Aplicaciones de la teoria atdmica — Quimica Nuclear
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éQueé tipo de tendencia se puede observar?
éPor qué crees que es necesaria esa tendencia y no otra?




Quimica Nuclear

Fendmenos nucleares

Es sabido que al interior del nucleo
conviven protones con neutrones que
carecen de carga; si los protones estan
confinados en una zona extremadamente
pequena, ipor qué no se repelen entre si,
desintegrando el nucleo?

La explicacion esta relacionada con la
relacién proton/neutrén. En primer lugar,
en el nucleo no operan las fuerzas de
atracciéon y repulsion coulombianas, sino
mas bien, interacciones fuertes que son
unas 100 veces mayores que las
anteriormente expuestas y operan sélo a
distancias extremadamente cortas.




Quimica Nuclear

Fendmenos nucleares

¢Han escuchado sobre la piedra filosofal?

¢Qué sabes sobre ella?

Segun Harry Potter, es una piedra que es capaz de
alargar la vida de quien la posee.

Segun los alquimistas de la Edad Media, |a piedra filosofal era un material en
forma de polvo o piedra capaz de transmutar un adtomo a otro.
Particularmente se pensaba que si se ponia en contacto la piedra con hierro,
se transformaria en oro.

Hoy en dia...éExiste la piedra filosofal?

Continuara...
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Corresponde a un fendmeno fisico natural por
el cual algunos cuerpos o elementos quimicos
(denominados radiactivos) emiten radiaciones

gue tienen diversas propiedades.

En resumen, es un fendmeno que ocurre en los nucleos
inestables de ciertos elementos, que son capaces de
transformarse en nucleos de atomos de otros elementos,
emitiendo a su vez particulas subatdmicas y energia.




Quimica Nuclear

Reacciones Nucleares

Son procesos de conversion de unos elementos en otros
diferentes, los cuales pueden consistir en la reaccion de
un nucleo con algun tipo de particula, en fragmentacion
nuclear originando nucleos mas livianos, en la liberacion
de particulas subatéomicas, en la liberacion de radiacion
altamente energética.

¢ Qué caracteristicas tienen las reacciones nucleares?

v Se generan elementos nuevos.

v La cantidad de energia es aproximadamente unos 6
ordenes mayor.

v’ Variables como la T, P y concentracién no afectan la
reaccion nuclear.
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Quimica Nuclear

¢En qué se aplica la quimica nuclear?

Produccion de
energia

¢éEn qué se
aplica la
guimica

Radioisétopos para
la medicina

nuclear?

Armas de
destruccion masiva

Datacion e
irradiacion de
alimentos



Produccion de energia - Fision Nuclear

En el proceso de Fision Nuclear se divide el nticleo para formar nticleos mas
pequefios de masa intermedia y uno o mas neutrones.

@ = neutrones




; Qué es una Planta Nuclear ?

Es una instalacion industrial empleada para generar energia eléctrica a
partir de energia nuclear. Estas centrales constan de uno o mas reactores
nucleares.

Planta Nuclear de Fukushima, Japon Planta Nuclear de Bushehr, Iran



s Qué es un Reactor Nuclear ?

Es un dispositivo donde se produce una reaccidn nuclear controlada. Se
pueden usar para la produccion de energia o bien para producir material
fisionable como el Plutonio.

2 "

| o 2
L g e - e
N

= Dimona. El principal reactor nuclear israeli.
Fotografia de archivo del Yongbyon,

el mayor reactor nuclear de Corea del Norte



Reactor Nuclear

Elementos que componen un Reactor Nuclear

El Combustible: Se utiliza un material fisionable en cantidades especificas
(masa critica). El mas utilizado es el Uranio bajo su forma isotépica U-235.
A pesar de ello, existen otros combustibles como el Plutonio.

Uranio 235 Mineral de Plutonio



Reactor Nuclear

Elementos que componen un Reactor Nuclear

Barras de Combustible: Son el
lugar fisico donde se confina el
Combustible Nuclear. Algunas
barras contienen Uranio mezclado
en Aluminio (laminas planas
separadas que permite disipar el
calor generado.

Barras de Combustible




Reactor Nuclear

Elementos que componen un Reactor Nuclear

Nucleo del Reactor: Esta constituido por las Barras de Combustible. El nticleo posee una forma geométrica
que es caracteristica, refrigerado por un fluido, generalmente agua. El algunos casos se encuentra en el interior
de una piscina con agua a unos 10 metros de profundidad, o bien al interior de una vasija de presidon construida
de acero.

o Edificio de
B cONtENCION
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Pastillas de

Nucleo del Reactor E.squ_e‘ma- Vasija de Presion
Colocarion Azul Radiaciéon Cherenkov



Reactor Nuclear

Elementos que componen un Reactor Nuclear

Barras de Control: Todo reactor posee un sistema que permite iniciar o detener las fisiones nucleares en cadena.
Este sistema lo constituyen las Barras de Control, capaces de capturar los neutrones que se encuentran en el medio
circundante. Generalmente las Barras de Control se fabrican de Cadmio o Boro.

Barras de Control de un Reactor Nuclear



Reactor Nuclear

Elementos que componen un Reactor Nuclear

Moderador: Los neutrones obtenidos de la fisidn nuclear emergen con velocidades muy altas. Para asegurar la
continuidad de la reaccion en cadena, es decir, procurar que los «nuevos neutrones» sigan colisionando con los
nucleos atomicos del combustible, es necesario disminuir la velocidad de estas particulas. Se disminuye la energia
cinética mediante choques con dtomos de otro material, lamado moderador. Generalmente se utiliza agua natural
(ligera), agua pesada y Carbono (grafito)

Reactores Nucleares inmersos en agua



Reactor Nuclear

Elementos que componen un Reactor Nuclear

Refrigerantes: El calor
generado por las fisiones
se debe extraer del
nucleo del reactor. Para
ello se utilizan fluidos en
los cuales se sumerge el
nucleo. El fluido no debe
ser  corrosivo, debe
poseer gran poder de
absorcion calorifico y
tener pocas impurezas.
Se puede utilizar como
refrigerante el agua
ligera, el agua pesada,
entre otros.

Esquema de refrigeracion del agua del nucleo



Reactor Nuclear

Elementos que componen un Reactor Nuclear

Blindaje: En un reactor se
produce gran cantidad de
todo tipo de Radiaciones, las
cuales se distribuyen en
todas direcciones. Para evitar
que los operarios del reactor
y el medio externo sean
sometidos indebidamente a
tales radiaciones, se utiliza
un adecuado  «Blindaje
Biologico» que rodea el
reactor. Los mas usados en la
construccion de blindajes
para un reactor son el agua,
el plomo, y el hormigén de
alta densidad, cuyo espesor
es superior a 1,5 metros.

Planta Nuclear de Rauma, Finlandia




Esquema planta nuclear
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Esquema de funcionamiento de una Planta Nuclear



Seguridad en los Reactores Nucleares

a) Sistema de Control: Basicamente esta construido por las barras de control y por diversa instrumentacion de
monitoreo, las barras de control son accionadas por una serie de sistemas mecanicos, eléctricos u electrénicos, de
tal manera de asegurar con rapidez la extinciéon de las reacciones nucleares. La instrumentacidon de monitoreo de

ubica en el interior o exterior del reactor y su finalidad es mantener constante vigilancia de los pardmetros de
seguridad tales como: presion, temperatura, nivel de radiacion, etc.

Pastillas de

Esquema Vasija de Presion Sistema de Monitoreo Reactor Nuclear



Seguridad en los Reactores Nucleares

b) Sistema de Contencion: Constituido por
una seria de barreras multiples que impiden el
escape de la radiaciéon y de lo productos
radiactivos.

1)
2)

3)

4)

Es un material ceramico que recubre el
uranio utilizado como combustible.

Es la estructura que contiene al Uranio, es
decir, se trata de las barreras de
combustible.

Es la vasija que contiene el nucleo del
reactor, la cual se construye de un acero
especial con un revestimiento interior de
acero inoxidable.

La constituye el edificio que alberga el
reactor, llamado «Edificio de Contencién» y
se construye de Hormigon armado de, a lo
menos, 9o cm de espesor.

Escudo de acero

Edificio de
Contencién

Escudo d
hormigén _
armadg

Esquema del sistema de contencion del Reactor Nuclear



Almacenamiento de Residuos de un Reactor Nuclear

El almacenamiento temporal supone el control y posterior reelaboracion del combustible gastado. Si no es posible llevar a cabo la
reelaboracion el combustible gastado se almacena en forma definitiva.

Los residuos se pueden clasificar segin su origen, forma (solido, liquido y gaseoso), su nivel de radiactividad, por la vida media
de los isdtopos que contenga, por la intensidad de las radiaciones que emiten, por su radiotoxicidad, o bien por sus necesidades
de almacenamiento.

El almacenamiento definitivo se aplica a aquellos residuos de alta actividad y vida larga y se puede realizar enterrandolos a
distancias de menos de 20 metros de la superficie, o bien se pueden almacenar en formaciones geoldgicas de mediana o gran
profundidad (decenas a centenas de metros.

Instalaciones de superficie

Contenedores o =

Los desechos nucleares se
cubren con vidrio fundido
antes de enterrarlos

Almacenamiento geoldgico profundo
(ENRESA)




Efectos bioldgicos de la Radiacion

De los tres tipos de radiacién nuclear, las particulas alfa suelen ser las menos penetrantes; las particulas beta son mas
penetrantes que las alfa, pero menos que los rayos gamma. Los rayos gamma son de alta energia y como no llevan carga no se
pueden detener por los materiales protectores con la misma facilidad. Los rayos gamma pueden quitar electrones a los atomos y
moléculas que se encuentran en su trayectoria, formando asi iones y radicales.

Las radiaciones () (alfa) recorren
una detancia muy pequenay son
detenidas por una hoja de papel
o |a piel del cuerpo humano.

8 v |

Las radiaciones B (beta) recomen

en el are un a distancia de un metro
apraximadamente, y son detenidas
por uncs pocos centimetros de
madera o una hoja delgada de metal.

0 o ’

Las radiaciones ' (gamma) recorren

cientos de metros en el aire y son ‘
detenidas por una pared grues a de \
plomo o cemento. *




Cinética del decaimiento Radiactivo

Quimica Nuclear

Los nucleos estables perduran en el
tiempo, sin embargo, una muestra que
contiene nucleos inestables experimenta
fendmenos radioactivos.

Si los nucleos son levemente inestables,
el decaimiento toma un tiempo
prolongado, mientras que si los nucleos
son altamente inestables, el decaimiento
toma cortos tiempos.

CURVA DE DESINTEGRACION

A
1 4 Elemento: radio 226
Vida media: 1.620 anos
B Radio
- [] Otro elemento
172 +
-
14 +
1,'8 - D
+ ' $ » Tiempo (anos)
1.620 3.240 4860

inicial con el tiempo.

Las medidas experimentales de las sustancias radiactivas
muestran una disminucion exponencial de material

A esta medida se le conoce como tiempo de vida media.




Sistemas de medicion de la radiacion

Existen diversos métodos de medicion de
la radiacion, en el Sl se emplean la unidad
“Becquerel” (Bqg), la que equivale a 1
desintegracion por segundo.

Otra unidad que se empleod fue el “Curie”
(Ci), que equivale a 37000 millones de Bq.

El Ci no entrega la cantidad total de
energia absorbida por un cuerpo, lo cual
es fundamental para efectos practicos.
Por ello, se definié en el Sl el “gray” (Gy),
gue corresponde a la dosis absorbida de
radiacion ionizante equivalente a 1 joule
por kg de sustancia. Antes se empleaba el
rad, donde 1 Gy = 100 rad.

Quimica Nuclear



Quimica Nuclear

Sistemas de medicion de la radiacion

20 Gy de radiacion ionizante es un golpe
mortal, esto significa que una si una
persona de 70 kg la recibiera, habria
recibido 1400 J (336 calorias), lo cual es
muy poco (equivalente a 84 mg de
azucar, o 37 mg de aceite. No obstante, si
se recibe en forma de radiacion ionizante,
provoca la muerte.

No obstante, esta unidad no nos da una idea de los efectos que produce
la radiacidn en los seres vivos, ya que existen distintos tipos de radiacion.
Para ello se emplea otra unidad, los sievert (Sv), que se definen como la
dosis equivalente de radiacion ionizante. 1 Sv es equivalente a 1 Gy (para
radiacion electromagnética o electrones), o bien, 1 Sv equivale a 2 Gy si
se absorben protones y 20 Gy si son particulas alfa. Anteriormente se
usaba el rem (1 Sv =100 rem).




Estructura Atdmica

Simulador Bluild an atom
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Objetivos de la Clase

Identificar y reconocer los principios fundamentales de la teoria atdmica y su
progreso hasta la actualidad

Aplicar las leyes fundamentales de la materia y conceptos de teoria atdmica para
comprender las cracteristicas fisicas y quiicas de diversos elementos

Aplicar conceptos de la teoria atdmica moderna para describir la configuracion
electrénica de los atomos

Aplicar los conocimientos previos para la distribucidon de los electrones en los
atomos.

Relacionar los numeros cuanticos con la configuracion electrénica

Escribir la configuracion electronica de algunos atomos.




Objetivos de |la Clase

Escribir la configuracion electrdonica de algunos elementos
neutros y con carga.

Conocer aspectos generales de la tabla periddica.

Identificar la informacion mas importante que nos entrega la
tabla periddica.

Reconocer los distintos tipos de enlace existentes y las
estructuras de Lewis que los representan.



¢Como se distribuyen los electrones en un atomo?

El modelo mecanico cuantico describe 4
niveles y subniveles de energia, en los
cuales se distribuyen los electrones en el
atomo. n

energla
o

NTO de ¢

El electron de menor energia sera el que
se ubique en el orbital 1s, el mas cercano
al nucleo.

ncreme



¢Como se distribuyen los electrones en un atomo?
Algunas orientaciones generales

Cada nivel de energia se representa como ny Cada subnivel tiene una determinada cantidad
posee valores enteros y positivos comenzando de orbitales.
desde 1.
Tabla N° 2: Subniveles y orbitales
Subnivel s p ‘ d ‘ f
Cada nivel de energia (n) esta formado por Orbitales I 1 ‘ 3 ‘ 5 ‘ 7

uno o mas subniveles. El primer nivel de
energia, n = 1, es el mas cercano al nucleo vy

posee solo un subnivel. Cada subnivel tiene una capacidad maxima para

alojar electrones.

Tabla N° 3: Subniveles y capacidad mdxima de electrones

Los subniveles se representan como s, p, d y f.

Subnive s p d

N

N® maximo de e~ 6 10 14

Cada atomo posee su propia configuracion electronica, notacion que indicara cdmo se distribuyen los
electrones dentro del atomo en los distintos niveles.




¢Como se distribuyen los electrones en un atomo?

La forma de los orbitales
&
s X
Z z V4
A
y y iy
. Py A Py P2
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éComo se distribuyen los electrones en un atomo?
La configuracion electrdnica

La Configuracion Electronica de un elemento es la forma en la cual se distribuyen los electrones en los
orbitales del atomo en su Estado Fundamental.

éPor qué es importante conocer la configuracion electronica?

Permite explicar las propiedades periddicas, las caracteristicas quimicas, la reactividad y los enlaces
guimicos

Para escribir la configuracidon electronica del un atomo, debemos conocer y cumplir ciertas reglas y
principios basicos.




éComo se distribuyen los electrones en un atomo?
¢Qué informacién debemos conocer para escribir la configuracion electronica?

Es importante tener presente que el niumero de electrones de un atomo neutro es igual al numero
atomico Z.

éComo se ordena la informacion en la configuracion electronica?

nivel de nergia I :
& numero de electrones

ndmero cudntico N ———__
" S] -
4

subnivel de energia /

p

numero cuantico A-




éComo se distribuyen los electrones en un atomo?

Principio de Minima Energia o Principio de Aufbau

Para un atomo, el estado de minima energia o
estado fundamental es el mas estable. Los
electrones deben ocupar los orbitales de mas baja
energia, que son los que se encuentran mas cerca
del nucleo; estos se van ocupando de manera
creciente. Los orbitales de mayor energia solo se
ocupan una vez que se completa la cantidad
maxima de electrones de los orbitales de menor
energia. Para seguir el orden correcto se debe
aplicar la regla de las diagonales.




éComo se distribuyen los electrones en un atomo?

Principio de Exclusion de Pauli

En un atomo no puede haber dos electrones que tengan los mismos numeros cuanticos
n, |, my s. Debido a esta restriccion, se puede concluir que cada orbital acepta como
maximo dos electrones, los cuales deben tener spin diferentes.

He Z=2 1 [ T

k].‘);' ].S:J I.SJ
Y

Imposibles segun Paull Posible
g




éComo se distribuyen los electrones en un atomo?

Regla de Maxima Multiplicidad de Hund

Esta restriccion indica que los electrones ocupan los subniveles de modo que cada
electrén adicional se ubica en orbitales diferentes con el mismo sentido de spin.




éComo se distribuyen los electrones en un atomo?

éComo se escribe la configuracion electronica?

Para escribir la configuracion electronica se deben conocer y seguir los siguientes pasos:

1. Se determina el numero de electrones que tiene un atomo a través de su numero
atomico (2).

O /=8

posee 8 electrones

2. Se ubican los electrones en cada uno de los niveles de energia, segun la regla de las
diagonales.




éComo se distribuyen los electrones en un atomo?

éComo se escribe la configuracion electronica?

Para escribir la configuracion electronica se deben conocer y seguir los siguientes pasos:

3. Una vez escrita la configuracion electrdnica, se puede realizar el diagrama de orbitales
para representar la distribucion de los electrones dentro del atomo.

1s¢ 2¢8¢ 2pa 2py  2p;

4. El llenado de cada orbital se debe realizar empleando la regla de Hund.

) [

s 28 2pa  2py  2p;




éComo se distribuyen los electrones en un atomo?

éComo se escribe la configuracion electronica?

Oxr'%eno

Configuracion electrénica
152, 282, 2p*

Diagrama de orbitales

182 28~ P,



éComo se distribuyen los electrones en un atomo?

Veamos un ejemplo

Atomo Z
Li 3
Be 4
B 5
C 6
N 7
O 8
F 9
Ne 10




éComo se distribuyen los electrones en un atomo?

¢En la naturaleza, los elementos se presentan solo en su estado fundamental (con carga cero)?

Un idn es un atomo o grupo de atomos que adquiere carga positiva o negativa, producto de la
transferencia de electrones.

Un catién se forma cuando un atomo neutro Un anién se forma cuando un atomo neutro
cede uno o mas electrones, quedando con carga capta uno o mas electrones, quedando con
positiva. carga negativa.
o/
e D D
l : C\) | = c\) : C /) e X C, 9
- © Qg O
—— @ —C &g —©
L |_|+ F B

Litio Catién litio Fldor Anidn fluoruro



Tabla Perioddica

A medida que avanzdé el tiempo, se fueron descubriendo diversos elementos quimicos en la
naturaleza, los cuales, pudieron ser ordenados progresivamente hasta llegar al ordenamiento
actualmente aceptado, conocido como Tabla Periddica.

H He
i Be B CNOFHRN
Na Mg NS PS d A
K CaSc Ti V & MnFe CoN CuZnGaGeAs Se Br Kr
Rb St Y 2 Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In sn Sb Te | Xe
Cs Ba « Hf Ta W Re Os Ir Pt AuHg Tl Pb Bi Po At Rn
Fr Ra +x Rf Db Sg Bn Hs Mc Ds Rg Cn Nh FI Mc v Ts O

+ La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Le

% AC>Th Pa U.NpAPu-Am'CmBk'Cf-B FdeNo Lr




Este ordenamiento se realizd
utilizando como criterio de
clasificacion el nimero atomico
(2), ya que este valor es el mismo
para todos los atomos de un
elemento quimico, tenga o no
isdtopos.

En los atomos neutros, el
numero de protones es igual al
numero de electrones, por lo
gue existe una relacidon directa
entre la configuracion
electrénica y su posicion en la
tabla periddica.

Las configuraciones electronicas
explican la repeticion de las
propiedades fisicas y quimicas de
los elementos.
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Tabla Periodica
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Tabla Periodica

¢ Qué informacidén entrega la tabla periddica?

La tabla periddica nos entrega una variedad de datos relacionados con cada atomo, como se muestra
a continuacion:

@ Simbologia de la tabla periddica actual @ Periodos

Nirisstatiats 35 2431 MESEISiE Son siete y se disponen en filas (horizontales).

relativa
, @ Grupos
Mg ] Simbolo

Son dieciocho y se ordenan en columnas (verticales).

Nombre

Magnesio «
Valencia > 2




Tabla Periodica

éQué relacion tiene la configuracion electrénica con la tabla periddica?

Conociendo la configuracién electronica de un atomo, se puede determinar su ubicacion en la tabla periddica.

URimo nivel de energia

——

Configuracion electrénica —— 1s% 252 2p® 354 3p* 2 +4 =56
Los electrones que estan
ubicados en el Ultimo
nivel son denominados

electrones de valencia.

El ndmero del Ultimo nivel de La suma de los electrones que
energia indica el periodo. En este estan en el dltimo nivel indica el
caso, periodo 3. grupo. En este caso, grupo VI A.




PERIODO

Tabla Periddica
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Realizar configuracion
electrénica de un gas noble y
de dos alcalinos.



Tabla Periodica y Propiedades Periodicas

Radio Atdmico (RA)

Radio lénico (RI)

Corresponde a la mitad de la distancia de dos
atomos iguales que estan enlazados entre si.

Moaolécula diatdmica

I
M|o.

- d
= \ =
—\/ H

Es el radio que tiene un atomo cuando ha perdié o
ganado electrones, adquiriendo la estructura de un gas
noble mas cercano.

186 pm 160 pm

W

95 pm 72 pm




Tabla Periddica y Propiedades Periodicas

Energia de lonizacion (El)

Afinidad Electrdnica (AE)

También conocida como Potencial de ionizacidn.
Corresponde a la minima energia necesaria para
extraer un electron de un atomo neutro, para
formar un cation. Siempre corresponde a un
proceso endotérmico.

Corresponde a la energia intercambiada cuando un
atomo gaseoso captura un electron para formar un
anion. Suele ser un proceso exotérmico.

1* energia de ionizacidn X tE — X+(g)

2% energia de ionizacion % @ tEh = X ’ 7(g)

3* energia de ionizacién X*2 + El3 = X*3

A mayor energia de ionizacion, mas dificil es
extraer un electron.

1 afinidad electrénica Xy + &7 — X7 () + AEj
2* afinidad electrdnica X 7(g) + & — X725 + AE;
3* afinidad electrénica X 2@ +e — X 3@ + AE3




Tabla Periodica y Propiedades Periodicas

Electronegatividad (EN)

Es la tendencia de un atomo a atraer los electrones de otros atomos a los que esta enlazado,

g GRUPO =
¥ | A Vil ‘A
: H

21 2 13 14 16 17

| A Il A IV A A VIA VIl A

Li Be B @ N O F

10 15 20 25 30 35 40

Na | Mg Al Si P S Cl

09 12 3 6 7 1 12 15 18 21 5 30

e VB Vil B |B e

K Ca Ga | Ge | As | Se Br

08 1.0 1.6 18 20 14 28

Rb | Sr In Sn Sb | Te |

08 18 1.7 18 19 21 25

=s Ba TI Pb Bi Po | At

08 09 18 18 19 0 22

Fr Ra

07 09




¢La materia esta compuesta solo por elementos quimicos?

Enlace Quimico: éQué es el enlace quimico?

Los enlaces quimicos es un conjunto de fuerzas
gue mantienen unidos a los atomos, iones o
moléculas que forman parte de la materia.

Los responsables de formar estas uniones quimicas
son los electrones de valencia.

CH,OH

OH
HO

o

OH

OH

O

AN

4

A

&~

A= 1=

T

=Clion

O

@ Nation

O

//

C—O0—CH,

CH,



¢La materia esta compuesta solo por elementos quimicos?

¢Como conocer los electrones de valencia de un atomo?

Electrones de valencia para el nitrégeno (N)

Primero: conocer el nimero atémico (Z) del elemento. Z=7
Segundo: escribir la configuracion electrénica. 152252 2p3
Tercero: marcar el dltimo nivel de energia. 152 252 2p°

Cuarto: sumar los electrones del ultimo nivel de energia. Ey: 9




¢La materia esta compuesta solo por elementos quimicos?

Representando los electrones de valencia: Estructura de Lewis

La estructura de Lewis es un método de representacion de los electrones de valencia alrededor del atomo.

Estructura de Lewis para el dtomo de oxigeno, Z = 8

: : O Z=8
Primero: se siguen los pasos para encontrar lcs electrones
de valencia. e Y
1s“2s< 2p e
- A / -
Segundo: se determina el orden en que se deben peoner los A‘, ‘L H 1

electrones aplicando la regla de Hund.

Tercero: se anota el simbolo y, a su alrededor, con puntos o
cruces, los electrones de valencia. Segun la dispesicion de la \/ \/
regla de Hund, se deben poner dos pares de electrones y 2paresde e 2 & desapareados

dos electrones desapareados.
HoH
-




¢La materia esta compuesta solo por elementos quimicos?

éPor qué los atomos forman enlaces?

Los atomos forman enlaces para completar su Ultima capa electronica ya sea cediendo, captando o
compartiendo electrones, asi podran adquirir la configuracién electrénica del gas noble mas cercano.

Cuando el nivel se completa con ocho electrones se dice que cumplio con la regla del octeto. No obstante, hay
atomos que completan su ultima capa con solo dos electrones, por lo tanto, se dice que cumplen con la regla

del dueto. Estos son el hidrogeno, litio y berilio.

Veamos el caso del aluminio (Al), cuyo Z = 13 y del azufre (S), cuyo Z = 16. ¢ Cumplirdn la regla del octeto?




¢La materia esta compuesta solo por elementos quimicos?

éPor qué los atomos forman enlaces?

Atomo Al 1s%2s? 20° 352 3p' sAl S |52 252 2p° 3s? 30" -:S:°

- - ?-
ion AT 157287 266 [A]" | s 12282208 3236 [151]
s NI Ne 1s2¢? 20° Ne: | A 152242 205 352 3p8 tAre
cercano a8 i




¢La materia esta compuesta solo por elementos quimicos?

El enlace idnico se caracteriza por
la presencia de una transferencia
de electrones de un atomo a otro,
formandose iones con cargas
opuestas que se unen por fuerzas
electrostaticas, es decir, se atraen.
Generalmente se forman por la
union de elementos con una gran
diferencia de electronegatividad,
mas de 1,7 unidades de diferencia.

éQué tipos de enlace existen?

D=

(Z=3) (Z=9)

transferencia

de electrones

15’28 18°28°2p

Atomo de Litio, Li Atomo de Fluor, F

=y (L) +

18’ 18°2s8'2p
Cation Litio, Anién fluoruro,
Li* "




¢La materia esta compuesta solo por elementos quimicos?

éQué tipos de enlace existen?

El enlace covalente se produce cuando dos atomos comparten electrones de valencia. Los
enlaces covalentes se representan mediante lineas, donde cada linea corresponde a dos
electrones.

He + xH —> Hx H o) H—H




¢La materia esta compuesta solo por elementos quimicos?

¢ Qué tipos de enlace existen?

El enlace covalente se puede formar cuando existe una diferencia menor a 1,7 unidades, en este
caso, se formara un enlace covalente polar, no obstante en caso que la diferencia sea 0, se
formara un enlace covalente apolar.

Ligacao Apolar




¢La materia esta compuesta solo por elementos quimicos?

éQué tipos de enlace existen?

El enlace metalico se produce entre atomos con tendencia a perder electrones de valencia, es decir, entre
metales que poseen un valor de electronegatividad bajo y similar. En este caso, seran los elementos que se

encuentran a la izquierda de la tabla periddica.

Los metales tienen pocos electrones de valencia, sin embargo, estos tienen la libertad de moverse por
toda la estructura de iones positivos que se forman debido a la existencia de una gran cantidad de

orbitales vacios.

Los restos positivos (en
se han convertidg
0s atomos que liberaron
sus electrones) quedan
en los nudos de la red

vwwv

AR O o »

chgw
—» (=] °
O\‘ ¢ \'».‘.
a ab

== sumergida en
una nube de sus
electrones




Ejercicios

1.- Realice la configuracion electrdnica de:
Sodio (Z= 11), Cloro (Z=17), Magnesio*?(Z=12), Magnesio (Z=12), Oxigeno (Z=8), Helio (Z=2).

2.- Usted posee dos atomos distintos que no conoce su identificacion, uno de ellos, denominado “X” posee
una configuracion electrénica de 1s2 2s2 2p2, mientras que la configuracidn electrdnica del segundo, “Y” es
152 2s2 2p®; con esta informacién, ubique los atomos en la tabla periddica indicando por qué los ubicd en
ese lugar.

3.- Realice la estructura de Lewis de los atomos mencionados en el ejercicio 1.

4.- Empleando los atomos del ejercicio 1, formule dos posibles moléculas que se podrian forman entre dos
elementos, justificando su eleccidn.




Objetivos de la clase

Comprender la diferencia entre atomos y moléculas

Relacionar las moléculas y sus formulas quimicas

Determinar la composicion porcentual y determinar la
formula empirica de compuestos

Realizar ejercicios de los contenidos antes descritos



Atomos, Moléculas e lones

éCual es la diferencia entre un atomo y una molécula?

De los elementos de la tabla periddica, sélo los gases nobles existen en la naturaleza como
atomos sencillos.

Una molécula es un agregado, de por lo menos, dos atomos en una ubicacion definida los cuales
se mantienen unidos por fuerzas quimicas, denominados enlaces quimicos. Las moléculas pueden

estar compuestas por un mismo atomo o bien por atomos diferentes.

Un ion es un atomo o un grupo de atomos que tiene una carga neta positiva o negativa.

CH,OH

H o. OH o\ /o
HO H

o




La composicion de las moléculas

Formulas quimicas: Formula molecular

Las formulas quimicas se utilizan para expresar la composicion de las moléculas y los compuestos
idnicos, por medio de simbolos quimicos. Entre las principales formulas empleadas en quimica
estan la fdrmula molecular y formula empirica.

Una formula molecular indica el niumero exacto de atomos de cada elemento que estan
presentes en la unidad mas pequena de la sustancia.

Hidrégeno Agua Amoniaco Metano

Formula
molecular H> H,0 NH; CH,




La composicion de las moléculas

Formulas quimicas: Formula Empirica

Una fdrmula empirica indica cuales elementos estan presentes y la relacion minima, en numeros
enteros, entre sus atomos.

Name of compound Empirical formula Molecular formula
Hydrogen peroxide HO H20 2
Water H20 H20
Ghucose CH,O C6H129%
Oxalic acid HCO, H,C,04
Fthanol C,HO C,HO
Ethane CH; C,Hg
Ethylene CH, C,Hy
Caffeine C4HsN,O CgH,oN40,




La composicion de las moléculas

Escriba la formula empirica de las siguientes moléculas

1. Acetileno (C,H,) Utilizado en los sopletes para soldadura.
2. Glucosa (CgH1,0¢) Sustancia conocida como azucar sanguineo.
3. Oxido de nitrégeno IV (N,0) Compuesto gaseoso utilizado como anestésico.



Relaciones de masa en las reacciones guimicas

Masa molecular

Es posible calcular la masa de las moléculas si se conocen las masas atdomicas de los atomos que
las forman. La masa molecular es |la suma de las masas atdmicas en una molécula.

‘ 1S 32.07 uma
7 20 +2x16.00 uma
SO, SO, 64.07 uma

1 molécula SO, = 64.07 uma
1 mol SO, = 64.07 g SO,

El mol es la unidad con que se mide la cantidad de sustancia en el sistema internacional(Sl). El resultado de
expresar la masa atdmica de un elemento o la masa molecular de un compuesto en gramos.




Relaciones de masa en las reacciones guimicas

Transformacion de unidades relacionadas con el mol

El mol se puede expresar en diversas unidades, es decir, se puede transformar empleando Ia
siguiente equivalencia:

n m
— Donde n = nimero de moles, m = masa

en gramos y M = peso molecular.




Relaciones de masa en las reacciones guimicas

Ejercicios

Realice las siguientes transformaciones:

éA cuantos moles corresponden 254 gramos de H,0?

b. Sabiendo que 1 mol de agua corresponden a 18 gramos, éa cuantos gramos corresponden
0,018 moles?

c. ¢Cuantos moles de hierro representan 25 g de hierro?

Q

Masa atdmica en g/mol: H=1; 0=16; Fe=55,85.




Relaciones de masa en las reacciones guimicas

Composicion porcentual de los compuestos

La formula de un compuesto indica el numero de atomos de cada elemento presente en cada
unidad del compuesto. Sin embargo, suponga que se necesita verificar la pureza de un compuesto
para usarlo en un experimento. A partir de la formula es posible calcular el porcentaje con que
contribuye cada elemento a la masa total del compuesto.

_2X%X(12.01 g) _
0 - 0f, = 0
‘ ‘ % C 46.07 g x 100% = 52.14%
O C . 6 x (1.008 g) o o
’ YoH = 46.07 g x 100% = 13.13%

» _1x(16.00 g) _
Y = 0f. — 0
( | %0 26.07 g x 100% = 34.73%

C,H;O 52.14% + 13.13% + 34.73% = 100.0%




Relaciones de masa en las reacciones quimicas

Composicion porcentual de los compuestos

Calcule la composicidén porcentual de acido fosforico (H;PO,), sabiendo que la masa atdomica en
g/mol de H=1, P=30,97 y O=16.




Relaciones de masa en las reacciones quimicas

Determinacion de la férmula empirica a partir de la composicidon porcentual

Para determinar la formula empirica revisemos el siguiente ejemplo:

Una sustancia de caracter organico supuestamente pura ha dado los siguientes analisis de su
composicion porcentual: 20,00 % de C; 26,67% de O; 46,67% de N y 6,67% de H. Determine la
formula empirica.

Se expresa una formula general y posteriormente se procede a calcular la composicion:

Sea C,O N,H, la formula empirica




Relaciones de masa en las reacciones quimicas

Determinacion de la férmula empirica a partir de la composicidon porcentual

Para determinar la formula empirica revisemos el siguiente ejemplo:

Luego, se

divide cada valor de porcentaje por | | Posteriormente, se considera el resultado

las respectivas masas atdomicas de cada | | menor de los anteriormente obtenidos y todos

elemento. los valores se dividen por este.
Dividiremas por1.67
L L L !
12 : 16 l 67 1. \‘_1.67_ '
z:46 67_333 ‘)_?(6)(7)_667 31327 ) 1.66767
' z=———=19% y —— =300
1.67 1.67

Por lo tanto, X=1; Y=1; Z=2; V=4. La formula empirica es CON,H,.




Relaciones de masa en las reacciones guimicas

Ejercicio

El peroxiacilnitrato (PAN) es uno de los componentes del smog. Esta compuesto por C, H, Ny O.
Determine la composicion porcentual del oxigeno y la formula empirica a partir de la siguiente
composicion porcentual en masa: 19,8% de C; 2,50% de Hy 11,6% de N.




Relaciones de masa en las reacciones guimicas

Formula Molecular

Para determinar la férmula molecular de un compuesto se debe conocer la masa de este, tal que
al obtener la férmula empirica se puedan comparar segun la siguiente expresion:

MM F.Molecular
MM F.Empirica

n =

Donde n es la cantidad de veces que se debe multiplicar cada subindice de la formula empirica.




Relaciones de masa en las reacciones guimicas

Formula Molecular

Un compuesto tiene la siguiente composicion porcentual: 19,3% Na; 26,9% Sy 53,8 % de O. Su peso molecular es 238
g/mol. Determine la férmula molecular.
MA g/mol: O = 16; Na = 23; S = 32.

Determine la formula empirica de un compuesto cuya composicion es 41,5 % de Zn, 17,8% Ny 40,7% O.
MA g/mol: O = 16; N = 14; Zn = 65,37.

Determine la formula empirica y molecular de un compuesto cuya composicion por masa es 23,8% de C, 5,9% de Hy
70,3% de Cl.
MAg/mol: H=1,Cl=35,5;C=12

Se encontrd un soélido desconocido el cual se desea identificar, para ello se hace un analisis elemental, el cual arroja
gue esta compuesto por 0,04055 g de C, 0,00681g de H y 0,0540 g de O. A partir de esta informacion y sabiendo que
la formula molecular posee una masa molar de 180 g/mol, determine la férmula empirica y molecular del compuesto.

Determine la formula empirica de un compuesto cuya composicion por masa es de 50,05% de Sy 49,95% de O.

Un compuesto tiene una masa molecular de 180 g/mol y esta formado por 60% de C, 4,48 % de hidrogeno y 35,5% de
O. Determine las formulas empirica y molecular de este compuesto que comunmente se conoce como Aspirina®.




