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Elementos quimicos
en materiales

Los aviones que vemos muchas veces volar por los cielos
de la ciudad permanecen en vuelo por principios de la fisica,
sus grandes motores y turbinas. Sin embargo, otro aspecto
importante es su estructura y los materiales que se emplean
en su fabricacion. El aluminio es el material mayormente
empleado en ello, aunque también poseen cobre en algunas
de sus aleaciones. Estos materiales son suficientemente
livianos para permitir que el avion despegue. Sin embargo,
existe una parte de los aviones que es muy resistente y
dificil de romper, son las cajas negras que estan fabricadas
de titanio, las cuales graban la actividad, procedimientos

y conversaciones de los pilotos durante el vuelo. Como
veras, las propiedades de los materiales determinan las
funcionalidades y caracteristicas de los objetos, vehiculos,
estructuras que nos rodean.

D :Qué objetos elaborados con aluminio y cobre
conoces?

) :Por qué las cajas negras son elaboradas con titanio?

) :Qué importancia tienen los materiales en nuestras
vidas?

¢COmo se relaciona el material del que esta
hecho un objeto con su densidad?

__________________________________________________

Proyecto STEAM
% :De qué estan hechas las barras energéticas?
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PARA INICIAR

¢ ;Qué objetos se pueden rayar
con facilidad? Marca.

Mesa de madera
Tiza de pizarra
Joya de diamante
Vaso de vidrio

e ;Por qué se puede moldear la
plastilina?

Combustion

Algunas sustancias reaccionan con
el oxigeno, desprendiendo energia
en forma de luz o calor.
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La materia y las mezclas

El objeto de estudio de la quimica es la materia y sus transformaciones.
Algunos cambios dependen de factores externos, como el movimiento,
la temperatura y la posiciéon. Otros, afectan la naturaleza de la materia,
de manera que pueden convertirla en una diferente.

El ser humano, mediante el conocimiento cientifico, ha incidido en las
transformaciones que la materia ha experimentado y ha generado un
cambio en su medio.

Son caracteristicas comunes a toda la materia y su valor no sirve para
identificar ninguna sustancia. Propiedades generales son las siguientes:

e Masa. Cantidad de materia que posee un cuerpo.
e Volumen. Espacio que ocupa un cuerpo.
e Peso. Fuerza de atraccion que ejerce la Tierra sobre los cuerpos.

¢ Inercia. Resistencia que opone un cuerpo a modificar su estado de
movimiento 0 reposo.

e Porosidad. Presencia de poros o espacios vacios.

e Impenetrabilidad. Espacio que ocupa un cuerpo y que no puede
ocupar otro al mismo tiempo.

¢ Divisibilidad. Facilidad de cortar o dividir un cuerpo en partes mas
pequenas por procesos mecanicos y fisicos.

Son caracteristicas que permiten diferenciar unas sustancias de otras.
Estas propiedades especificas pueden ser quimicas o fisicas.

Son las que determinan el comportamiento de las sustancias cuando se
ponen en contacto con otras. Algunas de ellas son las siguientes:

Reactividad con el agua Reactividad con los acidos

Algunos metales, como el sodio y el Ciertas sustancias reaccionan con los
potasio, reaccionan violentamente con acidos. Por ejemplo, el magnesio, reacciona
el agua y forman sustancias quimicas con el acido clorhidrico para formar
denominadas hidroxidos o bases. hidrogeno gaseoso y una sal de magnesio.

ACID, con.
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Son las caracteristicas de una sustancia que pueden ser medibles u
observables sin que se altere su composicion. Algunas de ellas son:

¢ Propiedad organoléptica. Se determina a través de los sentidos.
Por ejemplo, el color, el olor, el sabor y la textura.

¢ Estado de agregacion. Describe el estado sélido, liquido o gaseoso
de una sustancia a una temperatura determinada. Por ejemplo, el hie-
rro es liquido sobre una temperatura de 1535 °C.

e Punto de ebullicion. Es la temperatura a la que una sustancia pasa
del estado liquido al estado gaseoso. Por ejemplo, al nivel del mar, el
punto de ebulliciéon del agua es 100°C; del alcohol etilico, 78,4°C, y del
etano, — 88,6 °C.

e Punto de fusioén. Es la temperatura a la cual una sustancia pasa del
estado sélido al estado liquido. Por ejemplo, el punto de fusiéon del
agua es de 0°C al nivel del mar.

e Solubilidad. Es la capacidad de una sustancia de disolverse en un
medio (s6lido, liquido o gaseoso) a una temperatura determinada. Ge-
neralmente, la solubilidad de la sustancia sélida se incrementa con la
temperatura. Por ejemplo, la sal en el agua a temperatura ambiente.

¢ Densidad. Es la relacién entre la masa de una sustancia y su volu-
men:
masa

Densidad =
volumen

Por ejemplo, la densidad del agua a 1 atm y 20°C es 1 g/cm?.

e Dureza. Es la resistencia que opone una sustancia a ser rayada. Se
mide mediante la escala de Mohs, que va de 1 (facil rayado) hasta 10
(dificil rayado). Por ejemplo, el talco tiene dureza 1, y el diamante, du-
reza 10.

e Elasticidad. Es la capacidad de los cuerpos de recuperar su forma
cuando la fuerza aplicada sobre ellos se suprime. Por ejemplo, los re-
sortes y las ligas son elésticos.

¢ Ductilidad. Es la capacidad de ciertos materiales que, bajo la accién
de una fuerza, pueden deformarse sin romperse transforméandose en
hilos o alambres. Por ejemplo, el oro.

e Maleabilidad. Es la capacidad de ciertos materiales para convertirse
en laminas. Por ejemplo, el aluminio es maleable.

e Tenacidad. Es la resistencia de los cuerpos a romperse o deformarse
cuando se los golpea. Por ejemplo, el hierro.

¢ Fragilidad. Es la tendencia de algunos cuerpos a romperse o fractu-
rarse. Por ejemplo, el yeso del cual esta hecha la tiza es fragil.

e Conductividad eléctrica. Es la capacidad de algunas sustancias
para transmitir la corriente eléctrica; cuando se dificulta la transmi-
sion de la corriente eléctrica, se llama resistividad. Por ejemplo, el co-
bre y la mayoria de los metales.

™% voy mas alla
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Participa en el foro "Avance
de la quimica y su impacto
en la sociedad” contestando
estas preguntas:

¢ /Qué inventos se han
desarrollado a partir del
avance de la quimica?

¢ ;De qué manera creen
que la quimica influye en la
industria?

e ;Cual es laimportancia
de la quimica en la
actualidad?

Comenta los aportes de tus
compaferos y comparieras.
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PARA COMPRENDER

e £n una mezcla de arenay azlcar,
(qQué método usarias para
separar los componentes? ;Por
que?

e Un cubo de 1 kg de corcho es
maés grande que un cubo de
1 kg de acero. ¢Debido a qué
propiedad? ¢Por qué?

Actividades con traza

12

Las mezclas

En la naturaleza, la materia aparece, generalmente, en forma de mez-
clas; es muy raro encontrar sustancias puras. Las mezclas estan confor-
madas por dos 0 mas sustancias que se caracterizan por lo siguiente:

e [as sustancias que las componen conservan sus propiedades carac-
teristicas. Por ejemplo, en un jugo se puede percibir el sabor de cada
ingrediente.

e [as sustancias se mezclan en cantidades variables. Se puede preparar
un jugo con poca o mucha azucar.

e L.os componentes se pueden separar por métodos fisicos, como la fil-
tracion, la destilacion, la evaporacion, entre otros.

¢ Las mezclas no se representan mediante simbolos o férmulas quimi-
cas.

¢ Las mezclas estan formadas por una fase dispersante, que se encuen-
tra en mayor proporcion, y una fase dispersa, que se encuentra en
menor proporcion. Segun ello, se clasifican en mezclas homogéneas
y mezclas heterogéneas.

e Mezclas homogéneas o soluciones. [.os componentes estan distri-
buidos uniformemente (una sola fase) y cada porcion posee la misma
composicion y propiedades. Por ejemplo, el agua azucarada y el aire.

e Mezclas heterogéneas. .os componentes no se distribuyen unifor-
memente (dos o més fases) y conservan sus propiedades individuales.
Por ejemplo, aceite con agua, la sangre y la leche. Se clasifican en
coloides y suspensiones.

Separacion de mezclas

Cuando se desean separar los componentes de una mezcla, es necesa-
rio conocer sus propiedades antes de seleccionar el método adecuado.
Una forma de agrupar las mezclas es la siguiente: mezclas solidas, mez-
clas liquidas y mezclas sélido-liquido.

Separacion de Separacion de Separacion de mezclas
mezclas solidas: mezclas liquidas: sélido-liquido:
Tamizado Destilacion simple Decantacion
Levigacion Destilacion fraccionada  Filtracion

Cromatografia Centrifugacion

Las sustancias puras

Los elementos y compuestos quimicos son sustancias puras que pre-
sentan una composicion definida, con propiedades fisicas y quimicas
caracteristicas porque no pueden descomponerse por métodos fisicos.
Se representan por simbolos y férmulas y se clasifican en elementos y
compuestos.
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LA MATERIAY LAS MEZCLAS

Diferencia las siguientes propiedades de la materia.
e Generales y especificas

e Quimicasy fisicas

) Lee los siguientes casos. Luego, responde.

e Sila conductividad eléctrica del cobre es distinta a la del
aluminio, ¢la propiedad de la materia referida es general
0 especifica?

e El sodio al contacto con el agua libera gran cantidad de
energia. ;Qué propiedad de la materia se evidencia?

) identifica la clase de mezcla en cada ejemplo.

Ejemplo Clase de mezcla

Vino

Gasolina

Granito

Laton

Jugo de papaya

D Relaciona cada ejemplo con el método de separacion
adecuado.

Aguas residuales (Centrifugacién j
[Tamizado ]
Sangre [Decantacién ]

Aceite y agua [Destilacién fraccionadaD

[Filtracién j

&) observa las iméagenes. Luego, responde.

Petréleo

¢ ;/Qué recipiente muestra una representacion de
elemento, compuesto o mezcla?

( J( )( )

B Lee la siguiente afirmacion. Luego, interpreta.
“Tanto el oxigeno (0,) como el dioxido de carbono
(CO,) son sustancias gaseosas que se encuentran en
el aire”.

e ;Estas sustancias son elementos o compuestos? ¢ Por
que?

UNIDAD 1 | 13
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PARA INICIAR

e ;Qué es el electron? Marca.

Una particula que se
encuentra alrededor del
nucleo del atomo con carga
positiva.

Una particula que se
encuentra alrededor del
nucleo del atomo con carga
negativa.

Una particula que se
encuentra alrededor del
nucleo sin carga.

e ;Por qué se usaron modelos
para explicar la estructura de la
materia?

14

Los modelos atémicos

Democrito, filésofo griego del siglo V a.C., fue el primero en plantear la
idea de que la materia estaba formada por &tomos. Postul6 también que
habia distintos tipos de &tomos: redondos, lisos, irregulares y torcidos,
y que esta diversidad daba origen a diferentes tipos de materia.

Evolucion del modelo atémico

El cientifico inglés John Dalton
presento la primera teoria
atomica deducida a partir de
hechos experimentales. Postuld
que los atomos eran pequefas
esferas rigidas, indivisibles e
indestructibles.

1803

El fisico inglés Joseph J. Thomson
demostro la existencia de los
electrones. Propuso un modelo
de atomo, conocido como el
budin de pasas, descrito como
una esfera compacta con carga
positiva y con electrones de carga
negativa incrustadas en ella que
neutralizaban la carga positiva.

1879

El fisico neozelandés Ernest
Rutherford, a través de un
experimento con rayos alfa,
descubri6 que el atomo estaba
formado por un ndcleo central muy
pequero con electrones girando
alrededor en orbitas circulares. El
mismo Rutherford descubriria mas
adelante que el nlcleo es positivo
porque esta constituido por
protones. A su modelo se le llama
sistema planetario en miniatura.

1911

El fisico danés Niels Bohr mejoro el
modelo atomico de Rutherford. Al
estudiar la envoltura electronica,
dedujo que los electrones

se movian solo en orbitas
determinadas de energia diferente.
Estas Orbitas recibieron el nombre
de capas o niveles de energia.

1913

Los estudios de diversos
cientificos, como Werner
Heisenberg y Erwin Schrodinger,
han producido un nuevo

modelo segunel cual el &tomo
esta formado por un ndcleo

muy pequeno y por una nube
electronica en la cual los
electrones se mueven muy rapido
y en trayectoria indefinida.

Actualidad

Electrones con
carga negativa

Distribucion
continua de
carga positiva

Nucleo
B Electron

—

Electron—y

Foton | 3
absorbido |/

Nube
electronica
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La estructura atomica

Los protones (p*) y los neutrones (n°) conforman el ntcleo del &tomo.
Como el &tomo es eléctricamente neutro, el nimero de protones en el
nucleo es igual al nimero de electrones (e7) que giran alrededor de él.

e Numero atémico (7). Senala el nimero de protones en un atomo.
Es caracteristico de cada elemento, por lo tanto, todos los atomos del
mismo elemento tienen igual nimero atomico.

e Numero de masa (A). Indica el nimero de protones y neutrones que
presenta el nucleo.

A =7 + namero de n°

A Ejemplo:
litio

YA

El nlcleo de un atomo se representa
a partir de tres datos fundamentales:
el simbolo (E), el nimero atémico (Z)
y el nimero de masa (A).

L]

Los isotopos

Son 4tomos de un mismo elemento que presentan el mismo ntimero de
protones, por lo tanto, de electrones, pero diferente nimero de neutro-
nes. De este modo, los isétopos tienen el mismo nimero atébmico, pero
distinto nimero de masa.

Los iones

Son 4&tomos o grupos de 4&tomos con carga eléctrica, ya sea positiva o
negativa, debido a la pérdida o ganancia de electrones. Los iones pue-
den ser cationes o aniones.

Anion
Es un ion con carga negativa,

gue se origina cuando el &tomo
gana uno 0 mas electrones.

Cation
Es un ion con carga positiva,

que se origina cuando el &tomo
pierde uno o varios electrones.

La masa atomica

Para expresar la masa de los &tomos de los elementos quimicos, se ha
ideado un sistema de masas relativas. L.a masa de un elemento se cal-
cula comparandola con la masa de otro que se ha tomado como patron.

A la unidad de masa atomica se le llama uma. Su valor es igual a 1/12 de
la masa del &tomo de carbono-12 (C-12), es decir, el isdtopo de nimero
de masa igual a 12.

Entonces, la masa atémica relativa se puede definir como el nimero
que indica cudntas veces mayor que una uma es la masa de un atomo.

Cuando hay varios isotopos, la masa atébmica es el promedio ponderado
de las abundancias y la masa atomica de cada is6topo.

PARA COMPRENDER

e ;Qué caracteriza a 10s iSOtopos?

e Observa y completa los datos.

Atomo de
oxigeno

e | pr || zZ | A

VIVE SALUDABLE

Los aparatos electronicos, como
televisores, teléfonos celulares,
computadoras, tabletas, etc.,
conectados a un tomacorriente
en un ambiente donde las
personas estén expuestas a ellos
por largos periodos, pueden
poner en riesgo su salud. Esto
debido a que se generan campos
electromagnéticos en exceso
que pueden producir dolor de
cabeza, insomnio, variaciones en
la presion arterial, trastornos de
atencion y memoria.

e ;Por qué es importante
desconectar los aparatos
electronicos que no se usan?

Actividades con traza

15
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LOS MODELOS ATOMICOS

%) :Cuél fue el aporte de Thomson en el conocimiento del
atomo?

¥) Analiza la experiencia de Rutherford. Luego, responde.

-’

e ;Por qué empled una lamina de oro?

a. Porque es un metal muy resistente a las radiaciones
penetrantes.

b. Porque fue usado por Thomson.

¢. Porque asi algunas particulas podrian atravesar la
ldmina.

d. Porque el oro tiene configuracion electronica
inestable.

e ;Por qué rebotaban algunas particulas?
a. Porgue chocaban con los nicleos atdbmicos.
b. Porque pasaban cerca de 10s nlcleos.
. Porgue la lamina de oro era muy gruesa.
d. Porque el oro las repelia.

¢ ;/Qué hubiera pasado si la lamina hubiera sido mas
gruesa?

a. Todas las particulas hubieran atravesado la lamina.

b. Las radiaciones penetrantes hubieran dafiado la
superficie de la lamina.

¢. Algunas particulas hubieran quedado atrapadas en el
interior de la lamina.

d. Ninguna particula la hubiera atravesado.

) Explica por qué el ntcleo del 4tomo, a pesar de ser muy
pequeno, tiene la mayor masa del &tomo.

16

B Completa el cuadro con los datos que falan.

2Fe

35 17

27 13

19
oF

) Analiza el siguiente caso. Luego, responde.

Si en el &tomo de fosforoZ =15y A = 31.

e ;Cual es el numero de protones y neutrones?

¢ ;Qué pasaria con la carga eléctrica si el atomo perdiera
un electron?

e Si el &tomo perdiera un proton, ¢seguiria siendo fosforo?

[ interpreta los siguientes casos.

e ;Cual seria la cargay en qué tipo de ion quedaria
convertido un atomo neutro que pierde 3 electrones?

e ;Cudl es el numero atdmico y el nimero de neutrones
del is6topo carbono-14, si tiene 6 protones?

© Santillana S.A. Prohibido fotocopiar. D.L. 822
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El modelo atobmico actual

El modelo atémico de Bohr fue objeto de sucesivas modificaciones has-
ta llegar al actual. Este Gltimo es un modelo matematico llamado mo-
delo mecénico-cuantico, el cual considera que el &tomo esté constituido
por dos zonas: el nucleo y la nube electrénica.

e Nucleo. Ocupa la region central del &tomo, que estd formada por pro-
tones y neutrones. Concentra toda la masa del &tomo.

e Nube electrénica o zona extranuclear. Es el espacio exterior al
nucleo del &tomo donde se mueven los electrones en trayectoria inde-
finida. Dentro de la nube electrénica, los electrones se distribuyen en
niveles y subniveles de energia y se mueven en regiones denomina-
das orbitales.

Son las regiones de la nube electrénica donde se encuentran los elec-
trones con similar valor de energia. En cada nivel de energia solo se
puede alojar un nimero determinado de electrones. Hasta el cuarto ni-
vel, el numero de electrones es igual a 2n?. Por ejemplo, en el tercer
nivel hay como méaximo 2(3)? = 18 electrones.

Cada nivel de energia de un atomo presenta uno o mas subniveles, de-
bido a que los electrones (e7) que se hallan en el mismo nivel se diferen-
cian ligeramente en la energia que poseen. Los subniveles se designan
con las letras s, p, d y f, y cada uno tiene una capacidad fija para alojar
electrones:

Niveles de Numero de electrones en cada N.° maximo
energia (n) subnivel de e-

1 1s 2 2

2 2s,2p 2,6 8

3 3s, 3p, 3d 2,6,10 18

4 4s, 4p, 4d, 4f 2,6,10,14 32

5 5s, 5p, 5d, 5f 2,6,10,14 32

6 6S, 6p, 6d 2,6,10 18

7 7s,7p 2,6 8

Son regiones de la nube electronica donde la posibilidad de encontrar
un electron es maxima. Como no se puede conocer con exactitud la
posicién de los electrones, se establece que giran en una region del
espacio energético donde, estadisticamente, es mas probable encontrar
un electron (REEMPE).

Un orbital puede albergar como maximo 2 electrones, que se diferen-
cian entre si por el sentido del giro sobre su eje.

PARA INICIAR

¢ ;ES posible determinar la
ubicacion del electron? ¢Por

que?

e ;A qué modelo pertenece la
siguiente representacion? Marca

y describe.
@ Nucleo
— |

25y
" Nube
' electronica

Modelo de esfera rigida de
Dalton.

Modelo de budin de pasas.

Modelo sistema planetario
en miniatura.

Modelo atémico actual.
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PARA COMPRENDER

e Completa el cuadro:

N° cuéntico| Simbolo | Valores

1,2,3,4,5,
6,7

Magnético

m

S

e Indica el nivel y el subnivel en

que se encuentran los electrones
CUYy0S nUmeros cuanticos son
n=1£=0

Una central hidroeléctrica es una
instalacion donde se almacena
un gran volumen de agua que se
deja caer desde muy alto. El agua
impacta en turbinas y las hace
girar transformando la energia
cinética en energia mecanica,

la cual a su vez permite mover
una serie de generadores. Estos
contienen un electroiman, que
es una barra de hierro donde se
enrollan alambres a modo de
bobina. Aqui se produce la energia
eléctrica, que es el movimiento
de electrones en las capas mas
alejadas de los nucleos de los
atomos, que es trasladada por
cables a través de torres de alta
tension hacia las ciudades.

Los niumeros cuanticos

Son cuatro parametros o valores, de los cuales los tres primeros se de-
rivan de la solucion matematica de la ecuacién de onda de Schrodinger
para el atomo de hidrégeno y el cuarto fue introducido por Paul Dirac.
Todos permiten describir con gran certeza tanto los estados de energia
permitidos para el electrén como su movimiento dentro de la nube elec-
trénica que posee el atomo.

e Numero cuantico principal (n). Define el nivel energético, asi
como el tamano del orbital dentro de un nivel de energia. Sus valo-
res son los numeros enteros positivos 1, 2, 3,4, 5, 6 y 7.

e Numero cuantico azimutal ({). Determina la forma del orbital. Su
valor depende de n, varia desde 0 hasta (n — 1) y son los nimeros
enteros positivos 0, 1, 2 y 3.

Los orbitales también se designan por letras:

12 0 1 2 3
Tipo de orbital S p d f

e Numero cuantico magnético (m,). Describe la orientacion del
orbital en el espacio. Para cada valor de {, m, puede tomar todos los
valores enteros comprendidos entre —{ y +{, incluyendo el cero. Asi,
sit = 2, los posibles valores de m, seran -2, -1, +1, +2, 0, +1y +2. El
numero de orbitales dentro de cada subnivel responde a la ecuacién
mi=2 +1

Relacion entre el nivel y el niimero de orbitales

Niveles Subniveles Numero cuantico Nombre de los N.° total de
(n) (2) magnético (me) orbitales orbitales
1 0(19) 0 1s 1
2 0 (2s) 0 2S 4
1(2p) -10+1 2p, 2p, 2p,
8 0(39) 0 3s 9
1(3p) -10+1 3p, 3p, 3p,
2 (3d) -2-10+1+2 3d, 3d, 3d, 3d, 3d,
4 0 (4s) 0 4s 16
1 (4p) -10+1 4p, 4p, 4p,
2 (4d) -2-10+1+2 4d, 4d, 4d, 4d, 4d,
3 (4f) -3-2-10+1+2+3 4f 4f Af 4f 4f 4f, 4f,

* Numero cuantico espin (m ). Hace referencia al giro del electron
sobre su propio eje. Solo son posibles dos sentidos de giro: horario y
antihorario, y el numero cuantico m_puede tomar dos valores: +1/2 o
-1/2.
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La configuracion electronica

La configuracién electrénica de un atomo es el modo como estan dis-
tribuidos energéticamente los electrones alrededor de su nucleo. Para
realizar la distribucion de electrones se rige por tres principios:

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

Diagrama de Moeller o regla
de las diagonales

Indica el orden creciente de los

subniveles de energia en un atomo con

mas de un electron.

Se debe tomar en cuenta lo siguiente:

1. Los electrones se distribuyen
siguiendo el sentido de las flechas.

2.Solo una vez llenado un subnivel se
puede pasar al siguiente.

3. En cada nivel siempre se empieza
con el orbital s y se termina con el
orbital p del mismo nivel.

En forma lineal: 152 252 2p® 352 3p°® 452 3d"™ 4p® 552 44" 5p¢ 652 4f14 5d10 6ps 752 514 6d™0 7pe

En un &tomo no pueden haber dos

PARA COMPRENDER

e ;Cuantos orbitales puede tener
como maximo el subnivel "d"?
Marca.

1
3
5
7

®;En qué subnivel termina la
configuracion electronica del Se?
(Z=34).

electrones con cuatro niumeros cuan- e — — — — — —
ticos iguales. En consecuencia, en un A= — = = =
. . |—|"]=4 —Q:---4p_ —_— —
orbital (definido por n, £ y m) solo . 3d
pueden haber dos electrones (uno con ‘o ot 45% 1_ 1_ —
. S at La configuracion mas estable es aquella en
- - [] | - o3pl 4 ¢
espin m_ = +1/2 y otro con m_ 1/2). £ n=3 — 3p " la que los electrones estan desapareados.
~.3s1)
U2 2 2 12
L_nN=2 —<:: 251L L.
s~ Solo entran dos electrones como maximo
Los electrones de un determinado | neq —eooo1slh en cada orbital.
subnivel de energia no se aparean en
un orbital hasta que todos los orbitales Energia de los orbitales
del subnivel tengan por lo menos un En la figura se muestra la configuracion electrénica de
electron cada uno. Los electrones apa- un atomo de fosforo (Z = 15).

reados tendran espin opuesto.

Actividades con traza
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EL MODELO ATOMICO ACTUAL

[ Recuerda las caracteristicas de los subniveles de
energia. Luego, responde.

e ;Cuantos subniveles tiene el segundo nivel de energia?

e ;Cual es el maximo numero de electrones que puede
tener?

9 Interpreta las imagenes de los orbitales con distinta
formay orientacion. Luego, responde.

z

Imagen 1

Imagen 2

Py Py P,

e ;Qué orbitales representan?

e ;Cuales son las caracteristicas de los orbitales?

) petermina si son posibles las siguientes
combinaciones de nimero cuantico principal y
secundario (n, 2). Luego, indica el numero de orbitales
de dicho subnivel.

°* (3

* 22

20

) :Qué enunciados son incorrectos? Marca.

Los subniveles de energia se representan
conlosnimeros 1,2, 3,4,5,6y7

Un orbital puede albergar solo un electron.

Los niveles de energia se designan con
las letras s, p,dy f.

El nUimero maximo de electrones en el cuarto
nivel es 32

¥ Indica los posibles valores de los tres primeros niimeros
cuanticos correspondientes a los orbitales 2p y 4d.

) Analiza los datos del cuadro. Luego, responde.

Atomo | z | A
Hidrogeno 1 1
Calcio 20 40
Azufre 16 32
Potasio 19 39
Aluminio 13 27

e ;Qué atomo tiene 13 electrones?

¢ ;Qué atomo tiene en su distribucion electronica 2, 8y 3
electrones en los niveles 1, 2 y 3, respectivamente?

e ;Son atomos eléctricamente neutros? ¢Por qué?

¢ /Qué atomos tienen la misma cantidad de neutrones?

¢Cual es el nivel y el subnivel en que se encuentran
los electrones cuyos nlimeros cuanticos son?

en=12=0
en=3120=2
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B Analiza el siguiente caso. Luego, responde. @ A partir de los nimeros cuanticos indicados, determina
a qué elemento pertenecen los siguientes electrones
diferenciales: electron 1 (n=2,£=1,m,=-1ym, =
-1/2), electréon2(n=3,£=1, m,=0y m =-1/2).

La configuracion electrénica del sodio
es 1s? 2s? 2p¢ 3s.
e ;Cuantos niveles de energia estan completamente
ocupados en este elemento quimico? ¢Qué principios
se aplican?

m El electron diferenciador del ion Cl- presenta los
siguientes numeros cuanticos:n=3,£=1,m,=+1y m,
=-1/2. iCuéntos orbitales llenos presenta este ion?

) :Qué subnivel termina la configuracion electrénica del
teluro (Te) si Z = 52?

5 Lee el texto. Luego, responde.

Normalmente, al establecer la configuracion electrénica
de un elemento, la distribucion de los electrones en los
() calcula cuantos subniveles s presenta el calcio en su diversos niveles, subniveles y orbitales coincide con
configuracion si tiene 20 protones en su nucleo. los datos empiricos aportados por los espectroscopios.
Sin embargo, hay situaciones en las que no coinciden,
lo que constituye excepciones. Una excepcion es
el caso del cromo (Z = 24), ya que segun las reglas
estudiadas su configuracion electronica seria 1s? 2s?
2p¢ 3s? 3p° 452 3d* o bien [Ar] 3d* 4s2. Sin embargo, la
configuracion obtenida empiricamente es [Ar] 3d® 457,
porque esta distribucién hace que el cromo presente

%) Tomando como referencia la configuracién Kernel, una conformacion mas estable.
representa la distribucion de electrones del silicio e Utilizando el diagrama de orbitales, explica lo que
(Z =14)y del cobre (Z = 29). sucede en el cromo.

2 Escribe los ntimeros cuanticos del pentltimo electrén del
silicio.
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PARA INICIAR

e ;En donde se concentra la masa
de un atomo? Marca.

En el nlcleo

En la nuble electronica
En las particulas

En la materia

¢ ;Qué entiendes por
radiactividad?

En 1895, Wilhelm Rontgen
(1845-1923) observo que una
l&mina recubierta con ciano-
platinato de bario, que estaba

a cierta distancia de un tubo

de rayos catodicos, emitia una
fluorescencia verdosa (emision de
luz de algunas sustancias, en las
gue la luz absorbida es de menor
longitud de onda a la luz emitida)
gue correspondia a unos rayos
que atravesaban materiales poco
densos, como la madera, pero no
a través de los mas densos, como
los metales. Tampoco sufrian
desviacion por campos eléctricos
0 mMagnéticos. Por esto, concluyo
gue estos rayos no deberian estar
formados por particulas cargadas
y Se parecian a los rayos de luz.

Las unidades quimicas

Los &tomos y las moléculas son tan diminutos que es casi imposible de-
tectarlos individualmente, menos contarlos ni pesarlos. La minima can-
tidad apreciable de material contiene un nimero enorme de atomos.

La masa molecular

Es la suma de las masas atomicas (en uma) de los &tomos que forman
una molécula. Por ejemplo, la masa molecular del acido nitrico (HNO,)
es:

Masade H: 1umax 1= 1
Masade N: 14umax 1= 14
Masa de O: 16 uma x 3 = 48

63 uma

El mol

Esta formado por 6,022 x 10 unidades, que pueden ser atomos, molé-
culas o iones. Esta gigantesca cifra es el nimero de Avogadro. Asi como
la docena esta formada por 12 unidades, ya sean alfileres o ladrillos, en
un mol habré siempre el mismo nimero de particulas. Asi:

¢ 1 mol de aluminio: 6,022 x 10*® atomos de aluminio.
* 1 mol de oxigeno: 6,022 x 10* moléculas de O,.

¢ 1 mol de cloruro de hidrégeno: 6,022 x 10?° moléculas de HCI que, al
disolverse en agua, forman 6,022 x 10% iones de H* y 6,022 x 10% iones
de CT.

El mol es una de las siete unidades basicas del sistema internacional de
unidades (SI).

La masa molar

Es la masa de un mol de sustancia. La masa molar coincide con la masa
molecular expresada en gramos o gramos/mol.

e Para hallar el numero de moles (n),

. -, masa
se emplea la siguiente relacion: ()

~ masa molar (g/mol)

e Para hallar el numero de particulas

(N), se emplea la siguiente relacion: N =n x numero de Avogadro

La composicion porcentual

Corresponde a los gramos de cada elemento en 100 g de compuesto. Se
expresa en porcentaje (%).
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La primera evidencia de este fendmeno data de 1896 y se debi6 a los
experimentos de Henri Becquerel. Este cientifico descubri6 que los mi-
nerales de uranio (U) eran capaces de velar una placa fotografica en
ausencia de luz externa; por ello, concluyd que tenian la propiedad de
emitir radiaciones de forma espontanea.

Posteriormente, los esposos Pierre y Marie Curie comprobaron que to-
dos los minerales de uranio tenian la capacidad de emitir radiaciones.
Ademas, aislaron otros dos elementos.

Es la propiedad que poseen los &tomos de algunos elementos de emitir
radiaciones. Debido a que las radiaciones son particulas subatémicas,
los elementos radiactivos se transforman en otros elementos, pues la
constitucion interna de sus &tomos cambia.

Las radiaciones emitidas por los isétopos radiactivos pueden ser:

Rayos alfa (o) Son particulas formadas por dos protones y dos neutrones,
por ello, presentan una carga positiva igual a dos veces la
carga de un proton. Debido a que la masa y el volumen

de las particulas alfa son relativamente elevados, estas
radiaciones viajan a una velocidad baja y tienen un poder
de penetracion igualmente bajo.

Rayos beta— (B) Son haces de electrones 7000 veces mas pequenos que las
particulas alfa y que viajan a una velocidad cercana a la de
la luz; por ello, poseen un poder de penetracion medio.
Rayos beta+ (B*)  Son haces de particulas similares a los electrones, pero con
carga positiva, denominadas positrones.

Los rayos B+ tienen las mismas propiedades que las

particulas - en cuanto a masa, velocidad y capacidad de

penetracion. Como son antagonistas de |os electrones,

cuando un electron y un positron chocan, se aniquilan

mutuamente convirtiéndose en energia electromagnética.
Rayos gamma (y)  Son radiaciones electromagnéticas que presentan un
contenido energético muy superior al de la luz visible; por
esa razon, No poseen masa y tienen una gran capacidad de
penetracion.

Fusion nuclear

El proceso de fusion nuclear
se origina cuando algunos
nucleos de atomos muy
pequenos se unen para formar
nucleos de atomos mayores.

Fision nuclear

El proceso de fision nuclear se origina cuando
algunos nucleos de isétopos radiactivos

de elementos formados por atomos muy
grandes, como el uranio o el plutonio, se
rompen para dar ndcleos de atomos mas
pequenos.

PARA COMPRENDER

e ;Por qué los elementos pesados,

como el uranio, experimentan
fision y los elementos ligeros,
como el hidrogeno, experimentan
fusion? Explica.

e Escribe V 0 F segln corresponda.

La masa molar coincide
con la masa molecular
expresada en gramos
0 gramos/mol.

El mol es una de las siete
unidades bésicas del
sistema internacional

de unidades (Sl).

Todos los atomos de los
elementos tienen la
propiedad de emitir
radiaciones.

LOS rayos gamma se
denominan positrones.

Actividades con traza
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LAS UNIDADES QUIMICAS Y LA RADIACTIVIDAD

Halla la masa molar y la masa molecular del HBrO.
e ,En qué se diferencian?

¥ calcula la masa molecular de Fe, O..

) :cuantas moléculas de agua forman una gota de
agua de 0,05 g7

) ;cuantas moléculas de cloro (CL) hay en un mol y tres
moles de cloro gaseoso?

24

©) ;Cuantos moles contienen 500 g de CaCO,?
» Masa molecular del CaCO,=40+12+3-16=100u
Masa molar del CaCO, = 100 g
Un mol de CaCO, son 100 g

) calcula la composicién porcentual del fosfato trisodico
(Na,PO,).

¢ Qué compuesto contiene mayor porcentaje del
elemento sodio, el NaCl o el NaNO,?
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) dentifica las afirmaciones verdaderas y falsas.

La radiactividad del uranio es natural.

Las diferentes radiaciones presentan las mismas
propiedades, entre ellas, el grado de penetracion
en los materiales.

Una particula alfa es la union de nucleos atdbmicos
de hidrogeno y berilio.

Los positrones son |os rayos beta+.

La fusion nuclear es un proceso termonuclear que se
lleva a cabo a altas temperaturas.

0 ¢Qué riesgos representan para la vida los elementos

radiactivos?

@ Respecto a las particulas alfa, responde lo siguiente:

e ;Cual es su carga eléctrica?

e Tienen poco poder de penetracion. ¢ Cual de los siguientes
materiales puede detenerlas antes que el resto?
a.Madera

b. Papel
¢. Aluminio
d.Acero
¢ ;Qué se produce durante la emision de estas
particulas?
a. Compuestos diferentes
b. Atomos diferentes
¢. Un elemento similar al primero
d.lones similares

f) :De donde procede el radio?

a.De la desintegracion del polonio
b. De la desintegracion del cobalto
¢. De la desintegracion del plutonio
d.De la desintegracion del uranio

2 :Qué aplicaciones de los isétopos radiactivos se usan
en Peru en distintos ambitos? Averigua y escribe.

Medicina
nuclear

Mineria

E) si comparas los beneficios de la radiactividad para la
vida con los perjuicios que ocasiona, ¢qué posicion
asumes: a favor o en contra? Argumenta.
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INDAGA MEDIANTE METODOS CIENTIFICOS ®

.Como se relaciona el material

del que esta hecho un objeto con su densidad?

Cada dia empleamos diversos objetos, artefactos, instrumentos, etc.,
elaborados con diferentes materiales. Por ejemplo, el aluminio es un
metal muy usado en forma de aleacion en la industria, en la fabricacion
de utensilios, latas, papel que es empleado para envolver algunos
alimentos. Para utilizar materiales como el aluminio, se deben conocer
muy bien sus propiedades generales y especificas.

) Problematizamos la situacion.
e ;Qué son las sustancias?
Cada tipo diferente de materia.
Cada tipo diferente de atomos.
Cada tipo diferente de moléculas.

¢ ;Qué propiedades especificas diferencian al aluminio de las demés sustancias?
Escriban las propiedades donde correspondan.

El punto de fusion La radiactividad con los acidos

La combustion Las organolépticas La densidad

e Observa las bolitas elaboradas de diversas sustancias. Luego, escribe V si el
enunciado es verdadero o F si el enunciado es falso.

a.Todas las bolitas tienen masa y volumen

b. La masa de la bolita de vidrio es menor que la de aluminio.

¢. El volumen de la bolita de madera es igual que el de la plastilina.
d.La bolita de madera se deforma mas rapidamente que la plastilina.

¢ ;Podrian conocer la magnitud de alguna propiedad especifica de las bolitas?

¢ ;Qué propiedad especifica de la bolita podrian conocer?

Punto de ebullicion Punto de fusion Densidad Solubilidad

26

Ten en cuenta que esta
experiencia de indagacion
puedes desarrollarla también
a través de una actividad
gamificada en tu

& Libroweb.

Shutterstock
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¢ ;Qué factores deben tener en cuenta para conocer la densidad de las bolitas? Marca.

Diametro de la bolita El color de la bolita Material de la sustancia agua
que conforma la bolita
Tamano de la bolita La reaccion con el agua de la Método para hallar el volumen de
bolita la bolita

¢ ;Qué pregunta orientara la indagacion? Planteen una teniendo en cuenta la respuesta
que dieron anteriormente.

e ;Cudles son las variables independiente y dependiente de la pregunta de indagacion?

e Formulen una hipotesis que responda a la pregunta de indagacion. Tengan en cuenta
las variables involucradas.

¢ ;Qué variables deben controlar en la indagacion?

Masa de la bolita Volumen de la bolita Material de la sustancia que conforma la bolita

Longitud de la bolita Diametro de la bolita Método para hallar el volumen de la bolita

e ;Cuales son los objetivos de la indagacion?
Comparar la densidad de bolitas elaboradas con distintas sustancias.
Resolver problemas para hallar la densidad de los cuerpos.
Determinar el volumen de diferentes bolitas elaboradas con distintas sustancias.
Investigar las propiedades y usos de las sustancias de las bolitas con mayor o
menor densidad.
9 Diseflamos un plan de indagacion.

¢ ;Qué materiales, herramientas e instrumentos pueden utilizar para comprobar la

hipotesis?
Ten en cuenta las medidas de
seguridad para comprobar la
e ;COmo utilizaran los materiales para demostrar la hipotesis? hipdtesis.

¢ ;/Qué informacion necesitan revisar para poder comprender o que sucede en el
experimento?
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%) Registramos datos.

28

¢ Una vez definido el procedimiento con todos los requisitos necesarios, llévenlo a cabo

y empiecen con el registro de datos. Para ello, elaboren tablas como las siguientes:

Tabla 1. Masa media de las bolitas

Sustancia del material
de la bolita

Masa 1 (g)

Masa 2 (g)

Masa 3 (g)

Masa media
©

Aluminio

Madera

Plastico

Plastilina

Vidrio

Tabla 2. Volumen medio de las bolitas

Sustancia del material
de la bolita

Volumen 1
(mL)

Volumen 2
(mL)

Volumen 3
(mL)

Volumen 4
(mL)

Volumen
medio (mL)

Aluminio

Madera

Plastico

Plastilina

Vidrio

Tabla 2. Volumen medio de las bolitas

Aluminio

Madera

Plastico

Plastilina Vidrio

Densidad media
(g/mL)

e Elaboren un grafico a partir de los datos obtenidos. Recuerden que la variable

independiente se ubica en el eje Xy, la variable dependiente, en el eje Y.

Anoten las medidas y las
cantidades de los materiales
que emplearan. Incluyan un

dibujo para explicar cada

paso.
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Analizamos datos. S, . .
o . . y £ $Voy mas alla
e Comparen la hipétesis con los resultados y datos obtenidos. ¢Qué informacion o

© Santillana S.A. Prohibido fotocopiar. D.L. 822

deducen de la grafica elaborada?

¢ El método para medir el volumen fue adecuado? ¢En qué principio se bas6?

¢ Qué bolitas tienen mayor y menor masa?

¢ Qué bolitas tienen mayor y menor volumen?

¢ Qué relacion existe entre la masa de cada bolita y su densidad?

¢ QuE relacion existe entre el volumen de cada bolita y su densidad?

¢ Con qué propiedades de la materia han trabajado en el desarrollo del
procedimiento?

¢ Qué pueden concluir luego de analizar los resultados?

Comparen la hipotesis con los resultados de la indagacion y los conocimientos
cientificos que consultaron. ¢Fue valida la hipétesis? ¢Por qué?

) Evaluamos y comunicamos.

¢ Todas las actividades les permitieron comprobar la hipdtesis? ;Por qué?

:Los materiales les permitieron aplicar el disefo de indagacion propuesto?
iPor qué?

¢ Qué datos ayudaron a comprobar la hipotesis?
iLes surge otra hipotesis a partir de las actividades realizadas? ¢Cual?

¢(Las conclusiones elaboradas responden la pregunta de indagacion? ¢Por qué?

Realicen un informe sobre la indagacion teniendo en cuenta las siguientes partes:

1. Titulo de la indagacion

2. Formulacion de la pregunta
3. Formulacion de la hipotesis
4. Definicion de las variables

5. Descripcion del los materiales y del
procedimiento

6. Interpretacion de resultados

7. Elaboracion de conclusiones

8. Fuentes de informacion

Elaboren una presentacion de su informe y exponganla en clase.
Pueden elaborar la presentacion en Genially.

En el Peru existe

un aparato llamado
ciclotron. Este es un
acelerador de particulas
que produce positrones
que, al chocar contra un
electron, lo destruyen
emitiendo rayos
gamma y permitiendo
obtener imagenes
precisas de tejidos,
organos y sistemas del
cuerpo humano para el
diagndstico anticipado y
preciso en la deteccion
de lesiones cancerigenas.

e Averigua cuando,
donde y quién invento
el ciclotron.

”u)'.l’;‘[qul :
N
S [ >

@,

D

Objetivo de Desarrollo
Sostenible

Puedes elaborar un
informe usando un
documento compartido de
OneDrive o Google Drive

29



B%@Libro\/\leb Punto de llegada

El aceite de oliva

El aceite de oliva es un ingrediente culinario muy usado en la preparacion de las ;
comidas porque reduce el colesterol en la sangre. El Perd es uno de los paises que .
tiene mayor produccion de aceite de oliva. Generalmente, para obtenerlo de manera \(
tradicional, se muelen las aceitunas limpias para formar una pasta compuesta por una
fase solida y otra liquida (aceite y agua). Luego, se utiliza la técnica de decantacion.

SHUTTERSTOCK

EXPLICA

[} ¢En qué mezclas se utiliza la decantacion como técnica de separacion?

") ;como se realiza la decantacion?

[5) ;La obtencién del aceite de oliva se realiza por un procedimiento quimico
o fisico? ¢Por qué?

B (Por qué es importante tener en cuenta las propiedades fisicas de la materia
para separar una mezcla?

Investigo sobre mi pais

Santiago Antunez de
Mayolo

Peruano que propuso la
existencia del neutron
ocho afos antes de su
descubrimiento.

e En qué consistio su
publicacion Los Tres
elementos constitutivos?
¢ Qué otros aportes
realizd? Averigua y
comparte con tus
companeros.

{5} El estudio de la materia y el 4&tomo ha permitido el desarrollo de muchos
avances cientificos y tecnoldgicos. Tal es el caso de la energia nuclear usada
para producir energia eléctrica, para la investigacion cientifica y la produccion
de isétopos radiactivos para tratamientos médicos y la industria.

¢ ;Qué ventajas y desventajas trae consigo la creacion de centrales nucleares?

- e en en e e e e e e e e e e e wm wm e -
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¢{Qué aprendi?

EVALUACION DE UNIDAD

Manzana oxidada

Pablo trajo manzana picada en un taper para comer en el refrigerio. Al abrir el taper,

se sorprendio al ver que la manzana se habia puesto de color marréon. Esto llama su
atencion y pregunta a su profesora la razon de lo ocurrido. Ella le explica lo siguiente:
“La fruta cambia a color marrdn cuando se expone al aire. Esto ocurre debido a una
reaccion quimica entre las sustancias que conforman la pulpa de la fruta y el oxigeno
del aire”. Luego, Pablo decide realizar una indagacion para conocer qué sustancias
pueden usarse para evitar que la fruta se oxide. Para ello, plantea la siguiente pregunta:
:De qué manera el tipo de sustancia evita la oxidacion inmediata de una fruta?

SHUTTERSTOCK

INDAGA

) :Qué hipétesis puede formular Pablo al problema presentado?

) ;cuales son las variables dependiente e independiente?

Respuesta al reto

B La profesora de Pablo le recomend6 que use para el disefio experimental una

escala de oxidacion de la fruta, como la siguiente: ¢Como se relaciona el
Tabla 1. Escala de oxidacion de la fruta material de! que esta
p p” p Py hecho un objeto con su
densidad?
2 1 20 29
3 12 21 30
4 13 22 31
5 14 23 32 A Enf biental
‘g‘ nfoque ambienta
6 15 24 33 . ;
Elabora una infografia
7 16 25 34 con datos estadisticos
8 17 26 35 sobre la cantidad
9 18 P 26 de materiales que
son desechados
Q8 e ;Para qué la profesora le dio esta recomendacion a Pablo? y contribuyen a
= la contaminacion
g del planeta.
g Compartelo en clase
s y con tu familia
= como una forma de
> concientizarlos para
“gf o  ¢Pude realizar todas las actividades propuestas? ¢Por qué? ; Qué necesité tomar accion frente a
= ° para desarrollarlas? SU UsO y consumo.
o

UNIDAD 1 |} 31



	03_CIEN_alumno_portadas
	LA_CT3_U1s_008-031_23_ALUMNO
	Z_CIENCIA_RETIRA

