por lo que

a. la causa

Valencia se mueven

er
\t*5



6.- Uniones Intermoleculares

i 6ni cassustancias no1 asconsti tuyenLas mol^ctilas
experimentan entre si

Fuerzas intramoleculares
alestablecenComo su nombre lo indica. son

entrefuerzasExisteninterior de la moUcula.
1 os
si .entreelectrones entre si y

particulas conentreatracc i dnde
For
dosentreubicanelectrones se

1 afuerzas determinarA
elconsecuencia,la longitud de enlace enyde enlace.

1 asa
-fuerzassesientremoldculas

i ntermoleculares,
elementos condeAtomosdosCuando

electrdni co senoeldistintas forman tin enlace cavalente, par
acercAndose endesplazase

esteDe

carga
enycon

Atomoen
el 1 osdeuno

( + )Ejemplo:

si sternael detri co a un

de dos cargas
dice queel seenlace comoFor tai undi stanc i a.

13

particulas subatdmicas con cargas
tambidn de 1 os nticleos

cargas opuestas, 

tai razdn 1 os

niicl eos.
La resultante de todas estas

6
H

de igual signo,
atdmicos

energi a
tamafio

iguales de
raz 6n,

que
dos tipos de fuerzas:

negative en el Atomo con mayor 
consecuencia, aumenta la densidad de carga positiva

el ectronegat i vi dad. Se dice que cada.
( <5 ) .

y que por
las cuales se di scuten

molecular.
AdemAs de las anteriores, existen Fuerzas que asocian

lo tanto se 11aman

adquiere una carga parci al

es polar (o dipolar).

aquellas que se 
de

es decir,

Tambidn se producen fuerzas
es decir, entre el nticleo y 1 os electrones. 

preferentemente

con menor

a continuaci6n.
electronegati vi dades

La electrostAtica define como dipolo 
distinto signo y separados por ■' 

anter i or
una cierta

si no que 
Atomo de mayor electronegatividad. 

nube electrdnica.
de

comparte equitativamente, 
mayor proporcidn al 
modo, se produce una polarizacidn de la

Como resultado de lo anterior, aumenta la densidad
electronegativi dad

el

repul si 6n
de
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que
Enmi de Debye (D) .y se en

de enlace 1 osun pares

cualdi polares.
suman algebraicamente.

Ejemplo:

H F 0

0 1,48 D

H

Mementos dipolares de algunas mol^culas

mol^culas1 asa

G DGG

Fig. 4.12. Atracciones dipolo-dipoio entre molAculas,

Ccomo puntos de
de i nt er med i -as 1 as deentre

y

Cada enlace polar, 
apunta hacia el polo 
mol 6cLil as polar, 

compartir y la geometrla molecular, 
Los mementos

tiene asoexado un momenta dipolar 
negativo

magn itude s
1 os compuestos covalentes.

t
Fig. 4.11.

Las sustancias

polaridad global de la estructura. 
vectores se

IT
F

=

electrost&ti cas

Fuerzas de atraccidn dipolo-dipolo

que poseen 
electrdnicos sin

H

Son aquel1 as que mantienen unidas entre si 
polares como el H^O y HC1 .

polares poseen propiedades flsicas 
tusi6n y ebul1icidn), 
compuestos idnicos

= 0,24 D

= 0

= C = 0

x . Los dipoles se atraen mediante fuerzas 

a trav4s de sus polos opuestos:

determinan la

/J= 1,46 D

A
V3

H

H

H
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nlace puente de hidrdgeno

intensabastante sequeEs un tipo de

en
oxi genoni trdgeno.

interactuarde
unun
se defines

Puente de hidrdgeno

yAtomo(en donde X es unmol6cula
enAtomo

Normalmente.mol6cula.

EJemplos: 0:-H-0
HH--HHF:Fi- —HH

deserieunaEl
1 ahi elo.delfendmenos naturales ccmo

estructura1 amol^culas1 as y
protei nas y1 ascomomacromolAculashelicoidal de

Acidos ribonuc1eicos.

Atraccibn ibn-dipolo

deextremeentre unComo su se
extremo.d i c h oel

dbb i1, enperoCada una de estas
fuerzas1 asenergla veneersuf i ci ente paraaportanconJunto

i nternibni cas.

20

0 I 
H

- o: i 
H

HIn:.. h
i
H

H I 
0:

enlace dipolar X-H de una 
el par de

ni trbgeno,

produce entre mol6culas que 
Atomos de H. Estos enlaces son importantes en 
cuales el H se encuentra directamente unido al

atraccibn dipolar
contienen enlaces polares formados par 

sustancias en las

Interaccibn electrostAtica entre un
electronegati vo 

electronegativos 
lines segmentada.

nombre lo indica, se produce 
molbculas dipolares, con el ibn de carga opuesta a 

interacciones es relativamente

o flOor.
Cada uno de estos enlaces dipolares es capaz 

con un par de electrones no compartidos de un Atomo de 
oxlgeno o flOor de una molbcula adyacente y

•OC’W

electrones no compartidos de un
se simboliza con una

enlace puente de hidrbgeno permits explicar 
la estructura abierta

par
otra

transferencia de protones entre
biolbgi cas

1157
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Fig. 4.13.

es
y

de si gno opuesto,para separar dec i r actuarcargas es como
di el£ctri co.

Para explicar

Fuerzas de Van der Waals

como CC1 etc.
por lo que el

embargo,es producto de 1 os cheques y
vi braci ones di chos centres deep1 az an,se

A este induce 1 asu vez ,
pol ar i zaci 6n mol£culas veci nas. Si b i en di polosen estos
momentAneos i nduci dos cambi an resultae una

4.7.- Compuestos de Coordinacidn

Ya ha mencionado anteriormentese 1 a tendencia de 1 os
elementos metAlicos perder electrones auando par11c i pana en
reacciones quimicas. Los lones metAlicos cargados posi t i vamente
(cat i ones) , "acompa.Ran " de i ones negatives (am ones)se para

Por otra parte.
1 os necesarios neu.tr as que

pueden unirse tambi£n
al nombre de Atomo central. Tai eles

de los si gm entescaso LCu (CN) 1iones. y

21

mJ

>-,+ ■

constantemente, 
atracciAn neta entre ambas moldculas.

Este tipo de interacciAn explica la capacidad del 
un liquido polar,

4
-i 41
Tr

Interacciones i6n-dipolo

para el balance de carqas y molAculas 
contienen pares electrAnicos

H^O que 
para solubilizar cristales iAnicos como NaCl ;

VMe-
6. 8.— H —0 \ 5.H

En las molAculas apolares, como CCl^ , hidrocarburos, 
coinciden los centros de carga positiva y negativa, 

neto es nulo. Sin

I ;-a ..

CAu(CN) J2

moleculares, 
estab 1 eci Andose un (a momentAneo.

iones adicionales a

la uni An de molAculas apolares se ha postal ado 
la existencia de ciertas interacciones denominadas:

mantener un balance de carga.

sin compartir.
iAn metAlico que recibe el

t
H5'



i onesnombre deelreci benEste tipo de iones.

formar

en
contienen

estados de oxidacibn +2 ySUS
contienen i onesque

AtomometAli coun i 6n a
1 atl n(deldecentral reciben el nombre o

molbculastrataNormalmente se o
electronesde nolo menos, parun

e_i emp 1 os:

: c = n ::cr.H

1 aconst!tuyenenlazados1i gandosEl Atomo central 1 osy
denominada esfera de coordinacidn.

/ ligando y geometrla de los complejosEnlace Atomo central

Una forma de describir el enlace i 6n es a
1 oscentrali 6neltravbs de la covalencia coordinada:
1 acentral y

22

H I : n 
i 
H

1i gandos
ani ones

"d" parcialmente
+3.

metAlico/ligado
aporta

ligare= enlazar).
polares que deben tener par
comparti dos,

de hibridacibn y enlaces 
(NH ) I*3 

3 <5

orbitales vacios

se
?-3

<5
se

y estructura del

y los ligandos asociados al Atomo 
estructura geometries del complejo.

A continuacibn se muestra un esquema
ibn complejo ECoque explica la fbrmula

Ag (NH3)21+.
complejos o simplemente complejos.

Normalmente, la capacidad de los iones metAliccs para 
complejos aumenta, conforms aumenta la carga positiva del catibn y 
disminuye su tamaKo. Esta capacidad es notable en los elementos 

los cuales contienen orbitales

- H 
l H

complejos
For ejemplo el CCoCNH ) 3

los iones complejos

de transicibn, 
Uenos; particul armente en 

Aquellos compuestos 
denominan Compuestos de Coordinacibn.
y aniones simple Cl . Convene!onalmente, 
representan en un parbntesis cuadrado.

Las molbculas o iones que rodean a
1igantes

de
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4s

QOO
Para qcie pl antesse

dos

"p"orbitales "d" vac!os. vacios "d" " 5 "orbitalesLos y

de los1 os pares

(que se representan por clrculos):

2

configuraci6n del, adquiere asl 1 a gas

CCo4.4 el una

H?N V

Fig. 4. 14. EstrLietura geomdtrica del CCo

23
J

!>
electrdni cos

N6tese que el 
noble Kr.

Con-f i guraci 6n 
de Valencia.

(NH )
3

se
-2

: CAr]

®©©o©

3d

4p ooo

I as 
-2

\ ?
\ 9 w

//

3d

Co : EArl (R) ® Q Q. Q

d” sp9 

©ooo©
+3adqui ere

enseguida se hibridan y reciben 
1i gandos NHg

Co*3

se pueda -formar el complejo en cuestidn, 
primero un reordenamiento de los electrones para proporcionar

Co*3

3 2

©9
<5

For las raz ones expuestas en 

geometrla octa^drica.

(NH ) ]9 <$

A continuaci6n, seguiendo
resume la formacidn de CCNnBr )34

mismas consideraciones, 
, CAg(NH ) ) J*

Con-f i guraci 6n Co(NHg)*3

y LNi (CN)4J

ta



(Ar)
-2 (Ar)

Config. Ag+ (Kr)

(Ar) a® .9,0 O(Ar)CNi(CN)

- CN

♦ 2Ni
' CN- ■ BrBr- - 2 piano(CN)Ni

tetra^dri coMnBr

y1Fig.

metalal sedi rectamenteitomo del ligando que seEl une

conoce como Atomo Donador.
centralAtomo sealuni dosEl niimero de Atomos donadores

ejemplos1 osdeelEndenomina nCimero de coordi naci 6n . caso

anterlores tenemos:

Caracterlsticas de ComplejosTABLA 4.3.

COMF'LEJO
'P46No.Coordi nac.
NBrNAtomo Donador

24

o ooo
o© oo

® ® @0©
® ® ® @®

ooooo
o©©©©

LCo(NH )
3

4s 4p© ooo
00.0ZL,’

NC

/ .
NC-

Config.E(MnBr )1

J*
2

2* •
2

]* lineal
2

4.15. Estructuras geom£tricas de CMn Br^ 
— 2 CNi(CN)1

-2 ■

Config.C(Ag(NHg)

CAg <NHg)

CAg(NH )
9

CAg(NH9)2r

Config. Mn*2

I*9 
<5

H N — Ag*-----NH
9 9

Config.Ni *2
]“2

0 
Mn 

'I--' 
Br-^

[ (MnBr ) l"2



dos mAs Atomos donadoreso
si mu 11Aneament e uncon

a
11amanque se

dos pares uno
lo que Launpor es

es la siguiente:2

+2 +2

Cu Cuen eno

Cuando 1 os
1i gandos multi dentadosy

ani11 os, se hanla de de 1 a que
el agentees un

Chela: pinza de
cangrejo. i dnune a un

con
El de

mencionarse:
El gal vanop1astla,proceso

25

Los itomos de Cu, 
enlaces entre un

N y C se unen formando anillos.
i 6n metAlico

pueden
cuali tat i vo,

quelacidn;
multi dentado

generan
mol6cula

electrdnicos, 
bi dentado.

nombre de ligandos polidentados, 
diferencia de 1 os que se han discutido hasta ahora, 
monodentados.

~ HON

H2N

CH2

NH2 -CH2-CH2-NH2 
por cada Atomo de N, 
estructura del

NH2

CH2CH2 nh2

CH2

1i gando
La expresi6n quelato derive del griego;
La forma con que un agente quel ante se 

metAlico tiene cierta semejanza

un proceso 
resulta es un quelato y 
quel ante.

Existen ligandos que poseen 
situados de mode que se pueden coordinar 
i6n met Alice. Estes reci ben el

Un ejemplo de ligando polidentado es la eti1endiamina: 
-CH^-CH^-NH^, , que puede donar

1i gando
2)2:i

una pinza de cangrejo.
nCrmero y la variedad de las aplicaciones de la quimica 

coordinacidn es impresionante. Entre otras, 
fotogrAfico, anAlisis 

tratamiento de aguas, etc.

i6n complejo CCu(NhUCH^CH^NH„)
Z. xL Z. Z

V2»
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CAPITULO 5

AC I DO BASE

5.1.- Introduccibn

Desde 1 a anti gijedad dec:onoc i do el "sabor Ac i do1'era

diferentes sustancias como el Acido acbtico (vinagre). deel zumo
11mdn, la lecha agri a. etc. F'ero sblo Boyle (1663) introdujo cina
defi ni c i 6n de "Acido" de "Los AcidoscarActer general: son
aquellas sustancias que dan color p i gmentos"rojo" determinadosa
vegetal es de color azul, que disuelven al mArmol y separan
azLifre de las d i sol uc i ones de determinados compuestos
Las di soluciones que no tienen sabor Acido, a lejlasi no
que cuando mez clan 1 os Ac i dos neutral i z ar 1 os j,puedense con
haciendo desaparecer acciones reciben el soluci onesnombre deSUS
al cali nas ( del Arabs, al kal i MAs tarde se= cenizas vegetales).
dernostrb que al mezclar disoluciones pueden
obtener sales basi sles dio el nombre de "bases" (del gri ego.sey
fundamento (en este para formar una sal)).caso

En el si g 1 o 1 apasado, 1 os estudios hechos deacerca
di soci acibn i 6ni c a„ deconfi eren a los Acidos carActery bases el
electroli to (sustanc ias 1 asoluc i ones deconductoraso
electricidad).

Todo puede resumir Ast a Acido,dese unaesmanera:
sustancia que contiene hidrbgeno tiene sabot­sol uci 6n acuosa;en

enrojece algunos colorantes vegetales el tornasol),(comoagrio.
los metales desprendiendo hidrbgeno comportasey

como electrolito. Mi ehtras que las bases sustancias que enson
solucibn acuosa; tiene sabor al t ac to _,a suavees
vuelve azul al gunos col orantes vegetales comporta comoy se
electroli to.

1

(CaCO„)o
(Ej._; Na2S).

o jabbn y

Acidas y alcalinas se

reacciona con

lejla o jabbn.
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5.2.- Teoria de Arrhenius

1 asdeconclusidn que1 a11 eg 61887,Arrhenius, aen
1 osdedi soluci ones acuosasde 1 as
1 asmi entrasH , quehi drdgeno,

hidrdxilo,de las bases se
propuso la siguiente definicic5n:OH.

En disolucidn acuosas
se

hidrdxi1o,discDcia produciendo iones
OH.

segOn
etc. , queHC1 ,son

odi sol verse en agua

H++ClHC1 (aq)(aq)

la siguiente manera:ibnica dela reaccidn

+ HAHA ♦ (aq)(aq)(aq)

conj ugadasbases1 asArrhenius,T ambidn, para
&ci das;

■> (aq)

das sede las soluciones"comunes"
deberlan al

(enmetalesdehidrdx i dos1 ostodos
alal calinotdrreos) queal calinosloss metal es yparticular de

la forma:disocian ense

+ OHNaNaOH (aq)(aq)(aq '

Acido es una sustancia que 
H+.

(H 0) z ------- ►

Ejemplos tipicos de Acidos, 
todos los Acidos cl&sicos,

Todas las propiedades 
idn hidrdgeno H .

la de-finicidn de Arrhenius,
al

disocia produciendo iones hidrdgeno,

propiedades tlpicas
For ello,

H2S04’ 
icnizan en

HNO^.o
la forma:

HCO^ , o (aq? C03 (aq)

se disocian

se puede generalizar

di sol verse en agua

Base es una sustancia que se

Ejemplo de bases son

+• H

son Beldos

propiedades caracterlsticas 
Acidos se debi an a los iones

deblan a los iones



la reaccidn idnica de la siguiente manera:se puede generalizar

+ OHMOH (aq)(aq)(aq)

i onesb^sicasTambi^n sal esbases 1 as que poseenson
,etc.Al(OH)OHC1 ,Cahidrdxi1 os en Ej emplos:su moldcula.

b&si cas,todas lasde
serlan debi das> entonceSf,

1 afAci1mentecomprendeArrheniusCon 1 a teorla de se
propiedades"neutrali zar"capacidad de Acidos debases susy

de"reaccidnestolo que se llama por
1 os ionesneutrali zacidn".
molAculasformarque se combi nan paracaracteri sti cos . H y OH !•

de agua.
desolucibncuando se mezclaAsi , por ejemplo. acuosauna
1 a(NaOH),otra de hidrdxido de sodioAcido clorhidrico (HC1 ) con

la siguiente forma:reaccibn de neutralizacidn puede escribirse en

+ OHCl + H + Na (aq)(aq)(aq)(aq) (aq) (aq)

sufri dohanpract i camenteCl NaLos iones noy
cuandoi gualse encuentranninguna modificacibn que

"iones espectadores",11amanse disuelve NaCl en agua),
1 aescribirsepor lo que la reaccibn de neutralizacibn puede en

forma ibnica neta:

H OH (aq)(aq)

5.3.- Teorla de Brbnsted y Lowry (F'ROTONICA)

La teorla de Acidos Ar rhen iusbases de granunsupusey
Unaavance,

de las principalss es:
delej emp1o,elEstepueden actuar como bases? porcasoj,es

1 as basesuna decarbonato sbdicoo delamoniaco

2

caracteristicas entre si,
Elio debe suponer la desaparicibn de

(aq)
(estos

(aq) 
i ones

M+

4- Na+

pero pronto empezaron a surgir algunas dificultades.
contienen grupos OH

(NH3)

♦ h2o 4- ci

(Na^.CO., ) ,

Cbmo sustancias que no

* H.-,0

Las propiedades comunes 
a al existencia del ibn OH.

a veces se

-.Cl z.
soluci ones



Esto hizo nece^rio ampliar el concepto de ^ici do y
se extendi aque a

ampli ada■f ueArrheniusLa de-F i ni ci 6n &.ci do-base de
propuestasdefi n i c i onesconsi derabl emente 1 aspor
(Dan£s)Brdnstedindependientemente en 1923 por los quimicas: y

Lowry (Ingles). Adem&s de incluirla.
puede existirComo se sabe el i6n hidrbgeno,

i6nde•Formaencuentrasi no enseque
hidronio,

que el16gico suponeres
1 adesdeprotdn"de"transferencia un

Ej emplo: Disociacidn del HC1:

♦ + ClH Cl + H_0 ♦

Brbnstedlos quimicos J.N.Estas consideraciones condujeron a
"protdni ca" pory T.M. Lowry a proponer,

algunos autores.
la ventaja deLa ecuacidn anteriormente descrita,

papelque juega undi solvente,expllei Lamente alhacer intervenir
las reacciones Acida-Base.importante en

as! :De esta -Forma se define los cicidos y bases,

protbn (a una base)de cederAcido: un

♦ HBA ■>

+ PROTONBASE CONJUGADAAC I DO

4

"/7
/Sr
wfm&s antiguas.

H+!I- no

H^0 
la reaccibn tenemos:

Aci don+ Base2

2
si se generaliza

base,

+ Base^

Es una sustancia capaz

nos expli ca

como tai

d i sol uc .tones no acuosas.a la vez

Aci do^

en disolucibn acuosa,
H^0+. 

■JS
Cuando un &cido se disuelve en agua, 

ibn H^O^se -Forma por la 
•2* 

molbcula del Acido a una molbcula de agua.

la nueva teoria Hamada



protbn (deBase: Es una sustancia de aceptar ununcap az
Aci do).

♦B HBH ♦
7 IT BASE ACIDO CONJUGADO+ PROTON

def i ni ci6n -qLas reacci ones esta&ci do-base, segOn son
"protones".reacciones de transferencia de

general,formaUna reaccibn ^cido-base se puede escribir en
de la siguiente manera:

<■ B H AHA B ♦

ACIDO

formanBH /B,Las especies de cada parej a, HA/A quey
"paresparte, dereci ben el nombreen

Acidos-base conjugados".
presentanNOTAs Tanto los "Acidos" "bases" solamentecomo las SLl

protones","capturarpropi edad de "ceder protones" deo
sustanci ascuando se encuentran en presenci a de otras en

capaci dad para aceptarlas respectivamente.

"base"For 1 o "acido" detanto, 1 os conceptos y
si nosustanc i a,caracterizan "un estado" de una particula unao

de"Acido""funcibn" de la misma. deEs decir. el concepto o
"base" es relative.

aceptandobase frente al HC1 ,Por ejemplo: El actOa como unagua
cediendoAc i doactbaprotbn; en cambio, uncomo

carbonate.protbn, frente al y
como &cidc o como base

Haman ANFIPROTICAS <o anfolitos>.se
Ej emplo: HCO etc.3 ■

3
OH (base conjugada del

H

S

+ H

"no"

h20 ,

toda reaccibn Acido-base,

(Acido conjugado de la base H.^O)
A-

* H..,0+
H,?0

bicido H_0)

NH^, 
w

+ BASE2 ACID02

NH_
Las sustancias que pueden comportarse,

BASE1



TABLA DE EQUILIBRIOS AC I DO-BASE TIPI COS EN EL SEND DEL Hr,0T*
BASEAC I DO

4

44 BASE 2
-COO

+ 2(OH)52
3

reaccidn1 a queBrdnsted-Lawry,"La neutralizaci" SeqCin es
decuando se transfiere el protdn unocurre

Acido a una base.

Acido *1
AcHAc

FHF •—I

OH

ClHC1 OH

OHHC1OCIO

OH

BrHBr

Se puede concluir
que elforma reversible y y su(Protdlisis) transcurren en

eviden te" acido/base". AdemAs,"base conjugada" -Forman un espar

4

MUY
DEB IL

MUY 
FUERTE

AZ R EV F
MUY
UERT

MUY
DEB IL

E D

FUERTES o D I C A
DEB IL

S o L
E D

DE B IL
S ES A B

FUERTE
S A

A Z R E U F

COOH
+ 3 
6

NH*

NH,H2°

H20

H2S0

+ H20

h20

h20
H_0 •J*H.-.O

base_, Acidan

hso4
H^FO ACIDO

hZ

que los processes de captura o cesidn de protones 
"£cido"

NH4

HNO.^ o
HC1

JH C104

hso4
S04
H^PO z.

NH3
C03
OH

CH3
Fe (H._0)

HC0_,

CH3 
Fe(H20) 
H^CO 
h2^ 
nh4_ 
HCO^ o
H2°

C03

NH
•̂J'

hco3

HCO_
HSO~

base j

* H2C°3

cio4 
no;
Cl



que si "&cido es fuerte" ceder cm protdn) sutin
"base conjugada" aceptar de nuevo el
protdn, esto es. cJ&bi 1 " ,serA d£b i1. En cambio,, si "&.c. i doun es

"base conjugada" "cuanto fuertesenA fuerte. m&ssu
sea un Acido tanto m&s d£bil serA su base conjugada. y viceversa.

5.4.- Teorla de Lewis

tod asa
ex i stencambio,En

ceder protones) sin embargo,7,
depuede explicarse este comportamiento?

arnpliar dicha teorla.nuevo.
Como hemos indic:ado ant er i ormente, protdm ca.la teorla por

concepto de Acido a sustancias que contengandetinici6n, limita el
hidrdgeno. iones,Sin embargo. mol6culas neutras noqueo

A1C1 Ag ,BFhi drdgeno. SO COcomo:

que neutralicar, d i sol Lie i 6n (acuosa o o
incluso en ausencia de disolvente. Por ejemplo:

+ 2NH3
+ F *

-+■ K._,0

pareja1 a
Acido-base. G. N. mAsLewvis, primero en 1923,

1939,general de Acidos y bases. desarrol16 tarde.m&s enque
segtin la cual :

Acido :
pareja de electrones.

A

se comportan como Acidoe.
Para ello fue necesario,

BASE

Ag +

En general ,

Ag (NH^)O
•-> .<2.

3’ 
con bases,

BF4

S03
ACIDO

La teorla de Brondsted-Lowry comprende practicamente 
las sustancias que se compartan como Acidos.

contienen hidrbgeno (por lo que no pueden
C6mo

BF3

muchas sustancias que mo

bien en

enuncib una teorla

(gran tendenc i a a
mostrarA muy poca tendencia a

Teniendo en cuenta como se forma el

contieneri, hidrdgeno, como: SO-, , , fr-,,
Al4'*4' etc., pueden comportarse como Acidos y reaccionar

no acuosa)a las

K2S04

"enlace" entre

es una sustancia que puede "aceptar la comparticibn de una



I /

57-

compartir, una"eerier, paraSListancia que puecle?Base
de electrones.pareja

6ti enen■f rec uen t emen te1 osdemol 6cul asLas porocLirreComode 8 en sli cap aelectrones en vez no-metalesde1 osas! encomo
1 osmet&licos

electronesperderalde son:comoatraen
escomoelbi en 5Ahor aCli Lincomo1 o qLie selSy por

esbases,1 asde
de electrones.zonas

enocurrecomo
0 ,OHcomo:(ami nas).

etc.
sustanci as"bases" son"&ci dos"1 os
de pares"dadoras""aceptoras" ocomunmente comodescri tas

electrdnicos.

libres de una baseVer los

Ejemplo:

= HHOH =

LinaLewis no
debases1 asi nternala estructura"radi oqrat 1 a" = i gnoH comodelprocuparons61 o sequienes

icido.inequlvoco del

A. &

£ci dos, 
de Valencia.

presentan
desprovi stas

prot6n 
comporta

x o

electrones,
(H+)

0
00

HIN 
ooX

0

+ + + 
Al

h2o, 
0 ' 2

obvi□, 
Acido de Lewis.

ha hecho otra cosa, 
de

6x i dos
(especialmente

adqui eren

e s

, ChT,
Es evidente que;

nh3 ,
F ,

A1CU•J* 
muchos cationes

nh3 S04

"nucl eo-F ilia"..

que 
es decir.

j es una

Las mol^culas 

decir, atacan de preferencia las

Son bases tipicas. algunas mol^culas

Ro0 (Steres) y los iones

Como se puede ver i 
acerca de

ejemplo en BF-,

(anhidridos), y en

transi c i 6n)

H ;

que hacer

y 1 as

metales

"caricter el ectr6-F i 1 o" , 
+3 _ +4-

Fe , Cli , etc. 

tiene vaclo el orbital

Brdnsted-Lowry;

carActer



La neutralizacidn

Es el resultado de la reaccidn entre un Aci. do y Lina base. es
un producto con la formacidn de "enlace covalente coordi nado" (o
dati vo).

"fase s61ida" "fasey en
ademAs de reacciones de compuestos org&nicos. Uti1izando 1 os
di agrarnas de Lewi s. observamos las si guientes reacciones.
Ej emplo:

AC I DO BASE PRODUCTO DE NEUTRAL I ZACI ON
H1)

H H HN->
H H

2) H ; o r H+ o:H H■>

3) Ag + 2 ♦

H
4) F H :f N H♦

H

<•

5)
H Brs E<r; H 0

H

o

6)
:s.’ :srH H+

A

F I 
B 
l F

H t 
:N

IH

r
N

gaseosa"„

sea H^O

hn3

Ag(NHr)^: NH„
■3

: f;i
B <-
I:f;

:0<fH

+ 2H+

o sea F_B•—1

o sea H^S

Este concepta incorpora la teorla de Brbnsted y ademis muchos 
otros, cornu las realizados en

A ■sd



I

est&no
tear!a esEsta de
ni ng<in

dos1 asgeneralrn^sserLewi s pordeLa comoel compoi
anteriores, es di soluci onesei
5.oidos de

enacuosas y? teorlaetc. ) es^.cidoalcoholes,
Bronsted-Lowry.

£0

que
•.ami ento

amonlaco, 
de

amplitud, por ■ cuanto, 
ni necesita la presencia

vi nculada a

de? gran
"i6n determinado",

al gunas 
en general, 

ac^tico,

explicar 
No obstante, 

disolventes hidrogenados \_omo 
su-Ficiente la

di solvente.
teorla

necesaria para
sustancias.


