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Cierra los ojos por un momento y piensa en tu ubicéci_énpn relacién

a la inmensidad.de nuestro sistema solar y'de éste con respecto a I‘aé_ %5

~ diferentes galaxias existentes. Imagina por.un instante las dime‘ﬁsié-
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. los diferentes astros, la distribucién que existe ent_r.'e estos la posnaon- ; j;

‘que ocupan, etc. . ¥ % ¢ e
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y.AUS-0 |Ies de estudio, entre otros Ob]etOS., VueIVe a cerrar tus ojos.
ma que te haces muy pequefio con relacion a los objetos Jéula
25k tan pequeno como tu mismio con respecto al universo. *
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Compuestos

Elementos Compuestos

Tipo de atomo

Oxigeno

. Describir modelos atémicos precursores del

modelo actual, apreciando el contexto histérico en
que estos modelos han surgido y la importancia
para el desarrollo de la Ciencia.

. Comprender los aspectos esenciales del modelo

atémico de la materia, caracterizando sus
constituyentes y apreciando el valor explicativo
e integrador de los modelos en ciencias.

. ldentificar e interpretar la configuracién electrénica

del dtomo para explicar el comportamiento
quimico.

. Interpretar la informacién que entrega la tabla

periddica, relacionando la configuracién
electrénica de los dtomos con su ordenamiento
en ella.

Agua oxigenada

Bronce, aleacion de cobre

Se encuentra Dibuja en tu cuaderno cémo te

. imaginas un dtomo de oxigeno

. (presente en el agua oxigenada),

AGUA un dtomo de cobre (constituyente

gGENAD! de una aleacién de bronce), un
dtomo de cloro (presente en el des-
infectante habitual de tu casa).
Retinete con tus compafieros de
grupo y comparen sus dibujos.

- ;Qué similitudes y diferencias
hay en los dibujos?

} - ¢Como explicarian lo anterior?
w

- ¢Define con tus palabras qué
esun dtomo?

. Distinguir las propiedades de radio atémico,

energia de ionizacién, afinidad electrénica y
electronegatividad reconocerlas como propie-
dades periddicas.

. Conocer los nombres y simbolos de algunos

elementos del sistema periddico.

. Comprender el concepto de enlace quimico e

identificar el tipo de enlace quimico de una sus-
tancia a partir de datos.

. Predecir, comprobar y elaborar resultados a

partir de datos obtenidos.

. Valorar la importancia social de la Cienciay la

actividad cientifica.

. Reflexionar en torno a la evolucién de la Ciencia

a través del tiempo y su importancia en el
desarrollo de la quimica.
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CAPITULO

Dilemas y conflictos de una historia fascinante

El legado intelectual y cultural de los griegos es indiscutible. Probablemente la mayoria de sus
ideas fueron desarrolladas embrionariamente por los egipcios, chinos o hindues. Los griegos
conocieron y trabajaron el cinc, el oro, la plata, el plomo, el estafio, el cobre y el hierro, entre

muchos otros elementos. Con ellos fabricaban sus articulos bdsicos, herramientas,

armas, y decoraban casas, calles y ciudades. Mientras la sociedad griega utilizaba
los elementos y disfrutaba de la vida, los pensadores de la época discutian
profundamente el origen y la estructura de la materia. Si pudiéramos viajar a
través del tiempo y regresar a las tierras de Persia y Grecia, alrededor del afio 450

a.C. probablemente en algun paraje idilico frente al mar Egeo encontrariamos
a ANAXAGORAS DE CLAZOMENE discutiendo con sus discipulos el concepto
de “spermata”, segtin él particulas diminutas de diferente color, formay olor

que se mueven y organizan todo lo existente gracias a una inteligencia y un
espiritu. Mas tarde, EMPEDOCLES perfeccionaria y divulgaria la idea de que
tierra, aire, agua y fuego son “elementos” que bajo la accién de fuerzas divinas,
(una atractiva y otra repulsiva), se combinan, uneny separan para formar toda
sustancia existente bajo los “principios” caliente, humedo, seco vy frio.

unidad 1 | EL AToMO

1.1 Creedme, pueblo de Atenas

Empédocles. Fragmento de fresco
de Lucca Signorelli.
Algunos afios més tarde, LEucipo DE ABDERA fundé la Escuela atomista con
la idea de que “nada sucede por casualidad”. Sin embargo, fue DEMOCRITO
(406-306 a.C.) quien por primera vez introdujo el concepto de “fenémeno”
planteando que la materia estd compuesta de particulas indivisibles que
siempre han existido, independientes e invisibles, que se llaman atomos:

“iCreedme, pueblo de Atenas! Asi'y todo, los dtomos tienen diferente forma
y tamario, siendo las propiedades de la materia una consecuencia
de la unidn entre dtomos distintos o iguales”
—DEMOCRITO—

“El Libro de Sofia”.
- Ver detalles en
> @ 4 Otras fuentes de
' informacién (pp. 58).

Te recomendamos leer

1.2 jSilo que dices es cierto, y el aire estd formado por
dtomos, caerian a la tierra como una lluvia de guijarros!

La Escuela de Demécrito seria muy relevante, pues
plantearia, entre sus ideas mas importantes, las
diferencias entre los estados sélido, liquido y gaseoso
teniendo como base el mayor o menor movimiento

de los distintos tipos de dtomos. HERON DE
ALEJANDRIA, con sus diferentes inventos, ta-

' les como unaturbina avapor, entre otras experiencias
’ demostré la compresibilidad del aire, reforzando
asi las ideas de Demdcrito. Fue la primera
evidencia experimental de que los dtomos existen.
Sin embargo, las reflexiones de PLATON (427-347
A.C)) y su discipulo ARISTOTELES (384-322 a.C.) se
opusieron al atomismo mecanicista, recuperando
la idea de los “cuatro elementos”. Esta idea no
aceptada en nuestros tiempos serfa ensefiada durante 2.000 afios.

Aristoteles (384-322 a.C.)

13 Y teniarazén!

Tendrian que pasar tres siglos para que las ya olvidadas ideas atomistas
de los griegos fueran discutidas, esta vez por un poeta romano, LUCRECIO
(96 - 52 a.C.), sin ningun éxito, entre otras causas por la aparicién y posterior
expansioén del cristianismo, el que reforzé las ideas aristotélicas acerca de
la naturaleza humana y divina. En el s. XVII, los intentos de DESCARTES,
BACON, LEMERY Y GASSENDI por recuperar el legado de Demdcrito no tu-
vieron ninguna implicancia préctica ni filoséfica. En esta misma época,
ROBERT BOYLE (1627 -1691) propuso su teorfa de las sustancias primitivas
afirmando que los elementos son ciertos cuerpos primitivos y simples que
no estan hechos por otros cuerpos o de otro cualquiera, son los ingredientes
de todos los cuerpos compuestos y en los cuales estos Ultimos se pueden
separar. Para Boyle, 16 eran las sustancias primitivas o elementos.

Tracia
Estagira
Calcidica
Larisa

GRECIA

Tesalia

Etolia

Delfos
Beocia PERSIA

Clazomene
Atenas

Mileto

Lacénia

MAR JONICO

Tierra

Agua

LH

Segiin los filosofos naturales de la antigiiedad,

s. VI a.C. las sustancias conocidas del mundo
material se habrian de formar a partir de alguna
materia prima, lo cual condujo a Empédocles
(495 — 435 a. C.) a postular que existian cuatro
elementos basicos: tierra, fuego, aire y agua, a
partir de los cuales se generaban las sustancias
perceptibles.

M\

ACTIVIDAD de andlisis

1. Elabora un cuadro comparativo con las
ideas atomistas y las platonistas acerca
de la materia.

2. ¢Por qué las ideas de Platén y Aristételes
prevalecieron por sobre las de Demdcrito
tanto tiempo?
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4 elementos; agua,
aire, fuego y tierra.

jEternamente jévenes!

Continuemos con nuestra historia. Se conoce con el nombre de Alquimia una etapa de la
historia de las ciencias que se inicié probablemente en Alejandria (s. | d.C.) y que se carac-
terizé por la busqueda de |a llamada piedra filosofal y |a fuente de la eterna juventud. En ciertos
momentos, charlataneria; en otros, seguida por intelectuales de renombre, la Alquimia fue una
etapa importante en la historia de la Ciencia, puesto que la combinacién de ideas, fantasias y
materiales permiti6 entre otros, describir detallados métodos de preparacién del 4cido sulfurico
y del nitrato de plata (ver Unidad ).

“La Alquimia es un arte cdsmico mediante el cual partes del cosmos (minerales y
animales) pueden liberarse de su existencia temporal y alcanzar estados de perfeccion,
asi en el caso de los minerales, convertirse en oro, y en el caso de los seres humanos, la
longevidad, la inmortalidad y finalmente la redencion. Estas transformaciones pueden
llevarse a cabo, por una parte, mediante el uso de una sustancia material como la
"piedra filosofal" o el elixir y, por otra, a través de la revelacion de conocimientos o de
la iluminacién psicoldgica.”

—HARRY SHEPARD, 1960—

A partir de lo anterior, se pueden establecer dos tipos de actividades alquimistas: la exéterica
o material y la esotérica o espiritual, la cuales podian haberse ejercido paralelamente o por
separado, la primera siendo la preferida de los artesanos y la ultima, propiamente desarro-
llada desde una visién mds filoséfica.

El origen de la alquimia es algo dificil de determinar. Sin embargo, se ha conocido que varios
pueblos de la antigiiedad llevaban a cabo practicas relacionadas con la manipulacién de
diferentes sustancias, elaboracién de diferentes productos, el desarrollo de la metalurgia y la

elaboracién de tintes, entre otras.

Asi, la alquimia china presenté mas énfasis en la fabricacién de elixires en
busca de la inmortalidad y se permitié la fabricacién de la pdlvora. En esta
cultura, se convirtié en una disciplina esotérica més que en un arte préctico Harbin
de laboratorio. La Alquimia wai tan hacia referencia al consumo de

oro potable para serinmortal y la Alquimia nai tan un tipo de
“Alquimia fisiolégica”, se dedicaba a la consecucién de Belcin
un “elixir interno”, el cual podria obtenerse a partir de

Shenyang

ejercicios respiratorios, gimnasticos y sexuales.
En estas practicas, se estableci6 cierta relacién
entre la medicina y la alquimia. Lanzhou .

Zhengzhou Nanjing

Shangai

Wuhan hangshou
Chengdu ¥

Por su parte, la alquimia griega, presenté un mayor
énfasis en el desarrollo de procesos metaltrgicos. Se

Chongging

fueron perfeccionando paulatinamente las técnicas de Cantdn
aurificcién, lo cual pudo haber generado las primeras “teorizaciones” v
acerca de la actividad que se realizaba. Un ejemplo de ello es la mencionada
teoria de los cuatro elementos de Emplédocles -calor, frio, humedad y L
sequedad- la cual permanecié como soporte tedrico de la quimica hasta el Mapa de China

Wi J
,u;--

s. XVIIl y que se esquematiza en la siguiente figura:

masculino

caliente

&

Disolucién
de forma

Reparador
de forma

“The Alchemist”, 1853.
Victoria & Albert Museum,
Londres, Inglaterra.

femenino

Como antecedentes de la alquimia drabe, habria que mencionar los
trabajos de JABIR IBN HAYYAN y de AL-RAZI (850-923) , en el s. VIII. Al
parecer, los manuscritos de Jabir fueron la base para la publicacién del
“Summa perfectionis”, obra atribuida a Geber, considerada como la obra
en latin que ejercié mas influencia en la alquimia. Por su parte, Al-Razi
compilé el “Secreto de los Secretos” texto eminentemente practico, como un
sencillo manual de quimica en el que se establecié una clasificacién de las
sustancias y se presentaron descripciones de técnicas de laboratorio como
purificacion, separacion, mezclas, solidificacién y evaporacion del agua.
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“Alchemists”, 1893. Oleo sobre tela.

NS

Situacion en chile

\

El aire, que envuelve y canta,

la tierra que germina,

el agua que fluye y lava

el pecado y la ropa,

el fuego en la muralla y en la hoguera:
cuatro elementos bastaban,

para un mundo en ciernes.

Oscuros alquimistas,

en la penumbra sin igual de las alcobas,
manipularon metales,

operaron la tierra,

lucharon contra el orden

quisieron transformar el cobre en oro,

y la piedra lunar en amatista.

Ellos si'conocieron la tiniebla,

ellos creyeron

que el fuego desgarraba la materia,
...credron und sustancia aterradora que,

En este periodo de la alquimia medieval, es importante mencionar el
trabajo del espafiol JUAN DE RUPESCISSA, quien presentd un tratado lla-
mado “De consideratione quintae essentiae”, en el cual se incluian enormes
propiedades curativas de algunas sustancias y motivé a ensayar otros
destilados de hierbas y minerales, inicidndose el periodo de la iatroquimica
que se desarroll6 en el s. XVI. Es aqui donde para algunos historiadores de
la ciencia se separan alquimia y quimica.

Las evidencias indican que en el s. XVI los alquimistas intentaron estudiar los
gasesy, con el tiempo, paulatinamente abandonaron la fantasiay comenzaron
a afrontar los primeros problemas diriamos de naturaleza cientifica, base de
la quimica moderna.

ACTIVIDAD de comprension

agregdndoles peso; ellos pensaron 1. Lee Atentamente el poema
enel flogisto, o el éter,

. ) 2. ;Qué visién tiene el poeta de los
quisieron la ambrosia, Q P

la fuente de Juvencia, allyttiatizias

quisieron extraer el diamante a la roca, 3. ¢Qué elementos eran considerados
el oro del hierro; como fundamentales por los
lucharon desarmados, alquimistas?

contra un mundo impalpable.

...No sofiaron el pldstico,

...ni el vicioso desintegrarse del uranio,
ni pensaron la pureza del oxigeno,

4. ¢Cudles eran los elementos que
aspiraban obtener a través de sus
experimentos?

ni pudieron dibujar el hidrdgeno,
que alimenta el Sol.

...nunca supieron que en el fondo
del menjunje que revolvian
durante dias y semanas,

todo un mundo esperaba

Y para ustedes, el olvido.

invisible, abandonaba los cuerpos en la hoguera,

Extraido del texto De las tortugas a las estrellas, Leonardo Moledo, pp 122.

1782
Publicacion de “Ensayo

Molina

sobre la Historia Natural
de Chile” de Juan Ignacio

1810 1811

Primera Junta Nacional
de Gobierno

Primer Congreso
Nacional

5. Ilustra el poema anterior, incorporando
los elementos que se describen en él
(ejemplo metales, hoguera, etc.) en
forma grdfica o simbdlica.

6. Redacta brevemente con tus palabras
las principales ideas acerca del dtomo
de las primeras explicaciones que has
revisado.

1813 1812

Fundacién de la
Biblioteca Nacional

Aparece el primer
periddico llamado
“Aurora Chilena”

2.2 Los modelos de 4&tomo a través de la historia

Volvamos a nuestra historia. Habia comenzado el s. XVIII con grandes
transformaciones politicas, sociales, culturales y religiosas en Europa y
hasta el momento sélo la fisica, la astronomia y la matemdtica tenian el
estatus de ciencias. En la primera mitad del siglo XVIII, los aportes de
HENRY CAVENDISH (1731-1810), JOSE L. PROUST (1754-1826), ANTOINE LAURENT
LAVOISIER (1741-1794), JOSEPH BLACK (1728-1799) Y JOSEPH PRIESTLEY (1733-
1804) darfan paso a las primeras leyes empiricas con evidencia experimental
comprobada. Estas ideas fueron enunciadas por el quimico inglés JoHN
DALTON (1766-1884).

A partir de la segunda mitad del s. XVIII, con la
identificacién de los elementos quimicos y la Teoria
Atémica de John Dalton, se logran sistematizar algunas
ideas acerca de una conceptualizacién de la quimica,
asi esta “sale de las tinieblas alquimistas” en que se

Te sugerimos ver
algunas Actividades
Complementarias

encontraba.
\
LY
)
(*)
@
1818 1826 1828 1830

Andrés Antonio Gorbea
arregla y traduce el texto
Fisica Experimental de
Biot, convirtiéndose en
el primer libro de fisica
publicado en Fundacién Museo de
Chile. Historia Natural

Manuel Blanco Encalada
es nombrado el primer
Presidente de Chile.

Batalla de Maipd.
Se firma la Declaracién
de Independencia.

Claudio Gay es
contratado por el
Gobierno para estudiar la
historia natural de Chile.

q

Joseph Priestley
| (1733-1804)

Joseph Black
| (1728-1799)

Antoine L. de Lavoisier
| (1743-1794)

Este instrumento fue utilizado por Cavendish,
quimicoy fisico britanico, para la determinacién
experimental de la constante gravitatoria. Para
ello uso esta balanza de torsién en la que pudo
hacer mediciones cuantitativas sobre la fuerza
gravitacional entre dos masas conocidas, sepa-
radas a una distancia dada, lo cual fue apoyo
experimental a la ley de gravitacion universal
de Newton. Ademas de sus aportes en lafisica,
investigd en el area de la quimica y present6
ante la Royal Society, en 1766, los primeros
resultados con un gas obtenido a partir de la
reaccion de un acido sobre un metal (el hidré-
geno). Ademas, sintetizé agua a partir de la
combustion de hidrégeno en aire, lo cual sirvid
a Lavoisier para plantear que el agua no era un
elemento. En 1785 adelant6 experimentos con
descargas eléctricas en mezclas de nitrégeno
y oxigeno, estableciendo la composicién del
acido nitrico.

1831

Es investido Presidente
de la Replblica José
Joaquin Prieto.




(]
b3
o
=
<
-
w
o
(2]
B
c
=)

John Dalton
(1778-1850) |

Segln la teoria atomica de Dalton, los
atomos de un mismo elemento son idénticos
entre si, pero los atomos de un elemento son
diferentes a los &tomos de otro elemento.
Puede observarse lo que Dalton se imaginaba
cuando se unian atomos de diferentes elemen-
tos para formar compuestos. En este caso, el
compuesto se formaba por la unién de Ay B,
en una proporcion de 2:1.

pARA saber B

El pALTONISMO es la dificultad para dife-
renciar colores de forma normal. Es una
enfermedad hereditaria poco frecuente
en mujeres y mas presente en los hom-
bres. El daltonismo mas comin es la
confusién entre colores rojo y verde, en
diferentes grados de dificultad.
y

1832
Se descubre el mineral
de plata de Chafarcillo.

Situacion en chile

Se instaura la
Constitucién Politica.
Se funda la Escuela de
Medicinay la Escuela de
Farmacia.

2.3 El modelo atémico de John Dalton:
dos mil afios después de los griegos

En su libro “Nuevo Sistema de Quimica” publicado en 1808, Dalton
resumio sus postulados basados en las evidencias empiricas de Proust vy
Lavoisier :

« En los procesos quimicos, los elementos estdn constituidos
por particulas pequefias llamadas dtomos, que son invisibles
e inalterables.

« Las propiedades quimicas de los dtomos de un mismo elemento
son iguales.

« Las propiedades quimicas de los dtomos de diferentes elementos
son distintas.

« Las sustancias compuestas se originan por la combinacién
de 4tomos de diferentes elementos, en una relacién definida
y constante.

€66 €6 %o

066 % ¢069 ¢
oK % ¢

€66

(WX ¥
ce® ©°C gice

Atomos del
elemento B

Atomos del
elemento A

Compuesto formado por
atomosde Ay B

Basado en su modelo, Dalton llegd a determinar, aunque con bastante im-
precision, los pesos atémicos de algunas sustancias. Sin embargo, los posi-
tivistas mas duros del s. XIX, bumAs (1800-1884) y BERTHELOT (1827 -1907)
atacaron fuertemente a Dalton, puesto que no se podia aceptar la existencia
de un objeto sin evidencia del mismo. Claro, Dalton no sabia de férmulas para
defender sus ideas. A partir de los postulados de Dalton los dtomos dejaron
de ser algo extrafio para la Ciencia. Por primera vez se elaboraba una teoria
atémica acerca de la materia, apoyada en la balanza. Por cierto, nuestro amigo
y cientifico padecia de una extrafia enfermedad a los ojos, que él mismo se
encargé de estudiar y que hoy conocemos como daltonismo.

1833 1837 — 1838 1839

Se funda la Escuela de
Minas de Coquimbo,
iniciando la ensefianza
de las ciencias fisicas
y geoldgicas en Chile
gracias al impulso de
Ignacio Domeyko.

Se declara la Guerra
contra la Confederacion
Perd-Boliviana

Con la Batalla de Yungay
se termina la Guerra
contra la Confederaci6n
Perd-Boliviana.

2.4 Lasreflexiones de Gay-Lussac:
jlaaventura continda!

Mientras el quimico inglés John Dalton enunciaba y defendia su Teoria
Atdmica a costa de la burla de muchos, a comienzos del s.XIX, un cientifico
francés, cAy-LUssAC (1778-1850), postulaba nuevas leyes que ratificaban
en alguna medida las ideas de Dalton. En efecto, Gay-Lussac sefialaba que
la presion de un gas contenido en un volumen constante aumenta con la
temperatura. Aun cuando los estudios de Gay-Lussac fortalecian las ideas
de Dalton, deberfan pasar algunos afios mds para que

sus ideas se consolidaran desde un punto de vista de
un modelo atémico de |la materia.

1843
Inauguracion de la
Universidad de Chile.

1841 1842
Es investido Presidente
de la Replblica
Manuel Bulnes.

Se funda la Escuela
Normal de Preceptores,
para la formacién de
profesores de primaria.

Gay-Lussac

| (1778-1850)

Representacion de la Ley de Gay-Lussac

Considerando el volumen constante, se puede
llegar a establecer que la relacion entre la pre-
sion y la temperatura: si el volumen de un gas
permanece constante mientras se somete a
calentamiento, la presion de este aumenta en
forma proporcional a la forma en que se aumen-
te latemperatura. Esto significa que a volumen
constante, la presion de un gas es directamente
proporcional a la temperatura:

Globo Aerostatico

Los aerdstatos son aeronaves que utilizan para
su movilidad sustancias mas ligeras que el aire
y se elevan por el principio de flotacién. Se cla-
sifican seg(in su funcionamiento o control, entre
las que pueden encontrarse aquellas que utilizan
Helio o Hidrégeno o aire caliente. Segin su
control, pueden ser de vuelo libre o controlado.
El globo de vuelo controlado recibe el nombre de
Zeppelin o dirigible.

1844 1849
Primer observatorio
astronémico

Publicacién del primer

tomo de la Historia Fisica
y Politica de Chile por
Claudio Gay Se funda la Escuela de

% Artes y Oficios.
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Berzelius: {Superacion de la Alquimia!

J. ). BERZELIUS, quimico sueco, apoyado en las ideas de Dalton y las experiencias de Gay-Lussac,
conseguirfa elaborar el primer listado de masas atémicas, estudiando las reacciones quimicas de
mas de dos mil compuestos. Ahora se podia determinar con total precisién el nimero de dtomos
de cada elemento que forman los distintos compuestos y, a partir de este momento, el misterio y
fantasfas alquimistas pasaban a mejor vida.

pARA saber

La TEORIA CINETICO MOLECULAR DE LOS
GASES permite explicar los cambios en
el volumen, la presion o la temperatura a
nivel molecular cuando son alteradas las
condiciones a las cuales estan sometidos.
Ludwig Boltzman, fisico austriaco, y James
Maxwell, fisico escocés, establecieron en
la década de 1850 que las propiedades
fisicas de los gases se podian explicar de
forma satisfactoria en términos de movi-
mientos individuales de las moléculas.

3.1 Los pacientes cilculos de Avogadro

El italiano AMADEO AvOGADRO (1776 -1856) trabajaba con una serie de sus-
tancias quimicas, particularmente gases, basado en las ideas de sus pred-
ecesores. En 1811, postuld que la relacién entre los voliimenes de los gases
que reaccionan es la misma que la relacién entre el nimero de moléculas
que se combinan. A partir de aqui, enuncié la Ley que lleva su nombre,
incorporando el concepto de molécula (volveremos a ver este tema en la
Unidad 11). Evidentemente en el s.XIX nadie podia “contar” las moléculas
presentes en un gas, de tal manera que la idea de Avogadro quedé pendiente
durante cincuenta afos. No fue sino hasta la segunda mitad del s. XIX, con
los trabajos de BOLTZMANN (1844-1906) y de MAXWELL (1831 -1879) acerca
de la teoria cinética de los gases, que la concepcién de dtomo se fortalecié
empiricamente. jComo puedes ver, han pasado poco mds de cien afios desde
entonces!

ACTIVIDAD de reflexion

SN

El Rey Arturo y el mago Merlin en busca de

la espada Excalibur.

1. Discute con tus compafieros las siguientes preguntas. ApSyate
en la informacién que hemos venido analizando hasta el
momento en la clase:

a. ¢Se practicaba la quimica en la época Alquimista?
b. ¢Por qué los aportes de Berzelius redujeron la Alquimia a un
status no cientifico?

2. Con la colaboracién de tu profesor de Historia, averigua sobre la
leyenda del rey Arturo y redacta un texto describiendo la figura
y actividades del famoso mago Merlin y cémo ayudaba al rey.
Luego responde las siguientes preguntas:

a. ¢Era Merlin un alquimista?
b. ¢En qué influyd la magia de Merlin en los triunfos y
conquistas del rey Arturo de Inglaterra?

Situacion en chile

3.2 Los aportes de Faraday y la creatividad de Crookes

La continua utilizacién de sustancias quimicas en el estudio de diferentes
fenémenos favoreceria muy pronto el descubrimiento de otro maravilloso
proceso fisico-quimico: la electricidad. Esta cambié para siempre conductas,
normas de convivencia, rutinas y horarios de comida y los vinculos del ser
humano con el conocimiento cientifico y tecnolégico. Sin embargo, el fené-
meno de la electricidad apenas tiene cien afios debido a una microscépica
particula: el electrén, cuya existencia quedé empiricamente demostrada
por el inglés J. ). THOMSON. Pero seria MICHAEL FARADAY (1791-1867) quien
comenzarfa este apasionante viaje hacia el interior del &tomo, dando origen,
de manera insospechada todavia, al fenémeno de la electricidad.

3.3 Teoria Cinética

Junto a los avances acerca de comportamiento de los gases, el auge de
la teoria cinética, los estudios eléctricos en sélidos con las leyes de OHMm
(1789 -1854) y el éxito experimental de Faraday hicieron que, a finales del s.
XIX, los cientificos fijaran su atencién en los estudios relacionados con la
conduccidn eléctrica de los gases. Uno de los pioneros en este sentido fue
el fisicoquimico inglés wiLLIAM CROOKES (1832-1919). El disefio del aparato
que se utilizé en estos experimentos se conoce como tubo de descarga de
gases o tubo de Crookes. Este observé que: produciendo una descarga de
bajo voltaje y dependiendo del tipo de gas introducido en el tubo, los colores
de la luz emitida eran diferentes; y, al mismo tiempo, la estructura de las
zonas iluminadas en el tubo variaba segtin la presién del gas.

Pero Crookes fue atin mds alla con su espiritu creador. Se dio cuenta de
que cuando la presién del gas en el interior de su tubo era menor que
1 mm de mercurio, el espacio negro (hoy se conoce como zona negra
de Crookes) se extendfa desde el citodo al dnodo; si al dnodo se le hacia
un agujero, se observaba un resplandor o fluorescencia en la pared del
tubo que se encuentra detrds del dnodo. Observé que los rayos resplan-
decientes viajaban en linea recta y los llamé rayos catddicos. Estos rayos,
se desviaban en presencia de campos eléctricos y magnéticos, motivo por
el cual se formul6 que debian tener carga eléctrica.

1850 1851 1852

Se inaugura el Primer
Ferrocarril en Chile

Se crea el Primer Cuerpo
de Bomberos.

Se inicia la explotacién
de carbdn por la
Compaiia Carbonifera de
Lota, de Matias

Cousifio.

Michael Faraday
| (1791-1867)

N\

AcTIVIDAD de indagacion

1. Con ayuda de tu profesor, investiga e
ilustra “el experimento de Faraday”.
Con los materiales que puedas disponer
en el laboratorio de tu colegio, intenta
realizar este experimento y discutan
las ideas de este cientifico. Consulta
los Anexos N° 2y 3 al final del libro para

aprovechar al mdximo el trabajo

experimental.

2. ¢Cudl fue el aporte de Faraday
al conocimiento cientifico?

PARA recordar

ELECTRON, particula subatémica que tiene
una masa muy pequefia, 9,09 x 1028 g, y
lleva una carga eléctrica unitaria negativa.

1853
Rodulfo Amando Philippi
es nombrado profesor de
Botanica y Director del
Museo Nacional.

1855

Se promulga el Codigo
Civil, escrito por
Andrés Bello.




Catodo perforado Rayos catddicos

N

Rayos canales (+)

CAPITULO

Con los estudios de crookEs, pudo consolidarse la idea de que los dtomos no eran
indivisibles. Pero atin quedaban muiltiples interrogantes. En los afios que siguieron, los estudios
de JEAN BAPTISTE PERRIN (1870-1942) permitieron establecer la naturaleza negativa de los rayos
catédicos, mientras que las evidencias empiricas del fisico aleman wiLHELM RONTGEN (1845
-1923) dieron paso al estudio de los rayos X.

Tubo de descarga de gases o ‘
“Tubo de Crookes”

Este dispositivo consiste en un tubo de vacio
porelcualcirculan gases, los cuales al suminis-

trarles electricidad adquieren fluorescencia.

En 1878, W. Crookes postulé que este resultado

es debido a la presencia de rayos catédicos,
consistentes de electrones en movimiento.

. . Wilhelm Rontgen
41 El experimento de Wilhelm Rontgen | (1845-1923)

Réntgen observé que cuando colocaba un papel impregnado de Electrones
sustancias fluorescentes cerca del tubo de Crookes, estando la habita-
cién en total oscuridad, el papel se hacia luminoso.

(-)Catodo

Se llegé a decir, por entonces, que “los rayos X se
aparecfan a Rontgen”. Estudié paciente y rigurosamente %
los rayos invisibles, observando que salian de la parte
)

# del dnodo en que chocaban los rayos catédicos. Los
rayos invisibles no eran afectados en su desplazamiento por ningun

(#) Anodo

campo magnéticoo eléctrico, por lo que concluyé que no tenian

masa ni carga eléctrica.

Con todas estas observaciones, calculos y comprobaciones, Crookes propuso Favos
PARA saber

laidea de que independiente del material constituyente del gas, el resplandor o
siempre emitfa el mismo tipo de particulas llegando a sefalar: 42 Elmodelo atémico de Thomson (///&

“Parece que hemos puesto a nuestro alcance las pequefias  Extraido del libro Algunos meses después de los hallazgos de
Rontgen, el cientifico inglés josEPH THOMSON

En una celda electroquimica se produce
electricidad por medio de una reaccion
de oxido-reduccion. En este dispositivo se

destacan el ANoDo. el cual es el electrodo  Particulas que podemos, con buenas garantias, suponer que ~ “Historia del Atomo”, ”
oxidacis isi ' Tejada ). et als. Barcelona (1856-1940) demostrd y determiné cuidadosa-
en el cual ocurre la oxidacién y el cAtopo,  son la basefisica del universo. Me atrevo a creer que los grandes o 50-194 y
1 . 71 . . .
que es el electrodo en el que se produce  prohlemas cientificos del porvenir encontrardn su solucién en %4 mente la naturaleza de los rayos catédicos El experimento de Wilhelm Réntgen
la reduccién. s . . F i A partir del experimento de W. RONTGEN y con
este dominio inexplorado en que se hallan sin duda las reali- cuando los rayos X ionizaban los gases al
' . . incidi b I Basand t iedades de t6di los aportes de A. BECQUEREL (1852-1908), se
dades fundamentales, sutiles, maravi-llosas y profundas.” Incidir sobre ellos. basandose en estas propiedades de os rayos catodicos, empez6 a estudiar las propiedades fluores-

Thomson demostré el comportamiento corpuscular de estos rayos y propuso  centes de las sustancias y sus aplicaciones
que los rayos catédicos son constituyentes del d&tomo, e intentando exploraratin =~ en la medicina y en diferentes procesos

més las ideas de Crookes, modificé levemente el tubo original. Hoy cualquier ~ industriales.
televisor moderno se construye basado en el modelo del tubo de Thomson.
1861 1869 - 1872 1875 1879 1886 1888 1888 1889 1891
Es investido Presidente Se funda la Sociedad Se crea la Revista Médica Es inaugurado el edificio Inicio de la Guerra del Primera mujer chilena Es incorporada al Se funda la Pontificia Se funda el Instituto Es investido Presidente
de la Replblica Médica de Santiago de Chile, la segunda mas del Congreso Nacional en Pacifico egresada de Medicina. territorio nacional la Isla Universidad Catélica de Pedagégico. de la RepUblica
José Joaquin Pérez antigua en su género de Santiago. Eloisa Diaz de Pascua. Chile Jorge Montt Alvarez.
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Modelo atomico “del budin de pasas”

de Joseph Thomson

J.J. Thomson (1904) lanzé su primera hipétesis
sobre la estructura interna del atomo: el atomo
estaba constituido por corptsculos con carga
eléctrica negativa uniformemente distribuidos
en una esfera difusa de electricidad positiva,
lo que explicaba su neutralidad eléctrica. La
distribucion de los corplsculos dentro del
atomo fue analizada matematicamente encon-
trando Thomson que lo mas probable era que
estuvieran dispuestos en anillos concéntricos
dentro del atomo.

Tomado de URIBE, M.V. y CUELLAR L., 2003. Estudio
historico-epistemoldgico del modelo atémico de
Rutherford. Revista Tecné. Episteme y Didaxis.
UPN. Colombia).

PARA recordar

“l

Los RAYOsS X son un tipo de radiacion,
descubierta por Wilhelm Rontgen a
finales del s. XIX, invisible, capaz de atra-
vesar cuerpos opacos y de impresionar las
peliculas fotograficas, lo que la hace muy
Gtil en medicina.

Para mayor informacion, te sugerimos visitar el sitio:

http:/fwww.tuotromedico.comfemasfradiografia.htm

¢Sabias que para encender una ampo-
lleta de 100 watts se necesita la energia
simultanea de seis millones de millones
de electrones por segundo?

1895

Se inaugura el tramo
del ferrocarril Victoria-
Temuco.

Situacion en chile

Continuemos con nuestra historia. Incorporando
algunas férmulas, célculos matemadticos y andlisis,
Thomson llegd a proponer el cociente e/m, ba-
sado en los valores de los campos eléctricos y
magnéticos ademas de los datos geométricos

del experimento. Por primera vez se conclufa que |
la masa de estas particulas negativas era una
fraccién pequena de la masa total del dtomo,
quedando asi establecido que el electrén es una particula subatémica.
Propuso asi el modelo atémico del “budin de pasas” asumiendo que
los atomos son esferas positivas con electrones dispersos en la misma
proporcidn y que se encuentran girando en su interior, en anillos concén-
tricos dentro de la masa atémica positiva. Este modelo simple indicaba
que la materia se encontraba eléctricamente neutra. En principio, este
modelo fue satisfactorio. Sin embargo, mds tarde fue incapaz de explicar
e interpretar algunas propiedades del 4tomo, como el origen de los espec-
tros atomicos o la emisién de particulas alfa, que serian carac-
terizadas posteriormente por Ernest Rutherford.

Joseph Thomson (1856-1940)

AcTIVIDAD de aplicacion

1. ¢Qué te parece la idea de que un concepto complejo puede explicarse con los
objetos que son tan comunes para nosotros?Argumenta brevemente de acuerdo
con el modelo de Thomson.

2. ¢Qué vinculo existe entre la investigacion cientifica y los aportes al desarrollo
tecnoldgico de un pais? Por ejemplo, el experimento de Thomson y la
fabricacion de televisores.

3. Elaboren una encuesta (ver Referencias, Anexo 6) preguntando por ejemplo:
;Qué se entiende por un pais cientificamente alfabetizado?

1896 1896 1897 1898
Se toma la primera
radiografia en Chile, por
Luis Ladislao Zegers y
Arturo Salazar.

Se inicia la construccién
del sistema de alcantari-

Es investido Presidente
de la RepUblica Federico
Errazuriz Echaurren.

El problema de Limites
con Argentina es

sometido al arbitraje del llado de Santiago.
Rey de Inglaterra.

4.3 Las gotitas de aceite de Millikan

Sin embargo no fue sino hasta 1911 cuando quedé en evidencia la existen-
cia de la carga eléctrica negativa con un valor de exactitud mayor.
El cientifico norteamericano ROBERT MILLIKAN (1868-1953) propuso una
féormula experimental y matematica para encontrar el valor de la carga

eléctrica. Para ello desarro
aceite, controlando la velocidad de caida con un campo eléctrico.

Con los aportes de Thomson y Millikan se consolidé la idea de carga eléctrica
y masa del electrén, siendo éste aceptado como una particula subatémica.

|6 un sistema en el cual dejaba caer gotitas de

Fuente de
alto voltaje

Regulador de carga
de las placas

Gotas de aceite

Pulverizador

Placa metalica
cargada ()

Microscopio

Gotas de aceite
cargados

Placa metalica
cargada (+)

Radiacion
ionizadora

Fuente de luz

1900 1901 1906 1906
Primer tranvia eléctrico
en la ciudad de Santiago

Es investido Presidente
de la Replblica Pedro
Montt Montt.

Es investido Presidente
de la Republica German
Riesco Errazuriz.

Terremoto de Valparaiso

Robert Millikan
(1868-1953)
\

Experimento de la gota de aceite de Millikan
al aumentar el voltaje entre las placas, la gota
cargada negativamente cae mas despacio,
puesto que es atraida por la placa positiva.
En un momento determinado se igualan las
fuerzas gravitatorias y eléctricas y la gota
queda estacionaria. Si se conoce el voltaje y la
masa de la gota, puede determinarse la carga
de la misma.

(Tomado de WHITTEN K. y GAILEY, K. 1989. General

Chemistry, Mc GrawHill).

PARA recordar

De acuerdo con lo planteado por J. J.
Thomson y R. Millikan, se consolidaba la
idea de que el &tomo presentaba CARGA
ELECTRICA, contrario a lo postulado por
J. Dalton, para quien este era una esfera
maciza sin carga eléctrica. Se aceptd
entonces la existencia del electron como
particula subatomica con carga y masa
establecida experimentalmente.

1907

Se produce la matanza
de la Escuela de Santa
Maria, en Iquique.




La Radiactividad

Estamos entrando al siglo XX, las naciones se reordenan. Nuevas ideas producirdn cambios

importantes en el tejido social, econdmico, cultural y cientifico de los primeros decenios y

otros descubrimientos obligardn a modificar los modelos cientificos iniciales por otros méas

complejos. Y el ser humano se encontrard en la disyuntiva de otro gran desafio: conquistar el

espacio exterior. Para ello serd necesario descubrir antes, las enormes potencialidades de la

energfa nuclear.

Pierre Curie
| (1859-1906)

Marie Curie

( | Henri Becquerel
1867-1934
\

| (1852-1908)

PARA saber

L

¢Sabias que MARIE CURIE (1867-1934),
nacida en Varsovia, investigadora cientifica
fue la primer mujer en obtener el Premio
Nobel de Fisica en 1903 junto a su esposo
PIERRE CURIE y al investigador HENRY
BEQUEREL, tuvo que purificar una tonelada
de mineral para analizar las propiedades de
un gramo de Uranio? Posteriormente, en
1911 obtuvo el Premio Nobel en Quimica por
su trabajo sobre el aislamiento del radio
metalico puro.

ACTIVIDAD de indagacién

1. Averigua el origen del Premio Nobel.
¢Quiénes han obtenido en Sudamérica
este premio? jen qué dreas?

Situacion en chile

51 Becquerel ylos esposos Curie

Paralelo a lo anteriormente comentado, a fines del s. XIX, los fisicos vislum-
braban la existencia de otras particulas mds pequenas que los atomos. Para
ello, HENRY BECQUEREL (1852-1908) accidentalmente, queriendo estudiar
los rayos X de Réntgen, observé que un trozo de uranio emitia radiaciones
sobre material fotografico opaco en el que lo habia dejado envuelto. Concluyé
que los rayos procedian de las sales de uranio y que eran independientes
de cualquier tratamiento fisico o quimico.

Estos fenémenos observados, fueron un antecedente adicional para
pensar que la estructura del d&tomo era atin mas compleja. ¢Cudl era el
origen de los rayos?, ¢de qué se componian? Los aportes de los esposos
CURIE y las investigaciones de RUTHERFORD (1871-1937) comenzarian a
responder dichas preguntas y otras que surgirian en el camino. Sigamos
con nuestra historia. Aunque evidentemente no se habfa dado cuenta, en sus
observaciones Becquerel habia identificado un fenémeno importantisimo
que mds tarde los esposos Curie denominarfan radiactividad o descomposi-
cién espontdnea de los dtomos.

1910 1911 1913 1915
Se inicia la explotacién
de la mina de

Chuquicamata.

Es investido Presidente
de la Republica Juan Luis
Sanfuentes.

Se crea la Oficina Central
de Estadisticas, actual

Es investido Presidente
de la RepUblica Ramén
Barros Luco.

En 1898 PIERRE CURIE (1859-1906) y MARIE CURIE (1867-1934) agregarian a las
conclusiones provenientes de la desintegracién del Uranio, la investigacién
de dos nuevos elementos que llamaron polonio (en honor a la tierra polaca
de Marie) y radio.

Con estos hallazgos |a Tabla periédica (ver Anexo 2) comenzaba a evolu-
cionar y completarse para alegria de la comunidad cientifica. Sin embar-
go quedaba pendiente el tema de la caracterizacién de las emisiones atomi-
cas, cuestion que desarrollaria Ernest Rutherford.

5.2 El modelo atémico de Rutherford

Ya estamos en el siglo XX. En 1908 Ernest Rutherford apoyado en los
trabajos de tipo experimental de HANS GEIGER y ERNEST MARSDEN
realizé un experimento notable: utilizando las ideas y explicaciones de
Becquerel y de los esposos Curie, “bombarded” una lamina de oro muy
delgada con particulas radiactivas, observando que la mayoria de las parti-
culas atravesaban la lamina de oro mientras otras particulas desviaban su
trayectoria.

Particulas sin
desviacién

Lamina de oro

Particulas
desviadas

Fuente de emision
de particulas

Pantalla
fluorescente
de ZnS
I Particulas alfa de
carga positiva
Ndcleo atémico
de oro
1919 1920 1922 1923

Se funda la Universidad Es investido Presidente

de Concepcidn.

Se fundé la Escuela
de Medicina de

la Universidad de
Concepci6én

Primera transmision
de la Republica Arturo radial
Alessandri Palma.

Se promulga la Ley de
Instruccién Primaria
Obligatoria.

pARA saber

El Uranio ha sido muy utilizado en la in-
vestigacion en el area de la radiactividad
debido a sus propiedades de elemento
natural radiactivo. Una gran ventaja para
la experimentacion es su vida media o
tiempo que tarda la mitad del is6topo en
emitir su radiacién y transformarse en otra
sustancia, la cual es muy larga (cerca de
200,000 afios para el U%4, 700 millones
de anos para el U235, y 5.000 millones de
afios para el U%8). Es por esto que el uranio
aln existe en la naturaleza y no ha decaido
totalmente.

Ernest Rutherford

| (1871-1937)

Experimento de la lamina de oro,

de Rutherford

H. Geiger y E. Marsden (1909) idearon un ex-
perimento en el que hicieron incidir particulas
alfa sobre l[dminas metalicas lo suficientemente
finas como para que fuese maxima la probabili-
dad de que las particulas sélo fueran dispersa-
das por un (nico atomo durante el tiempo que
tardaba en atravesar la lamina. Se esperaba, de
acuerdo con el modelo de J.J. Thomson, que las
particulas alfa, por ser de alta energiay de gran
masa, sélo sufrieran muy leves desviaciones
al atravesar el atomo; pero se sorprendieron
al observar que varias particulas “golpearon”
la ldamina y se volvieron atras. Rutherford
analizé el resultado del experimento descrito
anteriormente y lleg6 a la conclusién de que la
dispersion hacia atras debia ser consecuencia
de una Unica colisién, lo que lo llevo a pensar
en la existencia del ndcleo atémico.

Tomado de URrIBE, M.V. y CUELLAR L., 2003. Estudio
histérico-epistemoldgico del modelo atomico de
Rutherford. Revista Tecné. Episteme y Didaxis.
UPN. Colombia.

1925 1927
Se promulga una nueva Se crea la Contraloria
Constitucion Politica. General de la Repdblica

JFONSTITUCION POLITICA




Modelo atomico de Rutherford

De acuerdo a los calculos realizados, Rutherford
plante6 que lo hallado en el experimento de la
ldmina de oro sélo era posible si se pensara que
los atomos tuvieran practicamente toda la masa
concentrada en un diminuto ndcleo. En este
momento tuvo la idea de un atomo con un nd-
cleo diminuto de gran masay portador de carga
positivay con electrones por fuera de éste, con
masa despreciable comparada con la delnicleo
y en nimero suficiente para neutralizar la carga
delnidcleo. El modelo atémico de Rutherford le
permitié calcular el ndmero de particulas alfa
que debian ser desviadas en angulos grandes
por lalamina de oro, coincidiendo este nimero
con los resultados experimentales de Geiger
y Marsden.

Tomado de Rutherford, 1911. “The Scattering of
and particles by matter and the structure of the
atom”. Philosophical Magazine, series 6, vol. 21,
p. 669-688).

PARA recordar

“l

La RADIACTIVIDAD es una caracteristica
de ciertos elementos que depende de
la composicion de los nicleos atémicos,
manifestandose en procesos o reacciones
nucleares que van acompanados por la
liberacion de considerables cantidades de
energia y trasmutaciones de elementos.
Para alcanzar la estabilidad puede emitir
una particula alfa, una particula beta o
una radiacion gamma. Hoy, en algunas
actividades humanas tales como medicina
y agricultura, se utilizan con bastante
frecuencia los llamados “elementos
radiactivos”.

Investiga, sobre el tema, en la pagina web de

la Comision Chilena de Energia Nuclear:

www.cchen.cl

1929
La crisis econémica
mundial llega a Chile.

Situacion en chile

Asi, pensé que la masa del atomo estaba concentrada en un espacio
suficientemente pequefio, quedando los electrones en la periferia. Nacia
de esta forma un nuevo modelo de dtomo, mds complejo que el de
Demdcrito y Thomson. En vez de estar “lleno de particulas” estaba casi
completamente vacio, con un centro (el nucleo) compuesto de particulas
que Rutherford llamé protones, pensando que los electrones se hallaban
por fuera de él. Asi lo explico:

“Tuve la idea de un dtomo con un niicleo pequefiisimo, pero de gran
masa y con carga eléctrica positiva”.

Neutrén

Ndcleo

Proton

Este modelo provocé la ensonacién de cientificos y pensadores: el macro-
cosmos y el microcosmos funcionaban con las mismas reglas de la natu-
raleza. Los estudios de Rutherford le valieron el Premio Nobel de Quimica
en 1908. Sin embargo, de acuerdo con la teoria de Maxwell, si los electrones
giraban en sus drbitas, debian emitir ondas electromagnéticas de manera
permanente y al hacerlo perdian energia con lo que en algin momento
dejarian de girar. Si esto ocurria, los electrones caerfan al ntcleo irreme-
diablemente. De manera que el maravilloso modelo de Rutherford era adn
insuficiente para explicar la estructura de la materia. Eso pensaba el inves-
tigador fisico danés de veintiocho afos, aficionado al fatbol, NIELS BOHR
(1885-1962), mientras se dirigia esa lluviosa tarde de invierno, a una reunién
con su maestro J.J. Thomson.

1931 1932 1933 1935

Es investido Presidente Es investido por segunda Se funda el Partido Mujeres votan por

de la Repdblica Juan vez Presidente de la Socialista de Chile. primera vez en elecciones
Esteban Montero. Repdblica a Arturo municipales.

Alessandri Palma.

P

IMAGEN MODELO ATOMICO

DESCRIPCION

4.3 Elmodelo atomico de Bohr

En 1913, el joven investigador Bohr quedé impresio-
nado con la oratoria de Rutherford en el Congreso
Solvay, celebrado en Bruselas, Bélgica, y que
reunié a un selecto grupo de intelectuales
entre los que se encontraba el joven
cientifico ALBERT EINSTEIN (1879-1955).
Mds que pensar en descartar las ideas de
Rutherford, Bohr se traz6 una gran tarea:
resignificar el modelo. Mantuvo la representacién del pequefio sistema solar,
pero asignd a los electrones lugares definidos en las érbitas que giraban en
torno al nticleo, siendo los electrones més energéticos los mas lejanos a él.
Pero, al mismo tiempo, al alejarse del ntcleo, Bohr postulaba un aumento
de la cantidad de electrones orbitando dependiendo del tipo de dtomo. Al
respecto, un postulado radical de Bohr revolucionarfa las ideas cientificas
de la época: los electrones sélo emitian energfa cuando se cambiaban de
una érbita mds energética a una menos energética y mientras circulaban en
su orbita (estado elemental) no emitfan energfa. Estos y otros estudios le
valieron el Premio Nobel de Fisica en 1922. Volvamos a los dias de Niels Bohr
y su modelo atémico. En 1913 defendié su idea de que la energia atémica no
se emite ni se absorbe en forma continua, sino que por paquetes discretos
llamados “cuantos”. De esta manera, determinados electrones en determi-
nadas érbitas tendrian determinada cantidad de energfa.

Niels Bohr
(1885-1962) |

Velocidad =V

Electron
M Masa=M

HIDROGENO

N

Modelo atomico de Bohr

Postula que los electrones de un atomo se
encuentran girando alrededor del nicleo en
orbitas circulares, ocupando cada uno de ellos
la 6rbita de menor energia posible, o sea, la
mas cercana al ndcleo. Este modelo resolvid
los problemas que se le observaban al modelo
atémico de Rutherford, sin embargo, surgian
nuevos problemas en el analisis de este nuevo
modelo.

50/%

Como hemos visto a través del estudio de las diferentes propuestas acerca de la estructura de la materia, han existido diferentes
modelos atémicos alo largo de la historia. Te sugerimos construir lo que para ti serfan cada uno de los diferentes modelos atémicos,

con base en la teoria que has estudiado y con base en consultas que sobre ella puedas adelantar.

Demdcrito Dalton Thompson

Rutherford

Bohr

1. Completa la tabla, dibujando y describiendo con tus
palabras los modelos atémicos que se indican.

2. ¢Cudles son las similitudes y diferencias entre estos
modelos atémicos?

3. ¢Cémo lo explicarias?

4. Utilizando tus conocimiento de Geografia y Fisica,
compara las drbitas de los electrones del modelo de
Rutherford y las drbitas de los planetas. ;Podrias explicar
por qué al modelo de Rutherford se le conoce como el
modelo planetario? Argumenta.



Fotones Fotones
Absorbiendo emitiendo
Electrones Electrones

CAPITULO

Gréficamente, los nticleos de los dtomos se representan
en la actualidad distinguiendo ambos valores A
(X representa el simbolo del elemento):

Aln quedaba un camino pendiente en la construccién del conocimiento cientifico, en lo 4
referente a la estructura de la materia, que condujo en 1932 a postular la existencia de una
nueva particula subatémica: el neutrén. Este arduo trabajo de interminable busqueda, tuvo
doce afios preocupado en incontables observaciones y creativos experimentos a varios
investigadores, entre los que se destacéd JAMES CHADWICK, otro cercano colaborador de
Rutherford, que obtuvo meritoriamente el Nobel de Fisica en 1935. Se dio cuenta de que los
neutrones en condiciones controladas podian convertirse en proyectiles ideales para bombar-
dear y comprender los nticleos atémicos. En ocasiones, la excitacién del nticleo produce rayos

6.2 Las 6rbitas son niveles de energia

Otro de los aportes de Niels Bohr fue postular la existencia de distintos
niveles de energia los cuales representaron con letras mayusculas K, L,
M, N, O, etc., en los que se hallarian distribuidos los electrones. Se esta- Electrones

escapandose
blecié que a la distribucién de estos electrones se corresponderia con la Orbitas de
electrones

existencia de los niimeros cudnticos (principal, secundario, magnético y de <
espin). Asi, a cada nivel energético le correspondia un valor del respectivo

gammay, en otras, el neutrén simplemente «se queda» en el nticleo convirtiéndose en protén

después de emitir un electrén. Este fendmeno fisicoquimico se conoce como transmutacion: i . .
Representacion de los niveles de energia,

por ejemplo si un ntcleo de aluminio es bombardeado, puede convertirse en un nticleo de

silicio... Ah, si los alquimistas hubieran visto esto.

PROPIEDADES DE LAS PARTICULAS SUBATOMICAS
Como resultado de las investigaciones teéricas y experimentales, hoy se ha establecido que
las particulas subatémicas tienen los siguientes valores de masa y de carga:

VALORES DE MASA Y CARGA DE LAS PARTICULAS SUBATOMICAS

Electron

Masa () Masa @ Carsa eléctrca (defini)
.

0,000548

9,10X10%® -1,602 X 10" Fuera del nicleo

numero cudantico principal designado por la letra minuscula n. Los valores
de n son 1, 2, 3, etc. Ademds los aportes del fisico alemdn SsOMMERFIELD
(1915) permitieron incorporar el concepto de los subniveles para los niveles
energéticos principales. También, el conocimiento entregado por ZEEMAN
determiné la orientacién de las érbitas del electrén (efecto Zeeman), que
dio como resultado el origen de un nuevo niimero cuantico, conocido como
numero cudntico magnético, que se representa con una letra ml o m. Sin
embargo, caracterizadas las particulas subatémicas, nada hacia presagiar
que los hermosos y fascinantes hallazgos de la ciencia, construidos con
tanto esmero y sacrificio a través de 2.000 afios, cambiarian los destinos
de la humanidad en los préximos tiempos.

Las lineas espectrales se producen por transi-
ciones de electrones entre niveles de energia en
atomos, moléculas e iones. La absorcién ocurre
cuando un electrén gana energia (absorbiendo
un fotdn) y salta a un nivel de energia superior.
La emision ocurre cuando el electron hace una
transicién de un nivel de energia superior a uno
inferior, emitiendo un fotén. En ambos casos, la
energia del fotén corresponde a la diferencia
de energia entre los niveles superior e inferior,
y la longitud de onda del fotén es proporcional
a esa energia.

Prot6n p* 1,0072 1,67X10%4 +1,602 X 10™ Ndcleo
Neutron n° 1,0086 1,67X1024 o) Ndcleo
. . < ACTIVIDAD de interpretaciéon
pARA recordar = 61 Cantidad de materia del 4&tomo rp

En la historia de la Ciencia, los métodos
experimentales y los instrumentos
utilizados para recoger informacién, han
permitido el avance de los marcos teéricos
a partir de la reformulacion de las teorias
vigentes en cada momento. A su vez, estos
instrumentos y métodos experimentales
han evolucionado, producto de la
incorporacion de los resultados a los que

Luego de comprender los tipos de particulas constituyente del dtomo, los
cientificos se dedicaron a cuantificar la materia de cada particula subatémica.
Basados en los estudios del fisico alemdn mMAx PLANCK (1858-1947) acerca de
las radiaciones electromagnéticas, y de los estudios de Bohr sobre los niveles
energéticos, se postu
existe en cada dtomo con un numero, al que se llamé nimero atémico (2).
Asimismo, se represent6 la masa del niicleo del dtomo o numero masico con la
letra (A). El nimero masico corresponde a la sumatoria de protones y neutrones

6 que habia que representar la cantidad de protones que

2. Representa con dibujos simples los cdlculos que has
realizado.

1. Completa la siguiente tabla con la cantidad de particulas
subatdmicas correspondientes.

3. Compara luego tus datos con los de tus compafieros.

4. ¢Qué similitudes o diferencias encuentras?

¢A qué se deben estas tltimas si las hay?

Representar aqui

el nombre de:

se ha llegado. Hidrégeno 1 1
que hay en el nicleo.
Calcio 20 20
g 1937 1938 1939 1941 1945 Plomo 82 126
o Creacion del Instituto Es investido Presidente Creacion de la CORFO y Es investido Presidente Gabriela Mistral gana
s @ de Radiologia del de la Repliblica Pedro ENDESA. de la Replblica Juan el Premio Nobel de
o E Hospital San Borja bajo | Aguirre Cerda. Antonio Rios. Literatura. Uranio 146 238
o = la direcci6n de Erich
o 2 3
S g Cobalto 27 60
< &

capitulo 6 | EN BUSQUEDA DE NUEVAS EXPLICACIONES

w
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El Modelo Dual: onda y particula

6.3 Desde el cielo... llovié el silencio yla desolacion

El fisico italiano ENRICO FERMI (1901-1954) daria los primeros pasos hacia la
fisién atémica el 2 de diciembre de 1942, en el afan de transmutar el uranio

—hasta ese momento el ultimo elemento de la tabla periédica— para 71 Mecdnica Cudntica

convertirlo en un elemento artificial que nunca aparecié. En las observa-

ciones posteriores que realizaron, OTTO HAHN Yy LISE MEITNER Se percat-

Estamos a inicios del afio 1920. Las salitreras del Norte Grande chileno 1 victor e Broglie

aron de que la fisidn del uranio producia enormes cantidades de energia . . . ~
q P g prosperaban ininterrumpidamente. En 1924, a los veinte afios, Pablo Neruda | (1892-198;)

asociadas a la division de sus dtomos y que éstos a su vez reaccionaban en

Fision de un atomo
de Uranio.

b

- &8

Neutrén

Corria el afio 1939. Adolf Hitler invadié Austria, y Meitner, de
origen judio, se vio obligado a huir a Estocolmo, donde desarrollé
la teoria de la fisién nuclear. Se habia iniciado un peligroso mo-
mento en la historia de la humanidad. En octubre de ese afio, el
presidente estadounidense Roosevelt recibia una carta de Albert
Einstein en que le manifestaba su preocupacién de que la Alema-
nia Nazi se apoderara de este conocimiento cientifico:

Estimado Presidente:

El trabajo reciente de E. Fermi y L. Szilard, que me han comunicado
por escrito, me ha llevado a considerar que el elemento uranio puede
convertirse en una fuente importante de energia en el futuro inmediato.
Ciertos aspectos que han surgido de esta situacion pueden requerir
vigilancia y si es necesario, una rdpida intervencién del gobierno.
...Este nuevo fendmeno también podria llevar a la construccién de
bombas y es concebible (aunque mucho menos seguro) que se pueda
fabricar un nuevo tipo de bombas extremadamente poderosas. Una
sola de estas bombas, transportada por barco y denotada en un puerto,
podria destruir todo el puerto junto con el territorio circunvecino.

Muy atentamente
—~ALBERT EINSTEIN-

cadena sucesivamente.

Uranio - 235 @7 Criptén - 91
k\\/ \'

Reaccion
en cadena

©
©
©

©

L& @

ACTIVIDAD de investigacién y comprension

La Segunda Guerra Mundial estalld en septiembre de 1939, y en
diciembre la Casa Blanca ordenaba la fabricacién de la primera
bomba atémica que mds tarde produciria desolacién y muerte en
las ciudades de Hiroshima y Nagasaki, Japon.

(Pidele a tu profesor que te informe acerca del impacto que la fabricacidn y uso
de la bomba atomica tuvo en el mundo, y del desarrollo de la energia nuclear

después de la guerra).

1. ¢sQué responsabilidad ética tienen los cientificos con respecto a
los resultados de sus investigaciones? Discute con tus compa-
fieros basdndote en el caso de la energfa atémica.

2. ¢Conoces algunas aplicaciones de la energia nuclear en Chile?
Averigua en qué dreas se ocupa este tipo de energia.

3. Investiga acerca del desastre de Chernobyl. Realiza un informe
con los siguientes datos: ubicacidn geogrdfica, afio de la trage-
dia, qué sucedid, que consecuencias tuvo en la poblacién y en
el desarrollo de la energfa atémica.

Situacion en chile

publicaba “20 poemas de amor y una cancién desesperada”. En Europa y
Norteamérica los cientificos se encontraban divididos en dos grupos:
aquellos que pensaban que la luz era “una vibracion” y aquellos que crefan
que era un “chorro de corpusculos”. En 1924, un joven francés presenté su
esis doctoral “Investigaci i u analogias
tesis doctoral “Investigaciones acerca de la teoria de los cuanto” I

entre luz y materia). Sunombre: Louis be BRoGLIE. De Broglie consideraba
el comportamiento dual del electrén como onda-corpusculo, lo que se

. P (. L Werner Heisenberg
constituy6 en la génesis de la mecdnica cudntica.

(1901-1976)
\

g PARA saber

“Luego de meditary reflexionar largo tiempo en soledad,  Prefacio de su tesis
de repente tuve la idea de que el descubrimiento hecho
por Einstein, 1905, deberia extenderse a todas las parti-

culas materiales”.

doctoral, extraido del libro
A la sombra del asombro.
Claro F., Ed. Andrés Bello,
1999, pp 137.

La MECANICA CUANTICA es una teoria que
hace referencia a una nueva manera de
pensar acerca de las propiedades de los
atomos, que al ser particulas muy peque-
fas, hace imposible conocer con exactitud
algunas de sus propiedades, lo que lleva a
pensarlas en términos probabilisticos.

—Luls DE BROGLIE—

7.2 El principio de incertidumbre de Heisenberg:
jSer ono ser!

Sin embargo, quedaban algunas cuestiones por resolver que veremos a
continuacién. WERNER HEISENBERG, 1901-1976, fisico alemén y Premio
Nobel en 1932, sefalé que es imposible conocer con exactitud la velocidad
y la posicion del electrén a la vez. Se puede medir con exactitud su posicién
y también su velocidad, pero ambas simultdneamente resultan imposibles
de predecir. A mayor precision y exactitud en la velocidad de la particula,
mayor incertidumbre con relacién a su posicién y viceversa. Los postulados
de Heisenberg sirvieron de base para los estudios sobre superconductividad
que, en los albores del s. XXI, nos permiten comunicarnos con personas que
estdn muy lejos de nosotros en cuestién de minutos.

ACTIVIDAD de reflexion

1. Después delalectura que has elaborado,
ccudl crees tu que fue el aporte de
Heisenberg al desarrollo de la teoria
atomica?

2. ¢Qué crees que ocurriria con el conoci-
miento cientificoy conlaevoluciéndela
Ciencia silas teorias fueran establecidas
de forma categdrica e incuestionable?

1946 1947 1953 1959 1950

Es investido Presidente Primera Base en el Fundacion del Banco del Es investido Presidente Se inaugura la Planta
de la RepUblica Gabriel territorio Antartico Estado y de la Central de la Replblica Jorge Siderdrgica de
Gonzalez Videla. chileno. Unitaria de Trabajadores. ~ Alessandri Rodriguez. Huachipato.
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Orbitales

Los quimicos han acordado pensar en ciertas
formas para los orbitales, no obstante que en
rigor un orbital no tiene forma definida. Pese a lo
anterior, es conveniente modelizarlos en formas
especificas para luego analizar la formacion de
los enlaces quimicos entre los atomos. Aqui,
los diagramas de contornos de los orbitales

s,2py3d.

1960
Se produce el terremoto
en Valdivia.

7.3 Los nimeros cuanticos

Finalmente el fisico austriaco ERWIN SCHRODINGER, 1887-1961, desa-
rrollé una ecuacién matematica que permitié formalizar desde el punto
de vista de una funcién de onda el comportamiento de las particulas para
el electrén. La funcion de onda de un electrén describe lo que se llama un
orbital atémico. Por ello se debe tener presente que un conjunto de ondas
se representa por orbitales. Entonces, se puede definir un orbital atémico
como la regién del espacio que tiene forma, tamafo y orientacién donde
existe la maxima probabilidad de encontrar un electrén.

Este modelo matemadtico nos entrega informacién de cuatro nimeros
cudnticos, que son los siguientes:

+ El nimero cuéntico principal (n), nos entrega la energia que posee el
electrén y el tamafio aproximado del &tomo. Los valores que toma son
numeros enteros, por ejemplo: 1, 2,y 3.

« El nimero cudntico secundario (azimutal) (I), nos da informacién del
tipo de orbital y se representa con nimeros enteros que van de o hasta
(n-1).

« El nimero cuédntico magnético (ml 6 m) nos indica la orientacién
espacial de los orbitales. Los valores que toma son niimeros enteros
que dependen del valor que adopte el nimero cuantico secundario (l);
estos valores estdn comprendidos entre +1y -1, incluyendo el o.

+ Finalmente el niimero cuéntico del spin (s), nos determina el giro de
un electrén alrededor de su propio eje, el cual puede asumir solamente
dos valores, que son +%y -J.

El nimero de electrones posibles que pueden ubicarse en cada uno de los orbitales es:

/=0 [ m =0 1
EH p m =-1,0, 1. 3
=2 d m=-2,-1,0,1,2 5 10
/=3 f m|='3’ -2,-4,0,1,2,3 7 14

Relacion entre los niimeros cuanticos y los orbitales atémicos

“p

Como puede establecerse, una subcapa “s” tiene un orbital, una subcapa “p” tiene tres orbitales, una
subcapa “d” tiene cinco orbitales y una subcapa “f” tiene siete orbitales.

1952 1962 1964 1968
Es investido Presidente
de la Republica Carlos
Ibafez del Campo.

Se realiza el Mundial de
Fitbol en Chile.

Es investido Presidente Primer trasplante de
de la Replblica Eduardo corazén en Chile.
Frei Montalva.

Situacion en chile

7.4 La configuracion electrdénica

La configuracion electrénica de los elementos de acuerdo con el llenado
de los orbitales con electrones, se basa en el principio de Aufbau, el cual
tiene relacién con las tres reglas que se deben cumplir para determinar la
ubicacién de los electrones en sus respectivos orbitales. Estas tres reglas
importantes que se deben cumplir para el llenado de los orbitales de un
elemento determinado, son:

1. El Principio de exclusién de Pauli dice que dos electrones de un mismo
atomo nunca pueden poseer sus cuatro nimeros cudnticos iguales. En
otras palabras, puede ocurrir que dos electrones en un mismo orbital
tengan iguales los valores de n, Iy ml, pero siempre diferiran en el valor
del spin (+ % 6 - ).

2. Basdndose en las energias relativas de los orbitales se procedera con
el llenado de los electrones en los orbitales de mds baja energia. El
orden de las energias relativas de los diferentes orbitales se indica a
continuacioén:

3. La regla de Hund, indica que cuando los electrones se estdn
ubicando en una serie de orbitales de energia equivalente (por ejemplo
p 6 d), no debe producirse el apareamiento de electrones, sin antes
completarse el llenado de cada una de las orientaciones espaciales
que tiene dicho orbital.

Por ejemplo, el orbital d tiene cinco orientaciones espaciales que son
dz2, dxz.yz , dxy, dyzy dyz; cada una de ellas llenada con un electrén
con spin de valor + %.

Al determinar la configuracién electrénica de un dtomo es necesario
observar el principio de Aufbau o de construccién, el cual establece que
los electrones del dtomo se van afiadiendo a los subniveles en orden
ascendente de energia. Es decir, cada electrén entra en el subnivel de menor
energia disponible hasta que este nivel esté lleno, entonces el préximo
electrén entra en el subnivel que le sigue en energfa. El arreglo asi obtenido
corresponde al estado de més baja energia posible del &tomo y se conoce
como el estado raso. Podemos ver esto en las configuraciones electrénicas
para los elementos Z=11, Z=12 y Z=13

La configuracién electrénica puede también representarse por medio de
un diagrama de orbital en el cual se representa el espin del electrén. En
las siguientes representaciones para el Helio (He) se muestra esta otra
formay ademds se analizan en funcién del principio de exclusién de Pauli,
comentado al inicio de esta pagina:

AE TR

1s? 1s? 1s?

£

Diagrama de orbitales

Aplicando el Principio de Exclusién de Pauliy la
Regla de Hund, la configuracion electrénica de
un atomo puede representarse por un diagrama
de orbitales, que muestra mediante flechas el
espin de los electrones. La flecha hacia arriba,
espin positivo, y la flecha hacia abajo, espin
negativo.

6

Z=11 1522522p 3s1

Z=12 1522522p63s2

Z=13 1522522p63s2 3p1

Nétese que en las representaciones a 'y b no
obedecen al principio de Pauli, por lo que tie-
nen los mismos niimeros cuanticos al tener los
espines en la misma direccién. Por el contrario,
larepresentacion c es aceptable pues sus elec-
trones tienen espines contrarios.



Ademads, el niimero maximo de electrones por nivel, es:
Ademds de lo anterior, vemos que en los casos en los que la configuracién termina en las letras
Gran parte de las propiedades ), s, p o s p, los grupos se pueden clasificar con la letra A. en el caso en que esta configuracién
fisicas y todas las propiedades en el nivel, segin 2n2 SR ! i
quimicas de un elemento termina en s,d o d,s se clasifican dentro de los grupos B, como es el caso del elemento Z= 26.
dependen de la distribucién de K s(/=0) 1(ml=0) 2 2

sus electrones en la corteza (n =1) , ‘
electrénica. Esta tabla nos permite ACTIVIDAD de aplicacién
obtener informacién acerca de la L s(/=0) 1 (ml=o0) 5 8
distribucién de dichos electrones
en el interior del atomo. (h=2) p(/=1 3(ml=-1,0,1) . . o .
1. Elabora una linea de tiempo (con dibujos) que dé cuenta de los modelos
atémicos que se han desarrollado, indicando el afio, el cientifico que lo
M s(/=0) 1(ml=0) = 18 planted y el contexto histdrico en que se desarroll§ (incluye otros acon-
(n=73) p(/=1) 3 (ml=-1,o0,1) 6 tecimientos que sucedieron en la época).
d({/=2) 5 (ml=-2,-1,0,1,2) 10
2. ¢Cudl es la importancia de elaborar modelos para el desarrollo de la
Ciencia?
N s(/=0) 1 (ml=0) 2 32
(n=14) p(/=1) 3(ml=-1,0,1) 6 3. 4Qué relacidn existe entre los modelos atémicos que has revisado y el
d(l=2) 5 (ml=-2,-1,0,1,2) 10 desarrollo de la tecnologia?
f(l= ml=-3,-2,-1,0,1, 2, 1 . . . .
1=3) 7 3 3) 4 4. Averigua sobre otros modelos cientificos que se utilizan en las ciencias
y c6mo han evolucionado alo largo del tiempo. Regla de diagonales
El orden de llenado de los subniveles atémicos
_ ., L . Presenta al curso tu trabajo y tus conclusiones. Fundamenta tus respues- 3 i
Cabe sefialar que para encontrar la configuracién electrénica de los elementos es necesa- > ) oy : I en un atomo puede establecerse a parti de esta
tas haciendouso delo que yahas aprendido en el texto. Recuerda que serd tabla de anteposicién de subniveles en la cual se

rio conocer su niimero atémico y, con ello, el nimero de electrones que tiene dicho elemento. ) ) o
empieza con el orbital 15 y se continda hacia abajo

siguiendo el sentido de la flecha hasta “distribuir”
Por ejemplo La configuracién electrénica del elemento Z=8 (oxigeno) es 1522522p4. los electrones que indique el ndmero atémico Z

A partir de los datos de la configuracién puede establecerse la ubicacién del ele- S G CRRD EUInl e,
mento quimico en la tabla periddica. Los coeficientes nos daran informacién acer-
ca del periodo y los exponentes nos permitiran establecer a qué grupo pertenece.

. _ A ’51 . * Utilizando un tablero de ajedrez, formula un modelo que
Litio Z = 3 Is Periodo Grupo | te permita comprender el desplazamiento de los electrones
en el dtomo. Parte del supuesto que un pedn es un electrdn.
Oxigeno =28 152 ‘2 2p4 Periodo * Grupo VI Empleando el tablero de ajedrez como modelo realiza la
siguiente actividad.
Elemento3 Z =17 1s* 2s*> 2p® 3s* 3p° Perl'odo3' Grupo VII

1. Encuentrala configuracidn electrénica delos siguientes ele-
mentos: nitrégeno, boro, azufre, sodio, fldor, aluminio.

Elemento 4 Z = 26 1s2 2s® 2p® 3s* 3p° 4s? 3dS Pen’odo" Grupo VIIB

2. Dada las configuraciones electrdnicas de los siguientes
elementos:
a) [Ne] 3s23p*

En el caso del Litio, puede observarse que el coeficiente mayor es el 2, y esto es lo que nos permite b [Ar]astsds

establecer el periodo al que pertenece. Para determinar el grupo, se establece el nimero expo- 0 [Ar]4s23dap?
-
nente que tiene este coeficiente, en este caso: 1, por lo que decimos que pertenece al grupo |. 3
Indica: 3
o , . , a) El nimero de electrones desapareado que contiene ]
s En el caso del oxigeno, Z=8, el coeficiente mayor es 2, periodo dos, pero vemos que este aparece cada elemento g
o : 5
- dos veces por lo cual al determinar el grupo, se han de sumar los exponentes que estos presentan. b) A cudl elemento le corresponde esa configuracién e
- . L. =
= Alli se observan los exponentes 2y 4, que al sumarlos da 6, es decir que este elemento pertenece electrénica. =
= o
° al grupo VI. S
B 3
5 S
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En muchas actividades de tu vida cotidiana te has enfrentado a clasificar, ordenar u organi-
zar objetos tales como: libros, ropa, medicamentos, etc. El ejercicio anterior nos permite
introducirnos en el tema de la Tabla Periddica. ;Qué informacién nos da esta tabla? ¢Por
qué es tan importante para el conocimiento de la Quimica? La tabla periddica es un ins-
trumento muy valioso utilizado no sélo por el quimico, sino también por ingenieros, biélogos,
fisicos, antropdlogos, constructores, entre otros profesionales. Esto se debe a que en ella se
clasifican todos los elementos hasta ahora descubiertos de acuerdo con
sus propiedades y caracteristicas. Esta Tabla Periédica entrega bastante
informacién y nos permite muchas veces utilizarla en nuestra vida cotidiana,
por ejemplo al identificar elementos metdlicos, elementos no metélicos,
gases, etc.. (Ver Anexo 2)

Como hemos venido estableciendo, muchas propiedades que caracterizan
a los elementos quimicos obedecen a la distribucién o configuracién de
los electrones en sus dtomos. De esta forma, siguiendo el principio de
ordenamiento de los orbitales atémicos, puede decirse que los elementos
quimicos que poseen configuraciones electrénicas similares, como el litio y
el sodio, se comporten de un modo similar, y que en general haya elemen-
tos quimicos que muestren cierta tendencia predecible. Fue asi como en
el s. XVIIl empezaron a establecerse diferentes postulados en relacién con
la sistematizacién de la informacién que sobre los elementos quimicos se
estaba trabajando.

8.1 Un poco de Historia: el Sistema Periédico

Durante mucho tiempo se traté infructuosamente de clasificar los elemen-
tos quimicos utilizando diferentes criterios, debido al descubrimiento
cada vez mds numeroso de elementos quimicos. La gran variedad de éstos
hacia muy dificil cualquier intento de clasificacion. La primera clasificacion
de éstos, se hizo en metales y no metales, basdndose fundamentalmente
en el aspecto y propiedades fisicas. A comienzos del siglo XIX, se pensaba
en una relacién entre las propiedades de los elementos y sus pesos atémi-
cos. De esta forma, el quimico aleman JoHAN DOBEREINER (1780-1849)
propuso una organizacién de los elementos en grupos de tres, entre los
cuales habia grandes semejanzas. A esta propuesta se le conocia como las
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Triadas de Dobereiner, en la cual se planted que el elemento de la mitad
de la triada tenia, aproximadamente, la media del peso atémico de los
elementos de los extremos. Posteriormente, se hicieron nuevos aportes en
1865 el quimico inglés joHN NEWLANDS ordend los elementos de acuerdo
con sus masas atémicas o lo que se conoce también como Ley de las
octavas. Sin embargo, su tabla periddica fue perdiendo vigencia debido
al descubrimiento de mds elementos quimicos. El quimico ruso DIMITRI
IVANOVICIC MENDELEIEV (1834-1907) aporté importantes antecedentes
sobre la periodicidad de los elementos, basdndose fundamentalmente
en sus propiedades quimicas.

Es de interés comentar acerca de la genialidad y talento de Mendeleiev.
Cuando faltaba un elemento, porque no se conocia o no se habfa caracteri-
zado, dejaba los espacios en blanco, para llenarlos posteriormente, segtin
las predicciones acerca de sus caracteristicas posibles. Fue el caso de algu-
nos elementos tales como el Galio (descubierto por un francés), Escandio
(descubierto por un escandinavo), Germanio (descubierto por un aleman),
que se incorporaron a la tabla periédica en 1875, 1879 y 1886 respectiva-
mente, dieciséis afios después del modelo postulado por Mendeleiev que
en los tres casos tenia las propiedades que él habfa visto.

No obstante, la propuesta de Mendeleiev, presenté algunas deficiencias, las
cuales han sido subsanadas en el actual Sistema Periédico, en el que se tiene
como criterio de organizacién el nimero atémico y no el peso atémico de
los elementos. De hecho, la configuracion electrénica de los elementos esta
relacionada con las propiedades fisicas y quimicas de los elementos.

510/
ACTIVIDAD de aplicacion

Los elementos quimicos estdn presentes en nuestra  Recordando la configuracion electrénicay utilizando
vida cotidiana. Junto a tu equipo de trabajo, completa  informacién del Anexo ne 2, escribe la configuracién
electrdnica de los siguientes elementos quimicos:

el siguiente cuadro:

a) Li; Be; B; C; N; O; F; Ne
H; Li; Na; K

Cl; Br; I

a) Identifica en objetos cotidianos, los elementos 3 ? 10

quimicos con los que estdn compuestos. b) |

b) Identifica cudles de ellos presentan peligro parala 9 o5, Ch B,
salud. Conlaayudade tuprofesor, indicael porqué ~ d) Na*; K*; F~; Cl-

de este riesgo.

Dimitry Ivanovich
Mendeleyev
‘(1834 -1907)

ACTIVIDAD de interpretacién

1. ;Como y por qué se encuentran
ordenados los libros en una biblioteca
bajo determinados cddigos?

2. ;Por qué en el supermercado existen
secciones para cada producto? ;Qué

criterios se utilizan?

3. ¢Por qué no estdn todos juntos?

39



8.2 Los Grupos o Familias

Segun lo mencionado anteriormente, y como se pudo
establecer con el estudio de la configuracién electrénica
de los elementos, podemos decir que el llenado de los
subniveles energéticos es fundamental para comprender
la organizacién de los elementos en la tabla periédica,
los cuales pueden ser divididos en categorias como:
elementos representativos, gases nobles, elementos de
transicion, los lantanidos y los actinidos.

Nimero
atémico
Punto de
ebullicién |C
L -252 7
Punto de_| _259 2 ——+ Simbolo
fusion °C_ |
|l oon
Densidad
(ge/r:s;) @ 1 Estructura
ls — - atémica
Hidrogeno . \opre

C 2
\_/ )
B
Grupo1(IA)  Grupo2(IIA)

Configuracion
electrénica externa: ns2
Conocidos como metales
alcalinotérreos; son
metales muy reactivos,
pero menos que los
alcalinos

litio (L) metal alcalino
sodio (Na) metal alcalino
potasio(K) metal alcalino
rubidio (Rb) metal alcalino
cesio (Cs) metal alcalino
francio (Fr) metal alcalino

eBlandos lustrosos, es
decir, poseen punto
de fusién y densidades
bajas.

eBuenos conductores
del calory la electri-
cidad.

*Son reductores, muy
reactivos frente a
oxigeno y halégenos
(especialmente con el
cloro).

El elemento hidrég-

eno (H), debido a su
configuracion electrénica
(1sY), se encuentra en
ubicado en este grupo,
no obstante el hecho de
serun gas.

Configuracién
electronica externa: ns2
Conocidos como metales
alcalinotérreos; son
metales muy reactivos,
pero menos que los
alcalinos.

berilio  (Be) m.alca.térreo
magnesio (Mg) m.alca.térreo
calcio (Ca) m.alca.térreo
estroncio (Sr) m.alca.térreo
bario (Ba) m.alca.térreo
radio (Ra) m.alca.térreo

*Mas duros, buenos reduc-
tores.

eReaccionan con una serie de
no metales, especialmente
con el oxigeno.

eSon metales densos con
puntos fusiéon mas elevados
que el Grupo 1 (IA).

Grupo 3 (IIIA)

Configuracion electrénica
externa: ns2np?
Conocidos como
elementos térreos.

boro (B) metaloide
aluminio (Al) metdlico
galio (Ga)metdlico
indio  (In) metdlico
talio (T) metdlico

ePresentan propiedades
quimicas muy similares,
respecto al tipo de
enlace que forman entre
covalente y idnico.

Es importante destacar
que el aluminio (A es el
elemento metalico mas
abundante en la corteza
terrestre.

Grupo 4 (IVA)

Configuracién electrénica
externa: ns2np?
Conocidos como
elementos carbonoideos;
las propiedades varian

a medida en que se
desciende en el grupo.

carbono (C) no-metal
silicio  (Si) metaloide
germanio (Ge) metaloide
estafio  (Sn) metal
plomo  (Pb) metal

oEl carbono (C) tiene una
quimica amplia, la base
de la quimica orgénica
que se estudiara mas
adelante y se usa como
combustible también;
el di6xido de carbono
es fundamental para el
proceso de fotosintesis.

oE| silicio (Si) ultrapuro
se utiliza en la electréni-
ca de estado sélido.

Grupo5(VA)

Configuracién electrénica
externa: ns2np3
Conocidos como
elementos nitrogenoideos;
las propiedades varian
amedida en que se
desciende en el grupo.

nitrégeno (N) no-metal
fosforo (P) no-metal
arsénico (As) metaloide
antimonio (Sb) metaloide
bismuto (Bi) metal

eEstos elementos pre-
sentan una baja conduc-
tividad eléctrica.

oE| nitrogeno y el fésforo
tienen la capacidad de
formar compuestos con
un mayor caracter cova-
lente, debido al valor de
su electronegatividad.

*En cambio, los restantes
elementos, tienden en
general, a formar sales
con un mayor caracter
iénico.

Grupo 6 (VIA)

Configuracion electrénica
externa: nsZnp#
Conocidos como
elementos anfigenos;

los elementos de este
grupo forman una gran
cantidad de compuestos
moleculares con los no
metales de otros grupos.

oxigeno (0) no-metal
azufre (S) no-metal
selenio (Se) no-metal
telurio (Te) metaloide
polonio (Po) metaloide

oE| oxigeno existe en es-
tado gaseoso y como una
molécula diatémica.

oE| azufre es un sélido
amarillo, inodoro e in-
sipido. En las erupciones
volcanicas se produce
azufre elemental.

oE| selenio y el telurio son
sélidos con un lustre
metalico y el polonio
se considera como un
elemento radiactivo.
Una de sus fuentes de
obtencién es mediante la
irradiacion del bismuto.

Grupo 7 (VIIA) Grupo 8 (VIIIA)

Configuracion
electrénica externa:
ns2np>

Conocidos como elemen-
tos halégenos; todos son
no metales, por su gran
reactividad no se encuen-
tran en estado elemental
en la naturaleza.

flior (F) halégenos
cloro (C)) halégenos
bromo (Br) haldégenos
yodo () halogenos
astato (At) haldgenos

eTodos los elementos
de este grupo son
considerados como
no-metales

elas propiedades tanto
quimicas como fisicas
del elemento fldor con
respecto a los otros
elementos difieren
considerablemente, de-
bido al tamafio atémico
y su diferencia en la
electronegatividad.

eLos halégenos
presentan una fuerte
reactividad debido a su
gran capacidad como
agentes oxidantes; por
esta razon, reaccionan
con numerosas sales
ionicas, metales y no-
metales.

Configuracion
electrénica externa:
ns2np

Conocidos como gases
nobles; todos estos
elementos son gases
que existen en forma
monoatémica.

helio (He) gases nobles
neon (Ne) gases nobles
argon (Ar) gases nobles
kriptén (Kr) gases nobles
xendn (Xe) gases nobles
radon (Rn) gases nobles

*Se denominan gases
nobles porque son muy
poco reactivos. Esto nos
indica que son estables,
porque poseen 8
electrones en su nivel
de valencia (regla del
octeto).
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Tabla Periodica de los elementos.

Los elementos representativos, conocidos también como elementos de los
grupos principales, son aquellos en los que tienen incompletos los subniveles
s o p del maximo ndimero cuéntico principal y son reconocidos en algunas
tablas periddicas por las letras A, del 1A al 7A. Los elementos de transicién
son reconocidos por las letras B, el 1B y del 3B al 8B. En ellos, las capas d
estdn incompletas. A los lantdnidos y los actinidos se les llama elementos de
transicién internay sus subniveles f'se encuentran incompletos. Cabe anotar,
que actualmente se encuentra en controversia la clasificacién entre elementos
Ay B, ante lo cual se ha propuesto que todos los grupos de la tabla periédica
se numeren secuencialmente desde el nimero 1 hasta el nimero 18, sin hacer
diferenciacion con letras.

Para efectos del andlisis de las caracteristicas de los elementos de |a tabla
periddica, ha resultado sistemdtico hacerlo de acuerdo a las configuraciones
electrénicas de los elementos, las cuales son similares en todos los elementos
de una misma columna vertical, conocidas mejor como grupos del sistema
periédico, los cuales son 18 en |a tabla periddica actual. No obstante, también
se hace un andlisis de la variacién de las caracteristicas de los elementos en
forma horizontal, a estas filas se les conoce como periodos, los cuales son
7 en la tabla periddica.



PARA saber

L

Los COMPUESTO COVALENTES son formados
por aquellos elementos que cuando se
unen forman enlaces de tipo covalente, es
decir, en los cuales los electrones son com-
partidos, mas que “cedidos” o “ganados”.
Cabe resaltar la importancia de la electro-
negatividad de los atomos para determinar
el caracter covalente o no de los compues-
tos. Como ejemplo de estos compuestos
pueden mencionarse la gran cantidad de
compuestos que forma el carbono

M\

8.2.1 Las propiedades delos grupos

Las similitudes de las configuraciones electrénicas externas, es decir el hecho
que tengan el mismo nuimero de electrones de valencia, es lo que hace similar
el comportamiento quimico de los elementos de un mismo grupo. Esta obser-
vacion es vélida para todos los elementos representativos, los cuales se muestran
en la siguiente figura, en la que se hace una descripcién de algunas de las prop-
iedades mds importantes de cada grupoy de algunos de los elementos que los
componen. Continuemos con el andlisis de los grupos en la tabla periédica.
Cuando un dtomo cumple con la ley del octeto es muy estable y por esto algu-
nos elementos tienden a alcanzarla. Para ello, algunos pueden perder electro-
nes, como los alcalinos y alcalinos-térreos. Otros tendran que ganar electrones,
como la familia del oxigeno y los halégenos. Los elementos que se estabilicen
ganando electrones (reduccién) o perdiendo electrones (oxidacién) forman los
Compuestos Iénicos. Los elementos que para estabilizarse no puedan perder
ni ganar electrones tienen una tercera alternativa; compartir electrones. Estos
elementos forman Compuestos Covalentes.

AcTIVIDAD de indagaciéon

=

-

j —

e
Elabora un mapa conceptual con la informacién acerca de los
Grupos y Familias de elementos quimicos.

Investiga qué elementos quimicos se encuentran presentes en la
actividad econdmica de tu region.

Cudles son los elementos y grupos que forman parte de
las principales actividades econdmicas del pais y de sus
exportaciones.

Observen las imdgenes. ;Qué elementos quimicos se podrian
encontrar en estos lugares? ;Por qué?

La palabra haldgeno viene del griego y significa “que genera sal”
(halo = sal; geno = producir). Intenta explicar la procedencia
etimoldgica de las siguientes palabras: cobre y plata.

(Sugerir Fuente donde encontrar la informacion, diccionario o www)

¢Por qué es importante el lenguaje y el uso riguroso de las
palabras en la construccion y explicacién de los fendmenos

cientificos?

¢Qué diferencia existe entre el lenguaje de las ciencias y el de la
literatura? Da algunos ejemplos.

Escribe un ensayo sobre lo que has aprendido hasta el
momento, usando tus palabras y los conceptos que han
aparecido en el texto.

lIA
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8.3 Los Periodos en la Tabla Periédica (T.P.) m
185 Be
o J Periodo 3. Todos estos
. . g . . . o
El segundo tipo de ordenacién en la T. P. es horizontal y se denomina perio- Berili elementos poseen tres
dos; son siete, y agrupan todos los elementos que tienen el mismo nimero 12 niveles de energfa en
. . . , L1y 650 los que se acomodan
de niveles de energia. Por ejemplo, en el Periodo se encuentran el hidrégenoy 17k susilectrones
el helio que son los tinicos elementos que sélo tienen un nivel. En el Periodo Mg‘;f;:h
tres, que comienza con el sodio y termina con el argdn, se encuentran los 2
ocho elementos que tienen tres niveles. e Ca
(hes”
7 e . e calc'“
¢Qué informacion podemos conocer si sabemos el periodo y el grupo de un 28
Iy 1380
elemento en la tabla periddica? T sr
Si se conoce el Periodo en que se encuentra un elemento en la T. P., se sabe o
inmediatamente en qué nivel de energia ubica sus electrones periféricos. = e
1840
“ Ba
Y si se conoce el Grupo ¢que informacién nos da? - oe
H . . , (Xe)8s
Si se conoce el Grupo en la T. P., se sabe inmediatamente qué elementos Bario
tienen igual nimero de electrones en el dltimo nivel de energia. o
7
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Ro7s?
Radio
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ACTIVIDAD de aplicacidon

Investiga junto a tu equipo y completa la siguiente tabla con los datos de los elementos quimicos que se encuen-
tran en tu hogar, e indica sus grupos y familias correspondientes. Ademds, indaga acerca de sus propiedades.

Elemento quimico Fuente en el hogar Propiedades
Na

sal de mesa 1 (1A) alcalino
azlcar
vinagre
1. ¢Son similares las propiedades de los elementos 3. ¢Cudl fue el grupo y familia que mds se repitié?
quimicos cuando no estdn combinados formando ¢Cémo explicarias esto?
compuestos a cuando silo hacen? ;Cémo explicarias
esto? 4. ¢Qué aprendiste con esta actividad?

¢;Crees que aprendiste bien el tema estudiado?
2. Evalda la actividad: ; Qué elementos esperabas encontrar
mayoritariamente en tu casa?



Radio Atémico

Representacion de diferentes atomos en la
que se puede establecer la forma en que es-
tan distribuidos los electrones en la corteza.
Como puede observarse, a mayor cantidad de
electrones, aumentan los niveles energéticos,
lo cual esta relacionado con la variacion en el
radio atémico, segln la explicacion ofrecida
anteriormente.

(\

8.4 Propiedades periodicas

Las propiedades periddicas son todas las caracteristicas de los elementos
quimicos que varfan con regularidad en la T.P. Estdn agrupadas en dos
categorfas: las de tamaiio y las de energia. Dentro de las propiedades de
tamafo estan el Radio atémico (R.A.), y el Radio iénico (R.l.) y en las pro-
piedades de energfa, el Potencial de ionizacion (P.l.), Electroafinidad (E.A.),
Electronegatividad (E.N.).

8.41 Propiedades de tamafio

a)

RADIO ATOMICO

El radio atémico aumenta a medida que bajamos en un Grupo. Esto
se debe a que aumentan los niveles energéticos.

¢Qué sucede en el periodo? En él, el radio atémico disminuye de iz-
quierda a derecha en un mismo periodo. Esto se debe al aumento del
numero atémico (Z) o al aumento progresivo de la carga nuclear, que

c) RADIO IONICO DE UN CATION

Continuemos ahora con el radio iénico de un catién. Al perder un
electrén, un dtomo de sodio (Na) se transforma en el ién Na*, por lo
tanto al perder electrones deja de ocupar el nivel en que estaba ese
electrén. De este modo el radio idnico disminuye. Ademas en el sodio
en estado elemental (Na) hay 11 protones y 11 electrones, mientras que
en el sodio catidnico Na*, hay 11 protones y solamente 10 electrones,
es decir, en este ultimo los electrones estdn méas atraidos. De esta
manera, el tamano del catién serd siempre menor que el del dtomo
que lo produce.

c) RADIO IONICO DE UN ANION

Veamos ahora el radio iénico de un anién. Un dtomo de cloro (Cl) al
ganar un electrén se transforma en el i6n cloruro (Cl). Lo que ocurre
es una disminucién de la relacién protones / electrones, ya que en el
atomo de cloro (Cl) hay 17 protones y 17 electrones, mientras que en

Na+

LH

Cation

Un cation es un ion (en este ejemplo un dtomo
de sodio) que posee carga eléctrica positiva de-
bido a una deficiencia de electrones. Podemos
observar que en este ejemplo, el atomo de sodio
posee 12 electrones y 11 protones, lo que hace
que presente un estado de oxidacion positivo.
El caso contrario en el que un ién posee carga
eléctrica negativa se conoce como anién.

atrae cada vez, con mayor fuerza, a los electrones periféricos provocando el i6n cloruro hay 17 protones 1A VHIA
la contraccién en los periodos (esto sucede para los periodos cortos, pero 18 electrones. Esto impli- i Aumenta carea nuclear
u ganu
, .y . , ~ & &
en los periodos largos, la variacién es irregular, presentdndose valores ca un aumento de tamafio, es LA A WA VA VA VIA| efectiva, menor radio
altos en la mitad y cerca al halégeno correspondiente). decir, que el Radio i6nico de § ) atémico.
un anién es siempre mayor al UL L . € ¢ & " ¢ 0 - -
, . , . e e, . H 1] Barkersi A [ Ij H
b) RApIO 16NICO Radio atémico. El radio i6nico : _
Veamos ahora el radio i6nico. Este nos indica el tamafio de un ién de un anién monoatémico es &m @.‘ &'. «© & ¢ . © . ¢ & "k
simple (d&tomo con carga eléctrica) mayor que su Radio atémico. —“—""]—"'I—"—“‘—"‘l—"—“”
« ¢Cémo varia el Radio i6nico en un catién y un anién? % 0':. ﬁ"a 6‘“ g:! ".E € . &I
« Antes debes recordar cudl es la diferencia entre un catién y un anién : e ,
. . . & e @ ‘f @ ¢ © € Aumenta la cantidad de
+ Anétalay cita algunos ejemplos. bt R P 5 Pl B0 niveles de niveles
_-'—.m_']_-—.__h e energéticos, mayor radio
& e @ G ‘f e € atémico
fa L] ] Bi o Al fin
™ - | Aes|  was i o e

ACTIVIDAD de aplicacion

ACTIVIDAD de aplicacién

1. Representa, a través de un dibujo, el texto anterior (Radio 3. Sabias que el agua mineral de marca conocida que consumes
idnico de un catién) y compdralo con otros dibujos ;Qué a diario estd enriquecida de jcationes y aniones! Recolecta eti-
observas? ;Como lo explicarfas? quetas de botellas de agua mineral conocida e identifica qué

elementos son cationes y/o aniones. (Argumenta tus respues-

2. Considera en tu dibujo: el dtomo de sodio antes y después de  tas en grupo). Compara el listado de tus “hallazgos” con el de

perder el electrén. otros compaileros.
. Nombre de los Férmula de los Porqué es importante
Marca Comercial : : -
iones encontrados iones encontrados  fpara el organismo

1. Con la informacion presentada dibuja una tabla periédica utilizando
el circulo como simbolo geométrico para representar el radio atémico
enlos grupos y en los periodos ;Qué puedes concluir al respecto?

2. Completa la siguiente tabla de sintesis argumentando tus respuestas.

Supuesto Consecuencias en el atomo argumentaciones

A mayor radio atémico

Alumno 1
A menor radio atémico
Alumno 2
He A mayor nivel energético Alumno 3

helio



8.4.2 Propiedades Energéticas

N

CAPITULO

a) ELECTROAFINIDAD
Cuando un dtomo gana un electrén se forma un ion negativo (anién)
con cambio de energia. La medida de esta tendencia es la afinidad elec-

trénica (electroafinidad), o sea, la energia que libera un dtomo neutro
cuando se le adiciona un electrén. Aunque no existe una tendencia clara,
en general, se puede indicar que esta energia disminuye al bajar en los
grupos y aumenta en los periodos de izquierda a derecha.

9.1 Enlace Iénico y Covalente

Para conocer mds aun las propiedades que presentan los compuestos, es

: conveniente saber qué se entiende por un enlace idnico y covalente.
PARA recordar 1 b) POTENCIAL DE IONIZACION i q o P . o Y
Anteriormente, se analizé la configuracién electrénica de los elementos.

El potencial de ionizacién se relaciona con la facilidad que tiene un ele-

El POTENCIAL DE IONIZACION es la energfa Ademds, se llegé a la conclusién de que los electrones de niveles de ener-
necesaria para quitarle un electrén a

un atomo en estado gaseoso aislado. El

Gilbert N. Lewis
 (18751946)

mento de perder electrones, es decir, con la oxidacién o con el poder

reductor. Asf un elemento que tenga un bajo potencial de ionizacién (P. gias mas externos de un dtomo, los llamados electrones de valencia, son

los que van a estar comprometidos en el enlace quimico de un compuesto.

potencial de ionizaci6n esta relacionado l.) serd un elemento que pierde electrones con facilidad, o sea, se oxida c - los el do niveles d e

5 ali - n consecuencia, los electrones de niveles de energias inferiores poseen
con el caracter metalico de los elementgs, facilmente y, por lo tanto, puede ser un buen reductor. T - . & P
Por ello, un potencial de ionizacién bajo una mayor estabilidad y no participan en dicho enlace.

corresponde a un caracter mas metalico.
El estudio de ionizacién permitié que C) ELECTRONEGATIVIDAD

Paris fuera la primera ciudad con energia La capacidad que tiene un dtomo en una molécula de atraer electrones
eléctrica del Mundo. hacia si mismo, para ganar electrones, se llama electronegatividad. Los
En Chile, la familia Cousifio fue la que
introdujo por primera vez en América
Latina la corriente eléctrica.

GILBERT W. LEWIS, quimico norteamericano (1875-1946), dedicé gran parte de

sus estudios a lograr una mayor comprensién de lo que sucede en el enlace E PARA recordar

quimico. Su modelo se basé en representar por puntos o cruces, ubicados
alrededor del simbolo de un elemento, la totalidad de los electrones del La REGLA DEL oCTETO dice que los dtomos

nivel energético méas externo (electrones de valencia). tienen la tendencia de aceptar, perder o
compartir electrones de tal manera que
su Gltimo nivel energético contenga 8
electrones en cada atomo al formarse un
enlace quimico.

elementos mas electronegativos son los que tienen mayor tendencia a
ganar electrones.

En la representacién de un compuesto segtin Lewis, es necesario considerar:

ACTIVIDAD indefinida 1. El nimero de electrones de valencia que estdn comprometidos for-
mando los enlaces (electrones compartidos).
1. Cémo relacionarias los conocimientos anteriores con el funcionamiento 2. El ntimero de electrones que solamente estan comprometidos con un

de la bateria de un automdvil? Intenta adelantar una posible respuesta.

P atomo (electrones no compartidos).
¢Por qué piensas eso?

3. Que se cumpla la regla del octeto.Basdndose en la configuracion

2. Completa la siguiente tabla con algin(a) compafiero(a). Argumenten electrénica de los elementos y la estructura de Lewis correspondiente
brevemente sus respuestas con un ejemplo de la vida cotidiana. de un compuesto, se puede tener una mayor comprensién acerca del
tipo de enlace existente en un compuesto dado.
Argumento y ejemplo
Tendencia a perder Por ejemplo, la estructura de Lewis del amoniaco (compuesto quimico
electrones

presente en los detergentes) se representa de la siguiente manera:
Tendencia a ganar
electrones (W™
J Estructura de Lewis para el amoniaco en la
cual se representan, mediante puntos, los elec-

Caracter no-metalico H N H trones de Valencia de los atomos que forman

la molécula. En este caso particular pueden
Co observarse un par de electrones sin aparear, lo
Caracter metalico que se conoce como electrones no enlazantes

H 0 como pares libres.
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Cloruro de Sodio

PARA recordar “H

Cuando en un compuesto existe una
atraccion electrostatica entre un catién
y un anién, esto permite la formacién
de un ENLACE 16NICO. Por ejemplo, el
cloruro de sodio (sal comdn).

Cuando en un compuesto se comparten
dos electrones entre dos atomos dife-
rentes, esto conduce a la formacion de
un ENLACE COVALENTE. Por ejemplo, el
cloruro de hidrégeno (acido clorhidrico

El enlace i6nico se caracteriza por una gran fuerza electrostatica, en el cual
se ceden o captan electrones, y por consiguiente se presenta la formacién
de dtomos con carga eléctrica, conocidos como iones. Aquellos dtomos que
ceden electrones se convierten en iones positivos o cationes y aquellos que
los captan se convierten en iones negativos o aniones.

Los dtomos de los elementos cuya energfa de ionizacién es baja tienden a
formar cationes mientras que los que presentan alta energia de ionizacién
tienden a formar aniones. Otra propiedad fundamental que interviene en
este tipo de enlace quimico es la electronegatividad. Como ejemplo puede
plantearse la formacién del compuesto cloruro de sodio, en el cual se en-
lazan dtomos de cloro, altamente electronegativos, con dtomos de sodio,
con bajos valores de electronegatividad, formandose los respectivos iones
Cly Na% los cuales, por ser de signo contrario estan sometidos a una gran
fuerza de atraccion electrostatica que conduce a la unién entre ellos y a la
formacién del cloruro de sodio.

9.2 Polaridad del Enlace y Molecular

A continuacién, daremos importancia a la polaridad del enlace en los com-
puestos covalentes. Para ello, se debe tener presente la electronegatividad
de los elementos que estdn formando el compuesto. Por ejemplo, el cloruro
de hidrégeno presenta una gran diferencia de electronegatividad entre el
hidrégenoy el cloro, lo que produce una descompensacién de la distribucién
de la densidad de carga entre los dos elementos, desplazdndose una menor
densidad electrénica hacia el &tomo de hidrégeno y una mayor al dtomo de
cloro. Este fenémeno se puede representar de la siguiente manera:

Polaridad de enlace |»

Como consecuencia de lo anterior, el enlace covalente se nombra

como enlace covalente polar. En cambio, la distribucién de la densidad
electrénica en el oxigeno (O,) es nula, debido a la geometria lineal
simétrica que posee y como consecuencia de ello, es una molécula que tiene
enlace covalente apolar.

Metano

HH

| »=—— Parlibre
H—?—N—H
HH HHH

1. Dibuja la estructura de Lewis de los siguientes compuestos:

Na Cl L
H,O NF,
HCl NaH

2. Basado en lo expuesto anteriormente, responde las siguientes preguntas:

+ ¢Qué condiciones deben cumplir dos elementos que entran en combinacién
quimica para formar un compuesto que tiene un enlace iénico?
Da algunos ejemplos.

+ ¢Qué diferencias fundamentales existen entre el enlace iénico y el
enlace covalente?

- ;Por qué razén (es) algunos electrones del dltimo nivel energético no
intervienen en la formacidn del enlace covalente? ;Qué ejemplos podrias dar?

3. ¢Qué contenidos nos resultan dificiles?

- ¢Por qué?
- ¢Como estamos superando estas dificultades?

Etano

\ | » Pares libres
4G

\ T S Pares libres
H-C-Cl:—
‘ als)
H
E PARA recordar

Anteriormente, se han estudiado algunas
propiedades del cLORURO DE sobpio (sal
comdn), el cual tiene un alto consumo
a escala mundial debido a sus diversos
usos. El cloruro de sodio se utiliza como
materia prima para la obtencién de hi-
dréxido de sodio, acido clorhidrico, cloro
y sodio metalico. Ademas, se emplea en
el proceso de Solvay para la obtencion de
carbonato de sodio.

El cloruro de sodio es un compuesto i6ni-
co que se cristaliza en la naturaleza con
una disposicion geométrica clbica en su
red cristalina.
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Cristales de cobre vistos al microscopio

9.3 Representacion Tridimensional de moléculas simples

Luego de haber estudiado la importancia y las ventajas que ofrece la rep-
resentacion propuesta por Lewis para comprender la estructura de los
atomos y moléculas, se debe tener en cuenta la forma o la geometria de las
moléculas, la cual tiene relacién con el comportamiento fisico y quimico
de las sustancias, como por ejemplo el punto de fusién, el punto de ebul-
licién y la reactividad.

9.4 Teoria de repulsién de pares electrénicos de la capa
de valencia (RPECV)

Es importante considerar que la estructura geométrica de una molécula se
debe a un arreglo tridimensional de los &tomos. Ademas, se debe considerar
la longitud y el angulo de enlace que existen en una molécula, los cuales se
determinan experimentalmente. Por otra parte, las estructuras quedan bien
definidas, por los enlaces que estan involucrados. Es por ello que el enlace
de un compuesto es relevante para encontrar la geometria molecular que
adoptan las moléculas. Entonces, la estructura molecular es fundamental
para determinar las propiedades tanto fisicas como quimicas.

La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia (RPECV)
pretende visualizar la geometria molecular que adquieren las moléculas.
Para ello, deben considerarse tanto los pares de electrones no compar-
tidos (no enlazantes) como los compartidos (enlazantes) para encontrar
la estructura tridimensional de una molécula dada.

94 Geometria Molecular

Las moléculas se forman cuando los dtomos interactian compartiendo
pares de electrones de nivel energético mds externo. Estos pares de
electrones se repelen entre si; y ellos buscardn una orientacién donde
se encuentren lo mds alejados posible. Lo anteriormente expuesto, es la
base del modelo de RPECV, el cual explica la geometria de una molécula
suponiendo que los pares de electrones de valencia compartidos o libres
se ubican de forma de minimizar las repulsiones entre ellos, para obtener
una distribucién geométrica mas estable de la molécula.

Por ejemplo: La molécula SF4 presenta dos posibilidades de ubicar el par de
electrones no compartidos, una corresponde a la posicion ecuatorial y la otra a
la radial. La estructura mds estable corresponde a la orientacion ecuatorial del
par de electrones no compartidos, donde se presenta la menor repulsién entre
éstos y los compartidos, segtin lo indica la figura:

F

F
T/ —
90°
D e O
F.L S 120°
F

X‘\ Radial
F

Ecuatorial l\
F
F

PN

Electrones no compartidos
en orientacién ecuatorial

/Y
ACTIVIDAD de resolucion de problemas

1. Escribela estructura de Lewis y determina el niimero de electrones no compartidos
y los pares de electrones compartidos (enlaces) en la estructura de Lewis de las
siguientes moléculas:

a)HO b)Cl, c)PCl, d)BH,

Por ejemplo, No Compartidos ——g) J

el amonfaco (NH3),
H¢eNec H

tiene la siguiente
Compartidos 4&, U

estructura de Lewis:

Representacion de la molécula de SF4 en la
que puede observarse la distribucion del par
de electrones no enlazantes en los planos
mencionados: ecuatorial y radial. Cémo puede
verse, la geometria de la molécula presenta la
menor repulsion posible entre los electrones
que forman enlaces, electrones enlazantes.

Representacion de la molécula de amo-
niaco, NH3, en la que puede observarse
la disposicion de los enlaces entre los
atomos.

Amoniaco. Estructura de Lewis

En esta estructura se determind que el
amoniaco dispone de un par de electrones
no compartidos y de tres pares de electrones
compartidos (enlaces).
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Seguin lo estudiado anteriormente, las moléculas pueden presentar diferentes tipos de geo- ACTIVIDAD de sintesis

metria. Entre ellos estan los siguientes:
1. Utilizando materiales de diversa naturaleza (cartdn, hilo, esferas de vidrio, papel,

plasticina, etc.) construyan los modelos atémicos estudiados desde Demdcrito a Bohr.

180°
120° «sPor qué los cientificos trabajan con modelos?
I — -;Qué entiendes ti por modelo cientifico?
-sHan construido modelos con los materiales ocupados?
-sPor qué piensan esto?
Organicen una exposicién de los trabajos con tu profesor de Arte.
Geometria Lineal Trigonal Plana Tetraédrica Angular Angular

2. Por qué algunos elementos pueden perder electrones, otros pueden ganar electrones
Ejemplo Be Cl, BF3 CHa Sn Cl2 H20 y otros no pueden ni perder ni ganar electrones? Intenta adelantar una posible
respuesta personal al respecto.

Pares de electrones 2 3 4 2 2
enlazantes 3. Teniendo como referencia el radio idnico de cationes y aniones, representa a través
de dibujos, la variacidn que existiria entre un dtomo cualquiera y su posible i6n.
J q q ysup
Pares de electrones & g & 2 z Argumenta tu representacién grifica.
libres
4. Indica la polaridad molecular que tienen los siguientes disolventes:
\ —y
AcTIVIDAD de aplicacién H20 CHCI3 CCly CH3CH20H

Ahora, te sugerimos que con material reciclable (paletas de helado, fésforos inutilizados, plasticina, pldstico, -¢Qué factores se deben tener presentes para predecir si una molécula es polar o apolar?

etc,) realices la siguiente actividad. ] o
5. Investiga y completa la siguiente tabla y argumenta tus respuestas.

1. Disefia la geometria molecular de las siguientes moléculas: —r :
lacequeposee | ~Salverte que o disuele

a. Tetracloruro de carbono (IV) b. Cloruro de fésforo (V) (PCls)
c. Fluoruro de nitrégeno (I1I) (NF3) d. Cloruro de hidrégeno (HCl (g)) Cloruro de sodio i6nico agua
e. Agua (H20)

2. Te sugerimos que elabores y completes la siguiente tabla:

” ” Sacarosa
Tetracloruro de carbono (IV)
Naftalina
Cloruro de fésforo (V) (PCL,)
Yodo
Fluoruro de nitrégeno (I11) (NF,)
Cloroformo
Cloruro de hidrégeno (HCl () .
Amoniaco
Agua (H,0) Nitrato de sodio
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Ciencia, Tecnologia y Sociedad

¢Por qué esta magnifica tecnologia cientifica, que ahorra trabajo y nos hace la vida mds
fdcil, nos aporta tan poca felicidad? La repuesta es ésta, simplemente: porque aiin no
hemos aprendido a usarla con tino.

Albert Einstein
(1879-1955)

—ALBERT EINSTEIN—

La historia del descubrimiento de la estructura de la materia abarca toda
la historia de la humanidad, la ciencia ha ido profundizando cada vez mas
en el dtomo, sin embargo, pese a los grandes avances, todavia hay un gran
numero de interrogantes sin resolver, tu tienes la posibilidad de ser uno de
los cientificos que descubra atin mas del dtomo y de sus aplicaciones en
nuestra vida cotidiana.

En este contexto, este capitulo te invita a desarrollar tus habilidades cientifi-
cas a través de |la experimentacién, la indagacién y la lectura cientifica. Cada
una de las experiencias que te exponemos presentamos se sittia dentro de
un marco de produccién cientifica del conocimiento respecto del atomo
con interés investigativo (“sobre las relaciones entre el medio circundante
y sus propias caracteristicas”).

Desarrollando Competencias Cientificas

Como se ha venido estableciendo a través del abordaje de los temas de esta
Unidad, el componente experimental ha estado presente en el desarrollo
del conocimiento cientifico a través del tiempo. Algunas veces los resulta-
dos obtenidos han sido coherentes con las postulaciones tedricas que
los soportan, pero en otras ocasiones no ha sido asf, lo cual ha generado
reformulaciones en los cuerpos teéricos establecidos y de esta forma se
ha contribuido al avance de la ciencia. Te invitamos ahora a experimentar
acerca de algunos de los aspectos trabajados y a establecer tus propias
conclusiones debidamente argumentadas.

1)

En el laboratorio junto a tu equipo de trabajo, disponte

aexperimentar conlos siguientes materiales:
MATERIALES

- agitadores de vidrio
- crisoles de porcelana
- vasos precipitados

- mecheros

REACTIVOS

- trocitos de hierro
- alambre de cobre
- vinagre

- aceite

- zinc

- estano

- magnesio
- plomo.

Practica experimental a realizar

1. Clasifica las sustancias de acuerdo a criterios que se compartan en tu
grupo de trabajo

2. Elabora un a Tabla donde indiques las caracteristicas de estas sustancias

3. Combina las distintas sustancias sélidas con las sustancias liquidas
utilizando vasos de precipitado.

4. éCudles se “mezclan”? ¢Cudles no? ¢A qué lo atribuyes?

5. Discute ahora el concepto de elemento y compuesto dando ejemplos
en cada caso ¢Qué diferencia uno de otro?

6. Con orientacién de tu profesor, utilizando un Crisol de Porcelana, calien-
ta por dos minutos las distintas sustancias “solas” o “combinadas”
¢Qué observas? ¢Qué piensas al respecto?

7. Argumenta brevemente tus ideas en un informe de laboratorio.

Para analizar y reflexionar sobre los resultados obtenidos

a. ¢Qué observaciones pudiste realizar sobre la forma en que se disolvié

el permanganato?
b. ¢Que podria ocurrir si se disolvieran muchos cristales de Permanganato
en agua? Argumenta tu respuesta.

S
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2)

En el laboratorio junto a tu equipo de trabajo, disponte a
experimentar con los siguientes materiales y reactivos:

MATERIALES

gasa
bolas de ping pong

canicas, porotos u otra semilla seca

un vidrio de reloj

vasos precipitados de 250 mL.
colador

un tamiz

una balanza

una regla

1 probeta de 250 mL,

1 probeta de 100 mL

REACTIVOS

tres cristales de permanganato
de potasio (KMnOg)

50 mL de etanol (C2H50H)
250 mL de agua (H20)

250 g de arena (SiO2)

20 g de azucar (C12H220M)

Practica experimental a realizar
1.Para comprender lo que sucede con la difusién del KMnO4 en agua:

a. Colocar dentro del vaso de precipitados, dos o tres cristales de

KMnOg4;
adicionandole suave mente 100 mL de agua, sin agitar.
Observar el color cuando se adiciona el agua.

. Dejar el vaso de precipitado en reposo por media hora (mientras

adelantas los otros aspectos del trabajo practico) y observar nueva-
mente el color. Una vez més, observa el color del vaso, antes de
terminar la practica.

Registra en tus apuntes lo que has observado en este procedimiento.

} -

2.Para comprender la existencia de particulas no visibles a simple vista:

. Identificar cuatro vasos de precipitado de acuerdo al material que pon-

dras dentro de él, llenando cada uno de ellos asi: bolas de ping pong;
canicas; porotos; arena. Registra en tus apuntes lo que observas en cada
uno de los vasos, para luego hacer la interpretacién de lo observado.

. Ordenar los vasos de acuerdo con acuerdo con ciertos criterios, por

mplo atendiendo al tamafio de las particulas que contienen, com-
a los volumenes y fijarte en los espacios que hay entre ellas.

c. Ahora, toma tres vasos de precipitados y hazle una marca a los 10 cm
de altura; en un vaso, colocar las bolas de ping pong, en otro las
canicas y en el tercero los porotos, hasta la marca que has hecho.

A cada uno de estos vasos, adiciona arena sin exceder la marca.

d. Separa las mezclas anteriores, midiendo la masa de la arena utilizada
en cada vaso. Comparar los resultados en una tabla de registro de
datos. ¢Qué se puede argumentar para cada caso?

e. Toma en otro vaso de precipitados, 150 mL de agua y agrega 30 g de
azucar. Observar que sucede con el volumen final.

f. Toma en otro vaso de precipitados, 150 mL de agua y agrega 30 g de
arena. Observar que sucede con el volumen final.

g. Mezcla 100 mL de agua con 100 mL de etanol. Observa qué sucede
con el volumen final.

Para analizar y reflexionar sobre los resultados obtenidos

a. Compara lo que sucedié al mezclar los porotos con arena con lo que
observaste al mezclar el aztcary el agua. Escribe tus argumentos y
conclusiones en un informe.

b. Compara lo observado al mezclar agua y arena con el resultado de la
mezcla del agua y el alcohol.

c. ¢Qué puede establecerse acerca de las masas de arena obtenidas en el
numeral cy d?
¢Qué otras observaciones e interpretaciones lograste establecer?
¢Puede llegarse a establecer que la materia estd formada por particu-
las? Explica tu respuesta en el informe.

I )

Al momento de determinar la masa de los diferentes
materiales que usaremos en esta practica, esimportante
tener en cuenta que no se han de poner los diferentes
materiales directamente sobre el plato de la balanza,
sino que, por el contrario, se ha de utilizar una hoja
de papel o un vidrio de reloj (previamente hallar su
masa) y asi evitar el contacto directo de los materiales y
reactivos con la balanza para evitar situaciones de riesgo
(accidentes) y errores en la determinacion de la masa.

-




3)

En el laboratorio junto a tu equipo de trabajo, dis-

ponte a experimentar conlos siguientes materiales: Para analizar y reflexionar sobre los resultados obtenidos

1. Determina, para cada una de las sustancias utilizadas, el posible tipo

REACTIVOS La practica experimental a realizar o ) o
de enlace quimico, segun el grado de conductividad que hayas

- Cloruro de sodio (NaCl) sélido

- solucion de NaCl concentrada (10%)  Para determinar la conductividad, se debe disponer de un montaje similar

- solucién de NaCl diluida (1%) al que se presenta a continuacién:

- NaCl en etanol (1%)

- solucién azucarada concentrada
(10%) y diluida (1%)

- solucién diluida de HCI (1%)azticar

establecido.

2. Escribe la férmula estructural para cada una de las sustancias utiliza-
das y determina la diferencia de electronegatividad y precisa el tipo de
enlace que puede existir.

—— Ampolleta 3. ¢Por qué razén crees que has trabajado con las mismas sustancias en

grado diferente de concentracién, es decir, una concentrada y la otra

diluida?

- HCl concentrado (10%)agua destilada ) ) _ .
. o 4. ¢Qué otras observaciones e interpretaciones lograste establecer?
- jugo de limén en agua .

- " Justifica tu respuesta.
- acido acético i o
, 5. Elabora tu informe de la experiencia.
- vinagre

MATERIALES Electrodos

- 5vasos de precipitados de 50 mL Toma corriente

- Una roseta con bombillo r PARA recordar

- 1 metro de cable Al hablar de cONDUCTIVIDAD ELECTRICA se hace

- un enchufe (la toma puede ser . referencia a la propiedad que tienen algunas sus-
tancias para transmitir corriente eléctrica, gracias a

sustituida por una baterfa de gV).
la propiedad que tengan, o no, de generar iones. La

3 sustancias que, en solucién, conducen la corriente
azucar. Introduce en ella los dos electrodos. Observa lo que ocurre. eléctrica, se llaman electrolitos y aquellas que no
b. Toma unos 25 mL de la solucién de NaCl al 10% y determina la con- lo hacen, se conocen como no electrolitos. Los

ductividad. Repite posteriormente el procedimiento con cada una de electrolitos pueden ser fuertes o débiles, segin
sean buenos, regulares o malos conductores de la

electricidad.

a. Coloca en un vaso de precipitados de 50 mL, una cantidad suficiente de

las sustancias que hayas logrado conseguir para esta practica
experimental.

Te sugerimos la elaboracién de una tabla de datos para que alli

registres las determinaciones que logres identificar.
PRECAUCION

Tener en cuenta alto grado de precaucion con el HCl
(cloruro de hidrégeno o acido clorhidrico) pues tiene
propiedades altamente corrosivas. Prepara 100 ml
de cada una de las soluciones que se requieren, con
ayuda de tu profesor.

Evita el contacto de los electrodos entre sidentro del vaso
de precipitados, en cada una de las determinaciones

NaCl 10% que realices.

Azlcar



Actividades Compleme

DESARROLLANDO NUEVOS CONOCIMIENTOS.

A continuacion encontrards una serie de actividades que te permitirdn ir consolidando
cada vez mis las ideas que has venido configurando acerca de las diferentes temati-
cas trabajadas en esta unidad. Te sugerimos que bajo la tutoria de tu profesor/a
identifiquen aquellas que puedan ser de mayor interés para tiy de esta forma puedas plan-

tear y trabajar tus propios intereses en el campo de la actividad cientifica.

A
n’1 ao/ﬂpm/méﬂ

Si te gusta la lectura, te recomendamos el libro

El Mundo de Sofia del autor noruego Jostein Gaarder.
Es un texto muy interesante para comprender el
desarrollo del conocimiento a través de las cartas que
un padre le envfa a su hija. {Seguro que te animardés a
seguir profundizando sobre la ciencial!

 RA
n2 creas”

Animate a crear e interpretar una obra de teatro donde
quede de manifiesto la evolucién de las ideas cientificas
en relacién con la estructura de la materia. Intenta
motivar a tus profesores de arte, historia y literatura
para que junto a tu profesor/a de quimica te orienten
en la produccién del guién original. jRepresenten la
obra invitando a sus padres y amigos...!

ARA

n'3 comprendter

Con la colaboracién de tus profesores de historia, arte y
literatura redacta un breve ensayo acerca de la

situacion cientifica, cultural, religiosa, politica, econédmi-
cay artistica de Chile y Europa en el siglo XVIII.
Organiza un coloquio de filosofia e historia de la ciencia
con alumnos, profesores y cientificos, para profundizar
estos temas tratados. Invita a tu familia y amigos. La
linea del tiempo que se encuentra en esta unidad te
ayudara al desarrollo de esta actividad complementaria.

_ PARA )
Ng cornstrvesr

Inventa con algtin(a) compariero(a) de tu curso, un
juego (ludo, puzzle, carrera del saber) donde incor-
pores la informacién acumulada en la Unidad 1. Esta-
blece los criterios para proponer las “reglas del juego”
y los objetivos del mismo. Si te animas a motivar a
muchas personas, podrian organizar una “Olimpiada
del Saber Quimico” a finales de semestre. Sugiere a tu
profesor/a algunas orientaciones que pudieras com-
partir con tus profesores/as de arte, historia y letras.

 PARA
n's conocer

Organiza una charla con algtin invitado del drea de las
ciencias (puedes contactarte con las Universidades de
tu region) para discutir acerca de la importancia del
desarrollo de la Teoria Atémica para la humanidad.
No olvides coordinar la actividad con tiempo y de
manera tal que se constituya en una actividad extra-
programdtica de importancia para el colegio.

0 Visita la pagina www.cechen.cl para realizar visitas.

= Z

 PARA
né crear

Dibuja en un cémic la Historia del Atomo y dile a tu
profesor de arte que te evaltie el trabajo en relacién
con la técnica empleada. Comparte con tu profesor de
quimica los criterios estéticos con la parte simbdlica
(contenidos cientificos).

_ ARA
ny Wpf’&fﬂ/’

Con la colaboracién de tu profesor de Historia busca
informacién acerca de cémo los descubrimientos cienti-
ficos de comienzos de siglo influyeron en los cambios

politicos, culturales y econémicos de Europa (1900-
1950). ¢Qué pasaba en Chile por entonces?

e,

1. Averigua por qué las personas dalténicas tienen
dificultades para obtener licencia de conducir.

2. Averigua para qué se utilizan los rayos X en me-
dicina y, entre otros, los siguientes conceptos:
Radiografia, Radiologia.

3. ¢Qué vinculo existe entre la investigacion cienti-
ficay los aportes al desarrollo tecnolégico de un
pais? Por ejemplo, el experimento de Thomson y
la fabricacion de televisores.

4. Forma un equipo de trabajo y elaboren una en-
cuesta (ver Referencias) preguntando por ejem-
plo: ¢Qué se entiende por un pais cientificamente
alfabetizado?

5. Cudles dirias tu que son las caracteristicas de la
personalidad (caracter, temperamento) de un hombre
o de una mujer que se dedican a la ciencia. ¢Hay mds
hombres que mujeres cientificas?

6. Discutan y establezcan causas y consecuencias para
el desarrollo cientifico de un pais.

AARA

n'g cormprender

1. ¢Por qué algunas calles de tu ciudad estédn
«alumbradas» con una «luz blancas y otras con
una «luz amarilla»?

2. ¢Qué relacidn existe entre este fenémeno cotidi-
ano y el potencial de ionizacién? Supdn que es-
cribes una carta a las autoridades de tu comuna
para que tome decisiones sobre reemplazos de
faroles en las calles.

3. ¢Qué recomendacion le harias a la autoridad
para que las calles estén mas iluminadas, segun
tus conocimientos quimicos?

4. Escribe un borrador de la carta.




f Comprensién de Texto Cie

Extraido del libro
Quimica. CHANG,
Raymond (1999)
Ed. Mc Graw Hill,
sexta edicién.

¢Quién maté a Napoleon?

espués de su derrota en Waterloo, en 1815, Napoledn fue exiliado en
Santa Elena, una pequefia isla del océano Atlantico, en donde pasé los
ultimos seis afios de su vida. En la década de 1960 se analizaron muestras
de cabello de Napoledn y se encontré que tenia un alto nivel de arsénico,
lo cual sugeria que habia sido envenenado. Los principales sospechosos
son el gobernador de Santa Elena, con quien Napoleén no se llevaba bien,
y la familia real francesa que queria evitar su regreso a Francia. El arsénico
elemental no es peligroso. El veneno cominmente utilizado es el éxido de
arsénico (I11) As203, un compuesto blanco que se disuelve en agua, que no
tiene sabor y es dificil de detectar si se suministra por largo tiempo.
Alguna vez fue conocido como «el polvo de |a herencia», porque se podia
afiadir al vino del abuelo para apresurar su muerte, jy asi heredar los bienes!
En 1832 el quimico inglés James Marsh desarrollé una experiencia para detec-
tar arsénico: combiné el hidrégeno, formado por la reaccién del zinc, con el
acido sulftrrico con una muestra del supuesto veneno. Si existe As203, éste
reacciona con el hidrégeno y forma un compuesto quimico llamado arsina
(AsH3), un gas téxico. Cuando el gas arsina se calienta, se descomponeyy for-
ma arsénico, el cual se reconoce por su brillo metalico. La prueba de Marsh es
un medio de disuasion efectivo para evitar lo homicidios con As203, pero se
inventé demasiado tarde para ayudar a Napoleén (si es que se hubiese con-
firmado su envenenamiento intencional con arsénico). En los inicios de los
afos 1990, surgieron dudas acerca de la teorfa de conspiracién de la muerte
de Napoledn debido a que se encontré que una muestra de papel tapiz de
su estudio contenfa arsenato de cobre (CuHAsO4) un pigmento verde que
se ocupaba en aquella época. Se ha sugerido que el clima humedo de laisla
hubiera promovido el moho en el papel. Es posible que para liberarse del
arsénico el moho lo convirtié en trimetilarsina (CH3As), un compuesto
volatil y muy venenoso. La exposicién prolongada a estos vapores explicaria
la presencia de arsénico en su cuerpo lo cual pudo haber deteriorado su
salud aunque no haya sido la causa principal de su muerte.

Esta interesante teoria se apoya en el hecho de que los invitados asiduos
de Napoledn sufrian trastornos gastrointestinales y otros sintomas de
envenenamiento con arsénico. Sin embargo, su salud mejoraba cuando
pasaban muchas horas trabajando en el jardin, su principal pasatiempo en

la isla.

Tal vez nunca sabremos si Napole6n murié por envenenamiento inten-
cional o accidental con arsénico, pero estos antecedentes histéricos aportan
un ejemplo fascinante del uso de andlisis quimico. El andlisis quimico no sélo
se usa en la ciencia forense, sino que también tiene un papel esencial en las
investigaciones que abarcan desde investigaciones puras hasta las aplica-
ciones practicas, como la que controla la calidad de productos comerciales
y de diagnéstico clinico. El arsénico en el cabello de Napoledn se detecté por
medio de una técnica llamada activacién de neutrones. Cuando el arsénico
75 es bombardeado con neutrones de alta energia se convierte en el isétopo
radiactivo Arsénico 76. La energia de los rayos gama emitidos es caracterfs-
tico del arsénico, y la intensidad de los rayos determina cuanto arsénico se
encuentra presente en la muestra. Con esta técnica es posible determinar
cantidades tan pequefias de arsénico como 5 x 10-9 gramos de material.

Pongamos a prueba tu comprension de texto

1. Qué tipo de relacién puedes identificar td entre el avance de la ciencia y la situa-
cién de la muerte de Napoleén?

2. ;Qué otras situaciones conoces tu acerca del apoyo del desarrollo cientificoy
tecnoldgico con respecto a diferentes actividades medicas forenses?

3. ¢Qué palabras o conceptos leidos en el anterior texto han sido abordados por
primera vez? Has un listado de ellos y socializa en el aula los significados que
has establecido.

Coronacion de
Napoleén y Josefina
(1805-1807)

Oleo sobre tela
Jacques Louis David
Museo Nacional del
Louvre Paris, Francia.



plementarian’2

Esta reflexion
tedricay
metodoldgica

ha sido creada
tomando como
base la conferencia
ofrecida por la
Dra. Magdalena
Galvez Morros en
la Real Academia
de Ciencias Veteri-
narias de Espafia,
en Marzo del
2000.

Aplicaciones de isétopos radioactivos en
la producciéon y conservacion de alimentos

| fendmeno de la radiactividad es tan antiguo como el Universo y de

hecho, forma parte de la naturaleza y de la vida del hombre y ha prece-
dido a este en su aparicién sobre la tierra. Todo en nuestro mundo contiene
pequenas cantidades de isétopos radiactivos que originan la radiactividad
natural.

Como ejemplo de lo anterior, podemos decir que nuestra dieta diaria
contiene entre 150-200 Becquerelios de radiactividad; incluso nuestro
organismo contiene elementos radiactivos: los musculos contienen pota-
sio-40 y carbono-14, los huesos radio-226 y potasio-214 y los pulmones
radén-222, entre otros.

Hemos convivido con la radiactividad desde la apariciéon del hombre
sobre |a tierra pero es en nuestros dias, cuando puede usarse para nuestro
beneficio, que se ha desarrollado un sentimiento colectivo de rechazo hacia
la radiactividad y sus aplicaciones, tanto asi que es asociada a malforma-
ciones, cdncer y peligros desconocidos. A pesar de esto, es importante
“desmitificar” su concepto y contribuir al desarrollo de su utilizacién para
fines benéficos y progresistas.

En el momento de formacién del universo, con el Big Ban, se formaron los
elementos quimicos y sus isétopos, unos con configuracion estable y otros
con configuracién inestable; recordemos que la estabilidad de un dtomo
estd asociada con la relacién protones, neutrones en el nticleo. En dtomos
pequefos, esta relacién tiende a la unidad, pero a medida en que aumenta
el tamafio del 4tomo, serd necesaria una mayor presencia de neutrones para
neutralizar |a carga repulsiva generada por la mayor presencia de protones
en el nucleo.

De esta forma, cuanto més se aleje de la unidad esta relacién “ideal”, mayor
serd la tensién interna y mayor la velocidad con la que el nticleo liberaré el
exceso de energia, emitiendo algun tipo de radiacién. Los dtomos inestables
tenderdn a evolucionar hacia formas més estables liberando su exceso de energia
en forma de radiaciones alfa, a, beta, B y gamma, y. Con lo anterior, los dtomos
van perdiendo masa, hasta que se hacen dtomos con configuracién estable.
A estas emisiones se les conoce como Radiactividad y a los dtomos
inestables que las emiten Isétopos radiactivos o Radionucleidos.

El tiempo en que algunos dtomos radiactivos llegan a ese estado estable
puede ser de algunas horas o puede llegar a ser de millones de afios, como
es el caso del uranio. Se conoce como vida media al periodo de tiempo en
el que la radiactividad del isétopo radiactivo disminuye a la mitad. Es asf

como algunos radionucleidos formados en el Big Ban ya han alcanzado su

estado estable, mientras que otros con vida media superior a la edad de la
tierra, alin se conservan como elementos radiactivos y son la causa principal
de la radiactividad natural.

El radio, Ra-226, is6topo del Uranio, U-238, fue el primer is6topo natural
aislado por Madame Curie y ha sido utilizado en radioterapia.

En lo referente a la utilizacién de la radiactividad en la produccién de
alimentos se han obtenido buenos resultados en cuanto a la mejora en el
rendimiento de las cosechas, optimizacién de la eficacia de los fertilizantes,
aprovechamiento mis eficiente del agua en los sistemas de riego, mayor pro-
teccién de las cosechas contra el ataque de plagas de insectos, entre otros.

Como trazadores, se utilizan en la determinacién de rutas de distribucién en
diferentes sistemas. Por ejemplo, para estudiar el mecanismo de fijacién del
nitrégeno en la absorcién de las plantas, se utiliza nitrégeno radiactivo, el cual
se mezcla con el abonoy se monitorea el recorrido que este radionucleido hace.

Estos, ademds de muchas otras aplicaciones de la radiactividad, son de gran
utilidad para el desarrollo de nuestros pueblos, lo cual implica un gran avance
tecnoldgico y cientifico, lo mismo que demanda de la formacién de futuros
investigadores en este campo, reto ante el cual estamos enfrentdndonos.

Pongamos a prueba tu comprension de texto

1. Que representa la unidad de medida conocida como Becquerelio? Siempre ha
sido utilizada en estas determinaciones?.

2. Una de las teorias de la formacidn del universo es la conocida como Big Bang.
¢Como lo explicarias luego de realizar la lectura?

3. ¢Qué aplicaciones de la radiactividad puedes reconocer luego de la lectura?

Sala de Radioterapia
Giamet vent am illa con et
lut nim dionulp utpat. Ut
dunt vel et dolobor alisis
alit, sum



Extraido de

Los mil grandes
cientificos ALFONSECA,
M. (1996) Diccionario
Espasa. Espafia.

Lavida y acontecimientos de Antoine de
Laurent de Lavoisier (1743-1794)

Este personaje importante para el desarrollo de la investigacién cientifica
en general, y de la quimica en particular, Nacié en Parfs y estudio en el
Colegio Mazarino y luego, a sus veintitin afios se licenci6 en Derecho. Desde
1768 pertenecié a la academia de Ciencias, de la que fue director (1785) y
tesorero (1791). Al mismo tiempo particip6 en la administracién publica como
recaudador de contribuciones del Estado (1768), inspector de la fabricacién de
la pdlvora (1775), miembro del comité de Agricultura (178s) y de la Asamblea
provincial de Orledns (1787), diputado suplente en los Estados Generales
(1789) y secretario del comité para la uniformidad de las pesas y medidas
(1790), que promovi6 la instauraciéon del sistema métrico decimal.

Es considerado por algunos historiadores de la ciencia como el padre de
la Quimica moderna, no sélo por introducir en esta ciencia el método cuan-
titativo, sino que ademds sistematizé de manera clara y consistente un gran
numero de postulados tedricos y experimentales. Se le atribuye la Ley de
Conservacién de la Materia e insistfa en su afan por pesarlo y medirlo todo,
tal y como lo hacian los fisicos tiempos atrds.

En uno de sus primeros experimentos, introdujo una cierta cantidad de
agua en un gran matraz de vidrio, lo cerré herméticamente y lo hizo hervir sin
interrupcién durante cien dias. El agua se convertia en vapor, pero éste nueva-
mente se hacia liquido, enfridndose primero en la parte superior del montaje,
para caer y hervir otra vez. Cuando finalmente lo dejé enfriar, el liquido cayé
en reposo y en el fondo aparecié un polvo sélido terroso. Los alquimistas
de la época argumentaban que el elemento agua se habia transformado en
el elemento tierra (recuerdas la teorfa de los cuatro elementos). Lavoisier
separd el liquido del poso y lo pesé todo cuidadosamente. La cantidad de
agua del matraz segufa siendo la misma que al comienzo del experimento.
En cambio, el peso del recipiente habfa disminuido en una cantidad igual a
la del polvo obtenido.

A partir de esto, Lavoisier establecié una premisa importante para el desa-
rrollo posterior de la quimica, pero esa reflexién podrés hacerla tu en la ac-
tividad que te sugerimos al finalizar la lectura.

Por otra parte, Lavoisier formulé la teoria de la oxidacién en contra de la
teoria del flogisto, vigente en la época. Esto lo hizo gracias a los resultados
obtenidos a partir del trabajo con la combustién de las sustancias.

No obstante el gran reconocimiento hecho a este investigador a través de
la historia de las ciencias, fue acusado por algunos contemporaneos suyos

de plagio intelectual, al robarse las ideas de otros investigadores sin citarles,

cosa en la que existen diferentes puntos de vista, a favor y en contra de esa
acusacion.

Ya en 1791 se aboli6 el departamento de recaudacién de contribuciones
y Lavoisier perdié sus cargos. El 24 de noviembre de 1793, la Convencién
Revolucionaria decreté la prisién de quienes hubieran ejercido el cargo de
recaudador. El 8 de mayo de 1794 fue condenado a muerte y murié en la guil-
lotina ese mismo dia. Una de sus obras destacadas es el Traité élémentaire
de chimie (1789), la Obra Méthode de nomenclature chimique de varios
autores se basa en sus trabajos adelantados.

Pongamos a prueba tu comprension de texto

1. Representa mediante un dibujo cémo te imaginas el montaje realizado por
Lavoisier en el experimento referido, teniendo en cuenta las condiciones de la
época (Siglo XVIII).

2. ;Qué conclusion podrias establecer ti frente a los resultados obtenidos a partir
del experimento elaborado por Lavoisier? ;Qué le dirias a los alquimistas acer-
ca de su hipdtesis sobre la conversién de un elemento en otro?

3. ¢Qué planteaba la teorfa del flogisto y por qué crees que tuvo una vigencia
tan amplia?

4. ¢Cudles fueron los postulados de la teoria de la oxidacién formulada por
Antoine Lavoisier?

5. ¢Qué opinas de la relacién entre la actividad cientifica de este investigador y
sus actividades fuera del dmbito cientifico? ;Qué tipo de relacion consideras
entre la ciencia y la politica y la economia de un pueblo?

Retrato de Antoine-
Laurent y Marie-Anne
Lavoisier (6leo,
detalle), 1788.
Metropolitan
Museum of Art,
Nueva York, EE.UU.
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Concentracion de gases
por efecto invernadero
alcanz0o un maximo
historico en 2004.

Seccién ciencia y tecnologia, diario El Tiempo, 2006, Bogotda 15 de marzo

egan la Organizacién Mun-

dial, los niveles de di6-
xido carbono, metano y 6xido
nitroso en todo el mundo siguen
aumentando. El valor medio de
CO, registrado durante 2004
fue de 377,1 particulas por mi-
1l6n (ppm), un 35% superior al
que tenia la atmosfera en la era
preindustrial y en el afio pasado,
la concentracién de CO, en la
atmosfera alcanzo6 las 381 ppm,
el 35,6% mas que antes de la era
industrial.

Las concentraciones de CO,
son las mas elevadas de la
historia y el ritmo de crecimiento
se ha duplicado en los altimos
treinta afos, a pesar de las ini-
ciativas adoptadas internacio-
nalmente para frenar la creciente
contaminaciéon de la atmosfera
con gases de efecto invernadero,
que provocan a su vez el calen-
tamiento progresivo del planeta.
La iniciativa mas destacada es la
del Protocolo de Kioto, por el

que unos 150 paises —entre los
que no esta Estados Unidos, a
pesar de ser el mas contaminante
del mundo- se comprometen a
reducir entre los afios 2008-2012
las emisiones de gases contami-
nantes en un 5,2% respecto de
los niveles de 1990.

La OMM, sefiala que, por su
parte, la concentracion de meta-
no ha aumentado un 155% con
respecto a la era preindustrial,
pero se ha ido estabilizando y des-
de 1999 ha aumentado en menos
de 5 ppm. Las actividades huma-
nas que mas metano emiten a la
atmosfera son la explotacion de
combustibles foésiles, el cultivo
del arroz, el uso de fertilizantes
y ciertos procesos industriales,
segiin explica la OMM.

La concentracién de 6xido
nitroso ha aumentado el 18%
desde la era preindustrial, de
forma que ahora por cada millén
de particulas en el aire 318,6 son
de ese gas.

Ameérica del Sur es la region
del mundo mas rica en
recursos hidricos

Agencia EFE, 16 de marzo de 2006.

Esta region cuenta con un 26% del total global
y cerca de un 8% de la poblacion mundial.

Pese a ello, la direccion del
Programa Mundial de Evaluacion
de los Recursos Hidricos de la
ONU manifest6 que la region
enfrenta grandes retos, como
mejorar el acceso al agua potable
de la gente y gestionar el recurso
con eficiencia.

Por su parte, otras regiones del
mundo como Asia, concentra el
60% de la poblacién mundial, de
unos 6.300 millones de personas,
y s6lo un 36% de los recursos
hidricos. Se ha establecido que
en los Gltimos afios en América
Latina “la mayoria de los paises
han hecho grandes esfuerzos
para crear autoridades de agua”
y logrado montar esquemas muy
buenos de gestion compartida,

Tuberia de agua potable

como el de la cuenca del Rio de
la Plata, en el que cooperan Ar-
gentina, Bolivia, Brasil, Paraguay
y Uruguay.

Por otra parte, en el IV Foro
Mundial del Agua, que en antes
de Junio de este afno se continua-
ra con los analisis que se hicieron
en el III Foro, celebrado en 2003
en Kioto (Japon), se destacaran
como asuntos mas importantes
el del agua segura, es decir, me-
jorar la disponibilidad del agua
potable, una de las Metas del
Milenio, el modo de facilitar el
acceso a la comida a las pobla-
ciones del mundo mads pobres
y hacer un uso mas eficiente
del agua.

La Eiencia al dia

SALUD
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Informe de la ONU revela que mil

millones de personas en el planeta

no tienen acceso al agua potable

Seccidn ciencia y tecnologia, diario El tiempo. 17 de marzo de 2006.

Segtn el segundo informe
sobre el Desarrollo de los Re-
cursos Hidricos en el Mundo,
una de cada cinco

ciente, la corrupcion,la falta de
instituciones adecuadas, la iner-
cia burocratica, el déficit de nue-

vas inversiones en

personas no tie- “Cada afio millones Ia creacion de ca-

ne el liquido en

de personas, sobre

pacidades huma-

forma continua. todo nifios, mueren nasylaescasez de

La sequia que

de enfermedades

infraestructuras

afecta a los pai- causadas por la fal- fisicas.

ses del ‘Cuerno ta de agua potable.”

de Africa’ y que
amenaza con una hambruna a
once millones de personas en
Kenia, Somalia y Etiopia fue
la gran protagonista en la pre-
sentacion regional del informe
Este reporte de la ONU culpa
de las carencias actuales de agua
en el mundo a la gestion defi-

Ademas, segin
el estudio, en el
ano 2002 las enfermedades dia-
rreicas y el paludismo acabaron
con la vida de unos 3,1 millones
de seres humanos, de los cuales
el 90 por ciento eran niflos me-
nores de cinco anos. El docu-
mento asegura que cada afo se
podria salvar la vida de 1,6 millo-

nes de personas, si se les ofreciera
la posibilidad de acceder a agua
potable e instalaciones higié-
nicas. El lago Chad, en Africa,
cuyo volumen de aguas ha dis-

Almacenar agua de lluvia o desalar
la del mar, posibles soluciones a la crisis

Seccidn ciencia y tecnologia, diario El tiempo. 17 de marzo de 2006.

S 5 P
Foto de Programa PNUD-Banco
Mundial de agua y saneamiento

Ante el panorama que ofrecen
las situaciones expuestas en esta
seccion, se propone potenciar el
tratamiento de aguas residuales
para su reutilizacion, ademas
de fomentar los procesos de
desalacion de agua marina como
medio para surtir de agua a una
gran ciudad.

La apuesta por el almacena-
miento de agua de lluvia es otra
de las alternativas que podrian
ayudar a completar la creciente
cantidad de liquido que de-
manda una metrépoli, lo cual
tendria que ser apoyada con el
mantenimiento en buenas con-
diciones de la red de distribucion
y saneamiento.

minuido el 90 por ciento desde
1960, es uno de los ejemplos
mas draméticos de los graves
problemas globales en torno al
agua y su manejo.

Consumo estimado del agua en Chile

En Chile, el mayor consumo de agua corresponde a las actividades agricolas.
Para obtener sélo una tonelada de trigo, se requieren un millén y medio de
litros de agua. En otras palabras, cada vez que comemos un kilo de pan hemos
utilizado en forma indirecta alrededor de 1.500 litros de agua.

5,5%
Consumo
doméstico

5,3%

Consumo
agricola

89,2%

Consumo agricola

e
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La ciencia al servicio de la humanidad

Las radiaciones nucleares pueden ser utilizadas,
en beneficio del hombre,

Como se estudioé en esta
unidad, los fenémenos
relacionados con la desintegra-
cioén de los atomos son hechos
que se han estudiado a través
del desarrollo de la ciencia y
desde siempre, se han tratado
de encontrar aportes para la
consecuciéon de una mejor cali-
dad de vida para la humanidad,
no obstante la aplicaciéon para
otros fines poco alentadores,
como son los relacionados con la
destruccion de nuestro planeta,
algo que no vamos a tratar en
esta seccion.

Es asi como las radiaciones
nucleares pueden ser utilizadas,
en beneficio del hombre, por

Papiros del siglo III d.c. encontrados en Egipto en los afios ‘60 sometidos a
pruebas con carbono 14 para determinar su antigiiedad y validez historica.

Otro campo de aplicacion es el
control automatico de impurezas
de las materias primas usadas

los materiales hallados a varios
kilobmetros de profundidad,
estando en la superficie de la

Un uso particular de los princi-
pios radiactivos puede observarse
en el andlisis de la legitimidad de
una obra de arte o en la determi-
naciéon de la “edad” de alguna
especie o alguna reliquia. En el
primer caso, tomando pequefias
muestras para determinar las
“huellas digitales” de las obras
y asi identificar los elementos
microconstituyentes, las cuales
han de corresponderse con aque-
llos con los que se trabajaba en
diferentes épocas historicas. En el
segundo caso, hallando el decre-
cimiento radiactivo producido
por el tiempo en determinados
materiales del objeto en analisis.
Este es el caso del carbono-14 (del

Sabemos que las ciencias naturales, entre ellas la quimica, !

pueden caracterizarse por cuatro dimensiones principales:

Su objetivo esencial, ¢por qué queremos conocer, describir e interpretar el
mundo?; su metodologia, ;cémo se relacionan los diferentes experimentos
y las teorias entre si?; su racionalidad, ;cémo cambian las teorfas a lo largo
de la historia humana?; Y la naturaleza de las representaciones cientificas, ¢nos
dicen algo las ciencias sobre el mundo real?

Como habras aprendido en esta Unidad, la imagen de lo diminuto e
imperceptible de la materia, aunque parece trivial, es parte de las complejas
representaciones que el ser humano ha ido construyendo a lo largo de la
historia. Esto ha permitido que las teorfas acerca de y sobre la quimica
evolucionen junto a otras disciplinas y saberes que forman parte de la gran
aventura humana.

Todos estos aportes, simples o complejos, que hemos conocido a través de la
historia nos han permitido valorar a la quimica como una disciplina que estd
presente en nuestra vida cotidiana, contribuyendo al avance de la cienciay a
la permanente audacia del ser humano para promover mejores condiciones
para relacionarnos con el mundo e integrarnos a la naturaleza.

corteza terrestre. el atomo

ejemplo como trazadores radiac-
tivos, debido a la facilidad con
que son detectadas y por ello su
aplicacion en la determinacion
de los caminos que siguen dife-
rentes elementos en los sistemas
fisicos, quimicos y biol6gicos en
la naturaleza. De igual forma,
gracias a la facilidad con que
son detectadas, se utilizan en
la determinacion de la densi-
dad de diferentes objetos y por
ello, se usan en la fabricaciéon
de productos laminares (papel,
plastico, recubrimientos), herra-
mientas y en la construccion de
edificaciones.

en un proceso industrial deter-
minado. Por ejemplo, en la mi- Otra aplicacion es en el campo

neria, se usa de la radiogra-

para evaluar la El carbono-14 presente en fia no sélo la
viabilidad de su tiempo en vegetales y de tipo médi-
explotacion animales es muy utilizado  co, con la cual

y determinar
diferentes
propiedades

para “datar” objetos rela-
cionados con la existencia
del hombre.

seguramente
nos habran
examinado el

fisicas del

producto que se explotaria,
para lo cual se utilizan ademas,
diversos recursos tecnolégicos,
de naturaleza electrénica e in-
formatica, siwn los cuales podria
establecerse las caracteristicas de

térax, estoma-
go o los pulmones, sino también
la de tipo industrial, que funcio-
na utilizando rayos X o rayos
gamma, en la determinacion de
la calidad de los componentes de
los sistemas tecnolégicos.

cual se habl6 en esta unidad) pre- .

sente en su tiempo en vegetales
y animales y muy utilizado para
“datar” objetos relacionados con
la existencia del hombre.

Ejemplos como los anteriores
nos muestran el acercamiento
que desde siempre ha existido
entre el desarrollo cientifico y el
desarrollo tecnoldgico, cultural
y social de la humanidad. Te
invitamos ahora a seguir en el
estudio de esta tematica y a ex-
presar aquellas que mas te llamen
la atencion.

Algunas de estas citas, han sido
consultadas en www.foronuclear.org

elementos
quimicos
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Auto-evaluacién

Preguntas para evaluacion unidad I

El principio de exclusién de Pauli indica que:

es imposible que en un dtomo existan
dos electrones que presenten sus
cuatro nimeros cudnticos iguales.
todos los electrones de un dtomo estdn
distribuidos al azar

todos los electrones presentes en un
dtomo poseen energias distintas

los electrones de un dtomo se ubican
prioritariamente de manera que
tengan distinto spin

cada uno de los electrones que se
ubican en un dtomo lo hace desde

los niveles mds externos a los mds

internos.

En el modelo atémico propuesto por
Bohr el nimero cudntico n indica:

la cantidad de protones existentes en
un dtomo

la cantidad de electrones que posee un
dtomo

la forma de la nube electrénica

el nimero de drbitas

el tamafio y la energia de la nube

electrdnica

En el modelo atémico moderno ;qué
representan los orbitales atémicos?

la forma que toman los giros de los
electrones

la posicion exacta en la que se puede
encontrar un electrén

la forma en que se organizan los
neutrones en el §tomo

la zona de mayor probabilidad en la
que se puede encontrar un electrén

ninguna de las anteriores

¢Qué representa el niimero atémico Z en
un dtomo?

protones

neutrones

electrones

protones y neutrones

protones y electrones

¢Cudntos niveles existen cuando n=4?

infinitos

50

En un periodo ;cudl de las siguientes
propiedades aumenta en funcién de Z?

el radio atémico

la conductividad eléctrica
el radio covalente
lareactividad frente dcidos

electronegatividad

¢En que orbitales se ubican los
electrones mds externos de los elementos
representativos o del grupo A?

syp
syd
pyd
dyf

ninguna de las anteriores

;Cudl es el orden creciente de energia de
los siguientes orbitales?

18 28 2P 38 3P 4S
1p 2p 35 3p 4P 3d
1525 2p 35 3p 3d
152538 45 4p 3d
152s3p3s3d4s

Sila configuracién electrénica de un
dtomo es: 152 252 2p5, se puede afirmar
que tiene:

I) 9 neutrones
II) nimero atémico 9
I11) Un electrén desapareado
IV)Cinco electrones de valencia
sélo1
Sélo 11
L1II
Iy III
Iy IV

Las preguntas 10 a la 14 se responden
con base en la siguiente informacidn,
que representa parte de los grupos

representativos de la Tabla periddica:

El elemento mds no metdlico es:

~N T m o

El elemento de menor radio atémico es:

o T A

El elemento de mayor electronegatividad es:

¢Cudl de los elementos formard mds
fdcilmente un cation con dos cargas
positivas?

— > ®w T QO

¢Cudl de los siguientes compuestos no
es posible que exista?

B2
BJ
DI
Al
AH

¢Cudl de las siguientes moléculas
presenta un enlace iénico?

H2
CCl2
F2
KF
NH3





