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Dertvacidn de los nombres de los elementos™

Ndmero Masa Fecha de des- Descubridor y
Elemento Simbolo atdémico atéomica™ cubrimienio  nacionalidad™* Derivacion
Actinio Ac 89 (2273 1899 A. Debierne (Fr) Del gr, akiis, haz o rayo
Aluminio Al 13 26.98 1827 I Woehler (Al) Aluembre, el compuesto

de aluminio en el cual
fue descubierto; se
deriva de la locucion 1,
alumen, gusio astringente

Americio Am 95 (243) 1944 A, Ghiorso (EUA) De América

R. A, James (EUA)
G. T. Seaborg {(EUA)
S.C

5. Thompsen (EUA)

Antimonio Sb 51 121.8 Antigiiedad Del L, antimonio {anti,

" opuesto a; monium, de
condicion aislada), ast la-
mado debido a que es una
sustancia tangible (metdli-
ca) la cual se combina con
facilidad; el simbolo pro-
viene del L, stibium,

marca
Argén Ar 18 39.95 1894 Lord Raleigh (GB) Del gr., argos, inactivo
Sir William Ramsay (GB) L

Arsénico As 33 7492 125G Albértos” Magnus (AL) Bel gr.] arsenikon, pig-
mente amartlio; del i,
arsenicipt, Oropimenio;
fos griegos usaban el tri-
sulfuro de arsénico como
pigmento

Astatino At 85 (21 1940 D.R. Corson (EUA) Del gr., astatos, inestable

K. R. MacKenzic (EUA)
E. Segre (EUA)

Azufre 5 16 3207 Antigiiedad Del L, sulphuriaon (del
sdnscrito, sulvere)

Bario Ba 56 137.3 1808 Sir Humphry Davy (GB}  barita. palo pesado
dertvado del Gr barys, pe-
sado

Berilio . Be 4 9.012 1828 FE. Woehler {Al) Bel fr. y L, beryl, dulce

ALALB. Bussy (F1.)
Berkelio Bk o7 (247) 1930 G.T. Seaborg (EUA) Berkeley, Calif.

S. G, Thompson {HUA)
A. Ghiorso (BEUA)

Fuenle: Reimpreso con autorizacion de “The Flements and Derivation of Their Names and Symbols™, G. P, Dinga, Che-

mistry 41 (2, 20-22 11968). Derechos reservados por American Chemical Society.

* En fa época en que esta tabla se redactd, soio se conocian 103 elemontos.

#* Lay masas atdmicas mencionadas aqui corresponden a los valores de 1961 de la Commission on Atomic Weights.

Las masas entre paréntesis son de los isdtopos més estables o los mds comanes.

Las abreviaturas son (Ar) drabe: (Aw.} austriaco: (Hol) holandés: (Pr.) francés: (AL) aleman, (GB) briténico; (Gr) 4

geiegor (H.] hlngare: (L) italiano: (L) katfn; {R) polaco: (R ruso; (Fsp.} espafiol, (Sue.) sueco: (EUA) estadounidense. {confindal

Al
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Apéndice 1

Namero Masa Fecha de des- Descubridor y
Elemento Simboilo atomico  atémica™ cubrimiento  nacionalidad™™ Derivacion
Bisnmuto Bi 83 209.0 1753 Claude Geoffroy (Fr.) Del al., bismuth, probable-
mente una distorsidn de
weisse masse (masa blan-
ca) en la cual se encontrd
Boro B 5 10.81 1808 Sir Humphry Davy (GB)  El compuesto bérax,
J. L. Gay-Eussac (Fr) derivado del 4r.,
L.J. Thenard (¥r.) burag, blanco.
Bromo Br 35 79.50 18260 A. L. Balard (Pr.} Del gr., bramos, hedor
Cadmio Cd 48 112.4 1817 br. Stromeyer (AL} Del gr., kadmia, ticrra; del
l., cadmia, calamina {por-
que se encontré junlo a fa
calamina)
Calcio Ca 20 40.08 1808 Sir Humphry Davy (GB)  Del L, calx, cal
Californio Cf 98 (249) 1950 G. T. Seaborg (EUA) California
8. G. Thompson (EUA)
A, Ghiorso {EUA)
K. Street, Jr. {EUA)
Carbono C 6 12.01 Antigiledad Del L., carbo, carbén
Cerio Ce 58 140.1 1803 E 1. Berzelivs (Sue.) Del asteroide Ceres
William Hisinger (Sue)
M. H. Klaproth (AL)
Cesio Cs 35 132.9 18603 R. Bunsen {Al) Det L, caesium, azul (el
G. R. Kirchhoff {Al) cesio se descubrid gracias
a sus lincas espectrales,
las cuzles son azules}
Cloro i 17 35.45 1774 K. W. Scheele (Sue) Bel gr., chloros, verde
claro
Cobalte Co 27 58.93 1735 G. Braadt (Al Del ab., Kobold, duende
(como la mepa producia
cobalto en legar del metal
esperado, cobre, esto se
atribuyd a los doendes)
Cobre Cu 29 63.55 Antigiiedad Del L, cuprum, cobre, de-
rivado de cyprivm, Ista de
Chipre, ia principal fuente
de cobre en [z antigiiedad
Criptén Kr 36 83.80 1898 Sir William Ramsey (GB)
M.W. Travers (GB) Del gr., kryptos, escondido
Cromo Cr 24 52.00 1797 L. N. Vauquelin (Fr.) Del gr., chroma, color
(porgue se utilizo en la
pigmentacion)
Curio Cm 96 247 1044 G. T, Seaborg (EUA) Marie v Pierre Curie
R.A. James (EUA)
A. Ghiorse (EUA)
Disprosio Dy 66 162.5 1886 Lecog de Boisbaudran Del gr., dysprositos,
(Fr.) dificil de obtener
Einstenio Hs 99 (254) 1952 A. Ghiorso (EUA) Albert Einstein
Frbio Er 68 167.3 1843 C. G, Mosander (Sue} Ytterby, Suecia, donde se
descubrieron muchas tie-
rras raras.
Escandio Sc 21 44.96 1879 L..F. Nilson {Sue) Escandinavia
Egtafio Sn 50 £18.7 1896 Anligiiedad Simbolo. del 1., stannum,

estaio

{confini)

Apéndice 1 A3
Niamero Masa Fecha de des- Descubridor y

Elemento Simbolo atémice  atdmica* cubrimiento nacionaiidad®™* Derivacion

Estroncio Sr 38 87.62 1808 Sir Humphrey Daby (GB) Strontian, Escocia, deri-
vado del mineral
estroncionita

Earopio Eu 63 152.0 1896 . Demarcay (Fr.) Europa

Fermio Fm 100 (253) 1953 A, Ghiorso (EUA) Enrico Fermi

Flior F 9 19.00 1886 H. Moissan (Fr.) Fluorita mineral, del .,
Jhuere, tlujo (porque la
flourita se utilizaba como
un fundente)

Fasforo P i35 30.97 1669 H. Brandt (AL) Del gr., phosphoros, que
lleva un peso ligero

Francio Fr g7 (223) 1939 Marguerite Perey (Fr.) Francia

Cradolinio Gd 64 157.3 1880 i C. Marignac {Fr.) Johan Gadolin, quimico
finlandés que estudio las
tierrag raras

Galic Ga 31 69.72 1875 Leceq de Boishaudran Del 1., Gallia, Francia

(Fr)

Germanio Ge 32 72.59 1886 Clemens Winkler (Al} Del 1., Germania, Alema-
s

Hatnio Hf 72 178.5 1923 b, Coster {Au) Del 1., Hafnia,

G. von Hevesey {H.) Copenhague
Helio He 2 4.003 1868 P Janssen fespecty) (Fr.)  Del gr, kelios, sol
Sir William Ramsay {porgue se descubrid en
{aslam) (GB) el espectro del Sol}
Hidrdgeno H | 1.008 1766 Sir Henry Cavendish bel gr., Aydro, agua; genes,
{GB} formacién{debido a que pro-
E duce dgua cuando enfra en
cembustion con el oxigeno}

Hierro Fe 26 55.85 1879 Antigiiedad Del 1., ferrum, hierro

Holmio Ho &7 164.9 1879 P.T. Cleve (Sue.} BPel 1, Holmia. Estocolmo

Tadio In 49 114.8 1863 F. Reich (Al} Tndige, por sus lineas de

T. Richter (Ge) color azul indigo en ¢l es-
pectro

Iridio Ir 77 192.2 1803 S. Tennant (GB} Del 1., iris, arcoiris

[terbio Yh 70 173.0 1207 G. Urbain {(Fr.) Yiterby, suecia

ltrio Y 39 88.91 1843 C.G. Mosander (Sue.} Ytterby, Suecia

Lantano La 57 138.9 1835 C. G. Mosander (Sue.} Pl g, lanthanein, oculto

Laurencio Lr 103 (257 1001 A. Ghiorse (EUA) E. O. Lawrence (EUA),

T. Sikkeland {EUA) inventor del ciclotron
A E. Larsh (EUA)
R. M. Latimer (EUA)

Litio Li 3 6.941 1817 AL Arfvedson (Sue.) Del gr., lithos, piedra (debi-
do a gue se presenta en las
rocas)

Lutecio Tu 71 175.0 1907 G. Urbain (Fr.) Luteria, nombre antigno

C. A, von Welsbach (Auy  de Paris

Magnesio Mg 12 24.31 1808 Sir Humphry Davy (GB)  Meagnesia, un distrito en
Thessaly, posiblemente deri-
vado dei L., magnesia

Manganesc Mn 25 54.94 1774 I G. Gahn (Sue.} Delr ., magnes, iman

(continta}




A-d Apéndice |
Numero Masa Fecha de des- Descubridor y

Elemento Simbolo atdmice  atdmica* cubrimiente nacionalidad™ Derivacion

Mendelevio Md 101 {256) 1955 A. Ghiorso {EUA) Mendeleey, gquimico ruso
G. R. Choppin (EUA) que prepard la tabla periddi-
G.'T. Seaborg (EUA) ca y predijo las propiedades
B. G. Harvey (EUA) de los elementos que no se
S. G. Thompson (EUA) kabfan descubierto en ese

entonces.
Mercurio Hg 80 200.6 Antigiiedad Stmbolo, del L., hydrargy-
rivm, plata liquida
Molibdeno Mo 42 93.94 1778 G. W. Scheele (Sue.) Del gr., molyhdos, plomo
Neodimio Nd 60 144.2 1885 C. A. von Weishach Del gr., neos, nuevo; didy-
(Au.) mos, gemelo

Nedn Ne Hel 20.18 1898 St William Ramsay {GB) Del gr., neos, nuevo
M. W. Travers {(GB)

Neptunio Np 93 (237) 1944 E. M. McMiilan (EUA)  Planeta Neptuno
P. H. Abelson (EUJA)

Niobio Nb 41 9291 1861 Charles Hatchett {GB) Del gr., Niobe, hija de
Tantalus (el niobio fue
considerado idéntico al
tantzlo, llamado asi por
Tomtalus, hasta 1884)

Niquel Ni 28 58.69 1751 AL ¥ Cronstedt (Sue.) Del sue., kopparnickel, co-
bre faiso, también def al.,
nickel, que se refiere al
diablo gue impidié que el
cobre se extrajera de las
minas de niquel

Nitrégeno N 7 £4.01 1772 Daniel Rutherford (GB)  Del Ir., nitrogene, derivado
det b, mitrum, sosa nativa,
0 dél gr., nitron, sosa nati-
va, y del gr., genes,
formacidn

Nobelio No 102 (253 19358 A. Ghiorso {EUA} Alfred Nobel

T. Sikkeland (EUA)
IR, Walten (EUA)
G. T. Seaborg (EUA)

Oro Au 79 197.0 Antigiedad Del 1., qurum, aurora
brillante

Osmio Os 76 190.2 1803 S. Tennant {GB) Del gr., osme, olor

Oxigeno O 8 16.00 1774 Joseph Priestley (GB) Del fr.. oxygene, generador

C. W. Scheele (Sue.) de dcido derivado del Gr.,
oxys, acido vy det 1., genes,
formacion (debido a
que una vez se considerd
como una parte de todos
los dcidos)

Paladio Pd 46 1064 1803 W. H. Wollaston (GB) Asteroide Palas

Plata Ag 47 107.9 Antigitedad Simbolo, del 1., argentum,
plata

Platino Pt T8 193.1 1735 A, de Ulloa (Bsp.) BDel esp., platina, plata

1741 Charles Wood {GB) és
Plomo Pb 82 207.2 Antigitedad Simbolo, del L., plumbim,

plomo, que significa
pesado

{comrinia)

Apéndice | A-S
Mimsro Masa Fecha de des- Descubridor y
Elemento Simbolo atomico  atbémica™ cubrimiento  nacionalidad*™ Derfvacion
Plutonio Pu 94 (242 1540 G. T. Seaborg (EUA) Planeta Phaton
E. M. McMillan (EUA)
J.W. Keanedy (EUA)
A. C. Wahl (EUA)

Polonio Po 84 (213 1898 Marie Curie (P) Polonia

Potasio K 19 39.10 1807 Sir Hurophry Davy (GB)  Simbolo, del L, kelium,
potasa

Prascodimio Pr 59 140.9 1885 C. A. von Welsbach Del gr., prasios, verde;

(AL) didymos, gemelo

Prometio Pm 61 {147} 1945 I. A, Marinsky {(EUA) De la mitologia gr.,

L. E. Glendenin (EUA) Prometheus, el titdn griego
C. D. Coryeil (ELIA) que robo el fuego del
cielo

Protactinio Pa 91 (231 1917 0. Hahn (Al) Del gr., protos, primero;

L. Meitaer (Au.) actinfum (porgue se desin-
tegra en actinio)

Radio Ra 88 (226) 1898 Pierre and Marie Cuarie - Del 1., radius. rayo

{Fr., )
Radén Rn 86 (222) 1900 F. E. Dorn (Al) Brerivade del radio
Renio Re 75 186.2 1925 W. Noddack {AL) Pel 1., Rhenus, Rin
E Tacke (Al)
Otto Berg (Al)

Rodio Rh 45 102.9 1804 W. H. Wollaston (GB) Del gr., rhodon, rosa {por-
que atgunas de sus sales
son de cotor rosado)

Rubidio Rb 37 85.47 1861 R. W. Bunsen (Al Del 1., rubidius, rojo os-

G. Kirchhoff {AL} curo {descubierto con el
’ espectroscopio, su espec-
tro muestra ineas rojas)

Rutenio Ru 44 101.1 1844 K. K. Klaus (R.} Del L, Ruthenia, Rusia

Samario Sm 62 150.4 1879 Lecoq de Boisbaurdran  De Samarskite, de Sa-

(Fr) marski, ingeniero ruso

Selenic Se 34 78.96 1817 J.J. Berzelius {Sue.) Del gr., selene, Luna
(debido a gue se parece al
teturio, nombrado asi por
la Tierra)

Silicio Si 14 28.09 1824 I J. Berzelius (Sue.} Del 1., silex, silicis,
pedernal

Sodio Na 11 22.99 1807 Sir Humphry Davy (GB)  Del L., sodanum, remedio
para el dolor de cabeza,
simbolo, del 1. natrium,
carbonato de sodio

Talio Ti 81 204.4 1861 Sir Willam Crookes Del gr, thallos, una rama

(GB) germinande (porque su es-
pectro muestra una brillan-
te linea verde}

Tantalo Ta 73 180.9 1802 A. G. Ekeberg (Sne.} De la mitologia gr., Tanta-

{us, por la dificoitad para
aistaflo

(Cortinta)
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Apéndice |

Namero Masa Fecha de des- Descubridor y
Elemenio Simboie atdmico  aidmica™ cubrimiento nacionalidad*™* Derivacién
Tecnecio Te 43 (99 1937 C. Perrier (1) Del gr.. Technetos, artifi-
cial (porque fue el primer
elemento artilicial} . . e
Telurio Te 52 127.6 1782 F. 1. Miiller (Au.) Del 1., rellus, Ticrra Uﬂldﬁd@S para ]a’ COnStaﬂt@ d@ ]‘OS gases
Terbio Tb 65 158.9 {843 C. G. Mosander (Sue.) Ytterby, Suecia ; . i .
e - o L _ ) L En este apéndice se verd cémo fa constante de los gases R puede expresarse en unidades VK - mol.
Ttanio hi 22 47.88 1791 W. Gregor (GB) Det ge., gxgam.cb. los tita- El primer paso es derivar una relacién entre atm y pascal. Se comienza con
nes, y def 1., tirans,
deidades gigantes ) fuerza
Torio Th 80 232.0 1828 I 1. Berzeliug (Sue.) Torita mineral, derivada de PIESION = rea
Thor, dios noruego de la _ masa X aceleracion
guerra N drea
Tulio Tm 69 168.9 1879 P T Cleve (Sue.) Thule, nombre antigao de _ volumen X dcz}’su}?(ad % aceleracidn
Escandinavia . area y
. ) i = Jongitud x densidad X aceleracion
Tungsteno W 74 183.9 1783 LI yE d Suecta, fung sten, piedra
Eihuyar (Esp.) pesada; simbolo, woltra- Por definicidn, la atmdsfera estindar es la presidon que una columna de mercurio de exactamente
mita, un mineral 76 cm de alturs, de densidad 13,5951 g/om’, ejerce en un Jugar donde la aceleracion debida a la
Uranio U 92 238.0 1789 M. H. Klaproth (AL) Planeta Urano rravedad es de 980.665 cm/s”. No obstante, para expresar la presion en N/m?® es necesario escribir
: _ 3 ! p [
1841 E. M. Peligot (Fr.) _ _ . .
Vanadio v 23 50.94 1801 A. M. del Rio (Esp.) Virnaedis, diosa noruega ceelericid cljei:;éiad {l{e frmwzml} B é;:}?gé ~ /';9 kg/m
1830 N. G. Sefsrom (Sue.) del amor y la belleza aceleracion deotca a la gravecad = =.80h0o /s
Xenon Xe 54 131.3 1R98 Sir William Ramsay Del gr, xenos, extrafio La atméstera estdndar estd dada por
(GB) g 8 g §
M. W. Travers (GB) | atm = (0.76 m Hg)(1.35951 % 10° kg/m*)(9.80665 m/s%)
Yodo ] 53 1269 1811 B. Courtois (Fr.) Del gr., iodes, violeta = 101,325 kg m/m* - ¢
Zinc Zn 30 635.39 1746 AL S Marggraf {AL) Del gr., zink, de origen os- ' = 101,325 N/m”
curo = 101,325 Pa
Zirconio Zr 40 91.22 1789 M. H. Klaproth {AL) Circdn, en el cual se en- g _ L s ‘
contré, deriv del br. De la seccidn 5.4 se ve que la constante de los gases R estd dada por 0.082057 L - atn/K - mel.
zergum, eolor dorado Mediante los factores de conversitn se fiene r

IL=1%10"%m
Latm = 101 325 N/m®

se escribe

Latm/ 1 3 107w/ 101 325 N/m?
R = | 0.082057 —

: K mot 1L 1 atm
““““ Nm
= 8314 !
Kmol
1L-atm = (3 % 107 mMH101 325 N/md)
= 101.3Nm
y = 101.37




Sustancia AHS kd/mol) AGS (kd/mol) 5° (/K - mol)
Agls) o 0 42.7
Ag(ae) 105.9 77.% 73.9
AgCl(s) —-127.0 —109.7 96.1
AgBr(s) —99.5 —959 1071
Aglis) —62.4 —66.3 114.2
AgNO{s) —123.1 —32.2 140.9
Al{s) ¢ 0 28.3
AP ae) 52477 —4812 —313.38
Al D8} —1 6698 -1 5764 50.99
Ass) £} [\ 3515
AsOI ™ (ae) —870.3 —635.97 —144.77
AsHy(g) 171.5

HoASO,(5) —000.4

Auls) 0 0 47.7
Auw0405) 80.8 163.2 125.5
AuCi(s) —35.2

AuCh(s) —1184

B{s} 0 4] 6.5
B,O5(s) —1263.6 —1 1841 540
H.BO,(s5) —1 G379 —0963.16 89.38
H,BOy(ac) —106678 —963.3 159.8
Ba(s) 0 Q 66.9
Ba* ™ {ac) —538.4 —560.66 12.35
BaO(s) —558.2 —528.4 T0.3
BaCl,(s} — 860, —810.66 125.5
BaSQ,(s) —1 464.4 —1353.1 132.2
BaCO;(s) -1 2188 —1 1389 t12.1
Be(s) 0 0 9.5
Belis) —010.9 —581.538 14.1
Br,(H) 0 0 152.3
Br (ac) —120.9 —102.8 §80.7
HBr(g) --36.2 —53.2 198.48
Cigrafito) 0 0 5.69
C({diamante) 1.90 2.87 2.4
CO(g} —110.5 —137.3 197.9
COyg) —393.5 —394.4 2116
COyac) —412.9 —386.2 121.3
CO_%_(QC) —676.3 —528.1 —53.1

Sustancia

AHS {kJ/mol)

AG? {kd/mol)

§° (/K - mol)

H,COx(ac)
CSy(g)

CS,(8)
HCN{ac)

CN ac)
{(NH,),CO(s)
(NHL)L,COlao)
Cais)

Cal(s)
CalOH),(5)
Cal,(s)
CaCly(9)
CaSO,((5)
CaCOy(s}
Cdis)
Cd*(ac}
CAO(s)
CdCla(s}
CdSO.(5)
Chig)
Ci{ac)
HCHg)
Cols)
Co**(ae)
CoQ(s)
Cris)
Crtiae)
CryOals)
CroF(ac)
Cr0% (ac)
Csis)
Cs™(ac)
Cuis)
Cu™ac)
CuO{s}
Cu,O(s)
CuClésy
CuClo{s}
CuS(s}
CuSO4(8)
Faog)
Fliac)
HF{(g)
Fel(s)
Fe (ac)

~091.1
—699.7
1353
87.3
10654
151.0
~333.19
—319.2
0
~542.96
—635.0
—4986.0
-------- 12146
—794.96
—1432.6%
-1 206.9
0
—72.38
~234.6
—389.3
—926.17
0
—167.2
—923
0
—67.36
—239.3
¢
—138.9
—1 1284
~8§63.10
—1460.6
0
~247.09
0
51.88
64.39
—1352
—166.69
—134.7
—205.85
—48.5
—769.86
0
—329.1
2716
0
-~ 87.86

- 587.1
—623.2
63.1
63.6
1121
165.09
—197.15
—203.84
0
~553.0
““““ 604.2
—896.8
—-1161.9
—750.1%
—13203
—11288
0
=777
—225.06
““““ 342.59
-820.2

— 10468
—706.26
—1257.29
G
—282.0
&
50.2
64,98
—127.2
—146.36
—1188
?
—49.0
—661.9
0
—276.48
—270.7
0
—84.9

94,98
187.4
237.8
151.0
128.9
117.99
104.6
173.85
41.6
—55.2
39.8
83.4
68.87
113.8
106.69
92.9
51.46
—61.09
54.8
118.4
137.2
223.0
56.5
187.0
28.45
155.2
439
3377

81.17
38.4%
213.8
82.8
133.05
333
—26.4
—99.6
435
100.8
91.6
?
66.5
£13.39
203.34
—5.6
173.5
272
—113.39

fooniisnia)

Apéndice 3

* Las cantidades ermodindmicas de los jones estdn basadas en los estados de referencia
AHEH (ac)] = 0. AGHH (e} = G, v S°[H*ac)] = .

A-8
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Apéndice 3

Sustancia ARG {kd/mol) AGY (kd/mol) 5° (J/K - mol)
Fe'*(ac) —47.7 —-10.5 —293.3
FeO(s) —=272.0 —255.2 608
FeaO4(s) —822.2 ~741.0 9.0
Fe(OH).(5) ~568.19 —483.35 79.5
Fe(OH).{5) —824.25 ? ?
Higy 218.2 203.2 114.6
Hy(g) 1] 1] 131.0
H'*ae) 0 0 (
OH {ac) —229.54 —157.30 —1G.5
H,O0 —241.8 —228.6 188.7
HO0N —285.8 —237.2 69.9
H.GL(H —187.6 —118.1 ?
Hg(l} 0 0 774
ng “lacy —164.38
HpO(s) —90.7 —38.5 72.0
HeCL(s) =230.1
Hg,Chis) —2064.9 —210.66 196.2
HgS(s) —58.16 —48.8 77.8
HegSO.(s) —704.17
Hp,S50u(s) —741.99 —623.92 200,75
1:(s) 0 &) 116.7
acy 350 —51.67 109.37
HI(g) 259 1.3¢ 206.3
K(s) G 0 63.6
K ao -251.2 —282.28 1023
KOH{s) —4235.85
KCl(sy —435.87 —408.3 82.68
KCIO(s) 391,20 —280.9 142.97
KCIO, (53 —433.46 —304.18 151.0
KBi{s) —392.17 —379.2 6.4
KI(x) ~327.63 —32229 104.35
KNGy(s) —492.7 —393.1 132.9
Li(s) G 0 28.0
Lit(acy —278.40 —293.8 i4.2
Li,O(s) —3595.8 ? ?
LiOH((s) —487.2 —4435 50.2
Mei(s) 0 0 325
M;-f “(ac) —461.96 —456.0 —117.99
MgQ(s) —601.8 —569.6 26.78
Mg(OH),(s) —924.60 —833.75 63.1
MgCly(s) —641.8 —592.3 89.5
MgS0(s) —1278.2 ~1 173.6 916
MgCOs(s) —11129 —1029.3 05.69
Ma{s) 0 0 3176
Mn?F(ac) -2i88 e 2234 ~83.68
MnO,{s) —-5209 —466.1 531
Niy(g) 0 G i91.5
Ni{ac) 24518 7 ?
{continia)

Sustancia AHS {kJ/mol} AGS tk/mol} 5° (J/K - mol)
N4 () —463 —16.6 193.0
N, (ae) —13280 e 79.5 112.8
NH,Cls ~315.39 —203 89 94 56
NH,lac) —80.3 —26.5 111.3
NoH,(D) 30.4

NO(g) 90.4 86.7 210.6
NO,(g) 33.85 51.8 240.46
NOu(2) 9,66 98.29 304.3
NO(g) 81.56 103.6 219.99
HNO,(ac) ~118.8 —33.6

HNOy{!) —173.2 -79.9 155.6
NO, (ac) —206.57 ~110.5 146.4
Na(s) \; ¢ 31.05
Nai'{ae) —239.66 —261.87 60.25
Na,Ois) —415.9 ~376.56 72.8
NaCl(s) ~411.0 —384.0 72.38
Nak{s) —288.0

Nat, SO0 —1384.49 -1 266.8 149.49
NaNOy(s) ~466.68 —363.89 136.3
NayCOy(s) —11309 —~1047.67 135,98
NaHCO(5) —947.68 —851.86 102.09
Ni(s} 0 0 30.1
Ni**(ae) —64.0 —46.4 —150.4
NiO(s} —244.33 —216.3 38.58
Ni(OH)() ~538.06 —453.1 79.5
Olg) 249 .4 230.1 160,95
Qulg) ¢ ¢ 205.0
Oslac) ~12.09 163 110.88 7
O4(2) 142.2 163.4 237.6
Pblanco) ¢ ] 44.0
P{rajo) ~18.4 i3.8 203
PO {ac) —1284.07 —1025.59 —217.57
PO —3012.48

PH.(g) 9.25 182 2300
HPOZ (ac) —1 2987 —1094.] —35.98
HPO (a) - 130248 0 - 11351 89.1
Pb(s) 0 0 64 .89
Phétacy 1.6 —24.3 21.3
PhO(s) —217.86 —188.49 69.45
PhO,(s) —276.65 —218.99 76.57
PbCly{s} - —359.2 —313.97 136.4
PbS(s) —943 —92.68 91.2
PbSO,(s5) —9184 —811.2 14728
Pt{s) 0 0 41.84
P (ae) —516.3 —384.5 175.7
Rb(s} 0 4] 69.45
Rb*{ae) —246.4 —282.2 124.27
S{rdmbico) 0 0 31.88

{contina)
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Apéndice 3

Sustancia AHS (kd/mol} AGY (kd/mol) 8° {JrK - mol}
S{monoclinico) 0.30 0.16 32.55
S0+{g) —296.4 - 30,4 248.5 . s e .
50,(8) 3052 3704 2562 Operaciones matematicas -
SO (ae) ~624.25 —497.06 435
SO; {ac) ~907.5 741,99 17.15 ' T
H,S(g) —20.15 ~33.0 205.64 GEATRINOS
HS0; (ac) —~627.98 —527.3 132.38 Logaritmos comunes
HSO, (ac) —B885.75 ~752.87 126.86
H,50.40) —811.3 ? 2 i concepto de logaritmos es una extension del concepto de exponentes, el cual se analiz6 en el ca-
SF (2} —1096.72 2 9 pitulo 1. El logaritmo comuin, o base-10 de cualquier ndmere, es la potencia a la cual 10 debe ele-
Si(s) 0 0 1870 varse para igualar el ndmero. Los siguientes ejemplos ilustran esta relacion:
SiOy(s) —859.3 —805.0 41.84 Logaritme Hxponente
Sris) 0 0 54.39 log1=10 100 = 1
Sr*7(ac) —35455 ~357.3 —39.33 log 10 = 1 10" = 10
StClyis) —828.4 —781.15 117.15 fog 100 = 2 107 = 100
Sr80.(5) —~1 444,74 —17334.28 121.75 log 107" = —1 107 =01
SrCOu(s) —1218.38 ~1137.6 97.07 log 1072 = -2 1072 =001
Znis) 0 0 41.6 '
Zn M ac) ~152.4 —147.2 106,48 En cada caso, el logaritmo del nimero se puede obtener mediante andlisis,
Zn0(s) —348.0 —~318.2 43.9 Debido a que los logaritmos de fos ndmeros son exponentes, tienen las mismas propiedades
ZnCly(s) —415.80 —369.26 108.37 , que éstos. Asi se liene (ue
ZnS(s) —202.9 —198.3 37.7 Logaritmo Exponente
ZnSO.(s) ~978.6 ~871.6 124.7 _ log AB =log A +log B 104> 107 = 10%*%
A 10
og— =logA —log B~y =10%°
CEp T BN TR b

Ademds, log A" = nlog A.
Ahora suponga que se desea encontrar el fogaritme comun de 6.7 X 1074 En da mayor parte de
: tas calculadoras electrdnicas, el ntmero se ingresa primere v después se presiona la tecla log. Bsta
operacién da el siguiente resultado #

log 6.7 X 107* = ~3.17
Observe que hay tantos digitos después del punto decimal como cifras significativas en el nimero
original. El nimero original tiene dos cifras significativas y el “177 en —3.17 implica gue el log

Sustancia Formula AMS (kd/maol)  AGS (kd/mol)  5° [J/K - mol) tiene dos cifras significativas. Bl “3” en —3.17 sdlo sirve para localizar el punto decimal en el nd-
mero 6.7 > 107% Otros ejemplos son

Acetaldehido(gy  CH,CHO —166.35 —139.08 264.2

Acetileno(g) C,H, 226.6 2002 200.8 Namero Logaritme comiin

Acetona(l) CHCOCH; ~246.8 ~153.55 198.7 62 L79

Acido acéticot/y  CH,COOH —484.2 —389.45 £59.8 0.872 —00595

Acido férmico(l)  HCOOH —409.2 ~346.0 1290 1O X 1077 —7.00

Benceno({) CHe 49.04 1245 172.8

Butano(g) C,Hy, 1247 157 3100 ' Algunas veces {como en el{caAso de los cdleulos del pH) es necc@fio qbtener el m’fmem cuyo lo-
Etano(g) C,H, 847 —3389 2305 garitmo se conoce. Este prof:edxmlento S¢ coTCe COMO sacar el antzlogantmoi esto s11n§31emc.1}£e es
Etanol(/) CH.0H 76,98 Ci7ag 1610 lo contraric {lc' sacar el logarltmo‘d.c‘:‘mun nimero. Suponga“qt‘le‘(?r; determinado céiculo se Ex_ene que pH
o s = 1.46 y se pide gue se calcule [H'). Con base en la definicion del pH (pH = —log [H"]} se puede
Etileno(g) CH, 523 68.1 2195 escribir

Glucosa(s) CeH,04 —1274.5 —410.56 212.1

Metano(g) CH, ~74.85 —50.8! 186.2 [(H'] = 1074

Metanol{/} CH;0H —238.7 —166.3 126.8 '

Propano{g) . GH, —103.9 ~23.5 269.9 Muchas calculadoras fienen una tecia log™ o INV fog para obtener lograntilogaritmos. Otras cal-
Sacarosa(s) CpHu0,, 29917 15443 2602 . culadoras tienen una tecla 0% o ¥ (donde x corresponde a —1.46 en este cjemplo y ¥ es 10 para ,

¢l logaritmo base- 1. Por lo tanto, se ticne gue [H'} = 0.035 M.
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Apéndice 4

Por 1o tanfo,

Logaritmos paturales

Los logaritmos que se sacan en base ¢ en lugar de en base 10 se conocen como logaritmos natu-
rales (designados por In o log,); ¢ es igual a 2.7183. La relacion entre logaritmos comunes y loga-
ritmos naturales es como sigue:

log 10 =1 0= 10
In 1 = 2.303 e =10
Por lo tanto,
In x = 2303 log x

Por ejemplo, para encontrar el logaritmo natural de 2.27, primero se ingresa el ndmerc en la
calcuiadora electronica y después se presiona la tecla In para obtener

In 2.27 = 0.820
Si no se tiene la tecla In, se puede hacer lo siguiente:

2303 log 2.27 = 2.303 X 0.356
= 0.820

Algunas veces se conoce el logaritmo naturzl y se pide que se encuentre el niimero que represen-
ta. Por ejemple,

In x = 59.7
En muchas calculadoras, simplemente se ingresa el ndmero y se presiona la tecla e:

@597 = 8 % i(325

La ecuaciéon cuadratica
La ecuacién cuadrdtica tiene la siguiente forma
ax’ + bx +c=0

Si se conocen los coeficientes a, b y ¢, entonces x estard dada por

" I
2a

Suponga que se tiene la siguiente ecuacidn cuadritica:
W+ s —12=0

Para encontrar e valor de x, se escribe

=5 = V(5P — 42)(—12)

Bl mimero entre paréntesis corresponde a la
seccidn en la que aparece el irmino por prime-
ra vez.

A

deide. Sustancia que libera tones hidedgeno
{(H™) cuando se discelve en agua. (2.7)

dcido de Brensted. Sostancia capaz de donar un
proton. (4.3}

dcido de Lewis. Sustancia capaz de aceptar un
par de electrones. (15.12)

acido desoxirribonneleico (ADN). Un tipo de
acido nucleico. (25.4)

dcido diprético. La ionizacion de cada unidad
del dcide preduce dos iones hidrégeno. (4.3)

&cido fuerte. Electrdlitos fuertes que, se supo-
ne, se ionizan por completo en agua. {15.4)

dcideo moneprotice. Cada unidad del deido hibe-
2 up ion hidrogeno por Ja lonizacidn. {4.3)

acido ribonucieico (ARMN). Un tipo de dcido
nucleico. (25.4)

Acido triprético. Cada unidad del dcido produce
tres protones cuando se ioniza. {43}

4eidos earboxilices. Acidos que contienen el
grupo carboxilo —COOH. (24.4)

dcidos débiles. Acides con una baja tonizacién
en agua {154}

dcidos pueleicos. Polimeros de alta masa molar
que tenen ana funcidn esencial en la sintesis
de proteinas. (25.4)

adbesion. Atraccidn entre moléeulas diferentes.
(11.3)

afinidad electrénica. Cambio de energia que se
produce cuando un dtomo en estado gaseoso
acepta un electron para formar un anion.
(8.5)

agente oxidante. Sustancia que puede aceptar
electrones de otra sustascia 0 aumentar el
ntmero de oxidacion de otra sustancia. (4.4)

agente gquelanfe. Sustancia que forma iones
complejos con los iones metalicos en disolu-
cion. (22.3)

agente reduetor. Sustancia que puede donar
electrones a otra sustancia o disminuir tos
ntimeros de oxidacion de la misma, (4.4)

aistante, Sustancia incapaz de conducir la elec-
tricidad. (20.3)

aleanogs. Hidrocarburos que tienen la formula
ceneral C M, .o, donde =1, 2. (24.2}

ateohol. Compuesto organico gue contiene el
grupo hidroxilo —OH. (24.4)

aldehidos. Compuestos con el grupo funcional
carboailo v la formula general RCHO, don-
de R es un dtomo de H, un grupo alquilo o
un grupo arondtico. (24.4)

ateacién, Disolucién sélida compuesta por dos
o més metales, o por un metal o metales ¥
une 0 mas no metales, (20,23

atGtropos. Dos o mis formas del mismo ele-
mento que difieren sostancialmente en pro-
piedades guimicas y fisicas. (2.6}

alquenos. Hidrocarburos que contienen wno o
mds dobles enlaces carbono-carbono. Tienen
Ia formula general C H,, donde n = 2,3,
(24.2)

alguinos. Hidrocarbwros que contienen uno o
mas triples enlaces carbono-carbeno. Tienen
la formula general C H,, . donde n =
2.3,...(24.2)

alrededores. Resto del universo fuera del siste-
ma. (6.2)

amalgama. Aleacion de mercurio con otro me-
tal 0 metales. (20.2)

aminas, Bases orgdnicas que tienen el grupo
funcional —NR,, donde R puede sor H, un
grupo alguifo o un grupo aromdtico, (24.4)

aminodcidos. Compuestos que contienen por lo
MEnos un grupo amino, ¥ por lo menos un
grupo carboxilo. {253.3)

amplitud. Distancia vertical desde la mitad de
una onda basta la cresta o el valle. (7.1}

andlists cualitativo. Determinacion de og tipos™
de iones presentes en una disolucion. (16.11}

andlisis cuantitative. Determinacion de las can-
tidades de sustancias presentes en una mues-
tra. {4.5}

anaiisis gravimétrice, Procedimiento experi-
mental que implica la medicion de masas,
(4.6

anidn. lon con carga neta negativa, {2.5)

anedo, Electrodo en el que se lleva a cabo fa
oxidacion. (19.2)

atomo. Unidad fundamental de wn elemento que
puede intervenir en una combinacion quimi-
ca (223

atome donader. Bl dtome de un ligando que se
une directamente con el dtomo metdlice.
{22.3)

dtomos policleetrénicos. Atomos que contienen
dos o mds electrones. (7.5)

B

bardmetro, [nstramento gue mide la presién al-
mosiérica. (3.2)

base. Sustancia que libera iones hideéxido
(CH ™y cuando se disuelve en agua, (2.7}

hase débit. Electrdlitos débiles gue se iopizan
s6lo hasta clerto grado en agua. (13.4)

base de Brensted. Sustancia capaz de aceptar
un proton, {4.3)

base de Lewis. Sustancia capaz de donar un par
de electrones. {15.12)

bases fuertes, Electrohitos fuertes que, se supo-
ne, se lonizan por completo en agua. (15.4)

haterfa. Celda electroguimica o conjunto de
celdas electroquimicas combinadas gue se
pueden utilizar como fuente de corriente
eléctrica directa a voltaie constanic. (19.6)

C

calor. Transferencia de energfa entre dos cuer-
pos que estdn a diferente temperatura. (6.2)

calor de ditseidn, Cambio de energla asociado
al procese de dilucidn. (6.7)

calor de disolucidn. Vea entalpia de disolucion.

calor de hidrataciom (4, ,,.). Cambie de ener-
gia asociado al procese de hidratacion, {(6.7)

calor especifico (s). Cantidad de energfa calori-
fica que se requiere para elevar us grado
Ceelstus la temperatura de un gramo de una
sustancia. {6.5)

calor molar de evaporacion (AH,,, ). Energfa
(en kilojoules) que se requiere para evaporar
un mol de un lquido. (11.8)

calor molar de fusion (AH,,). Energia {en ki-
lojoules) que se reqﬁiém para fundir un mol
de un solido. (11.8)

caloT molar de sublimacion (&H,,,). Energia
(en kilojoules) gue se requiere para sublimar
un mol de un sélideo. (11.8)

calorimetria. Medicidn de los cambios de calor.
{6.5)

cambio de fase. Transformacion de una fase en
otra, {11.8)

cantidades estequiométricas. Cantidades mola-
res exactas de reactivos y productos que apa-
recen en la ecuacion quimica balanceada.
(3.9)

capa de valencia. Capa electrdnica externa de
un Atomo que contiene los electrones que
participan en el enlace. (1G.1)

capacidad calorifiea (C). Cantidad de calor que
se requiere para clevar la temperaturs de una
cantidad dada de sustancia en un grado Cel-
sius, (6.5)

carburos. Compuestos idnicos gue contienen el
ion 37 0 C*L(213)

carga formal. Diferencia entre los clectrones de
valencia de un domo aislado y el ntmero de
electrones asignados al 4tomo en una estric-
tura de Lewis. (9.7}

catalizader. Sustancia que aumenta la velocidad
de una reaccion quimica sin coasumirse.
{13.6} ¢

cation. lon con una carga neta positiva. (2.3)
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catode. Electrode en of que se [leva a cabo Ja
reduceidn. (19.2)

celda de combustible. Celda electroguimics
que reguiere de un suministro coatinuo de
reaclivos para su funcionamiento. (19.6}

celda electrolitica. Aparato en el que se efectiia
1a electrdlisiz, (19.8)

celda electroquimica. Aparato experimental pa-
ra generar electricidad por medio de una
reaccion redox espontinea. {19.2)

celda unitaria, Unidad fundamental de dtomos,
moléculas 0 jones, que se repite en un solido
cristalino. {11.4)

centro de gas noble. Configuracion electrénica
del gas noble que precede al elemento que
se estd considerando, (7.9)

cere abselute. En teoria, la minima temperatura
que se puede alcanzar. {5.3)

cetonas. Compuestos con un grupo funcional
carbonilo ¥ la fdrmula general RR'CO, don-
de R ¥ R’ son grupos alquilo, aromaticos, o
ambos. (24.4})

cianures. Compuestos gue contienen el on
CN".(21.3)

cielo de Born-Haber. Ciclo que relaciona las
energias reticulares de los compuestos ioni-
cos con las energlas de ionizacidn, las afini-
dades electrénicas, los calores de
sublimacion y de formacion, y las energias
de disociacion de enface. (9.3)

cicloaleanos. Alcanos cuyos dtomos de carbono
se unen formando anilles, (24.2)

cifras significativas. Nimero de digitos signifi-
cativos en una medida o cantidad calcuiada.
(1.8 i

cinética guimica, Arca de la quimica relaciona-
da con la velocidad o [a rapidez a la cual se
llevan a cabo las reacciones. {13.1)

cociente de reaceion {2} Niumero igual a la re-
lacidén de las concentraciones de os produc-
tos entre las concentraciones de los
reactivos, cada una elevada a la potencia de
su coeficiente estequiométrico en un punto
diferente al de equilibrio, (14.4)

cohesion, Atraccion intermolecular entre moié-
crias semejantes, (11.3)

coloide. Dispersicn de particulas de una sustan-
cia {la fage dispersa} en un medio dispersan-
te hecho de otra sustancia. {12.8)

complejo activade, Hspecie formada temporal-
mente por moldculas del reactive, como re-
sultado de los chogues previos a la
formacion del producto. (13.4)

complejo inerte. lon complejo que participa
lentamente en reacclones de intercambio de
ligandos. (22.6} .

complejo 1abil, Complejos que experimentan
répidas reacciones de intercambio de Hgan-
dos. {22.6)

compuesto. Sustancia compuesia por atomos de
dos o més elementos, unidos guimicamente
en proporciones fijas. {1.4)

compuesto de coordinacion. Especie neutra
que contiene uno O mas iones complejos,
(22.3)

compuesto idnico, Cualguier compuesto neutro
que contiere cationes y aniones. {2.5)

compueste ternario. Compuesto formado por
tres elementos. (2.7)

compuestas binarios. Compuestos formados
solo por dos elementos. (2.7)

compuestos covalentes, Compuestos que sélo
contienen enlaces covalentes. (9.4)

compuestos inorgdricos. Compuestos diferen-
tes a jos compuestos orgdnices. (2.7)

compuesios orginicos. Compuestos que contie-
nen carbono, por lo general en combinacién
con clementos como el hidrégeno, oxigeno,
nirdgeno y azufre. (2.7)

eoncatenacion. Capacidad de los dtomos de un
elemento para formar enlaces entre si. (21.3)

concentracion de una disolucitn. Cantidad de
soluto presente en determinada cantidad de
disotvente o de disolucion, {4.5)

concentracion molar, Vea molaridad.

condensacion, Fendmeno en el que se pasa del
estado gaseoso al estado liguido. (11.8)

conducter. Sustancia capaz e conducir la co-
rriente eléetrica, (20.3)

configuracién electrénica. Distribucién de los
electrones entre los diversos orbitales de un
dtomo o una mokécula. {7.8)

constante de eguilibrio (K). Nimero igual a la
relacidn de las concentraciones de equilibrio
de los productos entre lag concentraciones
de equiltbrio de los reactivos, cada una ele-
vada a una potencia igual a sus coeficientes
estequiométricos. (14.1)

constante de formacion (K;). Constante de
equitibrio para la Tormacion de un jon com-
plejo. (16,11

constante de ionizacidn de un dcido (K,).
Constante de equilibrio de la jonizacién de
un dcido. (15.5)

constanie de ionizacién de wa base (K,).
Constante de equilibrio de la lonizacidn de
ia hase, £15.0)

constante de los gases (R). Constante que apa-
rece en fa ecuacion del gas ideal, Usualmen-
te se expresa como $.08206 L - atmy/K - mol
o 8.314 VK - mol (5.4}

constante de velocidad (4). Constante de pro-
porcionalidad entre la velocidad de Ia reac-
cidn y las concentraciones de los reactivos.
{13.1}

constante del producto iénico. Producto de {as
concentraciones de ios fones hidrdgeno e hi-
dréxido (ambas expresadas en molaridad) a
una temperatura determinada, (15.2)

copolimero. Polimero que contiene dos o mds
monameros diferentes. (25.2)

corrositn. Detetioro de los metales por un pro-
¢eso electroguimico. (19.7)

cristalizacion Proceso en el que un sobuto di-
suelto se separa de la disolucion y forma
cristales. (12.1}

cristalizacion fraccionada. Separacion de una
mezcla de sustancias en sus companentes
puros, que se basa en las diferentes solubili-
dades. {12.4}

caalitativo, Observaciones generales acerca de
un sistema. (1.3)

cuantitativo, Valores numéricos oblenidos por
diversas mediciones de un sistema. (1.3}

cuants. La minima cantidad de energla que pue-
de ser emitida (o absorbida) en forma de ra-
diacidn electromagnétics, (7.1)

D

defecto de masa. Diferencia entre 1a masa de un
atomo ¥ Ja suma de la masa de sus protones,
nevtrones y electrones. (23.2)

densidad. La masa de una sustancia dividida
entre su voiumen. {1.6)

densidad electronica. Probabilidad de que un
electrén se encuentre en una region partica-
iar de un orbital atdomiceo. (7.5)

depusicion. Proceso en el cual las moléeulas pa-
san directamente de la fase vapor a la fase
s6lida. (11.8)

desdoblamients del campo cristaline {A). Di-
ferencia energética entre dos conjuntos de
arbitales d en un dtomo metdlico cuando es-
tdn presentes los ligandos. (22.5)

destilacién fraccionada. Procedimiento de se-
paracion de los componentes liquidos de una
disolacién que se basa en sus diferentes pun-
tos de ehutlicion. (12.6)

diagrama de fases. Diagrama gue muestra las
condiciones a las cuales una sustancia existe
como s0lido, liguido o gas. (11.9)

diagrama de superficies Hmite, Diagrama de 1a
region gue contiene una gran cantidad de
densidad electranica (alrededor de 90%) en
un orbital. {7.7}

diamagnético. Repelido por un imdn; una sus-
tancia diamagnética sélo contiene electrones
apareados. {7.8)

difraccion de rayos X, Dispersion de los rayos
X producida por las unidades de un sélido
cristalino coman. (1.5}

difusion. Mezcla gradual de las moléeulas de un
gas con las moléculas de otro, en virtue de
sus propiedades cinéticas, (5.7)

dilueion, Procedimiento para preparar una diso-
lucién menos concentrada a partir de otra
més concentrada. (4.5)

dipole indueido. Separacidn de las cargas posi-
tiva y pegativa en un dtomeo neutro (o en una
molécuia no polar} causada por fa proximi-
dad de un ion o una moléeula polac (1.2}

disminucion def punte de congelacion (AT)).
El punto de congelacion del disolvente puro
(T mnenos ¢l pente de congelacion de la di-
sotucion (T, (12.6)

disolucién acuosa, Disolucion en a que ef di-
solvente es agua. (4.1)

diselueidn mnortiguadora, Disolucion de: a)
un 4cido débil 0 upa base débil y b} su sal;
ambos componentes deben estar presenies.
L.a disolucitn tiene la capacidad de resistir
cambios de pH cuando se le adicionan pe-
quedas cantidades de acido o de base. (16.3)

disolocidn estiandar. Disolucidn cuya concen-
tracias se condce con exactitud. {4.7}

disolueldn ideal. Cualguier disolucidn que obe-
dece 1a ley de Racelt. (12.6)

disolucidn no saturada. Disolucion que contie-
ne menos soluto del gue puede disolver.

{12.1}

disolucion saturada. Disolucion que resuita
cuando, a una temperatura determinada, se
disuelve la méxima cantidad de una sustan-
cia en un diselvente. (12.1)

disolacidn sobresaturada. Disolucidn que con-
tiene mis soluto del que estd presente en una
disolucion saturada. (12.1)

disoivente. Sustancia presente en mayor canti-
dad en una disolucidn. (4.1}

E

ecuacion de Nernst. Relacion entre la fem de
una celda electroguimica, fa fom esténdar y
la concentracidén de los agentes oxidante y
reductor. (19.5)

ecnacion de van der Waals. Ecaacién que des-
cribe P, ¥y T de un gas no ideal. (5.8)

ecuacion del gas ideal. Ecuacidn que expresa
ias relaciones entre presidn. volumen, tem-
peratara ¥ cantidad de gas (PV = nRT, don-
de R es la constante de los gases). (5.4)

ecuacton idnica, Bcuacidn que muestra las es-
pecies disuehas come iones libres. (4.2)

ecuacitn idnica neta. Ecuacidén que indica sdlo
las especies i0nicas que realmente toman
parte en la reaccion. (4.2)

ecuacién guimica. Eonacidn que utiliza simbo-
Ios quimicos para mostrar 1o que ocurre du-
rante una reaccidn quimica. (3.7}

ecuacion terimoquimica. Hcuacion que muestra
anto las relaciones de masa como las de en-
talpia. (6.4)

ecuaciones moleculares. Ecuaciones en las que
se eseriben las férmulas de los compuestos
como si todas las especies existieran como
molécitas o entidades unitariag. (4.2)

efecto del fon comin. Bl desplazamiento en ¢l
equilibrio causado por la adicion de un com-
puesto que tiene un ion en comdn con ias
sustanciag disueltas.{16.2)

efecto fotoeléetrico. Fendmeno en el cnal se ex-
puisan electrones desde la superficie de cier-
tos metales expuestos a la fuz de cierta
freciencia minima (7.2)

efecto invernadero. Influencia del didxido de
carbono y olros gases en la temperatios te-
mrestre. (17.5)

efusién. Proceso mediante el cual un gas bajo
presian escapa de un compartimiento de un
contenedor hacia otro atravesando un peque-
fio orificio (3.7)

electrolisis. Proceso en el que se utiliza la ener-
gfa eléetrica para que se lleve a cabo usa
reaccion quimica no espontanea. {19.8)

electrélite, Sustancia gue, al diselverse en agna,
da origen a una selucion gue puede conducis
la clectricidad. (4.1)

electrén. Particuta subatdmica que Hene una
masa mity pequefia y una carga eiéctrica
unitaria negativa. (2.2}

electronegatividad. Capacidad de un dtomo pa-
ra atraer electrones hacia él en un enlace
quimico. (9.5)

electrones de valencia. Electrones externos de
un dtomo que se utitizan en Jos enlaces qui-
micos. (8.2}

efectroguimica. Rama de la quimica que estu-
dia la interconversion de la energla eléctrica
y Ia energia quimica. (19.1)

elemento, Sustancia que no puede separarse ¢n
sustancias mas sencillas por métodos quin-
cos. (1.4)

elementos representativos, Blementos de los
srupos 1A a TA, fos cuales tienen incomple-
tos los subniveles s o p del nlimero cadntico
principal mds alto. (8.2}

elementos transuranicos. Elementos con ni-
meros atdmicos mayores de 92, (23.4)

elevacién del punto de ebullicién (AT ). Pun-
to de ebullicidn de la disolucidn (T} menos
el punto de ehullicidn del disolvente puro
(i) (12.6)

empagquetamiento compacto. Distribucion de
maxima eficiencia para el acomodo de ito-
mos, moiéculas o lones en un cristal, (11.4)

enantidmeros, [sémeros dpticos, es decir, com-
puestos gue representan imagenes espacula-
res gue no se preden superponer. (224}

energia, Capacidad para realizar un trabajo o
producir un cambio. (6.1}

energia cinética (EC). Energia disponible como
consecuencia del moviniento de un objeto.
(5.7

energia de activacion (F,). L.a minima cantidad
de energla que se requiere para iniciar una
reaccién guimica. (13.4)

energia de ionizacién, Energfa minima que se
requiere para separar un electrdn de un dto-
mo aislado (o un on) en su estado basal,
(8.4)

energia de unidn nuclear. Energla que se re-
quiers para romper un ndcleo en sus proto-
nes y neutrones. {23.2) . «F

energia libre ((). Energia disponible para reali-
zar us trabajo atil, (18.5}

energia libre de Gibbs, Vea energla libre.

energia libre estdndar de formacion (AGR.
Cambio de energia libre cuando se sintetiza
1 mot de un compueste a partir de sus ele-
mentos en estado esténdar. (18.5)

energia fibre estandar de reaccién
EAG S aeise)- Cambio de energia libre cuando
la reaccion se lleva a cabo en condiciones
estdndar. (18.5)

energia potencial, Energia disponible en virtud
de ia posicién de on objeto. (6.1}

energia guimica, Energla almacenada dentro de
las unidades estructurales de las sustancias
quimicas. (6.1)

energia radiante. Energia que se transmaile en
forma de ondas. {6.1)

energia reticular. Energia que se requiere para
separar completamente un mol de un com-
puesto s0kido 10nico en sus Jones gaseosos.
6.7)

energia térmica. Energfa asociada con la alea-
toriedad del movimiento de los dtomos y
molécuias, (0.1)

enlace covatente. Enlace en el gue dos dtomos
comparten dos electrones. (9.4)

enlace covalente coordinade. Enlace en ¢l que
uno de 1os dos dtomos entazados proporcio-
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na el par de electrones; también se lama en-
lace dativo. (9.9}

enlace covalente polar. En este enlace, los elec-
trones estan mas tiempo cerca de upo de los
dtomos que del otro, (9.5}

enlace de hidrégeno. Un tipo especial de inter-
accidn dipolo-dipolo entre el dtomo de hi-
drogeno unido a vn dtomo de un elemento
muy electronegativo (F, N, () ¥ 4 otro dto-
mo de uno de esos res elementos electrone-
gativos. {11.2}

entace doble. Dos dtomos estin unidos por me-
dio de dos pares de electrones. (9.4)

eniace idnico. Fuerza electrostitica que mantie-
ne unidos a los lones en un compuesto iéni-
o (9.2)

exntface pi (). Enlace covalente formado por el
traslape lateral de los orbitales; su densidad
electronica se concentra arriba y abajo del
planc de los ntcleos de los dtomos que estén
unidos. (10.5)

enlace sencillo. Dos dtomos se unen a través de
un par de electrones. (9.4)

enlace sigma (o). Enlace covalente formado por
orbitales que se traslapan por los extremos:
tiene su densidad electrénica concentrada
entre fos nicleos de los dlomos que se unes,
(10,5}

enlaee triple. Dos dtomos estan unidos a través
de tres pares de electrones. (9.4)

enfaces maltiples. Enlaces formados cuando
dos atomos comparten dos o mas pares de
electrones. (9.4)

entalpia (H). Cantidad termodindmica que s
utiliza para describir los cambios de energia
gue se Hlevan a cabo 4 presion constante.
(6.4} -

entalpia de disolucion (AH ). Calor genera-

#do o absorbido cuando clerta cantidad de so-

futo se disuelve en cierta cantidad de
disolvente, (6.7)

entalpia de enlace. El cambio de entalpia re-
querido para romper un enlace en un mol de
moléculas gaseosas, (9.10)

entalpia de reaccién (AH_,.q4). Diferencia en-
tre las entalpias de los productos y las ental-
plas de los reactivos. {(6.4)

entalpia estindar de formacién (AH7). Cam-
bio de energia que resulta ceando se forma
un mol de un compuesto a partir de sus ele-
mentos en estado estdndar. (6.6)

entaipia estandar de reaccidn (A, q0)-
Cambio de entalpia cuando se lleva a cabo
una reaceion en condiciones estdndar. (6.6}

entropia (5), Medida directa de la aleatoriedad
o el desorden de un sistema. {18.3)

entropia estandar de reaceion (AST sl
Cambio de entropia cuando la reaccidn se
lleva a cabo en condiciones estandar. (18.4)

enzima. Un catalizador bioldgico. (13.6)

equilibrie dindmico. Condicion en la que la ve-
Jocidad de un proceso en una direccitn estd
balanceada exactamente por la velocidad del
proceso en la direceidn inversa. {11.8)

equilibrio fisico. Eqpilibrio en el que sdlo cam-
bian las propiedades fisicas. {14.1)
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equilibrio heterogénco. Estado de equilibric en
el que no todas las especies en reaccidn es-
tan en la misma fase. (14.2)

equilibrio homogéneo. Estado de equilibrio en
el que todas las especies en reaccidn estan
en la misma fase, {14.2)

equilibrio quimico. Estado en el cual se igualap
las velocidades de las reacciones directa ¢
inversa. (14.1)

escaka de temperatara absoluta, Escala de
temperatura gue utiliza el cero absoluto co-
mo {a temperatare minima. (5.3)

escala de temperatera Kelvin, Vea escala de
temperatura absoluta.

esmog fotogquimico. Formacién de esmog a par-
tir ¢le fas reacciones de las emisiones de los
antomoviles en presencia de la fuz solar.
{17.7)

espectros de emision. Espectros continuos o de
Hneas emitidos por lag sustancias. (7.3)

espectros de lineas, Espectros producidos cuan-
do las sustancias absorben o emiten radia-
cion de determinacdlas longitudes de onda.
{7.3).

estado {o nivel} basal. Estado de menor energia
de un sistema. (7.3}

estadoe (o nivel} excitado. Estade que tiene ma-
yor energia que el estadoe basal. (7.3)

estado de oxidacién, Vea nitmero de oxidacion,

estado de transicidn, Vea complejo activado.

estado e un sisterma, Valores de todas las va-
riables macroscdpicas pertinentes {por ejem-
plo, composicion, volumen, presion y
temperatura) de un sistema. (6.3)

estado estandar. Condicidn de una atméslera
de presidn. (6.5)

esteguiometria. Estudio cuantitativo de los
reactivos y productos en una reaccidn quini-
ca. (3.8)

estereoisémeros. Compuestos formados de la
misma clase y niimero de dtomos unidos en
la misma secuencia pero con distribucion es-
pacial diferente. (22.4)

ésteres. Compuestos que tienen la formula ge-
neral R'COOR, donde R’ puede ser H, un
grupo alquilo o un gropo aromatico, y R es
un grupo alquile o un grupe arematico,
24.4)

estratosfera, Region de la atmdsfera que se ex-
tiende a partir de la tropostera, hasta aproxi-
madamente 50 km de la superficie tervesire,
{1

estroctora de Lewis, Representacion de fos en-
laces covalentes utilizando los simbolos de
Lewis, Los pares electronicos compartidos
se representan como lineas o como pares de
puntos entre dos atomos, y los pares electrd-
nicos libres se muestran como pares de pun-
05 e dtomos ndividuales. (9.4)

estructora de resonancia, Una de dos o mds
estrocturas de Lewis alternativas para una
molécuta que ao puede deseribisse comple-
tamente con una sola estructura de Lewis,
9.8

éter. Compuesto orgdnico gue contiene ef enlace
R—O—R’, donde R y R’ sou grupos alqui-
o, aromaticos, o ambos, (24.4)

evaporacion. Proceso en of que un Hguido se
transforma en gas. Salida de las moléeulas
de la superficie de un Hquide,; también s
flama vaporizacion, {11.8)

exactitud, I.a cercania de una medicidn al valor
real de la cantidad que es medida. (1.8)

)

factor de van’t Hoff. Relacion del ndmero real
de particulas en disolucién después de la di-
sociacidn y el mbmere de unidades formula-
res inicialmente disuelias en la disolucidn.
(2.7

farnitia. Los elementos de una columna de la ta-
bla periddica. {2.4)

Faraday. Carga eléctrica contenida en T mol de
electrones, equivalente a 96 485.3 coulombs.
(15.4)

fase. Parte homogénea de un sistema en contac-
t con Jas otras partes del mismo sistema pe-
o separada de ellas mediante Hmites bien
definidos, (111

fem estandar {F°). Diferencia del potencial es-
tindar de reduceion de la sustancia gue se
reduce y e potencial estdndar de reduccidn
de fa sustancia que se oxida. (19.3)

ferromagnético. Que io atrae un imén. Los es-
pines desapareados de una sustancia ferro-
magnética se alinean en la misma direceion.
(20.2)

fijacién de nitrégeno. Conversion de nitrégeno
molecular en compuestos nilrogepados.
(17.1)

fision nuclear. Proceso en el que un micleo pe-
sacdo (con ntmero de masa > 200) se divide
para formar nicleos mds pequedios de masa
ntermedia y une 0 mds neatrones. (23.5)

formuia empirica. Expresion que muestra los
clementos preseates v las relaciones mas
sumples de las diferentes clases de dtomos.
(2.6) .

férmuia estruetaral. Formula quimica que
muestra codmo estdn unidos los dtomos entre
sf en una moiécola. {2.6)

formauia melecular, Expresidn que muestra los
niimeros exactos de dtomos de cada elemen-
to en una moléeula. {2.6)

férmaula gquimica. Expresion gue muestra la
composicion quimica de un compuesto, en
términos de los simbolos de los elementos
implicados. (2.6}

fotdn, Una particula de luz. (7.2)

fraceidn molar. Relacién del ntimero de moles
de un componente de una mezcia con el nd-
mero total de moles de todos los componen-
tes de la misma. (5.6)

frecuencia (v), Namero de ondas que pasan por
un punto especifico en la unidad de tempo.
(7.1

fuerza electrometriz (fem) (F). Diferencia de
voltaje entre electrodos. (19.2)

fuerzas de dispersién, Fuerzas de atraccion que
surger como resullado de dipolos tempora-
les inducidos en los dtomos o moléculas;
también se denominan fuerzas de London.
(11.2)

fuerzas de van der Waals, Fuerzas dipolo-di-
pelo, dipelo-dipolo inducido y fuerzas de
dispersion. (11.2}

fuerzas dipole-dipolo. Fuerzas que actian enre
meldenias polares, (11.2)

fuerzas intermoleculares. Fuerzas de atraccion
que existen entre {as molécudas. (11.2)

fuerzas intramoleculares. Fuerzas que mantie-
nen juntos a los dtomos en una molécula.
(HL2)

fuerzas ton-dipedo. Fuerzas que operan entre un
ton y un dipole. (11.2)

funcién de estado. Propiedad determinada por
el estado del sistema, (6.3}

fusion nuckear. Combinacién de ndcleos peque-
fios para formar micleos mayores. {23.6)

G

gas ideal. Gas hipotético cuyo comportamiento
presion-volumen-temperatura puede expli-
carse completamente mediante la ecuacion
del gas ideal. (5.4)

gases nebles. Elementos no metdlicos del grpo
8A {He, Ne, Ar, Kr, Xe y Ry (2.4)

grupo. Los elementos de una columna de Ia la-
bla periddica. {2.4)

grapo funcional. Parte de una moléeula gue s¢
caracteriza por un acomodo especial de los
atomos, el gue es responsable, en gran medi-
da, del comportamiento quimico de la moié-
cula base. (24.1)

H

haldgenos. Elementos no metélicos del grupo
TALF, CLBr Ly AD. (2.4)

hibridacion. El proceso de combinar los orbita-
les atGmicos de up atomo (por o regular el
atomo central} para generar un conjunto de
nuevos erbitales atdmicos. (10.4)

hidratacion. Proceso en el que un ion o una
molécula se rodea de moléculas de agua
acomodadas en una forma especifica. (4.1}

hidratos. Compuestos que tienen un nimero es-
pecifico de moléeulas de agua unidas 2 elios.
2N

hidrocarburo aromatice. Hidrocarbure que
contiens uno 0 mis anillos bencénicos.
(24.1)

hidrecarbures. Compuestos formados sdlo por
carbono ¢ hidrégeno. (24.1)

hidrocarbures alifaticos. Hidrocarburos que no
contienen el grupo benceno o ef anillo ben-
cénico. (24.1)

hidrocarbures no satarades. Hidrocarburos
que contienen debles o triples enlaces carbo-
no-carbono. (24.2)

hideocarbures saturados. Hidrocarburos que
contienen el maximo mimero de dtomaos de
hidrdgeno que s pueden unir con ia canti-
dad de dtomos de carbono presentes, (24.2)

hidrofflico. Atraido por el agua. (12.8}

hidrofébice. Gue teme al agua. (12.8)

hidrogenacion. Adicion de hidrogeno, especial-
mente a compuestos con dobles y triples en-
laces carbono-carbono, (21.2)

hidrdlisis salina. Reaccién del anidn o del ca-
1ién, o de ambos, de una sal con agua.
(15.1%)

hipétesis. Explicacion tentativa para un conjun-
to de observaciones. {1.3)

hemopolimeyre, Polimero formado por un solo
tipo de mondimero, {25.2}

I

impurezas aceptoras, Impurezas que pueden
aceptar electrones en los semiconductores.
(20.3)

pmpurezas donadoras. Impurezas gue aportan
electrones de conduceidn a 1os semiconduc-
tores. (20.3)

indicadores. Sustancias que presentan colores
distintivos muy diferentes en medios dcide y
bdsico. (4.7}

intermediarie. Especie que aparece en el meca-
nismo de ena reaccion (es decix, en las eta-
pas elementales} pero no en la ecuacién
global balanceads, €13.5}

ion complejo. fon que contiene ur catidn metd-
lico central enfazado a una o mds moléculas
o tones. (16,10}

fon hidronio. Protén hidratado, H,O". (4,3}

ion monoatdmice. [on que contiene sdlo un
dtomo, {2.5)

ion poliatémico. Ion que contiene mds de un
dtomo. {2.5)

ion. Atomo o grupo de &tomes que tiene vna
carga neta positiva o negativa, (2.5)

iones espectadores. lones que no se ven impli-
cados en la reaccidn giobal. (4.2)

ionosfera. La capa mds alta de ia atmosfera.
(17.1)

isoelectrénico. Se dice que los iones, ¢ dtomos
y iones gue poseen ¢l mismo ndmero de
electrones, y por {o tanto ta misma configu-
racién clectrénica del estado basal, son isoe-
lectrénicos. (8.2)

isémeros estructurales, Moléculas gue tienen
1a misma frmula molecular pero diferente
estructura. (24.2)

isdmeros geométricos. Compuestos gue tienen.
el mismo nmero y tipo de 4tomos vy los
mismos enlaces guimicos pero diferentes
aireglos espaciales; dichos isdmeros no pue-
den ser infterconvertidos sin romper un eala-
ce quimico. (22.4)

isémeros dptices. Compuestos gue son imdge-
nes especulares gue no se pueden superpo-
ner. (22.4%

isétopos. Atomos que tienen el mismo ndmero
atdmico, pero diferentes nimeros de masa.
(2.3

Joule (J). Unidad de energia dada por newtons
X ometros, {3.7)

kelvin. Unidad basica det SI para la temperatu-
ra. (1.7}

L

ley. Enunciade conciso, verbal o matemdtico, de
una relacion entre fendmenos que es siempre
igual en las mismas condiciones, (1.3)

tey de accidn de masas. Para una reaccidn re-
versible en el equilibrio v a temperatura
constante, cierta relacidn de la concentracion
de reactivos y prodictos tiene un valor cons-
tante, K (la constante de equilibrio}. (14.1)

ley de Avogadro. A presion y temperatura cons-
tanzes, el volumen de un gas es directamente
proporcional al mimero de moles del gas
presente. (5.3)

ley de Boyle. El volumen de una cantidad fija
de un gas gue se mantiene & temperatura
constante es inversamente proporcional a la
presion del gas. (5.3)

ley de Charles, Bl velumnen de una cantidad fija
de un gas, mantenido & presiéa constante, ¢s
directamente proporcional a la temperatura
absoluta det gas. {5.3)

ley de Charles y de Gay-Lussac. Vea ley de
Charles.

ley de conservacién de la energia. La cantidad
total de energla en el universo s constante,
(6.1)

ley de conservacion de fa masa. La materia no
se puede crear ni destruie, (2.1)

ley de Conlomb. La encrgia potencial entre dos
iones es directamente proporcional alb pro-
ducto de sus cargas ¢ inversamenic propor-
cional a la distancia que los separa. (9.3}

ley de Dalton de las presiones parciales. La
presion total de una mezela de gases es a
suma de fas presiones que cada uno dedos -
gases ejerceria si estuviera solo. (5.6)

ley de Henry. L.a solubilidad de us gas en un If-
quido es proporcional a fa presion del gas
sobre fa disolucion. {12.5}

ley de Hess. Cuando los reactivos se convierten
en productos, et cambio en la emalpfa es el
mismo, independientemente de gue la reac-
cidn se lleve a cabe en vn paso ¢ en un con-
Junte de ellos, (6.6)

ley de la difusidér de Graham, En las mismas
condiciones de temperatura y presién, las
velocidades de difusidn de los gases son in-
versamente proporcionakes a las rafces cua-
dradas de sus masas molares. {5.7)

ley de la velocidad. Expresion que refaciona la
velockdad de una reaccién con la constante
de velocidad y las concentraciones de los
reactivos. (13.2)

ley de las proporciones definidas. Muestras di-
ferentes del mismo compuesto contienen
siempre los mismos elementos constituyen-
tes en la misma proporeion en masa. (2.1)

ley de las proporciones miliples. $i dos ele-
mentos se pueden combinar para formar mas
de un tipo de compuesto, las masas de uno
de ios elementos gue se combinan con una
masa tija del otro elemento e§tén en relacio-
nes de nimeros enteros pequedios. (2.1)

fey de Raoult, La presi6n parcial del disolvente
sobre una disolucion estd dada por et pro-
ducto de la presién de vapor del disolvente
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puro y la fraccidn molar del disolvente de la
disolucion. (12.6)

ligande. Moléeula o jon que estd unido al jon
metdlico de un ion compiejo. (22.3)

litro. Yolumen que ocupa mn decimetro cibico,
(17)

iongitud de enface. Distancia entre los centros
de dos atomos unidos en una molécula, (9.4)

longitud de onda €A). Distancia entre dos pun-
tos idéaticos de ondas sucesivas, (7.1)

M

mandémetro, Dispositivo empleado para medir
Ia presion de los gases. (3.2}

masa. Medida de la cantidad de materia que
contiens un objeto. (1.6}

masa atémica. Masa de un dtomo en upidades
de masa atdmica. {3.1)

masz critica. Masa minimas de material fisiona-
ble que se requiere para generar una reac-
cién nuclear en cadena autosostenida, (23.5)

masa molar (M}, Masa {en gramos o kilogra-
mos) de un mol de dtomos, moléculas o
otras particulas. (3.2}

masa moleeular. Suma de las masas atdmicas
(en uma) presentes en la molécula. (3.3)

materia. Cualquier cosa que ocupa espacio ¥
posee masa. {1.4}

mecanismo de reaccidén. Secuencia de pasos
elementales que conduce a la formsacisn del
producto. (13.5)

membrana semipermeable, Membrana que
permite ¢} paso de moléeulas del disolvente
pero impide el pasp de molécalas de soluto.
(12.6)

mena. Material de un depdsito minerat en forma
sulicieniemente coneentrada para permitir la
récuperacion econdmica del metal deseado.
(20.1)

mesosfera. Region entre la estratosfera y la lo-
nosfera. (17.1)

metzles. Elementos gue son bienos conductores
del calor y electricidad y tienen tendencia a
formar iones positivos en los compuestos io-
nicos. (2.4)

metales alcalinos. Los elementos del grupo 1A
(Li, Na. K, Rb, Cs y Fr). (2.0

metales alealinotérreos. Los elementos del gru-
po 2A {Be, Mg, Ca, Sr, Ba y Ra). (2.4)

metales de ransicién. Elementos gue tienen in-
completos los subniveles d o que forman T4
cilmente cationes que tienen incompletos los
subniveles o, (7.9)

metaloide. Elemento con propiedades intorme-
dias entre las de los metales v 108 no meta-
les, {(2.4)

metalurgia. La ciencia v Ia tecnologia de la se-
paracitn de los metales a partir de sus me-
nas v de las aleaciones que forman. (20.2)

métedo cientifico. Enfoque sistemdtico de la in-
vestigacion. (1.3)

método del mol. Procedimiento para determinar
la cantidad de prodacto formado en una
reaccion. (3.8)

mezela, Combinacion de dos o mds sustancias
e las que cada una conserva su identidad.
{1.4)
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mezela heterogénea. Eos componentes indivi-
duales de una mezcla permanecen fisica-
mente separados v s posible apreciarlos
como tales. (1.4)

mezcla homogénea, {.a composicitn de tna
mezcla, después de suficiente movimiento,
es la misma a través de la solucién. (1.4)

mezela racémica. Mezcla equimolar de dos
enantidmeros. {22.4)

mineral, Sustancia de origen natural con una
composicion guimica promedio, (20.1)

migcible. Dos lquidos gue son completamente
sofubles uno en ¢l otro en todas las propor-
ciones se dice que son miscibles. (12.2)

modelo de 1a repalsion de los pares electréni-
¢os de 1a capa de valencia (RPECY). Mo-
dele que explica la distribucion geométrica
de los pares electrénicos compartidos ¥ no
compartidos alrededor de un &lomo central
en términos de las repulsiones eatre los pa-
res de electrones. (10.1)

moderador. Sustancia que puede reducir la
energla cinética de los neutrones. (23.5)

mol. Cantidad de sustancia que contiene tantas
entidades elementales (Atomos, moléculas o
olras particulas) como dtomos hay en exac-
tamente 2 gramos (o 4.012 kilogramos) del
isGtopo carbono-12. (3.2)

meolalidad, Nitmero de moles de soluto disuel-
tos-en un kilogramo de disolvente. (12.3}

metaridad (M), Nimero de moles de seluto en
un litre de disclucidn. (4.5)

moléenla, Agregado de por lo menos dos dlo-
mos con una distribucién definda, que se
mantienen unides por fuerzas especiales.
(2.5)

molécula diatémica homonuclear. Molécula
diatdmica gue contiene dtomos del mismo
elemento, {10.7)

molécula diatémica. Moiécula formada por dos
atomos. (2.3)

molécnla no polar. Melécula que no posee un
momento dipolo. (10.2)

maolécula polar. Molécula que posee tn mo-
mento dipole. (10.2)

molécula poliatémica, Molécula que estd com-
puesta por'mz’as de un atoma, (2.5

molecularidad de una reaccién. Nimero de
moléculas que reaccionan en un paso ele-
mental. (13.3)

momento dipole (p). El producte de iz carga ¥

Ja distancia entre fas cargas en una molécula.
E=3

{10.2)
monémero. Unidad sencitla gue se repite ¢n un
polimero. {25.2)

neutrdn, Pasticula subatémica que no tiene car-
ga eléctrica neta. Su masa es ligeramente
mayor que la de un proton. (2.2)

newion (N). Unidad de fuerza en el SE (5.2}

no electratito. Sustancia que, cuando se disuel-
ve en agua, produce una disolucion que no
conduce 1a electricidad. (4.1)

no metales. Elementos que, por io general, son
malos conductores del calor y la electrici-
dad. (2.4)

no volatil, Que no tiene una presion de vapor
medible, {12.6)

nodo. Punte en el cual la ampiitad de ia onda es
igead & cero (7.4)

nicleo. Centro de un dtomo. (2.2)

nucledn. Términe general para designar a los
protones y neutrones en un ntcieo. {23.2)

nuciedtido, Unidad que se repite en cada molé-
cula de ADN que consiste en un conjunte de
base-desoxirribosa-Fostato, (25.4)

numero atémico (£} Ndmero de protones en ¢l
nicleo de un domo, (2.3)

nimero de Avegadre (V). 6.022 x 10%; ni-
mero de particulas en un mol. (3.2)

némero de coordinacion. Hn una red cristalina
se define como el nimero de dtomos (0 lo-
nes) gue rodean a un &tome (o don} {11.4).
En los compuestos de coordinacion se define
como el alimero de dtomos donadores que
rodean al dtomoe metdlico central en un com-
plejo. (22.3)

miimero de masa (A). Ndmero total de neutro-
nes y protones presentes en el picleo de un
dtomo. (2.3)

niimero de oxidacién. Némero de cargas que
tendria un atomo en una molécnla si los
electrones fueran transferidos completamen-
te en la direccion indicada por la diferencia
de clectronegatividades. (4.4)

nfimeres cudnticos, Nimeros gue describen la
distribucidn de los electrones en el dtomo de
hidrégeno y entre otros. (7.6)

O

orda, Perturbacidn vibratoria mediante la cual
s¢ fransmite energia. (7.1}

onda electromagnética. Onda que tiene un
componente de campo eléetrico y un compo-
nenle de campo magnético, mutuamente per-
pendiculares. (7.1}

orbital. Vea orbital atomico y orbital meleculan

orbital atémico. Funcidn de onda ("'} de un
electrén en un dtomo. (7.5)

orhital molecular. Orbital que resulta de fa in-
teraccitn de los orbitales atdmicos de los
dtomos que se unen. {10.6)

orhital moltecolar de antieniace. Orbital mole-
cular que tiene mayor energia y menor esta-
bitidad qgue los orbitales atomicos de los que
proviene. (10.6)

orbital melecular de enface. Orbital molecular
que tiene menor encsgia y mayor estabilidad
que los orbitales atomicos de {0s que provie-
ne. (10.6)

orhital melecular pi. Orbital molecular en el
que la densidad electronica se concenira
arriba y abajo de ia linea que une los dos nd-
cleog de los Atomos anidos, (10.0)

arbital molecular sigma, Orbital molecuiar cu-
ya densidad electrdnica estdl concentrada al-
rededor de una linea eatre los dos niicleos
gque se mnen. (10,6}

orbitales hibridos. Orbitales atdmicos que se
obtienen cuando se combinan dos o mis or-
bitales no equivalentes del mismo dtomo.
(10.4)

orbitales molecutares deslocalizados. Orbitales
moeleculares que no se encuentran confina-
dos entre dos dtomos adyacentes unidos en-
tre sf, $ino que en realidad se extionden
sobre tres o mds dtomos. (10.8)

orden de eniace, Diferencia entre el mimero de
electrones gue estan en los orbitales molecu-
lares de enlace y los que estin en los orbita-
les moleculares de antienlace, dividida entre
dos, (107

orden de reaccitn, Suma de las potencias a las
cugles aparecen ¢levadas las concentraciones
de todos fos reactivos en la ley de la veloci-
dad, (13.2)

dsmosis. Movimiento neto de las moléceias del
disolvente a través de una membrana sen-
permeable desde ef disolvente pure o de una
disolueidn diluida hacia ana disolucidn mas
concentrada, (12.6)

oxideido. Acido gue contiene hidrdgeno, oxige-
no y otro elemento (el elemento central}.
(2.7

oxianion. Anion que se forma a partiv de un
oxideido. (2.7)

éxido anfétero. Oxido gue presenta propiedades
tanto dcidas como bdsicas, (8.6)

¥

par conjugado dcide-base. Un dcido y su base
conjugada o una base y su deido conjugado.
(13.1)

par ionico. Especie constituida por lo menos
POF un catidn y un anidn que se mantienen
unidos mediante fuerzas electrostiticas.
(12.7)

paramagnético, Que lo atrae un iman. Una sus-
tancia paramagnética contiene uno o méas
electrones desapareados. (7.8}

pares libres, Electrones de valencia que no es-
tén tmplicados en la formacion de enlaces
covalenres, {9.4)

particulas alfa, Vea rayos alfa.

particulas beta, Vea rayos beta,

pascal (Pa). Presion de un newton por metro
cuadrado (F N/m*). (5.2

paso determinante de la velocidad. El paso
mids lento en Ja secuencia de etapas que con-
ducen a la formacion de productos. {13.5)

pasos elementales, Serie de reacciones simples
que representan e progreso de la reaccidn
general en el nivel molecudar, {13.5}

periodo. Linea horizontal en la tabla periddica.
(2.4)

peso. Fuerza gue ejerce ka gravedad sobre un
objew. (1.7}

pH. Logaritimo negative de la concentracidn de
iones hidrégenc. (15.3)

piremetalurgia. Procesos metaliiegicos gue se
Hevan a cabo azaltas temperaturas, (20.2)

plasma. Mezela gaseosa de iones positivos y
electrones. (23.6)

polarimetro. Instrumento que se utiliza para
medir la rotacion de la luz polasizada provo-
cada por los isémeros dpticos. (22.4)

polimero. Compuesto que se distingue por su
alta masa molar gue puede Hegar a miles o

millones de gramos vy estd formado por mu-
chas unidades que se repiten. (25.1)

poreentaje de composicién en masa. Porcenta-
je en masa de cada elemento que forma un
compuesto. (3.5)

porcentaje de ionizacion. Relacién de la con-
centracidn del dcido jonizado en el equili-
brio respecto de [a concentracién inicial del
deido. {15.5}

porcentaje de masa, La proporeidn de la masa
de un soluto respecto de la masa de la diso-
fucion multiplicada por 100%. {12.3)

porcentaje de rendimiento, Relacidn del rendi-
miento real respecto del rendimiento edrico,
multiplicada por 100%. (3.103

positron. Particula gue tiene la misma masa que
el electrén, pere tiene una carga +1. (23.1)

potencial estandar de reduccion. Voltaje medi-
do coando se Heva a cabo una reduccion en
el electrodo y todos los selutos son | My
todos los gases estdn a 1 atm., {19.3)

precipitado. Sélide insoluble que se separa de
ia disolucion. (4.2}

precisién. Aproximacion en la coneordancia de
dos 0 mas mediciones de la misma cantidad.
(1.8

presién. Fuerza aplicada por unidad de drea.
(5.2)

presion atmosférica, Presidn ejercida por la at-
mosfera terrestre. (5.2)

presion atmosférica estandar (1 atm). Presion
que mantiene una columna de mercurio
exactamente a vna altura de 76 cm a 0°C a
nivel del mar. (5.2)

presién eritica. Presion minima necesaria para
que se realice Ia houefaccidn a la temperatu-
ra critica. (11.8)

presién de vapor en equilibrie. La presion de
vapor medica, a cieria tlemperatura, en el
equilibrio dindmico de condensacitn y eva-
poracion. {11.8)

presion osmética {p). Presidn que se reguiere
para detener la dsmosis. {12.6)

presion parcial. Presion de uno de los compo-
nentes en una mezcla de gases. (5.6)

primera ley de la termodingmica. La energia
se puede convertir de una forma 2 otra, pero
no peede crearse ni destruirse. (6.3}

principio de Aufbau. Del mismo modo que se
agregan los protones de uno en uno al ad-
cleo para construir los elementos, los elec-
trones se agregan de manera semejante a los
orbitales atomicos. (7.9}

principio de exclusién de Pauli. En un dtomo
00 es posible que dos electrones tengan los
coatro ndmeros cudnticos iguales. (7.8)

principio de incertidumbre de Heisenberg, Es
imposible conocer simultdneamente y con
certeza tanto el momento como la posicidn
de una particula. (7.5}

principio de Le Chitelier. 51 se aplica un es-
fuerzo externo a un sistema en equilibtio, e}
sistema s afustard a si mismo de forma tal
que conlrarrestra parcialmente el esfuerzo v
aicanza una nueva posicidn de equilibrio.
(14.5)

proceso clore-dicall, Produccidn de cloro ga-
seoso mediante la electrdlisis de una disola-
cidn acuosa de NaCl. {21.6}

proceso exotérmice. Proceso que libera calor
hacia los alrededores, (0.2)

procesos endotériices. Procesos que absorben
calor de los alrededores. (6.2)

producte. Sustancia formada como resultado de
una reaceion quinmca. (3.7)

producte de solubilidad (K,,.). Producto de las
concentraciones molares de los iones consti-
wyentes, cada una elevada a la potencia de
su coeficiente estequiométrico en la ecua-
cion de equilibrio. {16.6)

propiedad extensiva. Propiedad que depeade
de cudnta materia esté siendo considerada,
(1.6}

propiedad fisica. Cualquier propiedad de una
sustancia que se puede observar sin fransfor-
marla en ofra sustancia. (1.6)

propiedad intensiva. Propiedad gue no depende
de {a cantidad de materia considerada. (1.6)

propiedad guimica. Cualquier propiedad de
una sustancia que no puede estadiarse sin la
conversién de dicha sustancia en ofra. (1.6)

propiedades coligativas. Propiedades de las di-
soluciones que dependen del nimero de par-
ticulas de soluto en disolucidn v no de la
raturaleza de las particulas del soluto. (12.6)

propiedades macrosedpicas. Propiedades gre
se pueden medir directamente. (1.7)

propiedades microsedpicas, Propiedades que
no se pueden medir directamente sin la ayu-
da de up microscopio u ofro instrumentoc es-
pecial. (1.7)

protefaa, Polimeros de aminodcides, (25.3)

proteina desnatoralizada. Proteina que.no pre-
senta la actividad bioldgica normal. (25.3)

protén. Particula subatdmica que tiene una car-
ga eléctrica positiva unstaria. I.a masa de an
proton es aproximadamente 1 840 veces la
de un electrdén. (2.2)

punto de congelacién, Temperatura a la cual
coexisten en equilibrio las fases solida y -
guida de una sustancia. (11.8)

punto de ebuilicion, Temperatura a ka cual la
presion de vapor de un Hguido ignaiaala
presidn atmosférica externa. (11.8)

punto de equivalencia. Panto en el que un dci-
do ha reaccionado completamente con una
base, 0 ha sido neutralizado por 8sta. (4.7)

punto de fusion. Temperatura & la gue coexis-
ten en equilibrio las fases sdlida y Hquida.
(11.8)

punto final. pH al que cambia de color & indi-
cador, (16.5)

punto triple. Punto en el que estdn en equilibrio
los estados de vapor, liquido y sélido de una
sustancia. {11.9)

Q

quirnica orgdnica, Rama de la quimica que es-
tadia los compuestos del carbono. (24.1)

quimica. Estudio de la materia y de sus cam-
hios. (1.1)

guiral. Compuestos o iones gue no son super-
ponibles con su imagen en espejo, (22.4)
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radiacion. Emision y transmisién de energia a
través del espacto, en forma de particulas u
ondas. (2.2)

radiacién electromagndtica, La emusion y
transmisién de energia en la forma de ondas
electromagnéticas, (7.1}

radiactividad. Rompimiento espontineo de un
atomo mediante la emision de partionlas, ra-
diacidn, o ambos. {2.2)

radical. Cualquier fragmento neutro de una mo-
Iécula que contenga un electrdn desaparca-
do. (23.8)

radio atdmico. La mitad de la distancia entre
fos alicieos de dos dtomos adyacentes del
misme elemento de un metal. Para elemen-
t0s gue existen como unitdades diatémicas, el
radio atémico es la mitad de la distancia en-
tre los nidcleos de los dos atomos en una mo-
Icula espectfica, (8.3)

radie idnico. Radio de un catién o tn anidn me-
dido en un compuesto idnico. (8.3)

raiz de 1a velocidad cuadritica media {rms)

" (fym)- Medida de la velocidad molecular
promedio a vna temperaura determinada,
(3.7)

rayos alfa (x), Jones de helio con carga positiva
de +2.(2.2)

rayos heta (P). Electrones, (2.2)

rayos gamma (v). Radiacion de alta energia.
(2.2

reaccion bimelecular. Etapa elemental que im-
plica dos moléculas. (13.5)

reaccion de adicién. Reaccion en a que vua
molécula se adicionga otra. {24.2)

reaccién de combinacién, Reaccion en la que
dos o mds sustanciss se combinan para for-

“mar un soio producto. (4.4)

reaccion de combustion. Reaccion en ia ceal
una sustancia reacciona con el oxigeno, por
lo general con la liberacion de calor y luz,
para producir uoa flama. (4.4)

reaccion de eondensacién. Reaceidn en la cual
se combinan dos moléculas pequeiias para
formar una molécula grande. Invariablemen-
te, el agna es uno de los productos de dichas
reacciones. {24.4)

reaccidn de descomposicidn, Ruptura de un
compuesto en dos o més componentes. (4.4)

reaceidn de desplazamiento. Un dtomo o un
ion de un compuesto se reemplaza por un
dtomo o un fon de otro elemento. (4.4}

reaccidn de dismutacién. Reaccidn en la que
un elemento en un estado de oxidacion se
oxida vy se reduce. {4.4)

reaccion de metdtesis. Reaccion que implica el
intercambio de partes entre dos compuestos.
(4.2)

reaccion de nentralizacién, Reaccidn entre un
dcido ¥ una base, (4.3}

reaccidn de oxidacién, Semirreaccion que im-
plica pérdida de electrones. (4.4}

reaccion de oxidacion-reduccion. Reaccion
que implica la tramsferencia de electtones o
el cambio en el estado de oxidacion de los
reactivos. (4.4}
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reaceién de precipitacién. Reaccidn que tiene
como resultado la formacion de un precipita-
do. (4.2}

reaccion de primer orden. Reaccion cuya velo-
cidad depende de la concentracion del reac-
tivo elevada a Ia primera potencia. (13.3)

reaccién de reduccion. Semirreaccion que im-
plica ganancia de electrones, (4.4}

reaccién de segunde orden. Reaccion cuya ve-
locidad depende de la concentracion de un
reactivo elevada a la segunda potencia o bien
de las concentraciones de dos reactivos dife-
rentes, cada una elevada a la primera poten-
cia. {13.3}

reaceion de sustifucion, Reaccion en la que an
dtomo o grupo de dtomos reemplaza a
up Atomo o grupo de dtomos de otra moléeu-
la. (24.3)

reaccién nuclear en cadena. Secuencia de
reacciones de fision nuclear que se mantiene
a st misma. £23.5)

reaceitn guintica. Proceso durante el cual una
sustancia (o sustancias) cambia para formar
una ¢ mas sustancias nuevas, (3.7)

reaccion redox. Reaccidn en la gue hay transfe-
rencia de electrones o cambio en los nime-
ros de nxidacion de las sustancias gue toman
paste en ella, {4.4}

reaceién reversible. Reaccion que puede ocurrir

en ambas direcciones. (4.1}

reaceion termodecular, Paso elemental gue im-
plica tres moléeulas. {13.5)

reaccion unimolecular, Paso elemental en el
que sdlo participa una molécula de reactivo.
(13.5}

reacciones de semicelda. Reacciones de oxida-
cién y de reduccidn en los electrodos. (19.2)

reaceiones termonuacleares, Reacciones de fu-
sidn nuclear que se llevan a cabo a tempera-
turas muy elevadas. (23.6)

reactivo limitante. Reactivo gue se consume
primero en una reaccion. (3.9)

reactives. Sustancias de las que se parte en una
reaccidn guimica, (3.7)

reactives en exceso, Uno o més reactivos pre-
sentes en cantidades superiores a las necesa-
rias para reaccionar con la cantidad del
reactivo Hmitante. (3.9)

reactor vegeperadsr. Reactor auclear que pro-
duce mds material fisionable del que utiliza.
(23.5}

regla de Hund. La distribucion mas estable de
electrones en los subniveles es la que corres-
ponde al maximo nimero de espines paraje-
los, (7.8}

regla del oeteto. Un dlomo diferente del hidrd-
geno Hende a formar enlaces hasta estar ro-
deado por ocho electrones de valencia. (9.4)

relaciones diagonales. Semejanzas entre pares
de elementos que pertenecen a diferentes
grupos y periodos de la tabla periddica. (8.6}

rendimiento real. Cantidad de producto obteni-
do realmente en una reaccién. (3.10)

rendimiento feérico. Cantidad de producto que
se predice por medio de la ecnacidn balan-

ceada cuando ha reaccionado todo el reacti-
vo limitante. (3.10)

resanancia. Bl use de dos o més estructuras de
Lewis para representar una molécula especi-
fica. (9.8)

S

sal. Compuesto iGnico formado por un cation
diferente a H” y un amidn diferente a OH™ u
0. (4.3

saponificacién. Manufactura de jaban, {24.4)

segunda ley de la termodinamica. La entropia
del universe aumenta en un procese espontd-
neo y permanece constante en un proceso en
equilibrio, (18.4}

semicondactores. Elementos que normalmente
no conducen la electricidad pero que incre-
mentan su conductividad cuando se les an-
menta fa temperatura o ¢ les adicionan
ciertas impurezas, (20.3)

semicondactores tipo n, Semiconductores que
contienen impurezas donadoras. (20.3)

semiconductores tipo p. Semiconductores gue
contienen impurezas aceptoras. (20,3}

semirreaccién, Reaccidn que muestra explicita-
mente los electrones implicados en la oxida-
cion o en la reduccion. (4.4)

serie actirida, Elementos que tienen incomple-
to el subnivel 5f0 gue faciimente forman ca-
tiones con el subnivel 5f incompleto. (7.9)

serie de actividad. Resumen de los resultados
de muchas posibles reacciones de desplaza-
miento. {4.4)

serie de desintegracion radiactiva. Secuencia
de reacciones nucleares que tiene como re-
sultado fa formacion de un isdtopo estable.
(23.3)

serie de las tierras raras. Vea serie lantdnida.

serie espectroguimica. Lista de ligandos orde-
nados de acuerdo con su capacidad para des-
doblar los niveles de energia de los orbitales
d.(22.5)

serie lantanida (tierras raras). Elementos que
tienen incompletos los subaiveles 4/, o que
facilmente forman cationes que tienen el
subnivel 4f incompleto. (7.9)

stmbolo de pentos de Lewis, Simbolo de un
elemento COR UND O &S pUntos que repre-
sentan el nimerc de electrones de valencia
de un dtomo det elemento, (2.1)

sistema. Parte especifica del universo bajo estu-
dio. (6.2)

sisterna abierto. Sistema que puede intercams-
biar masa y encegia {por lo general en forma
de calor) con sus alrededores, (6.2)

sistemna aislade. Sistema que ro permite la
transferencia de masa ni de energia hacia sus
alrededores ni desde éstos. (6.2)

sisterna cerrado. Sistema que permite ef inter-
cambio de energla (por lo general en forma
de calor) pera ne permite ¢l intercambio de
masa con los alrededores. (6.2

Sistema Internacional de Unidades (51). Siste-
ma de unidades basado en las onidades mé-
tricas. (1.7}

sobreenfriamiento. Enfriamiento de un liguido
por debajo de su punto de congelacién sin
formar el sélido. (11.8)

sobrevolfaje. Diferencia entre el potencial del
electrodo v el voltaje real requerido para
provocar la elecerélisis. (19.8)

sélido amorfo, Solido que carece de organiza-
cion tridimensional regular de sus dtomos ¢
moléenlas. (11.7)

sélido cristatine, Sélido gue posee un alto gra-
do de orden; sus dtomos, moléculas ¢ iones
ocupan posiciones especificas, (11.4}

solubilidad. Mixima cantidad de soluto que se
puede disolver en determinada cantidad de
disolvente a una temperatura especifica.
(4.2, 16.6}

solubilidad metar. Nimero de moles de soluto
en un litre de una disolucion saturada
(mol/L). (16.0)

solucion, Mezcla homogénea de dos o mds sus-
tancias. (4.1)

soluto, Sustancia presente ea menor cantidad en
una disolucion. (4.1}

solvatacién. Proceso en ef cual un jon o una
molécula es rodeado por moléculas del di-
solvente distribuidas de manera especifica.
(12.2)

sublimacion, Proceso en el que las molécuias
pasan directamente de la fase sélida a la fase
de vapor. (11.8)

sustancia. Forma de materia que tiene una com-
posicidr definida o coastante (nimero y cia-
se de unidades basicas presentes) y
propiedades que la distinguen. (1.4)

T

tabla periadica. Distribucidn tabular de los ele-
mentos, {2.4)

temperatura eritica. Temperatura arriba de la
cual no se Heaa un gas, £11.8)

temperatura y presion estandar (TPE). 0°C y
1 atm, (5.4}

tensién superficial. Cantidad de energia que se
requiere para extender o aumentar la superfi-
cie de un Mquido por unidad de drea. {11.3)

teorfa. Principto unificador que explica un con-
junto de hechos y las leyes en que se basan.
(1.3}

teoria cinética molecular de los gases. Trata-
miento del comportamiento de los gases en
funcién del movimiento aleatorio de las mo-
léculas. (5.7)

teoria de las bandas. Los electrones deslocali-
zados se mueven libremente a través de lag
“bandas” formadas por el traslape de los or-
bitales moleculares, (20.3)

tercera ley de la termodindmiea. La entropia
de una sustancia cristalina perfecta es cero a
la temperatura de cero absoluto. (18.4}

termedinamica. Bstudio clentifico de la inter-
conversion del calor y otras formas de ener-
gia, (6.3)

termoguimica. Estudio de los cambios de ener-
gia en kas reacciones quinmicas. (6.2)

termesfera, Region de la aundstera en la gue la
temperatura aumenta continuamente con la
altura. (17.1)

trabajo. Cambic de energia dirigida que resulta
de un proceso. (6.1)

tramsmutacion nuclear, Cambio gue experi-
menta un nlicleo como resultado del bom-
bardeo con neutrones ¢ otras particulas.
(23.1)

trazadores, lsdtopos, especialmente os iséto-
pos radiactivos, que se utilizan para seguir la
trayectoriz de los dtomos de un elemento en
un proceso quimico o hioldgico. (23.7)

treposfera, Capa de la atmdsfera que contiene
aproximadamente 809 de la masa total del

aire y pricticamente todo el vapor de agua
de la abmastera. (17,1}

U

unidad de masa atdmica (uma). Masa exacta-
! 1 2
mente igual a 13 parte de la masa de un dto-
mo de carbono-12. (3.1)

A\

valoracion Adicidn gradual de una disolucién
de concentracion exactamente conocida a
otra disolucicn de concentracidn desconoci-
da hasta que se completa la reaccidn guimi-
ca entre ellas. {4.7)

raporizacion. Escape de moléenlas desde la su-
perficie de un liquido: también Hamada eva-
poracién. (11.8}

Glosario ' G-9

velocidad de reaccidn, Cambio en las concen-
traciones de reactivos o productos respecto
def tiempo. {13.1)

vida media (#). Tiempo requerido para que Ia
concentracion de un reactivo disminuya 2 la
mitad de su concentracion inicial. {13.3)

vidrio, Producto de la fusion de materiales inor-
ginicos, Opticamente transparente, que es
enfriado a un estado rigido sin cristalizas.
(117}

viscosidad, Medida de [a resistencia de un lguoi-
do a fluir. (11.3)

volatil. Que tiene una presién de vapor cuantifi-
cable. (12.6)

voltaje de celda. Diferencia del potencial eléc-
trico endre el dnodo v el citodo de una celda
electroquimica. {19.2)

volamen. La longitud elevada al cubo. (1.6)




Capltelo T

£.4 ¢} Hipbtesis. £y Ley. ¢} Teoria 1.12 o) Cambio fisico. ) Cambio
guimica. ¢} Cambio fisico. ) Cambio guimico. ¢) Cambio ffsico. 1,14
a) K. 5 Sn.oe) Cr. ) B¢y Ba. /3 Pu. 2) S, ) Ar. i) Hg. 1,16 a) Mez-
cla homogénea. b) Elemento. ¢) Compuesto, o Mezela homogénea. )
Mezcla heterogénea. /) Mezela homogénea, g) Mezcla heterogénea.
122 13.9 8. 1.24 a) 41°C. 5) 11.3°F ¢) 1.1 % 10%°F. &) 233°C. 1.26 o)
—196°C. by —269°C. ¢) 328°C. 130 @) 0.0152. £) .000000G778. 1.32
ay 181074 )y 114 % 10 &) =5 X 10%. ) 1.3 X 107, 1.34 @) Uno. b}
Fres, ¢} Tres. d) Cuatro, e} Dos o tres. f) Uno. g) Uno o dos. 1.36 «}
1.28.5) 3.18 x 107" mg. ¢) .14 X 167 dm. 1.38 ) 1.10 % 10° mg, b)

142 o) 81 inds. B) 1.2 X 107 mymin. ¢) 7.4 km/h. 1.44 88 knvh, 1.46 3.7
X 1073 g Po. 148 @) 185 107 m. b) 1.4 310775, ¢) 7.12 % 1075,
dy 886 X 10% L. L866.25 % 107" g/em®, 1.52 @) Quimica. b) Quimi-
ca. ¢} Fisica. o) Fisica. ¢) Quimics. 1.54 2.6 gicr’, 1.56 0.882 em.
1.58 767 mph.1.60 El liquido debe ser menos denso que el hielo; tem-
peratura por debajo de 0°C. 1.62 2.3 % 10° em®. 1.64 6.3¢. 1.66 73°S.
1.68 4) 8.6 3 10° L aire/dia. £ 0.018 L CO/ia. 1.70 5.5 x 101,
aguamarina. 1.72 7.0 % 10" L. 174 9.0 > 10" 1b; 41 kg, 1.76 O: 4.0
10 g C: 11 % 10% g 1 6.2 10° g3 N: 2 107 g Ca: 9.9 X 102 g2 P
T4 X107 g 178 4.6 % 10%C; 8.6 X 10°F 1.86 $9.0 < 10''. 1.825.4
x 107 Fe dtomos. 1.84 30 veces, 1.86 1.450 X 072 mm. 1.88 1.3 %
10 mL. 190 2.5 nmw. 192 @) $3.06 > 10741, b3 5.5¢. 1.94 1 725
conjuntos; £.576 % 10" g. 1.96 4.97 % 10* g. La composicicn de la
aleacion es homogénea. 1.98 2.413 g/mL. Si. Los liquidos deben ser
totalmente miscibles y sus volimenes aditivos, 1,109 0,13 L.

Capitulo 2

280,12 mi 2.34 145, 2.16 N(7.8,7); 8{16,17,16);, Cu(29,34,29},
Se(38,46,38): Ba(56,74,56), W(74,112,74); Hg(80.122,80). 2.18 a}
W, b) ML He. 2.24 o) Bl cardcter metélico se incrementa & medida
que se desciende en el grupo. Ir) El cardeter metilico desciende de iz-
quierda a derecha. 2.26 Fy CL Na y K; P y N, 2.32 &) Molécula dia-
tomica y compuesto. #) Molécula polistdmica v compuesto. ¢}
Mpoiécula poliatémica y elemento. 2.34 a) Hy v Fy. &) HCly CO. ) 84
y Py ) HoO y CpHp Oy (sacarosa) 2,36 (protones, electrones):
K7(19,38); Mg (12,100 Fe™™(26,23): Br (35,36); Ma®"(25,23);
CH(6,10%, Cu*™29.27). 2.44 o) CuBr b) MOy, &) Ha,l,. o)

Mgy (PO.)p. 2,46 a} AlBr;. by NaSO,. o) NyOs. ) KyCrO,. 2.48 C,HO.
2.50 Iénico: NaBr, BaF,, CsCL Motecular: CH,, CCl,, KO, NF;,

2.58 &) Hipociorite de potasio. &} Carbonato de plata, ¢} Acide nitro-
s0. d) Permanganato de potasio. ¢} Clorato de cesio. /) Sulfato amonic
de potasio. g) Oxido de hierro(IN). #) Oxido de hierro(ED). i Clorero
de titanio{TV). /) Hidraro de sodio, &) Nitruro de litio. £ Oxido de so-
dio. m) Peréxido de sodio. 2.60 ) CaCN. 5) Sr(Cl0,),. ) HBrO,. 4)
Hi. ey Nay(NH PO, /3 PhCO;. g) Suby. £) .Sy 13 HeO. jy Hglh by
SeF,. 2,62 C-12y C-13 2.64 7. 2.66 NaCl como compuesto i0nico.
2.68 Flemento: &), ). e), ). g) ), k). Moléeutas: 5), A, g3, k). Com-
puestos: £), [). Compuestos y moléculas: a), d). k). 2.70 o) (NH,L),CO;,
by Ca{OH),. ¢) CdS. ) ZaCry0y. 2.72 @) Compuestos idnicos formados
entre elementos metalicos y no metdlicos, &) Metales de transiciosn.
2.74 PNa. .76 Hg y Br,. 2.78 Hy, Ny, Oy, Fo, Cly, He, Ne, Ar, Kr, Xe,
Rn. 2.86 No reactivos. He, Ne y Ar son quimicamente inertes. 2.82 Tl

Ra es un producto descompuesto radiactivo proveniente del U-238,
2.84 Argentina. 2.86 «) Hidruro de sodio, NaH. b) Triéxido de diboro,
B.0,. o) Sulfuro de sodio, NaoS. &) AlF,, fluoruro de aluminio. ¢) OF,
diffeonure de oxigeno. /) Cloruro de estroncio SrCly. 2.88 NP, (trifluo-
rure de nitrdgeno}, PBr; {pentabromuro de fosfore), SCL, {dicloruro
de azufre). 2.90 Primera fila: Mg®", HCO; , Mg(HCO,),. Segunda fila:
8¢27, C1, cloruro de estroncio. Tercera fila: Fe{NO,),, nitrure de hie-
rroIT1). Cugzeta fila; Mp™", CIO5, Mp(ClOs),. Quinta fila: $2%7, Br-,
bromuro de estafio{IV), Sexta fila: Co(PQ,), fosfato de cobalio(D.
Séptima fila: He,l,. yodure de mercurio(1y. Octava fila: Cu't, COL7,
carbonato de cobre(l). Novena fila: LiT, N°™, Li:N. Décima fila:
ALS;, sulfuro de aluminio. 292 1.91 X 107 ¢ La masa es demasia-
do pequefia para detectarse. 2.94 ) Densidad del nicleo: 3.24 » 19"
glem’; densidad de espacio ocupada por electrones: 371 X 167%
gfom’. Los resultados apoyan el modelo de Rutherford, 2.96 g} S1. 5)
Etano: CH; v CoH,. Acetileno: CH y C,lH,. 2.98 Manganeso {Mnj),
2,800 Acido cldrico, deido nitroso, dcido cianhidrice y dcido sulfirico,

Lapitalo 3

3.6 92.5% 3.8 5.1 % 10% uma. 3.12 5.8 X 10" aio Juz. 3,14 9.96 % 1071
mot Co. 3.16 3.01 X 10° g A 3.18 ) 1.244 ¥ 1072 p/As dtomo. 5)
9.746 > 1677 g/Ni dromo. 3.20 2,98 > 107 Cu dlomos. 3.22 Pb. 3.24
@) 7389 . by 76,15 g. ) 11937 ¢ ) 17612 g. ¢) 10111 g, £) 100.95 g,
3.26 6.69 X 1P CH, moléondas. 3,28 N: 3.37 X 107 dtomos; C 1.69 %
1079 dromos; O 1.69 X 107 dtomes; H: 6.74 % 1¢7% dtomos. 3.30 8.56 %
10% moléculas. 3.34 7. 3.40 C: 10.06%; H: 0.8442%:; Cl: 89.07%. 3.42
NH, 3,44 CHNOS 3,46 30.3 ¢ §. 3.48 5.97 g F 3.50 &) CH,0. £)
KON, 3.52 CgHy. 3.54 CyH0,NNa. 3.60 ) 2N;05 —— 2N,0, + On,
£ 2KNO, —— 2ENO, + O ¢) NFLNO, —» N0 + 2H,0. )
NELNO, ——s N, + 21,0, 2) 2NaHCO, —— Na 0Oy + 0 + CO,. /)
2,0, + 61,0 —— 4HPO,. g) 2HCT + CaCO, — CaCl, + HLO +
COs. by 2A1 + 3HLSO, —— AL(SO,), + 3H,.

iy CO, + 2KROH — K,CO, + HyO, j) CH,, + 20, < CO, + 2H,0,
&) BeyC + 4H,0 s 2Be(OH), + CH,. 1) 3Cu + SHNO,
3Ce(NOL, + 2NO + 4H,0. m) § + 6HNG, —s
LSy + 6NO, + 2H,00 1) 2NH -+ 3Cu0 —— 3Cu +
3H,0. 3.64 o). 3.66 1.01 mol. 3.68 20 moles. 3.7¢ a) 2NaHCO; s
Na,COy + CO, +H,0. b) 78.3 g, 372 255.9 g5 0.324 1. 3.74 0.294
moles. 3.76 &) NHLNO, —> N,O + 2000, ) 20 ¢ N,0. 3.78 180 ¢.
3.82 Ny 1 H, v 6 NH,. 3.84 Oy 0.709 g NOo; 6.9 % 1072 mol NO.
3.86 HCL 23.4 g 3.90 43 7.05 & b) 92.9%. 392347 x 10° g. 3.94
8.55 g; 76.6%. 3.96 b). 3.98 CLO,. 3108 ) 0.212 moles. 5 0,424
moles. 3,192 18, 3.304 2.4 < 107 dtomos. 3,106 63.4 uma; Zn. 3.168
89.6%. 3,110 CHLO: CH L0, 3,112 51.8 ¢/mol; Cr. 3,114 1.6 x 10°
g/mol. 3.116 NaBr 24.0%; Na,S0;: 76.0%. 3.118 Ca: 38.76%; P
19.97%; O: 41.26%. 3.320 S7. 3,122 2.01 % 107! moléculas. 3.124
16.00 uma. 3126 ¢). 3128 PrCl; PtCle 3,130 o) X MnO,, Y Ma, O,
b) MO, —s MO, + O, 3132 6.1 % 107 tons. 3.134 Me,N, (ni-
truro de magnesio), 3,136 PhC,yfLy,. 3.138 a) 4.3 X 107 dlomos. b) 1.6
> 10% pm. 3,140 28.97 g/mol. 3142 3.1 ¥ 10% moléculas/mol. 3.144
@) CyHy + 3,0 —— 3CO + TH,. b 9.00 % 10% ke, 3.146 o) CH,
(16 o). NH; (17 uma). H,O (18 uma). SO, (64 uma). &) C;H, por-
que puede dar origes a un fragmento de CH, (15 uma). Ningiin
fragmento de CO, tiene una masa de 15 uma. ¢) +0.030 uma.

>




RP-2 Respuestas a problemas pares

3,148 Mg, N,: 8.337 g, Mg 25.66 g, 3,158 Fe,0, formado: 9.6 g;
KClO; descompuesto: 7.4 g

Capitule 4

4.8 ¢). 4.16 o) Blectrdlito fuerte. £) No electrdlito. ©) Electrdlito débil.
) Blectrélito fuerte, 4,32 b) y ¢) 4.14 HCI no se ioniza en benceno.
4.18 b). 4.2¢ ) Insoluble. 5) Soluble ¢) Soluble. &) Insoluble. ¢ Solu-
ble. 4.24 @) Agregar iones cloruro. &) Agregar jones hidréxido. )
Agregar iones carbonato, o) Agregar fones sulfato. 432 @) Base de
Bronsted, &) Base de Bronsted. ¢) Acido Bransted. o) Base de Brons-
ted v deido Brensted. 4.34 o) CHLCOOH + K™ +OH” —— K*'+
CH,CO0™ + H,O; CH;CO0H + OH” s CHL,COO™ + HO. by
H,CO, + 2Na™ + 20H™ —— 2Nz + CO5™ + 2H,0; H,C0, +

20H —— COY + L0 3 2HT + 2NO; + B4’ + 2087 ——
Ba®* + 2NO; + 2H,0: 2HY + 20H —— 2H,0. 4.44 ) Fe ——
Fe't + 3¢7; Oy + de” — 2077, Agente oxidante: O, agente reduc-
tor: Fe b} 2Br” > Br, + 275 Cly + 2 — 2C17. Agente oxidan-
te: Cla; agente reductor; Br'. €) Si —— Si*° +4e™ B+ 2¢7 ——

2F . Agente oxidante; Fy; agente reductor: Si. ) Hy —— 2ZH" +2¢7:
Ch, + 27 —— 2C17. Agente oxidante: Cl,: agente reductor: H;. 4.46
@) +5.b) -+l ¢y +3.d) £5. ¢) +5. ) +3. 4.48 Todos son cero. 4.50 @)
“Ap-La-Ld 44 e 3. -2 )+ 4643211y Ca
4.54 ) Ninguna reaccidn. #) Ninguna reaccién. o) Mg + CuS0y ——
MgSQ, -+ Co. &) Cl, + 2KBr — Bry + 2Kl 4.56 a) Combinacion.
) Descomposicion. ¢j Desplazamiento. o) Dismutacidn. 4.60 Disol-
ver 15.0 g de NaNOQ; en suficientc agua para integrar 250 mL. 4.62
108 g. 4.64 o) 1.37 M. 5) 0420 M. ) 0.716 M. 4.66 ) 6.50 ¢. £) 245
2. 12.652 4)7.30 g €) 3953 g 47000433 M. 4.72 1206 ml.. 474 1.09
M. 478 35.72%. 480 2.31 % 107 M. 4.86 0.217 M. 4.88 &) 6.00 mL.
£ 8.00 L. 4.92 9.45 X 107" g 4.94 0.06020 M. 4.96 6.16 mL. 4.98
£.231 mg. 4180 ) Sélo el oxigeno soporia Ia combustion. i#) S6io el
CO, reacciona con Ca{OQH), para formar CaCO, {precipitade blanco).
4102 126 M. 4184 0.171 M. 4306 0.115 M. 4.108 Ag: 1.25 g, Zn:
212 g 4130 NaOH 0.0722 M. 4,112 24.0 g/mol; Mg 4.114 1.73 M.
4.116 Sdlo Fe(ll) se oxida por medio de una disofucién de KMnOy y
por Jo tanto puede cambiar del color plitpura a incoloro. 4.118 Los io-
aes son eliminados al precipiiarse el BaSO,. 4.120 @) Prueba de con-
ductividad. &} Salo el NACI reacciona con AgNGy para formar el
precipitado de AgCl. 4.122 El ion CI” no puede aceptar ningtin elec-
trén. 4,124 La reaccion es demasiado violenta, 4.126 Usar bicarbonato
de sodio: HCO; + HY —— H,O + CO,. El NaOH es una sustancia
cdustica y este uso de elka po ¢s seguro. 4.328 o) Conductividad.
Reaccidn con AgNO; para formar AgClL #) Soluble en agua. No elec-
trolftica. ¢} Posee propicdades de los dcidos. ) Soluble. Reacciona
con dcidos para producir COy. ¢} Electrélito soluble v fuerte. Reaccio-
na con 4cidos para producit CO,. /) Blectrdlito débil y dcido débil. g)
Soluble en agua. Reaccions con NaOH para producir un precipitado
de Mg{OH),. &) Blectrdlio fuerte y base fuerte. 1) Olor caracterfstico.
Electrélito débil y base débil. j) Insoluble. Reacciona con dcidos. k)
Insoluble. Reacciona con dcidos para producir COy. 4,138 NaCl:
44.11%; KCl: 55.89%. 4,132 1.33 g. 4.134 56.18%. 4.136 o) 1.40 M.
by 4.96 g 4138 @) NH + O s NH; + H,0. ) 97.99%. 4.140
Cero. 4.1420.224%. 4.144 o) Zn + H,50, —— ZnS50, + H,. &)
ZKCIO; —— 2KCl + 30, ¢) Na,C0, + 2HCl ——> 2NaCl + CO, +
H,0. &) NH,NO, — N, + 2H,0. 4.146 S1. 4.148 «) 8316 1077 M.
b)Y 3286 % 107 2. 4.156 0.0680 M. 4.152 o) Precipitacion:

Mg + 20H" ——s Mg(OH),; dcido-base: Mg(OH), + 2HCE ——
MpCl, + 2H,0; redox: MgCl, —» Mg + Cly. b) NaOH es mds cos-
toso que ef Cal). ) La dolomita proporciona Mg adicional. 4.154 )
Reacciones {2) y {4). b) Reaccidn (5). ¢) Reaccidn (3). oy Reaccion

{1

Capitulo 5

5,34 0,797 atm; 80.8 kPa. 5.18 {13 ) (2) @) (3) <) (4} ) 5.28 53 atm.
532 o) 0,69 1. &) 61 atm. 5.24 1.3 % 107 K. 5.26 CIF;. 5.32 6.2 atm.
§34 745 K. 836 1.9 arm. 5.38 082 1. 5,40 451 L. 5.426.1 < 107?
atm, 5.44 35.0 g/mok 5.46 Ny 2.1 > 107 0, 5.7 3 107 Ar 3¢ 10,
5.48 2.97 g/L. 8.50 $F,. 5.32 370 L. 5.54 88.9%. 5.56 M + 3HCI

— 5 1.5H, + MCly; MoOy, My(SO,),. 5.58 2.84 > 1077 mol COy;
04.7%. 5.66 1.71 x 107 L. 5.64 &) 0.85 atm. b) 1.4 L. 5.66 349 mmHg.
5.68 19.8 g 5.70 I, 630 mmHg; Nyt 217 mmHg. 5.78 No: 472 m/s;
Gy 441 mifs; Oy 360 m/s. 5.80 2.8 nvs; 2.7 m/s. La elevacion al cua-
drado favorece ios valores mayores. 3.82 1.0043. 5.84 4. 5,90 No.
5.92 Ne. 5.94 C.H,. 5.96 445 mL. 5.98 «} 9.53 aun. &) NiCO), se des-
compone para producir CO, el cual incrementa fa presicn. 5.100 1.30
X 10% moléeutas; €O, Og, Na, H,0. 5102 5.25 % 10" kg, 5.104
(L0701 M. 5.106 He: 0.16 atm; Ne: 2.0 atm. 5.108 HCI se disuelve en
agna, 10 que crea un vacio parcial. 3110 7. 3112 o) 61.2 m/s, by 4.58
X 07 s o) 328 wis: 366 m/s. $.014 2.09 > W g 1.58 x 101 L.,
5116 Mayor presion parcial al interior de una bolsa de papel. 5.118
Para igualar fa presién a medida que disminuye a cantidad de tinta,
5,120 ) NH,NG; —— N,O -+ 2ZH;0. 5 0.0821 L - atmy/K - mol. 5,122
CyHe. 5.124 La baja presion atmostérica cansd gue los gases dafiinog
(CO, CO,, CH,) fluyeran hacia afuera de la mina y gue el hombre se
sofocars. 5,526 @) 490 L. #) 6.0 apm. ¢) 1 atm. 3128 ) 5 107%
atm. B) 5 % 107 L. 5.130 91%. 5.132 1.7 X 10" moléeulas, 5.134 NO,,
5136 70X 10 T ms 35X 167 1 5138 2.3 < 107 1. 5146 1.8
10% mL. 5,142 a) 1.09 » 10* moléculas. £) 1.18 % 10¥ moléculasires-
piracién, ) 2.60 % 10% moléeulas, ) 2.39 % 107 3 x 10* molécu-
las. ¢) Mezcla completa de aire: ninguna molécula se escapa a la
atmésfera exterior; ninguna molécula se consume durante el metabo-
lismo, fijacion de nitrdgeno, etc. 5,144 3.7 nm; 0.31 nm. 5,146 0.54
atm. 5,148 53.4%. 5.150 CO: 34.4%: CO,: 45.6%. 5,152 CH,: 6.789:
CuH,: 0.211. 5.154 o) 8(4ari3). b) (16337, Bl volumes excluido
es cualro veces jos voldmenes de los dtomos. 5,156 NO. 5,138 5).

Capituio 6

61643 0. ) 951 ) 181 61848 . 620 —3.0 X 10° 1. 6.26
—1.57 % 10% kI, 6.28 —5353.8 kl/mol. 6.34 728 k1. 6.36 50.7°C. 6.38
26.3°C. 6.46 O,. 6.48 a3 AP B} = 0 AF[Brie)] > 0. by AHY
fL¢s3] = 00 AR [L(g) = 0. 6.56 Medir AH’ para la formacion del
Ag,) apartir de Ag y O, y det CaCly a partir del Ca y Cl,. 6.52 &)
—167.2 kFmol. by —36.2 ki/mol. 6.54 ¢) —1 411 k¥/mol. b) —1 124
kl/mol. 6.56 218.2 kl/mol. 6.58 —71.58 kl/g. 6.60 2,70 % 10° k. 6.62
—84.6 ki/mol. .64 —847.6 k¥ mol. 6.72 AH, — AH,. 6.74 ) —336.5
klfmol, by NH,. 6.76 ~43.6 k1. 6.78 0. 6.80 —350.7 kJ/mol. 6.82
0.492 ¥g - °C. £.84 La primera reaccion exotérmica) se puede utilizar
para promover fa segunda reaccién (endotérmica). 6.86 1.09 > 167 L.
688410 L. 690560 ki/mel. 6.92 a). 6.94 0. by ~9.1 1 )24 L;
—48 ], 6.96 @) Un congelador mds Heno tiene mayor masa y por fo
tanto mayor capacidad calogffica. by El café o ¢! té denen mayor canti-
dad de agua, la cual tienen mayor capacidad calorifica gue los fideos,
698 —1.84 > 107 kI 61006 3.0 % 10°. 6,102 5.35 kI°C. 6,104 —52 %
10° kI 6,106 ¢) 3.4 % 10° . b) —2.0 X 10° 1. 6,108 o) 1.4 > 107 kI, B)
3.9 x 107 kT, 6,416 &) —65.2 kifmol. &) —9.0 kMmol. 6.112 — 1105 kI
motl, Pueden ser CO y CO,. 6,114 &) 050 1. 5} 32 /s, ¢) 0.12°C. 6,116
—277.0 k¥mol. 6,118 104 g 6.120 9.9 X 10 J; 304°C. 6.322 1.51 X
P kL 6,124 AFE = —5 153 kJimol; AH= —5 138 kl/mol. 6,126 564.2
k¥/maol. 6.128 96.21%. 6.136 o) CH. b} 49 kd/mel. 6.132 43 kl/mol.

Capitale 7
7.8 @) 6.58 X 10%s. b) 1.22 % 10" nm. 7.10 2.5 min. 7.12 4.95 X
10%s, 116 ) 40 X 10° nm. B3 5.0 X 1079 1 718 1.2 X

107 nm (UV). 7.20 a) 3.70 3 102 nm. 5) UV, &) 5.38 % 1072 1. 7.26
Usar un prisma. 7.28 Comparar los espectros de emision con los que
hay en 1a Tierra de Ios elementos conocidos. 7.36 3.027 > 10717 1.
732 617 % 1075, 486 no. 7.34 5. 740 1.37 2 107 % nm. 742 1.7 X

=3,{=2,my=—2,—1,0, 1, 2. En todos los casos, m, = ?“% 0 ‘“é

7.60 La diferencia s6lo es en la orientacion. 7.62 6s, 6p, 6d, 6f, 6g v
6h. 764 2n%. 766 <) 3. b) 6. ¢) 0. 7.68 No hay apantallamniento en un
dtomo de H. 770 a) 25 < 2p. b) 3p < 3d. ) 3s < ds. ) 4d < 5 1. 76

Al 1225225535730 B 159262201, B: 152252200, 7.78 B(1), Ne(0), P(3),

Sc(1), Mn{5), Sef2), Kr(Q), Fe(4), CA(0), ¥1), Ph(2}. 7.88 [Kr]55%4d°.
7.90 Ge: [Aride®3d"4p”, Fe: [Arlds™3d®. Zn: [Arlds*3d™. Ni:
[Ar4s%3d, W, [Xe]6s%47 75", Tl: {Xeler?d/*5d'%p". 7.92 5%, 7.94
a) Incorrecto. by Correcto, ¢) Incorrecto. 796 a) Uneenun 25 yun ¢
en cada orbital 2p. b} 2e en cada orbital 4p, 4d v 4. ¢) 2¢ en cada uno
de 1oy 5 orbitales 34. d) Un e en un orbital 25, ¢) Ze en un orbital f.
7.98 Propiedades de onda. 7.100 @) 1.05 X 10"% nm. b} $.86 sm.
7462 2y 120 106" fotones. b) 3.76 X 10° W, 7.104 419 nm. En
teorfa sf, en la practica, no. 7.106 3.0 % 10 fotones.7.108 He™; 164
nm, 121 nm, 109 am, 103 nm (todos en la region UV). H: 657 nm,
487 nm, 434 nm, 411 am {iodos en 1a regidn visible). 7,110 1.2 X 1(#?
fotones. 7.112 La Iuz amaritla generard mds electrones, la luz azul ge-
nerard mas electrones con mayor energia cinética. 7.114 ) He. 5y N.
¢} Na. d) As. e) CL Vea la tabla 7.3 para ver las configuraciones elec-
tronicas en estado fundamental. 7.116 Pudicron haber descubierto las
propiedades de onda de los electrones. 7.118 7.39 % 1072 nm. 7.120
a) Falso. £) Falso. ¢) Verdadero. ) Falso. ¢) Verdadero, 7.122 2.0 <
107% mys. 7.124 o) vy f) viokan el principio de exclusion de Pauli; &), d)
v ¢} violan la regla de Hund. 7.126 2.8 >} 10° K. 7.128 2.76 X 107" m.
7.130 17.4 pm. 7.132 0,929 pm; 323 X 1075 7.134 a) B: 4 > 2}
Ci 8 e 2. B) AL ALT oy B: 3004 nm. ) 218 X 107 5. o) La se-
cuencia muestra que el electrdn ha sido desprendido del ion. 7.136 »
= 1196107 = 5: 785 107V 1, 10.6 nim. 7.138 3.87 x 107
my/s. 7.14% a) Fotosintesis y vision, ») Mediante la comparacién de I
curva de radiacidn de cuerpo negro de la estrella con Ia obtenida de
los objetos a diferentes temperaturas en el laboratorio.

Capitulo 8

8.26 o) 15°2572p%3573p%. b) Representativo. ¢) Paramagnético. 8.22 o)
ydn by ek oy B.24 a) Grupe 1A, b) Grupe 5A. ¢) Grupo 8A, d)
Grupo 8B. 8.26 Fe. 8.28 ) [Nel. b) [Nel. ¢) [Ar]. &) [Ar]. e} [Arl. /3
TATI3AC. 2) [AF13d”. ) [A13dY. 830 o) CF 7. B S ey R oy
Ir'*. 832 Be*" y He; F oy N°7; Fe?™ y Co™™; 877 y Ar. 8.38 Na > Mg
>Al > P> CL 8.40 F 842 La carga nuclear efectiva que los electro-
nes exteriores sienten se incrementa a lo jargo del periodo. 8.44 Mg®”
<Na* <F < O" <« N*". 8.46 Te?". 848 —199.4°C. 852K < Ca <P
< F < Ne. 854 El electrdn sélo 3p en Al estd bien prolegide por los
electrones s, 28 v 3s. B.56 15°2°2p% 2 080 kF/mol. 8.58 8.40 x 10°
k¥/mol. 8.62 CL 8.64 La configuracién ns' permite aceptar otro elec-
trén. 8.68 Fr debe ser el mds reactivo hacia el agua v el oxigene, for-
mando FrOH y FryO, y FrO,. 8.78 El grupo de elementos 1B tiene
energias de ionizacidn mds altas debido al apantallamiento incompleto
de los electrones J internos, 8.72 o) Liy(b + H,0 —— ZLICH. &) CaO
+ H,0 —— Ca(OH),. ¢) SO + H0 —os HoS0,, 8.74 BaO, 8.76 a)
Brome. &) Nitrdgeno. ¢) Rubidio, ) Magnesio. 878 @) Mg”" < Na™ <
Fm <O by0* <T " «Nat < Mg* 880 Mes K; Xes Br 882 Ny
O Ney N Ary 87, Zn v As™, Cs™ y Xe. 8.84 a) v o). 8.86 Gas
amarilio verdoso: F; gas amarillo: Cly; liguido rojo: Bry; sélido oscu-
for I,. 8.88 Flior. 8.90 H™. 8.92 Li,0 (hdsice); BeQ {anfdiero); B,O,
(acidoy; CO, (acido}); N,O; (dcido). 8.94 Forma iones H™ y H™; HY es
gn solo proton. 8.96 G.65. 8.98 76.7%. 8,104 418 k¥/mol. Usar la lon-
gitud de onda mdxima. 8.102 7.28 > 107 kI/mol. 8,164 X: Sn o Pb; Y:

Respuestas a problemas pares B3

P; Z: metal alcalino. 8.106 495.9 kl/mol. 8.298 343 nm {UV). 8,110
604.3 kI/mol. 8.112 K, Ti0,, 8,114 2K, MnF; + 45bF; —» 4KSbF,
+ 2MnF,; o+ By 8116 NyO (H1)0 NO (+2), NyO; (+3), NO, y Ny
{54, NoOg (53, 8,118 Cuanto mas grande sea ja carga nuclear efec-
tiva, mas apretadamente sc epcontrardn sujetos los electrones. El radio
atomico serd pequefio v la energla de ionizacion serd grande. 8.120
punto de fusién: 6.3°C; punto de ebullicicn: 74.9°C. 8.122 B calor ge-
nerado a partir de la desintegracidn noclear puede descomponer com-
puestos. 8.124 Ar: 39.95 uma; K: 39.10 uma. 8,126 Z = 119;
[Rn}7s"5F"6d" 7085, 8.128 Grupo 2A. 8.130 o) SiH,, GeH,, SnH,,
Pbil,;. &) RbH mids idnico. ¢) Ra + 2H,O s Ra(OH), + H,. &) Be.
8.132 Vea capiwlo. 8.134 Carbono {diamante), 8,136 419 am. 8,138
La primera energia de ionizacidn del He es menos del doble de la io-
nizacion del H debido a que el radio del He es mayor que eide H y ¢l
apantailamiento en He hace que Z o, sea menor goe 2. Fa He', no
hay apantallamiento y la mayor atraccién nuclear hace que ia segunda
ionizacion del He sea mayor que el doble de la energia de ionizacion
de H. 8.1480 Z ¢ ,,0 L1 (1.26): Na (1.84) K {2.26). Z oo/ i
(0.030): Na €0.613); K (0.503). Z,.5. inctementa a medida que » au-
menta. Asi, Zp./f 5€ mantiene muy constante.

Capliuio 9
9.16 o) Rbl, yoduro de rubidio. b} Cs,80,, sulfato de cesio, ¢) Se,N.,
nitruro de estroncic. d) AL,S., sulfure de aluminio,

918y - Sro + - Se s 8T 1 G

p)-Ca-+ 2H- — Ca™' 2H T
3L+ N 3L N T

d)2 Al +3-S: —5 AP 387

9.29 a3 BF;, covalente. Triffoorure de boro. 5) KBr, idnico. Bromuro
de potasic, 9.26 2 195 ki/mol. .36 C~H < Br—H < P <
Li—Cl < Na—Cl < K—F. 8.38 CI—Cl < Br—Cl < Si—C < Cs—FE
9,40 ) Covalente, b} Polar covalente. ¢} I6nico. o) Polar covalente,

0.40.a) OBt b) s o NR

T
) fiww?i-ms';iww-f-i d) " O—H

H H
H:10: H H

e HAéchQ - HCN
: éé : Il[ P‘I

946 g (}——O Ty TC=CT oy N0

9,53 :i‘j:"' , :(r): ;'c‘j:*
0=Cl—0: «— 0—C—0: «— 0—C=0

| i
H
9,54 H—C=N—=N s H—C—Nz=N :

' e

956 “Ne=N=0 ¢ | N==N—0 " s " NNz

.. 3 .
9.62 " Ci=Be=Cl" No es posible. '




RP-4 Respuestas a problemas pares

Cl

| ¢
9.64 C1—Sb—Ct No se obedece la regla del octeto.
PN

ClI 1
Cl

!
9,66 Cl—AI=—CIl Eniace covalente coordinado.
|

Cl
9,70 303.0 kl/mol. $.72 ¢) —2 759 kl/mol. &) —2 853 ki/mol. 8.74 16-
mico: RbCL KO,; covalente: PR, BrF,, Cl,. 9.76 16aico: NaF, Mgk,
AlF,; covalente: SiF,, PF;, SF,, CIF;. 9.78 KF: idnico. punto de fusién
alto, soluble en agua, su fusidn y disolucidn conducen la electricidad.
CH,: molécula discreta y covalente, punto de fusion bajo, insoluble
en agua, 5o conduce la electricidad.
9.80 N=N==N ¢ (N=N—N: ’ «—— T N-—N=N:
9.82 o) AICLT. by ALEZ . ) AICL,. 9.84 CF,: viola la regla del octeto;
Li0h: energia reticular demasiado baja; CsCly: segunda energia de io-
nizacién demasiado alta para producir Cs Pls: el dtomo de [ es de-
nrasiado voluminoso para encajar alrededor de P 9.86 @) Falso. b)
Verdadero. ¢} Falso. &) Falso. 9.88 —67 kF/mol. 9.90 N,. .92 NH,'y
CHg CO y Ny ByNyHg v Cole,

9.94 H—N: + .ﬁ~%ij: — H—.hi.lmiwf + 1O—H
! ‘ Q

H H
9.9 F; viela la regla del octeto.

9.98 CHy—NeeC—0 — CH;—N=C—0"

2,100 ¢ No hay eniace entre C y O. oy Grandes cargas formales.

Cl Cl F F H

| 1 | Ll
9102 a F*([J*Cl b) Fm—?—F <) H*(E*}? A F f(‘fw{l‘."—i*

Ci C C F F

9.104 @) —9.2 ki/mol. b) 9.2 kIimol. 9.106 &) "1 (=0’

by N=0:" ¢) " C=N: d) : N=N: 5,108 Verdadero. 9.110 &) 114
klfmol. by Fi electrén adicional incrementa la repulsion eatre los éto-
mos de F. 9,112 Par libre en C y carga formal negativa en C,

9.114 0): N=0 «— N=0" 5} No.

2.116 Viola la regla del octeto.

1 <l Cl
SN S o
2.118 Al Al Las flechas indican enlaces covalentes coor-
Ci F\C]/ \Ci dinados.

9.120 347 k¥mol.
H f HHHH

L L
9122y C=C b)-MCf—(EJ—C—"(IZ* €)=~ 1.2 10% k).
N s
H Cl H Ct H I
9124 (O 3.16; F: 4.37: Ch: 3.48, 9.126 1) El MgO sélido gue contiene
iones Mg” y O serfa paramagnético. 2) La energla reticular seria pa-
recida al NaCl (demasiado baja). 9128 —629 k¥/mol, 9.130 268 nm.
9,132 @) —1 413.9 kl/mol y —1 937 k¥/mol. ) 162 L. ¢) 11.0 atm.

Capituloe 10

10.8 o) Plana tgonal. &) Lineal. ¢) Tetraddrica. 18.30 «) Tewraédrica.
by Con forma de . ¢ Angular, ) Plana trigonal. ¢) Tetraédrica. 10.12
) Tetraédrica. by Angular. ¢) Plana trigonal. d} Lineal. ) Plana cua-
drada. f) Tetraddrica. g) Bipitamidal trigonal. k) Frigonal piramidal. §)
“Tetraédrica. 10.14 SiCl,, Cl,, CACH 7. 10.20 La electronegatividad
disminuye de Fa [ 10.22 Mds alta. 10.24 b) = d) < ¢} < a), 10.34 s

para ambos. 18.36 B: sp” a s77°; N: sigue sp’. 10.38 De izquierda a de-
recha. @) sp®. b) sp°, sp?, sp™. ¢) sp*, sp. sp. sph. &) sp?, spt. ) s, 5P
10.40 sp. 19.42 sp°d. 10.44 9 enlaces pi ¥ 9 calaces sigma. 10.50 Los
espines de clectrdn deben aparearse en Hy. 18.52 Li; = Liy” <Li,.
10.54 B . 10.56 La teorfa MO predice que O, es paramagnético.
$0.58 07 < Oy <0, < Q. 10.60 B, contiene un enlace pi; C;
contiene 2 enlaces pi. 10.64 Fl circulo presenta deslocalizacion elec-
tronica. y .
E cF:

VR A
10.66 ) O:I?TMO et O—~I}Ez() by sp?. ¢) N forma enlaces
sigroa con dtomos de Fy O. Hay un orbital molecular pi deslocaliza-
do sobre los dtomos de N y O. 10.68 sp”. 10.70 Lineal. Medicitn de
momento dipolar. 10.72 El gran tamafio de Si produce deficientes
trasiapes laterales de los orbitales p para formar enlaces pi. 10.74
XeF; : en forma de T2 XeFJ: piramidal cuadrada; SbF, : octagdrica,
10.76 o) 180°. B) 120°. ¢} 109.5% ) Aproximadamente 109.5°, ¢)
180°. /) Aproximadamente 120°. g) Aproximadamente 109.5% 7}
109.5°. 10.78 sp’d. 10.80 ICL, v CdBry. 10.82 o} sp”. b) Molécuia a fa
derecha. 10.84 El enlace pi en el ¢is-dicloroetiteno impide Ia rotacidn.
10.86 Oy, CO. CO,, NO,, Ny, CH,. CFCL. 16.88 C: todos los dto-
mos de C de un solo enlace son sp°, los &tomos de C de enlace doble
son sp'y Ni los dtemaes de N de enlace seacilio son s, los dtomos de
N que foerman un enlace doble son sp°, el &tomo de N que forma dos
enfaces dobles es sp. 10.940 51 tiene orbitales 34 asi que se puede agre-
par agua & Si {expansion de nivel de valencia). .92 C: sp™; N: el dio-
mo de N gue forma un enlace doble es sp7, los otros son s, 10,94 a)
[tilizar un horno convencional. &) No, Las moléculag polares absor-
berian kas microondas. ¢} Eas moléculas de agua absorben parte de las
microondas. 14.96 El pequefio tamafio de F produce un enlace mas
cotto ¥ una mayor repulsion del par libre. 10.98 43.6%. 10100 Se-
gunda y tercera vibraciones, CO, NO,, N,O. 16.102 ) Las dos rota-
ciones de 90° se romperdn y conformardn el enlace pi y convertirdn el
gis-dicloroetileno en trans-dicloroetileno. &) En enlace pi es mids débil
debido al menor alcance de los traslapes lateraies de orbitales. ¢ 444
s 190,184 o) H,. Bl electron se elimina del orbital molecular de enta-
zamieato estabie. #) N, Lo mismo que 4). ¢) O. El orbital atémico en
O es més estable que el orbital molecular de antienlace en O,, &) El
orbital atdmico en ¥ es mds estable que el orbital molecutar de antien-
lace en Fy. 1L106 @) [Nes oy 3o ¥ ) s, (s, Ve, o 530
Diamagnético, 10.108 Para todos los clectrones a ser aparcados en Oy
{vea tabla 1.5}, ia energfa es necesaria para girar ¢l espin de uno de
los electrones en los orbitales moleculares de antienlace. Esta distribu-
cidn es menos estable de acuerdo con la regla de Hund. 18.110 o) Pla-
na y sin memento dipofo. &) 20 enlaces sigma y 6 enlaces pi. 19112
La carga formal negaliva se coloca en el carbono menos electronegati-
v, asi que hay menor separacion de carga y un momenio dipolo me-
nor. by Tanto la estructura de Lewis como el tratamiento del orbital
molecuar predice un enlace triple. ¢) C.

Capitulo 11

11.8 Metano. 11.16 ) Fuerzas de dispersion. &) Fuerzas de dispersion
vy fuerzas dipolo-dipolo. ¢} Igual que ). o) Fuerzas de dispession e
ion-ion. ¢ Igual que @). 11.12 ). 1114 Sélo el I-butanol puede for-
mar enlaces de hidrégeno. 1116 @) Xe. b) CS,. ¢) Cl. o) LiE ) NH;.
11.18 o) Balace hidrdgeno y fuerzas de dispersién, b} Fuerzas de
dispersién. ¢) Fuerzas de dispersidn. )y Enlace covalente. 11.20 El
compuesto a la izquierda puede formar rin entace hidrdgeno intramo-
lecular, 11.32 Entre el etanol v el glicerol. 11.38 sce: 15 boe: 2; foe: 4.
1140 620 % 107 Ba &iomos/mol. 11.42 458 pm. 11,44 XY, 11.48
0.220 nm. 11.52 Sélido molecular. 11.54 Salidos moleculares: Seq,
HBr, CO,, POy, SiH,. Solidos covalentes: Si, C. 11.56 Cada dtomo de
C en el dimmante estd enlazado covalentemente a otros cualro &tomos
de C. Bl grafito tiene electrones deslocalizados en dos dimensiones.

¢

11,78 2.67 % 10° kI, L8 47.03 kJ/mol. 11.82 Congelamiento, sabli-
macién. 11.84 Coando el vapor se condensa a 100°C, libera calor
igual al calor de vaporizacién. 11.86 331 mmHg. 11.88 75.9 kJ/mol.
11.92 Ba un principio, el hielo se derrite debido al incremento de a
presién. Al hundirse el cable en el hielo, ¢l agua por encima de él se
congela. De esta forma, ¢l cable se mueve a través del hielo sin cortas-
To a la mitad. 11,94 &) B! hiclo se derrite. b) El vapor de agua se con-
densa en hiclo. ) El agua hierve. 11.96 ). 11.98 Cristal covalente.
11106 CCl,. 11.102 760 mmHg. 11.1084 Este es el punto critico.
11106 8i0, cristalino. 11,808 ), b), d). 18.110 8.3 X 107 am.
11.112 o) K,S. b} Br.. 11114 SO,. Es una molécula polar. 11,116 62.4
k¥/mel. 11.118 Los iones mds pequefios tienen mayores densidades de
carga y un mayor grado de hidratacion, 31120 a) 30.7 ki/mol. b)
192.5 kl/mol. 11,122 o) Disminuye. &) Sin cambio. ¢) Sin cambio.
11.124 CaCOy(s) — Cal¥{s) -+ CO,(g). Tres fases. 11,126 Si0; es
un cristal covalente. C(h existe como moiéeulas discretas. 11,128
66.8%. 11130 scc: 52.4%,; bee: 68.0%; fec: 74.0%. 11,132 1.69 glom”
11.134 o) Dos (diamante/grafito/liquide y grafito/liguidofvapor). b)
Diamante. ¢) Aplicar alta presidn a alta temperatera, 11136 Las molé-
culas en el bastdn se mantienen juntas por fuerzas intermolecuiares.
§1.138 Cuande el filamento de tungsteno se calienta a upa temperatu-
ra alta {ca. 3 000°C), se sublima y se condensa en las paredes internas.
El gas inerte presurizado de Ar retarda la sublimacidn. 11.140 Cuando
el metano se quema n el aire, forma CO, y vapor de agua, Hsta se
condensa afuera del vaso frio, 11142 6.019 X 107 Fe dtomos/mot. 11
144 Na (186 pm y 0.965 g/em®). 11146 o),

Capitulo 12

12.10 E! ciclobexano no puede formar enlaces de hideégeno. 1212
Las cadenas mads largas se vaelven mds no polares. 12,16 o) 23.9 g. b)
172 % 107 g 1218 a) 2.68 m. &) 7.82 m. 1220 0.010 m. 122250 X
107 m: 183 M. 1224 &y 241 m. b3 213 M. ) 0.0587 1. 12.28 459 ¢,
12.36 La presidn det CO, es mayor en fa parte inferior de la mina.
1238 0.28 L. 12.52 1.3 % 107 g. 12.54 Franol: 30.0 mmHg; 1-propa-
nol: 26.3 mmHg. 12.56 128 g. 12,58 (.59 m. 12.60 120 g/mel.
CHyOy 1262 —8.6°C. 12,64 4.3 X 107 g/mol. CpHy Py 12,66 175 X
10 g/mot. 12.68 343 g/mol. 12.74 Punto de ebullicin, presidn de va-
pot, presion osmdtica. 12.76 (150 m glucosa > 0.50 m dcido acético >
0.50 m HCL 12,78 G.9420 m. 12.80 7.6 atm. 12.82 1.6 atm. 12.86 3.5
atm. £2.88 a) 104 mmHg. b) 116 mmHg. 12.99 2.95 x 10° g/mol.
12.92 No. 12.94 Bl AICL, se disocia en AP T v 3 jones CI7, 12.96
NaCi: 143.8 g; MgCly: 514 g2 Na,S0,: 7.25 g; CaCly: 1.11 g; KCL:
0.67 g; NaHCO4: G.17 g 12,98 La masa molar en B (248 g/mol) es
dos veces mas grande que en A (124 g/mol). Un proceso de dimeriza-
cidn. 12.180 &) Uliimo alcohol. 5) Metanol. ¢) Ultimo aleokot. 12,102
L-agua: dipolo débil-dipolo inducido; I3 -agua: interaccidn ion-dipoto
favorable. 12.104 ) 1.a misma disolucion de NaCl en ambos lados. )
Séfo el agua se moverfa de jzquicrda a derecha. ¢) Osinosis normal,
12.396 12.3 M. 12.108 14.2%. 12.110 o) Disminuye con ia energia re-
ticular. ) Aumenta con la polaridad del sclvente. ¢) Aumenta con la
entalpfa de hidratacién. 12,112 1.82 giml. 5.0 % 107 m. 12.814 0.815.
12.116 El NH, puede formar enlaces de hidrégeno con el agua,
12,118 3%. 12.120 1.2 % 10? g/mol, Forma un dimero ea el benceno.
12,122 @) 1.1 m. b) La proteina impide la formacion de cristales de
hielo. 32,124 Se debe 2 los minerales precipitadoes que refractan fa luz
¥ crean una apariencia opaca. 12,126 1.9 m 12,128 @) X, = 0.524, X,
= (.476. b) A 50 mmHg; B: 20 mmHg. ¢) X, = 0.71, X5 = 0.29. P,
= 67 mmHg. Py = 12 mmbg. 12,136 2.7 % 1677, 12132 De 0 = kP
y PV = nRT, se muestra que V = £RT. 12.134 —0.737°C.

Respuestas a problemas pares RP-5

Capitulo 13

. . 1 AlHy) AfO,] 1 A[FLO)
13.6 slocidad = —- - =
a}) velocidad 5 Ay Ar 5 AT
B) velocidad 1 A[NHs] 1T A[O,] 1 AINOT 1 ATHLO]
¥ S E = —— = — = = e
e 4 Ar 5 As 4 As 6 Ar

13.8 ) 0.049 Mrs. 5 —0.025 Mis. 13,56 2.4 >} 107* Mis. 13.18 o)
Tercer orden. b 0,38 M/s. 13.20 ¢} 0.046 571, by 0.13/M - 5. §3.22

¢ 13.38 135 kl/mol. 13.40 644 K. 13.42 51.0 kJimol. 13.52 o) veloci-
dad = R XL][Y] b) Lareaccién es de orden ceroenZ. ) Xo + Y
e XY+ X (lenta), X + Z s X7, (rdpida). 13.54 Mecanismo 1.
13.62 velocidad = ]im: [EN[S]. 3.64 Temperatura, energiade activa-
—
cidn, concentracién de seactivos, catalizador. 13.66 22.6 cm?; 44.9
e’ La gran drea superficial del polvo de granos puede originar una
violenta explostén. 13.68 @) Tercer orden. £} 0.38/M" - 5. ¢} H, +
2NO —— N, + H,O -+ O {lenta); O + Hy, —— 0 {rdpida). 13.7¢
El agua estd presente en exceso as{ que su concentracion no cambiz
de manera perceptible. 13,72 10.7/M - 5. £3.74 2.63 atm. 13.76 M
571 13.78 56,4 min. 13.89 5). ), 2). 13.82 9.8 107, 13.84 o) Au-
menta. b Disminuye. o) Disminaye, ) Aumesnta. 13.86 G.0896 min™'
13.88 1.12 % 10° min. 13.80 &) L, absorbe luz visible para formar fto-
mos de 1. b) La luz UV es necesaria para disociar el Hy. 13.92 @) velo-
cidad = XY 8 19 X 107YM - 5. 13.94 Segundo orden. 2.4 X
107/M - 5. 13.96 Porque el motor estd relativamente frfo, por lo tanto
los gases del tubo de escape po reaccionardn completamente con el
convertidor catalitico. 13.98 «) La reaccidn tiene una energia grande
de reactivacién. &) La energia de activacion es muy pequefia y el fac-
tor de orientacién ne es importante. 13,108 5.7 x 10° afos, 13,102 o)
Me®*; Ma®"; primer paso. b) Sin el catatizador, la reaccién seria ter-
molecular. ¢} Homogénea. 13,104 0.45 atm. 13.106 o) &, [A] - &[BL
£ [B] = (k/i)IAL IRE08 g 247 X 1077 afios™00) 9.8 X 1075 )
186 anos. 13,110, 3. ) 2. ) C—— D o) Brlotérmica, 13,112 1.8 %
10° K. 13,084 @) 2.5 > 107° Mifs. b Tgual que en a), ¢) 8.3 % 10 M.
13.118 ) 1.13 % 107 MAnin. ) 8.8 % 1074, 13.120 Segundo ordesn.
0.42/M - min. 13,122 60% de incremento, El resultado muestra el
efecto profundo de una dependencia exponencial.

Capitulo 14

1414 ey A + C == AC. HY A + D == AD). 14.16 1.08 X 107, 14.18
3.5 1077 14.26 @) 0.082 530,29, 14.22 0.103; 2.05 X 107°, 14.24
7.09 % 107% 14.26.3.3. 14.28 353 X 1072 1436 40 X 107° 14,32
5.6 107 14,36 0.64/04° « s, 14.40 [NH, ] aumentard y [Ny] v [H,]
disminuirdan. 14.42 NO: 0.50 atm; NO,: ¢.020 atm, 14.44 [I] = 8,58 X
107 M {L] = 0.6194 M. 14.46 2) 0.52. b) [CO,] = 0.48 M, [Hy] =
0020 M, [CO} = 0.075 M, [H,0] = 0.065 M, 14.48 [H] = [CO,] =
0.05 M, [H,0] = [CO} = 0.11 M. 14,54 o} Desplazamiento de fa po-
sicion de eguilibrio hacia la derecha, b3 Sin efecto. ) Sin efecto.
14.56 a) Sin efecto, &) Sin efecto. ¢) Desplazamiesto de la posicion
de equilibrio hacia la izguierda. d) Sin efecto. ¢} Hacia la izquterda.
14,58 @) Hacia ia derecha. #) Hacia la izquierde. ¢) Hacia la derecha.
d} Hacia la izquierda. ¢) Sin efecto. 14.60 Sin cambio. 14.62 a) Se
formard mds C(h. b) Sin cambio. ¢} Sin cambio, ) Una parte de CO,
se combinard con Ca0 para formar CaCO;. ¢) Una parte de CO, reac-
cionard con NaOH asi que el equilibrio se desplazard hacia la derecha,
#) El HCI reacciona con CaC; para prodacic CO,. B equilibrio s¢
desplazard hacia la izquierda. g) Bl equilibrio se despiazard hacia la
derecha. 14,64 q} NO: 0.24 atn; Cly: 0,12 aum, £ 0.017. 14.66 o) Sin
efecte. b} Se formard mds CO, ¥ H,0. 14.68 a3 § % 1074 b) La reac-
cidn tiese una energia de activacidn muy grande. 14.76 a) 1.7. b) A:
0.69 atm, B: 081 atm. 14.72 1.5 % 10°. 14574 H;: 0.28 atm, Cly: 0.049
atm, HCL 1.67 atm. 1476 5.0 310 atm. 14,78 3.84 = 1077 14.80




®P-6 Respuestas a problemas pares

3.13. $4.82 No: 0,860 atm: Hy: 0.366 atim; NH,: 4.40 % 107 aton.
484 o) 1.16. 53 53.7%. 14.86 &) 0.49 atm. £) 0.23. ¢) 0.037.

d) Mayor gue 0.037 mol. 14.88 [H,] = 0.G70 M, [1,] = G182 M,

[HI] = 0.825 M. 14,96 ¢). 14.92 a) 4.2 X 107%. 51 0.83. ¢} 1.1. &) En
B): 2.3 % 10% en o) 0.021. 14.94 0.0231; 9.60 % 107°. 14.96 NO,:

1.2 atmy; N,Q4: 0,12 atm. K, = 12, 314.98 a} El equilibrio se desplaza-
rd hacia la derecha. #) Hacia la derecha. ¢) Sin cambio. d) Sin cambio.
€} Sin cambio, /) Hacia Ja zquierda. 14.108 NO;: 0,100 atm; N,Oy
0.09 atm. 14,302 @) 103 amm. 3 0.39 atm. ) 1.67 atm. 4} 0.620.
14.164 22 mg/m®, Si. 14,106 Equilibrio dinfemico temporal entre los
cubos de hiclo derretido y el congelamiento del agua entre los cubos
de hielo. 14,108 [NHa] = 0.042 M, [N;] = (.086 M, [Hy] = 0.26 M.
14,116 — 115 kl/mol. 14,112 50,: 2.71 atm; SO,Cly: 3.58 atm, 14,114
40.

Capitulo 15

154 oy NOJ . By HSO, . ¢y HS™. ) CN7. &) HCOO™. 15.6 a} H,8. b)
H,COu. o) HCO, . d) HyPO,. &) HoPOL. H HPOZ™. g) H,S0,, 1)
HSO; . iy B8Oy . 158 a) CHLCICO0™ 1Y 10, o) HpPOL . d) HPOF™
e} PO HHSO; . £ SOF . M 10, 1 SO A NHL. by HS ™. D)

ST om) OCIT, 1516 1.6 1071 M 1508 ) 10.74. 5y 3.28. 15.20 a)
@ 6IXI07EM ) 10X 107 M o 27>< 1079 M 15.22 o) Acido.
by Neutro. ¢) Bésico, 15,24 1.98 > 1077 mol. 0.444. 15.26 0.118.
1532 (1) ) (2) by v d) 15,34 o) Fuerte. b} Débik. ¢} Débil. d) Débil. )
Fuerte. 15,36 £) v ¢). 15.38 No. 1544 {H"] = [CH;COOT] = 3.8 X
107 M, [CHCOOME = 0.03181 M. 15.46 2.3 107 M. 1548 a)
3.5%. b) 33%. ) 79%. Bl porcentaje de ionizacidn se incrementa con
la ditucion. 15.50 4} 3.9%. £} 0.30%.15.54 7.1 % 1077, 15.56 1.5%.
15.62 HCL 1.40; HLS0, 131, 15,64 (H'] = [HCO, 1= 1.0 107" M,
[COF =48 x 107" M. 15.68 o) H,5Q, > H,SeQ,. &) HyPO, > H3A-
50, 15,78 La base conjugada del fenol puede estabilizarse mediante
resonancia. 15.76 «) Neutra. #) Basica. ©) Acida. ) Acida. 15.78 HZ
< HY < HX. 1580 4.82. 15.82 Bdsica. 15.86 a} AL,O; < BaO < K,0.
B) Cr0; < Cr0; < CrO. 1588 Al(OH), + O™ —— AI(OH),; reac-
cién acido-base de Lewis, 15.92 Bl AlCL; es el dcido de Lewis, el C17
es ia base de Lewis. 15.94 CO, y BF,. 15.96 0.106 L. 15.98 No.
15,108 No, el volumen es el mismo. 15,182 CrO es bisico y CrO; es
dcido. 15,104 4.0 1077 15,166 7.00. 15.108 NH, 15.110 a) 7.43. &)
pD <743 ¢) pD + pOD = 1487 15112 1.79. 15.114 F~ reacciona
con HF para formar HF; , por.lo tanto, de:pidm la tontzacion del HF
hacia la derecha. 15,116 /) 6.80. 15.118 {H"] = [H,PO, 1= 00239 M,
{FLPO,1 =0.076 M, [HPO} 1= 6.2 % 107% M. PO | =312x 107"
M. 15,120 [Nat] = 0.200 M, [HCO; 1= 10H 1= 4.6 X 107 M,
[H,C01 =24 x 1078 M [H"} = 2.2 % 1072 M. 15,122 Los iones H*
convierien CN™ en HCN, el cual se escapa como un gas. 15,124 0.25
g 15,126 —0.20. 15.128 &) Bl equilibrio se desplazard hacia la dere-
cha. b} Hacia la izquierda. ¢} Sin efecto. o Hacia fa derecha. 15.134
Las aminas se convierten eo sus sales RNHS ., 15,532 1.4 % 107,
15.134 4.40. 15.136 En un medic bisico, la sal de amonia se convierte
en amoniaco de olor irritante. 15.138 ¢). 15.140 21 mL. 15.142 Mg.
15.344 1.57.{CN7] = 1.8 % 10" Men HF LOO My 22X 1077 M en
HCN 1.00 M. HF es un dcido mds fuerte que el HON. 15,146 6.02.

Capltulo 18

16.6 o) 11.28. ) 9.08. 16.10 @), b) v ¢). 10.12 4.74 para ambas. @) Bs
més efectiva debido a que tiene una conceatracidn mds alea. 16.14
7.03. 16.16 10. Mis efective contra el dcido. 16,18 a3 4.82. b} 4.64,
16.20 HC. 16.24 90.1 g/mol. 16.26 0.467 M. 16,28 [H*1 = 3.0 x 107
M, TOHT1=0.0335 M, [Na™] = 0.0835 M, {CH,COO0™ ] = 0.0500 M,
[CH,COOH] = 8.4 107 M. 1630 8.23. 16.32 a) 11.36. b) 9.55. ¢)
8,95, 43 5.19. ) 1.70. 16.36 CO, se disuelve en agua para formar
H,CO,, el cual neutvaliza al NaOH. 16.38 5.70. 16,46 o) 7.8 X 10 ®
by 1.8 1071 16,48 1.80 X 1071 1650 2.2 X 107° M. 16,52 2.3 X

107 16,54 [Na'i = 0,045 M, [NO; | =0.076 M, [577]1=0.016 M,
[F7}= 11 x 107" M. 16.36 pl es mayor que 2.68 y menor gue 8.11.
16.60 @ 0.013 M. b} 22X 1074 M. ¢) 33107 M. 16.62 ) 1.0
W05 M P 11X 10 M. 1664 b), 0), d) y €). 16.66 a) 0.016 M. b}
163 107% M. 16.68 S1. 16,72 [Cd¥ ] = 1.1 X 107" M, [CA(CNy] 7] =
42 %107 M, [CN "J 048 M 16.74 35X 107° M. 16.76 @) Cu** +
4NH,; w=== (,u(NH 1B AgT + 20NT == Ag(CN);". o) Hg?" +
4Cr = HeCly™. 16.86 0.011 M. 16.82 Usar fos iones Ci™ o la
pweba de la Hama. 16.84 De 2.51 2 4.41. 16.86 1.28 M. 16.88 [H"]
=30 % 1079 i, [OH "] = 0.0335 M, [HCOO ] = 0.0500 M,
[HCOOH] = 8.8 % IG M, {Na"]=0.0835 M. 1690997 g. pH =
13,04, 16.92 6.0 % 10°. 16.94 0.036 g/1.. 16.96 a) 1.37. ) 5.97. ¢
10.24. 16.98 El precipitado original fue Hgl,. Hn presencia de exceso
de KI, se redisuelve como Hel? . 16.100 7.82 — 10.38. 16.162 a}
3.60. B) 9.69. ¢} 647, 16,164 o) MCO, + 2HCl —— MCl, + H;0 +
CO, HCL + NaQH s NaCl + H,0. by 197 g/mol. Ba. 16,106 2.
16.108 @) 12.6. 1) 8.8 X 107° M. 16.110 ¢) Suifate. ) Sulfure. ¢) Yo-
duro. 16.152 Son insclubles, 16,114 Los fenoles 1onizados tienen un
color oscuro. Los jones H del jugo de limdn desplazan el equilibre
hacia el &cido de color ¢laro. 16.116 Si. 16,118 o). 16,120 @) 1.7 X
1077 M. b) MgCO, es mds soluble que CaCOs. ¢) 12.40. ) 1.9 1078
M. &) Ca*" debido a que estd presente en cantidad mayor. 16.122 pH
= 1.0, completamente protonada: pH = 7.0, i6nica dipolar; pH =
12.0, completamente ionizada. 16.124 a) 4.74 antes y después de la
dilucion. &3 2.52 antes y 3.02 después de la dilucidn. 16,226 4.75,
16.128 6.2 x 1072

Capitole 17
17.6 3.3 3¢ 107 atm. 17.8 Ny 3.96 % 10% kgs Oy 1.22 % 10" kg; COy:
2.63 % 10 kg, 17.12 3.57 % 1079 1. 17.22 5.2 105 kg,
5.6 % 19" kI, 17.24 La longitud de onda ro es lo suficientemente pe-
quefia, 17.26 434 nm. En ambas.

F H F B

: '

i |
17.28 F-_(L:-w—c‘i—cz F—(t?—(],‘,—[% 17.40 1.3 1070 kg,

F F F
17.42 Bl otano y propano son gases de invernadero. 17.50 4.34, 17.58
L2 307" Mys, 17,668 b). 17.66 0.12%. 17.68 Endotérmica. 17.70 O,.
1772 5,72, V.74 394 nm. 17.76 Tiene una cnergia de activacion alta.
17,78 Bt tamafio en los tres anilios estd relacionade con el contenido
de CO,. f.a edad del CO, en el hielo se puede determinar mediante
datacién de radiocarbono. 17.80 165 k¥/mol. 17.82 5.1 % 10™ fotoncs,
17.84 &} 62.6 k¥/mol. b) 38 min. 17.86 5.6 % 107,

{apitulo 18

BA 002 B)IXIGT O 2x 10 180 ) <d) <) <a) < ).
Los sélidos tienen entropias menores que los gases. Estructuras mds
complejas ticnen entropias mds altas. $8.12 a) 47.5 VK - mol. 5)
=125 WK - mol ¢) —242.8 ¥K « mol. 18.14 a} A5 <20,

BYAS>0.0) AS > 0. ) AS< 0. 838 ) —1 139 kI/mol. b) —14G.0
kifmol. ¢) —2 935.0 kl/mol. 18.20 a} A todas las temperaturas. b} Por
debajo de 111 K. 18.24 8.0 % 10" kI/mol. 18.26 4572 x 10° k¥/mot.
7231078, 18.28 ) —24.6 kI/mol. b) —1.33 kJ/mol. 18.30 ~341
kl/mol. 18.32 —2.87 klfmol. Bl proceso tiche una energia de activa-
cién alta. 18.36 1 X 10°. glucosa + ATP — glucosa 6-fosfato +
ADP 1838 &) 0. &) 4.0 % 10" ¥mol. ¢) —3.2 ¥ 1 Vmol. d) 6.4 %
i0* Fimol. 18.40 ) Ninguna reaccitn es posibie debido a que AG >0,
b} La reaccion tiene una energia de activacidn muy graade. ¢} Los
reactivos v productos ya estdn en sus conceniraciones de equilibrio.
18.42 En todos Jos casos AH >0y AS> 0. AG < 0 para @), = 0 para
b}y >0 para ¢). 18.44 AS > 0. 18.46 4) 1.a mayoria de los liquidos
tienen una estructura similar de manera que los cambios ¢n la entropfa
de liguido a vapor son similares. b) El valor de AS,,, es mayor para el

etanol y el agua debido a la unidn del hidrégeno (hay menos microes-
tados en esos liquidosy, 18.48 ¢) 2CO + 2NO —— 200, + N, b
Agente oxidante: NO; agente reductor: CO. ¢} 3 X 0% d) 12x
101 De izquierda a derecha. ¢) No. 18.50 2.6 % 107°. 18.52 976 K
1854 AS < 0: AH < 0.18.56 35 J/K - mol. 18.58 El incremenio en ia
entropfa de los alrededores compensa la disminucidn de Ia entropia
del sisterna. §8.60 36 I/K. 18.62 4.5 < 107, 18.64 4.8 X 107" atm.
18.66 o) Verdadero. b} Verdadero. ¢) Falso. 18.68 C + Cu0 w== CO
+ QW 6.1, 1870 6732 K 1872 o) 7.6 X 10" 5y 4.1 % 1077 1874 o)
Una reaccion de dismutacion inversa. D) 8.2 % 16, $f, una K grande
hace eficiente este proceso. ¢) Menos efectivo. 18,76 1.8 < 10™. La
reaccién tiene una energia de activacioa grande. 18,78 Calentar la me-
na sola no es un procese factible. —214.3 kI/mol. 18.88 K, = 36.981
K. No. 18.82 Porcentajes de moles: butano = 30%; isobutano = 70%.
Si. 18.84 X = 0.43; Xy, = 035, Usar valores de AGTa 25°C para
900°C. 18.86 249 /K. 18.88 31077 5. 18.90 AS, 0, = — 327 WK -
mol, AS, egedor = 1 218 /K - mol, AS,,,, = 1 591 /K - mol. 18.92 ¢,
w1894 AH <G, AS <O, AG <. 1896 ) 576 3K - mol. ) La
orientacion no es totalmente aleatoria. 18.98 AH® = 33.89 kJ/mol; AS®
= 06.4 /K - mol; AG® = 3.2 kJ/mol. Este es un proceso de liquide
endotérmico a vapor, asi que tanto AH como AS® son positivos. AG®
es positivo debido a que la emperatora estd por debajo del punto de
ebullicion del benceno (8G.1°C), 18,180 AG® = 62.5 kl/mol, AH® =
157.8 kiAmol; AS® = 108 VK - mol.

Capftulo 19

19.2 @) Mn*" + 1,0, + 20H™ v MinO), + 2HLG. b)

2RO, + 380037 —— 2Bi + 3H,0 + 3Sn087. ¢} G0 + 1417
b 3007 e 204+ 6C0O, + THO. o) 201 + 2CI07 + 4H™ s
Cly +2C10, + 2H,0. 1912 2.46 V. Al + 3Ag" —> 3Ag + AP
19.14 Chig) y MnO, {ac). 19.16 56lo o) y <) son espontdneas. 19.18
a) L DY Hy O B @) Br7. 1922 0,368 V. 19,24 a) —432 kl/mol,
5107 h) =304 kifmol, 2 % 0% o) — 178 kl/mal, 1 X 107 o)
—£.27 % 107 klimot, 8 % 102", 19.26 0.37 V, —36 ki/mol, 2 x 10%
1930 @) 223V, .23V, —430 kFmol. 5 002V, 0.04 V, ~23 kI/mol.
1932 0.083 V. 1934 G010 V. 19,38 1.09 V. 19,46 1) 0.64 g. 1948 o)
$2.10 X 107, by $2.46 ¥ 107, ¢ $4.70 X 10°. 1956 ) 0.14 F. ) 0121
E o300 F 19320 Ag™ + e — Ag. 5) 2HO s Oy + 4H" +
de”. ¢y 60X 107 C.19.54 o) (.389 Co. 5) 0,133 AL 19.56 2.3 h. 19.58
9.66 % 10° C. 19.60 00710 F 19.62 0,156 M. Cr,03 " + 6Fe™”

HHY —— 20057 + 6P’ + 7TH,0. 19.64 45.1%. 19.66 o) ZMn0, +
FOFET + 5,087 —— 2Mn™ " + 10C0O, + 8H,0. b) 5.40%. 19.68
0,231 mg Ca**/ml sangre. 19.7¢ 2) (.80 V. b) 2Agt + H, — 2Ag
+2HT. o) 092V i) 110V, o) La celda opera como medidor de
pH. 19.72 Gas fdor reacciona con agna. 19.74 2.5} 107 h. 19.76
Hgi'™. 19.78 Mg 1= 0.0500 M, [Ag"1=T X 1077 M. 1.44 g. 19.80
@) 0.206 L H,. ) 6.09 % 10%mol 7. 19.82 &) —1 356.8 kI/mel. b}
117V, 19.84 3. 19.86 6.8 kl/mol, 0.064. 19.88 1.4 A 1950 +4.
19.92 1.60 % 1077 Cle™. 19.94 Una celda hecha de Li7/Li y F/F” da
el maximo voltaje de 5.92 V. Los agentes reactivos oxidantes y reduc-
tores son dificiles de manejar. 19.96 2 % 10°%. 19.98 @) El valor de E°
para X es negativo; o valor de E7 para Y es positivo. b) 0.59 V. 19,100
&) El potencial de reduccion de O, es insuficiente para oxidar el oro,
5) 81 ¢) 2Au + 3F, — 2AuF,. 19,102 [Fe?'] = 0.0920 M, [Fe?'] =
0.0680 Af. 19.104 £° = 1.09 V. Espontdnea. 19.166 «) Sin cambio. 5)
Sin cambio. ¢} Al cuadrado. &) Duplicada. e) anlimda 19,108 Mas
fuerte. 19,110 4.4 % 10° aum. 19.112 a) Zn ——s o't 4+ e ,Oq

Jem —— OFTLL65 V. ) 163 V. ) 487 X 107 klikg. o) 62 L. 19.114
—305V. 19116 1 x 107 19,118 b) 104 A - h. La concentracion de
H,50, se mantiene en descenso. ) 201 V; —3.88 X 107 ki/mol.
19,120 $217. 19122 —0.037 V. 19.224 2> 16%.

Respuestas a problemas pares RE-7

Caplials 28

206,12 111 h. 26.14 F! tostado del sulfuro seguido por la reduccidn del
éxido con coque o mondxido de carbono, 20.16 &) 8.9 X 107 cm’. b)
4.0 % 10% kg, 26.18 FI hierro no necesita producirse electroliticamente,
26.28 &) 2Na + 2H,0 - 2NaOH + H,. &) 2NaOH + CO,
Na,CO; + H,0. £ NayCOs + 2HCL —— 2NaCl + CO, + H0. o)
NaHCO; -+ HCL-—> NaCl + COy + HyO, ) 2NaHCOy —— Na,CO;
+ CO, + H,0. /) Sin reaceidn, 20,36 5,59 1. 20.34 Primero reacciona
Mg con HNO; para formar Mg(NO,},. En calentamiento, 2Mg{NO;),
—— 2MgO -+ 4ANQ, + Oy, 20,36 Bl tercer electrdn se desprendid del
centro de nedn. 20.38 El helio tiene una configuracidn de gas noble de
nivel cerrado. 28.48 ay CaO. ) Ca(OH),. ¢} Una suspension acuosa
de Ca((H),. 20.44 60.7 h. 28.46 o) 1.03 V. 5) 3.32 X 10* kifmol,
20.48 4ANNO, )y ——> ZALO; + 12NO, + 30, 20.50 Porque ALTl,
se disocia para formar AlCl,. 240,52 De sp° asp 20.54 654 gimol,
26.56 No. 20.58 ) 1 482 kJ/mol 5y 3 152.8 k/mol. 20,60 El magne-
$io reacciona con airégeno para formar nitruro de magnesio. 20062 a)
AIM se hidroliza en agua para producir iones H'. &) AOQH), se di-
suelve en una base fucrte para formar AKOH), . 20.64 CaG -+ 2HC]
—= CaCl, 4 H,O. 20.66 Transiciones electronicas {en la region visi-
bie) entre niveles de energia con espacios pequefios entre si. 20.68
Na¥F: aditivo de la pasta de dientes; 1.1,CO5; para tratar enfermedades
mentales: Mg(OH),: antideido: CaCOy: antideido; BaSOy: para el
diagndstice por rayos X del sisterna digestivo; AHOH),NaC O, antig-
cido. 28.70 1) Tanto ! Li como el Mg forman dxidos, i) Al igual que
el Mg, el Li Torma nitruros. #45) Los carbonatos, fluoruros y foslatos
de Li y Mg tienen solubilidades bajas. 20.727n. 2074 D <A <C <
B. 20.76 727 atm.

Capiinle 21

21.12 o} ¥ bidrdgeno reacciona con los metales alcalinos para formar
hidraros. b} Bl hidedgeno reacciona con el oxigeno para formar agua,
21.14 Use el paladic metdlico para separar el hidrdgene de otros ga-
ses. 2116 1] kg. 2118 a) Hy + Cly — 2HCL &) Ny + 3H; —
2\??—[3 () 204 + Hy s 2Li1H, LiH -+ HoO 20 LIOH + H,. 2126

: 11T 2L28 a) 2NaHCO, —— Na,CO; + H,0 + €Oy, b) CO,
rcacciond con la disolucion de Ca{OH), para formar un precipitado
blanco (CaCOs), 21,38 En calentamiento, el ton bicarbonaio se des-
compone: 2HCO, —— CO3™ + H,0 + €Oy, Los iones Mg™ se
combinan con iones COf ™ para formar MgCO;. 21.32 Primero.
2NaOH + CO,y —— NayCOs + HyG. Luego, Na,CO,y + CO; -+ HyO
—— 2NaHCO,. 21.34 51, 21.40 o) 2NaNG, —— 2NaNO, + 0y, &)
NaNO; + C — NaNO, + CO. 21.42 2NH, + COy s (NH,1LCO
+ H,0. A altas presiones. 21.44 NH,Ci se descompone para formar
INH; y HCI. 21.46 N estd en su estado de oxidacidn mds alto (+5) en
HNO,. 21.48 Reaccion favorecida: 4Zn + NGy + 16H™ — 470
+ NH, + 3H,0. 21.50 Lineal, 21,52 —1 168 k¥/mol. 2154 P,. 125
g/mol, 21.56 PO, + 4HNO, —oms 2N,0¢ + 4HPO,. 60.4 g. 21.58 sp°,
2166 1983 k/mol, 6 X 10M, 6 10™, 21,68 0; — 1. 28.76 4.4 X
10" mel; 1.4 % 10" g 2172 79.1 g. 21.74 Los dtomos de CL Bre |
son muy voluminosos alrededor del &tomo de S. 21,76 35 g. 21.78
OH,S0, + 8Nal —— H,8 + 41, -+ 4H,0 + 8NaHSO,. 21.82 H,S0,
+ NaCl —— HC1 + NaHSO,. El gas HCI se escapa, llevaado ¢l equi-
tHbrio hacia la derecha. 21.84 25.3 L. 21.86 El 4cido sulfiirico oxida ¢l
bromuro de sodio a bromo molecular, 21.88 2.81 L. 23.99 LO, +

3CO s I + 5CO,. C se oxida; I se reduce, 2192 ) SiCL. &) F7

o) B oy CO,, 21.94 Sin cambio, 21,96 g} 2Na + D,0 —— ”\faOE) +
Dy b) 2050 ——s 2D, + O, (electrélisis), Dy + Cly —— 2DCL ¢}
MgyN, + 6D,0 — 3Mg(OD), + IND d) Cally + 2150 s Gy,
+ Caf QD). ) BeyC b 4,0 s 2Be{OD), + CDy. /3 804 + D0
Ly D,50,. 25.98 @) A presién alta, el agua hierve por encima de
100°C. £) De manera gue ¢l agua puede Fur;dir un drea mds grande de




BP-B Respuestas a problemas pares

depésito de azufre. ¢) Los depdsitos de azufe son estructaralimente
débifes. La extraccidn convencional serfa peligrosa. 21160 Bl enlace
C—D se rompe a una velocidad ods lenta. 21102 El oxigeno mole-
cular es un agente oxidante poiente que reacciona con sustancias co-
mo fa glucosa para liberar energia para el crecimiento v las funciones
corporales. El nitrogeno molecular (que coatiene ¢l enlace triple nited-
geno-a-nitrdgeno} es demasiado no reactive & femperajura ambisnte
COMO para que su uso sea prictico. 21,104 25°C: 25°C: 9.61 X 107,

1 000°C: 138, La alta temperatura favorsce Ja formacion de CO.
21,166 1.18.

Capitule 22

2212 &) +3. 5) 6. ¢) Oxalato. 2214 o) Na: + 1. Mo: +6. &) Mg: +2,
W 6. ¢) Fe: 0. 22,18 &) Cis-dicloro-bis(etilendiaminajcobakto(lil).
&) Clorure de pentaaminocloreplatino(1V}. ¢) Cloruro de pentaamino-
clorocobalto(3). 22,18 ) [Crien),CL1Y. ) Fe{CO)s, o) K [Cw{CN), L
) [ColNH ) {HO0CHCE,. 22.24 a) 2. b) 2. 22.26 @) Dos isdmeros
geoméiricos:

Cl 1
HN, 1 WNH, HaN, | LCl

Ca. Co b Dos isémeros dpticos:
HN | UNH,  HNTT D OUNH,

Cl NH,

trans Cis

| ,
- : Y
— i § 7
|
!

|
22.34 CN" es un ligante de campo fuerte. Absorbe cerca UV (azuly
asi que toma un color amariile, 22.36 @) Naranja. &) 235 kl/mol.
22.38 [Co(N1E),CLICEH 2 moles, 22,42 Use la etiqueta "ON™ (en
NaCN). 22.44 Primero se forma Cu{CN); (bianco). Se redisueive co-
mo Ce(CN)Z™ 22,46 1.4 X 107, 22,48 Mo''. 347 (Cr'") es una confi-
guracidn electrénica estable, 22,50 T 4 3; Fer +3. 22.52 Cuatro
dtomos de Fe por moideula de hemogiobina. 1.6 % 10 g/mol.
22.834 ay [Cr(, 03 1CL. £ 1ICr(H,O0CLCL - HLO. o) [Cr(H,0),CHLIC
- 2HLO. Comparar 1a conductancia eléetrica con disoluciones de NaCl,
MgCl, y FeCl; de la misma conceniracién molar. 22.56 — 1.8 < 107
kHmot: 6 X 107, 22.58 Bl hierro es el mas abundante. 22,60 La oxi-
hemoglobina es de espin bajo v por lo tanto absorbe luz de energia
s alta. 22.62 Todos con excepeior de Fe?'. Cu®" y CO*’. Los jones
tncoloros tienen configuraciones electsonicas & v o' 22,64 Medidas
de momento dipolo. 2266 EDTA se apropia de iones metdlicos esen-
ciales (Ca®%, Mg®™). 22,68 3. 22,76 2.2 % 1072 M. 22.72 &) 2.7 X 105,
by Los iones Cu”* son inestables en disohicién. 22.74 o) Cu®* es ines-
table en disolucion debide a gue puede reducirse facilmente. &) Hexa-
fluorocuprae de potasio(li). Octaédrico. Paramagnético. o
Diamagnético.

Capitulo 23

23.6 @) V8. b a0Ca. o) o d) dn 2314 @) L0 B) FNa ) HSe,
23.16 TNe. b) Ca, o) JTe. ) "Heg. ) Y5Cm, 2318 6 < 10" kg/s.
23.20 ) 453 X 07 B 114 1077 Jnucledn. by 2.36 X 1071
1.28 % 107" Hpucledn. 23,24 0.251 d7' 277 d. 23.26 2.7 ¢ 23.28
XEPb, 23,30 A: O; B: 0.25 moles; C: (7 1: 0.75 moles. 23.34 o) S
+IH— lp+ 88 py Be+ TH—2p+ i o) "B +ln—
Joo + {14 2336 "B He + ln — YAy = [p. 23.48 10 sélo se for-
ma a partir de 30, 23.50 Incorporar Fe-39 dentro del cuerpo de ana
persona. Después de algunos dias aislar fos gidbulos rojos y vigilar a
radiactividad de las moiéeulas de hemoglobina. 23.52 Un principio de

exclusion andlogo al de Pauli para nucleones. 23.54 a) 0.343 mCi. &)
BN s frv -+ 3 Pa, 23,56 @) 1,040 < 1077 Inucledn, ) 1,111 %
1077 Inueleds. ¢) 1199 1072 Houeledn. d) 1.410 % 167" Jnu-
clén, 23.58 "IN — O + _B. 23.60 Datacidn radiactiva. 23.62
MBI+ o —— M AL+ 280, B) EBie 20y AL 23.64 EI Sol ejerce
una gravedad mucho mayor sobre las particulas, 23.66 2,77 % 10° afio.
23.68 &) K s RAC + L DB 5) 3.0 107 afio. 23.70(2) 3.59
1075 1, 2845010 Y 1 £ 0.024 mol. ) 4.26 x 10° k1. 23,72 2.7 %
0¥ [-131 dtomos. 23.74 5.9 X 107/mel. 23.76 Todas menos gravita-
cional. 23.78 U-238 y Th-232. Vidas medias largas. 23.80 8.3 x> 1074
nm. 23.82 7. 23.84 Los neutrones reflejados propician una reaccién
en cadena. 23.86 2.1 >0 10% g/mol. 2388 &) “BPu —— Jo + TUL B ¢
=4 058 mW; 7 = 10 afos: 0.53 mW. 23.90 0.49 rem. 23.92 La alta
temperatura qae se alcanzd durante la reaccién en cadena provoca una
fusidn nuclear de pequefia escala: fH + JH — {He + /n. Los neu-
trones adicionales producisdn una bomba de fisidn mds poteste.

Capitalo 24

24,12 CH,CH,CH,CH,CHLCL CH,CH,CH,CHCICH,.
CH;CH,CHCICH,CH;,

H CH, Br CH,
N N
2414 Cc=C C=C
Vol PN
BY H T H
B R
_ A
H CH,Br H C
v NSNS
PN PN
H H H B:

24.16 «) Algueno o cicloalcano. ) Alguino, ¢) Alcano.

dy lgual que a). ¢) Alquino. 24,18 No, demasiada tensién. 24.20 a) Fs
aleane y b) es alquens. S6lo un algueno reacciona con un halogenuro
de hidrégeno ¢ hidrdgeno, 24,22 - 630.8 klimol. 24.24 a) is-1.2-di-
clorociciopropano, by frans-1,2-diclorocictopropano. 24.26 a} 2-metil-
pentano. &) 2.3.4-trimetithexano. ¢y 3-etithexano. &)
3emetil-1,4-pentadieno. ¢ 2-pentina. f) 3-fenil-1-penteno,

CH; ! G -

3\ /lI NS 2Fls
24.28 o} /Cic_ by Lgcr\

H CH; H C,H;

CH; H (Y —¢
N H—C=C—CH—CH,
o=c_

9 H CH—C4H, &) éo

i

OH;
24.32 o) 1,3-dicloro-4-metiibenceno. &) 2-etil-1 4-dinitrobenceno. ¢}
1,24 5-tetrametilbenceno. 24.36 o) Brer. 5y Amina. ¢ Aldehido. o}
Cetona. ¢) Acido carboxilico. /) Alcohol. g} Aminodeido. 24.38
HCOCH + CH,0H —— HCOOCH, + H,O. Formiato de metilo.
2440 (CI5),CH—O—CH,. 24.42 a) Cetona. b) Ester, ¢) Bter. 24.44
— 174 k¥ mol, 24.46 @), ¢), 4), /). 24.48 o) Alcoho! de frotamiento. b)
Vinagre. ¢) Bolas de naltalina. ) Sintesis orgdnica. e} Sintesis orgdni-

ca. fy Anticongelante. g} Gas natural. #) Polimero sintético. 24.58 ¢) 3.

by 16.¢) 6. 24.52 &) C: 15.81 mg, H: 1.33 mg, O: 3.49 mg. &) CH,0.

¢ Fenol. @ OH

24.54 Férmula empirica y molecular: C;H,O. 88.7 g/mol.
/C}\[\z H,C {H,

HoC CH, [

ST T me CHEHy)

HC.  CHy 0

0

CH,=CH—CH,—~0CH,—CH,. 24.56 o) Atomos de C unidos al
grupo metilo y al grupo amino y al dtomo de H. b} Los dtomos de C
unidos a Br. 24,58 CH,CH,CHO, 24.68 @) Alcohol. b Bter. ¢) Alde-
hido. dy Acido carboxflico. ) Amina, 24.62 Los cidos en el jugo de
limén convierten las aminas en sales de amonio, las cuales tienen pre-
siones de vapor muy bajas. 24.64 Metano (CH,), etanol (C,H;OH),
metano! (CH;OH), isopropanc] (CH,OH), glicol de etileno
(CH,OHCH,0H), naftaleno {C3Hy), dcide acédtico (CH,COOH).
24.66 a) 1. b) 2. ¢) 5. 24.68 ¥ Br, se disocia en dtomos de Br, los
cuales reaccionan con CH, para formar CH;Br v HBr.

O

|
2470 a) CH,—C—CH,—CH, . El compuesto es quiral. b) El
\

H

producto es una mezcla racémica.

QH

i
24.72 CH,CH,CH,OH o CH;—CH—CH;. 24.74 o) Reaccion entre
glicerol y dcido carboxilice (formacidn de un éster). by Grasa o aceite
(mostrado en el problema) + NaOH —» glicerol + 3RCOO " Na™
(jabény. ¢) Las mokculas que tienen mids enlaces C=C son mas difi-
ciles de empacar apretadamente, En consccuencia, tienen un punte de

fusién més bajo. &) Gas H; con un catalizador homogéneo o heterogé-
aeo. ¢ 123.

Capitulo 25

258+ CH,—CHCi—CH,—CCl,5-. 25.10 Mediante usna reaccion de
adicién que impligue mondmeros de estireno.

Respuiestas a problemas pares RP-9

2512 ay CHy=~CH—CH=CH;. b)Y HO,C{CH)}{NH,. 25,22 A 35°C la
enzima comienza a desnaturalizarse. 25.28 Las proteinas estdn com-
puestas por 20 aminodcidos, Los dcidos nucleicos estdn compuestos
s6lo por cuatro elementos constitutives {purinas, pirinidiaas, azdcar,
grupo fosfato). 25,30 Los pares base C-G tienen tres enlaces de hidrd-
geno y un punto de ebuliicion mas alto; los pares base A-T tieaca dos
enfaces de hidrdgeno. 25.32 Los miscuios de las piernas son activos,
tienen una vetocidad metabdiica v por lo tanto una alta conceniracicn
de mioglobina, ¥ contenido de hierro en Mb hace que fa carne se vea
oscura. 25.34 Los insectos tienen sangre gue no contiene hemoglobi-
na. s poco probable que un insecto del tamafio humano pudiera obse-
ner suficiente oxigeno para ¢f metabolismo mediante difusion. 25.36
Hay cuatro 4tomos de Fe por molécula de hemoglobina. 1.6 % 10°
g/mol. 25.38 En su mayoria fuerzas de dispersion. 25.40 Gli-Ala-Fe-
Glu-His-Gli-Ala-Leu-Val. 25,42 No. Las enzimas sdlo actiiap er ano
de los dos isémeros Spticos de un compuesto, 25.44 315 K.

0
I

(EH:;
25.46 - Cf—O-Q-me--om
CH;

2548 o) Bl grupo —COOH. b) pH == 1.0: la valina es la forma com-
pletamente protonada. pH = 7.0: sdlo el grapo —COOH se ionizd.
pH = 12.0: amhos grupos estdn ionizados. 25.50 «) sp’. b) Cisteina.
) AH >0y A5 > O, El término —TAS hard a AG negativo a alta tem-
peratura. ) “1)5. ¢) La oxidacién produce la formacidn de un enlace
disutfuro y elimina ef olor, lo caal se debe al grupo —SH.




Acerca del autor
@ Michele Migdal.

Capitelo 1

Apertura: © MeGraw-Flill Higher Education,
inc./Charles D. Winters, fotdgrafo: figura Flay:
© Jean Clande Revy/Phototake; figura 116y @
T.J. Florian/Raisbow; figura 1.1y © David Par-

Miit Gordon: figura 1.2: @ B.ALE, Inc./Alamy
Images; pagina 10: © NASA: figura 1.4 {am-
bas}: © MeGraw-Hill Higher Fducation, Inc./
Ken Karp, fotdgrato; figura 1.7: © Fritz Gorof
Time & Life Pictures/Getty Iimages; pagina 15:
© McGraw-Hill Higher Education, Inc./Ken
Karp, fotografo: pagina 16 © NASA; figora
1.9: BIPM (Busé Internacional de Pesos y Medi-
das/Bureau International des Poids et Mesures,
www.bipm.org): pagina 18: © Comstock; pagina
14: © MceGraw-Hill Higher Education, Inc./
Stephen Frisch, fotdgrafo: pagina 20: ©
NASA/IPL: pagina 21: © McGraw-Hill Higher
Education, Inc./Kena Karp, fotOgrafo; figura

1.12: cortesia de Mettler; pagina 30: © Charles
D. Winter/Photo Researchers; pdgina 38: ©
Chris Butler/Science Photo Library/Photo Re-
searchers. Inc,

Capitulo 2

Apertura: © C. Powell, P. Fowler & D. Per-
kins/Phote Researchers; figura 2.4 (toda): © Ri-
chard Megna/Fundamental Photographs; pagina
47: © The Image Baak/Getty Images; figura
2.13: @ E.R. Degginger/Color-Pic; pagina 57: ©
Andrew Lambert/Photo Researchers, Inc.; pégi-
nas 38, 61, figura 2.16: © McGraw-Hiit Higher
Education, Inc./Ken Karp, fotdgrafo.

Capitulo 3

Apertura: © McGraw-Hil Higher Education,
Inc./Charles D. Winters, fotdgrafo; pagina 79: ©
Andrew Popper/Picture Group; figura 3.1: ©
MeGraw-Hilk Higher Edueation, Inc./Stephen
Frisch, fotdgrafo; pdgina 81: cortesia del Natio-
nal Scieatific Balloon Facility/Palestine, Texas;
pagina 82: © E.R. Degginger/Color-Pic; pagina
82: © LV, Bergman/The Bergman Collection;
pagina 84: © American Gas; pagina 85: © Mec-
Graw-Hill Higher Education, Inc./Ken Karp, fo-
tografo; pagina 89: © Wards Natural Science
Bstablishment; paginas 93, 100: © McGraw-Hill
IHigher Education, Inc./Ken Karp, fotografo; pa-
gina 1041 © Merlin Metalworks, Inc.; pdgina

104: © Grant Heilmas/Grant Heilman Photo-
graphy.

Capitule 4

Apertura: © National Oceanic and Atmospheric
Admasistration/Department of Commercs; figu-
ra 4.la)-¢): € McGraw-Hill Higher Education,
Inc./Ken Karp, fotégrafo; figura 4.3: © Mc-
Graw-Hill Higher Education, Inc./Charles D,
Winters, fordgrafo; figura 4.4: © McGraw-Hil
Higher Education, Inc./Ken Karp, fotégrafo; fi-
gura 4.5: @ Charles Winters; pagina 125: © Me-
Graw-Hill Higher Education, Inc./Ken Karp,
fotdgrafo, pigina 126: © cortesia de Betz Corp.;
figara 4.6, paginas 129, 132, figuras 4,10,
4.2y 4.12¢3, 4.13), 4.14; © MeGraw-Hill
Higher Education, Inc/Ken Karp, forograto: fi-
gura 4,125 € E.R. Degginger/Color-Pic; figura
4.13a): © McGraw-Hill Higher Education, Inc./
Charles D. Winters, fotografo; figura 4.15a)-0):
© McGraw-Hill Higher Education, Inc./Stephen
Frisch, fotogralo; figura 4,17 © Mula & Hara-
maty/Phototake; pagina 143: © fim Varney/Pho-
o Researchers; paginas 144, 146, figura
4,20u)-c), pagina 150, figuras 4.21, 4.22, pigha
154: @ MoeGraw-Hill Higher Education, Inc./
Ken Karp, fotdgrafo, pagina 155 © cortesia de
Dow Chemical USA; pagina 167: © Dirk Hals-
tead/Ganumna Press.

Capituio 5

Apertura; National Oceanic and Atmospheric
Administration/Department of Commerce; pagi-
na 171, tigura 5.11: © McGraw-Hill Higher
Educaton. Inc./Ken Karp, fotdgrafo; pagina
184: cortesia de National Scientific Balloon Fa-
cility/Palesting, Texas; pagina 184: © Mark Ant-
man/Image Works; pagina 190; © cortesia de
General Motors; pagina 1900 © E.R. Degginger/
Color-Pic; pdgina 195 @ Fred J. Maroon/Photo
Researchers; pagina 199: © Jetf Rotman Photo-
araphy: pdgina 203: © NASA; figura 5.20: ©
MeGraw-Hill Higher Education, Inc./Ken Kasp,
fotdgrafo; pagina 205: © Carl. E. Wiemas/Uni-
versity of Colorado, Boulder; pdgina 213: © Pe-
ter Menzel/Stock Boston; pagina 2211 © Fort
Worth StarTelegram/Corbis Sygma.

Capitule 6

Apertura: © Sandia National Laboratories; pigi-
na 224: © Jacques fangoux/Photo Researchers;
figura 6.2: © UPYCorbis; pagina 226: © Mc-
Graw-Hill Higher Education, Tnc./Charles D.
Winters, fotégrafo; pdgina 228: © 1994 Richard

Megna, Fundamental Photographs, NYC; pigina
231: © Edward Kinsman/Photo Rescarchers; pa-
gina 233: © Grafton Smith Photography; pagina
236: © MceGraw-Hill Higher Education, Inc./
Stephen Frisch, fotdgrafo; pagina 237: @ Ri-
chard Megna/Fundamental Photographs, Nueva
York; pagina 238: © McGraw-Hill Higher Edu-
cation, Inc./Stephen Frisch, fotdgrafo; pagina
246: © cortesia de Diamond Information Cen-
ter; pagina 246: © McGraw-Hiil Higher Educa-
tion, Inc./Ken Karp, fotdgrafo. paginas 248,
249: @ E.R. DeggingerfColor-Pic; pigina 249:

© E.R. Degginger/Color-Pic; pagina 250: & Or-

go-Thermite; pagina 251: © cortesfa de T. Eis-
ner y Daniel Aneshansley/Cornell University;
pdgina 263: © MeGraw-Hill Higher Education,
Ine./Ken Karp, fotdgrafo.

Capituio 7

Apertura: © Michael Freeman/Corbis Images;
figura 7.1: © Volvox/Index Stock Imagery, figu-
ra 7.4: © 1994 B.S.1LP/Custem Medical Stock
Photo; pdgina 274: © McGraw-Hill Higher Edu-
cation, Inc./Stephen Frisch, fotdgrafo; fignra
7.7: @ Joel Gordon 1979; figura 7.8: © fotogra-
fia cortesfa de VWR Scientific Producis/Sargent
Welch; pigina 281: © profesor Ahmed H. Ze-
wail/California Institute of Technology, departa-
mento de quimica; pagina 283: © Dr. Stagley
Flegler/Visuals Unlimited; pagina 283; © IBM
San Jose Research Laboratory; pagina 312: ©
Deutsches Museumn; pégina 313: € Jay M. Pasa-
choff/Witliams College.

Capitulo &

Apertura, pagina 316: © McGraw-Hill Higher
Education, Inc./Charles . Winters, fotégrafo;
figura 8.10 aluminio, azafre, magnesio: © L.V,
Bergman/The Bergman Collection; figura 8.10
argdn, cloro, sodio: © McGraw-Hill Higher
Education, Inc./Ken Karp, fotdgrafo: figura 8.10
fésforo: © Albert Fenn/Time Life Science Li-
brary/MATTER, figura 8.10 sihicio: © Frank
Wing/Stock Boston; figura 8,14 cesio, rubidio:
€ L.V. Bergman/The Bergman Collection;, figu-
ra 8.14 litio, sodic: © MceGraw-Hill Higher Edu-
cation, Inc./Ken Karp, fotdgrato; figura 8.14
potasio: © Albert Fenn/Time Life Science Li-
brary/MATTER; figura 8.15 bario, berilio, cal-
cio, magnesio, estroncior © L.V, Bergman/The
Bergman Cotlection; figura 8,15 radio: © Phil
Brodatz; figura 8. 16: © MeGraw-Flill Fligher
Education, lnc./Charles D. Winters, fotdgrato;
figura 8.16 aluminio, boro, indio: L.V. Berg-




2 Créditos

man/The Bergman Collection; figura 8.17 car-
bono, estroncio, plomo: €@ McGraw-Hill Higher
Education, Inc./Ken Karp, fotdgrafo; figura 8.17
diamante; € cortesfa de Diamond Information
Center; figura 8,17 silicio: @ Frank Wing/Stock
Roston; Tigura 8.17 estafio: © ..V, Bergman/The
Bergran Coliection; figura 8. 18 nitrdgeno: ©
Joe McNaily; figura 8.18 antimonio, arsénico,
bismuio: © L.V. Bergman/The Bergman Cotlec-
fion: figura 8. 18 R&W [dsforo: © Albert Fenn/
Time-Life Science Library/MATTER; figura
%.19 selenio, azutre: ©@ 1.V, Bergman/The Berg-
man Collection: figura 8.19 telurio: © McGraw-
Hill Higher Bducation. Inc/Ken Karp,
fotégrafo; figura 8.20: © Joel Gordon 1979, fi-
gura 8.21 (todo): © McGraw-Hill Higher Ldu-
cation, Ine./Ken Karp, fotdgrafo; figura 8.21
xendn: © McGraw-Hill Higher Education, Inc./
Ken Karp, fotdgrafo: figura 8.22a)-6) € Neil
Bartlett; figura 8.23: © McGraw-Hill Higher
Education, Tnc./Ken Karp, fotdgrafo, pigina
345: @ Culver Pictures,

Capituio 9

Apertura; © G.N. Lewis/Dover Publications; pa-
gina 359 © McGraw-Fill Higher Education,
inc./Ken Karp, fotdgrafe; pagina 360: © Wards
Natural Science Establishment; pagina 365 ©
cortesia de International Salt Company; pigina
363 © Liane Enkelis/Stock Boston; pagina 375:
© McGraw-Hill Higher Education, Ine./Ken
Karp. fotdgrafo; pagina 378: © cortesia de Ja-
mes Q. Schreck, profesor de guimica/University
of Northern Colorado; pdgina 384: © MeGraw-
Hill Higher Education, Inc./Ken Karp, fotd-
grafo.

Capitulo 10

Figura [9.21: @ Donald Clegg: pagina 440: © F
Stuart Westmorland/Photo Researchers: pagina
441: @ Riichiro Saito/University of Electro-
Communications, Tokio: pdgina 514 © Me-
Graw-Hill Higher Education. Ine/Ken Karp,
fotdgralo; figura 10.14: € Aronson Photo/Stock
Boston.

Capitule 11

Apertura, figure 11.9: © McGraw-Hill Higher
BEducation, [nc./Ken Karp, fotdgrafo: pagina
459: @ Hermann Eisenbeiss/Photo Researchers;
figura 11.11: © MeGraw-Hill Higher Education,
fnc./Ken Karp, fotdgrafo; pagina 463; © Alan
Carey/lmage Works; pdgina 467: © Tony Men-
doza/Stock Boston; pagina 472 © Byron Quin-
tard/Jacqueline McBride/Lawrence Livermore
National Labs; pdgina 474: @ Grant Heilman/
Grant Hetdman Photography; pagina 474: © L.V
Bergman/The Bergman Collection; pigina 476:
© cortesia de Bdmund Catalogs; pdgina 477: ©
cortesia de Railway Techaical Research Instity-
te, Tokio, Japdn; pdgina 478: © Christie’s Ima-
ges/Corbis Emages; figura 11.37d)-d), pagina
487, figura, 11.42: @ McGraw-Hill Higher BEdu-
cation, Inc./Ken Karp, fotdgrafo; pagina 490: ©
David Barnes/Stock Market; pdgina 492: ©
Andrew MeClenaghan/Science Photo Library/
Photo Rescarchers; pagina 492: © E.R. Deggin-
ger/Color-Pic; pagina 300: © McGraw-Hill

Higher Education, Inc./Ken Karp, fotdgrafo; pa-
gina 500: @ AFP/Corbis. .

Capiiulo 12

Apertura: © Richard Megna/Fundamental Pho-
tographs: figura 12,1 @ McGraw-Hill Higher
Education, Inc./Ken Karp, fotégrafo; pagina
316: Bill Bvans, U.S. Geological Survey; pagina
321: © Hank Morgan/Photo Researchers; pagina
522 © MceGraw-Hill Higher Bducation, Inc./
Ken Karp, fotdgrafo; pdgina 525: © John
Mead/Photo Researchers: pagina 331: @ PUR®
Dirinking Water Systems, a division of Recove-
ring Engineering, Tnc.; figura 12.134) (todo): ©
David Phitlips/Photo Researchers, Inc.; figura
12,15 © Paud Weller; figura 12,10 © Anna E,
Zuckerman/Tom Stack Associates; pagina 539:
@ MeGraw-Hil Higher Education, Inc./Ken
Karp, fotégrafo: pdgina 548 © George Hol-
ton/Photo Researchers, Inc.; pagina 342: © Mi-
chael Newman/Photofdit,

Capituio 13

Apertora, figuras 133, 13.7, pagina 560: © Mec-
Graw-Hill Higher Education, Inc./Ken Karp, fo-
tégrafo, pigina 568: © Francois
ELochon/Gamma Press; figura 13.21: © Me-
Graw-Hill Higher Education, Inc./Ken Karp, fo-
tograto; figura 13.25: © cortesia de Jason
Matthey: figura 13.27: © General Motors Corp.
Utilizado con autorizacidn, GM Media Agchives.

Capitulo 14

Apertara: € Videodiscovery: pagina 602: @
McCGrraw-Hill Higher Education, Inc./Ken Karp,
fotdgrato; pagina 610: © Collection Varin-
Visage/Photo Researchers; figura 147: @
McGraw-Hill Higher Education, Inc/Ken Karp,
fotdgrafo; figuras 14 10a)-b), 14.11: © Me-
Giraw-Hill Higher Education, Inc./Ken Karp, fo-
wografo; pigina 639 @ ILM. Boivin/Gamma
Press; pdgina 040: © MeGraw-Hill Higher Edu-
canion, Ine./Stephen Frisch, fotdgrafo.

Capitulo 15

Apertura: © McGraw-Hill Higher Education,
Inc. /3l Braaten, fotdgrafo; figura 15.2: € Mec-
(rraw-Hill Higher Education, Inc./Ken Karp, fo-
tdgrafo; pigina 652: © McGraw-Hill Higher
EBducation, Inc./Stephen Frisch, fotdgrafo; figura
15.10: © Mhchael Melford/Wheeler Pictures; fi-
guras 15.9 (ambag), 1511, pdgina 685 © Me-
Fraw-Hill Higher Education. Inc./Ken Karp,
fotografo; pagina 695 © Kristen Brochmann/
Fundamental Photographs.

Capfiulo 16

Apertura: © Allan Morgan/Peter Arnokd; pégina
701, figura 16.1, pigina 703: © McGraw-Hill
Higher Education, Inc./Ken Karp, fotdgrafo; pa-
gina 706: & profesores PP Botta v S. Correr/
Science Picture Library/Photo Researchers, Inc.;
figura 16.3, figura 16.8: © McGraw-Hill Higher
Education, Inc./Ken Karp, fotdgrafo; pagina
T18: @ CNRISPL/Science Source/Photo Re-
searchers, lac.; pagina 722 (ambas): © Me-
Graw-Hill Higher Education, Inc./Ken Karp,

fotograto; pagina 724: © Rimk/Schoenberger/
Grant Heilman Photography; pagina 726: ©
McGraw-Hill Higher Education, 1nc./Ken Karp,
fotdgrafo; figuras 16,180, 16.11, 16.12a)-d): ©
McGraw-Hill Higher Education, Inc/Ken Karp,
fotdgrafo; pagina 736 (lzquierda) © Jody Do-
le/Irnage Bank/Getty [mages; pagina 736 (dere-
cha): © Scientific American/A.R. Terepka;
figewra 10.13 (toda), pdgina 749: © MceGraw-Hill
Higher Education, Inc./Stephen Frisch, fotogra-
fo; pagina 749 (todo): © MeGraw-Hill Higher
Education, Inc./Ken Karp. fotdgrafo.

Capitulo 17

Apertura: © Corbis/vol. 188; figura 17.4: © ER.
Deggmger/Coler-Pic; figura 17.5: © NASA; pé-
gina 738: © McGraw-Hill Higher Education,
Enc./Ken Karp, fotégrafo; figura 17.8: National
Oceanie and Atmospheric Administration-
NOAA; figura 17.9: © NASA; pdgina 762 ©
Roger Ressmeyer/Corbis Images: figura 17.10:
@ E.R. Deggingev/Color-Pie; figura 17.20a): ©
NYC Parks Photo Archive; figura 17.200): ©
Kristen Brochmann/Fundamental Photographs;
figuras 17.22, 17.24: © Owen Pranken; pigina
771 © James A. Sugar/Corbis Images: figura
17.26: € Stan Ries/Index Stock imagery; pagina
773: © Barth Falkenberg/Stock Boston; figora
17.29: © MceGraw-Hill Higher Fducation, inc./
Ken Karp, fotografo.

{apitule 18

Apertara; © National Lime Association; pigina
785 © McGraw-Hill Higher Education, kac./
Charles D. Winters, fotografo; pagina 785: ©
MeGraw-Hill Higher Education, Inc./Ken Karp,
fotdgrafo; pagina 787: © Matthias K. Gebbert
University of Maryland, Baltimore Country/De-
partamento de Matemdticas y Estadisticas: pdgi-
na 790, 802: © McGraw-Hill Higher Ecuocation,
Inc./Ken Karp, fotdgrao.

Capitule 19

Apertura: © Nathan S. Lewis, California Institu-
te of Technology; figura 19.2: @ McGraw-Hill
Higher Education, Inc./Ken Karp, fotdgrafo; pi-
gina 843: © Derck Lovely,; figara 19.12: ©
NASA; pagina 844: © AP/Wide World Photos:
figura 19.13a): © ER. Degginger/Colot-Pic; fi-
gura 19.130) © McGraw-Hill Higher Hduca-
tion, Inc./Ken Karp, fotégrafo; figura 19.13c): ©
Donald Dietz/Stock Boston; figura 19.15: ©
McGraw-Hiil Higher Bducation, Inc./Ken Karp.
fotografoe; figura 19.18: © MeGraw-Hill Higher
Education, Inc./Stephen Frisch, fotégrafo; pagi-
nas 859, 861, 864 {ambas): © McGraw-Hill
Higher Education, Inc/Ken Karp, fotdgrafo.

Capitnle 2¢

Apertura: © James L. Dye; figura 20.2: © La-
mont-Doherty/Dr, Brace Heezen; figura 20.5: ©
Jelff Smith; ﬁgur{i 20.7: © Don Greonkennecott;
figuras 20013, 20.15; © Wards Natural Science
Establishment; figora 20.16; © McGraw-Hill
Higher Education, Inc./Ken Karp, fotdgrafo;
figura 20.17: © Wards Natural Science Esta-
blishment; figura 20.19: © B.R. Degginger/
Color-Pic; pagina 888 (ambos): © cortesia de

Aluminum Company of America; figura 21.6: ©
Paul Logsdon.

Capitule 21

Apertura: © NASA; pigina 900: © McGraw-
Hill Higher Education. inc./Ken Karp, fotdgra-
fo, figura 21.53: @ cortesia de General Eleetric
Research and Development Center; pagina 9035:
€@ Jetf Smith; tigura 21.7: © MeGraw-Hill Hig-
her Education, Inc./Ken Karp, fotdgrato; figura
21.8: © cortesia de Amax, Inc.; pagina 913 (iz-
quierday © Robert E. Daemmrich/Dacmmrich
Photography; pagina 913 (derecha): @ jeff Ro-
berson; pagina 916: © McGraw-Hili Higher
Education. inc./Ren Karp, fotégrafo; figura
21.14: © LV Bergman/The Bergman Collection:
figrra 28.16: © Tams Photos/C.B. Jones; pagina
920: © McGraw-Hill Higher Education. Inc./
Ken Karp, fotdgrafo; figura 21.19: © Charles
Beck/Vulcan Materials Company: figura 21.24:
© Iim Brandedberg.

Capitulo 22

Apertura: © Al Lemme/Fritz Goro; figura 22.4
todo excepte ¢l cobre: © McGraw-Hill Higher
Education, Ine./Ken Karp, fotégrato; figura 22.4
cobre: © L.V, Bergman/The Bergman Collec-

tion; figuras 22.5, 22.6: © Wards Natural Scien-
ce Bstablishment; pagina 946; © McGraw-Hill
Higher Education, Inc./Kea Karp. fotdgrafo; {i-
gura 22.15: © Jeel Gordon 1979 figura 22,20,
pagina 957 © McGraw-Hill Higher Education,
Inc./Ken Karp. fotdgrafo; pagina 958: © Univer-
sity Science Books; pagina 964: © Mead Art
Museum; pagina 965: © McGraw-Hill Higher
Education, Inc./Ken Karp, fotdgralo.

Capitulo 23

Apertura: Jeff Hester, Arizona State University y
NASA, imagen producida por AURA/STSci; fi-
gure 23.5: € Fermi Lab; figura 23.11: © Pierre
Kopp/Westlight/Corbis Images; figura 23.12: ©
Marvin Lazarus/Photo Researchers; figura
Z3.13: © Los Alamos National Laboratories: péd-
cina 985 @ (LS. Department of Energy/Photo
Researchers, Inc.; pdgina 986, © W.J. Maeck:
pagina 987: © NASA; figura 23.15: © Lawren-
ce Ldavermore National Labs; figura 23.16: ©
LS. Navy Photo/Depariment of Defense: figura
23.17 (ambos): © SIU/Visuals Unlimited; pagi-
na 991: © Alexander Tiaras/Photo Researchers:
pdgina 993 © McGraw-Hill Higher Education.
{nc./Ken Karp, fotégrafo; pagina 1001 Cristo y
sug discipulos en Emmaus por Han van Meege-

Créditos -3

ren/Musco de Boijmans Van Beunuingen, Rot-
terdam.

Capituio 24

Apertura: © Jean Micle/Corbis: pdgina 1005: ©
LEL Robinson/Photo Researchers; pagina 1014
© Steve Gschineissner/SPL/Photo Researchers,
Inc.; pdgina 1013: © BER. Degginger/Color-Pic;
pagina 1016: @ Laura Stern & Joha Pinston.
Cortesia de Laura Stem/U.S. Geological Survey:
pagina 1017: @ IBM Corporation-Almaden Re-
search Center; paginas 1021, 1023: © McGraw-
Hill Higher Education, Inc./Ken Karp,
fotdgrafo, pdging 1625 © Biophoto/Photo Re-
searchers, Inc.. pagina [027: © cortesia de
American Petroleum Institute; pagina 1336 ©
AP/Wide World Photes; pagina 1037: © Bd
Bock/Corbis Images.

{Capitule 25

Apertara: figura 2.5, pdgina 1041: © McGraw-
Hill Hligher Education, Inc./Ken Karp, fotdgra-
fo; figura 25.4: © Charles Weekler/Image
Bank/Getty Images: pdgina 1044: © Richard

" Hutchings/Photo Researchers; figura 25.7: E.R.

Degginger/Color-Pic; pagina 1055 @ Lawrence
Berkeley Laboratory.




A

Accidn capilar, 459
Accidn de masas, ley de, 604
Aceite, hidrogenade, 586, 900
Aceleradores de particulas, 980
Acero, 872
Acero inoxidable, 874
Acetaldehido (CH,;CHO), 1022
Acetato de etilo, 3835, 1024
Acetato de metilo, 379
Acetato de sodio (CH,COONa),
304, 674, 598, 702
Acetileno (CyHy), 1015
enlaces en, 368, 426
propiedades y reacciones del,
1015
Acetona (CH,CGCH,), 1022
Acidofs), 64, 127, 646
Arrthenius, 127
Bransted, 127, 646
constantes de ionizacidn de.
Vea Constantes de ioniza-
cidn
diprdticos, 128, 666
fuerza de, 652, 670
fuerza y debilidad, definidos,
652
[ewis, 682
monopséticos, 128, 636
polipréticos, 129, 670
propiedades generales de los,
X7
tripréticos, 129, 676
Acido acético (CH,COOH), 128,
637,711, 1023
constante de lonizacion del,
657
valoraciones deb, 711
Acido acetilsalicilico {aspirina),
657, 685
Acide adipico, 1045
Agido ascorbico. Vea Vitamina C
Acido benzoico, 674, 1023
Acido bérico {ortobdrice), 682
Acido earbénico (H,COL), 612,
667, 683
constantes de jonizacidn. 668
formacion, 683, 706
Acido cianhidrico (HCN), 657, 903
Acido clorhidrico (HCD), 128, 670
como dcido monoprotico, (28
en valoraciones acido-base,
709, 714
preparacidn del, 923
Acido cloroso (HCiOy), 67, 926
Acido conjugado, 646

Acide desoxirribonucieico (ADN),
vea ADN
Acido fluorhidrico (HE)
como acido débil, 638
constante de lonizacidn del,
639
Acido férmico (HCOOH), 547,
657, 1023
Acide fosforico (HyPOL), 129, 670,
912
constante de ionizacion del.
6H8
Acido fosforoso ({CHLPOS), 912
Acido ghitdmico, 1047, 1052
Acido hipoclereso, 65, 926
Acido nitrico (FINO,), 654, 909
come dcide fuerte, 654
comuo agente oxidante, 904
estructura del, 654
proceso de Ostwald en la pro-
duccién del, 584
Acido ortobérico (dcido bérica).
682
Acido oxalico, 623
Acido perclérico (HCIO,), 67, 654,
672,926
Acido ribosucieico. Vea ARN
Acide sulfdrico (H,SO,), 920
calor de dilucién, 254
como dcido diprético, 128, 668,
G920
como acido fuerte, 652
come agente oxidante, 920
en baterias, 839
produccian det, 920
Acide wipratico, 129, 670
Acidos carboxilicos, 673, 1022
fuerza doida, 673
Acidos débiles
constantes de tonizacidn de,
656, 666
definicion, 652
reacciones de bases fuertes con,
709
Acidos diprdticos, 128, 668
constante de ionizacion de, 650
Acidos fuertes, 652
Acidos hdlicos, 670, 926
Acidos halogenhidricos, 671, 926
Acidos monoprdticos, 128, 656
Acidos nucleicos, 1054
Acidos perhdticos, 926
Acidaos poliproticos, 129, 670
Actividad, 607, 65C
Activo infrarrojo, 765
Acumuladores de plomo, 839
Adenina, 808, 1434

Adenosina, difosfato de, 808
Adenosina, trifosfato de, 808
Adhesidn, 459
Adiabdtico, 233
ADN {dcido desoxirribonuclelco).
1054
enlace de cisplatino con, 958
estructura del, 1056
huellas daciilares pos. 1057
micrografia electronica, 1033
Aerosoles, 531, 761,772
Afinidad electrdénics, 333
Agente antidetonante, 1626
Agente oxidante, 132
Agente reductor, 132
Agentes antitumorales, 938
Agentes quelantes, 941
Agentes guelantes terapéuticos,
938
Agua
autotonizacion del. 647
calor especifico del, 239, 461
como moderador, 983
constante de producto ionico
del, 648
densidad det, 462
diagrama de fases del, 488
dura, 126
electrohsis del, 849
estructura del, 461
fluoracion del, 926
momenio dipelo del, 414
mavimiento de vibracion del,
763, 789
presion del vapor de, 196
(tabla)
propiedades dcido-base del,
647
puentes de hideGgeno en el 462
suave, 126
tension superficial del, 459
viscosidad del, 454
Agua dulce, 126, 530
Agua dura, 126
Agua marina .
composicidn del, 330 (rabla)
desalinizacién del, 530
Agua pesada. Vea Oxido de deute-
o
Agua regia, 909
Alre, composician del, 752
Aislantes, 877
Alcanos (hidrocaburos alifdticos),
68, 1004
isomeria Optica de los alcanos
sustitnidos, 1011

nomengclatura de, 1006
reacciones de, 1609
Alcanos de cadena lineal, 69, 1006
Alcanos sustituidos, isomeria opti-
cade, 1011
Alcohol de madera. Vea Metanol
Alcohol deshidrogenasa, 1020
Alcohot desnaturalizado, 1021
Alcohol para frotar (isopropilice),
1021
Alcohol{es), 1020
desnaturalizado, 1021
oxidacion de, 1022
reacciones de condensacion de,
1621
Alccholes alifaticos, 1020
Aleoholimetro, 143
Aldehide cindmico, 1022
Aldehidos, 1022
Aleaciones, 868
Alétropos, 54, 246
azufre, 918
carbono, 54, 246, 440, 902
estafio, 478
fésforo, 910
oxigeno, 54 9106
Alquenos {oletinas), 1011
isomeros geométricos de, 1013
norienclaturas de, 1012
propiedades y reacciones de,
1912
Alquines, 1013
Alrededores, 228, 793
Alto horno, 87
Alumbre, 887
Aduminio, 339, 883
metalurgia del, 885
recuperacion del, 8838
Amalgama dental, 853
Amalgamas, 853, 869
Amida, grupo, 1046
Aminas, 1024
Aminodcidos, 1046, 1047 (tabic)
Aminobenceno (anilinad, 1024
Amontaco (NHy), 907
como base, 129
como base de Lewis, 683
como disolveate, 997
constante de tonizacion de, 664
en fertilizantes, 104
géomclria molecular, 404
preparacion de, 383, 030
producto idnico, o7
solpbitidad de, 515
Amonio, ion, 39, 129
Amortiguador de fosfato, 705




-2 Indice

Ampere (A), 851
Amplisud de onda, 268
Andlisis cualitativo, 737
Andlisis cuantitative, 148, Yea fam-
Bidn Valoraciones dcido-
hase
de reacciones redox, 133
gravimétrico, 148
Andlisis dimensionat, 27
Andlisis gravimétrico, 148
Andlisis por activacidn de neutro-
nes, 168
Andlisis quimicas. Vea también
Azndlisis coalitative; Andhi-
sis cuantitativo
con compuestos de coordina-
cion, 957
Anemia falciforme, 1052
Angstrom {Ay, 47
Angulos de enlace, 41, 405
Anhidrasa carbdsica, 706, 736
Anilina {aminobenceno}, 1624
Aniones, 53
configuracidn electrdnica de,
321
nosshres de, 60, 944
que contieaen dtomos metaii-
cos, 944
radio de, 323
Anodo, 43, 824
de sacrificio, 847
Antidcides, 684
Anticongelante, 522
Argén, 343, 346
Aristoteles, 423
ARN, 1054
Arrhenius, ecuacion de, 571
Arrhenius, Svante, 127
Arrhenius, teorfa dcido-base, 127
Arsénico, 167, 1463
Aspirina {acido acetiisalicilico),
657, 685
Astato, 342
Aston, Francis, W., 86
Asomo, 43
espectros de emision, 274
estructurs del, 48
muodelo de Ruthertord del. 47
modeio de Thomsen del, 46
eoria e Daiton, 42
teorfas griegas del, 274
Atomo de hidrégeno
ecuacién de SchrGdinger y, 285
energia del, 275
espectro de emision del, 274
teovia de Bobr del, 274
Atomo donador, 94}
Atomos polielectrénicos, 286
Aurora boreal, 755
Autodonizacion def agua, 647
Avogadro, Amedee, 79, 180
Avogadro, ley de, 180
Avogadro, ndmerc de, 79
Azufre, 341, 917
alétropos de, 918

combisiion de, 137, 228

coempuestos comunes de, 918

depdsitos en sitios volednicos,
762

en ¢l proceso de vulcanizacion,
1043

extraccién mediante el proceso
de Frasch, 917

Azl de Prusia, 964

B

Batanceo de ecuaciones, 93, 820
constante de equilibrio y, 614
reacciones nucleares, 968
reacciones redox, 820

Balmer, serie de, 277

Banda <le conduccidn, 877

Banda de estabilidad, 970

Banda de valencia, 876

Bario, 338, 883

Bardémetro, 173

Barras de control, 984

Bartlett, Neil, 343

Base(s), 67, 129, 640
Arrheniug, 127
Brensted, 128
constante de ionizacion de, 663
fuerza de, 652
Lewis, 082
propiedades generales de, 127

Base conjugada, 640

Bases débiles
constantes de ionizacion de,663
definicidn, 652
reacciones de dcidos fuertes

con, 714

Bases fuerics, 652

Baterias, 839
acumuladaor de plomo, 839
celda combustible, 841
de litio, 841
de mercurio, 839
pila seca, 839

Baterias de mercurio, 839

Baterias de pila seca, 839

Bauxita, 885

Becquerel, Antwine, 45

Benceno (CgHyg), 1017
enlaces en, 378, 438
esteuctura del, 378, 438, 1017
micrografia electrénica del,

017

Berilio, 337, 883

Rerilo, 868

Bicarbonato de sodio (NaHCO,),

68

Biosfera I1, 220

Bipiramide trigonal, 403

Bienda de zinc, 472

Bohr, modelo de, 274

Bohsr, Niels, 274

Boltzmana, constante de, 787

folizmann, ecuacion de, 787

Bolizmang, Ludwig, 190

Bomba atomica, 50, 682

Bomba calorimétrica, 240

Bomba caloriméirica a volumen
constante, 240

Bomba de hidrégeno, 989

Bomba termonuclear, 989

Born-Haber, ciclo de, 363

Born, Max, 362

Boro, 339

Bose-Einstein, condensado de, 205

Bose, Satyendra, 203

Boyle, ley de, 175

Boyle, Robert, 173

Bragg, ccuacion de, 471

Bragg, William ., 471

Bromo, 141, 342, 927

Bromuro de hidrogeno (HBr). 925

Bromuro de plata (AgBr), 927

Brensted, deido de, 128, 646

Bronsted, base de, 128, 646

Brewnsted, Johannes N., 128

Branstecl, teoria dcido-base de,
128, 646

Bucen, 199

Buckminsterfullereno. Vea Bucky-
baldn

Buckybaldn, 440

Bureta, 16, 150

Butadieno, 1043

C

Cabello, 1062
Cat, 770, 885
Cal apagada [hidroxido de caleio,
Ca{OH),], 884
Cal viva, Vea Oxido de calcio
Calein, 338, 884
Calcita, 610, 80O
Calcopirita (CuFeS,), 939
Calor, 225, 231
de dilucién, 253
de disolucién, 252
de fasion, 485
de hidratacidn, 252
de vaporizacicn, 252
Calor molar
de fusidn, 485 (tabla)
de sublimacién, 487
de vaporizacion, 480, 482
(tabla)
Calor{es) especificols), 239
Caloria, 245
Calorimetria, 239
Calorimetro
a presion constante, 242
bomba calorimétrica a volumen
constante, 240
Calorimetro a presién constante,
242
Cambios de fase, 479
efectos de la presicn en, 489,
490
tiquido-solido, 484
tquido-vapor, 479

sdlido-vapor, 487
y entropia, 502
Cambios energéticos. Vea rambién
Cambios de entaipia; Cam-
bios de energia libre
en reacciones quimicas, 224
y la primera ley de la termodi-
namica, 228
Campo magnstico
de ondas electromagnéticas,
269
espin del electrdn y, 287, 294
Cancer, 993. Vea también Carcing-
genos
Cantidades estequiométricas, 161
Capa, 280
Capa de czono, rupiura de, 759
Capa de valencia, 400
Capa de valencia expandida, 381,
425
Capacidad calorifica {C), 239
Captura de electrones, 972
Carbdn, %2
Carbonato de caleio (CaCO,), 610,
770, 868, 884
descomposicidn del, 614, 800
eliminacién de didxido de azu-
fre con, 769
produccidn de hierro, 871
Carbonatoe de cobre (CuCOy; pdti-
na), 846
Carbonato de sodio {Na,CO;; sosa
comercialy, 882
Carbono, 339, 902
aldtropos del, 54, 246, 440,
902, Vea también Diamas-
te; Grafito
en compuesios inorginicos, 39
en a elaboracién del acero, 873
diagrama de fases del, 902
masa atémica del, 78
Cagbono-12, 78
Carbono-14, 568, 977
Carboao-14, datacidn mediante,
568, 977
Carborundo, 903
Carbaxihemoglobina, 775
Carbure de calcio (CaC,), 93,
1013
Carbaro de silicio {8iC, carborun-
do), 963
Carburos, 903, 1615
Carcindgenos
de aminas, 1024
de dibromuro de etileno, 927
.de hidrocarburos aromdiicos
: policiclicos, 1019
de radiacion, 993
Carga dei electron, 43
Carga formal, 375
Carga nuclear efectiva, 323
Caries dental, 833
Carothers, Witham H., 1045

Catdlisis, 581
disminucion de la contamina-
cidn del aire por, 584
enzimatica, 596
heterogénea, 582
homogénea, 585
Catalisis heterogénea, 582
Catdlisis hbomogénes, 582
Catalizadores, 581
en convertidores cazaliticos,
584
efectos de, en ¢l eguilibrio, 628
enzimas cong, 386
heterogéneos, 382
homogéneos, 583
Natta-Ziegler, 1042
Caliones, 52
configuracion electronica de,
321
hidrodisis de, 677
ideatificacidn de, 737
nomenciatura de, 60
radio ionico de, 325
Citodo, 44, 824
Celdz cibica centrada en el cuerpo
(bee), 465
Celda cibica simple (scc}, 465
Celda cabica unitarka, 463
Celda de combustible, 842
Celda de combustible bacteriano,
843
Celda de combustible hidrégeno-
oxigenc, 842, 901
Celda de combustible oxigeno-hi-
drogeno, 842
Celda de combustible oxigeno-pro-
pano, 843
Celda de combustible propano-oxi-
geno, 843
Celda de Daniel, 824
Celda de diafragma, 924
Celda de Downs, 848
Celda de Leclanche, 839
Celda electrolitica, 848
Celda unitasia cibica centrada ea
las caras (fcc), 465, 467
Celda voltaica (electroquimica),
823
Celdas de concentracion, 837
Celdas electroquimicas, 823
Celdas unitarias, 463
Celutosa, $94
Cementita, 873
Cera absoluteo, 179
Cesio, 337
Cetonas, 1022
Chadwick, Fames, 48
Chargaff, E., 1054
Chargaff, regia de, 1054
Charles, Jaques, 178
Charles, ley de (ley de Chartles y
Gay-Lussac), 179
Cherncbyl, 985
Cianuro, 904

Cianuro de hidrégeno (HCN), 176,
903
Ciclo del carbono, 763
Ciclo del nitrogeno, 752
Ciclo del oxigeno, 753
Cicloalcanos, 1911
Ciclohexano, 1011
Ciclowdn, 9806
Cifras significativas, 23, 651, A-13
Cinética, Vea Cinética quimica
Cinética quimica, 546
Circule cromdtico, 950
Cisplatino, 938
Citocremo ¢, 957
Citocromo oxidasa, 903
Citosina, 1054
Clapeyron, Benoit, 481
Clausins-Clapeyron, ecuacion de,
481
Clausius, Rudolf, 481
Clima
dioxido de carbono y, 763
ctectos del agua en ef, 461
Clorate de potasio (KCIOy), 95,
195, 581
Cloro, 342, 921
preparacion de, 923
usos del, 927
Clorofila, 957
Clorofluorocarbonos {CFC), 758
Cloroforme (CHCL), 1609
Clorure de acetilo {CH;COCT),
1623
Clorure de aluminio (AICEH), 677,
886
Clorure de amonio, (NH,CI, 676
Clorugo de berilio (BeCl,), 400,
419
Clorugo de hidrdgeno (HCH, 923
Clorure de metileno, 1009
Clorure de metilo, 109
Clorure de plata {AgCl),
anglisis gravimétrico del, 148
precipitacidn fraccionada def,
725
sclubilidad y, 719
Cloruge de sodio (NaCl, 56, 3635,
368, 880
electrolisis de Ia sal acuosa,
849
electrdlisis de ka sal fusdida,
848
estructura del, 57
fusion del hielo con, 521
Clorure de titanio(TE) (TiCly),
1442
Cobre, 939
configuracion electrénica del,
299
corrosion del, 846
energia de lonizacidn del, 344
metaturgia del, 939
purificacidn del, 374
Cociente de reaccidn (), 618,
720, 803, 834

Cohesitn, 459
Col morada, 717
Colesterot, 1035
Coloides, 530
Color
de iones de metales de fransi-
¢ién, 950
de la clorofila, 934
de los indicadores, 718
del vidric, 478
{ongitud de onda y. 271, 950
Columna de fracciopamiento, 519,
1027

Combustible. Vea Combustibles 6.

siles
Combustible [6sil. Vea Petsdles
Combustibles fosiles, 900, 1026
Combustidn, 138
de alcanos, 1069
del acetileno, 249, 1015
del azufre, 137, 228
del hidrdgeno 14, 225
del metano, 236, 1009
Compiejo activade, 570
Compiejo plano cuadrado, 954
Compiejo tetraédrico, 954
Compiejos de alto espin, 952
Coinpiejos de espin bajo, 952
Complejos inertes, 955
Complejos labiles, 955
Comportamiento de un gas no
ideal, 206
Composicion atmosférica, 752
Compuesto ternario, 59
Compuestos, 12,
anhidros, 67 )
aromdticos, Vea IMidrocarburos
AFOMATICOS
de coordinacidn, Vea Compues-
05 de coardinacion
en la teoria de Dalton, 42
inergdnicos, 57
iGnicos, 53, 57
macteculares, 62
ne estequiométricos, 898
orgédnicos, 68, 1004
Compuestos anhidros, 67
Compuestos binarios, 59
Compuestos covalentes, 366
Compuestos de coordinacién, 940
aplicaciones de, 955
ealaces en, 949
en sistemas vivos, 956
estereoquimica de, 946
nomenclatura, 944
nimero de oxidacion, 943
reacciones de, 955
Compuestos inorganicos, 57
Compuestos idnicos, 33, 57
nomenclatura, 59
Compuestos molecalares, 62
Compuestos no estequiométricos,
898
Compuestos orgdnicos, 68, 1004
Compuestos puenteados, 887

Indice 1-3

Concatenacion, 902, 1004
Concentracion, 142, 507
efectos en la fem, 8§34
equiBbrios guimicos y cambios
en la, 623
Concentracion de las disoluciones,
142, 567
Concentracion molar, 142
Condensacion, 480
Conductividad
de elementos ng metélicos, 877
o mmetales, 475, 876
Conductor, 877
Configuracion electronica, 292
antones, 321
asignacion de electrones a orbi-
tales en, 292
cationes, 321
diamagnelisine y paramagnetis-
mo en, 294
estado fundamental, 292
principio de Aufbau vy, 298
principio de exclusién de Pauli
y, 293
regla de Hund y, 296
y efecto pantalla, 295
y arbitales moleculares, 432
Coafinamicato magaético, 988
Congelamiento, desalinizacion por,
530
Congtante de apantallamiento, 323
Constante de equilibrio (X)), 603,
803 |
ecuacion balanceada y, 614
en eléquilibrio heterogéneo,
Ratt
en ¢l equilibric homogéneo,
605
en equilibrios multiples, 612
umdades, 607
y cdleulos de concentracion en
el equilibio, 619
y ley de accidn de masas, 604
Constante de estabilidad. Vea
Constante de formacion
Constante de formacion (K3, 733,
733 (rabla)
Constante de los gases {R), 18]
urndades de, 182, A7
van der Waals, 208 (rabla)
Constante de velocidad, 549
Constante de velocidad catalitica
(k.), 582
Constante del producto idnico. 645
Constante del producto idnico del
agua (K,.), 648
Constante molal de descenso dei
punto de congelacion, 522
Constante molal de elevacidn del
punto de ebullicidn, 321
Constantes de fonizacion, Vea ram-
! bién Constantes de ioniza-
cion dcida; Constantes de
ignizacidn bisica




F-d fndice

de 4cidos dipraticos y poliprdti-
cos, 668
de dcidos monopréticos, 657
de bases, 663
Constantes de ionizacion dcida
(K,). 656
de deidos dipréticos y poliprati-
cos, 668
de dcidos monoprdticos, 657
relacién entre constantes de io-
nizacion bisica v, 665
Constantes <e jonizacién bisica
{K,), 663
relacidn entre constantes de io-
mizacion dcida y, 665
Contaminacién. Vea Contamina-
¢idn ambiental
Contaminacion ambicntal
desechos aucleares, 985
digxido de azufre, 768
Fredn, 758
huvia dcicla, 681, 767
térmica, 512, 984
Contaminacion atmosférica, Vea
Contaminacion del aire
Contaminacion del aire
di6xido de azufre y, 768
ssmog y, 771
monoxido de carbono y, 775
raddn y, 773
Contaminacion #rmica, 512, 984
Contaminante prismario, 771
Contaminante secundario, 771
Contenido calorifico. Vea Entalpia
Conversién masa-energia, 43, 972
Convertidores catatiticos, 584
Cooperatividad, 1053
Copolimero, 1043
Coque, 837G
Corinddn (&xido de aluminie anhi-
dro), 885
Corona, 311
Cenrosicn, 844
Couiomb (C), 831
Coulomb, Charles, 361
Coulomb, ley de, 361, 970
Crenacidn, 523
Crick, Francis, H.C., 1055
Criolita (Na,AlF;), 885
Cristalées), (tabla) 475
covalente. 474
difraccion de rayos X por, 469
iénico, 472
metilico, 475
mclecular, 474
Cristales covalentes, 474
Cristales idnicos, 472
Cristales liguidos, 491
Cristales metdlicos, 475
Cristales moleculares, 474
Cristalizacion, S04
fraccionada, 312
Cristalizacion fraccionada, 512
Cromo, 299, 938
Cromosomas, 994

Cuantos, 272
Cuarzo
cristaline, 474
estructura del, 478
punto de fusidn del, 474
Curie, Marie, 46
Curie, Pierrre, 46
Curio (Ci), 991
Carva de calestamicnto, 486
Curva de enfriamiento, 486
Curva de valoracidn, 710, 711, 714
D
Dacrén, 1045
Dalton {unidad de masa atémica),
78
Dalton, John, 42
Dalton, ey de las presiones parcia-
les de, 192
Dalton, teoria atdmica de, 42
Datacidn, radiongclear, 368, 977
con azul de Prusia, 964
Datos, 8
Datos cualitativos, 9
Datos cuantitativos, 8
Davisson, Clinton, 282
de Broglie, hipdtesis de, 279
de Broglie, Louis, 279
Debye (D), 410
Debye, Peter 1., 410
Defecto de masa, 972
Demdcrito, 42
Densidad electrénica, 2835
Densidad electrénica cero (nodo),
279, 430
Densidad, 5. Vea tambidn Densi-
dad electronica
de gases, 180
del agua. 402
del nicleo, 970
Deposicion, 487
Desalinizacion, 530
Descenso en el punto de congela-
ciog, 521
Desdoblamiento del campo cristali-
no, 930
Desechos nucleares, 983
Desnaturalizador, 1054
Desnitrificacion, 733
Desoxihemoglobina, 9587, 1053
Destitacion
desalinizacidn por, 530
fraccionada, 519, 1026
pucificacion de los metales por,
874
Diestilacion fraccionada, 519, 1020
Desviacitn del comportamiento del
gas ideal, 206
Desviacién negativa, 519
Desviacidn positiva, 519
Detergentes, 959
Deulerio, 49, 899
Deuternro de litio (14D), 989
Diagrama de celda, 824

Diagramas de contorno de soperfi-
cie, 288
Diagramas de fases, 488, 489, 521,
902
Diamagnetismo, 264
Diamante
como alétropa del carbono, 54,
246, 942
entropia del, 789
estractura del, 474
sintético, 903
Dibromaro de etileno, 927
Dicloroetileno, 411, 1614
Dicromate de potasio (K,Cry053,
143, 153, 820
Difusidn de los gases, 203
Dilacién de dissluciones, 146
Dimetilglioxima, 957
Dinosaurios, 38
Didxido de azufre (30,3, 919
en la lluvia acida, 768
estructura de Lewis del, 404
Diéxido de carbono (CO;), 904
chima y, 763
contaminante doméstico, 775
diagrama de fases del, 489
entalpia de formacidn del, 247
fotosintesis v, 381, 765
momenios de enlace del, 410
propiedades 4cidas, 083
sdkido (hielo seco), 489
solubilidad del, 515, 516
toxicidad del, 516
Digxido de manganeso (Ma0,),
195, 581
Didxide de nitrdgeno (NO,}, 602,
025, 908
en la formacion del esmog, 771
Didxido ¢e silicio {8i0y), 474, 478
Didgxido de titanio, 694
Dipéptico, 1046
Dipole-dipole inducide, 454
Dipole inducide, 434
Dipole temporal, 455
Disminucion de la presion de va-
por, 316
Disolucionfes), 120
calor de, 252
concentrada, 146
difucion de. 146
de electralitos, propiedades co-
{igativas de, 328
de no electrdlitos, propiedades
coligativas de, 515
estandar, 150
ideal, 516
isotonica, hipertdnica e hipoto-
nmica, 324
no saftrada, S04
salurada, 504
sobresaturada, 304
tipos de, 504
unidades de concentracion,
142, 507
Disolucidn acuosa, 120

Disolecion concentrada, 101

Disolucion estdndar, 1530

Disolucion hiperiénica, 524

Disolucidn hipoténica, 524

Bisolucién ideal, 518

Disolucion isotéaica. 524

Disolucion sobresaturada, 504

Disoluciones amortiguadoras, 701

Disoluciones de electrdlitos, pro-
piedades coligativas de,
528

Disoluciones de no electrolitos,
propiedades coligativas de,
515

Discluciones no saturadas, 504

Disoluciones saturadas, 304

Bisolvents, 120

Disolvente potar, 121

Disposicién de residuos radiacti-
vos, 985

Distribucidn, 786

Disuifuro de carbono (CS,), 921

Dolomita, 883

Dopaje, 877

Dosis de radiacidn, 992

Dualidad onda-particula, 279

Duaiidad particula-onda, 274

i

Economia del hidrégeno, 900
Ecuacion

de Arrhenius, 571

de Boltzmann, 787

de Binstein, 972

de Henderson-Hasselbach, 699

de Nernst, 834

de Schrodinger, 285

de van de Waals, 207

del gas ideal, 181

ionica, 124

idnica neta, 125

majecular, 124

nuclear, 968

guimica, 92

redox, 820

termoguinica, 235
Beuacion cuadritica, 689, A-14
Ecuacion del gas ideal, 18}
Ecuacién onica, 124
Ecracion iGnica neta. 125
Fcuacidon molecular, 124
Feouacién nuclear, 968
Ecuacion termoguimica, 233
Ecuaciones quimicas, 92.

Vee: Balance de ecuacionss
elementos Hbres en, 321
interpretacion de, 93

EDTA (etiiendiaminotetracetaio),

Q47
tratantiento del envenenamienio

por metales con, 942

EBEH {electrodo estandar de hidrd-

geno}, 825

Efectividad bioldgica relativa
(RER), 692
Efecto cinético de isdtopos, 900
Efecto de apantallamiento, 295,
323
Efecto del ton comidn
eguilibrios dcido-base vy, 698
solubilidad y, 727
Efecto fotoeléctrico, 272
Efecto invernadero, 763
Efectos bioldgicos de Ia radiacidn,
G491
Efectos genélicos de la radiacion,
994
Efectos somdticos de la radiacion,
994
Fficiencia, 796
Eficiencia de empaquetamiento,
466, 490
Eficiencia termodindmica, 796, 844
Efusidn de fos gases, 204
Einstein, Albezt, 43, 2035, 272, 972
Einstein, ecoacidn de masa-energia
de, 972
Einstein, teorfa de la relatividad,
972, 980
Elastdmeros (hule sintético}, 1043
Electrocatatizadores, 842
Electrodo de vidrio, 837
Electrodo estandar de hidrogeno
(EEH), 825
Electrodos, 824
dnodo, 824
cétodo, 824
Electrélisis, 848
aspectos cuantitativos de, 851
de cloruro de sodio acuoso, 849
de cloruro de sodio fundido,
848
del agua, 849
purificacion de metales por.
874
Electrélitos, 120
débiles, 120
fuertes, 120
Hlectron(es), 43
de valencia, 329
no enlazantes. Vea Distribucion
probabilistica de pares de
electrones no compartidos,
288
relacidn entre carga y masa
{e/m), 45
Electronegatividad, 369
Eiectrones de valencia, 320
Electrones no enlazantes, 3606
Electroguimica, 818
Elemento representative {grupo
principal), 318
Elementos, 12
abundancia, 32
afinidad electrénica de, 333
clasificacion de, 51, 318

configuraciones elecirénicas
del estado fundamental de,
292 (rabla), 300
derivacion de nombres y sim-
bolos, A-1
electronegatividad de, 369
energias de ionizacion de, 331
(tabla)
esenciales, 52
propiedades periddicas y de
gropo, 336
rdios atdmicos de, 323
representativos, 318
simbolos de, 12 (tubla)
trapsurdnicos. Vea Elementos
HANSHFANIGOS
Hlementos de grupo principal, 318
Elementos del segundoe periodo,
moléculas diatdmicas homonu-
cleares del. 434
Elementos esenciales, 52
Elementos metilicos, 50, 336, 868,
936, Vea también
Metal{es)
Elementos no metdlicos, 30, 896
Elementos transurdnicos 979
frabic
Elevacion del punio de eballicidn,
520
Emisiones de automotores, 384,
77
Empaguetamiento compacto, 460
Emulsidn, 531
Enantidmeros, 949
Encalado, 770, 885
Energia, 224. Vea fambidn Energia
{ibre: Termodindmica
cinética. Ve Energia cinética
conversidn masa-energia, 972
de desdoblamiento def campo
cristalino, 950
de ionizacién, 329
de unién nuclear. Vea Energia
de unidn nuclear
del dtomo e hidrdgeno, 275
diagrama Jel nivel de energla
del orbital molecuiar, 4360
ley de la conservacion de la,

227
potencial Vea Energla poten-
cial

quimica, 224
reticular. Vea Energia reticular
solar, Vea Radiacion solar
térmica. Vea Calor
unidades de, 197
Energia cinética, 197, 224
Energla de activacidn (£,), 570,
G55
Energia de tonizacion, 329
Energia de unidn. Vea Energia de
unién nuckear
Energia de unidn nuclear, 572
de uranio, 981

estabilidad nuclear vy, 972
por nucledn, 973
Fnergia interna, 228
Fnergfa libre (G, 796
energia libre estdndar de reac-
cidn, 798
en transicion de fases, 802
equilibrio guimico y, 803
espontaneidad y, 797
temperatura y, 804
y trabajo eléctrico, 831
Energia libre estindar de forma-
cion (AG?), T98, A-8
Energia libre estidndar de reaccidn,
768
Energia nuclear
de reactores de fisidn, 981
de reactores de fusidn, 987
peligros de, 985
Energia potencial, 224
Energfa quimica, 224
Energia radiante, 224
Energia reticular (L), 252, 364
{tabla) )
de halogenuros de metales alca-
linos, 364
y ciclo de Born-Haber, 361
y férmulas quimicas, 364
Energia solar, 224
Energia térmica, 224
Enlace(s)
covalente, Vea Enlaces covalen-
tes
covalente coordinado, 384
covalente polar, 369
dativeos, 380G
de compuestos de coordina-
cidén, 949 '
de hidrogeno. Vea Puente de hi-
drégeno
dable. Vea Enlaces dobles
electronegatividad y, 369
en metales, 475, 876
en silidos, 472
entalpia, 383
i6nico, 359, 371
longitud de, 368
miltiple, 367
pi. 426
sigma, 426
sencitlo, Yea Enlaces sencillos
triple. Ve Ealaces triples
finlace covalente coordinado, 380,
682
Enlace dnico, 359, 371
Enlace peptidico, 1046
Enlace pi (1), 426
Enlace sencillo, 367
Enlaces covalentes, 366
coordinados, 380
polares, 369
Enlaces covalentes polares, 368
Enlaces datives, 380
Enlaces dobles, 367, 426
Enlaces metdlicos, 475, 876

[
i
LA

Indice

Enlaces milaples, 367
Enlaces polares, 369
Enlaces sigma (@), 426
Enlaces friples, 367, 427
Fnsaye a la flama, 738
Entalpia (H), 234
estdndar, 246
y el ciclo de Born-Haber, 363
Entalpia de disolucidn, 252
Entalpia de enlace, 385, 385
(tabla)
Entalpia de reaccion, 234
Entalpia estindar de formacion
(AHY), 246, A-R
Entalpia estdndar de reaccidn, 246
Entalpias de enlace promedio, 383
Entropia (5}, 785
absoluta, 789, 785
cambios, 761
estindar, 789
transicién <e fases, 802
y microestado, 786
y probabilidad, 786
Entropia absoluta, 789, 795
Entropia esténdar de reaccion, 791
Entropias estandar (5°), 789, A-8
Enzimags), 586
alcohol deshidrogenasa, 1020
anhidrasa carbdnica, 706, 736
catalisis de, 586
citocromo oxidasa, 903
hexoquinasa, 587
modelo del candado y Ta lave,
TosgT
VIH-proteasa, 441
Eguilibro, 122, 602
dindmico, 430
efecto de los catalizadores en
cl, 628
energia libre y, 803
heterogéneo, 610
homogéneo, H05
liguido-sdlido, 484
ligpaido-vapor, 479
maditiple, 612
sélido-vapor, 487
y cambios de concentracion,
623
y cambios de volumesn y pre-
sidn, 625
y cambios en la temperaturg,
627
y cinética quimica, 616
Equilibric dingmico, 480
Hquilibrio fisico, 602
Equilibrio heterogéneo, 610
Equilibrio hielo-agua, 181
Equilibrio homogéngo, 603
Equilibrio Hgmdo-solidao, 484
Equilibrio Hguido-vapor, 479
Equilibrio quimico, 122, 602
Equilibfio sdlido-vapor, 487
Equilibrios de solobilidad, 718
efecto del on coman v, 727




I-6 fndice

en precipitacion fraccionada,
725
iones complejos y, 732
pH y, 728
Equilibrios miltiples, 612
Eritrocitos (gidhulos rojos), 706
1652
Hscala de temperatura absoluta, 19,
179
Escala de temperatura Celsius, 19
Escala de temoperatura Fahrenheit.
Vea Bscalas de temperatura
Escala de temperatura Kelvia, 19,
79
Fscalas de temperatura
Celsius, 19, 179
Fahrenheit, 19
Kelvin, 19, 179
Hsearabajo bombardero, 254
Escoria, 871
Esmog, 771
Esmog fotoguimico, 771
Espectro
de ahsorcicn, 547, 951
de emision, 274
vigible. Vea Espectro visible
Espectro de absoreidn, 547, 93
Espectro de emisidn, 274
fispectro de lineas, 275
Bepectro visible, 271, 930
Espectrémetro de masas, 86
Espin, Vea Hspin det electson
Espin del electron, 287, 204
en compuestos de coordina-
cidn, 952
prineipio de exclusicn de Pauli
y, 293
regha de Hund y, 296
Estabilidad
banda de. 973
auclear, 970
Estabilidad nuclear, 970
Estado
de oxidacidn. Vea Nimeros de
oxidacidn
estandar, 2406, 798
excitado, 276
fundamental, 276
termodindmico, 227
Hstado de transicidn, 370
Estado de ua sistema, 227
Estado fundamental (nivel basatb),
276
Estados de oxidacién. Vea Nome-
ros de oxidacidn
Estalactitas, 090
Estalagmitas, 696
Estafio, 339, 478
Estearato de sodio, 533
Estequiometria, 97
rendimiento real, tedrico y por-
centual en, 113
velocidad de reaccion y, 351
y Teacciones con gases, 190

Estequiometrfa de diseluciones,
148, 156, 153, 708

Hstereoisémeros, 946, 1010, 1041

Esteres, 1023

Estireno-butadieno, hule de (SBR),
1043

Estratosfera, 755

Estroncio, 338

Estroncio-9G, 388, 992

Estructura cristalina, 463

Estructura cuaternaria, 1950

Estructura ctibica de empaqueta-
miento compacto {ccp),
467

Estructura de empaguetamiento he-
xagonal compacto (hep).
467

Estructura de resopancia, 378

Estructura, fuerza del dcido y, 670

Eistructura primaria, 1050

Bstructura secuadaria, 1050

Eistructura terciasia, 1050

Etano (CyHg), 1003

Etanol (C,HOH), 90, 1021

Bter corona, 881

Eter dietilico, 1021

Eter motil propitico (nectil), 1022

Bter metil terbutilico (MTBE),
H27

Bteres, 1021

Etilendiamina, 941

Etilendiaminotetracetato, Vea
HDTA

Etilenglicol [CHy(OENCH{OH)],
522, 1026

Etileno {(C.Hgy, 1612

enlaces en, 367, 426
en polimerizacion, 1{41

Eutroficacién, 939

Bvaporacién. Vea Vaporizacion

Exactitud, 26

Expansidn de la capa de valencta,
425

Bxperimento de dispersion, 46

Explosivos, 883, 913, 982

¥

Fabricacién de nieve, 233
Factor de frecuencia (4}, 571
Factor de orientacitn, 374
Faisificacion de obras de arte, 1000
Familia de clementos, 51
Fagaday, constante de (F), 831
Faraday, Michael, 831, 1017
Fase, 452
Fem. Ve Fuerza electromotriz
Fem estandar, 826
Femtoquimica, 580
Fenolftaleina, 130, 716
Fermentacida, 763, 1020
Feriilizantes, 104
Fijacion bioldgica del nitrégeno,
753
Fischer, Emil, 387

Fision nuclear, 981
reacciones, 981
reactores, 983
Flior, 342, 921
detecto de masa de, 972
Rouracidn con, 926
niimero de oxidacién de, 135,
372
preparacidn de, 922
usos, 926
Fluoracion, 926
Huorita (Cals,), 472, 884
Bruoropatita, 103
Fluoruro de hidrégeno (HF), 369,
409, 925
Fluoruro de litic {LiF), 363
Fluoruro de sodio, 926
Formacién de iones complejos, 732
Formakdehido {CH,O), 428, 773,
1022
Formas geométricas de los orbita-
les, 288, 422
Formas moleculares. Vea Geome-
tria moiecular
Formsla empirica, 55, 90
Formula estructural, 335
Formuia minima, 33, 90
Formuia molecular, 54
Férmuias, Vea Formulas quimicas
Férmulas quimicas, 54
empiricas, 53, 9U
estructorales, 535
moleculazes, 54
Fosfato de calcio, 736, 912
Fosfina, 910
Fésfora, 909
aldtropos del, 969
en fertilizantes, 145
Fasfore blanco, 910
Fésforo rojo, 910
Fotodisociacidn, 757
Fotones, 272
Fotosintesis, 581, 752, 994
aplicaciones de isGtopos en la
568, 990
clorofila en, 937
digxido de carbono y, 581, 752,
990
oxigeno y, 581, 753
Fraceidén motar (X), 193, 508
Francio, 329
Frasch, Herman, 917
Frasch, proceso de, 917
Fraunhofer, Josef, 312
Frecuencia (v), 268
Frecuencia wmbral, 272
Freones, 758
Fuerza, 172
adhesiva, 459
de 4cidos y bases, 652, 670
de dispersion, 454
estructura molecular y fuerza
dcida, 670
intermolecular. Veq Fuerzas in-
termoteculares

intramolecular, 453
unidad de, 172
van der Waals, 433
Fuerza de enlace, fuerza dcida y,
671
Fuerza de las bases, 652
Fuerza de los dcidos, 652, 670
Fuerza electromotriz {fem), 824
efectos de la concentracion en,
834
estandar, 825
Fuerzas de dispersion, 454
Fuerzas de London, Vea Fuerzas de
dispersidn
Fuerzas intermoleculares, 170, 453
fuerzas de dispersion, 454
fuerzas de van der Waals, 453
fuerzas dipole-dipolo, 453
fuerzas ion-dipolo, 453
wn-dipole inducide, 454
Fuerzas intramoleculares, 453
Fuerzas ion-dipolo, 453
Funcién de onda, 283
Funciones de estado, 227
Fundente, 871
Fundicidn de la mena, 768, 869
Fusién )
calor molar de, 487 (fabla)
entropia y, 802
nuclear, 987
Fusién nuclear, 987
Fusidn, entropia y, 802

G

Galio,.316
Gamow, George, 10
Ganga, 868
Gas de agua, 873
Gas de los pantanos, Vea Metano
Gas hilarante {dxido nitroso), 68,
908
Gas ideal, 181
Gas lacrimdgeno, 772
Gas natural, 1004
Gasfes), 13, 170
densidad de, 186
difusién de. Vea Difusion de
los gases
efusion de. Ved BEfusidn de los
gases
en reacciones guimicas, 190
espectro de emision de, 274
iey de Avogadro, 180
iey de Boyle, 173
tey de Charles, 179
fey de las presiones parciales
; de Dralion, 192
Pmonoatomico, 170
aoble. Vea Gases nobles
presidn de, 171
solubilidad de, 513, 515, 516
teoria cinética molecular de,
197
Gases monoatdmicos, 170

%

Gases nobles, 51, 343, 346
Gasificacion del carbdn, 903
Gasolina, 1026
agentes antidetonantes en, 1026
Gay-Lussae, Joseph, 179
Geiger, conlador de, 991
Geiger, Hans, 47
CGeobacteria, 843
CGeometria molecular, 400
de cicloaleanos, 1011
de compuestos de coordina-
cidn, 946
Gerlach, Walther, 287
Germer, Lester, 282
(ibbs, energia libre de. Vea Ener-
gia Hibre
CGibbs, Josiah 'W., 797
Glandula tiroides, 990
Ghicerol, 460
Ghomna, 1046
Gldbulos rojos (eritzocitos), 525.
6. 1052
Glucosa (CH Oy}, 654, 1020
Goadyear, Charles, 1043
Grafilo, 54, 246, 474, 902
como cristal covalente, 474
entropia de, 789
Graham, ley de la difusién de, 204
Graharn, Thomas, 204
Gramo {(g), 17
Grupe (periddico), 51
Grupa carbonilo, 1022
Grupo carboxilo, 1022
Grupo etilo (CoHg), 1007
Grupo fenilo, 1018
Grupa hemo, 956, 1053
Grope metilo, 1007
Grupe periddico, 30
Grupoes algquilo, 1007
Grupoes funcionales, 68, 1004,
1025 (rabla)
Grupos hidroxilo (grupos OHD),
1020
Guaning, 1054
Guidberg, Cato, 604

H

Hy. Vea también Hidrégeno; Atomo
de hidrdgenc
energia potencial de, 416
estructiura de Lewis de, 366
orbitales moleculares de, 430
Hlaber, Fritz, 362, 583
Elaber, proceso de, 583, 630
Hall, Charles M., 885
Hall, proceso de, 885
Halogenacion de alcanos, 1009
Haldgenofs), 51, 342, 921
desplazamiento, 140
electronegatividad de, 921
funciones industriales y biold-
gicas de, 926
oxidcidos, 63, 926

preparacion de, 922
propiedades de, 922
Halogenuros, 342, 925
de alquilo, 1019
de fdsforo, 911
de hidrégeno. Vea Halogenuros
de hidrdgeno
de metales alcalinos, energia
reticutar y, 364
solubilidad de, 883
Halogenuros de alquilo, 1010
Halogenuros de hidrégeno, 9235
fuerza dcida de, 671
momentos dipolo de, 414
Heisenberg, Principio de incerti-
dumbre de, 284
Heisenberg, Werner, 284
Hélice alfa, 1049
Helio, 343
descubrimiento del, 311
energia de lonizacion del, 331
formacion del, 975
Fierzas intermoleculares en,
455
primordial, 10
punte de ebullicién del, 455
velocidad de escape del, 203
Hematita (Fe, (), 939
Hemoglobina (Hb)
afinidad del mondéxido de car-
bono por, 773
como amartiguador, 766
estructura de, 930, 1051
produccion de, 629
anidn del oxigeno. 515, 629,
956, 1053
Hemolisis, 524
Henderson-Hasselbach, ecuacion
de, 659
Henry, ley de. 513, 516
Henry, William, 513
Herrumbre, §, 844
Hertz (Hz), 269
Hess, Germain H., 248
Hess, ley de, 248, 253, 362
Hexaftworore de azafre (SF,), 381,
403, 425, 9214
Hexametilendtamina, 1045
Hexoquinasa, 387
Hibridacién, 417
Hibridacidn sp, 419, 426
Hibridacién sp’, 420, 426
Hibridacion sp', 417
Hibridacién sp’d”, 425
Hibrizacidn sp’d, 425
Hidracina (N,H,), 907
Hidratacion, 121, 252
calor de, 252
de iones, 121, 252
de protones, 128
Hidrato, 67, 1016
Hidrocarburos, 68, 1004
alifdticos. Veg Alcanos
alquiaos comeo. Vea Alguinos

aromaticos. Vea Hidrocarburos
aromaticos
cicloaicanos, 1011
insatarados, 1011, 1015, 1017
saturados, 1004
Hidrocarburos alifiticos, Vea Alca-
$08
Hidrocarburos aromdticos, 1004
nomenclatura de, LG17
propiedades y reacciones de,
1618
Hidrocarburos arométicos policfeli-
cos 1019
Hidrocarburos insaturados, 1013
Hidrocarburos saturados, 1004, Veq
rambicn Alcanos
Hidrogenacidn, 900
Hidrégeno, 336, 896
combustidn del, 14, 226
desplazamiento del, 138
isétopos del, 49, 399
metilico, %41
nlimero de oxidacion del, 135,
372 '
orbitales atdmicos del, 288
preparacion del, 897
propiedades del, 897
Hidrégeno ftalato de potasio, 150
Hidréiisis :
alealing (saponificacion; hidro-
lisis basica), 1024
de aniones, 674, 711
de ésteres, 579, 1024
de iones metdalicos, 677
de sales 674 .0
HidrdHsis de sales, 674
Hidrémerro, 840
Hidroxiapatita, 718, 885
Hidréxido anfétero, 681, 736
Hidréxido de aluminio [AKOH)],
G81, 887
Hideéxido de bario [Ba(OH).],
129, 652
Hideaxido de calcio [Ca(OH),; cal
apagadal, 8§84
tlidrdnido de magnesio
[Mg(OH),], 155, 685, 729,
384
Hidréxido de potasio (KOF), 882
Hidroxido de sodic {(NaOH; sosa
caustica), 882
en la saponificacidn, 1024
en las valoraciones, 151, 708
Hidréxidos
de metales alcalinos, 652, 679,
882
Hidréxidos de metales alcalinos,
652, 882
Hidréxidos de metales alealinoté-
reeos, 652
anfdteros, 681
Hidruro de berilio (BeH,), 380,
887

ndice -7

Hidraros
binarios, 898
covalentes 898
de fésforo, 916
intersticiales, 898
nicos, 898
Hidrures binarios, 898
Hidraros covalentes, 898
Hidruros intersticiales, 898
Fidruros i6nicos, 898
Hidrures metdlicos, %98
Hiclo, 462
Hieio seco, 68, 489
Hierro, 939
corrosidn del, 844
_ galvanizado, 847
“metaligia del, 870
propiedades fem}maérié’ticas
del, 869
Hierre fundido, 872
ilierro galvanizado, 847
Hindenburg, 226
Hipdtesis, 9
Hiroshima. 982
Homopolimeros, 1041
Horno de microondas, 412
Huelias digitales, 1036
Huevo
cocicl, 4%, 746
formacion del, 736
Hule (poli~cis-isopropeno), 1042
estructura, 807, 1042
natural, 1042
sintético, 1043
termadindmica del, §07
vuleanizacion, 1043
Hule de estireno-butadienc (SBR},
143
Hules sintétices (elastomeros),
1043
Hund, Fradrick, 296
Hund, regla de, 296, 432, 437, 952

bt

Impureza aceptora, §78
Impureza donadora, 877
lmpurezas,
aceptoras, 878
donadoras, 877
Inglicadores. Veu Indicadores deido-
base
Indicadores dcide-basge, 151, 716,
T8 (rabla)
Interaccion hidrofilics, 532
[nteraccion hidrofdbica, 532, 1052
Isterferencia constructiva, 430, 471
[nterferencia de ondas, 430, 470
Interferencia destractiva, 430
Intermediario enzima-sustrato
+ {ES), 386
Intermediarios, 5375




I-8 {ndice

international Union of Pure and
Applied Chemistry. Yea
UPAC
Ton amida, 654, 907
Ion carbonato, 374, 439
fon dicromato, 153, 820
fon dipolar, 1046
lon-dipolo inducido, 454
[on hidrdgeno
hidzatado, 128, 646
pH vy concentracion del, 649
[on hidronio, 128, 646
lon pitruro, 9G6
lon permanganato, como agente
oxidante, 153
fon superdxido, 337, 94
fon tripositivo, 326
fon uaipositivo, 326
lon{es), 33. Vea también Efecto de
ion comdn; lones comple-
jos
configuracidn electrénica de,
321
de melales de transicion, 59,
938, 951
dipositivos, 326
espectador, 124
hidratados, 121, 252
monoatdmicos, 54
poliatdmicos, 54
separacion de, por precipitacidn
fraccionada, 725
tripositivos, 326
unipositivos, 326
fon{es) compiejo{s), 731, 940. Vea
también Compuestos de
coordinacidn
equilibrios de solubilidad y,
732
propiedades magnéticas de los,
952
lones dipositivos, 326
Iones espectadores, 124
{ones isoelectrdmicos, 322
Tones metilicos
configuraciones electronicas,
321
hidrolisis de, 677
radios de, 325
Tones monoatémicos, 54
Iones poliatémicos, 54
fones tiosulfato, 989
tonosfera, 755
iridie, 39
Isomeria. Vea Isdmero(s)
Jsdanero(s)
de polimeros, 1043
estructurales, 1805
geomdtricos, 946, 1013
Sptices, 947, 1010
Isdmeros cis-trans
de alguenos, 1013
de compuestos de coordina-
cidn, 946

Isdmeros dextrogiros, 949

Isémeros estructurales, 1065

{sémeros geométricos, 946, 1043

Isémeros levogiros, 949

Isdmeros Opticos, 947, 1010

Isémeros trans, Vea Isémeros cis-

trans

Isoprenc, 1042

Isopropanol, 1621

Isdtopos, 49, 899, 950
aplicaciones de, 568, 955, 990

isétopos radiactivoes, 990

UPAC, 51, 319, 1066

J

Fabdn, 533

Ielfreys, Alec, 1057

Toule (I, 197

Joule, JTames Prescott, 197
Jugo gastrico, 684
Jupiter, 203, 901

K

Kekulé, August, 378, 1017

Kelvin, Lord (William Thomson),
179

Kilogramo (kg), 17

Kriptén, 343

L

Lago Nyos, 316
ELimina plegada beta, 1049
Ldser, 280, 988
Laser de rubi, 280
Latén, 504
Tave, Max von, 476
Le Chétehier, Henry L., 623
Le Chiteiier, principio de, 623
efecto del ion copuin y, 698,
727
equilibric quimico y, 623
equilibrios de solubilidad v,
727
lonizacidn de un dcido v, 663,
716
y fem, 838
y iz formacidn de la cdscara de
hueva, 738
Leche de magnesia, 685, 729, 884
Lepra de las piedras, 767
Lewis, dcido de, 682
Lewis, base de, 682
Lewis, estructuras de, 368
carga formal y, 375
de oxidcidos, 672, 912, 926
regla del octeto y, 367
y concepto de resonancia, 378
Lewis, Gilbert N,, 358
Lewis, simbelos de puntos de, 358
Lewis, teoria dcido-base de, 682
Lexan, 1038

ILey, 9
Ley de las proporciones definidas,
43
Ley de velocidad, 539, Vea tam-
bién Orden de reaccidn
Ley(es)
de accion de masas, 604
de Avogadro, 180
de Boyle, 175
de Chagles, 179
de Coulomb, 361, 970
de difusion de Graham, 204
de Henry, 513, 516
de Hess, 248, 253, 362
de la conservacidn de la ener-
gia, 227
de la conservacion de la masa,
43
de la velocidad, 533
de las octavas, 316
de las presiones parciales de
Dalton, 192
de as proporciones definidas,
43
de las proporciones miltiples,
43
de Raoult, 516
primera ley de la termodindmi-
ca, 227
segunda ley de la termodindmi-
ca, 790
tercera ley de la termodindmi-
ca, 794
Libby, Wiltard F., 369
Ligante aguo, 941
Ligantes, 941, 942 (tabla)
de campo débil, 952
de campo fuerte, 952
Ligantes bidentados, 941
Ligantes de campo débil, 952
Ligantes de campo fuerte, 952
Ligantes monodentados, 941
Ligantes polidentados, 941
Liquideds), 13, 439
diseluciones de Hquido en, 504
disoluciones de sdiido en, 504
propiedades de, 452 (tabla)
tensidn superficial en, 459
viscosidad de, 459
Liguidos miscibles, 506
Litio, 336
Litro (1}, 17
Lluvia acida, 681, 767
Logaritmos, A-13
London, Fritz, 455
Longitud de enlace, 368
Longitud de onda, 268
colory, 271, 930
radiacion y, 271
Longitad, unidad fundamental SE
de, 16
Lucita (Plexiglas; polimetacrilato
de metilo}, 1044

Loz
absorcion de, y teoria det cam-
po cristaiine, 950
duatidad particula-onda de la,
274
polarizada en un plano, 948
teoria elecromagnética de la,
269
velocidad de 1a, 270
Lz polarizada en un plano, 948

M

Macromotéeulas. Vea Polimeros
Magnesto, 155, 337, 883
combustitn, 132
preparacicn, 155
proteccidn catddica con, 847
teoria de bandas del, 876
Magnetismo, 254
de iones complejos, 952
de metaies de transicidn, 952
diamagnetismo, 294, 952
ferromagnetismo, 869
paramagnetisme, 294, 429, 952
Magnetita {Fe,0,), 939
Mandmetro, 174
Miquina térmica, 796
Markoviikov, regla de, 1013
Markovnikov, Viadimir, 1013
Miérmol, 884
Marsden, Ernest, 47
Marsh, James, 166
Marsh, prueba de, 166
Masa, 16
atdmica. Vea Masa atémica
critica, 981
defecte de, 972
de particolas subatdmicas, 49
del electron, 45
motar, 86, 187, 526
motecular, 83
porcentaje de composicidn en,
Vea Porcentaje de compo-
sicién
subcritica, 981
unidad bésica del S, 17
Masa atGmica, 78
Masa atdmica promedio, 78
Masa critica, 98!
Masa formula, 85
Masa molar, 80, 187, 326
Masa molecular, 83
Masa suberitica, 982
Materia, 11
clasificacion de, 13
conservacion de, 43
Matraz volumétrico, 126, 144
Maxwell, distribucian de la veloci-
dad de, 200
Maxwell, James C., 197
Mecanica cudintica, 284
Mecdnica ondulatona, 285

Mecanisimos de reaccidn, 375
pasos elementales, 575
y molecularidad de reaccidn,
575
Membrana semipermeable, 323
Menas, 868
preparacion de, 808. Vea fam-
hidn metalurgia
tostado de, 768
Mendeleev, Dmiui, 316
Mercurio
en amalgamas, 853, 869
en bardmeiros, 173
extraccidn de minerales con,
369
Mesostera, 755
Metabolismo, 763
Metal de madera, 542
Metal(es), 50, 475, 868
abundancia de, 868
alealinos. Veg Metales alcalinos
alealinotérreos.
corrosién. Vea Corrosion
de acufiar, 343
en compuestos idnicos, 60
enlaces en, 475, 876
preparacidn de, 868, Vea wam-
bién Metalurgia
propiedades de, 56, 878
purificacién de, 874
reacciones de desplazamiento.
138
Metal(es) de transicidn, 59, 209,
936
configuracion electrénica de
los, 322, 938
ndmeros de oxidacidn de los,
136, 438
propiedades de fos, 937
Metales afcalinos, 51
electronegatividad de, 879
energia de lonizacién de, 879
metales de acufiar comparados
con, 343
propicdades, 336, 380
reacciones, con oxigeao, 337,
880
tendencias del grupo de, 336
Metales alcalinotérreos, 51
electronegatividad, 883
energia de tonizacion, §83
propiedades, 337, 883
Metales de acufiar, 344
Metaloides, 50
Metalurgia, 868
compuestos de codrdinacidn
en, 868, 885, 956
pirometalurgia, 870
Metarno (CH,), 1004
combustion de, 236, 1009
geometria molecular de, 402,
418
hidrato de. 1016
Metanol (CH,OH), 407, 1421
Método cientffico, 8, 10

Métoclo de flotacion, 868
Método del mol, 87
Método ICE, 619
Método ion-electién, §20
Metro, 16
Meyer, Lothar, 316
Mezcla, 11
de gases, ley de las presiones
parciales y, 192
heterogénea, 11
homogénea, 11
racémica, 949
Mezcla heterogénea, 11
Mezcla homogénea, 11
Mezcla racémica, 949
Microestado. 786
Microondas, 271, 412
Miczoscopio de barrido electroni-
co, 283
Microseopio elecirdnico, 283
Millikan, Robert A, 45
Minerales, 868 (tabla)y
Mioglobina, 936
Modelo de esferag y barras, 35
Modelo de repuisidn de los pares
electronicos de la capa de
valencia {RPECVY), 400
y moléculas en las que e ato-
mo central o tiene pares
iibres, 400
y molécolas en las que el ato-
mo ceatral tiene uno 0 mAs
pares libres, 403
Modelos espaciales, 53
Madelos moleculares, 55
Moderador, 983
Mot 79
Motatidad (m), 508
Motaridad (M), 142, 508
Motécula de hideégeno
combusticn, 14, 226
estructura de Lewis, 366
orbitales moleculares, 430
Molécula lineal, 401, 419
Molécula no polar, 410
Molecularidad, 575
Moléculas, 53
con nimero impar de electro-
nes, 381
diatdmicas, 33
formulas quimicas y, 34
lineales, 400, 419
no polares, 410
planas, 402, 420, 438
polares, 310
poliatémicas, 33
quirales, 947, 1010
Moléculas aquirales, 947
Moléculas con nlimere impar de
electrones, 381
Momentos de enlace, dipolo, 410
Muoldoutas diatbmicas, 53
heteronucleares, 765
homonucleares, 434, 765

Moléculas diatémicas heteronu-
cleares, 765
Moléculas diatdmicas bomonuciea-
res, 434, 763
Momentos dipolares (), 409, 414
{fabla)
Moiéeulas polares, 410
Moiléeulas pohatomicas, 52
Moléculas quirates, 947, 1310
Mond, Ludwig, 874
Mond, procese de, 874
Mondmeros, 1040, 1044 (rabla)
Mondxido de carbono (CO), 9G4
afinidad de la hemoglobina por.
773
contaminanie doeméstico, 775
de emisiones de vehiculos anto-
motores, 384, 771
entalpfa de formacion, 248
purificacion de metales con,
874
toxicidad del, 773
Mondéxido de cloro, 757
Moseley, Henry, 317
Movimiento de rotacion, 789
Movimiento de traslacidn, 789
Movimiento de vibracion, 764, 789
Movimiento térmico, 199

I

N,. Vea Nitrdgeno
Naftateno (C,gHy), 1019
Nagasaki, 982
Napoleon, 167, 478
Narcosis por :ﬁt;‘r’)gé?lo, 199
Natta, Giulio, 1042
Neén, 86, 343
Neopreno (policloropreno), 1043
Neotit, 1022
Neptunio, 984
Nerst, ecuacion de, 834
Nerast, Walter H., 835
Neutron, 48, 968
Neutrones lentos (térmicos), 981
Neutrones térmicos (lentos), 981
Newlands, John A, 316
Newton (N), 20, 172
Newton, segunda ley del movi-
miento de, 9, 20, 172
Newton, Sir Isaac, 172
Nieve artificial, 233
Niquel, 937
andlisis quimicoe del, Y37
extraccion del, 874
Nitrato de amaonia (NH,NO,), 104,
908,913
Nitrato de peroxiacetilo (PAN),
772
Nitrato de potasio (KNO,), 882
Nitrato de sodio (NaNQO,), 882
Nitrdgeno, 348, 906
compuestos comunes del, 906
(rabla}
electronegatividad del, 369

Indice -9

enlace en, 367, 436
enfalpia de enlace, 386
preparacion del, 906
Nitruro de magnesio (MgN,), 132,
884
Nivel excitado (estado excitado),
276
No electrolitofsy, 120
Mo metales, 50, 896
Nodo, 279, 430
Nédulos de manganeso, 868
Noguchi, Thomas, 542
Nombres de los compuestos. Yea
nomenclatira
Nomenclatura
de dcidos, 64
de dcidos simples 63 {rabla)
de &cidos y sus bases conjuga- -
das, 6534 (tabla)
de alcanos, 1006
de alquenos 1012
de atquinos 1015
de aniones, 60 (tabla), 944
(tabla)
de bases, 67
de cationes, 60 (tabla}
de compuestes aromdtices,
17
de compuestos comunes, 68
{fabla)
de compuestos de coordina-
¢itdn, 944
de compuestos inorginicos, 59
de compuestos moleculares, 62
de oxidcidos, 63 (rabla}
de oxianiones 65 (tabla)
Notacion vieatifica, 22
Notacidn exponencial. Vea Nota-
cién cientifica
Nube de carga (nube de carga elec-
trénica), 285
Nube de carga electronica, 285
Nicieo, 48
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Nitnero cudntico del momento an-
cular (f), 286
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Nomeros cudnticos, 286
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de metales en compuestos de
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Oy, Vea también Oxigeno
preparacion de, 914
propiedades de, 914
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Olewm, 920

Ollas de presidn, 490
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Orhitales molecuiares de antienla-
ce, 430
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energia de tonizacion del, 344
extraccion del, 904
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Ostwald, proceso de, 584
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preparacion del, 916
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Papel tornasel, 127

Par dcido-base conjugade, 646

Paramagnetismo, 294, 429, 952

Pares de basegs, 1055
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366

Pares enlazaates, 404}, 403

Pares 16nicos, 529

Pares libres, 366
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Particulas elementales, 968

Particulas subatémicas, 43, 49, 968

Pascal (Pa), 172

Pascal, Blaise, 172

Pasivacion, 846
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576

Pasos elementales, 575

Pdsing, 846

Patinaje sobre hielo, 490
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203, 430, 432

Pauli, Wolfgang, 293

Pauling, Linus, 369, 1049, 1032

Pelicula Polaroid, 948

Pentacloruro de fostoro (PCL), 911

Pentano (CsH,,), 1003

Pentdxido de dinitrogeno (NyOs),
560

Pentdxido de nitrégeno (N2Os),
360

Periodo, 50
Permanganato de potasio
(KMnQ,), 153, 821
Perdxido, 337, 914, 1021
Perdxido de hidrogeno (H,0,3, 915
como agente oxidante, 915
como agente reductor, 915
descomposicion del, 141, 550,
577
dismutacion <ei, 141
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Peso, 16
atémice. Vea Masa atdmica
molecular, Yea Masa molecular
Peso atémico. Vea Masa atdmica
Peso molecular, Vea Masa molecu-
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Petrdleo, 1026
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1026
en la preparacidn de minerales,
868
Petrdleo crudo, 1326
pH, 649
de disoluciones amortiguado-
ras, 701
de fa Huvia deida, 767
de ta sangre, 700
de valoraciones dcido-base, 710
efecto del ioa comiin en, 698
equilibrio de solubiiidad y, 727
Piedra ealiza. Vea Carbonato de
calcio
Pipeta, 10
Pirita, 817
Pirometalurgia, 870
pk,. 699
Planck, constante de (1), 272
Planck, Max, 268, 271
Plantas
en el ciclo del carbono, 763
presitn osmotica en, 525
Plasma, 988
Plata
corrosion de la, 846
energia de lonizacidn de la, 344
extraccidn de la, 903
Platino
como catalizador, 585, 772
como electrocatalizador, 842
usos terapéuticos de complejos
del, 958
Platdn, 42
Plomo, 33¢
tetraetilo de, 1027
tetrametilo de, 1027
. tratamiento de, 942
Plémo blanco [PoyiOH)(CO1,
100
Plomo-206, 978
Plutonio-239, 984
Poder de penetracion, 295
pOH, 650
Potaridad del enface. 369
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Polarimetro, 948
Polarizacion, capacidad de, 454
Poli-cis-isopreno, 1042
Policloropreno (neopreno), 1043
Poliéster, 1045
Polietileno, 10490
Poliisopropeno. Vea Bule
Polimerizacién
por adicidn, 104G
por condensacion, 1045, 1046
Polimero(s), 1040, 1044 (rabla}
Polimeros aticticos, 1041
Polimeros isotdcticos, 10341
Polimeros naturales, 1042, 1045
Polimeros orgénicos. Vea Polime-
ros R
Polimeros sindiotdcticos, 104]
Polipéptidos, 1640
Polipropenocs, 1041
Politetrafluoroetileno (Teflén), 927,
1041
Polivinilo, cloruro de, 1041
Palvora, 883
Porcentaje de cardcter idnico, 371
Porcentaje de hidedlisis, 675
Porcentaje de ionizacidn, 662
Porcentaje de rendimiento, 103
Porcentaje en masa, 87, 507
Porfina, 956
Porfirinas, 957
Posicidn axial, 403
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Positrén, 969
Potasio, 336, 880 .
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Precipitado, 122
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mostérica
cambios de fase y, 489
critica, 484
de gases, 171
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equilibrio guimico y cambios
en, 625
osmdtica, 523
parcial, 192
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Presicn atmostérica, 172
estandar, 182
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480
pinto de ebullicidn y, 489
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227
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Proceso de disolucidn, 5035
Proceso de la camara de plomo,
586
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Procesos exotérmicos, 226
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(fatblet)
andlisis cualitativo del, 737
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Propeno, 1413
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fisicas, 14
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quimicas, 14
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de hidrdxidos, 681
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del agua, 648
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43
Proteccion catédica, 847
Proteina, 1045
desnaturalizada, 748, 1054
estructura de, 1049
Proteinas desnaturalizadas, 748,
1054
Protio, §99
Proton, 47, 568
Proust, Joseph L., 43
Puente de hidrdgeno, 457, 1050,
1055
Puente salino, §24
Punto de congelacion, 484
Punto de ebullicidn, 483
presicn de vapor y, 483
presion y, 483, 489
y fuerzas intermoleculares, 484
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150, 709
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linos, 364
de metales ajcalinos, 329
del cuarzo, 474
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Quimica, 4
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quimico
Quimica nuclear, 966
Quimica orgdnica, 1004
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Rad, 991
Radiacién, 43
clima y, 763
efecto bioldgico de la, 991
electromagnética, 269
iontzante, 992
solar, Vea fambién Radiacion
sotar
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Radiacién electromagnética, 269
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Radiacion solar
balance de oxigeno y, 758
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901
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758
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Radical metilo, 374, 1009
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separacion de jones, por preci-
pitacidn fraccionada, 725
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Reacciones acopladas, 808
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Reacciones de orden cero, 567, 588
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bimoleculares, 575
de adicidn, 380, 1013, 1040
de alcanos, 1009
de alquenos, 1012
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Reacciones termonucleares, 987
Reactivo an exceso, 11
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750
Segunda ley del movimniento, 9, 20,
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cerrado, 225
definicion, 225
estado del, 227

Sistemas vivos
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694
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del formaldehido, 775
del fsforo blanco, 909
del metanol, 1021
del mondxido de carbono, 775
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del ozono, 771, 916
del plutonio-239, 985
del radén-222, 773
del sulfuro de hidrogeno, 918
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874
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dar), 182
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cia, 416
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Trifluoruro de bore (BF;), 380,
402, 682
Trinitrotoluenc {TNT), 982
Tridxido de azafre (SOy), 769, 919
Tripolifosfato, 959
Tripolifosfato de sodio, 959
Tritio, 49, 899, 980
Trona, 882
Troposfera, 753
Truco de la cuerda de nylon, 1045
Tubo de rayo catddico, 44
Tungsteno, 870
Tyadall, etecto, 532
Tyndall, Jobn, 532
Tyvek, 1041,
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Unidad de masa atomica (uma), 78
Unidad métrica, 15
Unidad, 81, 15
Unidades de conceatracion, 142,
507
comparadas, 509
fraccidn melar, 193, 508
molalidad, 508
molaridad, 142, 508
por ciento en masa, 507
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Einidades SI (Sistema Internacional
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isdtopos del, 56, 977
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Uranio-238, 53¢
abundancia del, 986
datacién con, 977
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Usea
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tratamiento de la anemia de cé-
lulas faiciformes con, 1033
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de reacciones de segundo or-
den, 365

del carbono-14, 568
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