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~ Sistema periddico, propiedades
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istema perioddico, propiedades

Postulados fundamentales: Dalton, Thompson, Rutherford, Bohr, Schroedinger

Dalton Thompson Rutherford-Bohr Schroedinger
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0iC.1o] mvoEg; undeﬁected (electron cloud model) gy i
» Elementos estan formados por pequenas + Atomos = divisibles. » El &tomo compuesto principalmente de

» Energia presente en los electrones los lleva

io vacio.
SRPaciNaClo a comportarse como ondas.

particulas indivisibles « Constituidos por

* atomos de un elemento con similares corpusculos moviles * Los electrones estan orbitando alrededor A A
caracteristicas y masa. (electrones) rodeados por de una estructura central de carga nicleo en zonas de mayor probabilidad
esfera de carga positiva. positiva (nucleo).

« atomos simples y atomos compuestos
(moléculas). » Electrones se mueven en orbitas

definidas.



ﬁma periddico, propiedades

Numero Masico (A):

I » Suma de protones y neutrones del
atomo.

A * Indica la masa del atomo
Nucleus about ——==S53 Z Numero Atémico (Z):

1%x107%m
* Numero de protones del atomo.

A 4

1 Y
* Indica el elemento al que pertenece el

/ \ atomo.

Aniones (-) Cationes (+)
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Sistema periodico, propiedades
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Sistema periodico, propiedades

- Atomos de distinto elemento, pero

con similar masa.
IS()BAR()S I « N° de protones difiere entre atomos.

- Atomos de igual elemento, pero con

ISOTOPOS »| distinta masa.

* N° de protones se mantiene.

ISOTONOS

- Atomos de distinto elemento y con
distinta masa.

* N° de protones difiere entre atomos.

* N° de neutrones se mantiene.
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Sistema periodico, propiédades
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Ejercicios



~ Configuracion

2 N Indica la er.lergl'a de
los orbitales
FUNCION DE = -
ONDA u Indica la forma de
ORBITAL Variables: nimeros | R 12 los orbitales
(Posicién cuanticos
probable de un e : =
electron). ndica la orientacion
) m e espacial de los orbitales

Indica el sentido de
S — rotacion del electron

- Nc
Orbital | orbitales
(21+1)

tipo




~ Configuracion

-

Configuracion electronica
para 11 electrones

!

Na
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152 98  op%aigg!

Numeros cuanticos

n=3 I=g-_1})'n=0 Sz

Esquema de llenado de los orbitales
atomicos.
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Propiedades periodicas

Radio Atémico.
Volumen Atomico (d.p. a radio atémico; carga influye)

Potencial de1 Jonjzacion (energia minima requerida para separar un electrén de un
atomo o molecula especifica

Etlectr(gaﬁnidad (Cantidad de energia liberada cuando se agrega un electron al
atomo).

Electronegatividad.

: _ i
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Electronegatividad, potencial ionizacion Radio y volumen atémico,
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Ejercicios
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- Estequiometria
i 10 ()

Conceptos: Elemento, molécula, féormula, compuesto
Reactantes, productos, sentido y constante de equilibrio

Equilibrio de ecuaciones quimicas



/@ummetrla

Coeficiente Atomico Coeficiente Estequiométrico
A\ 4 \ 4
* |ndica numero de atomos del * |ndica numero de moléculas.
elemento.

« NUumero entero.

« NUumero entero. : :
» Varia de acuerdo a la cantidad

 Invariable para la molécula. de sustancia involucrada.
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Estequiometria

Para balancear una
ecuacion

1.- Equilibrar los metales

2.- Equilibrar los no metales

3.- Equilibrar el Hidrégeno

4.- Equilibrar el Oxigeno




stequiometria

Reactivo limite




!Ejercicios



quilibrio quimico y cinética

concentracion

N,0,

NO,

tiempo
(@)

Si a tiempo 0 sdlo hay
presente en el medio

NO,

concentracion

N,0,

NO,

tiempo
(b)

Si a tiempo 0 sélo hay
presente N,O,

-

tiempo
(©

concentracion

Si a tiempo 0 hay presente
en el medio NO, y N,O




El sistema NO-N,0O, a 25°C

Concentracion

Concentracion

Razon de Concentraciones

Inicial en el equilibrio enel
(M) (M) Equilibrio

[NO,] [NO,J?
[NO,] [N2O4] [NO,] [N2O4] [N2O4] [N2O4]
0.000 0.670 0.0547 0.643 0.0851 465 x 107
0.0500 0.446 0.0457 0.448 0.102 4.66 x 107
0.0300 0.500 0.0475 0.491 0.0967 4.60 x 1073
0.0400 0.600 0.0523 0.594 0.0880 4.60 x 1072
0.200 0.000 0.0204 0.0898 0.227 4.63 x 1072
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Equilibrio quimico
aA+bB >cC+dD

Ley de accidon de masas (V D.P. A concentracidn reactivos)

kd Vd = kd[A]

A B Vg =Vi| [kg[A] = k([B]]
k V. = k[B]

_ [C)[D)
" TAF[B]°

Keq = [BI/[A]] =K
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Equilibrio quimico

* En equilibrio: Vi=V2y a cierta T? = eqilibrio quimico (K)

e Le Chatelier
* Ojo: de acuerdo a la _ [C]C[D]d -
* Informacion dada: eq [ A] 3 [ B] b

* K., >>1=Productos favorecidos K.,<< 1= Reactantes favorecidos
Cyyd
. PC PD - - -
P a b
P,°P.°...
- +
_ [CH,COO ] [H,0°]

CH3COOH, ) + H,0 == CH,CO0",,, + H3o+(aq,|

CaCO3(S) -— CaO(S) + COZ(g)

K

0~ [CH,COOH]

K.= [CO,]]




Iﬁibrio quimico

* Relacion entre K, y K, PV:nRT P = %RT ‘P = CRT'

_ [[CIRTIIIDIRTI® _ [CI°IDI® _ [RT]*
¢ = MMAIRTIe[[BIRT1? ~— [Al2[B1? ~ [RT]a+b

* Solo si son gases:

An=(c+d)— (a+b) ‘ ‘Kp = Kc(RT)An

K. = K,(RT)™" |




" Equilibrio quimico——

1. Manipulacion de ecuaciones de equilibrio
2. a) Cambiando direccion de equilibrio = K'c es reciproco de Kc

PCly + Clo PCly; g = _LPCls]
: [PCla][Clz]
K.'= 1/K ‘
 [PClL][CL,] ‘ c = /K
PCl; < PCl; + Cl, K/=

[PCl;]

b)Multiplicacion de coeficientes: (Ley de accion de masas) = K se eleva a un factor

PCI]?
2PCls & 2PCly + 2Cl, K. = [Pc[z ]ZE]C AL
; 3 2

|k. = K2,

c) Sumando reacciones en equilibrio = K respectivas se multiplican

2N, + 0, < 2Nf0 ;K
21\(0 + 302 < 4N0O, ; K., ‘Kc3 = K. -Kcz‘

2N, + 40, © 4NO, ; K,



_ Equilibrio quimico S

2. Extension de una reaccion

* K>1073 = equilibrio favorece productos. K<10”-3 = equilibrio favorece reactantes
* K entre [10"-3 - 10”3] no favorece ni productos ni reactantes.

N.(g)+0;(g) ©2NO(g) K. =

concentracion

NO,

tiempo
(a)

Si a tiempo 0 sdélo hay
presente en el medio

\ N,Oy

NO,

concentracion

tiempo
(®)

Si a tiempo 0 sdlo hay
presente N,O,

concentracion

tiempo
(©)

48-10731a 298K

N,0,

NO,



Equilibrio quimico -

3. Direccion de la reaccion
* Cuociente Q define direccion igual que K_ pero en cualquier momento de la reaccion.
Se compara con respecto a K. (Q<K tendencia a productos, Q=K equilibrio)

En la reaccioén indicada Kc = 0,06 y en un momento dado hay N, = 0,3M; O, = 0,2M
y NO, = 0,1M ;La reaccion ha alcanzado el equilibrio?

N2 (g) + 02(g) < 2NO(g)

0o WO.P [0
= N [0;) ~ [03] [0.2]2

= 0,83 > K,




Equilibrio quimico >

4. Principio de Le Chatelier
« a) Cambios de concentracion de alguna especie provoca desplazamiento de la
reaccion a fin de mantener K

Al aumentar [R]: desplazamiento hacia productos.

A+B< C+ D Al aumentar [P]: desplazamiento hacia reactantes.
—— —— Al disminuir[P]: Desplazamiento hacia productos.
R P Al disminuir[R]: Desplazamiento hacia reactantes.

b) Cambios de temperatura

* Contenido caldrico se considera como un reactivo mas. Hay que analizar si la
reaccion es endo/exotérmica.

* Reaccion endotérmica (necesita energia):

A+B+qe—2C 6 A+BEC—C : AH>0

« Al aumentar temperatura = desplazamiento hacia productos (->)
Al disminuir temperatura = desplazamiento hacia reactantes (<-)



Equilibrio quimico .

* Reaccién exotérmica (libera energia):
X + Y— Z +¢ 0 X+ Y——ZZ - AH <0

« Al aumentar temperatura = desplazamiento hacia reactantes(->)
Al disminuir temperatura = desplazamiento hacia productos(<-)

¢) Adicion de catalizador
* Aumenta velocidad de reacciéon pero no influye en valor de K. Disminue
energia de activacion y se logra antes del equilibrio.

d) Cambios en presion
* Al aumentar presion externa el equilibrio se desplaza en direccién del volumen
mas pequenio y viceversa, solo en sistemas gaseosos (expansién y contraccion).

2 CO(g) + Oz(@<—=2CO; () .
Desplazamiento

hacia formacion de
CO2 dado menos
volumenes

2 volumenes 1 volumen 2 volumenes

— _ - U
~ v~

3 volumenes 2 volumenes



Equilibrio quimico -

d) Cambios en volumen
« Un aumento de volumen favorece la reaccion en que el numero de moles es

mayor
Si se agrega H,O
Ty a) + I (@0) ——> |5 (a0 aumenta el Volu.n?en.y
R J ; o F por tanto el equilibrio
A id se desplaza a
2 moles 1 mol reactantes
4. Calculo de equilibrio
Esquema: Ejemplo:
Ecuacion igualada A+ 2B €—2 2C+3D
Estado inicial (El) a b ‘ 0 0
Cambio (A) —x  -2x 2x  3x
Estado Equilibrio (EE) (a—x) (b-2x) (2x)  (3x)

( hay que tener presente que EE =E| + A)

Kec = Igl.z_.[%ﬁ entonces Kc = Ql)_z_(g.)_()i '
[A] [B] (a-x) (b-2x)?

(muchas veces se obtienen ecuaciones cuadraticas, clibicas, etc.)



Equilibrio quimico .

Problemas mas frecuentes:

* 1. Se conocen concentraciones en equilibrio de las especies en
la reaccion. Se pregunta por K o conocida Ky la
concentracion en equilibrio de algunas especies se pregunta
por concentracion en equilibrio de la(s) otra(s)
especie(s)

* 2. Se conoce Ky concentraciones iniciales. Se pregunta por
concentraciones sin equilibrio de especies involucradas

* 3. Se conocen concentraciones iniciales y concentraciones en
equilibrio. Se pregunta por K



Equilibrio guimico. Ejemplos~

1. En la reacciéon indicada se conocen las concentraciones en equilibrio de todas las
especies. Calcular K,

[H]=0,34M; [CO;]=0,54 M; [H,0] =046 M; [CO] =0,65M

Bl Hyg) + COMg €= H,0(9) + CO(g)

EE. 034 054 046 065

c= [H01[CO] - (046)(0.65) _ 444
" gl [COg] (0,34) (0,54)



Fquilibrio quimico. Ejemplos™

2. La reaccion senalada presenta a 30°C una K_=33. Si en un deposito de 2L se
colocan 4 moles de SO, y 2 moles de Cl,, determinar las concentraciones en
equilibrio de todas las especies indicadas

SOZ(Q) + C’Z (9) <«——— 802 Cl2(g) (*) 4 moles _ 2L
L 2M(») 1M 0 y 1L
A —% —X X . y-=2M
EE  (2x (1-x) (x)
X
Ke = (2-)(1—x) 33[(2-x)(1-x)] = x 33x°-100x+66=0
x'=0,972

x"=2,05 (no tiene sentido fisico, se obtendrian cantidades neqativas)

[SO2]=2-x=2-0,972 = 1,028M
[Cl]=1-x=1-0,972 =0,028M
[SO:ClL] =x =0,972M



Equilibrio quimico. Ejemplos™

3. A cierta temperatura en un matraz de 2L se coloco 0,2 mol de H,y 0,2 mol de I,.
Después de un cierto tiempo se establecio el equilibrio de acuerdo con la reaccion

indicada. Se observo que la concentracion de I, habia bajado a 0,02mol/L ;Cual es
el valor de K_?

Ha(g) + la(g) <—2 2HI(g)
ElL 0,1 01 0 0.2mol 2L
A —X —X_ 2x ' x 1L
EE  (0,1—x) 0,02 (2x) x=0.1M
(0,-0,08) 0,02 2(0,08)
0,02 0,02 0.16 0,1-x = 0,02
x =0,08
Ke= _HI® _ _  (0.16)

Mol - 002 0.02) ~ o



Equilibrio qufmico. Ejemplos™

4. Se ponen a reaccionar 5 moles de NH, en un recipiente de 2L e Icual se calent6 a
473°K. Cuando se establecio el equilibrio se habian formado 0,2 mol de N, segun la
reaccion sefialada. Calcular K..

2NH3;(g) (-—_; N2(g) + 3H2(g) (jpreviamente se deben calcular as

El  2,5(x) 0 0 concentraciones en mollL
A -2X X 3X
EE (2.5-2x) X 3X

2,5-2(0,1) 0,1 3(0,1)

[NH3] = 2,5-0,2 = [N2] = 0,1 [H,] = 0.3

-

Ke= [Nol[H._ (0.1) (0,3 _ ‘4
(NH; 2.3 ~>1x10




Equilibrio quimico. —

Energia libre de Gibbs (AG) y cte de equilibrio.

Para cualquier reaccion quimica, la relacion entre el cambio de energia libre en
condiciones estandar (AG®) y el cambio de energia libre bajo cualquier otra
condicion (AG) esta dada por

o donde R = constante de los gases (8,314 Jimol K)
AG=AG°+RTInQ . T =temperatura absoluta

Q = cuociente de la reaccion

Se sabe que en el equilibrio Q =Ky AG =0
L 0=AG°+RTInK

AG°=-RTInK
K = g “AG°/RT



Equilibrio guimico. Ejemplos~

Energia libre de Gibbs (AG) y cte de equilibrio.
5. Para la reaccién indicada AG2=-1,40x10”2 kJ a 25°C (298°K);Cual es el valor de
K,? R= 8,314 J/mol-K

2802(9)+ O2(9) €<= 2 S0;5(g)
AG°= -RT In Kp
~ 1,40x10° = -[(8,314)(298)(In Kp)] ~1,40x10? kJ = -1,40x10° J

Ta &
(=140 x107) _ 56.5
(8,314)(298)

In Kp = -

Kp = e

Kp = 3.44 x 10%*

El equilibrio esta desplazado hacia la derecha ( —> )



Restimen =

¢« - Cror
aA+bB——=cC+dD| | €9 [A]?[B]®
_ [crmoy _ pC o'
Kec = [A]a [B]b Kp paA pbB
Kp=Kc (RT)?"  Kc=Kp(RT) ™" An =nP(g)-nR (g)

Ke = Key x Kes Q= % “(en cualquier instante)

AG=AG°+RTInQ AG®=-RTInK=-0,0191T log Kp

Q = cuociente de reaccion " SIAG° << 0, Kes grande
SiAG®>>0,K ~ 0




!Ejercicios



