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(Catedrética de Fisica y Quimica del Instituto
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E las comunicaciones presentadas en la Reunién Internacional de Trabajo

. de Profesores de Quimica que, patrocinada por la O. C. D. E,, se celebro
en Londres durante el verano del afio 1963, encontré interesante la aplicacién
de globos para visualizar los orbitales atdmicos. La experiencia me era ya
conocida, pues habfa lefdo un trabajo sobre ella en la revista americana
Journal of Chemical Education de enero de 1962, pero la simple descripcidn
de algunos experimentos hechos con tan sencillo material no me dio idea tan
clara como la observacién directa de ellos de su utilidad para presentar a los
alumnos la geometria de las moléculas.

El pasado curso, en mis clases de Quinto y Preuniversitario, me servi de
los globos que adquiri en Londres para ilustrar graficamente el concepto de
los orhitales p y su disposicién en el espacio. He tomado las fotografias
de los modelos por si alguno de mis colegas quiere repetir la experiencia.
Debo advertir que los globos que he encontrado en nuestro pais no son tan
titiles porque, ademds de romperse con gran facilidad, no quedan rectilineos.
Es de suponer que en alguna parte puedan conseguirse con las caracteristicas
deseadas.

Seguramente habra quien oponga algunas objeciones al uso de estos mode-
los como representacion de los orbitales, tal como que los alumnos lleguen
. & creer que la realidad responde totalmente a lo que observan. En el Pro-
fesor estd el hacerles comprender que éstos, lo mismo que todos los modelos
que emplean los cientificos, son simples artificios en que basarse para llegar
por deducciones l6gicas a extraer conclusiones de acuerdo con la experien-
cia, y que aunque sean imperfectos y no expliquen todos los aspectos de la
materia en estudio, es gracias a esa sucesion de modelos que la Ciencia
progresa.
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La primera ides & presentar es que la posicién y trayectoria de un elec:
trén es indeterminada, pero que la distribucién general de carga en el es:
pacio presenta un aspecto semejante a uns nube de electricidad, cuya forma
y energia vienen determinadas por el conjunto de nubes que constituyen el
sistema. Esta distribucién general de carga se describe en términos de or-
bitales s, p, d, etc. Los globos pueden servirnos para representar los orbi-
tales, aunque los limites de éstos no sean tan definidos.

El orbital esférico s es muy fécil de abstraer por los alumnos aun sin
necesidad de visualizarlo por medio de un globo, pero no les es igualmente
fécil comprender las orientaciones en el espacio de los orbitales p por efecto
de sus repulsiones mutuas. Estos modelos con globos les facilita 1a abstrac-
cién, puesto que 1as tensiones en los puntos de contacto entre ellos pueden
asimilarse a las fuerzas repulsivas entre las nubes electrdnicas. 8i por efecto
de aquélias la posicion estable de los globos es una determinada para cada
sistema, hay que esperar Que algo igual ocurra si el sistema estd formado
por orbitales.

En la foto numero 1 puede verse que basta con retorcer por el centro
el globo lineal para tener representados los dos l6bulos de un orbital p
puro.

En la foto nuimero 2 se ilustran los tres orbitales p, P, D, Cualquiera
que sea la posicion en que se deje el conjunto de los tres globos enlazados,
bastard con dar una suave sacudida para que la tnica disposicién establq
sea la ortogonal.

En el sistema de la foto mimero 3 se representa la orientacién tetraé
drica de los cuatro orbitales sp® del carbono. En cuslquier otra posicidén de
los ldbulos el equilibrio es inestable. Con este modelo se explica perfecta-
mente la estructura de enlace covalente C-H en el metano, abstrayendo en
el alumneo la idea de gue cada orbital comprende los dos electrones del en-
lace covalente englobando los dos micleos. En el modelo se prescinde del
pequefio 1ébulo residual de los orbitales hibridizados y ello debe advertirse
s los alumnos, ‘.

Si se suelta el aire de uno de los 16bulos, los tres restantes se situan
inmediatamente en forma planar bajo dngulos de 60°, 10 que estd de acuerdo
con la estructura de los orbitales hidridos sp? del boro, por ejemplo en la
molécula BH?,

Basta coger dos de los Idhulos de la forma tetraédrica, como se ve en la
foto mimero 4, para tener la estructura plana propia del doble enlace en
los compuestos etilénicos. Con este modelo los alumnos comprenden mejor,
no s6lo los enlaces s del C-H, sino también los enlaces laterales © entre los
orbitales del doble enlace. El triple enlace ha de ser forzosamente lineal,
como se ve en la foto nimero 5.

El modelo de la foto mimero 8 sirve para ilustrar la estructura de la
molécula del agua, Con un globo mds grueso y corto se forman los l6bulos
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que representan los dos orbitales del oxigeno con electrones apareados.
Al ser mayor la fuerza repulsiva entre ellos que la de los enlaces O-H, el
tetraedro ya no serd regular. El dngulo que forman los lébulos gruesos es
mayor y el correspondiente & los dos enlaces O-H no llega a los 104°, por
lo que estd mds de acuerdo con la estructura del SH,, cosa natural, puesto
que en este modelo no puede aparecer la repulsién entre los nicleos de los
hidrégenos del agua. _

La estructura del amoniaco se representa en la foto numero 7. Para
hacerla se conectan dos globos largos y uno corto. Después basta soltar el
aire de uno de los 16bulos de cada tamafo e inmediatamente toma la forma
piramidal. El 1é6bulo corto y grueso representa el orbital de dos electrones
apareados del nitrégeno y los tres largos ios enlaces covalentes N-H, que
forman entre sf dngulos iguales.

Las posibilidades de estos modelos son muy amplias y presentan sobre
los otros, hechos con esferas de poliestireno, la ventaja de su facil montaje
por los alumnos ademds de ser mds evidente para ellos, el que las fuerzas
repuisivas obliguen a los orbitales a situarse en determinadas direcciones,
més estables por ser las de menor energia.

Otra experiencia importante que presenciamos en el mismo seminario
fue la llevada a cabo por uno de los delegados alemanes: la oxidacion del
SO, a 80, mediante luz ultravioleta. Voy a describirla porque es facil de
reproducir si se dispone de la ldmpara adecuada, _

En un matraz de vidrio se echa un chorrito de disolucidn de SO, en agua
y se agita para lograr con ella las paredes. Después se introduce una lam-
parita alargada de luz ultravioleta y la reaccién es instantdnea, apareciendo
toda la superficie de] matraz cubierta de agujas entrecruzadas del SO, for-
mado. Lo mismo se consigue introduciendo en el matraz un alambre ca-
lentado al rojo. La reaccién no se produce mientras el alambre estd incan-
descente, pero aparece de repente en cuanto el alambre se enfria un poco,
lo cual parece indicar que en la catdlisis el factor determinante es la tem-
peratura o mejor aun el cuanto k. de la energia comunicada.

Por 1iiltimo, describiré también otro modelo para ilustrar los distintos
indices de coordinacién en los cristales, que me pa-
rece muy util y fdcil de hacer. Consta de una caja de
vidrio como la del esquema, con una pieza movible A,
que permite variar el dngulo diedro. Se colocan den-
tro esferitas iguales y para distintos angulos se ten-
drd diferente ordenacidén de las esferas.

Las demds experiencias fueron muchc més com-
plicadas y dificiles de describir sin un buen esquema
o fotografia de ellas de que no dispongo.

Espero que este trabajo de informacion pueda ser 1til a los Profesores
de Quimica, en su totalidad o en alguna de sus partes.
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