Magnitudes atomico-moleculares

La masa de un atomo depende del nimero de protones y neutrones que contenga su
nucleo. Dicho valor es muy pequefio, y por lo tanto no existe la posibilidad de pesar
atomos aislados en una balanza.

En 1961 la IUPAC propuso una unidad de masa atdmica tomando como unidad de
referencia la doceava parte de la masa del nucleido mdas abundante del carbono: **C. Esta
unidad se denomina unidad de masa atédmica y se simboliza uma o u.

luma (u) = 1/12 masa *2C

La uma, por ser una unidad de masa, tiene su equivalencia en gramos:
1u=1,661x10%g

Por lo tanto la masa de un dtomo de *2Ces 12 uy 1,99x10% g.

El 4tomo de *’C tiene 12 particulas en el ntcleo ( 6 p*y 6 n),y sabiendo que tanto p* como n
tienen masas similares, cada particula tendra un valor de 1 u.

A partir de este Ultimo concepto y conociendo el nimero de particulas nucleares de
cualguier dtomo, se pueden determinar sus masas atomicas.

Asi: 2N m=14,0u 23Na m=23,0u

Ahora, sera ese, el valor de masa atémica que figura en la Tabla periddica? La respuesta,
definitivamente, es no.

La masa atdomica (m) que figura en la tabla periddica corresponde al promedio de las
masas de los isétopos naturales de cada elemento, teniendo en cuenta la abundancia
de cada uno en la naturaleza.

= Ymasa atémica cada is6topo. %abundancia cada is6topo
- 100

Ejemplo:
11 .
SB m=11,0u Abundancia en la naturaleza= 80,1 %

1(5)B m=10,0 u Abundancia en la naturaleza= 19,9 %

__ 11,0u. 80,1 +10,0u. 19,9
m= =10,8u
100




Numero atbmico —-5 10.81 l —— Masa atomica

B = Simbolo

Boro

Nombre del elemento

Para sustancias, la masa molecular o de la unidad férmula (m) se obtiene sumando las masas de
sus atomos en u, tantas veces como aparezcan en la férmula.

Ejemplo:
H,.O0O m=2.1,01u+16,0u=18,0u

CaCl, m=40,1u+2.35,5u=111u (recordar el uso de 3 cifras significativas)

Pensando la Quimica desde el punto de vista macroscopico, resulta poco util trabajar con atomos
y moléculas independientes, por lo tanto se define una nueva magnitud llamada cantidad de
sustancia que contiene un numero fijo de particulas presentes en una determinada porcion de
sustancia.

La unidad de cantidad de sustancia se denomina mol y se define como cantidad de sustancia que
contiene el mismo numero de entidades elementales (dtomos, moléculas o iones) que el nimero
de dtomos de 2C presentes en 12 g.

1,99x107%3 g. 1at*C

12 ¢g 6.02x10%3 at *2C

Un mol contiene 6,02 x 10% entidades elementales, este nimero inmenso es una constante
universal y recibe el nombre de Numero de Avogadro (Na).
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kilometros.

Por lo tanto, en la tabla periddica estd informado para el C el valor 12,01, si corresponde a:

e Masade 1 solo d&tomo (masa atémica) m=12,0u=1,99x1023 g
e Masa de 6,02 x 102 dtomos ( masa de 1mol de dtomos o masa molar) M= 12,0 g/mol
(Usando 3 cifras significativas)

X 1,661 x 10

2oy ) 1,99%107g

+6,02x10% X 6,02 x 102

12,0 g/mol

La masa molar (M) es la masa expresada en gramos de un mol de particulas y se obtiene
expresando en g el valor numérico de su masa atémica o molecular.



Algunos ejemplos:

CO;

a. Masadelmolécula m=mc+2mo=12,0u+ 2.16,0 u=44,0u
m=44,0. 1,661x102%=7,31x1023 g

b. Masa de 6,02x10?> moléculas

M= 44,0 g/mol

NH;
a. Masadelmolécula m= my+3mpy=14,0u+3.1.01u=17,0u
m=17,0. 1,661x10%*=2,82x10%3 g
b. Masa de 6,02x10?* moléculas

M= 17,0g/mol

S)

Para distintas sustancias, a igual cantidad (por ejemplo 1 mol) le corresponde
el mismo numero de particulas (6,02.10 2%), pero diferente masa.

Asi:

CO; NHs

cantidad n° moléculas

1 mol 6,02 x 1023 44,0g 1 mol 6,02 x 1023 17,0¢g



Continuando:

H,O
i 18,0gd tanci
1 mol de sustancia 6,02 x 102 moléculas ,0 g de sustancia
. 16,
6,02 x 1023 4tomos O 6,080
1mol O
2.1,01gH
2 moles H 2.6,02 x 10?3 4tomos H
3 moles 4tomos 3. 6,02 x 103 4tomos
totales totales

Asi, dado un dato, se podran encontrar cualquiera de los otros parametros del cuadro usando
porporcionalidades directas entre ellos. Por ejemplo:

Masa de H,0=50¢g 180¢g 1 mol sustancia

50g ——— X=2,78 mol

O, aplicando formula

m 509
n= — n=———"= 2,78 mol
M 18g/mol
180g — 6,02x10*®moléculas
50g — X=1,67x10**moléculas
180g —  2molH

50g ___ X=556molH



El volumen molar (Vm) es el espacio que ocupa 1 mol de cualquier sustancia.

Conociendo la masa molar (M), que se encuentra en la tabla periddica y la densidad (p) de la

sustancia, facilmente se puede calcular el Vm:

M
p Vm
) d
Las unidades del Vm son a3 , am3
mol * mol



