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INSTITUTO NACIONAL
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

COORDINACION 12 MEDIO
COORDINADORA: MAGDALENA LOYOLA

Guia de contenidos N°1

Repaso

CONCEPTOS GENERALES DE MODELO MECANOCUANTICO,

TABLA PERIODICA Y ENLACE QUIMICO

TIEMPO ESTIMADO DE ESTUDIO:8h pedagdégicas (4 semanas)

OBJETIVO DE APRENDIZAJE:

Investigar y analizar como ha evolucionado el conocimiento de la constitucion de la materia,
considerando los aportes y las evidencias de las teorias y modelos atémicos.

Desarrollar modelos que expliquen que la materia esta constituida por atomos que interactdan,
generando diversas particulas y sustancias.

Usar la tabla periédica como un modelo para predecir las propiedades relativas de los
elementos quimicos basados en los patrones de sus atomos, considerando caracteristicas y
propiedades.

Investigar y argumentar, en base a evidencias, que existen algunos elementos quimicos mas
frecuentes en la Tierra que son comunes en los seres vivos y son soporte para la vida.




l. Repaso de modelos atbmicos
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Generalidades de los atomos

Un atomo contiene en su estructura:

+
® Protones (p ): Se encuentran en el nticleo y a partir de ahora seran representados por el nimero

atomico Z.

Electrones (e ): En un dtomo neutro debe ser el mismo niimero de protones.
Protones + Neutrones (A): Se encuentran en el nucleo y la suma de ellos sera representado por el

numero masico “A” y corresponde a la masa atdémica promedio de un atomo.
0

Neutrones (n ): Numero de particulas neutras que se encuentran en el nucleo. Corresponde a la
diferencia (resta) entre los valores de Ay Z.




¢Como queda representado un atomo entonces?

/\A /\
N° masico x Simbolo del

| n
7 elemento

N° atomico

Ejiemplo:

e
N° masico L I r\
3

N° atdmico




ACTIVIDADES
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1. Conociendo el Z de los siguientes elementos, identifiquelos en su tabla periddica y escriba el
simbolo , el valor de su nimero mésico A (aproximado) y la notacion correcta para el

elemento.

Elemento

Simbolo real

NUmero masico (A)

Notacidn correcta

X

23Ny

[

X
S

|

x
3

X
]

<

|

2. Considerando las notaciones entregadas en la siguiente tabla, complete la informacion
solicitada y utilizando la cartulina entregada dibuje el diagrama atomico correspondiente.

Notacién A

Z

N° de
protones

N° de
electrones

N°de
neutrones

75A833 75

33

33

33

42

31P15

65Zn30

207Pb82

3. Considerando las notaciones entregadas en la siguiente tabla, complete la informacion

solicitada.

ION A

n

75AS+533 75

42

28

36Cl-17

207l)b+482

23Na+11

325-216

31P+515
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ll.  MODELO MECANO CUANTICO

AUln con los avances alcanzados por el modelo atomico de N. Bohr, este presentaba falencias cuando
se intentaba explicar el espectro de atomos multielectrénicos.

Esto llevd a la suposicién de la existencia de estructuras dentro del atomo que no eran explicadas en
los modelos anteriores a las que denominaron subniveles de energia.

FUNDAMENTOS

Ecuacion de onda que
Los electrones presentan Los electrones se mueven pretende explicar de

comportamiento dual alrededor del nucleo en manera aproximada el
(onda -particula) zonas de probabilidad comportamiento del

electron

Premio Nobel de
Fisica, 1932
Premio Nobel de @ Isica,

Fisica, 1929

> “No es posible

determinar exactamente La ubicacion de los
de manera simultdnea la electrones depende de
posicién y la velocidad los nimeros cuanticos
de un electrén alrededor (respuestas de la
del nicleo atémico, ecuacién de onda)
mientras mas exacta es

Louis-Victor de Broglie una determinacion mas

(1892- 1987)
Fisico francés.

inexacta sera la otra”

Entonces en este nuevo modelo existe.

Un nlcleo que contiene protons y neutrons y una corteza en donde se mueven los electrons en
subestructuras llamadas niveles, subniveles y ORBITALES.

Un orbital es la zona en donde existe un 90% de probabilidad de encontrar un electron.

Un NIVEL se designa por un numero entero 1, 2, 3...etc y determina la cercania o lejania de un
electrén con el nucleo.

Un SUBNIVEL es una estructura formada por orbitales, existen 4 subniveles y en cada uno se puede
alojar distinto numero de orbitales y por lo tanto electrones.

e El subnivel s esta formado por un solo orbital que se representara asi
Puede alojar un méaximo de 2 electrones.
e El subnivel p est4 formado por 3 orbitales, que se designan como px, py y pz de izquierda a
derecha, puede recibir un maximo de 6 electrones y se representa de la siguiente forma:

e El subnivel d esta formado por 5 orbitales y recibe un maximo de 10 electrones. Se representa

de la siguiente forma.

e El subnivel f esta formado por 5 orbitales y puede recibir un maximo de 14 electrones. Se
representa de la siguiente forma.
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{Como entender el ordenamiento de los electrones alrededor del nucleo?

SUBNIVELES —_—

ORBITAL S
ATOMO

NIVEL

| electréon = I

CONFIGURACION ELECTRONICA

La configuracién electronica es el ordenamiento de los electrones alrededor del nucleo del
atomo en los distintos niveles, subniveles y orbitales consideratres principios fundamentales:

a) PRINCIPIO DE MINIMA ENERGIA.

Este principio establece que los electrones ingresaran primero en aguellos niveles de menor
energia y luego, en aquellos de energia superior.

b) PRINCIPIO DE EXCLUCION DE PAULI.
Este principio plantea que en un orbital, se pueden alojar como maximo dos electrons siempre
y cuando su espin sea opuesto.

c) PRINCIPIO DE MAXIMA MULTIPLICIDAD DE HUND.

Este principio se aplica para el llenado de los electrones en subniveles que contienen mas de
un orbital. Es el caso del subnivel p, d y f. Para ellos se plantea que los electrones se deben
llenar de a uno y que solo se pondran dos electrones en un mismo orbital cuando el semillenado
se haya completado.

Para realizar el llenado de los electrones en los distintos niveles subniveles y orbitales se utiliza el
diagrama de Moeller que permite ver el orden a seguir para realizar correctamente una configuracion
electronica y que se presenta a continuacion.




Esquema de llenado de los orbitales atdmicos.
Ejemplo

Para escribir la configuracion electrénica de un elemento cuyo Z es 6, se debe seguir el diagrama de
Moeller hasta completar 6. De esa forma quedaria asi:

1s22s22p?
Puedes ver el siguiente video para aprender a hacer configuraciones:

https://www.youtube.com/watch?v=dq7GrLXAISY
https://www.youtube.com/watch?v=4MMvumKmaqs4&t=67s

Ejercicios
Escriba la configuracidn electrénica para los siguientes elementos:
a) 15X

b) s4Y
C) 517
Un elemento que cuenta con un ndamero atémico (Z) igual a 23, incorpora 2 electrones, de modo

gue da origen a un anién. Tomando en consideracién lo mencionado, escriba la correspondiente
configuracion del ién indicado.



https://www.youtube.com/watch?v=dg7GrLXAiSY
https://www.youtube.com/watch?v=4MMvumKmqs4&t=67s
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TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

1 i
H He
L0028 2 15 14 15 18 17 400L6
3 4 5 G 7 8 ] 10
Li Ee E C N o F Ne
694 | 901k 1081 | 12011 | 14007 | 15999 | 18995 | 20.180
11 1z 12 14 15 16 17 12
Na Mg Al Si P 5 1 Ar
L2990 | 24305 3 4 3 & 7 g 9 10 11 12 | z6se | 28085 | 30974 | 5206 | 3545 | 39.948
19 0 2l 3 i3 i &5 i6 7 8 0 a0 7l 3 a3 4 5 26
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu n Ga Ge As Se Er KEr
20008 | 40078 | 44056 | 47.867 | 50942 | 51906 | 5403z | 55845 | 52033 | 52603 | 62546 | 6538 | 60723 | Te6E | Ta0i: | TEm6 | Too0d | 82708
a7 38 39 40 41 4 43 44 45 44 47 43 a9 50 51 5t 53 54
Rh Sr Y Zr Nh Mo Te Ru Rh Pd Ag cd In Sn Sh Te I He
25468 | 8760 | 28.006 | 01iid | oroos | 9506 | o8y | 10107 | 10291 | 106.4: | 10727 | llzdl | 1148 | 11871 | 12176 | 12760 | 1690 | 13129
55 56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 a0 a1 82 83 24 a5 a6
Cs Ba * HI Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Ph Bi Po At Rn
13291 | 13733 178.49 | 18095 | 183.84 | 18621 | 19023 | 19222 | 19508 | 19697 | 20059 | 20438 | 2072 | 20898 | (2090 | (2100 | (222)
27 g8 | 89103 [ 104 105 106 107 108 109 110 111 11k 113 114 115 116 117 118
Fr Ra # R Dh Sg Eh Hs Mt Ds Rg Cn Uut | Uug Uup | Uuh | Uns | Uuo
(223) | (226) 265y | ceesy | Tl | oceToy | cetmy | cemey | oceeny | cesoy | (eS| qzedy | (2e) | cpesy | (293) | po4y | (294

* Lanthanide 57 58 59 60 61 [ 63 64 65 66 67 68 69 70 71

eIles La Ce Pr Nd Pm Sm Eu cd Th Ho Ezx Tm | Yh Lu
12891 | 140.1¢ | 14091 | ladid | (145) | 15036 | 15196 | 15725 | 15893 | 16050 | 16492 | 167.26 | 16893 | 17305 | 17497

# furtinide 89 an 91 oz 93 94 95 96 97 ag 99 100 101 108 103

seTies Ac Th Pa u Np Fu Am | Cm Ek Cf Es Fm Md No Lx
(227) | z3zoa | 22l0a | 3zos | 23Ty | (MR | (R43) | (R4TY | (4T | CRS1Y | (BSE) | (25T | (238) | (zse) | cE6R)

Un prerrequisito para construir la tabla periddica fue descubrir los elementos individuales. En la
antigiiedad eran conocidos sélo 11: Au, Ag, Sn, Cu, As, C, Fe, Pb, S, Sb y Hg. EI primer
descubrimiento cientifico de un elemento ocurrié en 1669, el alquimista Hennig Brand de Hamburgo
descubri6 el fésforo. Durante 200 afios un vasto cuerpo de conocimientos sobre las propiedades
de los elementos y los compuestos fue adquirido por los quimicos.

En el siglo XIX, los quimicos de esa época tenian una idea vaga de los atomos y moléculas, no
conocian la existencia de electrones y protones. Ellos construyeron la Tabla Periddica utilizando
sus conocimientos de los pesos atémicos.

En 1817, Johann Dobereiner presenta la ley de triadas: Ca, Sr, Be tenian propiedades quimicas
similares. Mas tarde en 1929, afiadié ClI, Br, |y Li, Na, K.

[Triadas de Dabereiner

Litio B%lH Calcio g:g%4 Azufre gf;i
Sodio m:ng Estroncio g:ga Selenio gz%ez
Potasio ESH Bario g:g%4Teluriu .'?;BEE

Fig.N°1: Tabla de las Triadas de Dobereiner

En 1863, John Newlands ordena 56 elementos en 7 grupos. Ley de octavas. Cada elemento exhibia
conducta anéloga al octavo elemento siguiente de la tabla.

Newlands' Octaves (his "‘Periodic Table' of 1866)

H || L |[[Ga | B || c || N || O
F [ Na [ Mg || Al [ si |[ P | s
o || Kk || ca | co || 1i || Mn | Fe

Br || Rb || sr |[ce,Lal| zr |[Di, Mo|Ro, Ru

Pd || Ag | cd || u |[ sn |[ sb | Te

1 || cs [[Bav| Ta || w || hb | Au

Pt,Ir|| T | Pb || Th || Hg || Bi | Th

|
|
|
|
Co,Nill cu [ 2n || ¥ || In || as | se |
|
|
|
|

Figura N°2: Tabla que muestra la ley de las octavas propuesta por J. Newlands
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En 1869 se habian descubierto 63 elementos. Como el nimero de elementos conocido aumento.
Los cientificos comenzaron a reconocer semejanzas en sus propiedades y empezaron a desarrollar
esquemas de clasificacion.

En 1869, Dimitri Mendeleev y Lothar Meyer propusieron una tabulacibn mas amplia de los
elementos basada en la repeticion periodica y regular de las propiedades. La tabla de Mendeleev
ordend 61 elementos, considerando su masa atémica (peso atdmico) ascendente, propiedades
fisicas y quimicas. El establecié una Ley Periddica que relaciona las propiedades de los elementos
con sus masas atémicas. En 1955 se le dedicé el elemento 101, Mendelevio.

1
H
e
u
g
Na
19
e x:
37
Rb

Figura N°3: Sistema periédico antiguo que contaba con 61 elementos

Mendeleev ordend los elementos de acuerdo a la masa atébmica ascendente, sin embargo, existian
algunos elementos que no encajaban en el espacio asignado ya que tenian una masa atémica
mayor a la de su elemento sucesor. Mendeleev propuso que si la masa atdbmica de un elemento lo
situaba en un grupo incorrecto, entonces la masa debia estar mal calculada. Estaba tan seguro de
la validez de su tabla que predijo, a partir de ella, las propiedades fisicas de 3 elementos (eka-
elementos) que eran desconocidos hasta ese momento. Tras el descubrimiento de estos tres
elementos (Sc, Ga, Ge) entre 1874 y 1885, se demostroé la gran exactitud de sus predicciones. Fue
asi entonces que la tabla periddica fue aceptada por la comunidad cientifica. Por estos trabajos se
le atribuye la creacion de la tabla peridédica a Dimitri Mendeleev quien nunca fue galardonado con
un premio Nobel ya que el comité organizador estimé que no fue capaz de predecir la existencia de
los gases nobles, sin embargo, su trabajo es uno de los grandes aportes a la quimica actual.

En 1913, Henry Moseley demostré que la longitud de onda de los rayos x caracteristica de cada
elemento disminuia al aumentar la masa atémica de los elementos que emitian dichos rayos, fue
asi como, mediante estos estudios determiné el nUmero atémico (carga nuclear) de los elementos
reagrupandolos en orden creciente de nimero atomico y encontrando finalmente la ley periédica
definitiva, dado que es el nUmero atémico la correlacion correcta entre los elementos y no el nimero
masico como proponia Mendeleev.

De esta forma Moseley enuncié una ley que se expresa de la siguiente forma: “ Las propiedades
de los elementos quimicos son una funcidon periddica de sus numeros atémicos”. Esta
generalizacion no es fortuita, descansa en la configuraciéon electronica de los atomos de la cual
dependen todas las propiedades quimicas de los elementos.

En la actualidad la ley peridédica se expresa en los siguientes términos “Las configuraciones
electrénicas de los atomos varian periodicamente con el numero atémico”

Como consecuencia de lo anterior podemos decir que las propiedades de los elementos quimicos
son una funcién periédica de sus numeros atomicos. Todas las propiedades quimicas de los
elementos dependen de la configuracion electrénica de cada uno de ellos.

La ley periddica constituye siendo relevante para organizar los conocimientos quimicos que crecen
dia a dia. Debemos destacar que la tabla periédica solo es una forma de visualizacién y
representacion de la ley periodica.

Se puede afirmar que después de la consolidacion de las teorias atdbmica y molecular, el
descubrimiento mas importante para la quimica fue la ley periddica de los elementos quimicos.




V.
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Puedes ver un video que muestra un resumen de la historia de la
Tabla periédica en el siguiente Link:

http://www.youtube.com/watch?v=f6yozOdDdKI&feature=related

Si quieres saber mas acerca del creador del sistema periodico
puedes leer su biografia en:

http://www.biografiasyvidas.com/biografia/m/mendeleiev.htm

DESCRIPCION DE LA TABLA PERIODICA

La tabla periédica estda compuesta por 18 columnas llamadas grupos y 7 filas a las que llamamos

periodos.

Los grupos de la tabla periddica se identifican actualmente con nimero arabigos desde el 1 al 18,
pero también es posible distinguirlos con nimeros romanos del | al VIIl acompafiados de una letra
A o B que indica tipo de orbital que se esta llenando. Los elementos de un mismo grupo tienen la
misma configuracion electrénica externa, es decir, el mismo nimero de electrones de valencia (los
electrones del dltimo nivel energético).

Por Ejemplo los elementos del grupo IA 6 1 : H, Liy Na tienen la configuracion electrénica externa
ns!, por lo que todos tienen 1 electréon en el Ultimo nivel de energia. Como se muestra a

continuaci

on:

Tabla N°1: Relacion entre la configuracidn electrénicay el grupo en el sistema periddico

Elemento | Configuracién | N° de electrones | Orbital que se esta| Grupo
electrénica de valencia llenando asignado
H 1s? 1 s IA
Li 1s%2st 1 s 1A
Na 15%2522p®3s! 1 s 1A
VIIIA
/0
13
i
A HIAIVA VAVIAVIIA
2 15 14 15 16 17| 40026
4 5 6 7 8 9 10
Ee E C N o] F Ne
20182 1081 | 12011 | 14007 | 15999 | 18998 | 20.180
1 12 14 15 16 17 12
= |WBIVB VBVIBVIIB VIIB 1B IB| 5| x| 5|6 |o]x
. 24305 | 3 4 3 & 7 g 9 10 11 12 | e6ose | 28085 | 30974 | 3206 | 3545 | 30948
Periodos R A A AR A AR
# Ca Sec Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu | Zn Ga Ge As Se Er Er
= 7 F| |as e B N e
3 9 0 41 % 4 44 45 46 a7 42 '] 50 51 5t 53 54
51 Y 1 Nh | Mo Tc Ru Rh Pd Ag cd In Sn 5h Te I Xe
8761 | 88006 | 9liid | 00006 | 0506 | (98) | 10107 | 10891 | 1064 | 10737 | 11241 | 11482 | 11871 | 16176 | 12760 | 1600 | 13129
EEEN D 7 4 75 76 [ ] ] 80 81 8 5] g4 g5 26
Ea * Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Ph Ei Po At Rn
12732 17840 | 12005 | 12284 | 13621 | 19023 | 10022 | 19508 | 10697 | 20030 | 20432 | 07 | 20898 | (2090 | (210) | (328)
g o0z | w4 | ws | ws | w7 | we we [ 1o |11 ug | onz | 14 s | 16 | 17 118
Ra # Ri | Db | Sg Eh | Hs Mt | Ds Rg [ Cn | Uut (U Uup | Uuh | Tus | Uuo
(226) (2637 | (2681 | (2TL) | (RO | (27T | (RTEY | (Bl) | (EB0D [ (RES) | czedy | (2890 | qieE | (293) | (ied | (294D
* Landharide [ ] 59 60 51 62 63 64 65 66 7 ] 69 0 71
selles La | Ce | Pr | Nd | Pm | Sm | Eu | Gd | Th [ Dy | Ho | Et | Tm | ¥Yb | Lu
13891 | 14012 | 14091 | 14424 | (1450 | 15036 | 15196 | 15725 | 15893 | 16250 | 16493 | 16726 | 16893 | 17305 | 17497
# Artinide 8 0 91 9 93 94 o5 [ o7 ] % w0 | 1wl | o | 102
ELiES Ac | Th | Pa U Np | Pu | &m (Cm | Bk | Cf | E§8 | Fm | Md | No | Lz
27y | t3e0d | 23l0d | p3e0z | (2E | 4 | an | cem | e | sh | st | esm | s | se | ceen)

Figura N°4: Representacion de grupos y periodos en

el sistema periédico
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Los periodos se identifican con nimero arébigos del 1 al 7, estos nUmeros corresponden al ultimo nivel
de energia que se estan distribuyendo los electrones de valencia, por lo tanto, los elementos de un
mismo periodo comparten el mismo nivel de energia. Si analizamos algunos de los elementos del
periodo 4: K, Cay Sc, podemaos ver que todos estos elementos estan llenando el nivel 4 de energia.

Tabla N°2: Relacion entre la configuracidn electrénicay el periodo en el sistema periédico

Elemento Configuracion Ultimo nivel de energia | Periodo
Electronica
K 1s22s22p°%3s23p°4s? 4 4
Ca 1522522p°3s23p°4s? 4 4
Sc 1s22s22p°3s23p°®4s23d? 4 4

V. CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS EN EL SISTEMA PERIODICO

1. Clasificacién de acuerdo ala configuracion electrénica

De acuerdo a la configuracion electrénica los elementos del sistema periddico pueden clasificarse en
cuatro grupos: Elementos representativos, de transicion, transicion interna y Gases Nobles.

Elementos Representativos

Los elementos representativos son aquellos que comienzan
a organizar electrones en un orbital s 6 p. Corresponden a
7 columnas, dichos elementos pertenecen a lo que se
denomina serie homologa A. Su representacion se ilustra
asignando al numero romano, que identifica al grupo o
familia, la letra A mayuscula.
Ejemplo : sLi, 1s22s?
Electrones de valencia= 1
Grupo al que pertenece= |
Elemento representativo

Serie Homoéloga = A

Visualizacion en la tabla periédica= IA
La configuracion electrénica general mas externa de estos elementos va desde: ns! hasta ns?np®

Elementos de transicion

Los elementos de transicion son aquellos que comienzan a
organizar sus electrones en un orbital d. Corresponden a 8
grupos los cuales pertenecen a lo que se denomina serie
homodloga B y que son representados por el nUmero romano
correspondiente seguido de la letra B mayuscula.

La configuracion electrénica general mas externa de estos
elementos va desde ns? (n-1)d?*-1°
Elementos de transicion interna

Los elementos de transicion interna corresponden a aquellos

gue comienzan a organizar sus electrones en un orbital f.
Corresponden a 14 grupos de los periodos 6 y 7, conocidos
como serie de los lantanidos y los actinidos. Estos elementos
también estan considerados dentro de la serie homologa B.

Finalmente los elementos situados en la dltima columna, es
decir, grupo VIII (18) son conocidos como gases hobles, que
como es sabido son altamente estables, debido a que
cuentan con su Ultima capa electrénica completa. Su configuracion electrénica externa es ns2np®.
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2. Clasificacion de acuerdo a la reactividad

De acuerdo a esta clasificacion, en el sistema periddico podemos distinguir tres grupos: Los
metales, No metales y Metaloides.

Metalodes

Nezales
;" -1 e NO mefales
“ Li |Be| B{C N O|F|Ne
|Na Mg allsi Pl s|al Ar/
| K Ca|Sc|7i| v celMnl e |Col NilCulZn|Ga|Gel As| Se| Br ke
'Rb! Sr| ¥ | 2r |Nb Mo, Te|Ru|Rh Pd Ag|Cd | 1n |Sn |SblTe| 1 [Xe
(Cs!Bal |Hf|va W Re 08| Ir [Pt AulHg| TI|PB| Bi Po| At RN
| Fr[Ra | | | RT[DbISg| Bh|Hs Mt ]

Ja Ce| Pr|Nd|pm Sen| Eu| Gd| Tb| Dy [Ho| Er [Tm| vb|Lu) s
W Gu—— — e — - .o — — ALl
dac/™iral unp Pu’,amCmieu of | Es Fm Md| No| Lr |

- —ha/

Metales

Todos los elementos del lado izquierdo y la parte media de la tabla periédica (con excepcién del
hidrogeno) son metales. Ellos tienen muchas caracteristicas en comun, la mayor parte de los
elementos metalicos exhibe un lustre brillante, conducen el calor y la electricidad, son maleables
(se pueden golpear para formar laminas delgadas) y ductiles (se pueden estirar para formar
alambres) Todos los metales a excepcidn del mercurio (Hg) son sélidos a temperatura ambiente.

Metaloides

Los metales estan separados de los elementos no metalicos por una linea diagonal escalonada que
va del Boro (B) al astato (At), estos son los metaloides. En general, estos elementos tienen
propiedades muy variadas, se denominan metaloides ya que poseen en algunas ocasiones
propiedades de metales y en otras, propiedades de no metales. Por ejemplo, actian como no
metales cuando reaccionan con metales, y como metales cuando reaccionan con los no metales,
algunos de ellos como el silicio y el germanio presentan la propiedad eléctrica de ser
semiconductores.

No Metales

Corresponden al grupo de elementos que se encuentra a la derecha de los metaloides. En general
pueden presentar todos los estados fisicos a temperatura y presion normales, no son lustrosos
como los metales y generalmente son malos conductores del calor y la electricidad, sus puntos de
fusibn generalmente son mas bajos que los de los metales, siete existen como moléculas
diatdbmicas en condiciones normales, 5 se encuentran en estado gaseoso (Hz, N2, Oz, F», Cl2), uno
es liquido (Br2) y uno es un solido volatil (I.). El resto de los no metales son sélidos de variable
dureza, ademas 6 de ellos son gases nobles monoatémicos (He, Ne Ar, Kry Xe).

Gases Nobles

Son considerados un grupo aparte debido a su gran estabilidad consecuencia de su configuracion
electronica en donde cuenta con sus niveles electronicos llenos.

Desde el siguiente link puedes descargar un sistema perioédico
interactivo con mucha informacion interesante:

http://pafreshney-periodic-table-classic.softonic.com/
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VIl PROPIEDADES PERIODICAS DE LOS ELEMENTOS

Clasificacién de las propiedades Periddicas

A) Relativas al tamafio
e Radio atébmico
e Volumen Atémico

Radio atémico

Se entiende como la distancia existente entre el nucleo de un atomo y el
ultimo electron, lo que da cuenta del tamafio de dicho atomo.
Su variacién en el sistema periodico es la siguiente:

Al desplazarse desde nuestra izquierda a derecha, en un periodo, dicho

pardmetro tiende a disminuir. Por el contrario, al descender en un grupo

el radio atdmico aumenta. La explicacion a este comportamiento se debe

a que por un periodo en la medida que se incrementa el nUmero de

electrones en un mismo nivel energético aumenta la interaccién ndcleo-
electrones provocando una contraccion de la densidad electrénica, por lo que el radio tiende a
disminuir, tendencia que no es generalizada, existiendo excepciones a dicha regla. En un grupo
ocurre todo lo contrario, en virtud, de que si bien es cierto aumenta la densidad electrénica, por el
aumento del Z, esta se va alejando del nlcleo puesto gue los electrones se van distribuyendo en
distintos niveles de energia.

1A VIIIA
H He
37 53
1A A IVA VA VIA  VIIA
Li Be B Cc N o F Ne
162 11 88 77 75 73 71 69
Na | Mg Al | Si P s cl | Ar
186 160 143 17 110 104 99 97
231 197 Ga Ge As Se Br Kr
153 122 121 117 114 109
K| ca
244 | 215 In Sn Sb Te I Xe
167 158 141 137 133 130
Rb Sr
262 | 217 TI Pb Bi Po At Rn
171 175 146 140 140 140
Cs | Ba
Fr Ra

Figura N°5: Variacién del radio atdbmico en el sistema periédico

Volumen Atémico

Es el espacio o volumen que ocupa un a&tomo, como es imposible determinarlo de forma directa se
recurre a lo que se conoce como volumen molar atdmico que se define como el volumen que ocupa
un mol de &tomos, es decir, 6,02 x 10 ® atomos. Este parametro es posible de ser determinado
mediante dos variables conocidas que son la masa o peso atomico(M.A o P.A) y la densidad(d). El
calculo del volumen atémico molar se representa mediante la expresion:

MA:M'A

A partir de este pardmetro es posible determinar el volumen atémico simplemente dividiendo el
volumen molar atémico por el nimero de Avogadro (6,02 x 10 23). Segun:

Va = Vwa/ 6,02 x 10
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B) Relativas a la energia
e Energia o potencial de ionizacion (EI/PI)
o Electroafinidad o afinidad electrénica (EA/AE)
o Electronegatividad (EN)

Energia o potencial de ionizacién (EI/PI)

Se define como la energia necesaria para separar al electron menos atraido (ubicado en el nivel de
mayor energia) desde un &tomo neutro en estado gaseoso. Como resultado de la salida de este
electrén se genera un atomo con carga positiva (un cation). El proceso puede ser representado por
la siguiente ecuacion:

atomo (g) + energia — atomo™ (g) + e~

(P1)

2.

A + ENErgia ——— A = 8

Figura N°7: Representacidon del potencial de ionizacion para la formacion el catén N+

Es posible extraer mas de un electrén desde los elementos (excepto en el caso del hidrogeno ya
gue sélo tiene uno), pero para extraer un segundo electrén desde un catidon se requiere mayor
energia que para extraer el primero, es por esto que un mismo elemento tiene mas de un valor de
energia de ionizacion. A modo de ejemplo se tiene el caso del Mg.

Ki
Mg (g) +energia1 — Mg*t(g) + e El, = 738m_<])l
, _ Kj
Mg (g) +energia2 — Mg*2(g) + e El, = 1451 —
. _ Kj
Mg (g) +energia3 — Mg*3(g) + e El3 = 7733 —

Para comprender la tendencia que sigue la energia de ionizacion analizaremos dos conceptos
relevantes como son el efecto de apantallamiento (S) y la carga nuclear efectiva (Zef).

El efecto pantalla o de apantallamiento (S), se entiende como el efecto que causan los electrones
gue se encuentran mas cerca del ndcleo sobre los que estan en niveles mas externos. Los
electrones que se encuentran en niveles de menor energia (mas cercanos al nucleo) disminuyen la
fuerza de atraccion que ejerce el nlcleo, cargado positivamente, sobre los electrones que se
encuentran mas alejados del nacleo. Si bien, esta claro, que mientras mas lejos se encuentran los
electrones del nucleo existe una menor atraccion el nucleo y ellos; efecto que se acentta por el
apantallamiento que ejercen los electrones mas internos.

Figura N°8: Representacion del efecto pantalla.
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Carga Nuclear Efectiva (Zef): Es la atraccion real que se produce entre el nicleo y el dltimo
electrén, considerando el efecto pantalla que producen los electrones que se interponen entre ellos.
A mayor efecto de apantallamiento menor serd la carga nuclear efectiva.

Teniendo en cuenta estos dos importantes conceptos podemos explicar la tendencia que sigue esta
propiedad en grupos y periodos:

En grupos: Al descender en un grupo el potencial de ionizacion disminuye, esta tendencia puede
ser explicada de la siguiente manera: A medida que se desciende por un grupo el radio atbmico
aumenta ya que se van organizando electrones en niveles superiores, esto aumenta el efecto de
apantallamiento ya que existen mas electrones entre el nucleo y el ultimo electrén, lo que
consecuentemente disminuira la carga nuclear afectiva, es decir, la atraccién entre el nicleo y el
electrébn mas alejado, por lo que se requiere menor energia para extraerlo del atomo.

En periodos: Al avanzar en un periodo el potencial de ionizaciébn en general aumenta, esta
tendencia se debe a que en esta orientacién el radio atdmico disminuye, el efecto pantalla también
y esto determina una mayor carga nuclear efectiva, lo que provoca que se requiera mayor cantidad
de energia para extraer al electron mas lejano del nucleo.

Electroafinidad o Afinidad electrénica (EA/AE)

Se define como la energia liberada en el proceso de adicion de un electrén a un atomo neutro y
gaseoso, esto da lugar a la formacién de un anion. Este proceso puede ser representado por:

atomo (g) + e~ — atomo~ (g) + energia
Cuando se forma un anion estable se desprende energia, por lo que el signo del cambio energético
es negativo. Entre mas alta es la electroafinidad (valor mas negativo) mas factible es la formacién

de un i6n negativo y viceversa.

Las tendencias que sigue esta propiedad es la de aumentar al desplazarse de izquierda a derecha
por un periodo y disminuir al descender por un grupo.

1 £ 17 ——% %+ Energia

FiguraN°9: Representacion de la electroafinidad para la formacién del aniéon F-

La electronegatividad (EN)

Corresponde a la tendencia que presentan ciertos atomos para atraer densidad electrénica (par de
electrones) hacia si al momento de configurar un enlace quimico.

Aumenta en un periodo de izquierda a derecha y disminuye al descender por un grupo.
Linus Pauling establecié un cuadro de valores de electronegatividad para los distintos elementos
del sistema periddico, como se sefiala en la siguiente figura:




2

-
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1A Below 1.0 | |20-24
;', | o 10-14 B 25-29 A, aA
Li  Be [is-19 3040 B |6
10 15 2.0 ‘3..5_
Na Mg Al | Si
‘ 09 | 12 | iB 4B SB HhB B ——8B—— IB 2B 1.5 1.8
K Ca S¢ Ti V¥V Cr Mn Fe Co Ni Cul|Zn Ga Ge
08 | 1.0 |13 |15 1616 15 |18 [ 18| 18| 19| 17|16 18
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn
|08 | 10|12 |14 [ 16| 18| 1.9 FERNNIONE2AN 19 | 1.7 | 1.7 | 1.8
Cs Ba La* HE Ta W Re Os Ir Pt Asu Hg TI Pb
1.8

07 | 09 | 11 {13 | s | 17| o [FZaNFoaNESaNEaEl 19 | 13

Fr

Ra | Act  *Lanthanides: 1.1-1.3

07 09 | L1 | *Actinides: 1.3-1.5

FiguraN°10: Tabla de electronegatividades de Pauling

/En los siguientes link encontraras videos explicativos acerca de 2

algunas propiedades periddicas:

http://www.youtube.com/watch?v=HGixGEWtbKk&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=AhxS1TGygNg&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=JhJDi33H1MI&feature=related

&

7/



http://www.youtube.com/watch?v=AhxS1TGygNg&feature=related
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VIII.  ENLACE QUIMICO

La notacién de Lewis es una forma de representar de manera mas clara el enlace que se genera entre
dos atomos, en esta notacion el ndcleo y los electrones internos se representan mediante el simbolo
del elemento, mientras que los electrones de valencia pueden ser representados por puntos o cruces.
En la siguiente tabla se muestra la notacién de Lewis para los grupos de los elementos representativos.

GRUPO IA A MA IVA VA VIA VIA
Electronesenlacapadevalencia 1 2 3 4 5 6 7
Estructura de Lewis YRIEL SR Ce [l ape o 2:8.r:

Lewis y Kossel establecen que cuando se forma un enlace quimico, los &tomos pueden recibir, ceder
o0 compartir electrones de tal modo que el dltimo nivel de energia contenga 8 electrones, lo que implica
gue alcance la configuracion de gas noble. A esto le llamaron la Regla del Octeto.

Los &tomos de elementos como hidrégeno, Litio y berilo, son una excepcién a esta regla ya que pueden
completar su altimo nivel de energia con 2 electrones. A esta regla se llama la regla del Dueto.

TIPOS DE ENLACE

El tipo de enlace quimico que se puede establecer entre los elementos depende de una propiedad
periddica muy importante “La electronegatividad”, que se entiende como la capacidad de un atomo para
atraer a los electrones en un enlace, por lo tanto de acuerdo a las electronegatividades de los elementos
participantes en el enlace y considerando su configuracién electrénica sera posible definir si el
elemento tiende a ceder, captar o compartir electrones para alcanzar la regla del octeto.

De acuerdo a esto es posible distinguir varios tipos de enlace:

v' ENLACE COVALENTE
Se entiende por enlace covalente aquella union donde existe participacion mutua de pares electronicos
entre los atomos enlazados.

De acuerdo a la cantidad de pares electrénicos que se compartan en el enlace covalente para alcanzar
el octeto este puede ser simple (1 par), doble (2 pares) o triple (3pares).

¢ En general se forman enlaces covalentes cuando los elementos que se unen tienen poca o nula

diferencia de electronegatividad. Si es nula la diferencia el enlace se denomina covalente
apolar, y si la diferencia es mayor el enlace es covalente polar.

Veamos un ejemplo para el oxigeno:

L = L '\'h'{
™ L] = = - a &
100+ 0. — 1010
* " L

Para alcanzar el octeto, ambos oxigenos deben compartir 2 pares de electrones generandose un enlace
covalente (ya que se comparten electrones), doble (ya que se comparten dos pares de electrones) y
apolar (ya que la electronegatividad de los elementos participantes es la misma).

Veamos ahora como seria la estructura del agua:

H:0:H

Para alcanzar el octeto, el oxigeno requiere dos electrones, que son proporcionados uno por cada
hidrégeno, asi oxigeno cumple con el octeto y los respectivos hidrogenos con el dueto, cada uno de los
enlaces es covalente simple (ya que se comparte un par de electrones) y ademas polares (ya que existe
una diferencia de electronegatividad entre oxigeno e hidrogeno).

El criterio de la electronegatividad, si bien tiene sus excepciones, sirve para predecir muchos de los
enlaces gque se forman. Si la diferencia de EN, es 0, se dice que el enlace es covalente apolar, si la
diferencia es mayor a cero y hasta 1,7 el enlace se considera covalente polar, y si la diferencia es mayor
a 1,7 entonces el enlace tiene caracteristicas ionicas. AVERIGUA CUALES SON ESTAS
EXCEPCIONES!!
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v' ENLACE IONICO
Este enlace se forma cuando los atomos participantes presentan una apreciable diferencia de
electronegatividad, produciéndose una transferencia de uno o varios electrones desde el atomo de
menor al que tiene una electronegatividad mayor. Este tipo de enlace se da preferentemente entre
metales de los grupos IA o IIA con no-metales de los grupos VIA 'y VIIA.

Veamos un ejemplo para la formacion del cloruro de sodio.
[+] o
- o oo
Na~ + «Clg — Na* 3%CI
o nﬂl lnnﬂl

Atomo  Atomo lonn lon

de sodio de cloro sodio cloruro
Por pertenecer al grupo | A, el sodio tiene 1 electron de valencia, por su parte el cloro pertenece al
grupo VII A tiene 7 electrones de valencia, debido a la menor electronegatividad del sodio y a su
caracteristica metalica este tiende a ceder su electrén y quedarse con la configuracion electrénica del
nedn, por su parte el cloro por su caracteristica de no-metal tiende a captar un electrén y alcanzar la
configuracién del argén. Esto implica que el sodio forma un catién y el cloro un anién y ambos alcanzan
el octeto.
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Ejercicios

Posicione los elementos que se sefialan en el sistema periédico que se adjunta, y al respecto
responda:

S(z=16) Ca(Z=20) Ga(Z=31) Br(z=35) Rb (Z=37)

IA VII

ITITA TVA VA VIAVIIA

IIIB IVB VB VIBVIIB  VIIIB IB IIB

4—
5
6—
7

i. Laclasificacion de los elementos de acuerdo a su configuracién electrénica

Clasificacién de acuerdo a su Serie Homéloga (A/B)
configuracion
S
Ca
Ga
Br
Rb

ii. Laclasificacion de los elementos de acuerdo a su reactividad (metal o no metal)

Clasificacién de acuerdo a su
reactividad

S

Ca

Ga

Br

Rb

iii.  Indique el elemento(s) que:

Da lugar, muy facilmente a un catién
Presenta el menor radio atdmico
Presenta mayor potencial de ionizacion
Se podria emplear como un aislante

Es el mejor conductor térmico

Capta facilmente un electrén

"0 20T
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Autoevaluacion

Para verificar su nivel de progreso, resuelva a conciencia los siguientes ejercicios de seleccion multiple
gue evaltan la unidad de repaso, encontrara las claves al final del test.

1) La ley periédica establece que las
propiedades de los elementos son funcion
periddica de su:

Numero de neutrones
Fecha de descubrimiento
Numeros atbmicos
NUmero de isétopos
Numero de electrones

moowr

2) Seleccione el término que describe mejor
la serie de elementos: S (Z=16), Na
(Z=11), N (Z=7), F (2=9), Li (Z=3)

metales de transicion
elementos representativos
metaloides

metales alcalinos térreos
hal6égenos

moow»

3) ¢Cudl es el elemento que tiene el radio
atdbmico mas pequefio?

Al (Z=13)
Si (z=14)
Cl (z=Cl)
F (Z=9)
0O (2=8)

moowz

4) ¢Cudl es el elemento que tiene la energia
de ionizacion mas baja?

F (Z=9)
Cl (z=17)
Na (Z=11)
K (Z=19)
C (z=6)

moowp

5) ¢Qué comparacion (es) de acuerdo al
tamafio (radio) es (son) correcta?

. P¥ > P
I. P > S2
. K* >K

A |

B. Iyl

cC. Lyl

D. Iyl

E.

Ninguna es correcta

6) ¢Qué elemento emplearia usted como
componente de un artefacto electrénico?

A. B (Z=5)
B. Li(Z=3)
C. K(Z=19)
D. P (Z=15)
E. C(Z=6)

7) ¢Cual de los siguientes elementos puede
dar origen facilmente a un aniéon?

Na (Z=11)
N (Z=7)

F (2=9)

S (Z=16)
P (Z=15)

mooOwpP

8) ¢ Cual afirmacién NO es correcta?

A. El Zn es un elemento metalico
(Z=30)

B. Elion mas estable del azufre (Z=
16) es S?

C. Un &tomo de Mg es mas pequefio
gue un atomo de sodio

D. El catidon sodio es méas pequefio que
el 4tomo de sodio

E. El sodio tiene una afinidad
electrénica mayor que el flaor

9) ¢ Cual de las siguientes especies
isoelectronicas perderia un electrén con
mas facilidad?

A. S*

B. CI-
C. Ar

D. K*
E. Ca?

10) El nimero de electrones de valencia en el
atomo de cloro (Z=17) es:

5

7
3
1
0

moowp

11) Cual elemento corresponde grupo lll A y
periodo 2.
A. gX
B. 15Y
C. oW
D. sZ
E. 1oL

12) Dado el elemento 23X . Sefiale a qué grupo
y periodo pertenece:

Grupo lIA y periodo 2
Grupo lll B y periodo 4
Grupo V By periodo 4
Grupo IV Ay periodo 3
Niguna de las anteriores.

moow»
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Claves de la Auto-evaluacion
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