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1. Introduccioén: la Materia

La Quimica es la ciencia que estudia a la materia, su organizacion y los cambios
en su organizacion a nivel nanoscopico, es decir, en una extension del orden de 1 fermi o mayor?,
hasta unos cuantos Amstrongs. ¢Qué es la materia? La Quimica la define como todo aquello que
tiene masa; la masa es la propiedad inercial de un sistema; un sistema (la porcion del Universo
bajo estudio) es una abstraccion de la realidad que el cientifico hace y es inercial si opone
resistencia al cambio en el estado de su movimiento. O sea, si un sistema observado es algo que
opone resistencia al cambio en el estado de su movimiento, decimos que ese sistema esta formado
por materia.
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La materia posee muchas caracteristicas; por ejemplo: toda materia tiene extensién y se
mueve siempre a una velocidad menor que la de la luz.

En la Fisica de nuestro siglo, la materia se considera como una forma de energia, que se
crea por el Principio de Incertidumbre operando sobre el par tiempo-energia en las interacciones
cuanticas; en Quimica, sin embargo, los modelos de particulas visualizadas como puntos-masas
sigue siendo importante, pues con su ayuda se pueden explicar, de modo relativamente facil,
muchos fenébmenos quimicos.

Estos puntos masas, que la quimica considera las estructuras fundamentales, son los
atomos; la organizacion de los atomos en diferentes estructuras origina los compuestos, y los
compuestos las mezclas. La estructura interna de los 4&tomos determina cOmo estos se organizan
para formas estructuras mas complejas.

Esta estructura interna la forman: un ndcleo y, en torno de él, deambulan los electrones. A
continuacién veremos el papel que juegan estas dos estructuras internas en el comportamiento de
los atomos cuando estan en conjunto.

2. Particulas subatémicas
2.1 Modelos atbmicos

Acerca de la forma de los atomos se hicieron varias especulaciones, pero a finales del siglo
XIX, Thomson descubre al electron, de carga negativa y masa mucho mas pequefia que la del
atomo mas ligero descubierto (el Hidrogeno). Se concluye entonces que el atomo quimico,
después de todo, no es indivisible, sino que esta formados por particulas mas pequefias: unas
positivas y otras negativas (la materia elemental es neutra). Thomson propone un modelo segun el

11 fermi = 1E-15 m es el tamarfio de 1 protén (vedlo mas adelante). La Fisica Cuantica estudia a la materia
en su organizacion a niveles menores de 1 fermi, es decir, estudia la organizacion interna del nlcleo. La
Biologia y Ciencias Sociales estudian a la materia en su organizacién mas alta: organismos vivos y sociedad.
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cual, una esfera de carga positiva contiene pegadas esferitas de carga negativa. Sin embargo,
Rutherford descubre después que en realidad, el atomo esta formado por un nucleo de carga
positiva y alrededor estan los electrones; en medio, esta el vacio (a él se le considera descubridor
del protén). La Fisica clasica no pudo explicar por qué los electrones no decaen al nucleo; fue
necesaria una revolucion cientifica gigantesca para dar tal explicaciéon, que empezo con el modelo
planetario de Bohr en 19132 y culminé con la creacion de la Fisica Cuantica, hacia 1924. En 1932,
Chadwick descubre una particula sin carga: el neutrén.

Figura 2. Modelos
atémicos. La
ilustracion no es
fiel al atomo de
Bohr, pues los
neutrones adn no
se descubrian. El
Bohr funcioné
Unicamente para
el Protio. El de
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Fuente: https://es-static.z-dn.net/files/d93/616973a08afec352106520b04f413c5d.png

2.2 Particulas fundamentales

El &omo de la Fisica Cuéntica es bastante extrafio; los fisicos partieron el atomo en
Nucleo, con carga positiva y Electrones con carga negativa. Los electrones no tienen estructura
interna sino que son particulas fundamentales. Pero el nucleo si tiene estructura interna: no es
particula fundamental sino que esta compuesto por particulas con carga positiva: los protones; y
particulas sin carga: los neutrones. Ambas clases de particulas reciben el nombre de Nucleones.

Los nucleones tampoco son fundamentales sino que tienen estructura interna: estan
compuestos por cuarks. Hay seis tipos de cuarks: up, down, charm, strange, top y bottom (arriba,
abajo, encanto, extrafio, cima y fondo). Los protones y neutrones estdn compuestos por 3 cuarks,
sélo de los tipos up (u) y down (d). La carga del u es 2/3 y la del d es -1/3.

Figura 3. Esquema de la estructura interna de los
nucleones. Los cuarks estan ligados por la Fuerza

Nuclear Fuerte. 7

HADRONES

Fuente:http://104.236.148.59/ckeditor _assets/pictures/92/content _hadrones.jpg

Una extension del Modelo Estandar de Particulas permite conjeturar que los cuarks tampoco son
fundamentales... no existe evidencia ni a favor ni en contra.

2 Bohr explicé que los e no decaen porque la energia esta cuantizada, segun la idea del cuanta, introducida por Plank en
1900 para explicar la radiacion del cuerpo negro; y por Einstein en 1905 para explicar el efecto fotoeléctrico.
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Problema resuelto 1
Compruebe que la carga del protén (uud) es +1.
Solucién:
Por la ley de conservacion de la carga, tenemos entonces:
pr=uud =2/3+2/3+(-1/3) = +1
(Es un misterio el por qué la carga del e” es precisamente -1: exactamente de la misma magnitud
pero de signo contrario que la del protén: el electrén es particula fundamental).
Problema propuesto 1

Compruebe que la carga del neutrén (udd) es cero.

Para la Quimica, sin embargo, no es necesario profundizar mas; sino tomar Unicamente los
descubrimientos subatomicos que sirvan para explicar ciertos hechos que tienen relevancia a nivel
atémico y macroscopico: el valor de las masas molares y la periodicidad quimica. A continuacion
trataremos estos aspectos, segin el modelo del atomo que le sirve a la Quimica.

3. El &omo quimico: El Nucleo

Para la Quimica, la Ultima realidad de la materia es el atomo: electrones negativos
que deambulan en torno de un nulcleo positivo. Trataremos primero los aspectos del nucleo (en
este documento) y después nos dedicaremos completamente al electron (en el documento
siguiente).

3.1 Protones: Identidad

Una clase atomo se distingue de otra por el nUmero de protones que tiene. El nimero de
protones se llama numero atémico, y su simbolo es Z. Asi:

Atomo Simbolo Protones, p+ | No. Atémico, Z
Hidrégeno H 1 1
Helio He 2 2
Litio Li 3 3
Berilio Be 4 4
Boro B 5 5
Carbono C 6 6
y los
demés




Figura 4. Nucleos de He y de Li. OjO: no
es necesario que el nimero de n° sea igual
al de p* (vea mas adelante).

HELID LITIO

protan neutran

Fuente:http://astroverada.com/_/Graphics/Extras/nucleos.jpg

Quiere decir: si observas un atomo y su nucleo tiene 3 p* sin duda es Li, pero si tiene 4 es Be y si
tiene 2 es He. Los n° o los e se pueden ganar o perder y ello no cambia la Identidad del atomo;
pero si pierde o gana p* el pobre atomo ya no es el mismo.

Problema resuelto 2

Los alquimistas buscaron la Piedra Filosofal, que es un “algo” que, al operar sobre el Plomo lo
convierte en Oro. ¢ Qué debe hacerse a un atomo de Pb para convertirlo en atomo de Au?

Solucién:
De la Tabla Periédica:

El Pb: Z=82.
El Au: Z=79.

Luego: Hay que extraer 3 protones del nucleo del Pb.

Problema propuesto 2

Uno de los is6topos (Isétopo: vea mas adelante) del Polonio, elemento descubierto por Marie Curie
(Premio Nobel de Fisica en 1903, Premio Nobel de Quimica en 1911) decae espontaneamente en
Plomo. ¢Qué le pasa al &tomo de Po en este fenomeno?

R. Ver en Respuestas al final de este Documento.

3.2 Protones y Neutrones: masa atémica

Recordemos, antes de abordar este tema, la importancia que tiene el concepto masa, visto
en la Unidad 1, seccién Observables Primarios. Recordemos la respuesta de Galileo a Aristételes
acerca del concepto: como Inercia y como Gravedad; recordemos la masa en su manera mas
simple (entre Ingenieros): como se deja aplicar al conocimiento de un Sistema. Ingenieria es ante
todo inventiva (de ahi su nombre): transforma materias primas en objetos de uso: un mineral en
acero, cemento, circuitos integrados, etc.; una planta en telas, papel, etc... y de alli a casas,
puentes, computadoras, vestidos, libros...

Ingenieria es transformacion de la Materia usando Energia. Hay que MEDIR, por supuesto.
Y la “cantidad de Materia” se mide de tres formas: 1. Como Pueblo: la vivificante agua, la nutricia
leche, la energética gasolina...: como volumen. 2. Como Pueblo y también como Ingenieros: la
harina, el acero, el cemento... como masa. 3. Como cientificos: el nimero de protones en el
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nacleo, el nimero de cuarks en los nucleones, el nimero de 4&tomos de C en la gasolina que se
transforman en CO2 o0 en CO o no se transforman: como Numero de Particulas (en paquetones de
MOL). Pero de esos tres, por Ingenieria, por mas elegante (recuerden también que en Ingenieria,
Elegante quiere decir: lo mas simple y que funciona), el modo de Medir es la MASA.

¢, Coémo se relaciona esa “Propiedad Interna” de la Materia con el Numero de Particulas que
la constituyen?
Veamos conocimientos adquiridos por la Humanidad (datos que traen muchas calculadoras,
pueden variar decimales segun actualizacion; uso datos de Internet como ejemplo):

Masa del Neutron: mno = 1,674 927 29(28)x10-27 kg

Masa del Proton: mp+ = 1,672 621 898x10-27 kg
Masa del Electrén: me. = 9,109 382 91(40)x10-31 kg

De modo que:

M

=1,0013
m p+
me7

=0,000545
m p’

La masa del neutrdn se considera igual FRENTE a la del protdn y la del electrén es despreciable, en
Quimica.

mp+ = mno

m, —0

Entonces, la masa atdmica es la masa de protones + neutrones. Y, para masa, tanto vale un protén
como un neutrén.

masa atomica = ) o My

(También se define el nimero masa: A = p* + n°% es decir, el nGmero de nucleones).

La unidad o patron de medicién es la Unidad de Masa Atémica, «uma». El simbolo del

patron es “u” (u minascula).
La uma se define asi: es ladoceava parte de la masa del nticleo del Carbono-12.

lu=1/12 Mi2c

¢ Qué es el Carbono-12? Bueno, para aclarar esto debemos introducir otro concepto: Isétopo.



ISOTOPOS:
Son atomos de la misma clase (Z igual) y diferente masa (A diferente). Por ejemplo:

Hidrégeno: existen 3 isétopos: Se muestra el simbolo y la composicién del nicleo. Los isétopos del
H reciben nombres no sistematicos, que también se muestran.

1. Hidrégeno-1: *H : Protio: posee: 1p* + 0n°®. Z=1; A=1.
2. Hidrégeno-2: 2H : Deuterio: posee: 1p* + 1n°. Z=1; A=2.
3. Hidrégeno-3: 3H : Tritio: posee: 1p* + 2n°. Z=1; A=3.
Figura 5. Isé6topos del H. También se

muestra al e, cuya masa es despreciable
comparada con la de los nucleones. . Electrdn . e Y

ISOTOPOS DEL HIDROGENO

Pr o:rio Ueutt:-rri 0 [ritio

Fuente:http://2.bp.blogspot.com/-
VYzZVTGemESs/TZU_1Vdpcwl/AAAAAAAAAWK/YNQDFt1yhNY/s320/isotopos%2Bdel%2Bhidrogeno.jpg

La nomenclatura que se usa para el simbolo es:

ApEd

S E

Donde:

E: simbolo del &tomo

A: nimero masa = nimero de nucleones = p* + n°

Z: nimero atémico = p*

g: carga del is6topo = p* - e

Problema resuelto 3.

a. Escriba el simbolo del Carbono-12 en estado neutro.

Solucién:

Carbono-12, es un carbono con 12 nucleones:

A=12

Z= 6 (delaTabla Periddica)
q=0

Luego:
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lGZCOZlGZC :12C
(Se suele omitir el 0 de la carga y también Z. Note que escribir C y Z=6 es redundante).

b. ¢ Cuantos protones, neutrones y electrones tiene el “C?
Solucién:

De la Tabla Periédica:

Z=p*=6
Como:

A=p"+n°
y Z=p'
entonces:

A=Z+n°
Luego:

n°=A-Z=14-6=8

Como:
q=p'-e=0
luego:
e=p*=6

R. 6 protones, 8 neutrones y 6 electrones.

. . , , . 36 -2
c. Diga cuél es el 4tomo y cuéntos protones, neutrones y electrones tiene ;o E .

Solucién:
Como Z = p* =16, de la Tabla Periédica: E=S (Azufre).
Del inciso anterior (b): N"°=A-Z=36-16=20

Como:
q=p’-e=-2

Luego:
e=p"-(-2)=16+2=18

R. Es un atomo de azufre (S) con 16 protones, 20 neutrones y 18 electrones.



d. EI 7S es un is6topo no estable del Azufre; un 2 por 100 de estos atomos decae en 2°Al. Calcule
cuantos protones y neutrones se ganaron o perdieron. (Esta es una reaccién nuclear, no una
reaccion quimica).

Solucién:
Hagamos una tabla para comparar el nimero de nucleones:

atomo A=nucleones |Z=protones | neutrones
Azufre-27 27 16 11
Aluminio-25 25 13 12
A =final - inicio -3 1

R. Se perdieron 3 protones y se gané 1 neutron. (Las reacciones nucleares no son tan simples: en
este caso, 2 protones se convierten en energia radiante y el otro se convierte en neutrén).

Problema propuesto 3.

a. Escriba el simbolo del Uranio 235 en estado neutro.
b. ¢ Cuantos protones, neutrones y electrones tiene el 28U?

. . , , . 58 = +3
c. Diga cuél es el atomo y cuéntos protones, neutrones y electrones tiene 5 E .

d. El 53Ca es un is6topo no estable del calcio; un 30 por 100 de estos atomos decae en °?Sc.
Calcule cuantos protones y neutrones se ganaron o perdieron.

R. Ver en Respuestas al final de este Documento.

Entonces, se define: 1 u=1/12 mazc.

Figura 6. *2C. El nucleo del *?C esta compuesto por 12 nucleones: 6 p*
y 6 n.

Fuente: https://www.ejemplode.com/images/uploads/quimica/peso-atomico.jpg

Como mp+ = mno, un doceavo de la masa del ndcleo es la masa de un nucleén. Luego, la masa del
nlcleo del 2C es 12 u.

M = 12u

Podemos aproximar la masa de los isétopos al valor de su nimero masa en u; por ejemplo:
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m,, =1u (masa real: 1,00782503207(10) u)
m, =3u (masa real: 3,0160492777(25) u)

m.,, =11u (masa real: 11,0093054 (4) u)

m,. =12u  (masa real: 12,0000000 u)

M., =14u  (masareal: 14,0030740048(6) u)

My, = 16u (masa real: 15,994914761956(16) u )

My, =235U (masa real: 235,043 929 9(20) u)

Sdlo en el caso de '2C, la masa en u es numéricamente igual al nimero masa, ¢ Por qué?

3.3 Masa elemental

Un Elemento Quimico es un sistema material compuesto por todos los is6topos de la
misma clase. La masa elemental es la masa media del sistema.

Problema resuelto 4
a. En las siguientes Tablas se muestran los miembros de una familia, con sus respectivas masas

(expresadas como libras); sin ordenar, en la primera; ordenados de menor a mayor masa en la
segunda. Calcule la masa media de la familia.

Miembro masa/lb Miembro | masa/lb
Padre 175 Madre 115
Madre 115 Hija 115
Hijo 1 180 Hijo 2 140
Hijo 2 140 Padre 175
Hija 115 Hijo 1 180

Solucion:

Usemos la definicion de media de un conjunto muy grande (aunque este no lo sea): Ecuacién
de la Media:



M : masa media

m;: masa del i-ésimo elemento del conjunto
n : nimero total de elementos del conjunto

Asi, usando los datos ordenados:

3|

_ 115Ib +115Ib +1401b +175Ib +1801b

=145Ib

5

Como 115 Ib esta 2 veces, también se puede operar asi:

m=

1151b(2) +1401b +1751b +1801b

5

=145Ib

b. El camién de reparto de una muebleria esta transportando 1 comedor y 1 sala. El comedor
consta de 1 mesa y 6 sillas; la sala, de 1 mesa, 1 sillon grande y 2 sillones pequefios. Los datos se

dan a continuacion. Calcule la masa media de los elementos transportados.

Elemento masa/ kg
mesa comedor 12
silla comedor 1 2,5
silla comedor 2 2,5
silla comedor 3 2,5
silla comedor 4 2,5
silla comedor 5 2,5
silla comedor 6 2,5
mesa sala 4
sillén grande 22
sillén pequefio 1 10
sillén pequefio 2 10

Solucién:

Ordenamos los datos, por masa:

10



Elemento masa/ kg
silla comedor 1 2,5
silla comedor 2 2,5
silla comedor 3 2,5
silla comedor 4 2,5
silla comedor 5 2,5
silla comedor 6 2,5
mesa sala 4
sillén pequefio 1 10
sillén pequefio 2 10
mesa comedor 12
sillén grande 22

y aprovechando que hay masas que se repiten se pueden reordenar los datos asi:

Elemento masa/ kg | abundancia/ # elementos
silla comedor 1 2,5 6
mesa sala 4 1
sillén pequefio 1 10 2
mesa comedor 12 1
sillén grande 22 1

Usando la Ecuacion de la Media:

2,5kg(6) + 4kg + 10kg(2) + 12kg + 22kg
= m = 6.64kg

Problema propuesto 4

Calcule la masa media de su familia.

El hecho de que varios elementos del conjunto tengan el mismo valor para la masa, permite
rescribir la Ecuacion de la Media como una Media Ponderada. Usaremos esta ecuacion porque en
un conjunto de &tomos, todos los isétopos iguales poseen la misma masa:

11



Zmili

m: i=1

Donde:

Zli
i=L

(1)

m : masa elemental

mi: masa del

i-ésimo isotopo

yi : abundancia (nUmero de 4tomos) del i-ésimo isétopo
n : namero total de 4tomos.

Los datos de abundancia se suelen registrar normalizados, a un total de 1 (se llama fraccion), de
100 (porcentaje, %), de mil (por millar, %), y otros.

Problema resuelto 5

a. En la siguiente tabla se muestran los is6topos estables del Azufre, junto con sus masas y
abundancias fraccién. Normalice al porcentaje y al por millar y calcule la masa elemental del
Azufre utilizando fraccién y porcentaje.

Is6topo masa/u abundancia / fraccién
Azufre-32 31,97207100(15) 0,9493(31)
Azufre-33 32,97145876(15) 0,0076(2)
Azufre-34 33,96786690(12) 0,0429(28)
Azufre-36 35,96708076(20) 2(1)-107*

Total
abundancia: 1
Solucién.
Normalizacion.

Normalizar al porcentaje significa que los datos se deben dar sobre un total de abundancia
de 100. Al por millar, sobre un total de abundancia de 1 000. Basta con multiplicar las
abundancias por 100 y por 1 000, respectivamente (se omiten los datos entre paréntesis, que
son las cifras inciertas):

Isétopo masa/ u abundancia / fraccién | abundancia/% | abundancia/ 0/00
Azufre-32 31,972071 0,9493 94,93 949,3
Azufre-33 32,97145876 0,0076 0,76 7,6
Azufre-34 33,9678669 0,0429 4,29 42,9
Azufre-36 35,96708076 2,00E-04 0,02 0,2

Total abundancia: 1 100 1000,0

12




Masa elemental:
Con la Ecc. (1):

Usando fraccion: Total de atomos: 1.

31,972071u(0,9493) + 32,97145876u(0,0076) + 33,9678669u(0,0429) + 35,96708076u(2E —4)
1

m=

=32,066u
Usando porcentaje: Total de &tomos: 100

31,972071u(94,93) + 32,97145876u(0,76) + 33,9678669u(4,29) + 35,96708076u(0,02)
100

m=

=32,06608499u

b. Suponga que se conoce la masa elemental del Azufre y no se conocen la masa del Azufre-34 ni
su abundancia. Los datos se resumen en la siguiente tabla. Calcule los datos faltantes.

Isétopo masa/ u abundancia / fraccién
Azufre-32 31.97207100(15) 0.9493(31)
Azufre-33 32.97145876(15) 0.0076(2)
Azufre-34 o? &?
Azufre-36 35.96708076(20) 2(1)-107*

Masa elemental = 32,06608499 u

(Usaremos este dato, hallado en el inciso anterior para propoésito del ejemplo; por lo general, el
dato disponible es el de la Tabla Periddica, que tiene menos cifras significativas).

Solucién:

La Ecc. (1) queda:

m= M3 X2 + Mas X33 + Mag ¥ag + Mae X6 (PR5.b.1)

a2 T Xaz+ Xaat Xss

Como los datos estan normalizados a la fraccion, el total de abundancias es 1,00:

Xao+ X33+ Xaa+ Xas =1 (PR5.b.2)

Ademas:
m = 32,06608499u
De (PR5.b.2) despejamos a ya3s y sustituyendo los datos de las otras abundancias:

Xaa =1 (Xap + Yoz + X36)

13



Yaa =1—(0,9493+0,0076 — 2E —4) = 0,0429

De (PR5.b.1) despejamos a mas y sustituimos los datos:

M(Xa2 + Xas + Xaa + Xao) — (Mg Xap + Mg Vas + M 136) _
A3a

ms,

_32,06608499u(1) — (31,972071u(0,9493) + 32,97145876u(0,0076) -+ 35,96708076U(2E — 4))
0,0429

34

=33,9678669u

c. Suponga que se conoce la masa elemental del Azufre y no se conocen las abundancias del
Azufre-32 ni del Azufre-34. Los datos se resumen en la siguiente tabla. Calcule los datos
faltantes.

Isétopo masa / u abundancia / 0/00
Azufre-32 31,972071 é?
Azufre-33 32,97145876 7,6
Azufre-34 33,9678669 é?
Azufre-36 35,96708076 0,2

Masa elemental = 32,06608499 u

(Usaremos este dato, hallado en el inciso a. para propésito del ejemplo; por lo general, el dato
disponible es el de la Tabla Periédica, que tiene menos cifras significativas).

Solucién:

La Ecc. (1) queda:

M3y X3p + Mag ¥a3 + May M3 + Mg Vg6
X2+ Xaz+ Xaat Xas

m=

(PR5.c.1)

Como los datos estan normalizados al millar (%o0), el total de abundancias es 1 000,00:
a2+ Xaz+ Xaa + X3 =1000 (PR5.c.2)

Ademas:

m = 32,06608499u
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Ahora no se conocen 2 abundancias y no se pueden despejar directamente. Tenemos un sistema
de 2 ecuaciones con 2 incAgnitas. Usaremos la técnica de sustitucion:

De (PR5.c.2) dejamos a 34 en funcién de 32 y sustituimos en (PR5.c.1):

X34 =1000— (13, + Yoz + X36)

Zaa =1000— (g5, +7,6+0,2) =992,2— 4.,

m=

Map Xap + Mag Yoz + Mgy (992,2— 15,) + Myg 75

1000

Despejamos a 32 y sustituimos datos (haga usted la sustitucion):

_ E(l 000) — (M, 735 + M4, (992,2) +My; 744)

32

Con lo que:

Xa =429

Problema propuesto 5

m;, —Ms,

=949,3

a. En la siguiente tabla se muestran los isétopos estables del Titanio, junto con sus masas y
abundancias fracciéon. Normalice al porcentaje y al por millar y calcule la masa elemental

del Titanio utilizando fraccién y por millar.

Is6topo masa/u abundancia / fraccién
Titanio-46 45,9526316(9) 0,0825(3)
Titanio-47 46,9517631(9) 0,0744(2)
Titanio-48 47,9479463(9) 0,7372(3)
Titanio-49 48,9478700(9) 0,0541(2)
Titanio-50 49,9447912(9) 0,0518(2)

Total
abundancia: 1

b. Suponga que se conoce la masa elemental del Titanio (use la hallada en el inciso anterior)
y no se conocen la masa del Titanio-48 ni la abundancia del Titanio-46. Los datos se
resumen en la siguiente tabla. Calcule los datos faltantes.
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C.

Is6topo masa / u abundancia / %
Titanio-46 45,9526316 é?
Titanio-47 46,9517631 7,44
Titanio-48 ? 73,72
Titanio-49 48,94787 5,41
Titanio-50 49,9447912 5,18

Suponga que se conoce la masa elemental del Titanio (use la hallada en el inciso a.) y no
se conocen las abundancias del Titanio-47 ni la del Titanio-50. Los datos se resumen en la

siguiente tabla. Calcule los datos faltantes y expréselos por millar.

Is6topo masa/u abundancia / fraccién
Titanio-46 45,9526316(9) 0,0825(3)
Titanio-47 46,9517631(9) i?

Titanio-48 47,9479463(9) 0,7372(3)
Titanio-49 48,9478700(9) 0,0541(2)
Titanio-50 49,9447912(9) o?

d. Use la masa elemental hallada en el inciso a. para hallar los datos faltantes en la siguiente

tabla.

Is6topo masa/u abundancia / 0/00
Titanio-46 o? 82,5
Titanio-47 46,9517631 74,4
Titanio-48 47 9479463 737,2
Titanio-49 48,94787 54,1
Titanio-50 o? 51,8

Respuestas a los Problemas Propuestos

2. Pierde 2p*.
3.a 2y
b. 92 protones. 146 neutrones, 92 electrones
c. Fe, 26 protones, 32 neutrones, 23 electrones
d. Se gand 1 proton, se perdieron 2 neutrones
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5. a.

abundancia /

abundancia /

abundancia /

masa

Isétopo masa/u fraccion % 0/00 elemental /u
Titanio-46 45,9526316 0,0825 8,25 82,5| 3,791092107
Titanio-47 46,9517631 0,0744 7,44 74,41 3,493211175
Titanio-48 47,9479463 0,7372 73,72 737,2| 35,34722601
Titanio-49 48,94787 0,0541 5,41 54,1| 2,648079767
Titanio-50 49,9447912 0,0518 5,18 51,8| 2,587140184

Total abundancia: 1 100 1000| 47,86674925

b. 8,25%; 47,9479463 u
C. 74,4 °o0; 51,8 %00
d. No se pueden hallar con los datos del enunciado. ¢ Por qué?
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