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A César

«La amistad es lluvia de flores preciosas.»
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Prefacio

Dificilmente hay —en la historia de la ciencia—
otro periodo en el que tan pocas personas hayan
puesto en claro tantas cosas en tan poco
tiempo.

VICTOR F. WEISSKOPF

El impacto que el desarrollo de la mecanica cuantica ha tenido sobre nuestra
concepcion del mundo es enorme. La quimica se ha visto notablemente en-
riquecida con sus aportaciones y es imprescindible incorporarla como una de
las bases mas importantes de la educaciéon universitaria en ciencias e ingenieria.

Desde el punto de vista quimico, y debido al caracter formativo que tiene,
es esencial que el estudiante comprenda, desde los primeros afios de carrera,
los modelos de estructura atémica desarrollados por la mecanica cuantica. Sin
embargo, estamos convencidos de que un curso formal de quimica cuantica
es improcedente a este nivel. Esta es la razoén por la que este libro presenta
el punto medio; uno en donde el raciocinio de conceptos es fundamental
—sin exagerar la formalidad matematica— y la atencion se centra en aplica-
ciones quimicas de los modelos de estructura atomica.

El texto ha sido disefiado para estudiantes de los primeros afios de carreras
afines con la quimica, aunque puede servir como complemento para los de
ciencias, ingenieria 0 medicina. Es conveniente para su lectura conocer un mi-
nimo de mecénica y calculo elemental, por lo que no recomendamos su uso
hasta haberse cubierto estos cursos.

Estamos seguros de que hemos elaborado un libro ameno, que puede ser
empleado por los estudiantes sin necesidad de lecturas complementarias. Para
lograr este proposito procuramos mantener una guia cronolégica, con la que
pretendemos, ademas, mostrar al lector como se desarrolla el conocimiento
cientifico. Pensamos que pocas disciplinas ejemplifican, tan bien como ésta, el
devenir del método cientifico, la proposiciéon y desmoronamiento de modelos
y su diferencia con la realidad, asi como la importante interaccién entre teoria
y experimentacion. En pocas palabras, la naturaleza de la ciencia actual.

Al presentar los hechos dentro de cierto marco cronolégico, creemos que
el lector encontrara menos arida la exposicion. Por este motivo, hemos en-
tremezclado en el estudio los puntos de vista de fisicos y quimicos, tratando
de desembocar en la maxima que dice que el trabajo multidisciplinario siem-
pre reporta mayores beneficios.
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Iniciamos la presentacion con la quimica del siglo pasado, acentuando el
descubrimiento empirico de la ley periodica. En los capitulos 2 y 3 examinamos
la teoria cuantica desde su nacimiento hasta el modelo atémico de Bohr
y alguna de sus inmediatas repercusiones; con esto, familiarizamos al lector
con la cuantizacion. Los modelos propuestos surgen y se descartan por otros
nuevos al quedar incompletos o aparecer evidencias experimentales que hacen
obvia su validez limitada.

Inmediatamente, en los capitulos 4 y 5, desarrollamos el principio de cons-
truccion, la teoria quimica del 4tomo y sus enlaces, la proposicion del espin
electrénico y del principio de exclusién y la presentaciéon de los modelos qui-
micos simples que, sin necesidad de emplear la mecanica ondulatoria, aportan
elementos para comprender la estructura y reactividad de los compuestos qui-
micos.

Muchos autores prefieren abreviar los hechos ocurridos entre 1913 y 1926.
Estos 14 afios pasan casi inadvertidos en la mayoria de los textos. Y es que
la mecanica cuantica da explicacion suficiente sobre aquello que en esa época
era todo un rompecabezas. Es nuestra opinidn, sin embargo, que pasar por
alto este periodo y entrar de lleno a la mecéanica cuantica, implica correr dos
graves riesgos:

1) No justificar ante el lector la necesidad de la mecanica cuantica en
vista de lo incompleto de la vieja teoria y su incapacidad para explicar
multiples hechos experimentales.

2) Presentar, de entrada, un tema mucho mas abstracto y complejo donde,
adicionalmente a la cuantizacion en si, aparecen conceptos tan dificiles
de comprender como la naturaleza ondulatoria de la materia, las rela-
ciones de incertidumbre y la ruptura total con el concepto clasico de
movimiento.

Nuestra impresion es que, en este par de capitulos, ademas de subrayarse
la distincién entre modelo y realidad, se hace necesaria y menos abstracta la
aparicién de la mecanica ondulatoria.

En los capitulos 6 y 7, se entra de lleno en la mecnica cuantica. De nin-
guna manera hemos pretendido ser formales, pero si presentar aspectos que
generalmente se sobresimplifican u olvidan en textos elementales, y se consi-
deran triviales, en los avanzados. Como tales, podriamos mencionar los con-
ceptos de densidad de probabilidad, relaciones de incertidumbre y la represen-
tacion grafica de orbitales atomicos. Ademas, hemos tratado de orientar al es-
tudiante hacia la diferencia que existe entre ciencia e interpretacion filosofica.

Finalmente, en los Gltimos capitulos presentamos una forma de abordar el
estudio de la estructura de atomos polielectronicos y la manera en que la
mecanica cuantica explica, acertadamente, su comportamiento quimico periédico,
cerrando un ciclo de casi un siglo de historia quimica. Con estos elementos,
el alumno estari preparado para abordar las teorias quimico cudnticas del en-
lace y aplicarlas dentro de sus cursos de quimica organica € inorganica.
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Debido a la inclusién de mas material del que acostumbra emplearse en
un primer curso sobre el tema, el profesor tiene la opcidon de escoger los
puntos que va a tratar y aquellos que sirven de lectura complementaria.

Hemos intercalado ejemplos y problemas a lo largo del texto. En la mayoria
de estos ultimos anotamos la respuesta, de tal forma que el estudiante pueda
evaluar su aprendizaje. Algunos de los problemas requieren de cierta investiga-
cion bibliografica, habilidad en la que también debe prepararse al alumno.
Por ello, se incluye la bibliografia correspondiente al final de cada capitulo, donde
deberan buscarse respuestas a ciertas interrogantes.

En general, los problemas propuestos al final de cada capitulo tienen un
grado de dificultad mayor que el de los intercalados. Muchos de ellos son
francamente dificiles, de manera que nadie se desanime por no poder abordarlos.
De hecho, esos problemas estan dirigidos al profesor; el estudiante puede ignorar
su existencia y dedicarse sdlo a resolver aquellos que se encuentran en el cuerpo
del capitulo. Los ejemplos se resuelven en detalle y, en algunos casos, se analizan
desarrollos tedricos que son retomados al continuar el texto. Podria criticarse
la «lentitud» con la que se presentan las soluciones, pero hemos preferido ex-
tendernos lo necesario para no sacrificar un apice de comprension.

Hemos respetado el uso de las unidades recomendadas por el Sistema In-
ternacional. Sin embargo, en vista de que se atraviesa por un periodo de tran-
sicién, con frecuencia empleamos algunas otras unidades de uso comun, de cuya
existencia debe estar enterado el estudiante, aunque no se le recomiende utilizar-
las (unidades atomicas, por ejemplo). A lo largo del libro recurrimos a cuadros
y letras cursivas para resaltar lo mas importante. Mucha atencioén a esos pa-
sajes.

Gran parte de la estructura final del texto se la debemos a los comentarios
de unos 200 estudiantes con los que probamos la versidn preliminar de esta
obra. Queremos agradecer, también, a los profesores que leyeron y comentaron
partes de nuestro manuscrito, asi como a Jorge Arango por su colaboracién
en el capitulo 8.

D. C-G.
Meéxico, D. F. J. A Ch.
A G
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