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Preambulo

Cualquier curso de introduccién a la quimica general debe de tener como uno
de sus objetivos la eficaz presentacion de una amplia variedad de materias. Una
vista de conjunto de la quimica a este nivel es considerada generalmente como
deseable tanto por los estudiantes que no van a profundizar mas en la quimica
como por aquéllos que continuaran con estudios mas detallados y especiali-
zados de los varios campos de la ciencia. El curso de quimica general debe
presentar a sus estudiantes las teorias actuales y conceptos unificantes de su
contenido. Para que el estudiante alcance una verdadera familiaridad con el
tema, debe adquirir también destreza en la resolucion de muchos problemas
quimicos tipicos; entonces, él puede, por ejemplo, apreciar mejor la base expe-~
rimental de la quimica a causa de que también puede hacer alguno de los
célculos que relacionan cantidades experimentales con propiedades y relacio-
nes derivadas.

El profesor en un curso de este tipo, por otra parte, se enfrenta con el pro-
blema de dividir su tiempo utilizable entre dos clases de materias. De una
parte, puede limitar sus lecciones en mayor extension a los principios gene-
rales corriendo el riesgo de dejar al estudiante medio incapaz de aplicar los
principios a los casos especificos. Por otro lado, puede incluir en sus lecciones
los detalles de los procedimientos de la resolucion de problemas afrontando
la pérdida de interés que a menudo acompafia a esta materia.

En el curso de quimica de primer afio del Instituto Case hemos intentado
resolver este comiin problema usando este material de instruccién como suple-
mento de las lecciones y conferencias del curso. Hemos encontrado que tal
material suplementario permite al estudiante, por si mismo, adquirir técnicas
fundamentales para aplicar a problemas especificos los principios generales
desarrollados en las lecciones o lecturas asignadas. De este modo el estudiante
adquiere la habilidad de manejar las manipulaciones y calculos que son una
parte necesaria de la quimica. Sin embargo, cuando esto se lleva a cabo con
la ayuda de estos suplementos, el profesor queda liberado de la detallada
exposicion y repeticion de los ejercicios pudiendo cumplir su propia funcién
de la exposicion de los fundamentos y principios generales, de mostrar los
puntos de contacto de las materias estudiadas, y de ser el relator de la exci-
tante historia que se puede contar, en este grado, acerca del evolucionante
campo de la quimica. Nuestra experiencia, en el desarrollo y uso de este
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material, es que constituye un valioso curso suplementario que ayuda al estu-
diante y al profesor.

El material presentado, tal como en estos volumenes se dice, esta «programado».
Instruccion programada, suministrada por libros o por artificios mecénicos, es
usada ya ampliamente en un cierto numero de areas y a varios niveles; su
utilizacion en la instruccion quimica, aunque de origen més reciente, estéa
aumentando; y hay claros indicios que, cuando es usada de manera adecuada,
es una activa y eficaz ayuda de la ensefianza. En pocas palabras, la instruccién
programada consiste en una serie de preguntas cuidadosamente graduadas y
ordenadas légicamente. Cada parrafo suministra informacién que debe apren-
derse y también solicita que el estudiante responda a una pregunta, lleve a
cabo un célculo, o inserte una palabra o un nimero. De este modo el estu-
diante puede alcanzar la meta de cada unidad programada.

Se observard, si se inspecciona el material programado por vez primera, que
los parrafos aislados del contexto pueden parecer triviales, o .sin objeto, o
demasiado dificiles. Para evaluar el material programado se debe seguir una
secuencia completa de preguntas, como hace-el estudiante, para’ ver cuantas
materias son desarrolladas. La f[inalidad de cada capitulo es establecida en la
discusioén inicial. Este establecimiento de objetivos sirve no solamente para
describir el capitulo sino que también permite a los estudiantes que ya han
dominado el material del capitulo recordar éste y proceder con otro trabajo.
El material de este libro y el de sus volimenes compafieros es suplementario.
Las materias no son tratadas exhaustivamente, y se supone algin conoci-
miento de los conceptos y terminologia concerniente a cada cuestion.

Es importante reconocer que estos suplementos programados no constituyen
por si solos un curso y que todo el material general necesario para el completo
desarrollo del tema debe ser suministrado por el profesor o mediante lecturas
escogidas. Lo mejor es dar alguna de esta informacion preparatoria antes de
sefialar un capitulo a los estudiantes, y es valiosa alguna discusion posterior
de la materia después que los estudiantes han adquirido familiaridad con los
tépicos que encontraron a lo largo del capitulo.

Procediendo como se ha indicado en la introduccion, cada capitulo requiere
una o dos horas para completarlo. De esta suerte cada capitulo constituye una
conveniente unidad de trabajo.

GorboN M. Barrow

MaLcoLm E. KENNEY

EAN D. LassiLa
Cleveland, Ohio LOBERT L. LiTLE

Agosto 1966 WaRReN E. THOMPSON
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Introduccion

Los dibujos que representan la localizacion y papel de los electrones en los
atomos y moléculas juegan un papel muy importante en la quimica. Tales des-
cripciones son la base para muchas correlaciones de estructuras, propiedades
y reacciones. Ademds, es importante saber cémo -describir las configuraciones
electrénicas de los 4tomos més pequefios y como dibujar los diagramas orbi-
tales para dtomos y moléculas que se usan generalmente.

Con el material de este volumen el lector aprenderd cémo hacer tales descrip-
ciones de estructuras electrénicas de algunas de las moléculas méas sencillas.
Debe advertirse claramente, que los fundamentos para las descripciones y dia-
gramas usados no se tratan aqui. Aunque es muy valioso adquirir alguna com-
prensién de estos fundamentos, el alcance de este volumen no va mas alld y
solamente se trata en él de las descripciones y diagramas de uso mas frecuente.
El lector encontrard, sin embargo, que un dominio de tales representaciones
de las estructuras electrénicas permite tratar adecuadamente muchos aspectos
de la quimica.

Las materias tratadas son las encontradas usualmente en un curso de intro-
duccién a la quimica general; pero el procedimiento para usar este libro—que
es un libro de instruccién programada, no un tratado o un manual de proble-
mas—puede ser nuevo para el lector. La materia estd dividida en capitulos, y
los objetivos de cada capitulo se establecen claramente a su comienzo. Dentro
de cada capitulo, el material es presentado en péarrafos cortos numerados (una
o mas frases) que requieren que el lector suministre una palabra que falta,
que realice un célculo, o que responda a una pregunta. De esta manera, como
el lector es guiado a través de un tema, se ve obligado a participar en todo su
desarrollo.

Para que este libro sea mas valioso, el lector debe escribir su respuesta en los
correspondientes espacios en blanco; solamente después debe volver la pdgina
para ver si ha sido correcta o no. Las instrucciones son sencillas: Leer y com-
pletar los parrafos en orden numérico. El lector encontrard en la pagina siguiente
de la derecha la respuesta, o respuestas correctas, para cada cuestion. La com-
prensién de cada cuestién depende de la propia comprensién de las ideas de
las precedentes; de esta manera no se debe proseguir a menos que la respuesta
sea la misma o equivalente a la respuesta dada. (La respuesta del lector no ne-
cesita ser precisamente la misma con tal que su significado sea esencialmente
igual.) Si la respuesta del lector es incorrecta, no continuar al parrafo siguiente
hasta averiguar por qué estd equivocada y luego corregirla. Las respuestas a
los problemas se pueden calcular con una regla de célculo. Las respuestas dadas
han sido redondeadas al nimero correcto de cifras significativas.

El lector encontrard que cada capitulo presenta preguntas las cuales son, en
efecto, problemas sucintos que le ilustraran cuando ha dominado la materia
que maneja. El tiempo medio para completar cada capitulo es de una a dos
horas.



I  Electrones en los dtomos

Uno de los mayores éxitos de la ciencia fisica en el siglo veinte fue el desa-

rrollo de un modelo para la estructura electrénica del 4tomo. El modelo se derivé
de la informacién obtenida por el estudio de los espectros atémicos y mediante
largos célculos de la mecdnica cudntica, ninguno de cuyos temas seran tratados
aqui. El lector, sin embargo, aprenderd algo de los resultados de estos célculos
que son particularmente importantes para !a comprensién del comportamiento
quimico de los atomos.

Cuando el lector haya terminado el capitulo, serd capaz de predecir algunas
de las ordenaciones espaciales de los electrones de un &omo e indicar las ener-
gias de estos electrones. El conocimiento de estos detalles de la estructura
atomica es, como se verd en el capitulo siguiente, béasico para la comprension
de la manera en la cual se unen los d&tomos para formar moléculas.



2 Electrones en los datomos
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Aunque un electrén de un &omo no ocupa una posicién fija
con relacién al nicleo, hay una regién del espacio en las pro-
ximidades del nicleo en donde la probabilidad de encontrar
un electr6n de un dtomo es relativamente alta. Decimos, por
ejemplo, que hay alguna «distancia mds probable» entre el
electrén y el de un &4tomo.

Las Unicas energias que puede tener un electr6n de un dtomo
de hidrégeno son las calculadas por medio de la férmula
€ =—13,68/n2 eV en la que n, se conocecomoel —
es un numero entero. De este modo la cantidad més pequena
de energia que puede absorber un dtomo de hidrégeno en es-
tado fundamental es

La energia de un electron depende primariamente de su dis-
tancia del ndcleo, y la distancia estd determinada por el valor
de ——, el ndmero cuéntico

Un electr6n es representado algunas veces como girando al-
rededor de un eje que pasa por su centro. Con esta represen-
tacién, él puede girar en el sentido contrario de las agujas del
reloj, representado convencionalmente por una flecha curvada,
y otra que apunta hacia arriba, o puede girar—______lo
que se representa por
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4 Electrones en los atomos

Ademads, un electrén tiene cierta cantidad de energia—la ener-

2 gia cinética de su movimiento més la energia potencial prove-

niente de la fuerza electrostdtica de atraccion entre él y el
cargado positivamente.

22 Utilizando la férmula ¢ =—13,568/n2 eV para las energias
admisibles de un electrén de un atomo de hidrégeno, calcular
la energia emitida cuando un electrén cambia desde un estado

con n=4 a uno con n =2,

orbitales penetran unos en otros. La extensiéon en la cual un
electrén es influenciado por el nicleo depende entonces del
tamafo y forma de su orbital. Ademds, para dtomos de muchos
electrones, la energia de un cierto electrén estd determinada
no sélo por el valor de n, sino también por el valor de

1 2 Cuando en un atomo estdn presentes muchos electrones, sus

6 2 Debido a que un electron sélo puede tener dos estados de
spin diferentes, el nimero cudntico mg. que identifica estos

estados, puede tener solamente valores.
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Respuestas

nucleo

namero cuéntico principal
10,19 eV

n

principal

en el sentido de las agujas del reloj



