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NOTACION Y NOMENCLATURA INORGANICA

1.1.- Notacién y Nomenclatura

Fersigus el conocimiento y clasificaidn de los compuestos
quimicos.

Lenguadie quimico universal: permite referirse a un compuesto
determinado identificando sus elementos constituyentes.

Este lenguaie guimico universal comprende dos aspectos que
son: Notacidén y Nomenclatura.

Notacidn: se refiere a como escribir o representar los
compuestos.

La representacidn se realiza a través de {f& mulas que
contienen informacidn cualitativa (todos los elementos e
constituyen 21 compuesto) y cuantitativa (en que proporcidn se
combhinan los diversos elementos dentro de dicho compuesto). Fara
dicha representacidn se utiliza el simbolo del elemento simbolo
abreviatura para representa- el nombre de los elementos,
corresponde a 1 &6 2 letras del nombre en laﬁin 0 inglés.

For ejemplo: Na,0 Esta férmula indica que el compuesto esta
formado por sodio y oxigeno y gus tiene 2 Atomos de sodic y 1
Atomo de oxigeno.

Nomenclatura: se refiere a como nombrar los compuestos
auimicos.

Fara nambrar y formul ar o= —ompuestos qﬁimlcos. =2 debe

e

til

tablecer los conceptos de velencis y estado de oxidacidn.
Valencia: cepacidad de combinacidn de los elementos.
Estados de Oxidacidn: carga adguirida por un atomo después de

ceder o captar electrone

|




carga ). Er sus comblnacliongs prasenta &2

carga-=Y. En sus combinaciones

- Clasiticaidn de los elemantos

Metal: cede electrones. S= transioras  an cation

No metal: gana electirones. Ge transforma en arlén

INertidos: -no gana ni cede electrones. MNiveles de

completos.

1.3.- Valencias de los principales elementos.

METAL.ES

L5y
Ag

T

1
[ e
7L

Na, ¥. Rb, Cf} ;

Cu 142

NO METALES

q i
= 1
P O &
T 1
2y I = e T w
Il e f
L
'

satado de oxidacidn

3 e
tidn  de
(—-1).

enerola

VALENCIAS

i A
6 N
P =
T q
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lementos Anfdteros (1) Metal (2) No metal

W, Mo Dy Jab

Vv D & S

Cr 203 b6

Os Zalan 4 6,8

Mn 2,3 4 5

Bi : = S

u = Tl

(1) Elementos que con su mayor valencia se comportan como no

metal y con su menor valencia como metal.

(2) Valencia de transicidén.
l.4.- Clasificacién de los compuestos quimicos

Se realiza desde dos puntos de vista:

- Segdn el numero de elementos que forman el compuesto; se
clasifican en: ERinarios, Terciarios, Cuaternarios.

-Segun su funcidén quimica; se clasifican en éxidos, hidridos,
4cidos, sales, etc.

Funcién Guimica: Estd constitufda por un grupo de compustaos
que presenta en su estructura uwun grupo atdémico caracteristico
denominado Grupo Funcional.

NingunaA de las dos clasificaciones permite una
sistematizaciédn adecuada, por lo tanto se propone la siguiente

clasificacidén:

I.- Compuestos Binarios
1.- Compuestos hidrogenados
- a) Hidridos salinos |

b) Hidridos volatiles

C) Hidridos insterticiales
2.~ Compuestos oxigenados

a) Oxidos metdlicos

b) Oxidos no metales

=) Ferdxidos

d4) Superduidos




Il1.- Compuestos Ternarios, Cuaternarios y otros

1.~ Acidos
a) Oxiacidas
b) Tiocacidos
c) Feroxidcidos

d) Acidos sustituidos y otros

2.~ Hidréxidos e Hidréxidos Oxidos

3.~ Sales
a) Sales origenadas simples
b) Tiosales
c) Sales dobles
d) Sales béasicas

e) Sales acidas

4,- Oxicompuestos covalentes Tipo sales

5.- Compuestos miscelaneos

I11.- Compuestos de Coordinacién (complejos)

i1.— Iones Compleios Fositivos

L lones Compleios Negativos

.— Compleios Neutros
4.- Sales v Acidos Complelios
A& continuacidn se desarrollaréan solo
importantes para este curso.
1.5.~ Compuestos Binarios

Estan constituidos por dos elementos.

1.5.1.- Compuestos Hidrogenados
Funcidn Hidridos
Estan formados por un elemento quimico

o nao metal mAs hidrdégeno.

las funciones Mmas

que pueden ser metal




diatinguen tres

- Hidridos Salinos
Se farman con el hidrégeno v los elementos del grupe  IA{MNa,

By Cs, Li, Rb) y IIA (Ca, G ; Ba exceptc EBe vy Mg). Tienan

cardcter salino y su enlace es de tipo idnico. El i1én negativo es

el ién hidruro (H ) .

Notacidén de Hidridos Salinos: Se escribe primerc el simbolo del
elementn después simbola del hidrégeno v iluego se  intercambhia 1a
valencia.

Tendrian una férmula general.

cdonde: M: es el si{imbolo del elemento

o

H : simbolo del hidrégeno

n : valencia del elemento
Nomenclﬁtura: Fara npombrar un hidrido salino se utiliza la
palabra hidrurc v a continuacidn &! nombre del =lemento.

Eiamploy Hldruro de ... nombre del metal

- Hidridos Volatiles

Se torman con hidrégeno v los elementos de los Arupos.

i
i
~

Grupo 1114 ¢ R.(Ba (valencia

Gruso IV a @ £, 51, Sn., Fb, Ge (hidridos haordlogoz) (valencia 4)
Lrupc VY o5 : My, Py As, Bb, Bi (hidridos basicos) (valencia 3)

rups Y1 o a @ 8 Sa, Ta (Yalencia 2)
i R h T Hicridos Acidos
Grwme VDT oas Sl B, I, F (valemcia 1)

=neralmente los elementos actyan con la mencr valencia Y SIS
zZnlaces =on covalentes,

Siguen la misma notacidn vy nomenclatura gque la hidridos

salirnos 4 excepcidn g2 los hidridos Acidos aue oueden  esscribirse



hidru.ro
hidru.ro

elementn del grupc VI o VII

es el
v es la valencia gue pusedsa ser 2 & | segun sea el grupo
Il o I respectivamente.

For Eiemplo:

8H, o HZS

ND;enclatura para nombrar se agrega el nombre del elementn,
la terminacién uro de hidrégeno o bien &cido nombre del elemento
terminado en hidrico.
For eiemplo:

SeH2 seleniuro de hidrdégeno

HESe 4cido selenhidrico

Nombres comunes aceptados por IUFAC.

BH.. borano N,..,H4 hidracina ShH, estibina
SiH4 silano FH fosfina

Si, H, disilano AsH_. arsina

1.6.1.— Compuestos Oxigenados. Funcidén Oxidos.

Estan formados por un elemento metalico o nO metalico frente
al oxigeno.

Férmula general

E-Q.
E : simbolo del elemento
0 : simbolo del oxigeno
2 : wvalencia del oxigeno
b4 : valencia del elemento
si ¥ y 2 son multiplos entre si, se simplifican.

Los &widos metAlicos, los éxidos salinos Y los dxidos nO
metalicos ze nombran utilizando la nomenclatura del stock.
Sistema stock: Indica el estado de oxidacién del elemento o atomo
central con NnUmeros romanos en paréntesis colocado inmmediatamente
después del nombre del elemento.

En zauellos elementos que tienen solo L ecstado de

ovidacidén., no se indica éste con numero romano.




- Oxidos metdlicos (basicos)

Se forman con un =2lemento met&lico y el oxigeno con valencia

2. Fresentan enlace idnico siguiendo la fSrmula general
E.0O,6 tenemos:

NOTACION © NOMENCLATURA

k.0 Oxido de potasio (Fotasio valencia Unica e igual a 1)
CuZD Oxido de cobre (I) (Cobre valencia 1)

Cu0O Oxido de cobre (II) (Cobre valencia 2)

Bald Oxido de BRario (Bario valencia unica e igual a 2)

Fe, 0., Oxido de fierrc (III) (Fierro valencia )

Oxido férrico

1.6.3.- Oxidos Salinos

El metal en este tipo de compuestos tiene dos estados de

okidacidén:

Eiemplo: PbﬂFbO4 —_— 2 FbO s FbO,

(valencia 2) (valencia 4)
Ni-Q, = (Ni0 + Ni,0.) = éxido de niquel (II), (IIID)
Feto4 = (FeQ + Fe,0;) = éxido de hierro (II), (IID)
PbﬁDz = (PBO + FbO.) = éxido de plomo (II, IV)

)

Fara estructuras inciertas o estados de oxidacidn no bien
definidos:

Los compuestos formados por elementos con ecstados de
oxidacidn inciertos deben nombrarse uwtilizando el sistema de
prefiios criegos. Estos se anteponen al nombre del elemento

quimico.
F'I:),,D'T triduido de diplomo

Pb,D4 tetrdéiido de triplomo

Eiﬁ04 tetréxido de dibismuto
deoq tetréuido de diantimonio




AY.6.4.- Oxidos no metalicos (Acidos o anhidridos)

Se forman con un elemento no metélico y 1 oxigeno.

NOTACION NOMENCLATURA _DE_STOCK NOMENCLATURA_TRADICIONAL
502 Oxido de azufre (IV) anhidrido sulfarico (4,46)
A5203 " Oxido de arsénico (III)_ Anhidrido arsenioso

002 Oxido de carbono (IV) Anhidrido carbdénico

NZDS Oxido de nitrdégenoc (V) Anhidrido nitrico

PZOS Oxido de fésforo (IID) Anhidrido fosforoso

Los elementos Cl, Br, I presentan 4 valencias; en ese caso S€

emplea la siguiente convencidén para la nomenclatura tradicional:

VALENCIA FREFIJO SUFIJO

€ls Brs I 1 hipo-- - ..o 0SS0
3 . .. 20N oso

S - «eeSRco

7 per- - - - - - -'“-ico

Eiemplos: CIEO éxido de cloro I; _anhidrido hipocloroso
Er207 &vido de Bromo VII; anhidrido perbrémico
Debe tenerse presente que algunos elementos se comportan como
anféteros, esto es con las menores valencias actuan como metales vy

con las mayores actdan como no metales.

METAL NO_METAL
W, Mo VR - 8.6
Y FoirRe 4 3
Cr 2y o
Os z2 * = 4 b, 8
Mn Db &4 b.7

Estadns de oxidacidn inciertos.

C.0., diduido de tricarbono

1409 nonadxido de tetrayodo
Br.0Og octadrido de tribromo
NO didiido de nitrdégeno

P




Las sales binarias tradicionales se encuentran formadas por
catidén metdlico y anidén monocatdmico.

Algunos aniones monoatdmicos comunes son:

S= = ién sdlfuro Ns— = idédn nitruro Sbs_ = ién antimoniuro
Se = ién sulfuro as? = ién arseniuro 8?7 = ién boruFo
Te = ién telururo P = ién fosfuro c*” = ién carburo

Al

1.7.1.- Notacién y Nomenclatura de sales binarias y compuestos

covalentes.

Para escribir sales binarias y compuestos covalentes se
escribe primero el simbolo del elemento nombrado, luego el anisdén
monoatémico respectivo y por ultimo se intercambia la carga del
anidn vy la valencia del elemento.

For eiemplo: Fara escribir yoduro de sodio Nal.

Como el Na tiene valencia 1 y la carga del yoduro es —1 no se

escriben.

Cloruro de cobre (II) Cu Clﬁ
Nitruro de silicio Si_,,N4
Cloruro de Estafo (IV) SnCl4

Sulfuro de Sb (V) Sb,:,S5

Fara nombrar las sales binarias y compuestos covalentes se
utiliza 21 sistema de stock. Fara ello se agrega 21 sufijioc uro a
la raiz del nombre del elemento mas electronegativo seguido del
nombre del otro elemento acompafiado de su estado de oxidacidn si

2s necesario.

Cs C1 Cloruro de Cesio
Ga N Nitruwro de Galio
Li F Fluoruro de Litio
Vv Br. Bromuro de ¥ (III)




ompuestos covalentes bDinarios

Te Fé Fluoruro de Teluroc (VI)
F‘Cl5 Clorurgo de fésforo (V)
CSe ., Selenuro de carbono (IV)

£

Compuestos con estados de oxidacidén inciertos
Al, Cl Hexacloruro de dialuminio

F k- Hepta fluoruro de tetrafdésforo

1.8.- Compuestos Ternarios, Cuaternarios y otros

Se incluyen en esta categoria hidréxidos, acidos, sales,

oxicompuestos covalentes tipo sales y compuestos miscelaneos.

1.8.1.- Hidréxidos

Son compuestos ternarios constitufdos por un metal + ién
hidroxilo (OH).
Notacidéni

Se escribe en primer lugar el simbolo del metal luego el i16n

hidroxilo, teniendo la siquiente férmula general:

M(0OH)
n

donde: Mnh s{imbolo del metal

r s valencia del metal

Nomenclatura:

Los hidréuidos se nombran utilizando la nomenclatura de

stock. Se emplea la palabra nidréxidao seguida del nombre del

metal .

Ejemplo:

Ca(DH)2 hidréxido de calcio

k. COH) hidrérido de potasio

Fe (OH) hidrérido de Fe (III)
Mn(UH)é hidréxido de manganeso (I1)



cova.lent.es

~ Acidos

Lns Acidos pueden clasificarse «como oniAcidos, tindcidos,

peroxidcidos y otros.

Acidos oxiacidos
Los Acidos oxidcidos se forman al reaccionar un &xido no
metalico (anhidrido) con agua.

For ejemplo:

s0., + H, 0 ————— H, 50,

2 2
anhidrido + agua ————— 4cido aoxiécido

Notacidn:
Fara escribir un Aacido oxiacido se escribe primero el

hidrégeno enseguida el no metal y por ultimo =1 oxigeno.

X : simbolo del no metal
Hm Xn Dp g subindices
Nomenclatura:
Los oxidcidos se nombran utilizando l1a nomenclatura
tradicional aceptada por la IUFAC, incluyendo ligeras

modificaciones.

Exemplo:

F. 0. T H ) e H,F .0 HFD
PR = ;142 ~
anhidridido fostforoso sAcido fosforoso
Cl.0 + H.,0 —_— H?CI¢DZ HC1OD
anhidrido hipocloraoso Acido hipocloroso

Algunos zanhidridos reaccionan can una, dos o tres moléculas
de agua. En estos casos se utiliza la siguiente nomenclatura.
Fara una molécula de agua de prefiio meta , para dos el

prefiio piro y para tres orto.




8bh.0, * 2H.0 —_— H-. 800
& 2 477275

anhidrido antimoniosc Acido piroantimonieso

Casos Especiales:

1) El silicio no reacciona con = moles de H20.

H,0 —— H.5i0, Acido metasilicico
g§i0, = < <

“

Z2H 0 —— H 8104 Acido ortosilicico

4
2) El Boro solo reacciona con 1 y 3 moléculas de agua.

“

H,0 — ﬁg BZ'Oﬁ' Acido metabdrico H B 02
2

IHL0 H, B, 0O Acido ortobdérico H.B O
2 B 7K, 3" Vs
2Z) Acidos condensados:

Una mélecula de agua puede reaccionar con dos moléculas de

anhidrido.

20rf, + H,0 —m— H,Cr 0, Acido dicrémico

B0, + H,0 —m7m87/ H,.,B4D7 Acido tetrabdrico
& J 4 £

1.8.3.- Sales
3e consideran derivadas de la unidn de cationes con aniones

derivadas de acidos. Las sales se clasifican como sales neutras,

Acidas v basicas.

Sales Neutras

Estan formadas por un metal y una base conjugada neutra.

La base conljugada neutra se forma al perder un &cidao todos
sus protones. Se nombran siguiendo la siguiente correspondiencia
de terminaciones.

Terminacidn del acido Terminacidén de base conjugada

ico ato

0so ito




nitrico f: nitrato

percldérico perclorato

cidnico i cianato

HNO., 4cido nitroso NO, ién nitrito
HIO Acido hipoyodoso I00 . ién hipoyodito
'HC10, Acido cloroso Cl0, 1ién clorito

Notactén y Nomenclatura de las sales neutras

Fara escribir una sal neutra se escribe primero el simbolo
del metal luego la base conjugada y por dltimo se intercambia 1a
valencia del metal y la carga de la base coniugada.

CuSD4 sulfato de cobre (II)

Fe (NO.). nitrato de Fe (III)

Sales Acidas

Constitulidas por un catién y una base conjugada Aacida.

Contiene H 4cidos en su molécula.

Notacidn y Nomenclatura
Se escriben igual a las sales neutras y para nombrarlas se
intercala la palabra hidrégeno precedida del prefiio numérico

correspondi=snte cuando sea necesario.

Acidos Bases Coniugadas Acidas
H.S0, HSD; ién sulfato hidrégeno
. L i & :
Acido sulfurico i6én sulfato acido
H.FQ, H,_,F'D; ién ortofosfato dihidrégeno

ié6n ortofosfato diadcido

keide: prraraRforice HPD: ién ortofosfato hidrdégeno

1ién ortofosfato acido




Ejemplo:

HHSD4 sulfato hidrégeno de potasio

sulfato a4cido de potasio

NaHCOﬁ carbonato hidrdégeno de sodio
~ -carbonato acido de sodio

Sales basicas
Estan formadas por un catién, un anién y iones hidréxilos

tienen la siguiente férmula general.

M (OH) XO M = metal
X0 = base conjugada
Se nombran similarmente, a los otros tipos de sales,

intercalando la palabra hidréxido, precedida del prefiio numérico

cuando sea necesario.

Mg (OH) I Yoduro hidréxido de magnesio

Yoduro basico de magnesio

Fe(OH)TND, Nitrato dihidréxido de Fe (III)
Nitrato dibAsico de Fe (III)

1.9.- Iones Complejos

Son compuestos que estan formados por un . aAtomo metalico
central rodeado de Atomos o grupos atémicos denominados ligando.
El1 numero ce veces que se repite el grupo ligando <ce denomina
nuamero de coordinacidén.

Férmula general del ién complelio

-+~
metal

némero de coordinacidn
carga + o -

]

M(llgado)n

I+ 3 X
]

Existen grupos ligandos: negativos, neutros vy positivos.




‘
&y
o/
Y,

pmenclatura de ligando negativoes

F = Fluaro

Cl = cloro

Br = bromo

I = vyodo

0 2 = Ooxo

OH = hidroxo

CN = ciano

NH, = amido

NOi = nitro

HSi = tiol
Nomenclatura de ligando neutros

H,O = acuo

Ngﬁ = amin

CD% = carbonil

NO = nitrosil

Fara nombrar iones compleios, sea este catidnico, neutro

w]

negativo, se enumeran los ligandos y luego, se menciona el Atomo

central, seguido de su estado de oxidacidn en paréntesis. Si
compleio es un anidén (negativo) se agrega la terminacidédn ato a
raiz del nombre central, sequido de su estado de oxidacién
paréntesis.

Eiemplo de iones positivos.

CuNH ;¥ tetra amin de cobre (II)

+++
COo (H’D)b hexa acuo de cobalto (IID)

Eiemplo de iones negativos.

Cu (CN) tetraciano cuprato (II)

ool

Fe (CN) hexaciano ferrato (I1I1)

el
la

en







LA ESTRUCTURA DEL ATOMO
2.1.- Introduccidén: Los estados de la materia.

La materia existe en tres estados: gaseoso {(conocido también

camo vapor), liguido y sdélidao.
Los gases, como por ejemplo el aire, no poseen forma propia ni
volumen fijo. Adoptan la forma y el volumen del recipiente que
los contiene. Pueden ser comprimidos en un recipiente muy peguefio
o expandirse para ocupar uno de gran tamafo.
Los liquides, come el agua, la gasolina, etc., 0o tienen forma
definida y adoptan la del recipiente que los contienen. No se
upanden hasta ocupar todo el volumen del recipiente, sina  gue
poseen un volumen especificic y se comprimen en forma limitada.
Los sdlidos, se caracterizan por una dureza que los diferencia de
gases y liquidos. Poseen forma y voldmenes fijos y son  muy pocao
compresibles. Tal es el caso de los cuerpos metilicos.

El estado de una sustancia depende de la temperatura y la
presién. For ejemplo a presidn narmal, el agua estd al estado de
vapor cuando la temperatura es de 120°C o superior. Entre 2°Cc Y
100°C se encuentra al estado liquido y bajo 0°c, como un sélido.

Los cambios de estado son ejemplos de cambios fisicos: 0o
provocan la creacidn de rniwevas sustancias, no e produce cambia en
la composicidn de 1la materia.

Los cambios quimicos o reacciones quimicas hacen que una
sustancia se convierta en ohra, es decir, provocan cambias en la
composicidn de la materia. Esto es 1o que ocurre por ejemplo  en
LA combusﬁién.

Sustancias puras son materiales o porciones de la materia
cuya camposicién y propiedades intrinsecas san unifarmes en todo,
as decir, son homogéneas.

Todas las sustancias puras tilenen un  grupa anico de
propiedades (o caracteristicas) que permiten distinguirlas unas de
atras.

Fropiedades quimicas son las que nos 1ndican la forma como




una sustancia puede convertirse en otra, =c decir, su reactividad.
Fropiedades fisicas son las qua no provocan cambios en la
identidad quimica de la sustancia. Se emplzan para disefar

métodos de separacidn.

2.2.= Elementos, compuestos y mezclas.

Segun su composicidn, la materia puede clasificarse de 1a

siguiente manera:

Mezclas
heterogéneas

Medios fisicos

Materia
homogénea

Medios fisicos

Sustancias
puras

Soluciones

Reacciones qQuimicas

Compuestos Elementos

Fig. 2.1. Clasificacion de la materia.

La mayor parte de la materia que nos todea consiste en
mezclas,

Las mezclas poseen composicidn variable vy pueden separarse
por medios fisicos, basados en diferencias de propliedades fisicas
de sus componentes, como la destilacidédn, centrifugacidn, etc.

Cuandao los ocmponentes de una mezcla  son distinguibles con
facilidad, se dice que ésta es heterogénea.

Las scluciones son merxclas homogéneas, par ejemplo un sistema
constituido por agua y =al de cocina.

Las sustancias puras son también hamacénesas, IEFQ a
diferencia de las soluciones, conservan su composicidn  de manera
invariable.

Exicsten dos tipos de sustancias puras, los zlementocs vy los

campuestos,

Elementos son  aquellas sustancias que no oueden ser




descompuestas en sustancias mas simples. Corresponden a las
sustancias badsicas gue constituyen la materiz. Aungue se Cconccen
104 elementos, no todos poseen la misma abundancia.

Compuestos son sustanciras que por medios guimicos pueden ser
descompuestas en dos o mas elementos guimicamente wnidos en una

proporcidén de masa definida.

2.3.- Teorifia Atédmica de Dalton,.

Los origenes de la teoria atémica se remontan al affio 400
A.C., con el atomismo de los fildsofos griegos, el qgue continda
durante 2000 alos en forma especulativa e ineficaz.

A comienzos del siglo XIX, John Dalton publica su teoria
basada en observacicens experimentales y todavia vigente, con muy
pocas alteraciones.

1.- Cada elemento estad compuesto de particulas stremadamente

pequelas e indestructibles denominadas atomos.
2.~ Todos los Atomos de un elemento son idénticos.

.— Los Atomos de diferentes elementos tienen distintas

propiedades, incluyendo diferentes masas.

4.- Los Atomos de un elemento no pueden ser transformados en otro

tipo de Atomos mediante reacciones quimicas.

5.~ Loz compuestos se faorman cuando se combinan los Atomos de mas

de un elemento.

&.- En un compuesto, el nuamero relativo vy la clase de Atomos es
constante.

Sequn ecta teorfa, los atomos son una ecspecie de "ladrillos"
badsicos de 1la materia. Corresponden a las unidades mas peaquefas
de un elemento gque san capaces de  cambinarss Ccon otro. L.os
compuestos tiene Atomos de dos o mas elementos combinados en un

orden definido.
lLa Teorfia de Dalton explica varias Leyes aimples de

combinacidén quimica, que se enuncian a continuacion.




Ley de Conservacién de la Materia. Principio de Lavoisier

"En las reaccionese quimicas ordinarias, la masa no se crea ni
se destruye, solo se transforma".

Dichae mas precisamente, los 4&tomos no se crean ni se
destruyen, solo se realiza un intercambio de particulas que
adquieren una nueva distribucidn. »

Escapan a esta ley, las reacciones que se llevan a cabo en
condiciones de excepcidén como temperaturas muy elevadas, como es

el caso de la fusidén y fisidn nuclear.

ii) Ley de las Fropiedades Definidas o de 1la Composicion

Constante.

"Em un compuesto dado, los elementos constituyentes se
cambinan siempre en las mismas proporcianes ponderales,
prescindienda del origen y modoc de preparacién de los compuestos'.

For ejemplo el agua presenta siempre la compasicion
porcentual: 11.24 H vy 88.8% 0.

Esta relacidén puede llevarse a una relacidén de numeros
enteros sencillos que se expresa en las férmulas de los
compuestos. En el caso del HZO: un Atomo de 0, siempre se combina

con Z adtomos de H.

iii) Ley de las Proporciones Maltiples.

"Si dos elementos forman mas de un compuesto, los diferentes
pesas de uno de ellos, que se combinan con el mismo peso del
atrao, =2stdn en una razdén de nameros enteros y pequefios".

Ciemplo, ceonsideremos la caompasicidén de 3 oxidos de P

indicada en la Tabla Z.1.

TARLA 2.1.
COMFOSICION FORCENMTUAL DE TRES OXIDOS DE Fb

Compuesto 7 Fb % O
Oxido 1 ?2.83 s B g
Oxido 22 .47 .33
Oxido = B84H.62 13.38




De e=stos valores,

se deduce que 1 gramo de oxigeno se combing

e n
o

con 12,953, 9.72 y 6.47 gramos de Fo en los &xidos "1, "2" vy
respectivamente. Fuede verificarse que estos pesos estadn en la

relacidén 4:3: 72,

iv) Ley de las Froporciones Equivalentes.

"Los pesos de eleméntos diferentes que se combinan con un
mismo pesc de un elementa dado, son los pesos relativos de
aquellos elementos cuando se combinan entre s{, o bien maltiplos o©
submaltiplos de estos pesos".

Luego, cada elemento tiene frente a otro, un peso relativo de
combinacidén,

Fara estandarizar, se eligidé arbitrariamente al 0, vya gue se
cambina con la mayoria de los demas elementos. Se tomdé como base,
8 gramos de oxigeno. Se define: Equivalente Quimico o Peso
Equivalente de un Elemento. Cantidad de elemento que se combina,

reemplaza o equivale quimicamente a B partes de oxi{igena.

2.4.- Constitucidn Interna del Atomo.

Dalton y sus contemporaneos concibieron al Atomo como  algo
indivisible. Sin embarge, lentamente se fué demostrando que el
Atomo estad constitufido por peqgquefias particul as. Algunocs de los
experimentos mas importantes que condujeron a esta conclusidn =t
detallan mids adelante.

A orincipios del siglo b 408 44 can las edperiencias
desarraclladas por M. Faraday. se establecid que la materia tenia
naturaleza eléctrica.

A  =diados del siglo pasado, COMENT aran & ectudi arse
descargas en tubos de rayos catoddicos. Estos son tubos evacuados
al vacic. =2n los gue al aplicar alta voltaje emerge un rayo desde

un electrodo (=) o catodo. (Figas Z.2)

\
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% ) =) Trayectoria en
rayectoria _ o SN ausencia de

del electron ™~ campo eléctrico

Placas

cargadas
Pantalls eléctricamente
fluorescente

Alto voliaje

del electron

. . _ )
Fig. Z.2. 1ubode rayos catddicos con campos eléctricos Fig:2.5. Trayectoria de un
y magnéticos perpendiculares. electrdén en un campo
eléctrico.

Los rayos catddicos corresponden a particulas con carga
negativa (-) que recibirfan el nombre de electrones. La
naturaleza de la carga se determind por el tipo de desviacidn en
un campo eléctrico o en un campo magnéticao.

Fuesto que los rayos (electrones) son independientes de la
naturaleza del material del caAtodo, entonces toda la materia esta
compuesta de electrones.

Fosteriormente, realizando cuidadosas determinaciones
cuantitativas del efecto de los campos magnéticos vy eléctricaos
sobre el movimiento de los rayos catddicos, Thomsom logrd
determinar la relacidén carga — masa del electrdén

%}— = 1.76 1@8 coul /g (2019

Ern 1909 Robert Millikan determind la carga de un electrdén (e)
micdiendo el efzcta de un campo eléctrico sabre la velocidad «on
que cafan particulas de aceite cargadas, por efecto de la gravedad

(Fig. 2.4).




M e h s s Atomizador

- Accite atomizado ~— é@

(+) Microscopio
o para observacidn
f ~
Fuente de rayos X >

(radiacién ionizante)

)

5 Placas cargadas
déctricamente

Fig. 2.4. Representacidén esquematica del aparato de Millikan para
estudiar la velocidad con gue caen las gotitas de aceite

Se verificd que la carga de cualquier gotita era un maltiplo
entero de 1.60 x iw—lqcoulombs, valor que se asignd a la carga
del electrdén (e).

Far lo tanto, con este valor y la expresidén (2.1), pu=de

calcularse la masa del electrdén mé =

1.6 % 10 =EE coul - -28

1.76 » 1@8 (coul/g)

2.4.1. Radiocactividad

En 1984, Henri Recquerel se did cuenta que ciertos minerales
de Uranio alteran el papel fotogriafico y son capaces de ionizar el
aire. Concluyd que éstos producen una radiacidn espontanea gue
llamé radicactividad.

Fosteriormente, los esposos Curie y luege Ernest Rutherford,
se dedicaron a aislar los compeonentes radiocactivos, descubriendo
con la ayuda de campos magnébicas vy eléctricaos, tres tipos de

radiacidn: alfta (a) , beta (B v gamma (p).

Bloque de piomo Rayos 8
‘ / Rendija
Rayos vy
u Rayos a
Sustancia \
Tadiagtive Placas cargadas Placa
eléctricamente fotografica

Fig. 2.9 Comportamiento de lezs rayos alfala) . beta(B) y gamma(y)
i~ b4
en un campo eléctrico.




Farticulas o o radiacidn o, s0n particul as cargadas

positivamente con una carga (+2). Foseern una masa mucho mayor que
51 se las compara con particulas f. Al descubrirse que  an
reaccidén con electrones originan Helio elemental, se establecid

que corresponden a ndcleos de Helio:
~% 4
-~

He He
2

a + 2 e —_—

FParticulas 3 0 radiacidén 3: es una radiacidén idéntica a una
corriente de electrones de alta velocidad. Cada particula tiene
carga (-1). Estas particulas tienen menor energfa gque los rayos
e

Radicactividad » es una radiacidn de alta energia y al igual

que los rayos X, no estid formada por particulas y no tienen carga.

Tabla 2.2. Resumen de las propiedades de los rayos alfa, beta y

gamma.
Tipo de radiacién
o ¢} Y
Carga 2+ - 0
Masa 6.64x 10 g 9.11x10"g 0
Fuerza relativa de penetracion 1 100 1000
Identidad Nicleo de § He  Electrones Radiacion de
alta energia

2.4.2. E1 Atomo Nuclear

Al descubrir el electrén en 1704, Thomsom propuso un  modelo

de Atomo gue describid como un mar de electricidad positiva

Fig. 2.6 Eczquema del modelo atdmico de Thomsom.
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en la actuslidad se conocen muchas particulas




para el gquimico, sclo tres de ellas tienen

importancia: el protén, el neutrdm y el electrédn.

Los protones tienen carga positiva, los electrones carga
negativa y los neutrones no tienen carga. La simbologla v

~ -r

propiedades de estas particulas se resumen en la Tabla 2Z.3.

TAELA 2.3
CARACTERISTICAS DE FARTICULAS SUBATOMICAS

PARTICULA CARGA MASA
Froten p° a® 1,67 % 10 <%
Neutrén n - 1.67 « 1@~24 qQ
Electrén e 1= 9.11 x 10 <8

De la Tabla 2.3 puede apreciarse que:

i) Las cargas de protones y electrones son de igual magnitud vy
signo contrario. Luego, puesto que los Atomos no tienen carga
eléctrica neta, deben c ontener igual nimero de protones vy
electrones.

Los protones y neutrones se ubican en una pequela porcidén del
dtomo llamada nucleo, por la que también se les denomina
nucleones. El resto del Atomo es el espacio donde se mueven los
electrones que se mantienen girando alrededor del ndcleo, atraidos

por fuerzas electrostdticas o couldmbicas.

11) Las masas de un protdén y un electrdn son practicamente iguales

<

a la ver, superan 1.83%5 veces la masa del =lectrdén. For 1o
tantc, los ndcleos contienen la mayor parte de la masa del
dtomo.

Le 1dentidad o caracteri{iticas de un elementoc dependen del
namero de protones que contenga en su nucleo. Segun ésto, puede
definires un elemento como una sustancia cuyos Atomos tienen el
mismo numero de protones.

Ern este punto es importante establecer los siguientes
conceptos:

Numero Atdmico (Z) es 21 ndmero-de protones contenidos en el




gcleo. Se indica con un subfndice, aungus puede omitirse.
Numero Masico (A) es el namero de protones mas neutrones. Se

indica con un superindice.

Luego un nucleo especifico o nucledtido puede representarse

de la siguiente manera:

i.vfc & LC ; 1&6 16
s

(]
O
O

Isétopos son atomos de un elemento dado gque difieren en el
numero de sus neutrones y en consecuencia en su masda.

. 12 13 14
Ejemplo: 6C 4 c . 6C

Todos los Atomos de C tienen & protones y 6 electrones i vy la
mayoria, perc noc todos tienen & neutrones.

El Feso Atdmico del elemento corresponde a un  promedio que
cansidera la abundancia de los isdtopos.

La masa del rnaclea se ve moadificada en las llamadas
reacciones nucleares; en este casc se producen cambios de masa
pequefos comparados con la masa total del Aatomo, asociados a
grandes cantidades de energia. Estas reacciones pueden ser

naturales o producidas.

Radioactividad Natural es la que se produce en nucleos
inestables, con 7 superior a &I, especialmente en les elementos
transuranidos.

Algunos ejemplce de estas reacclianes son:

23€ 4 230 (2.3
U —— _He + Th (2:3)
92 = 4]
a7 =
G ey »P;e + P (2. 4)
14 1%
en que +;e es un positrdén.




Radioactividad Froducida es la que =se obtiene mediante el

bombardeo de ndcleos con particulas aceleradas a altas velocidades
en ciclotrones que impactan el ndcleo y desencadenan reacciones

(2.5 y 2.6).

ﬁHe + 98e —_— ZC + 1n (2.5)
2 4 & o
1 14 i4 1
+ P
n 7N —p 6C + 1H ( &) |

La fisidn nuclear es un proceso en el cual un nucleo pesado

se fragmenta en otras dos masas intermedias (2.7).

1 235 236 137 q7 1
+ —_— 'O~ 2 2
Dn EU 92L 52Te * 4®Zr + on g L

En estas reacciones se libera gran cantidad de energlia vy
constituyen la base de la bomba atémica (bomba de Uranic) y de los
reactores nucleares.

En la fusidn nuclear, en cambhiao, dos o mas nucleos ligeros se
combinan, originando uno mas pesado. En este caso, e desprende
mayar energfa gue en la fisidn y para iniciar la reaccidn se
requieren temperaturas del orden de un mi1lldén de . Estos
%

proceses se denominan también reacciones termonucleares '

constituyen la hase de la bomba de hidrdgeno.

Hasta aqudl se han descrito caracteristicas atédmicas




Adeterminadas por el ndaocleo come la masa atdmica, isotopfa,

radioactividad, etc., corresponde ahora, hacer lo propio con los

electrones.

2.6.~ Estructura Electrénica de los Atomos
2.6.1.- La Energia Radiante

Todos los tipos de energila radiante como el calor y la luz se
denominan radiacidén electromagnética Vi algunas de sUS

caracteristicas son las siguientes:
i) Se mueve en el vacio a la velocidad de la luz (c)

c = 3.00 1@8 m/s

ii) Tiene caracteri{sticas ondulatorias

—— | |

=N\ /DD AANAANAAN
NV IVTV AR

? —

Longitud 3¢ onda

Fig.2.9 Caracteristicas ondulatorias de la energia radiante

Alogunss de las magnitudes fisicas que caracterizan una onda

i8]

S0Ons
Longitud de onda (A) que =e define como la distancia entre

puntos idénticos de ondas sucesivas.

Frecuencia (v) es nuamerc de veces por segundo que la onda se
mueve durante un ciclo completo en ambos sentidos.
El producto de la frecuencia (v) por la longitud de onda

(N) es iqual & la velocidad de 1a luz

e ,———_—_—_—_—_—_————— i




La longitud de onda A tiene unidades de longitud y es propia

de cada tipo de radiacidén (Tabla 2.4).

TARLA 2.4 Unidades delongitud de onda para radiaciones electromag
néticas. -

Unidad Simbolo Longltud (m) Tipo de radiacién
Angstrom A 10710 Rayos X
Nanémetro nm 10 Ultravioleta

{o milimicron)® (my) Visible
Micrémetro i 107 Infrarrojo

(o micrén)

Milimetro mm 10°? Infrarrojo
Centimetro cm 10°? Microonda
Metro m | TV, radio

& os milimicrones son unidades del mismo tamafo que los nandémetros;
pero se prefiere ¢l uso de este ultimo término.

Los colores pueden expresarse como A o v en la regidn
visible del espectro electromagnético.

La frecuencia se expresa en unidades de hertz (Hz) o ciclos
por segundo.

Las radiaciones de alta » y X mas corta, son de mayor

Energila.
2.6.2.~- Teorfia Cuantica

A fines del siglo pasado Max Flank desarrolld la teoria
cuantica, gue abrirfa pasc a la mayor revalucidn intelectual en la
historia dé la ciencia. Algunas de sus ideas basicas son  las
siguientes:

) Los problemas de ganancia o pérdida de Emergia en objetns de
tamafio atémico o subatémico obedecen a reglas diferentes de

Jas que e aplican a objetos de dimensicones ardinarias.

1i7 Existe un limite para el tamafo mas pequefo de energfa que s

puede ganar o perdetr. Esta pequefa cantidad de energla e




llama quantum (o cuanto).

iii) La cantidad de enesrgia ganada o perdida a nivel atémico paor
absorcidn o emisidén de radiacidn es un numero entero maltiplao
de una constante multiplicado por la frecuencia de la energia

radiante . (2.8)

AE = hy , 2hvy , 3T hy ...., etc. (2.8)

constante de Planck = 6.63 x 10 °% Joul/s

T
)

hy

quantum o cuanto de energia

Los cuantos de luz se llaman fotones.

lLos postulados de Flank sirvieron para interpretar tres
fendmenos no explicados a la fecha por la fisica cléasica: La
radiacién de cuerpo negro, el efecto fotoeléctrico y el espectro

del hidrégeno.

2.6.3.~ Espectro de Emisidén del Hidrégenc

Las fuentes de energia radiante pueden ser de dos tipos:
monocromatica, que emite una sola longitud de onda (X))
caracteri{istica, como el rayo Laser. La fuente policromatica como
la luz de un foco o de una estrella contienta diferentes A.

Cuando una radiacién policromiatica como la luz blanca pasa &

través de un prisma, se dispersa en una gama de colores. Este
arcoiris de colores, contiene luzr de todas Ay =g denomina
espectro continuo. (Fig. Z.10). o
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- Prisma / :

Luz solar

Detector

Fig. 2. 10. Producciénde un espectro visible continuo haciendo pasar un rayo de luz blanca a través de un prisma. La iuz blanca puede
ser luz solar o luz procedente de una lampara incandescente.

For el contrario, la radiacién proveniente de un gas {como el
hidrégeno) a vacio no emite todas las A, sino solo algunas que 1le
son caracteristicas, por lo que se denomina espectro lineal (Fig.
Zadll)a

Ez decir, la emisidn solo ocurre a determinadas A, lo que
contradice la idea clasica de que una variable puede asumir
cualguier valor. Si la energia es emitida a ciertas frecuencias
bien precisas, el espectro de cada clase de Atomo es altamente
caracteristico.

El paso de un rayo de luz blanca a traves de hidrdgeno
atémico gaseoso produce el espectro de absorcidn  gue s el
"megativo" del espectra de emisidn.

Violeta Azul Rojo
E £ 3
= c <
2 -+ @0
- - N
= - 0
— - - EPPp— e S—— e - St————— v -~
. -
Valaje ( —— e Hendifa
de excitacion ) .
S |
\ = Detector
I dmpara

de hidrogeno

iendo pasar un rayo delpado de luz que ha sido emitido por una

= ) o - : e
Fig. 2Z.11. produccion dela emision del espectro lincal de hidrogeno hac or 1
s atomos de hidrogeno son exicitados por una descarga clectrica.

lampara de hidrogeno a traves de un prisma, La lampara emite Juz cuando o

2.7.~ Modelo de EBohr para el Atomo de Hidrdgeno

e 4 L




Fara poder explicar el espectro del Atomo de hidrégeno, B&h
(1913) aplicéd la cuantizacidén de la Energia al adtomo ‘"planetario"
postulado por Rutherford. Sus principales postulados son los

siguientes:

i) El electrén gira en drbitas circulares de radios definidos.

Otras ¢érbitas no estan "permitidas". (Fig. 2.12).

ii) Los electrones estan en dichas érbitas en estados
estacionarios de energfa (en este estado no emiten ni

absorben energia).

forma de un fotén o cuanto de luz. Al absorber un cuante de luz
asciende a un estado superior, es decir, una &rbita mais alejada

del ndcleo, de mayor energia (Fig. 2.13).

Cuando el electrén cae a un estado de menar energia, emite en
’-"‘ 1‘\

AN

!x',/ez-:'
' \ \ S . n.fi// //

Fig. Z2.12 #Atomo de Hidrdégeno Fig. £.13 HMecanismo de
de Rdht . Absorcidn v
Emisidn.

i1i1) La energlfa de un fotdn emitido cuando un electrédn desciende
desde un estado estacionario a otro inferior, es i1gual a 1la

diferencia de energia entre ambos estados.

Ffotén = AE = Ef = Ei (2.9




La frecuencia del fotén puede calcularse de la Ecuaciodn de

>3y
“//’Planck:

Efotén = AE = hv (Z.1@)

Con este modelo, EBShr obtuve expresiones para los radios (rn)

y enetrgias (En) de las érbitas.

2 .2
no h -
g s n = 1,2, 3400 (2.11)
(Z2r) me
2 4
E = - 2n° m e
n 2 2 (2.12)
n h

m.e : masa y carga del electrdén, respectivamente.

h : constante de Flanck
n : numero de drbita o estado estacionario; nivel cuantico

(nivel de energia).

Reemplazando los valores numéricos de las constantes:

% o = 1%
g = - S23007 8 IE (era) (2, 13)
n 2
n
Haciendo
< Lo ° .
a_ = - - = Q@Q.529 (A ) (Z2.14)
(w} - = i :
(L) o e
Reemplazando en (Z.11)
” 7’ o -‘
. =na_ = 0.329 nT (A) (2.13)
n o
La energlia mas baja (estado mas estable), para n =1, E =
~2a VDT % 19—11(erg) vy r o= B.529 A°, se  denomina estado basal.
Cualguier estado con n » 1 corresponde a un eastado excitado.

Tradicionalmente los estados energéticos caracterizados por

N o= 1,2.3,4,5,..., etc se han denominado '"capas" S I o P




UJae e respectivamente.

No obstante el é&xito de Béhr para describir el Atomo de

hidrégeno, su modelo no es aplicable para Atomos de mas de  un

electrén.

2.8.- Dualidad Onda-Farticula

A comienzos de los affos 20, Einstein habfa demostrado con
ciertas experiencias que las ondas de luz tenfan propiedades de
particulas o fotones.

Apoyandaose en lo anterior, Luis De Broglie postuld que si  la
energfia radiante bajo condiciones apropiadas puede comportarse
como un haz de particulas, también es posible que otras particulas
pequelias materiales camo los electrones podrian exhibir
propiedades de una onda.*

Luego, el electrdén en su érbita circular alrededor del naclea
estar{ia asociada a una A particular, la que depende de su masa "m"
y su velocidad "“v". (2.186).

(g}

AN = — (2.16)
m v

m v : momentum (o momentao)

La mecanica ondulatoria describe la onda caracteristica de
las particulas materiales.
(¥ Con el tiempo se demostrd gque un haz de electrones es capaz de

difractarcse, ftendmeno propic de una onda)’

2.9.—- Principio de Incertidumbre de Heisemberg

Werner Heisenberg (1927) establecid gque a nivel subatdmico
existe una limitacidén en la manera de precisar la localizacidn vy
el momento de una particula:

"Ee 1mposible saber el momento exacto del electrdén v su
localizacidén en el espacio. for este motivo no es apropiado
imaginar 2 los electrones maviéndose en &érbitas circulares bilen

detinidas alrededor del nGcleo y siempre con el mismo radio’.




Corn un "“super micrascopioc” de A muy pequefia podria intentarse

determinar la posicidn del electrdn en un instante determinadoa.
Fero los fotones de A corta tienen una gran energlia Yy un gran
momento, por lo que al chocar con el electrdn, le modifican
instantaneamente su momento.

Luego, a medida que se determina la posicidn del electrédn con
mas exactitud, la cantidad dé movimiento (momento) se hace; mas
imprecisa.

La Hip&tesis de De EBroglie y el Frincipio de Incertidumbre de
Heisemberg establecen las bases de una Teaoria Atdmica nueva y mas
amplia. Ya no se intenta definir con precisidn la localizacidn Y
el momento de los electrones, se les reconoce su naturaleza

ondulatoria y se les describe en estos términos.

2.10.- Imagen mecanico-ondulatoria del electrdn en el atomo

Erwin Schriédinger (1927) propuso una ecuacidn matematica, una
ecuacidn de anda para describir el comportamiento de un electrdén.
(su resolucidn trasciende los objetivos de esta monagrafial.

Uno de los términos de la ecuacién es y (psi), llamada
funcién de onda. que puede ser considerada como la amplitud de 1la
onda asociada al electrén y describe su  estado de energia
permitido.

A su vez, (wz) representa la probabilidad de que el electrdén
sea encontrado en cierta localizacién alrededor del ndcleo.

Si en un experimento imaginarioc (e imposible), pudiese
"fotografiarse" un Atomo de hidrdgeno en su estado fundamental de
enerala, miles de veces, empleando la misma placa fotografica se

obtendria una imagenrn andloga a la Fig. Z.14.




Fig. 2.14: 980-99% de probabilidad de un orrbital 1s. El electrdn
deber{a encontrarse al interior de'la easfera durante el
?0-99% del tiempo.

La representacidén de la probabilidad electrénica se llama
densidad electrénica o nube electrdédnica. Obsérvese que ésta es
mayor cerca del nucleoc y disminuye a medida que aumenta 1la
distancia a é&l.

En la fig. 2.14, el limite no esta definido Y
arbitrariamente, se fija a la superficie que encierra el 90-9%9% de
la densidad electrénica.

Fesumiendo, los "estados del electrén" que gobiernan sus
propiedades pueden describirse mediante una onda o el cuadrade de
una  oanda. Estas ondas vy su correspondiente enetrgia se
caracterizan mediante un ndmero, que se denomina numero cuantico.

En lugar de drbitas planetarias, =e define orbital como la
representaricidn  de probabilidad de densidad que describe el
mavimiento del electrén como si estuviera concentrado en una
Fegidn de forma determinada alrededcr del nucleo.

£l orbital puede escribirse mediante wuna funcidn matematica

de la probabilidad.

2.11.~ Numeros Cuanticos y Orbitales

Aplicando la ecuacidn de Schrodinger al Atomo de hidrdgeno.

por requerimientos matematicos. aparecen en forma natuwral tres




“Mhameros cuanticos. Ectos se ascocian con la energia (n), la forma

&
e de la nube electrdénica (1) vy 1la probable ubicacidn de los
electrones {(m). '

El Namero Cuantico Principal (n) representa el nivel de
energia del electrén. Fodria decirse que determina el volumen
efectivo del orbital atdmico.

A mayor "n", mayor es la energia y la distancia al nucleo de

un electrdén.

2ﬂ2 me* =
E Yy = E_, = -~ (Z:17)
schrddinger B&h z 2

z : carga nuclear

para el hidrégeno, z 1 vy (2.17) es equivalente a (Z2.12
valores posibles: n = 1, 2y 3y seey ®© =

El Namero Cuintico Secundario (1) se llama tambiérn numero
cudntico azimutal y determina la forma general de la regidén en que

=e mueve el electrén. Sus valores posibles dependen de "n":

1 = m, 1, 2, ey (n—'l)

For convencién, a cada valor "1" se le asigna una letra:

Valor de 1 3 @ 1 2 3
Representacidén : s & d f
Ejemplo: "ls" es un orbital en que n = 1 y 1 = @.

Namero CuaAntico Magnético (m o ml) determina la orientacion
de la nube de =lectrones en un campo magnéticoa.

Debido a su carga. =21 electrém praoaduce wn campo magnética
perpendicular a la direccidén de su movimiento; por lo tanto, la
nube es afectada por un campa externo, aungque solo en ciertas
orientaciones permitidas. Las valores de m son:

m=0, + 1, + 2 4 .. 1
La multiplicidad: 21 + 1 corresponde a los distintos valores

posibles de m y es igual &l ndamero de orbitales de un determinado




<,

,
NE LS valor de "L,
IV
Tabla 2.8
Namero y tipos de orbitales en los niveles cudnticos

Conjuntos arbitales
S, P. dy

Tipo de Mameros Culdnticos Total de orbitales Mamera total

Orbital de Orbitales en el conjunto de electrones

que pueden ser
alojados

s 1=0 :1m = @ 1 2
P l=1; m =1,@,-1 = &
d 1=23 m =2,1,0,-1,-2 S 12
£ 1=3; m =3,2,1,0,-1,-2,~3 7 14

Fara explicar todas las propiedades observadas del electrdén,
fue necesario introducir un cuarto ndadmero cuanticao, denominado
namero cuantico de Spin (s o ms).

Ciertas determinaciones experimentales han movida a pensar
que un electrdn rota sobre un eje de la misma manera que la Tierra
rota sobre el suyo, al mismo tiempo que realiza su recorrido
alrededor del sol.

Solamente existen das orientacicnes del Spin electrdnico en
‘ un campo magnético (Fig. 2.15).
|

Valores posibles: ¢ = + 1/2 ;3 s = —=1/2

\
\ N N N s
D

q
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3 : H M r——

Fige. 215, "Spin" de un electrén y suw s1mil eléctrica

LmAn—conductor.

Fara cada valor de "m'", se puede asignar ambos valcres de o:

+1/2 y = 1/2, en consecuencia, en un orbital solo se pueden
ubicar dos electrones como maximo., siempre que sus Spines sean
antiparalelos. Este heche se desprende de un Frincipio mAs




Frincipio de Exclusiédn de Pauli: Dos electrones de un  aAtomo

no pueden tener el mismo conjunto de cuatro némeros cuanticos.

Tabla 2.6

Resumen de valores de los ndameraos cuanticos

Namero Valores Total de
Cuantico Fermitidos Valores
n 1,2,3504s ®
1 B; 1 2.0 tn=1) n
m “l,e..@...+ 1 21 + 1
s * 1/2 =2

2.12.- Representacién Grafica de orbitales

Esta representacidn se aobtiene dibujandeo superficies limites,

empleando coordenadas ortogonales centradas en el nucleo atémico.

z z z
s x
z
y y
n=] n=2 ’ n=
1s41=0 2p8 151 2, =1

m=0 m=%] m=tl

Fig. 2.16 (rientacidn espacial de los orbitales s y p
De la Fig. 2.16, se desprende:

i) Los orbitales "s" poseen forma esférica, por lo que 1a

probabilidad es independiente de la diredecidn considerada.




1857
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~

&ii)

Fara 1 = 13 m = +1,@8,-1. Esetos tres valores permitidos de
"m"y confieren & los orbitales "p" un carédcter direccional que se
ipresa en la existencia de tres orbitales iguales orientados a lao
largo de los tres ejes espaciales (px 3 py, pz). Cada uno de los
un plano nodal donde la probabilidad es nula.

orbitales '"p

2.13.- Atomos Polielectrénicos

Con resultados aceptables, es poesible extrapolar las
caracteri{sticas de los orbitales del Atomo de hidrdégeno a Atomos
mas complejos de mas de un electrdén.

Esta extrapolacidn puede resumirse del modo siguiente:
1) A cada electrédn se le asignan los cuatro ndameros cuanticos.

11) La energfa de un electrén estd determinada por los valores de

nyl (en el electrén del aAtomo de H, solo era "n").

iii) El1"Buid up", "Aufbau" o construccidn de un atomo complejo de
z electrones puede imaginarse por adicidn de éstos, de uno en uno
a un nacleo de z protones. Se considera a cada electrén como

independiente de los demas., vy solo vinculada al nucleao.

iv) Fara describir en forma resumida, 2l valor de los nuameras

cuanticos de cada electrdn, se utiliza la siguiente simbologia:

n 1
m

n : wvalcr del namero cudntico principal
1 ! letra representativa del valor del ndamero cudntico secundario
m : coordenada espacial (asignada a algdn valor de "m')
X : numero de electrones

) 4 -~ 1 2 = B 4 o) o

Far =jemplao: pr s1gnifica un electrdn con n = 2, 1 = 1 vy
m = =1,

Se denomina configuracidn electrdénica a la representacidén de

la estructura electrdénica de un Atomo (en su estada Ffundamental).




hsi, el atomo de F(z =9, se tiene 12 configuracion: 152 252 2p %
-
= Epi.
Fara estructurar la configuracion electrénica de un alemento,
debe tenerse en cuenta el Principio de Exclusién de Fauli.
También debe considerarse el Principio de Menor Energia: Un
electrdén ocupa siempre el orbital de menor enetrgia disponible.
Para un valor de "n" dado, la energia aumenta al aumentar el
valor de "1", en consecuencia, para dos orbitales dados, el de
menor energia es el de menor (n + 1). Asi, algunos orbitales
tienen menor energia gque otras de nivel cuantico inferior, pero en
los cuales "1" es superior. For ejempla la energia de 4s €S

inferior a la de 3d. Todas estas consideraciones S& resumen en la

Fig. 2.17.

Fig. 2.18. Orden de energias orbitales en atomas polxelectrbnicos

Ejemplo: escribir la configuracidn electréonica del litio.
cuya = es I.

Los dos primeros slectraones <€ ubican en el primer nivel
energético con o= 15 E1 tercera en el orbital Te, CON N T

1 =@, m =@y s = -i/2 (arbitrario).

3]

. 1
Luega, configuracidn electrdénica de le : 1s” Z2s

For consideracionas analogas:

-~

Be @ {s“ Zs
4 LR

L e
E . 1s” 28" 2p

£
e

(]




Frincipio de Maxima Multiplicidad: Cuando hay electrones gue
entran a orbitales de un mismo valor de "n" y "1%, cada alectron
los ocupa de wno en una, de acuerdo a distintao valor de "m". &Solo
entonces, se produce el apareamienta.

Ejemplo: escribir la configuracién del oxigena: 80—

Los primeros cuatro electrones llevaran las orbitales 1s VY
Za. Hay otras cuatro alectrones disponibles para los tres
orbitales Zp- Tres ocupan estos orbitales de & uno para m = =1 ¥
+1, teniendo el mismo valor de s = —1/2. El1 cuarto forma la
pareja en m = -1 y con 8 = +1/2. De esta manera e obtiene 1la
configuracidn:

2 5 2 2 1 ; 2 B2 B
vy en forma abreviada: 1s Zs «p

m
(w]
-
0
P
n
]

0
X
I
T
3]
T

Observacidn: En este estado fundamental de energia, el aAtomo
de oxigeno contiene dos electrones
vcelibatarios"” (no apareados).

Una forma esquematica de expresar lo mismo es:

2

is Z2s 2
o @1 0N EECI]

Concideremos las configuraciones de los elementos:

s 3 x
1@He . 1?ﬁl 5 TEEr ’18Hr
2 2 6 L2 1<)
Ne 2 2 & 57 2s° 2 e D
e 1< 28 2p° 18° : P P
2 = =) = = B w2 e, 2.8
1,A1 ple” He _p(~ s ’pl ~Br: 1s” Z= hpb is _p6 d1 4s 4pd

Fuede obhservarse gque los 1@ primeros electrones del Al
corresponden a l& confiquracién del Ne, luego, es posible & reviar
la configuracidén del aluminia: [hNel ESE Epl.

analogamente, la conftiguracidén del Eromo puede abreviarse:

rarl 3dl® 4e° ap”




La Tabla (2.7) contiene las configuraciones electronicas de

los elementos. obtenidas a partir de espectros y & partir de
: f

cadlculos tedricos.




TABLA 2-7

Configquraciones electrénicas de los elementos

Numero Estructura Nimero Estruciura

Elemento  atomico electronica Elemenio  atomico clecirénica

H ! ls! f - 2 [Kr) 4d1ss?sp®

He 2 )s? Xe 54 (Kr] 4d4WSs28p8

Li 3 Is3 25! Cs 55 [Xc] 65

Be 4 154 253 Ba 56 [Xe] 652

B 5 153 2532p! La 51 [Xe] S'6s?

¢ 6 153 2532p? Ce 58 [Xe] 4/%6s?

N 7 153 2532p3 Pr 59 [Xe] 4/%s?

0 '8 1s? 2s%2p* Nd. 60 [Xe) 463

F 9 1s? 2532p* Pm 61 [Xe] 4r%s?

Ne 10 153 25%2p¢ Sm 62 [Xe] 4/v%6s?

Na " [Ne} 3s? Eu 63 [Xe] 4/76s?

Mg 12 [Ne] 353 Gd 64 [Xe] 4/75d"6s?

Al 13 [Nej 3s23p} Tb 65 . [Xe] 4/v6s?

Si 14 [Ne] 3523p2 Dy 66 [Xe) d106s?

P 13 [Ne] 3533p° Ho 67  [Xe) dfM6s?

S 16 [Ne] 35s23p* Er 68 [Xe] 4/126s2

Cl 17 (Ne] 3533p° Tm 69 [Xe] 472657

Ar 18 [Ne) 3533p¢ Yb 70 [Xe] 4f't6s

K 19 |Ar] 4s? Lu 7 [Xe] 4[“5d‘6s;

Ca 20 [Ar] 4s? Hf 1 (Xe) 4/%:!’36:z

Sc 2l (Ar] 3d14s3 Ta 73 [Xe] 4145d%s"

Ti 22 [Ar] 3d%4s? W 74 [Xe] dfesdest

v 23 (Ar] 3d%4s? Re 75 (Xe] 4[“5d8632

Cr 24 [Ar] 3d34s? Os 76 [Xe] 47145d%6s

Mn 25 [Ar] 3d%4s3 Ir 77 [Xe] 4[“Sd°6::

Fe 26 [Ar] 3d%4s? Pt 78 Xe) 4/1454%s

Co 27 [Ar] 347453 Au 79 Xe] 4f145d'%6s!

Ni 28 [Ar] Jd%ds? Hg 80 [Xe] 41454657

Cu 29 [Ar] 3d1%4s! Ti 81 [Xe) 4715d206s6p"

Zn 30 [Ar] 3d104s? Pb 82 [Xe] 4/15d'%6s76p7

Ga 31 (Ar] 3d'°4s34p? Bi 83 {Xe) 4/145d ‘o&zép‘

Ge 32 [Ar] 3d194s3dp? Po 84 [Xc] 4f*45d asszﬁp5

As 33 (Ar] 3d194s24p2, Al 85 [Xe)d/145d 06267

Se 34 (Ar] 3d104s24p* Ra 86 [Xc] 4f145d"%6s%6p

Br 35 [Ar] 3d'04s34p® Fr g7 [Rn]7s!

Kr 36 [Ar] 3d'04s24p® Ra 88 [Rn] 7s -

Rb 37 [Kr] S5t Ac 89 [Rn) ()dz'lsz

St K} (Kr] 353 Th 90 {Rn] 64 'I.sl :

Y 39 [Kr) 441552 Pa 91 {Rn} .‘)j’-’6d"l.\-=l

Zr 40 [Kr] 44?557 U 92 (Rn] 5/‘6«1'7:2

Nb 41 [Kr] 4d*5s? Np 93 [Rn] fbj;6d|7sz

Mo 42 [Kr] 455 Pu 94 [Rn] $/%64!7s

Te 43 [Kr] 4455s" Am 95 (Rn] $/77s%

Ru 24 [Kr] 4d78s" Cm 96 [Rn] Sj"éd"ls;

Rh 45 (Kr] duSs’ Bk 97 [Rn] /%675

Pd 46 [Kr) 4d™ cr 98 (Rn} §/"6d'7s*

A 41 [Kr] 455" Es 99 (Rn) 5/16d s

cﬁ 48 [Kr] 440553 Fm 100 an\iﬁnédrhz

In 49 {Kr) 4dW5s35pt Md 101 (Rn) 5/ 1:6‘12 1s

Sn S0 {Kr) 4JW5s*Sp? No 102 {Rn} 5/ 4751 \

Sb 1 [Kr] 4d18535p° Lr 103 [Rn) 364"

Te 82 [Kr] 4d'053%3p* —_ 104 {Rn)




Fue descubierta simultansalmente hacia 1869 por Hendeleieff v
Meyer aungue en  vez da hacer mencidn al namer o atémico
(desconocido entonces) la referian al peso atémico, Yy de ihL‘
algunas anomalfas surgidas en la primitiva tabla de Mendeleiefft.
Fue Moseley guien estudiando los espectros de rayose X de los
elementos (1913), descubrid gque las frecuencias estaban en funcidn
no exactamente del pesc atémico, sino del numero atémico, Z.
Este, pues, era el verdadero criterio a tomar para la construccidn
de la tabla. Con él1 desaparecian todas las ancmalias surgidas en
un principio.

Desde la primitiva tabla dada por Mendeleieff ha habido una
gran variedad de formas propuestas para la tabla peridédica. La
que nosotros utilizaremos, la mas generalizada hoy en dia, =e
muestra en 3.1.

Los elementos de propiedades parecidas se hallan en la misma
columna vertical constituyendo “un  grupo o familia'. Los
elementos de una misma fila horizontal forman un "perioda’.

Existen dieciséis familias o grupos. Ocho de ellas van
anctadas con numeros romanos cseguido de una na" y otras ocho con
uma "RBY. Los grupos A, situados en ambos extremos, estan
constituidos por los llamados "elementos representativas” (ER) .
lLos grupos B (y el grupo VII B, que son las tr{adas),. colocados en
el centro, estan formados por los "elementos de transicidn’
(£ de T).

En cuanto & los periodos, emplezan siemrpre (excepto el
primero) con un metal alcaline (IA) vy terminan <con  un haldaena
(VII A) seaqudic de un gas noble (VIII A), que es el que cierra el
perfodo. Fara graticar mejor el concepto, podriamos decir gue san
las barras horizontales del sistema periddica que representan  los

niveles de energia o capas (son ciete en total). (3.Z2).

Feriodo Mo. de elementos Orbitales (T )
e ul
1 2 s
= a8 S.p
A 8
4 18 S.p.d
= 13
é G2
7 2@ (incompleta) SepDads'E
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SISTEMA FERIODICO \ £CN1.0 /
Descripcidén del Sistema Feriddico N

La gquimica descriptiva de los elementos, y en general toda la
quimica, seria un campo confuso y enciclopédico si no fuera por el
hehco de que los elementos pueden disponerse en grupos &
propiedades generales. gCuldles son estos grupos? gSon totalmente
independientes entre si{ o estan insertaos todos en una ordenacidn
caman’?

El sistema periddico de los elementos es una tabla en la que
se encuentran agrupados todos ellos, de tal forma que pueden
apreciarse +fdcilmente los grupos de comportamientao quimico
parecido (Tabla 3.1).

TasLA 3-1. Sistema periédico de fos elementos

1A VillA
1o | Hfna MAIVAVA viavialHe
20| Li | Be B| C| N] O] F}Ne
. 3 4 5 6 7 8 9 10
Na | Mg Al Si| P | S|Ci]Ar
g 3|1 | Fme we va vie vie—vite— 18 us |51 T LS5
% 40l K fCafSc|Ti|V|Cr[MnfFe|Co|Ni|Cu|2n|Ga|Ge|As]|Se|Br|ke
a - 19 20) 21 | 22 23 p 24 | 25 | 26| 27| 28 | 29| 30 | 3% 32| 33 | 34} 35| 36
o |[RD[Sr 1 Y 1 Zt [Nb|Mo|Tc |RUfRh|Pd]Ag|Cd|in |Sn|Sb|Te| } |Xe
“ 137 |38 |39 |40 ) a1 | a2 | a3 | aa|as| a6} a7 |aB| 49| 50| 51 52 53} 54
6o |Cs|Ba|la |Hf 1 Ta | W |Re|Os| Ir | Pt|Au|Hg i{Pb| Bi | Po| At { Rn
! 56 | 56 | 57 217 74 75 %1 77 78 | 79 80§ 811 82) 83 )84 85| 86

70 | Fr | Ral Ac [ Ku | Ha
|87 |88} 89 {104] 105

*Lant4nidos Ce | PrINd|{Pm|{Sm| Eu|Gd| Tb | Dy| Ho| Er | Tm| Yb | Lu

e ; ThiPa| U |NpiPu|]Am{Cm| Bk| Cf| Es| Fm|Md| No | Lr
Actinidos | o | oy | 92 | 93| 94| 95 ] 96| 97| 98| 99 100 101] 102 { 103

JLomo se construye el sistema periddico? ¢(En qué se basa la
ordenaci16n de los elementos?

Cuando se ordenan los elemenbos “"segun su nUmero atdmico

ri

reciente” gse pone de manifiesto la llamnada "ley periddica, quie

[

dice: "las propledades de lgs elenentos son  funciones periddicas

de sus numeros atdmicas'.,




Fue descubierta simultanealmente hacia 1869 por Mendeleieff v
H

Meyer, aunque en vez de& hacer mencidén al namero atémico
(desconocido entonces) la referian al peso atdmicao, vy  de ahi}
algunas anomalf{as surgidas en la primitiva tabla de Mendeleiefg.
Fue Moseley quien estudiando los espectros de rayos X de los
elementos (1913), descubrid gue las frecuencias estaban en funcidn
no exactamente del pesac atdémico, sino del numero atdémico, Zh
Este, pues, era el verdadero criterio a tomar para la construccidn
de la tabla. Con é1 desaparecian todas las ancmalfas surgidas en
un principio.

Desde la primitiva tabla dada por Mendeleieff ha habido una
gran variedad de formas propuestas para la tabla periddica. La
que nosotros utilizaremos, la mas generalizada hoy en dia, se
muestra en 3.1.

Los elementos de propiedades parecidas se hallan en la misma
columna vertical constituyende “un grupo o familia". Los
elementos de una misma fila horizontal forman un “"perfoda”.

Existen dieciséics familias o grupos. Ocho de ellas van
anotadas con numeros romanos seguido de una "A" y otras ocho con
ura "RY. Los arupos A, situados en ambos extremaos, estan
constituidos por los llamados ‘'"elementos representativos" (ER).
Las grupos B (y el grupo VII B, que son las triadas), colocados en
el centro, estan formados por los "elementos de transicidn”
(E de T).

En cuanto a los periodos, empiezan siemrpre (excepto el
primera) con un metal alcalino (IA) vy terminan con un haldaena
(VII A) sequdio de un gas noble (VIII A), que es el que cierra el
perfodo. Fara graficar mejor el concepto, podriamos decir gque son
las barras horirontales del sistema periddico que representan los

niveles de energia o capas (son siete en total). (3 «

Feri{odo Mo. de elementos Orbitales (7.2)
1 2 =3
& 8 S.p
2 8
4 18 S.p.d
S 183
= I2
7 20 (incompleto) Sypedaf




TABLA 2-7._

Confiquraciones electrénicas de los elementos

Estructura Nimero Estruciura
Elemento electrdnica atemico ¢lecironica
H 1 Is? 5? [Kr) 44'55325p°
He 2 Is? sS4 [Kr] 4d'ssisps
Be i Lo S [xel o
3 ¢
B ) l:: 2::2!3‘ 57 [Xe] 5&{"6.:."'
S ¢ Is¥ 25221 58 (Xe] 4/%6s?
. . I:' 2:22/)‘ 59 {Xe) 4/76s
8 153 2522p . 60 [Xe) 4f 4652
F 9 1s% 2532p3 61 [Xe]) 42652
Ne 153 2552p% 62 [Xe] 4/%6s?
::: s .
€ ® e
Al [Ne] 3523p? 65 - {Xc} ‘5‘6:”
Si [Ne] 3523p2 66 [Xe] 4/1%s?
P [Ne¢) 3533p3 67 [Xe] 4/116s7
S [Ne] 3s23p¢ 68 [Xe] 4/1%6s2
Ci [Ne] 3533p3 69 [Xe) 4713652
Ar [Ne] 3533p¢ 70 [Xe] 4/16s%
K |Ar] 4s? 71 [Xe] 4/14546s2
Ca [Ar] 452 72 (Xe) 4/1454%65?
S¢ |Ar] 3d'4s3 73 [Xe] 4/1454%65°
Ti [Ar] 3d34s3 74 [Xe] 4f145d465°
v [Ar] 3d%453 75 [Xe] 4/145d%6s?
Cr [Ar] 3d%4s! 76 [Xe] 4/145d%65?
Mn [Ar] 3d%4s? 77 [Xe) 4/1454 7652
Fe [Ar] 3d%4s3 78 [Xe] 4/1454%s?
Co [Ar] 347452 79 [Xe] 41454 %6s?
Ni [Ar] 3d¥4s? 80 [Xe] 471454652 ‘
Cu [Ar) 3d1%45! 81 (Xe) 4f145d°65%6p
Zn [Ar] 3417452 82 [Xe) 4/“5d‘°6.r’6p:
Ga [Ar] 3d1%4s34p} 83 [Xe] 4f145d06526p
Ge [Ar] 3d1%4534p? 84 [Xe) 414541 6:*6,0:
As [Ar] 3d'94s24p3 85 [Xe]d/ 1454 %6s6p
; RS § i
r Ar n} s
Kr [Ar] 3d‘°4s*4£‘ ’ 88 " [Rn] 7s?
Rb [Kr] $s? 8% [Rn) 64752
Se [Kr] 552 90 [Rn] 64%7s3
Y (Kr] 441552 9l [Rn] 5/°6d'7s?
Zr [Kr] 44?553 92 [Rn] 572641752
Nb [Kr] 4d45s? 93 [Rn) 5/46d'7s?
e e ¥ g
c r s n s
Ru [Kr] 44755) 96 [Rn) $/76d4'75%
Rh [Kr] do*Ss? 97 [Rn) $/*6d'7s?
Pd [Kr) 4™ 98 [Rn] 5/v6d"7s*
Ag [Kr] 4d1551 99 (Rn) 5/1"6d1 752
Cd [Kr} 4419553 100 [Rn] $f'16d7s?
: R T
n f s35p n s
Sb [Kr] 4415535p 103 [Rn) 5/1464'7s%
Te [Nr] 4d'5535p 4 104 {Rn)} =







De esta manera s puede obssrvar el ndamera de elementos gue

cantienen cada perfodo (Z.2).

Justificacidn del Sistema Periddico

JTiene algan {fundamento cilentifico la ley periddica,
|
descubierta de un modo totalmente empirico? JFor gué existen

familias de elementos con propiedades parecidas?

La respuesta a estas preguntas vino &l enunciar FPauli su
principic (véase Capitulo 2, que permitid deducir coéomo e
disgtribufan los electrornes en los corbitales. Es precisamente esta
"digttribucidén” la que determina las propiedades de los elementas.
Mas concretamente: "lags propiedades qguimicas de un elemento
dependen casi exclusivamente de la distribucidén electrénica  del

nivel energético externo.

SISTEMA FERIODICO DISTRIRUIDO EN ERLOGUES DE ELEMENTOS
SEGUM EL ORDENM DE OCUFACION DE LOS OREITALES

—1_17 e
i
: {
s d : 8]
{
.k
SO S |
f il
Ern 1z figura 2.2 e da un @sguemsa del =1isbtema  periddico,
donde s2 resaltan en blogues los eslementos en los gue se van

llenando los orbitales ¢, p, d, f (véase llenado de aorbitales en

@]l Capitulo 2).

Eiemplo. lLos elementos que +orman el grupo IA (Excepto el H)

- forman la familia de los alcalinos, @ue scomodan su
altimo electrdn en el ortatal Rt oque les da

proplredades parecidas decsde ] puntoc de vista

guimico.




Un enfoque mas o menos general de muchoes conceptos gquimicos,

es posibles abtenerlos, estudiando la regularidad periddica que
presentan muchas propiedades. De momento vamos a considerar sdélo
cuatro de ellas, estrechamente relacionadas con 1a actividad

guimica de los elementaos.
1.- TamaBo del Atomo (volumen y radio atémico)

Los radios atémicos se determinan principalmente por medidas
de las longitudes de los enlaces (se trata concretamente del
“radioc covalente" del 4tomo). Son en realidad valores medios de
datos de diversas moléculas gue contienen al atomo en estudio.

Dentro de un grupc, el volumen del Atomo aumenta con Z (de
arriba hacia abajo), ya que el ndameroc de niveles poblados de

electrones crece gradualmente.

DISMINUYE

v

En un perfiodo el tamafio del Atomo disminuye, de 1zqguierda
hacia derecha, debido a que el nivel electronico es el mismo
tigual nivel de enerafal), pero. la carga nuclear aumenta
progresivamente (al ir aumentandoc Z). con lo que atras cada vezx
mas a los electrones periféricos, provocando la atraccidén & | lo

largo del periodo.
2.— Energfa de ionizacidn
Con mucha frecuencia se 1le l1lama también, "Fotencial de

ionizacién" (en este caso se mide en voltios "v", mientras que 1la

energia de ionizacidén se mide en unidades de energia "ev'") .




Se detine como:

La energia minima gque se requiere para '"quitar un  electrdn

de un Atomo gaseosa {(aislada) y transformarlo en uwn  1dn Qaseoso

positivo o catién".

= — (E. = energia de iani-~
Atomo- + E i = ion + (= zacidén).
Ejemplo:
-+
@ - o
i @ . + —
L1 + 124 kcal —— L1 + e
Se puede apreciar que el tamaffio del atomo es "mayor'" que el

tamafio del 1dén.

>
L

? Li= S,4 ev.RBe= 9,3 BE=8,% (C=11,3 N=14,5 0=13,6 F=17,4 Ne=21.5
SiNa= S.1 ev
Mk = 4,35 ev
I{Rb= 4.%Z ev
NiCs= 3,9 ev
u
Y
E
En un grupo. la energia de ionizacidn (E1) “disminuye", de

arriba hacia abajo, debido gue al aumentar las capas o niveles de
cnergia, los electrones periféricos, al estar mas aleiados del
nacleo, éste los atrae mas debilmente.

En un perifodo aumenta debido a gue aumenta Z (de 1:zqguierda
hacia derecha) debido & 1la creciente carga nuclear 4 1 &

disminucidn del tamafo del atomo.




a) Radio atdmico. Se define coma: " a distancia del ndcleo al

galtimo electrén peritférico”.

DISMINUYE -
. < N \‘ A 4
S \ < \ \ "\ U
. “ \ % N A M
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)
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Aumenta al bajar en un grupo, y& que aumentan los niveles de
energia y disminuye en un perfodo de izquierda a derecha debido al
aumento de la carga del ntcleo (Z).

Se deduce por lo tanto que, el radioc atémico es inversamente

proporcional a la energia de ionizacidn.

b) Efecto Fantalla. Corresponde al efecto que ejercen los
electrones intermedios, sobre la fuerza de
atraccién del nicleo, para con los
electrones mas externos.

Aumenta en un grupo de arriba hacia abajo. debido gque al
aumentar el numerc de capas, aumenta el numero de electrones
internas, mientras que los electraones del ultimo nivel permanecen
constantes.

En un periodo disminuye debidoc a que loe electrones internos
permanecan constantes (igual namero de niveles de energia) V¥ al ir

aumentando el numero attdédmico, se van incrementando los electrones

de la ultima capa o nivel de energfa. Excepto el atomo de He
A DISMINUYE R
U g Es inversamente proporcional
M a la Ei.
E
N
T




Carga Nuclear. Es la carga con que realmente el ndoleo atrae a
un electrén.

Es necesario distinguir entre carga nuclear real (2 (dada

por el namerao de protones del nuacleo) y carga nuclear efectiva
(Z ef) la cual depende del efecto pantalla (8). Se calcula

restando & la carga nuclear real el efecto pantalla.

Férmulas
Z et = Z -8
D AUMENTA .
é Ee directamente proporcional &
la Ei.
M
1
N
u
s
E
3.~ Afinidad Electrdénica
Se deftine como: lLa energia desprendida cuando un aAtomo capta
un electrdén.
Atomo + @ ———— ién  + E af. (Eaf. = afinidad els=
nica)l.
Ejemplo: F° + @ e——s F + energia

También depende del:
UMENTA

v

- Radio atdmice
—- MNa. de electrones gue han de
ser aceptados.

- Carga nuclear

MXCZ~rIZU—=0




Esta tendencia la manifiestan especialmente los Atomos con el

nivel externo casi campleto (no metales) .

La afinidad electrénica o electro afinidad, es una propiedad,
en cierto modo, inversa a la energia de ionizacidn.

Cuande un &tomo coge un electrén, el ién negativo resultante,
siempre posee mayor volumen gque el Atomo neutro, pues el "electrén
capturado" se va sometiendo a las "repulsiones" de los electrones
que yva se encuentran en el dltimo nivel, la que produce el
aumento.

4,- Electronegatividad

Se define como: "La tendencia que poseen los atomos para
atraer electrones". Es decir, mide la mayor o menor atraccidn que
un Atomo ejerce sobre el "par de electrones", de un enlace, con
otro atomo.

Estd en intima conexién con las propiedades anteriores. Asi,
las electronegatividades elevadas, concuerdan con las mayores
afinidades electrdénicas y mayores energia de ionizacidn.

FPauling, considerando la energia de los enlaces del atoma en
estudia con otros aAtomos, construyd una escala de
electronegatividades, asignandole & cada elemento valores
comprendidos aproximadamente entre @ y 4.

Las electronegatividades varfan periodicamente. En un

periodo aumentar hacia la derecha y en un grupo de abajo hacia

arriba (Tabla 3.4). TaBla 3-4  Electronegatividades de los elementos
representativos
H
21
Li Be B Cc N 0 F

1,0 1.6 2,0 2,5 3,0 35 4,0

Na Mg Al Si P S cl’
0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,5 3,0

0.8 1.0 1.3 1.8 2,0 2,4 2,8

Rb Sr Y Sn Sb Tg |
0.8 1,0 1,3 1.8 1,9 2.1 2,5

Cs Ba La-Lu Pb Bi Po At
0.7 09 |1,0-1,2§ 1.9 1.9 2,0 2,2




Los metales poseen pequelas electronegatividades vy los

no-metales, las electronegatividades mayores. For ello se dice
que son elementos mas electronegativos que los metales (a los
cuales se les llama también electropositivos).

La electronegatividad es la propiedad que suele tomarse como
base para establecer el cardcter mas o menos metalico (o no
metalico) de un elemento con relacidén a otro.

Cuanto mayor sea la electronegatividad de un elemento, mas
no-metalico seri, y viceversa. Asi tenemos por ejemplo que, el
fluor (F) es el elemento nds no metalico y el cesia (Cs) el menosA

no metdlico (o sea el mas metalicao).







APITULO

EL ENLACE QUIMICC

4.1.~ Introduccidén

Millones de aflos atras cuando se secaron algunos mares que se
xtendfan por la superficie terrestre, se depositaron sobre
ciertos lugares de ella, enormes cantidades de un mineral blanco
llamado halita. Esta sustancia es conocida también como cloruro
de sodio y mas familiarmente como sal de cocina. Se encuentra
disuelta en el agua de mar y en los tejidos del cuerpo humano; vy
esta constituida de icnes sodio y iones cloruro, Na+ y Ci .

Por otro lado, el agua HZO’ es otra sustancia muy abundante.
La bebemos, nadamos en ella y la utilizamos como refrigerante.
Sabemos que es indispensable para la vida. A diferencia del
cloruro de sodio, esta sustancia se compone de moléculas.

JPor qué unas sustancias se componen de iones y otras se
componen de moléculas? La clave de esta pregunta se encuentra en
la estructura electrénica de los Atomos de los cuales estan
formados y la naturaleza de las fuerzas quimicas dentro de los
mismos compuestos. K En este capftulo, se examinaran las relaciones
entre la estructura electrénica, las fuerzas de enlaces quimicaos y
las propiedades de una sustancia. Al hacerlo se encontrariad que es
Util clasificar las fuerzas quimicas en tres grandes grupos:
Enlaces idnicos, enlaces covalentes y enlaces metdlicos.

Fara tratar los enlaces iénicos y los enlaces covalentes, se
utiliza el concepto de valencia, o capacidad que tiene un elemento
para formar enlaces quimicos.

Esta capacidad =sta determinada por 1los electrones de
valencia, que son aguellos que toman parte en los enlaces quimicos
y se encuentran en la capa de electrénica mas externa del Atomo o
capa de valencia.

Los simbolos electrdn punto, tamnbién cornocidos como simbolos
de Lewis constituyen una manera simple y conveniente de mostrar
los electrones de valencia de los Atomos vy tenerlos presentes en

el curso de la formacidédn de enlaces. Estos simbolos estan




constituidos por el simbolo gquimico del glemento en cuestidn, mas

un punto por cada electrén de valencia.

TABLA 4.1. Algunos Simbolos de electrdédn punto

ELEMENTO CELECTRONICH L ECTRON-PUNTO
Li (He)2s* Lis
Be (He)’2sz sEBee
B (He)2s22p* JE.
C (He)2s%2p® oL
N (He) 2s22p® e
0 (He)2s22p* o
F (He) 2s22p° £
Ne (He)2s®2p® :@?:

El numero de electrones de valencia de cualqguier metal activo
o elemento representativo es el mismo que el numero de la columna
del elemento en la tabla periddica. De esta manera, el simbolo
electré-punto tanto para el oxigeno como para el azufre que son
miembros de la familias 6A, se muestra con seis puntos.

Los gases nobles poeseen una distribucidén electrénica muy
estable, la gque se manifiesta por su alta energi{a de ionizacidén,
su baja afinidad por los electrones v"intentando" alcanzar el mismo
namero de electrones que los gases nobles que se encuentiran
cercanos a ellos en la tabla periddica, para alcanzar su
estabilidad.

Regla del Octeto

Debido a gque todos los gases nobles (excepto el He) tienen
ocho electrones de valencia, muchos atomos sometidos a reacciones
también terminan con ocho electrones de valencia. Esta
ohservacién es conocida como regla del octeto. Fuesto aue el He
tiene solamente dos electrones, el Atomo mas cercano & él en 1la
tabla periddica es el H, el cual tiende a obtener dos electrones

(regla del dueto).




31 bien la reql

del octetoc admite algunas excepciones,

-
ofrece una Fforma Gtil para introducii algunocs conceptos
importantes acerca de los enlaces.

4.2.- Enlace idénico y formacidn de estructuras reticulares

8i- el metal sodio entra en contacto con el gas cloro, Cl., .
“
Se provoca una violenta reaccidn cuyc producto es el cloruroc de

’ ; ; a5 =
sodio, NaCl, que es una sustancia compuesta de iones Na vy Cl .

t3

Na * €1 —_— 2NaC1(S

(s) 2(g) ) (4.1)

La formacidén de Na+a partir del Na y la del Cl a partir del
Cl2 indican que el Atomo de sodio ha perdido un electrén, ganado
por el aAtomo de cloro.

Como se ha ilustrado en el ejemplo anterior, un enlace idénico

consiste en la transferencia de electrones desde un metal de balia

energfia de ionizacién a un elemento no metalico con alta
electroafinidad. Resumiendo, puede definirse como una
transferencia electrénica entre dos Atomo que poseean una

apreciable diferencia de electronegatividad.
For lo tanto es frecuente de formar entre elementos

pertenecientes a los grupos:

1A y 114 con VIA vy VIIA
Li, Na, ¥, Rb, Cs, Ca, Ea O, 5y Se, Fes Cly Bry I
Eaia electronegatividad Alta elettronegatividad

I

Formado el enlace, cada ién obtiene un octeto de electrones;
en el eljemplo anterior, el octeto del Na+es Eszzpé. el cual se
encuentra entre los electrones de valencia 35 del Atomo de MNa.

Utilizando simbolos electrén-punta, 1a reaccidén puede

representarse como sigue:

D EEE——




/ o0
Simbolos -gwag; + *'Cl? ——> 2Na;+ + C1! (4.2)

/'_L/ S o0 .
\
P

Lewis - =
Electrones st + 3523p5 s 3523p6
de valencia
Configuracidén as
9 9 Ne ar

noble alcanzada

La formacidén de Mg O constituye otro ejemplo:

~N
\ .o 00 +2 () -2
'gMggy _+ 00— 8Ma3 + 20
\C oo p ’]\////"' ¢ 0o .
b Jr
2 - 2 4 o
3s 35" 3Ip 3s° 3523p6 (4.3)
Ne Ar

L=}
o] <:,

s

/O_ :_ O Q_ Fig. 4.1. Estructura de red
‘ O\ del NaCl.
A P O c1

\9,
--(?_ %
|
oL
oy
Q

En la estructura reticular del NaCl, cada ién sodio esta
rodeado por seis iones cloruros, de carga opuesta. Similarmente,
cada ién cloruro esta rodeado por seis iones sodio. La fuerza de
atraccidn entre cada ién y sus vecinos de carga opuesta suministra
la mayor parte de la energia de estabilizacidén de red. Ademas
cada i6n también experimenta interacciones repulsivas con los
iones de carga similar en la red y atraccién con los iones de
carga opuesta que se encuentran en sus cercanias. La energia de
red es el resultado de todas las interaccicones electrotaticas

sobre toda la red.




Los iones se distribuyen en las redes, adoptanda geometrias

tales que se optimicen las fuerzas de atraccidn =2ntre los iones de
carga opuesta y se reduzcan al minimo las fuerzas de repulsién
entre los iones de carga similar. En consecuencia la estructura
completa depende de las cargas y los radios de los iocnes. Del
mismo modo, la energia de red aumenta con la carga y disminuye con
el aumento del radio idnico.

Las sustancias idnicas poseen varias propiedades
caracteriticas: Casi siempre se trata de sustancias quebradizas
con un punto de fusidn muy alto. Casi siempre son cristalinas, lo
que significa que los sdlidos tienen superficies planas que hacen
4ngulos caracteristicos entre s{. Los cristales iénicos a menudo
pueden ser cortados, es decir, pueden romperse a lo largo de sus
superficies planas y lisas.

Sus puntos de ebulliciédn son también muy altas vy se

solubilizan en solventes polares como el H,O.

<

4,3.~- El Enlace Covalente-

Las sustancias que no se comportan en forma similar a las
sustancias con enlaces idnicos, requieren un modelo diferente para
los enlaces dentro de la molécula. Al respecto 6.N. Lewis ha
dicho gue un Atomo puede adquirir la configuracidén electrénica de

un gas noble, compartiendo sus electrones con otros Atomos.

Enlace Covalente

Consiste en una comparticidén de electrones entre Atomos de
elementos con valores de electronegatividad préximos.

Las moléculas de H2 Y Cl2 constituyen ejemplos de un enlace

covalente. Utilizando los simbolos de electrdn punto, puaden

representarse de la siguiente manera:




Lewis H o , H )

Electrones
de valencia 1s is e

1 i 2

Configuracién gas

noble alcanzada A He
Simbolos . .
Lewis :Cl ¥ cCL: ; e D
Electrones -2, 5 . B S 2
3s Zp Is " 3p s 5P

de valencia

Configuracidén gas
noble alcanzada Ar

Las estructuras que se han mostrada para representar 1las
moléculas de H2 y Cl, se denominan estructuras de Lewis. En estas
estructuras se suelen simbolizar 1los electrones no compartidos
como puntos y cada par de electranes compartidos entre los Atomos
como una linea.

Luego H, y Cl, pueden representarse como:
H - H :C1 = 0Y

En este modelo de Lewis, la valencia de un elemento se asocia
con el numero de pares de electrones compartidos para completar el
octeto de electrones. Dado que el numerc de electrones de
valencia es el mismo que el numero del grupo para los casos de los

metales, se puede predecir gue para alcanzar un octeto:

Los elementos del grupo 7A (Ej.F)pueden formar 1 enlace covalente

Los elementos del grupo 6A (Ei.0)pueden formar 2 enlace covalente

Los elementos del grupo SA (Ei.N)pueden formar I enlace covalente

Los elementos del grupo 4A (EJj.C)pued=n formar 4 enlace covalente




Estas predicciones se cumplen para muchos compuestos, por

eiemplo:
7
H - F: H - 0: H~- N - H H~C —~H
) | I I
H H H

En la mayorfia de los enlaces por comparticidén de pares
electrénicos se cumple la regla del octeto para ambos Atamos: pero

existen excepciones, ejemplos:

5 .- 5 .. ¢ 0L . < Cl°
H:0:H 'F : B y . "
LC1 .. “ci
et siGIy Y
H, 2 electrones B, & electrones F, 10 electrones

Pero en todos los enlaces, siempre se comparte una pareia de
electrones por lo gque la regla del dueto es mas fundamental que la
regla del octeto.

Si los Atomos completan un octeto compartiendo mas de un par
de electrones, se forman enlaces multiples.

Las moléculas de 02 « NS vy C02 constituyen edjemplos de

L

enlaces maltiples.

Enlace daoble: :é: + :@: — :b -3 Q: (o bien Zb = dﬁ (4.6)
Enlace triple::@- + -&: e thh: 2 N (o bien N= N (46.7)
100 + L + 20t —s D::C::0 (o bien 0D =C =0
(4.8)

En general, las moléculas diatémicas como H, , O, , N, Bl

y otras mAs compleias como FCl., estan constituidas por enlaces
covalentes. Las wniones C-C, C~-H,Cl -C1 , C—-0, C - N,
C - 8 habituales en compuestos organicos, son también de tipo

covalente.




Ademas del enlace covalente descrito hasta abora en gque cada

dtomo suministra uno de los electrones de cada par, existe también
el enlace covalente coordinado o covalente dativo. En este caso,
uno de los Atomos participantes, proporciona los dos electrones
que constituyen el enlace.

La formacidén de los iones hidronio, H30+ y amonio NH4+,
presentes en soluciones acuosas acidas son  ejemplos de enlaces

covalentes coordinados.

ln¢
p—t @
i %

+

s

I

]

[N R

o pae
|

+

I
(=
T & o

. > (4.9)

o bien
e LX] .o e ’;{ ¥ N
¢tCl - H + H-0-H = (C1; + H = 8 ~H (4.10)

En las estructuras de Lewis, la covalencia coordinada se

representa por una flecha apuntando desde el 4atomo dador al

aceptor.
S = 4
7 X H
.o""’ / . o - ’
'Cl—H-</+H—l’\I—H=2C1:+H—N—H (4.11)
- e T |
H H

Debe destacarse que una vez que se ha generado un enlace de
este tipo no hay forma de distinguirlo de un enlace covalente
simple; l1a expresidén covalencia coordinada es solamente por
conveniencia.

Las estructuras de Lewis de los oxacidos y sus aniones,
pusden describirse con participacidén de enl aces covalentes
coordinados.

Otro ejemplo interesante de enlace covalente coordinado es la

unidn del trifluoruro de borao con el amoniaco.

~T

|
H = N> = B = F -——-’ H-N —— B =~ F (4.12)
. | I |
H F H F




La gran mayoria de las sustancias constituidas por enlaces

covalentes (hay excepciones), son aguellas con las cuales tenemos
contacto diariamente y tienden a ser gases, liguidos o sélidos con
puntos de fusién muy bajos; muchas de ellas se evaporan con
facilidad; por ejemplo, los cristales de una bola de naftalina.

Muchos de ellos en sus formas sélidas son plasticos y no

cristalinos rigidos pues estan constitufidos por moléculas ( y no
por redes idnicas), por ejemplo, la parafina, las grasas animales
0 las bolsas plasticas. (Fueden existir compuestos covalentes

extraordinariamente compactos como es el caso del diamante, pero

sus caracteristicas escapan al contenido de este curso).
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.4.- Orbitales Moleculares, Hibridacidn y Geometria molecular

Imaginemos un proceso en el que se acercan dos Atomos de H
desde una distancia infinita, hasta Jjuntarse:; mientras permanezcan
bastante distantes se puede considerar su energfa de interaccion
como nula. Cuando los Atomos se ponen en contacto f{ntimo, ambos
nacleos y los dos electrones deben ordenarse de tal modo que las
fuerzas atractivas entre ellos sean un maximo y la energia de
interaccién sea minima. ET arreglo mas estable correspondiente a
la molécula de H2 es aquel en que los dos electrones se encuentran
entre ambos nucleos atémicos. Si los nucleos atédmicos (protones)
fueran forzados a aproximarse mas alla de un cierto limite, se
desarrollaria entre ellos una fuerza repulsiva muy intensa. En
consecuencia hay una energia de enlace y una separacidn nuclear, ©
longitud de enlace, caracteri{sticas para la molécula de H2 .

La mecanica cuantica describe Orbitales Moleculares
definiéndolos como regiones moleculares en las que existe una
probabilidad elevada de encontrar electrones. Estos orbitales
moleculares pueden ser concebidos como el traslapo o superposicidn
de orbitales atémicos simples de los Atomos enlazados y siguen sus
mismas reglas.

El numero de enlaces covalentes entre los 4tomos de una
molécula es tal que todos los electrones originalmente no pareados
logran parearse, y que la distribucién electrdnica resultante delia
a cada Atomo enlazado con el equivalente de una configuracidén
electrénica de gas noble. Aunque hay excepciones, este es un
principio muy Qtil.

For eijemplo, 51 consideramaos que la configuracidén de
valencia del H es 15‘, este tendra posibilidades de formar un

snolo enlace covalente:

Orbital molecular

Fig. 4.2. Formacidn del orbital con unidén s—s
molecular s-—s.
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En el caso de la molécula de Fn » ocurre algo similar:

. , . = 2 2 2 . 1
La configuracidén de valencia del F es: ¥s 2p ., 2py Z2p_ .

-~

Si se considera solamente el orbital "p* desapareado:

- orbital molecular

traslapo con unidédn p-p

Fig. 4.3. Formacién del orbital
molecular p-p . Enlace.

Obsérvese en este uUltimo case, la mayor densidad electrénica,
en la zona entre los nucleos de F.

Los orbitales moleculares de este tipo, gque se forman
mediante el traslapo o interpenetracién frontal de dos orbitales
atédmicos y cuya densidad electrénica resultante se concentra en
forma simétriéa entre los nucleos, a lo largo de una linea que los
une se denominan orbitales o (sigma). For cierto, 1los enlaces
constituidos por este tipo de orbitales reciben el nombre de
enlace o.

La configuracidén de valencia del Re es 252. Si se tiene en
cuenta el principio de que el numero de enlaces covalentes
corresponde al nuamero de electrones desapareados, no podria

“plicarse la existencia del BeCl_, , ya que careciendo de estos
dltimos 21 Be no podria formar enIaces con atomos de Cl.

Esta aparente contradiccién puede salvarse con el concepto de
hibridizacidn de orbitales.

En el caso del Be, para obtener la capacidad de formar dos
enlaces, uno de los electrones 2s debe ser ‘"“promovido" a un
orbital "p" wvacio. Debido a que el orbital 2Zp es de mayor energla
que el Zs, esta promocidn consume energia.

Ser{a de esperar gue el Ee formara en estas condiciones, un
enlace de un tipo empleando el orbital "p" y uno de otro tipo
usando el orbital "s", pero se sabe que los dos enlaces del 89617

-~

son idénticos.

11
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Lo que ocurre en realidad es que el orbital Zs vy el 2p se
combinan entre si, para originar dos orbitales nuevos Y
equivalentes denominados orbitales hibridos sp. Cada uno de estos
orbitales hibridos tiene cierto grado de caracterfsticas "Zs" Yy
cierto grado de caracter{sticas "Zp" . For estar constituidos de

L1

un orbital "s" y un orbital “p",. se denominan 'sp".

Fig. 4.4. Orbital hibrido sp

Lo anterior se puede resumir en el esquema siguiente:

L) 2p

&S
Configuracién de 1Y <:> <:> <:> isﬁasoE;::digental,
la valencia Be eng gid.
<:> <:> <:> <:> Un electrén promovido,
estado excitandogsmayor
energia.
2s “p

<:> G:) <:: <:> Hibridizacidén sp
Q::) Q:) <:> <:> Dos orbitales hibridos
3P

= SP.

Ambeos orbitales hibridos sp. se orientan en direcciones
.o
opuestas, formando un anguleo de 180 entre s, para alelar al

maximo sus nubes electrdénicas.




Fig. 4.5. Formacién de orbitales hibridcos sp.

En estas condiciones puede plantearse la formacién de 1la
molécula BeCl, . Mostrando en el Re, solo los orbitales hibridos

sp yenel Cl, solo los orbitales "p" desapareados (config.

2 - 2. 2 2 4 .
valencia: IZs'Zp 3p 3p), se tiene:

0?1 C@Be(\i@ Clo - C1 T Ee 7 i

180°

Fig.4.6. Enlaces de la molécula de BeCl

La geometria lineal permite el "traslapo" maximo entre
orbitales "sp" del Be y el "p" del Cl.

Se pueden hacer consideraciones similares para 21 caso de la
combinacidédn entre C e H:

La canfiguracidn de valencia del C es .';5225312;31 por 1o que

podria esperarsae que forme con el hidrégeno, el compuesto:

T:O:T
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En esta estructura, el C no ha completado el octeto

electrénico, por lo cual es altamente reactive y sola puede
obtenerse en condiciones muy especiales. La especie quimica que
realmente existe en la naturaleza es el CH s cuya constitucidn

4
puede resumirse comao sigue:

Configuracidén
de valencia C Estado fundamental, menror
' energia. )

<:> Un electrén promovido, estado
i )

excitado, mayor energia.

=
>

Hibridizacién sp’

/»\\ Cuatro orbitales hibridos sﬁ&
OO

Tal como los orbitales hibridos sp (y los spz), los orbitales

s . . ; .
sp- tienen una forma intermedia entre los orbitales "s" y los "p

e

4

s
wir,

& L
2 T

Fig. 4.7. Orbital hidrido sp®

Fara evitar al maximo las repulsiones eléctricas de sus nubes
electrénicas, los 4 orbitales sps se aleian formando entre si
angulo de 109,5°y orientandose hacia los vértices de un tetraedro
regular. En estas condiciones pueden formar los 4 orbitales
molecul ares necesarios para los enlaces, con 10s orbitales

atdmicos 1s del hidrégeno.
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Fig. 4.8. Estructura geométrica de la molécula de CH4

En consecuencia, la molécula de metano, CH4 posee geometria

tetraédrica.

El Enlace =

Ademas de los enlaces ¢ , constituidos por orbitales
molecul ares del mismo nombre, existe otro tipo de enlaces cuyas
caracteristicas se indicardn con la estructura de la molécula de
etileno, C2H4 . Los enlaces necesarios ®igen la hibridizacidn

2 . :
sp para el aAtomo de carbono, la cual se resume a continuacidn:

2s 2p
C: [He]l @ @ O estado fundamental
v /

promocidn de un electrén

[Hel @ @ @ @ )

hibridizacién sp*

w O O C ©

2
- .
2sp 2p

Fara evitar las repulsiones electrostaticas al MAX 1 MO, los
tres orbitales hibridos szse orientan hacia los vértices de un
tridngulo equilatero. Ferpendiculares al plano de este triangulo,
se ubican ambos ldébulos del arbital "p" restante. Asi, cada atomo
de C forma con otro similar un enlace ¢ a través de uwun orbital

2 X
sp ¢« los dos restantes son ocupados para formar enlaces con

orbitales "s" de Atomos de H:




e
orbital p 120°

m,_orbital sp?

Fig. 4.9. Coniunto de orbitales Enlaces spz - s Yy spz - =p
SD2 + P
Como resultado de ésto, la molécula de C,?H4 adopta una

geometria plana. Los dos orbitales "p" que han guedado paralelos
entre si y perpendicular al plano de 1a molécul a, se traslapan
lateralmente, dando origen a una nube electrdénica distribuida
sobre y baio el plano. Esta nube es un orbital molecular m y da

origen a un segundo enlace covalente denominado enlace m.

Fig. 4.10. Enlace m en la molécula de etileno.

Luego, un enlace doble C = C esta constitufido de un enlace o

y un enlace m.

Como puede deducirse de lo anterior., las repulsiones
electrostAticas entre los orbitales moleculares, =2an éstos
hibridos o no, determina la forma geométrica de las molécul as. A

continuacién se agrega una lista con las geometrias moleculares

mas comunes.

T e e 1 SN e =




TARLA 4.2, Hibridizaciones mas camunes y sus caracteristicas

TIFO GEOMETRIA I ANGULOS o
FORMULA|  mMoLEcULar |HIERIDIZACION DE ENLACE | EJEMFLO
A B Lineal - - HC1
A B, Lineal sp 180° BeCl,
% a i
A Bz Angul ar sp : 105 HZO
AR o Flano triangul sz 120° BFS
A B, |Piramidal sp? 167° NH
A B, |Tetraédrica sp? 109,5° CH,
AR Bipiramidal s .o o
s triangular dsp 707 y 120 Pl g
A B, |Octaédrica d%sp? 90° SF
2 =© ~y O
Az B‘ Flana sp 117,88 121 C2 H‘

4.5.- E1 Enlace Metadlico

Los elementos metilicos y semli meti&licos poseen Energias de
Ionizacién pequeflas, por lo que sus Atomos libres poseen poca
afinidad por los electrones, no pudiendo compartirlos ni mucho
menos captarlos.

Los cristales constitufdos por este tipo de elementos son
mucho mas estables que los aAtomos libres, yva que los electrones de
valencia se mueven en el campo de varios ndcleos,

Segun lo anterior, el enlace entre los Atomos que constituyen
un cristal de Li, concocido como enlace metdlico puede describirse
Camo una serie de iones i iguales, sumergidos en un "mar" de
electrones de valencia méviles. Este "mar" de electrones
deslocalizados serfa la causa de la cohesiédn de los metales,
responsable de sus propiedadss mecanicas y explicaria su elevada
conductividad eléctrica y térmica. Los metales poseen en general
puntos de fusidén v ebullicién elevados; y un caracteristico brillo

metilico.
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6.~ Uniones Intermoleculares

Las moléculas que constituyen las sustancias no iénicas

experimentan entre si dos tipos de fuerzas:

Fuerzas intramoleculares

Como su nombre ld indica, son aquellas gue se establecen al
interior de la molécula. Evisten fuerzas de repulsidén entre
particulas subatdmicas con cargas de igual signo, es decir, de los
electrones entre s{ y también de los nucleos atémicos entre si.
También se producen fuerzas de atraccidn entre particulas con
cargas opuestas, es decir, entre el nucleo y los electrones. Faor
tal razén los electrones se ubican preferentemente entre dos
ndcleos.

La resultante de todas estas fuerzas determinarda la energia
de enlace, la longitud de enlace Yy e&n consecuencia, el t.amafio
molecular.

Ademas de las anteriores, existen fuerzas que asocian a 1las
moléculas entre si y que por lo tanto se 1laman fuerzas
intermolecul ares, las cuales se discuten a continuacidén.

Cuando dos Atomos de elementos con electronegatividades
distintas forman un enlace covalente, el par electrénico nao &Se
comparte equitativamente, sino que se desplaza acercandose en
mayor proporcidén al atomo de mayor electronegatividad. Pe este
modo, se produce una polarizacidn de la nube electrdnica.

Como resultado de lo anterior, aumenta la densidad de carga
negativa en el atomo con mayor electronegatividad Y en

consecuencia, aumenta la densidad de carga positiva en el Atomo

con menor electronegatividad. Se dice que cada uno de ellos
adquiere una carga parcial ( S ).
Ejemplo: S (+) . s(—)

La electrostatica define como dipolo eléctrico a un sistema
de dos cargas i1guales de distinto signo ¥y separados por una cierta
distancia. For tal razdén, un enlace como el anterior se dice que

es polar (o dipolar).

18




Cada enlace polar, tiene asociado un momsnto dipolar () que

apunta hacia el polo negativo y se mide en Debye (D). En
moléculas que poseen maAs de un  enlace polar, los pares
electrénicos sin compartir y la geometri{ia molecular, determinan la

polaridad global de la estructura. Los momentos dipolares, cual

-vectores se suman algebraicamente.

Eiemplo: —
A7 =\
== Hﬁ‘f——’ 'E( ‘u_
H~F 0 =C=20 _ ‘:3\ H
F//' F )f
M= 1,44 D o= 0 o= 0 # =1,48 D

H M =0,240D

Fig. 4.11. Momentos dipolares de algunas moléculas

Fuerzas de atraccién dipolo-dipolo

Son aquellas que mantienen unidas entre si a las moléculas
polares como el H,O y HCl. Los dipolos se atraen mediante fuerzas

electrostaticas a través de sus polos opuestos: |

o, S
> =22

Fig. 4.12. Atracciones dipolo~-dipoio entre moléculas,.

Las sustancias polares poseen propiedades fisicas (como puntos de
Tusidn vy ebullicidn), c= magnitudes intermedias entre las de

compuestos 1dnicos y  los compuestos covalentes.
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nlace puente de hidrdégeno

Es un tipo de atraccidén dipolar bastante intensa gue se
praoduce entre moléculas que contienen enlaces peolares formados por
stomos de H. Estos enlaces son importantes en sustancias en las
cuales el H se encuentra directamente unido al nitrégeno, oxigeno
o fldor. _

Cada uno de estos enlaces dipolareé es capaz de interactuar
con un par de electrones no compartidos de un Atomo de nitrdgeno,

oxigeno o fldor de una molécula adyacente y se def{ne:
Puente de hidrdégeno

Interaccién electrostatica entre un enlace dipolar X-H de una
molécula (en donde X es un Atomo electronegativo Yy el par de
electrones no compartidos de un &atomo electronegativos en otra

molécula. Normalmente, se simboliza con una linea segmentada.

Eiemplos: v

H H Q:--H-0
- . . | | S
H - Fi----H — F: H = Q---vH = 0! H = NI----- H~-0 H-C -
. e l ‘ ' o ~ -H",.O/
0
H H H .

El1 enlace puente de hidrégeno permite explicar una serie de
fenémenos naturales como la estructura abierta del hielo, 1la
transferencia de protones entre las moléculas vy la estructura
helicoidal de macromoléculas bioldgicas <como las proteinas vy

dcidos ribonucleicos.

Atraccidén idén—dipolo

Como su nombre lo indica, se produce entre un extrema de
moléculas dipolares, caon 21 ién de carga opuesta a dicho extremo.
Cada una de estas interacciones es relativamente deébil, perao en
conijuntn aportan suficiente energia para vencer las fuerzas

internidnicas.
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Fig. 4.17%. Interacciones ién-dipolo

) ‘-‘2'4

Este tipo de interaccién explica la capacidad del HED que es
un liquido polar, para solubilizar cristales idénicos como NaCl; vy
para separar cargas de signo opuesto, es decir actuar como
dieléctrico.

Fara explicar la unidn de moléculas apolares se ha postulado

la existencia de ciertas interacciones denominadas:
Fuerzas de Van der Waals

En las moléculas apolares, como CCl hidrocarburos, etc.

4 bl
coinciden los centros de carga positiva y negativa, por lo gque el
p neto es nulo. Sin embargo., producto de 1los chogues vy
vibraciones moleculares, dichos centros se desplazan,

estableciéndose un u momentaneo. A su vez, este p induce la
polarizacidén en moléculas vecinas. Si bien estos dipolos
momentanens e inducidos cambian constantemente, resulta una

atraccidn neta entre ambas moléculas.
4.7.~ Combuestos de Coordinacidén

Ya se ha mencionado anteriormente la tendencia de los
elementos metllicos a perder electrones cuando participan en
reacciones quimicas. Los iones metdlicos cargados positivamante
(cationes), se "acompafan" de iones negativos (aniones) para
mantener un balance de carga. FPor otra parte, iones adicionales a
los necesarios para el balance de cargas y moléculas neutras que
contienen pares electrénicos sin compartir, pueden unirse también
al ién metdlico que recibe el nombre de Atomo central. Tal es el

caso de los siguientes 1ONES. [Au(CN)ZJ—, [Cu (CN)‘J— Y




(NH9)2]+. Este tipo de iones, reciben el nombre de iones
compleios o simplemente complejos.

Normalmente, la capacidad de los iones metdlicos para formar
compleios aumenta, conforme aumenta la carga positiva del catidn vy
disminuye su tamafio. Esta capacidad es notable en 1los elementos
de transicidén, los cuales contienen orbitales "d" parcialmente
llenos; particularmente en sus estados de oxidacidédn +2 vy +3.

Aquellds compuestos que contienen iones complelions se
denominan Compuestos de Coordinacién. For eiemplo el [CD(NH9)6]+3
y aniones simple Cl . Convencionalmente, los iones compleios se
representan en un paréntesis cuadrado.

Las moléculas o iones que rodean a un ién metdlico a atomo
central reciben el nombre de ligantes o ligandos (del latin
"ligare= enlazar). Normalmente se trata de aniones 0 moléculas
polares que deben tener por lo menos, un par de electrones no

compartidos, eiemplos:

.
:
1
|

L=

El Atomo central y los ligandos enlazados constituyen la

denominada esfera de coordinacidén.
Enlace Atomo central / ligando y geometria de los complejos

Una forma de describir el enlace ién metalico/ligado es A&
través de la covalencia coordinada: el ién central aports los
orbitales vacios y los ligandos asociados al atomo central vy la
estructura geométrica del complelio.

A continuacidn se muestra un esquema de hibridacidén y enlaces

: . 3
que explica la férmula y estructura del ién compleio [Co (NH3)6]+

I-J
)




Configuracién 4p

de valencia. N 1V)<:> <~\ <:> <:> ’<:> <:> <:>

Co -cArQG®QO Q QQC

Fara due se pueda formar el compleio en cuestidn, se plantea
primero un reordenamiento de los electrones para proﬁorcionar dos
orbitales "d" vacfifos. lLos orbitales vacios "d" § gty "p"
enseguida se hibridan vy reciben los pares electrénicos de los

ligandaos NHa (que se representan por circulos):

+9 d Sp
izt )Y DO OOOOO

Nétese que el Co+3, adqguiere asi la configuracidén del gas
noble Kr.
FPor las razones expuestas en 4.4 el ([(Co (NH;tg*sadquiere una

geometria octaédrica.

Fig. 4.14. Estructura geométrica del [Co (NHS)GJ*S

A continuacidn, seguiendo las mismas consideraciones, se

—2 + ; =t

resume la formacidén de E(MnBr‘)] ,[Ag(NHs)z)] Y [Nl(CN)‘] .

~er
P
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Config.[(MnBr‘)]— (Ar)
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@
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Config.Ni*? (Ar)

O
D,
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= 88888

[N (CN) 377 (::> izz> <EE>
e dTept
" R —— NC -CN
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~~pr—" Ni (CN) "% plano
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Fig. 4.15. Estructuras geométricas de CLMn Br‘]= . [Ag(NH’)zl* Y

INi(CN) 172,

El Atomo del ligando que se une directamente al metal se

conoce como Atomoe Donadar.
El numero de Atomos donadores unidos al atomo central se

denomina ndmero de coordinacidn. En el caso de los ejemplaos
anteriores tenemos:
TABLA 4.3. Caracteristicas de Complelos

COMFLEJO [Co(NH » 17° [(MnEBr )12 CAg (NH ) 17

3’ & 4 3 2
No.Coordinac. & 4 2
Atomo Donador N Br N
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visten ligandos que poseen dos o0 mas Atomos donadores
situadns de modo gque se pueden coordinar simulténeamente con  wn
ién metdlico. Estos reciben 21 nombre de ligandos polidentados, a
diferencia de los gue se han discutido hasta ahora, que se 1llaman
monodentados.
Un edemplo de ligando polidentado es la etilendiamina:

NH2 —CHE—CHZ—NH2 ,» gue puede donar dos pares electrdénicos, uno
por cada atomo de N, por lo que es un ligando bidentado. La

estructura del ién compleio ECu(NH,A\C)H,...CH,,NH,_)),,]’z es la siguiente:
= P o S

CH., - H.N NH. — CH. 2 2
2 2N\ ~~ = s / ™~ A \

| Cu B en Cu en

CHy; = H5N NH, — CH,

2 2

-

Los atomaos de Cu, N y C se unen formando anillos. Cuando los
enlaces entre un idn metalico y ligandos multidentados generan
anillos, se hanla de un proceso de quelacidén; la molécula que
resulta es un gquelato y el ligando multidentado es un agente
quelante. La expresidn quelato deriva del griego; Chela: pinza de
cangreio. La forma con gue un agente guelante se une a uwun ién
metalico tiene cierta semeianza con una pinza de cangrelio.

El ndmero y la variedad de las aplicaciones de la quimica de
coordinacidn es impresionante. Entre otras, pueden mencionarse:
El proceso fotografico, analisis cualitativo, galvanoplastia,

tratamiento de aguas, etc.







CAFPITULO &

ACIDO - EBASE
S.1.- Introduccidn

Desde la antigiiedad era conocido el "sabor Acido” de
diferentes sustancias como el acido acético (vinagre),., el zumo de
limén, la lecha agria, etc. Fero sélo Boyle (1663) introdujo una
definicidén de "Acide" de caracter general: "Llos Acidos son
aquellas sustancias gque dan color "“reojo" a determinados pigmentos
vegetales de color azul, que disuelven al marmol (CaCOS) Y separan
azufre de las discluciones de determinados compuestos (Ej.; NaES).
Las disoluciones que no tienen sabor acido, sino a lejfia o jabdn vy
que cuando se mezclan con los Acidos pueden neutralizarlos,
haciendo desaparecer sus acciones reciben el nombre de soluciones
alcalinas ( del arabe, al kali = cenizas vegetales). Mas tarde se
demostré que al mezclar disoluciones Acidas y alcalinas se pueden
obtener sales y se les dio el nombre de "bases" (del griego. basis
fundamento (en este caso para formar una sal)).

En el siglo pasado, los estudios hechos acerca de 1la
disociacidn idnica, confieren a laos acidos y bases el caracter de
electrolito (sustancias ] soluciones conductoras de la
electricidad).

Todo se puede resumir de ésta manera: Acido, es una
sustancia que contiene hidrdégeno en solucidn acuosa; tiene sabor
aaqric, enrajece algunos colorantes veagetales (coma el tarnasol),
reacciona con los metales desprendiendo hidrdégeno y se comporta
como electrolito. Mientras que las bases son sustancias qgue en
solucidn acuosa; tiene sabor a lejfa o jabén, es suave al tacto,
vuelve azul algunos colorantes vegetales vy se comporta  como

electrolitao.




- Teoria de Arrhenius

Arrhenius, en 1887, llegd & 1la ‘conclusién de que las
propiedades caractericsticas de las disoluciones acuosSas de los
sAcidos se debfan a los iones hidrdégena, H+, mientras que 1las
propiedades tipicas de las bases se debfan a los iones hidréxilo,
OH. FPor ello, propuso la siguiente definicidn:

En disolucidn acuosa:

Acido es una sustancia que se disocia& produciendo iones hidrdégena,

HE.

Base es una sustancia que se disocia produciendo iones hidréxilo,
OH.

Ejemplos tipicos de acidos, segun la definicidén de Arrhenius,
son todos los Acidos clasicos, HCI, H2804, HNO3 ., etc., que al

disolverse en agua se disocian o ionizan en la forma:

(H 0 _ .

i e iin 3
HC1 Cl Caa) + H LD

se puede generalizar la reaccidn idnica de la siguiente manera:

ISR Y -
HA(aq) A taqg) *H (aqg)

También., son Acidos para Arrhenius, las bases conjugadas

Acidas:

|

}_‘— > i + 5
{LOS (aq) " FOE {aqg) . (aqg)

Todas las propiedades "comunes" de las soluciones Aacidas se

deberfan al ién hidrdageno H+.

Ejemplo de bases son todos los hidréxidos de metales (en
particular de los metales alcalinos VY alcalinotérreas) que al

disolverse 2n agua se disocian 2n 1a farma:

NaOH st + OH,
(ag) (aqg? (aq)

)




e —
(aqg) * 0Hf.aq)

MDH(aq) —_— M

También son bases las sales béasicas que paoseen iones
hidréxilos en su molécula. .Ejemplos: Ca ORC1, Al(UH)2C1 .etc.

Las propiedédes comunes de todas 'lés soluciones basicas,
serfan debidas, entonces, a al existencia del idén OH.

Con la teorfia de Arrhenius se comprende facilmente la
capacidad de acidos y bases de '"neutralizar" sus propiedades
caracteristicas entre sf{, lo que se llama por esto "reaccidén de
neutralizacién". Ello debe suponer la desaparicién de los iones
caracteristicos, H+ Y OH ., que se combinan para formar moléculas
de agua. .

Asi, por ejemplo, cuando se mezcla una solucidén acuosa de
4cido clorhidrico (HCl) con otra de hidréxido de sadio (NaOH), la

reaccidn de neutralizacién puede escribirse en la siguiente forma:

- + + - ' - -+
> —+
Cl(aq) + H(aq) = Na(aq) * OH(aq) HZD Cl(aq) * (aq)
Los iones Cl1 LY Na+ practicamente no han sufrido
(aq) (aqg)

ninguna modificacidn (estos iones se encuentran igual que cuando
se disuelve NaCl en agua), a veces se llaman "iones espectadores”,
por lo que la reaccidén de neutralizacidn puede escribirse en la
forma idnica neta:

+ =3

H + OH NRSCSSE—— = W

, . i 0
{(aq) (aq) &

5.3.—- Teoria de Bronsted y Lowry (FROTONICA)

La teoria de Acidos y bases de Arrhenius supusc un  gran

avance, pero pronto empezaron a surgir algunas dificultades. Una
de las principales ees: Coémo sustancias que no contienen arupos OH
pueden actuar como bases? Este es el Cas0, por ejemplo, del

amonfaco (NH.) o del carbonato sédico (Na, CO,), una de las Dbases




v/ mas antiguas. Esto hizo neceé?io ampliar el concepto de &cido vy

base, a la vezr que se extendia a disoluciones No acuosas.

La definicidn dcido-base de Arrhenius fue ampliada
considerablemente por las definiciones propuestas
independientemente en 1927 por los duimicos: Brénsted (Danés) v

Lowry (Inglés). Ademas de incluirla.

Como se sabe el idén hidrdgeno, H+,~no puede existir como tal
en diselucidén acuosa, sino que se encuentra en forma de ién
hidronia, H30+.

Cuando un acido se disuelve en agua, es légico suponer que el
idn H3O+se forma por la “transferencia de un protén" desde la
molécula del Acido a una molécula de agua.

Ejemplo: Disociacién del HCl:

HCl +HD T H,@ +cC1°

si se generaliza la reaccidn tenemos:

Acido1 + Base, ——— Acido, + Base,

Estas consideraciones condujeron a los quimicos J.N. EBrénsted
y T.M. Lowry a proponer, la nueva teorfia llamada “proténica'" por
algunos autores.

La ecuacidn anteriormente descrita, nos explica la ventaja de
hacer intervenir explicitamente al disolvente, que juega un papel
impartante en las reacciones Acido-Base.

De esta forma se define los Acidos y bases, asi:

- Acido: Es una sustancia capaz de ceder un protén (& una base)

: E W W

ACIDO e EASE COMJUGADA + FROTON




;. Es una sustancia capaz de aceptar un proton (de un

adcidao).

+ —

E + B HE
RASE + FROTOMN —— ACIDD CONJUGADO
Las reacciones Aacido-base, segun esta definicidén, san

reacciones de transferencia de "protones'.
Una reaccidn acido-base se puede escribir en forma general,

de la siguiente manera:

HE + B == BH % A

ACIDO + BASE., —— ACIDO, + BASE1

Las especies de cada pareja, HA/A y EH+/E, gue forman
parte, en toda reaccidén Acido-base, reciben el nombre de ‘'pares
adcidos—-base conjugados".

NOTA: Tanto los "Acidos" como las "bases" sclamente presentan  su
propiedad de "ceder protones" o de ‘'capturar protones",
cuando se encuentran en presencia de otras sustancias en

capacidad para aceptarlas respectivamente.

Por lo tanto, los conceptaos "acido" y de ‘“base" '"na"
caracterizan "un estado" de una particula o sustancia, sinog  una
"funcidn" de la misma. Es decir, el concepto de "acido" a de

"base" es relativo.

For ejemplo: El agua'actﬂa como base frente al HCl, «ceptando un
protén: en cambio, actua como Acido cediendo un
protén, frente al NHz y carbonato. |

Las sustancias que puedesn compértarse, como &cido o como base
se llaman ANFIPROTICAS (o anfolitos).

Ejemplo: H.0 , HCO, , NH., etc.

____‘.—/—-————-rH..,D+ (acido conjugado de la base H_O)
H.-@ - =
- ——~——*\¥_:ﬁ,DH (base conjugada del acido H. O)

._.H =




TARLA DE EQUILIBRIOS ACIDO-RASE TIFICOS EN EL SENO DEL H_O

ACIDO EASE
MUY I X MUY /
H Cl10 clo,
FUERTE 4 _4 DEBIL
HNO., NO- i
HC1 w5 j
FUERTE = DPEBIL
3 B0, ey s
? _ = g
< HSD4 SD4 B A
DE:IL H‘_;:FCI4 EASE ACIDDZ H2F04 FUERTE
o - - s
L CHE CDDT + HEO —_— HEO + CHZ -CoQ0 s ﬁ
Z a3 ;
g FEKHEO)6 FEETED)S(DH) E
H,CO HCO-,
2 H28+ HSO %
E NH NH_. E
¢ %, s ¥
HCO., co.
MUY H,50 OH MUY
"La neutralizacidén" Segun Erdnsted-Lowry, es la reaccidn que
aocurre cuando se transfiere el protén de un
4dcido a una bacse.
Ejemplas: Acido { + base2 T é.C:i.dC)2 + ba!sel
HAC + NH, T=———== NHj v oAcT
HF +  HCO. s=——= H_CO., + F_
H.0 +NH, T8 NH + OH
HC1 + 0OH S=——= H,0 + Cl
H.0 * g = HE10 + OH
HCO-, +  OH gom——— 4T + €05
HEr I ———— + Br

Se puede concluir que los procesos de captura o cesién de protones

transcurren en forma reversible y gue el "acido" y su

Ademas,

(Frotdélisis)

ba—JE con lquaCid ‘ orman  un F_c“ dCldO/bd s - ) V1 dellte

e




que si wn "acido es fuerte" (gran tendencia & ceder un protdm) su

"base conjugada'" mostrard muy poca tendencia & aceptar de nuevo el
pratén, esto es, serd débil. En cambio, si un "acido es débil'",
su "base conjugada" serid fuerte. En general, “"cuanto més fuerte

sea un acido tanto mAs débil serd su base conjugada, y viceversa.

5.4.- Teori{a de Lewis

La teoria de EBréndsted—-Lowry comprende practicamente a todas
las sustancias que se compartan como acidos. En  cambio, existen
muchas sustancias gue no contienen hidrdégeno (por lo gque no pueden
ceder protones) y, sin embargo, se comportan como Acidos. Codmo
puede explicarse este comportamienta? Fara ello fue necesario, de
nuevo, ampliar dicha teoria.

Coma hemas indicado anteriormente, la teoria proténica. por
definicién, limita el concepto de acido a sustancias que cantenagan
hidrdégena. Sin  embarqo. moléculas neutras o 1ones, que no
contiensny hidrdégeno. como: SD3 p 802 s CDE . BFS’ AICIE, Ag+,
A1+++ etc., pueden comportarse como Acidos y reaccionar con bases,

a las que neutralizar, bien en disolucidn (acuosa © nNo acuasa) o

incluso en ausencia de disolvente. For ejemplo:

+

Ag + ZMH., = x  AQ(NH)
By = - B
S0, + k.0 @ > kS0,

ACIDO + ERASE

Teniendo en cuenta como se forma el "enlace" entre la pareja
dcido-base, G.N. Lewvis., primero en 19273, enuncid una teoria mas
general de Acidos y bases, que desarrolld mas tarde. en 1938,

sequn la cual:

Acido @ es wna sustanzia gque puede "aceptar la comparticidn de una

pareja de electrones.




1 es una sustancia que puede '"ceder, para campartir, una
pareja de electrones.
Las moléculas de los Aacidos, frecuentemente tienen =
electrones en vez de 8 en su capa de valenclia. Como ocurre por ‘

ejemplo en BF ., AlCLl. as{ como en los o©xidos de no-metales

(anhidridos), y en muchos cationes metalicos (eSpecia;mente los

metales de transicidn) que &l perder electrones adquierern
vcaridcter electréfilo", es decir, atraen electrones, cOmMO s0n:
Al+++, Fe+3, Cu++, etc. Ahora bien, el protén (H+) como €5
obvio, tiene vacio el orbital 1s, por lo que se comporta como un
4cido de Lewis.

Las moléculas de las bases, presentan "ucleofilia’, es
decir, atacan de preferencia las zonas desprovistas de electrones.

Son bases tipicas, algunas moléculas como ocurre en NHZ s
H20, RxN (aminas) . REO (éteres) y los iones como: oH D=, F—,
Dzh, Cﬁ_, etc.

Es evidente gue: los "sdcidos" y las "hases" son sustancias
descritas comunmente como "aceptoras" o "dadoras" de pares
electrénicos.

Ver los Es libres de una base
Ejemplo:
(1] - H
6H=>3ao°H :hJH3=H—£-i—H;SD:=
L]

Como se puede ver Lewlis no ha hecho otra cosa, que hacer una
radiografia’ acerca de la estructura interna de las bases de
Brénsted-Lowrys: quienes sdlo se procuparan del H+ camo £1gno
inequivoco del caracter Acido.




La neutralizacidn

Es el resultado de la reaccidn entre un acido Y una base,

un producto con la formacidn de "enlace covalente

dativao).

coordinada"

5ok

(o

Este concepto incorpora la teoria de Brénsted vy ademas muchos

otros, como los realizados en "fase s=élida" Yy o en

ademas de reacciones de

diagramas

Ejemplo:
ACIDO
12
Ht
2) H+
X)) Ag
T
4) F - E
|
F
3)
H - :

&) by
157

de lLewis,

.
-+
+ 107
+ 2 iNH,
H
1
+ N -
|
H
- - "/H
\\H
+ 20T

compuestos

observamos

]

Qrganicos.

siguientes

H
MY -
H
H %0

+
Ag (NH)
tFe
|

S e i
* i

SFE
e

0 sea F_H e—— HN,

s B + | H

0 seq H,D+

H %87 H

"fase

1

gaseosa',

Utilizando os

reacciones,

H

N - H

H
>

FRODUCTO DE NEUTRALIZACION



Esta teoria es de gran amplitud, POy . cuanto. no esta
vinculada a ningan "isn determinado”, ni necesita la presencia de

disolvente.

La teoria de Lewis por ser Mas general gque las doé
anteriores, es necesatria para explicar el compolzamiento como
scidos de algunas sustancias. No obstante, €l disoluciones
acuasas Y. en general, en disolventes hidrogenados ~oma amoniéco,
alcohales, Aacido acético, etc.) es suficiente 1la teoria de

Erdnsted-Lowry.




