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PROLOGO

Por medio de este libro usted obtendrd conocimientos acerca de una serie de
elementos quimicos, que por medio de la quimica y la utilizaciéon de férmulas
podremos llegar a determinar su comportamiento al estar solo y también al estar
conjunto con otro elemento.

El estudio de estos elementos implica analizar profundamente su historia,
aplicaciones, utilizacion, comportamiento y compuestos que se puedan obtener
con el estudio de ellos, para poder hacer lo antes mencionado tenemos que tener
conocimientos basicos e intermedios de quimica.

La importancia que tienes el estudio de estos elementos es muy relevante dentro
de la creacién de compuestos y también en la parte académica porque este libro
tiene mas fines académicos que otro tipo de propdsitos. En la actualidad este tipo de
metodologias son muy usadas en el campo de la educacién porque tienen una gran
aceptacion por parte de los lectores y estudiantes.

Por consecuente los autores de este libro ofrecen una vision desde su perspectiva y
su experiencia para explicar de una manera didactica y sencilla los conceptos y teorias
del estudio de elementos quimicos que son fundamentales para un profesional de
estas caracteristicas.






A. F. Bernal Alava et al.

CAPITULO I: HIDROGENO

1.1. Introducciéon

El hidrégeno es menos denso de todos los elementos. Su masa y nimero atémicos lo
sitlan al inicio de las series del sistema periddico. Desde un punto de vista formal, el
hidrégeno podria considerarse relacionado con los metales alcalinos y también con
los halégenos. Esto se debe a que se parece, por ejemplo, a los metales alcalinos por
cuanto tiene un solo electréon de valencia, presenta el estado de oxidacién 1+ vy, a su
vez puede sustituir algunos metales de sus dxidos y sales. En cambio, se diferencia de
los metales alcalinos en que es un gas, forma moléculas compuestas de dos atomos
y no tiene la actividad quimica que poseen los alcalinos. A su vez, el hidrégeno tiene
semejanzas con los haldgenos en cuanto a ser un no metal, ser gaseoso, constar sus
moléculas de dos datomos, presentar el estado de oxidacion 1- y ganar electrones.
También, la energia necesaria para disociar la molécula en dtomos disminuye en
la secuencia H,, Cl,, Br,, F,, |; su energia de afinidad electronica es negativa, los
compuestos en que el hidrogeno estd a un estado de oxidacidon negativo tienen
el mismo tipo de estructura y el mismo caracter del enlace que los compuestos
correspondientes a los haldgenos, etc. En cambio, el hecho de que el dtomo de
hidrégeno contenga un solo electrdn, se hace que este difiera de los haldgenos en
muchas de sus propiedades. Asi, si el hidrégeno pierde su Unico electrén, quedaria el
proton, lo que lo diferencia de los halégenos, pues la cantidad de energia desprendida
al unrisen este protdon a un ién negativo, es particularmente grande. Lo mismo ocurre
en la formacion del ion hidronio [H,O] + en disoluciones acuosas por la adicién de un
protén a una molécula de agua. Esto explica el que, a pesar de su elevada energia de
jonizacion, el hidrégeno se comporte como un elemento de electronegatividad baja.

Todo esto junto al hecho de que gran parte de la quimica del hidrogeno es muy
singular, hace que merezca que se haga su estudio en una discusion independiente,
prescindiendo de su clasificaciéon como tal en el grupo de los metales alcalinos o en
el de los haldgenos.

1.2. Isétopos de Hidréogeno
El hidrégeno corriente o propio constituye el 99 % del total de dtomos de hidrégeno.

En 1932 Murphy, Urey y Brickwedde, descubrieron el primer isétopo del hidrégeno,
el deuterio, D, dos veces mds denso que este, 0 sea, con masa atémica 2. En 1934 se
descubrié el tercer isétopo del hidrégeno, que recibié el nombre de tritio, simbolo T
03 H, con una proporcién de 6 gramos en toda la atmdsfera terrestre. Recientemente
los cientificos lograron tener sistematicamente otros dos isdtopos del hidrogeno, 4 H
e 5 H, lo que son sumamente inestables.

Debido a que su masa isotdpica; en el caso del hidrogeno, se duplica, se triplica,
etcétera, al pasar de un isétopo a otro, su posibilidad de deteccién por un
espectrografo de masa es muy facil, lo que permite la utilizacién de estos isdtopos
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como trazadores en la investigacidn quimica y bioldgica. Este efecto isotdpico influye
notablemente en algunas propiedades, como se puede apreciar en la Tabla 1.

Tabla 1. Comparacion de algunas propiedades del hidrégeno y el deuterio.

Hidrégeno Deuterio
Masa atémica 1,00797 2,0015
Entalpia de fusion (kj/ mol) 0,117 0,196
Temperatura de fusién (K) 13,95 18,65
Temperatura de ebulliciéon (K) 20,38 23,6
Energia de disociacién de la molécula
biatémica 434,006 437,228
(kj / mol)
Potencial normal de oxidacion (volt) +0,0000 +0,0034

Si se cuentan, pues, los tres primeros isdtopos del hidrégeno, se pueden tener seis
formas de presentarse la molécula de hidrégeno, a saber: H,, D,, T,, HD, HT y DT.

1.3. Estado natural y abundancia

El hidrogeno se encuentra en la corteza terrestre como sustancia simple en muy
pequefia cantidad. Los gases volcanicos y otros gases naturales lo contienen en
escasas proporciones.

La atmosfera contiene menos de una parte de hidrégeno en un 1 millén de partes de
aire. En cambio, combinado, el hidrogeno constituye el 11,9 % (en masa) del agua;
se encuentra en todos los acidos, en el petrdleo, en tejidos de los seres vivos y en
otras muchas sustancias, como almidones, azUcares, alcoholes, grasas, proteinas,
etc, conformando el 17 % de los atomos de la corteza terrestre. Se sabe que hay
hidrogeno en las nebulosas, en las estrellas y en el Sol, de los cuales es su principal
componente.

1.4. Propiedades del hidréogeno

El hidrogeno puede vy, de hecho, adquiere la configuracion Is, al formar un enlace
covalente con otro &tomo de hidrdgeno, originando la molécula de hidrogeno, la cual
es muy estable. Como se puede inferir, su disociacién es muy endotérmica:

H, > 2HAHo=+433,88kj/mol

El hidrégeno es un gas incoloro, inodoro, insipido, inflamable y poco soluble en agua
(1,8 volumenes en 100 voliumenes de agua a 20 °C. Es la sustancia molecular menos
densa que se conoce, por lo que se puede usar para inflar globos, siempre y cuando
no se disponga de helio, pues este Ultimo no es inflamable. El hidrégeno liquido es
igualmente incoloro y hierve a — 252,62 °C a presién normal.
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