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Estructura del atomo: particulas subatomicas

« PROTONES )
nucleo
r NEUTRONES

» ELECTRONES

| Cargaeléctrica | Masa

PROTON +1.602176487-10719C 1.672621637-10727 kg
NEUTRON 0 1.674 927293-10727 kg
ELECTRON —1.602176487-1071°C 9.109382914-1073! kg
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Estructura del atomo: particulas subatomicas

A « X: simbolo del elemento quimico
x « A: numero masico = n2 protones + n2 neutrones
« Z: numero atomico = n2 protones

# Atomo neutro: n? electrones = n2 protones

e Ejemplo:
35 = + =
X A o™ M 35 17 protones, 18 neutrones, 17 electrones
17 /= n,= 17 l 17
35 CI
x=c — (I -
. mh
ek Ejemplo: e
35 - - —_
Cl { A nP *n, 35} 17 protones, 18 neutrones, 18 electrones
/= n,= 17
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Estructura del atomo: isotopos

B El n2 de protones en un nucleo determina el elemento quimico a
gue corresponde un atomo. Ejemplo:

35 37
- X ¥ X — Z=n2protones=17 —> X=Cl

B Isotopos: atomos que tienen el mismo numero atdomico (Z) pero
diferentes nimeros masicos (A), es decir, tienen el mismo numero
de protones pero distinto numero de neutrones.

®r Ejemplos:
R
(H, 99.99%) | (D, 0.01%) (T) (98.93%)| (1.07%)
Protones =7 1 1 1 6 6
Neutrones=A-Z 0 1 2 6 7 3
Electrones 1 1 1 6 6 6
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Modelos atomicos clasicos

E Rutherford y Chadwick — el atomo esta formado
por un nucleo (protones y neutrones) y electrones
en torno a él.

B De acuerdo con la fisica clasica, si los electrones
estan en movimiento alrededor del nucleo,
deberian acelerarse continuamente, perdiendo

energia hasta colapsar con el nucleo.

B Bohr resolvio este dilema utilizando la hipdtesis cuantica de Planck.
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Teoria cuantica

e Planck — cuantizacion de la energia: la energia es discontinua
(cuantos de energia). La energia de un cuanto de radiacion
electromagnética es proporcional a la frecuencia de la radiacion:

Ecuacion de Planck: | E=hv (h =6.62607-10734J s)
\

e Einstein — interpretacion corpuscular de la radiacion: |a
radicacion electromagnética tienen propiedades corpusculares;
las “particulas” de luz (fotones) tienen una energia dada por la
ecuacion de Planck.

constante de Planck

e De Broglie — dualidad onda-particula: las particulas pequenas
de materia pueden mostrar propiedades de ondas, cuya longitud
de onda es inversamente proporcional a su momento lineal:

=2
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Modelo atdbmico de Bohr

B Bohr — cuantizacion del momento angular orbital:

e El electron se mueve en orbitas circulares alrededor del nucleo
(6rbitas clasicas), pero solo hay un conjunto de 6rbitas
permitidas, que son aquellas que cumplen:

\ _ 2 _ . h | [ L— momentoangular orbital
[ Hire "27‘[ n=1,2,3,... —
-

¥ Los electrones pueden saltar de
una oOrbita a otra, emitiendo o
absorbiendo cantidades de
energia discretas v fijas
(cuantos): AE = hv
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Modelo atdbmico de Bohr

# Atomos hidrogenoides (un electrén):

il ~Z*Ry

n
r]2

¢ Energia: |E (Ry =2.179107'8J — constante de Rydberg)

n =1 — estado fundamental
n=2,3,..— estados excitados

® Limitaciones del modelo de Bohr:

¥ No justifica el postulado de cuantizacion del momento

angular.
¢ No permite explicar espectros de atomos con mas de un

electron.
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Mecanica cuantica

B Thomson y Davidsson — dualidad onda-particula del electron: el
electron es una onda.

e Schrodinger — ecuacion de onda para el movimiento del electron:
el electron puede ser descrito mediante una ecuacion matematica
denominada ]uncmﬁ de (maa, Y, que se O[)Ileﬁé réSOIVIenOO una
ecuacion de ondas, llamada ecuacion de Schrodinger.

o’y 0%y 0%y
— h Y,y oYy +Vy = —ﬁ v _
0%x 0%y P i ot v =vlx ,z1)
» En el caso de estados que no varian con el tiempo (estacionarios):
_;1£yw awféﬁ j
Z

0*x 0%y
§

+Vy=Ey v =vy(x,,z)
J

Ecuacion Schrodinger independiente

N
H \J = /9 V| del tiempo
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Ecuacion de Schrédinger. NUmeros cuanticos

Ecuacion de Schrédinger para el atomo de hidrogeno

B Las soluciones de |la ecuacion de Schrodinger para el atomo de
hidrogeno proporcionan las funciones de onda para el electrén en
el atomo de hidrogeno. Estas funciones se denominan orbitales vy
pueden escribirse como:

Voem (1,0,0)=R, ,(r) Y, (0,9)
/ \

funcion radial funcion angular

¥ Cada orbital tiene 3 numeros cuanticos que lo definen:

N — n? cuantico principal n=1,23,4, ..
¢ — n@ cudntico angular /=0,1,2,3,..n-1
m, — n? cudntico magnético | m,=—{,—(+1, —(+2, .., (-1, +/
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Ecuacion de Schrédinger. NUmeros cuanticos

Ecuacion de Schrédinger para el atomo de hidrogeno

# Todos los orbitales con el mismo valor de n se encuentran en la
misma capa electronica principal o nivel principal.

n=1-— primera capa; n =2 — segunda capa, ...

® Todos los orbitales con el mismo valor de ¢ se encuentran en la

misma subcapa o subnivel. Las subcapas se nombran segun el

valor de /:
¢ =0 — orbital s

¢ =1 — orbital p
¢ =2 — orbital d
¢ =3 — orbital f
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Ecuacion de Schrédinger. NUmeros cuanticos

Ecuacion de Schrédinger para el atomo de hidrogeno

E Los orbitales se suelen representar indicando el numero de capa,
el simbolo de la subcapa y el valor de m, como subindice.
Ejemplo: n=1,¢{=0,m,=0 — orbital 1s

n_') /_1 m,=+1 — orbital 2p .
“v e e o |

n=>5,0{=3,m,=-2 — orbital 5f_,

i . 10718
® Energia: |E, ()= 2'1782 =
n

¥ Todos los orbitales con el mismo valor de n tienen la misma
energia; se dice que estan degenerados.
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Ecuacion de Schrédinger. NUmeros cuanticos

Ecuacion de Schrédinger para el atomo de hidrogeno

! 14 "y simbolo
1 0
(primera capa) (orbital s) 0 1s
(orbzl',tal s) 0 2s
2 -1 2p—l - sz
(segunda capa) 1 -
(orbital p) 0 2p,=2p,
1 2p+1 = zpz
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Ecuacion de Schrédinger. NUmeros cuanticos

Ecuacion de Schrédinger para el atomo de hidrogeno

N ! 1y simbolo
0
(orbital s) 0 3s
-1 3p_;=3p,
1
(orbital p) 0 3po=3py
3 1 3p+1 — 3pz
(tercera capa) —2 3d_,=3d,,
-1 3d_,=3d,,
2 _
(orbital d) 0 3d,=3d,,
1 3d+1: 3dX2-y2
2 3d+2: 3d22
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Orbitales atdbmicos hidrogenoides

Orbitales del atomo de hidrogeno:
Wnﬁmg (7‘ 0 ¢) Rn E(r) €m€(99¢)

funciénf radial \ funcion angular

(ze_r/ao \ —I’/Clo I Arcan R \
Ejemplo: W= 73 L J a, =0.529 A, radiode Bohr)
L@ ) zf Jna}

La funcion de onda por si misma no tiene significado fisico. Sin
embargo, el cuadrado de la funcién de onda, y?, es una magnitud
gue puede relacionarse con la probabilidad de encontrar al
electron en un determinado volumen (densidad electrdnica).

3
. 2 1 (1 _
Ejemplo: (\Ifls) T (%j e 2%
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Orbitales atbmicos hidrogenoides

Densidad electronica en el atomo de hidrégeno

1s 2s 3s Y
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Orbitales atbmicos hidrogenoides

Densidad electronica en el atomo de hidrégeno

& v
i ’
‘ x

3d

Xz
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Espin del electron

B Ademas de los 3 numeros cuanticos n, /'y m,, hay otro llamado
numero cuantico de espin, M, que esta relacionado con la
orientacion del electron en un campo magnético.

E EI umero cuantico de e sp in puede tomar dos valores, que son
O

N
nAAa
ae

’
1

>

0S > Meros Cuanti

f[aY aVa)
PCri

C

m,=+% espin o (1)
m,=—"2 espin 3 (])

B Estructura electronica del atomo de hidrogeno: el electron en el
estado fundamental se encuentra en el nivel de energia mas bajo:

n=1, (=0, m,=0;, m,=+V20—V

1st
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Atomos polielectronicos

B La ecuacion de Schrodinger para atomos con mas de un electron
es mucho mas compleja de resolver debido a las repulsiones
interelectronicas.

® Se utilizan soluciones aproximadas que se obtienen present ndo
la c a
los

~ = £ ° ~

una funcidn parecid

S I T A, |

ontribucion de cada electron mediant
orbitales del hidrogeno.

Qn
Q)

B La parte angular de los orbitales de atomos polielectronicos es
similar a las de los orbitales hidrogenoides, pero no la parte radial.

® En atomos polielectronicos, los orbitales con el mismo n2 cuantico
n y valores diferentes de ¢ no son degenerados.
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Configuraciones electronicas

e Configuracion electrdnica: distribucion de los electrones en los
diferentes orbitales en las capas principales y subcapas.

B Reglas para el llenado de orbitales:

1)Minima energia: |los electrones ocupan los orbitales de forma
que se minimice la energia del atomo.

2)Principio de Exclusion de Pauli: dos electrones de un atomo no
pueden tener los 4 numeros cuanticos iguales.

3)Regla de Hund: cuando hay orbitales degenerados, los
electrones ocupan en primer lugar estos orbitales de forma
desapareada.
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Configuraciones electronicas

B El orden de energias de los orbitales se realizd experimentalmente
y es el siguiente (excepto para algunas pocas excepciones):

15<25<2p<35s<3p<4s<3d<4p<55<4d<5p<6s<4f<5d<6p ..

E En general, el orbital de menor ( )
energia es aqguel de menor valor st~
. o
dela (n + /); en caso de igualdad, 25 25‘; -
es mas estable el de menor n. /35 “13p | 3d /
=7 7
. 4s | 4p |1 4d| | 4f
E Una forma simple de recordar el (e
. 55 ['15p}{5d] | st | |58
orden energético para el llenado — )~
]
es utilizar el siguiente diagrama: bs [ Jep} J6d] | | [BG) [or
75 17p| (7d] [ 7| @[] | 7
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Configuraciones electronicas

® Utilizamos el Principio Aufbau (construccion progresiva) para
asignar las configuraciones electronicas a los elementos por orden

creciente de su numero atomico.  » ~
1s
1s T
e H (1 electrén): 1s — |} I
3y S

e He (2 electrones): 1s2 — |1] = e 4

P 55/5[3/5/(1/51: [59]
* Li(3 electrones): 1s?2s — 1| ||t 6] Jep} 6] [ o | (&8 |en

ls  2s 751 170] [7d] [ 7 7] [7n] [7i
* Be (4 electrones): 1s? 2s>—|t] | |1} \ <

1s 2s 2p,2p, 2p,
B (5 electrones): 152 2s22p — (1| (11|t

H_J
electrones ;l ect;on es
internos € vaiencia
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Configuraciones electronicas

C (6 electrones): 1s22s22p2 — [t (1] [t 1
1s 2s 2p, 2p, 2p,
e N (7 electrones): 1s22s?2p%> — |t} |tlII1 |t It

1s 2s 2p, 2p, 2p,

22p% — 1Y (T[N )1

N I(Q Aal~a
U (O €ie

Ne (10 electrones): 152 252 2p® a5
* Na (11 electrones): 1s? 2s%22p®3s = [Ne]3s BE 3,1//

O
(¥}
N
[
o
N
2
o

/s | |7p| | 7d| | 7f

6h

7h

7
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Configuraciones electronicas

e Na* (10 electrones): 1s% 2s%2p® = [Ne]
* (10 electrones): 1s% 25?2 2p® = [Ne]

E Excepciones:

* Cr (24 electrones): [Ar]4s3d°
* Cu (29 electrones): [Ar]4s3d'°

Af

5f

6f

7f

3sf3p,3d/
-~ o~ /

6h

7h

7
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Diamagnetismo / paramagnetismo

® Un electron es una carga eléctrica en movimiento que induce
un campo magnético.

En un atomo o ion diamagnético todos los electrones estan
apareados y los efectos magnéticos individuales se cancelan.

Un atomo o ion paramagnético tiene electrones desapareados
y los efectos magnéticos individuales no se cancelan. Los
electrones desapareados inducen un campo magnético que
hace que el atomo o ion sea atraido por un campo magnético
externo.

Ejemplos: 1s 2s 2p, 2p,2p, 3s
Mg (Z =12): 1s22s22p53s2  [1}] [t} |tL[t}It]][1]] diamagnético

C(Z=16):1s%2s22p? it It paramagnético
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Tabla Periodica y propiedades periddicas

B Cuando los elementos se ordenan en orden creciente de su
numero atomico (Z = numero de protones), algunas
propiedades siguen secuencias periodicas.

ERIODIC T

P ABLE
Group 3 = N
d Atomic Properties of the Elements bl
T Physics Standard Reference [2 5
H ol Fi antly used fundamental Ical constants Labor;n;"y Dt oo He
1 Hydroges, FRYSICTE WWRLNISL QOIS =
[ solids 13 14 15 16 17 [ o=
[ Liguids niA VA VA VIA VIA 5
O Gases 5 FL|6 R _SR[8 A A Y
[ Artificially B 0 F e
2 Prepared Aumre
3

w1

B wpon "G, (1 indcates the sz number of he mast sanie cicpe For a description of the data, visit physics.nist govidata NIST SP 966 (September 2003

INTRODUCCION


iPad (2)


Tabla Periodica y propiedades periddicas

grupos principales ~ GRUPOS

elementos dﬁ transicion

r Y )

PERIODIC TABLE NIST

Group - =
1 'I" of and 18
1A Ato m I c P rope rtl es Of t he E I e ents Technolegy Administration, U.5. Depariment of Commerce VIIIA
1 B Ereguently used fundamental physical constants PhySICS Standard Reference 2 !
H For he Most accurate ValLEs oF these and oler coMSLanTs, Visil physics AisLGoWbonstants Laberatory Data Group He
1 Hydrogen 1 second = 8 192 631 770 periods of radiation comesponding to the transition physics.nist. gov www.nist gowisrd Helim
100754 2 between the two hyperfine levels of the ground state of '™“Cs B} 13 14 15 16 17 4002802
speed of light in vacwum ¢ 200 702458 ms™ (exact) [ solids 1
Planck constant B 68281 % 100 s = hi2=z) O Liquids 1A VA WA VIA VA | zasers
elementary charge e 8022 1071°C B Gases = 2|7 85 (8  F|9 |10 s,
electron mass m, 2.1004 = 10" kg e E Ne
mget 05110 MeV ificially
proton mass m, 6728 % 107" kg Prepared Fluorine MNeon
fine-structure constant @ 1137 026 '?‘-;:0;:? ‘2? 2'}:{
Rydberg constant R, 0973732 m™ " Iu 2y LE k. ]
RLc 3280842 10"Hz e —13"5“‘5
Rohe 138057 eV = S,
Boltzmann constant k 3807 < 10 =J K"

6 7 8 9 10 " 12
VIB VIE ——Vil——— B 1B

(24 s |25 cs.[26 0,|2T7 “F.. I 5 |20
3 Cr |Mn| Fe | Co
P E R I 0 D O S = Chromium | Manganese Iron Cobalt
& 519961 | 54 5 s6.333200
Technetium | Ruthenium
(3€) 101.07 ] ’
P 5 | efdE | e’ *|red 55"
4177 7 728 7.3605 104513
55 . 74 0,75 *=.|76 "0, 85 r: |86 s
Cs W | Re | Os At | Rn
6 Casium Tungsten Fnenium Osmium Gokd Marcury Bismuth Foicnium Asine Radon
13290545 5.207 190.23 19696655 | 20058 0698033 | (205) 2 (222
[Ke]Es [ = '2d'6e 5467 | ejar %" el '50E: R L L e | Halée” Halte" al [Halég®
3543 6.6251 7. 7.8540 73 34382 5.2255 10,4375 7.2858 E414 107435
87 = 104 (105 106 107 108 111 112 116
Fr Rf | Db | Sg | Bh | Hs Uuu | Uub Uuh
7 Francium Rutnesiordium(  Dubnium | Seaborgiom - Bohrium Hasgium | Mefinerum | Ununsiliom | Unununium | Usunbien Ununquadium Ununnexium
223) 1) e [256) [264) (277) (268) (281) {272) 285) (289) 232)
[Rinj# 64" 7="
607
ﬁm Gm'ﬂg';lm E 57 ©0.(58 ‘=[50 61 °H:.[62 R, 2|65 ., [66  CL[6T ‘L.,
b ! i La| Ce | Pr Pm | Sm Ho 7 .
s[5 0) N\ § s | o Pl el o) —>Lantdnidos
C e = [iejef'Es’ [l 6"
Mame—| Corum 5762 56437 6.0215
Aomie —— 140.116 - BS‘A Dy 99E - ? ,
Weight' - [Xe]4f5d6s” ] C S ; ;
5.5387-, i Actium h’é"“s’"-- hermaﬂi-“m Curiam Einlszjesi;_ur Fg'zlraijm Mel;:zeslg;in C Inl OS
G: "Wﬁ"d‘s‘.a';‘ E'ﬂ_;";:ﬂef\'ﬁ 3 :R:é|5‘:177.s'. :R»Ef;-:?s" Rsfsar . |in_:.ﬁf'ﬁ|:i.7:'- jﬁ-;@z:«:;" R rﬁ.;ésid';s’ m.;ga;:rg" |z-;65;;7="
"Based upon C. () indicates the mass number of the most stable isctope For a description of the data, visit physics.nist.gov/data NIST SP 966 (September 2003)
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Tabla Periodica y propiedades periddicas

alcalinos: nst gases nobles: ns>np®

alcalinotérreos : ns? . . <25
halogenos: ns’np
._/ O Metales \

. NA moatalac
INU 111ITCTLAITO

B Metaloides
[0 Gases nobles
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Tabla Periodica y propiedades periddicas

e Algunas propiedades periodicas:

+ Radio atomico
Energia de ionizacion
« Afinidad electronica

PERIODIC TABLE

i i ‘Netiondd Inst Stendards and Technslogy
Atomic Properties of the Elements e
[, 5 Physies st 1z s

s | Frequently used fundamental physical constants s
oxsceame 2t oz e Eoretar EETEE ry Data Group
H 2o = 192 534770 pcrnd ot e o e o vty ]
e T I =
by

st
WA A
A

s

o 7/

/

ronica

/

omico

Ia 1onizacion

7

Radio at

Energ
Afinidad elect

"B upon 0. () idcates the s number of e mas s ackpe For a description of the data, visit physics nist govidata MIST P 965 (September 2003)

Radio atomico
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Tabla Periodica y propiedades periddicas

RADIO ATOMICO

B Lo Unico que se puede medir es la distancia entre los nucleos de
atomos adyacentes (distancia internuclear).

¥ Radio covalente: mitad de |la distancia entre los
nucleos de dos atomos idénticos unidos por un
enlace covalente simple. Na

Ejemplo: molécula Na, (g)

¢ Radio metalico: mitad de la distancia entre los 186 pm
nucleos de dos atomos contiguos del metal Na
solido cristalino.

Ejemplo: Na(s)

99 pm
e Radio idnico: radio del ion en una red cristalina

. . c . Na*
(iones unidos por un enlace iénico)

Ejemplo: NaCl

INTRODUCCION
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Tabla Periodica y propiedades periddicas

# El radio atomico esta relacionado

.
con la carga nuclear efectiva =~ . 1

(apantallada) que experimentan_**

los electrones de la capamas  :. J\j
externa del atomo. ’ '

Radio atémico , pm
8 8

Cl

E Reglas generales:

¥ Cuantas mas capas
electronicas tenga el atomo, . I
mayor sera su tamano.

¥ El radio atdmico disminuye de
izquierda a derecha a lo largo
de un periodo de elementos
(excepcion elementos de
transicion).
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Tabla Periodica y propiedades periddicas

Radio idnico: cationes

B Los cationes son mas pequenos que los atomos de los que proceden
(misma carga nuclear y menor carga electronica).

Ejemplo: r(Na*) =99 pm; r(Na) =186 pm — r(Na*)<r(Na)

B Para un elemento dado, el radio es menor cuanto mayor es la carga
del catidn (misma carga nuclear y menor carga electronica).
Ejemplo: r (Mg?*) < r (Mg*) < r (Mg)

B En cationes con el mismo numero de electrones (isoelectronicos), el

radio disminuye al aumentar el nUmero atdmico (mayor carga
nuclear y misma carga electronica).

Ejemplo: r (Na*) > r (Mg?*)
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Tabla Periodica y propiedades periddicas

Radio idnico: aniones

B Los aniones tienen mayor radio que los atomos de los que proceden
(misma carga nuclear y mayor carga electronica).

B Para un elemento dado, el radio es mayor cuanto mayor es la carga
del anion (misma carga nuclear y mayor carga electronica).

B El radio de los aniones isoelectronicos disminuye al aumentar el
numero atdmico (mayor carga nuclear y misma carga electronica).
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Tabla Periodica y propiedades periddicas

ENERGIA DE IONIZACION

e Energia de ionizacidon atomica: minima energia que debe absorber
un atomo o ion atdmico en estado gaseoso para perder un electrén.

» Primera energia de ionizacion: energia de ionizacion correspondiente
al atomo neutro.

¢ Segunda, tercera, ... energias de ionizacidn: energias de ionizacion
correspondientes a los cationes monovalentes, divalentes, ...

B Ejemplo: energias de ionizacion del fosforo

P(g) — P*(g)+e [,=1012 kJ/mol
P*(g) — P**(g)+e 1,=1903 ki/mol
P2*(g) — P3*(g)+e~ 1,=2912kJ/mol
P3*(g) — P*(g)+e  [,=4957 kJ/mol
P4 (g) — P>*(g)+e I.=6274klJ/mol
P>*(g) — P% (g)+e I,=21270kl/mol
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Tabla Periodica y propiedades periddicas

B En general, cuanto mas alejado esta un electrén del nucleo, mas
facil resulta alejarlo de éste. Por tanto, las energias de ionizacion
disminuyen al aumentar los radios atomicos.

Primera energia de ionizacién, kJ/mol

2500

2000

1500

1000

500

He

Primera energia de ionizacidn atdmica

 Ar

Zn

Ga

Rb

Cd

I

Hg

Tl

|

Rn

Fr

50 60

Niimero atémico

70

80

90
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Tabla Periodica y propiedades periddicas

Segunda, tercera, ... energias de ionizacidon atomica

¥ Engeneral, /;</,<I;<.., excepto cuando la ionizacion supone
romper la subcapa de gas noble.

Ejemplo: Mg?*: 152 252 2p®

n Na Mg Al Si P S Cl Afe )

I | 495.,8 737.7 577.6 786.5 1012 999.6 1251.1 1520,5

I, 4562 1451 1817 1577 1903 2251 2297 2666

I 7733 2745 3232 2912 3361 3822 3931

I, 11580 4356 4957 4564 5158 5771

I 16090 6274 7013 6542 7238

1 21270 8496 9362 8781

1 27110 11020 12000
& | B
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Tabla Periodica y propiedades periddicas

AFINIDAD ELECTRONICA

e Afinidad electronica: es la energia que acompana a la captura de
un electron por un atomo en estado gaseoso para formar un anion.

Ejemplo: F(g)+e-— F (g) E,=-328 k/mol
energia desprendida
-400 =
m |
2 -300 f /I I '
SRR
E -wDTvN lj J ,vr LJ1
g t N |
8 ol i YW’V V A’h \" N x’('{
v iL | *#\L TL ? T
100 He N Mg Ar " Mn ?'n "\r ui \ Ba Hf Hg Rn
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Atomic number
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Tabla Periodica y propiedades periddicas

B Los halégenos tienen valores elevados (negativos) de la afinidad
electronica.

B Los gases nobles no tienen tendencia a ganar un electrén (E, > 0).

E Reglas generales:

» La afinidad electrénica aumenta (en valor
absoluto) de izquierda a derecha

r La afinidad electrdnica tiende a disminuir
(en valor absoluto) segln se avanza hacia

la parte inferior de un grupo. a

¥ Hay muchas excepciones, sobre todo en
atomos pequenos, en los que el electron
adicional puede sufrir repulsiones que
hacen disminuir la estabilidad.
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Concepto de mol. Constante de Avogadro.

®E Mol: es la unidad de cantidad de materia en el Sistema
Internacional.

Q
D_

| )

gue hay en un mol es una constante uni versal conocida como
constante de Avogadro:

N, =6.02214199-10% mol™

B El nUmero de entidades elementales (atomos, moléculas,

D
D
—_——
SD N

(.n

B Un compuesto molecular esta formado por unidades
discretas llamadas moléculas, que consisten en un numero
pequeno de atomos no metalicos unidos mediante un enlace
covalente.
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Formula empirica y formula molecular

E Un compuesto molecular esta formado por unidades discretas llamadas
moléculas: numero pequeno de atomos no metalicos unidos mediante
un enlace covalente. Se representan mediante una fédrmula quimica:
representacion simbadlica que indica los elementos presentes y el
numero de atomos de cada elemento.

B Formuia empirica: ios subindices solo reflejan la CH,0
proporcion relativa de los distintos tipos de atomos.

B Formula molecular: los subindices representan el C.H.O
numero de atomos de cada tipo presentes en una 2
molécula. La férmula molecular es un “multiplo” de
la formula empirica.

(CH,0), donde n=2

H O
B Formula estructural: muestra el orden en que se |
. , , H—C—C—O—H
unen los atomos en la molécula y los tipos de
H

enlace. CH,COOH (condensada)
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Formula empirica y formula molecular

Formula Formula

, . Férmula estructural
empirica molecular

C,H, H-C=C-H acetileno
CeHs benceno

CH iy H .
H
H
O
- H
CsHs H
H
H ~H H
it benzociclobuteno
i H
H
cubano
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Masa atdmica, masa molecular y masa molar

B No se puede determinar la masa de un atomo sumando las de sus
particulas subatdmicas, ya que cuando se forma el nucleo una
pequena cantidad de la masa original se convierte en energia
(defecto de masa).

E Se toma como referencia el isdtopo 1°Cy el resto de masas
isotopicas se determinan en relacion a él.

¥ La unidad de masa atomica (uma) es un doceavo de la masa
del isétopo *2C. Por tanto: Isétopo *C —12 uma.

r Masa(!®0) = 1.33291 masa(*?C) = 15.9949 uma
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Masa atdmica, masa molecular y masa molar

B La masa atomica de un elemento es |la media de las masas
isotopicas, ponderada de acuerdo a la abundancia en la naturaleza
de los isotopos del elemento.

masa atomica _ | abundancia X masa del + abundancia X masa del +
de un elemento del isétopo 1 isdtopo 1 del isdtopo 2 isétopo 2

E Ejemplo:

12C. abundancia = 98.93 %; masa = 12 uma
13C:  abundancia = 1.07 %; masa = 13.00335 uma

m,,,.(C) = 0.9893 x 12 + 0.0107 x 13.00335 = 12.0107 uma
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Masa atdmica, masa molecular y masa molar

B Masa molecular: es la masa de una molécula (en uma). Se obtiene
sumando las masa atomicas de todos los atomos que forman la

molécula.
Ejemplo: m (H,0) =2 xm_5iq(H) + m (O)

=2x1.00794 + 15.9994 = 18.01528 uma

molecular atomica

B Conociendo la férmula quimica de un compuesto, es posible
determinar su composicion centesimal en masa, es decir, la
proporcion en masa de cada elemento.

Ejemplo: H,O

0 _ 2x1.00794 — 0
% H 1801528 > 100=11.19%

o, 0= 15.9994 — 0
% O = 18 01528 100 = 88.81 %

INTRODUCCION



iPad (2)


Masa atdmica, masa molecular y masa molar

B La masa molar de una sustancia (&tomo, molécula, ...) es la masa
de un mol de dicha sustancia (atomo, molécula, ...).

e El valor numérico de la masa molar (g/mol) coincide con el valor
numeérico de la masa atdmica o molecular (uma).

Ejemplo: oxigeno atémico (O) y oxigeno molecular (O,)

Atomo O Molécula O,

0) =15.9994uma | M ecuiarlO,) = 2:15.9994 uma = 31.9988 uma

atomlca(

(O) = 15.9994 g/mol M, o2r(0,) = 31.9988 g/mol

molar
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Reacciones quimicas

e Una reaccion quimica es un proceso en el gue uno o varios
compuestos (reactivos) se transforman en otros diferentes

(productos).
e Ejemplo:
H 5 H H
\ l\\\\H N.
..—C —>» C=—C + H—F
H\\‘/ \ / AN
H H H H

C,H.F — CH, + HF
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Ecuaciones guimicas

B Una ecuacidn quimica o ecuacion estequiométrica es |la
representacion simbadlica de una reaccion quimica.

¥ Las moléculas se representan mediante sus formulas moleculares.

e Los reactivos aparecen a la izquierda de la expresion y los

naradonc nori1ina flecha [cimnle n
rl 1 ANANJ I P 1 Al \J INa U

@)

l ITiIGwi lTuU [

nroductos a la derecha se

PI I A U 1IU v llu’

doble).

¥ Las formulas aparecen precedidas de numeros llamados
coeficientes estequiomeétricos, necesarios para que la ecuacion
guimica refleje la ley de conservacion de la materiay la ley de
conservacion de la carga.

C,H.,F — C,H, + HF
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Ajuste de una ecuacion quimica

Materia: todos los atomos que aparecen en los reactivos deben
aparecer en las mismas cantidades en los productos.
Carga: la suma de las cargas de los reactivos debe ser igual a la
suma de las cargas de los productos.

Ejemplos:

2 H,S+ SO, —3S+2H,0

2Ce*+ 2CI-—Cl, +2 Ce3 «

\

-

\

reactivos productos
H: 4 4
S: 3 3
O: 2 2
carga: 0) 0
Ce: 2 2
Cl: 2 2
carga: 4-2—-2=+6 2:3=+46
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Ajuste de una ecuacion quimica

® La forma mas general de ajustar una ecuacion quimica consiste en
resolver el sistema de ecuaciones lineal resultante de la aplicacion de las
leyes de conservacion de materia y carga, donde las incognitas son los
coeficientes estequiométricos.

Ejemplo 1
a NH; + b O, - cNO +dH,0
N: a=c
¥ Ley de conservacion de la materia H: 3a=2d
O: 2b=c+d

» Damos el valor arbitrario a =1y determinamos el resto en
funcion de este valor.

a=1;b=5/4;c=1;d=3/2

NH3+%OZ—>NO +%H20 ®» [4NH,+50, >4 NO +6H,0
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Ajuste de una ecuacion quimica

Ejemplo 2

aPt+ bCI + cNOj + d H —e [PtCl, ] + f NO, + g H,0

Pt: a=e )

Cl: b =4e sia=1

N: c=f ¢ b=4,c=2;d=4;
O: 3c=2f+g e=1,f=2;g=2
H: d=2g

carga: —b-c+d=-2e |

Pt + 4CI"+ 2NO; + 4 H" — [PtCl,] + 2NO, + 2 H,0

INTRODUCCION



iPad (2)


Composicion de un sistema reactivo

B La composicion de un sistema reactivo varia en el tiempo.

® En un sistema reactivo cerrado (que no pierde ni gana materia), la
composicion viene determinada por la estequiometria. Por tanto,
conociendo la ecuacion quimica y la composicion en un instante,
es posible determinar la composicion en otro instante.

Ejemplo: aA+bB—cC+dD

e Las variaciones de las cantidades de cada especie respecto de una de
ellas, por ejemplo A, vienen dadas por:

Ang :gAnA Anc :—§AnA Ang :—%AnA

0 o :
0 _ 0 n: — n2 moles en el instante ¢,

donde An°’ =n’—n. i !
N, — n2 moles en el instante t
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Grado de avance de una reaccion

® Se define el grado de avance de una reaccion como:

An. n —n° | donde v es el coeficiente estequiomeétrico
= = de la especie i, con signo negativo si es
: : reactivo y con signo positivo si es producto

lf\mlﬁ I\l

Cjempio. aA+bB—cC+dD
I An, _ Ang _ Anc _ Ang
—-a -b C d
» La composicion del sistema en un instante determinado puede
expresarse en funcion del grado de avance:

n,=n; —a-& ng =ng — b &

nc=nd+c-& np=ng+d-&

INTRODUCCION



iPad (2)


Terminacion de una reaccion qguimica

e El final de una reaccion quimica puede producirse por
agotamiento de uno, varios o todos los reactivos, o bien porque
el sistema alcance una situacion de equilibrio.

e Si el final se produce por agotamiento de algun reactivo, se dice

o 7/

que la reaccidon es completa:

e Sise acaban todos los reactivos se dice que la reaccion es
completa en condiciones estequiométricas.

e Sinose agotan todos los reactivos se dice que la reaccion
es completa en condiciones no estequiométricas. El
reactivo que se acaba en primer lugar recibe el nombre de
reactivo limitante.

e Si el sistema alcanza una situacion de equilibrio se dice que |la
reaccion es incompleta.
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Terminacion de una reaccion qguimica

4NH, + 50, — 4NO + 6 H,0

[02]0 [Oz]o [Oz]o
[NH;], [NH;], [NH,],
c— c— &—
Completa en condiciones Completa en condiciones Incompleta
estequiomeétricas no estequiométricas (equilibrio)

¢

REACTIVO LIMITANTE
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Reactivo limitante

® El reactivo limitante viene determinado por la composicion
inicial del sistema y por la estequiometria de |a reaccion.

o0

e El reactivo limitante es aquel que tenga el menor valor de =i .

7! Vi Vi Vi Vi
E Ejemplo: 4NH; + 50, — 4NO + 6H,0
inicial: 3 moles 6 moles
oo _=3_3_ )
s (NH;) = -4 4 0.75 } NH; es el reactivo limitante
6 O, esta en exceso

—6
0 :—:—:12
£7(0,)= =0 =2 J
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Rendimiento de una reaccion

® En algunas reacciones, las cantidades de productos que se
calculan pueden no coincidir con las que realmente se obtienen
debido a que se puede perder algo de producto al manipularlo o
bien los reactivos pueden participar en otras reacciones
secundarias, etc. En estos casos, el rendimiento de la reaccion no
es del 100%.

e El rendimiento de una reaccion es la relacion entre la cantidad de
producto que realmente se obtiene en una reaccion y la cantidad
de producto esperada tedricamente (calculada a partir de las
cantidades iniciales de reactivos), expresada en %.

cantidad de producto real
cantidad de producto teorica

Rendimiento (%) = x100
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Rendimiento de una reaccion

B Ejemplo: en un proceso de obtencion de formaldehido, CH,0, a
partir de metanol, segun la reaccion:

CH,OH (g) — CH,O (g) + H, (g)

se producen 25.7 g de CH, 0O, por cada mol de metanol que
reacciona. ¢Cual es el rendimiento de la reaccion?

= Por cada mol de CH;0H que reacciona deberia formarse un
mol de CH,0, es decir, 12.0107 + 2-1.00794 + 15.9994 =
30.02598 g de CH,0O

. 25.7 .
Rendimiento = 30.02598 x100=85.6 %
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