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Introduccién.

La Quimica es una de las Ciencias Basicas que
ha estado presente de manera constante en la
historia de humanidad, desde nuestros
antepasados que pintaban superficies con tintes
naturales o que conservaban su comida en sal
hasta los ultimos avances tecnoldgicos de los
que es participe, inclusive en areas tan

relevantes para la sociedad como sus

aplicaciones en la disminucion de |la
contaminacion o en la mejora de la calidad de los
alimentos; Si bien, no debemos dejar de ver a la
Quimica como la ciencia pura que es, tampoco
debemos olvidar que sus aplicaciones se

encuentran en todo lo que nos rodea.

Por ejemplo, en el avance tecnoldgico, hemos
sido testigos como cada vez cabe mayor
cantidad de informacién en un dispositivo mas
pequefo (propiedad conocida como Densidad
de la Memoria), alli se encuentra presente la
Quimica, y ha sido tan importante su
participacion que gracias a su estudio sobre los
materiales y su composicion, ha sido posible
incrementar la capacidad de almacenamiento de
los diferentes dispositivos modificando algunos

aspectos basicos de los mismos.

No debemos olvidar que los nuevos avances y
descubrimientos sobre la composicion de los
materiales son sumamente rapidos, lo que

provoca que la tecnologia se vuelva obsoleta




rapidamente. Actualmente existen dispositivos
considerados como experimentales pero que en
un futuro los emplearemos de forma tan comun

como lo son ahora las memorias USB.

En el presente articulo, se describen algunos
ejemplos de la relacién de los conceptos que se
imparten en las asignaturas de Quimica en la
Division de Ciencias Basicas de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM, con algunas de las
memorias mas conocidas por los usuarios finales

de estos desarrollos tecnologicos.

Discos duros.

También conocidos como Discos Duros
Mecanicos, son placas circulares rigidas y
conceéntricas, recubiertas con una aleacion de
materiales ferromagnéticos por ambas caras,
que emplean como mecanismo de
almacenamiento la grabacién magnética a través
de dos puntas llamadas cabezales, las cuales se
sittan sobre areas particulares del disco
conocidas como sectores; dichos cabezales
cuentan un electroiman que tiene la capacidad
de cambiar la orientacion de los dominios
magnéticos que conforman un sector y de esta
forma almacenar un 1 o un 0 dependiendo de su
norte o sur magnético, como se muestra en la
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Figura 1. Mecanismo de Lectura y Escritura en un Disco Duro

Mecanico

Como podemos darnos cuenta, en el

funcionamiento de este dispositivo de

almacenamiento se encuentran involucrados
diversos temas de Quimica, principalmente los
referentes a las Propiedades Magnéticas de
los Elementos, pues se sabe que los elementos
ferromagnéticos tienen la capacidad de
mantener sus dominios magnéticos orientados
aunque no se encuentren en la presencia de un
campo magnético externo, esta propiedad le da
caracteristica de No Volatil a la informacion
almacenada en los discos duros. Por otra parte,
sabemos que EIl Ciclo de histéresis nos permite
caracterizar al material ferromagnético como
duro o blando dependiendo si el ciclo es ancho o
angosto respectivamente y esto depende de la
composicion del material que se emplee en su
fabricacion; en el caso de los discos duros, se
debe emplear un material ferromagnético duro
pues debido a la informacién que se almacena
en ellos (Sistema Operativo, Programas, etc.)
esta no debe afectarse facilmente en la

presencia de un campo magnético externo. Un




ejemplo de un material ferromagnético blando lo
podemos observar en los boletos de los
estacionamientos, en los cuales se pierde la
informacion almacenada en su cinta magnética
en la presencia de un campo magnético externo

muy pequeno como el del teléfono celular.

Discos Opticos Regrabables (CD-RW).

Los discos Opticos utilizan como mecanismo de
almacenamiento el Laser; en los discos Opticos
de una sola grabacion (CD-R) el Iaser se encarga
de hacer muescas en el material que recubre al
disco y de esta manera cuando se realiza el
proceso de lectura en donde hay una muesca lee
un cero, en caso contrario lee un 1; a este tipo de
escritura se le conoce como almacenamiento

destructivo ya que el material que fue marcado

con muescas en este caso, no puede
regenerarse.
Pero en e caso de Ilos CD-RW el

almacenamiento se da de una forma diferente,
en este caso, donde se elige almacenar un 0, el
Laser calienta el material que recubre al disco
(generalmente una aleacion de plata, indio,
antimonio y telurio) hasta llegar al punto de
fusion generando en el sector elegido un cristal
amorfo; cuando se decide rescribir informacioén
en estas zonas, se debe de calentar el material
hasta cierta temperatura menor a la del punto de
fusion de tal forma que al enfriarse se vuelva
nuevamente un solido cristalino. Cuando se

realiza el proceso de lectura, aquellos sectores

del disco que se volvieron cristales amorfos,
reflejan menos la luz que aquellos donde no,
dando lugar a la lectura de un 0 o un 1,

respectivamente.

También se puede destacar que la diferencia
principal entre un reproductor de CD y uno de
DVD, es que cada uno de ellos puede leer ondas
electromagnéticas de longitudes de onda
diferentes pues el tamafo de las muescas que
se marcan en cada uno de ellos tiene longitud y
profundidad diferentes, cabe sefialar que cuando
surgio la tecnologia de DVD hubo la necesidad
de estandarizar lo anterior y fue la DVD Forum

en 1997 la que se encargo de lo anterior.

Memorias de Carga Acoplada (CCD).

Los dispositivos de carga acoplada basan su
funcionamiento en el efecto fotoeléctrico y son
comunmente empleados en camaras
fotograficas y de video, en las cuales el CCD es
el sensor con diminutas células fotoeléctricas

que registran la imagen.

La capacidad de resolucion o detalle de la

imagen depende del numero de células
fotoeléctricas del CCD a las cuales conocemos
comunmente como pixeles. En la actualidad la
fotografia con mayor resolucion fue tomada en el
Mont

gigapixeles.
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Las células fotoeléctricas pueden registrar los
tres colores basicos: rojo, verde y azul, para
conseguir esta separacion de colores la mayoria
de las camaras CCD utilizan una mascara de
Bayer (ver Figura 2) que proporciona una trama
para cada conjunto de cuatro pixeles de forma
que un pixel registra luz roja, otro luz azul y dos
pixeles se reservan para la luz verde debido a la

sensibilidad del ojo humano a este color.
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Figura 2. Mecanismo de almacenamiento de una camara de CCD

Memoria FLASH o USB.

Las memorias Flash son memorias de lectura-
escritura de alta densidad no volatiles, lo que
significa que pueden almacenar la informacion
indefinidamente en ausencia de alimentacion.
Cada una de sus celdas de almacenamiento esta
compuesta por un transistor, el cual es un
elemento condensador que esta conformado por
dos conductores y un material aislante en el
medio, que al aplicarse una diferencia de

potencial en los conductores el material aislante

forma un dipolo eléctrico (dieléctrico) y tiene la
capacidad de almacenar carga (electrones). El
material dieléctrico de los condensadores
empleados en las memorias Flash, también
conocidas como memorias de bolsillo, es
ferroeléctrico.

Las caracteristicas mas importantes de un
material ferroeléctrico es que funciona a muy alta
frecuencia, pueden regrabarse muchas veces,
tienen muy bajo consumo y son no volatiles, por
lo que su funcionamiento puede ser comparado

al de los materiales ferromagnéticos.

Conclusiones.

Existen diferentes tipos de dispositivos de
almacenamiento, cada uno con caracteristicas
muy diversas pues tiene diferentes propoésitos
tanto para los usuarios como dentro de nuestros
sistemas de computo; su evolucion se debe a
diversos factores, entre ellos la necesidad de
almacenar mayor cantidad de informacién,
disminuir su costo de fabricacioén, la fidelidad de
la informacion almacenada o la garantia de que
perdurara durante cierto tiempo en el dispositivo

que hayamos elegido para ello.

Podriamos decir por ejemplo que una memoria
ROM de mascara tiene la caracteristica de ser
de solo lectura pues la informacién almacenada
no debe ser modificada por el usuario, en este
caso su capacidad de almacenamiento es alta
pero su velocidad es baja; el caso contrario es la

memoria Caché, la cual ayuda a que el acceso a




los procesos que utiliza con mayor frecuencia el
usuario sea mucho mas rapido, por lo que
podriamos decir que en este caso su capacidad
de almacenamiento es baja pero su velocidad es

muy alta.

Si nos diéramos a la tarea de explicar el principio
de funcionamiento de cada una de las memorias
que conocemos (RAM, ROM, Caché, Flash,
etc.), nos dariamos cuenta que viene implicita la
Quimica, pues es mediante las caracteristicas y
el descubrimiento de nuevos materiales que ha
sido posible crear una memoria para las
diferentes necesidades que tienen los usuarios

de las mismas.

La importancia que tiene una asignatura como

Quimica para poder comprender el
funcionamiento de las memorias que se analizan
en la asignatura de Dispositivos de
almacenamiento y de E/S, radica principalmente
en que de no conocerse los fundamentos en los
que se basaron para la construccion de estos
dispositivos, los estudiantes de esta asignatura
carecerian de la visibn de como se pueden
mejorar los dispositivos actuales, lo cual es muy

importante en la formaciéon de los ingenieros,

como parte del proceso de innovacion del que
pueden ser parte para la fabricacion de nuevos
dispositivos que

sean competitivos

internacionalmente.

De la misma forma, es importante que los
alumnos de las asignaturas de Quimica
conozcan algunas de las aplicaciones que tienen
los conceptos que estudian en sus clases en los
primeros semestres de su carrera, y asocien los
conocimientos que estan adquiriendo con los
que veran en los ultimos semestres de su

licenciatura.
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tecnologia y en la que casi nadie sabe nada de estos temas. Ello constituye una

férmula segura para el desastre.
Carl Sagan (1934-1996)




El atomo de Hidrégeno. Parte 1.

Introduccion.

Se presenta un estudio didactico que justifica la
existencia de tres numeros, llamados numeros
cuanticos, esenciales en formulacion de la teoria

mecanico-cuantica para el atomo de hidrégeno.

Este trabajo tiene antecedentes en numeros
anteriores de este boletin, asi como en conceptos
como el potencial electrostatico y el método de
separacion de variables como solucién a una

ecuacion diferencial en derivadas parciales.

Desarrollo.

Asumiendo un estado estacionario para la pareja
protén-electron y una descripcion con simetria
esférica para el movimiento del electrén en torno
al nucleo (proton), se escribe la ecuacion de

Schrodinger bajo estas premisas:

19,09 1 a/. oy 1 %P\ 2m 3
Er (b Ry Fr G R (W) TR E-V¥=0
O bien:

0 0 (L0 a0 Y 62_1/) 2mr?sin?0 Qy ., _
sin Ga(r aT)+sm€ae(smﬁ’69)+(6¢2>+7hz (E+ T)I/J =0
Donde @Q es una constante igual al producto de la
carga del electrén al cuadrado por la constante
electrostatica, K, que aparece en la expresion
para la fuerza de Coulomb escrita en unidades

del sistema internacional, es decir:

Q = 2.3x10728 [J - m].

6

Cabe recordar que en estas ecuaciones

aparecen, igualmente, la masa del electron y la

constante de Planck dividida por 2m.

Como resulta habitual, al utilizar el método de
separacion de variables, se propone una solucién

para la ecuacion anterior del tipo:
Y(r,0,¢) = ROD

Donde las funciones R, ® y @ son, por separado,

funciones de las variables r, 0 y ¢,

respectivamente.

Se calculan a continuacion las derivadas
parciales, indicadas en la ecuacion de

Schrédinger, para obtener:

sin’0 a ( 26R)+sin0 d ( ) 66@)+2mr25in29 (E+Q) . 1/(0*®
R or\" ar) " @ 20\"" 30 Rz )T " o\ag?

Lo que permite escribir tres ecuaciones para las

funciones @, R y O, respectivamente, en la

forma:
Zq) )
W+mltb=0
1d dR 2m Q AA+1)
(22 i X\_ AT,
rzdr(r dr)+ h2<E+r) r2 ]R 0

. d(' aa®)+ 10+D-" o0
sin 6.do s a0 sin?0|

Donde las constantes mA y A(1+ 1) son las

constantes de separacion que dan origen al




sistema de ecuaciones indicado y que se
encuentran estrechamente relacionadas, como
se vera a lo largo de este trabajo, con los
llamados numeros cuanticos magnético, principal

y orbital, respectivamente.

Para concluir la primera parte de este trabajo, se
analiza la ecuacion diferencial radial con el objeto
de conocer los detalles del numero cuantico
principal y con esto determinar una expresion
para los estados cuantizados de la energia, para

el electron, en el atomo de hidrégeno.

El estudio de las ecuaciones diferenciales
restantes, que permitira conocer los detalles de
los numeros cuanticos orbital y magnético, sera

motivo de la segunda parte de este trabajo

Considere el cambio de variable: " = 28r donde

) 2mE
:8 = - K2

De tal manera que se puede reescribir la
ecuacion, para la componente radial en términos
de la nueva variable z(r"), en la forma:

’—d2Z+[2(A+1) ’]dz+(mQ
T " T \pne

I —/1—1)2=0

Que es una ecuacion diferencial del tipo:

xy"+(A—-x)y+ny=0

Conocida como ecuacion diferencial de Laguerre,

donde puede verse que siempre que n sea

natural se anula el coeficiente de toda potencia
mayor que n. Es decir, una de las soluciones
linealmente independientes es un polinomio de
grado n, conocido como polinomio de Laguerre

de orden n, que usualmente se denota por Ln (Xx).

Al final, con base en esta suposicion de

independencia lineal, se asume que el término:

mQ
W:TL: 1,2,3,4,...

Establece la condicion de los estados de energia
posibles para el electron en el atomo de
hidrogeno, en la forma:

m2Q? 2mE

B = 2Rt p2
Siempre que:
mQ? /1
En == op (ﬁ)

Resulta preciso establecer que el signo menos

asociado a esta expresidon, proveniente de la
definicion para ,82, tiene el significado fisico de
una energia de enlace o de ligadura para el
sistema de interaccidn electrostatica proton-

electron.

Se puede comprobar, como antecedente para la

segunda parte de este trabajo, que existe una
relacion basica entre los numeros cuanticos, n y

A, que satisface lo siguiente: A = (n — 1).

7




Solo resta pedir al lector que verifique que la

ultima expresion es consistente con los
resultados obtenidos por Niels Bohr, algunos
afios antes de la formulacion de la Mecanica

Cuantica, en su estudio del atomo de hidrégeno.

Adicionalmente, se le invita para que calcule el

valor numérico para la energia de enlace

correspondiente al atomo de hidrégeno (n = 1) a
partir de la expresidon obtenida y compare dicho
resultado con el valor esperado mas aceptado en
la bibliografia correspondiente. Al respecto, se le
recuerda que debe estar atento de la definicion
de un electron-volt como unidad de energia, asi
como del analisis dimensional correspondiente

de la expresidon obtenida en este trabajo. Hecho

esto, se le sugiere que reflexione acerca de las

posibles discrepancias entre los valores

comparados Yy justifique sus posibles diferencias.
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“La débil interaccidn es millones de veces mas débil que la fuerza nuclear.

Es precisamente lo bastante débil para que el hidrogeno en el Sol se consuma a
un ritmo lento y constante. Si la interaccion déebil fuese mucho mas fuerte o
mucho mas débil, todas las formas de vida que dependen de las estrellas
similares al Sol también se encontrarian en dificultades.”

Freeman Dyson (1923 — )

i Triste época la nuestra!

Es mas facil desintegrar un atomo que un prejuicio.

Albert Einstein (1879 — 1955)
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