Estructura
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Estructura
Simbolos quimicos:

Jons Jacob von Berzelius (1779 - 1848, sueco)

Se dedico a determinar la constitucion elemental
exacta de distintos compuestos.

Mediante cientos de andlisis, proporciono tantos
ejemplos de la ley de las proporciones definidas
que el mundo de la quimica no podria dudar mds
de su validez.

‘Uno de sus mayores logros fue el de determinar pesos
atomicos. La primera tabla de pesos atomicos de Berzelius,
publicada en 1828, puede confrontarse favorablemente con los
valores aceptados hoy dia, excepto en dos o tres elementos.

Encontro que los pesos atomicos de los distintos elementos no
son numeros enteros ni miltiplos enteros del peso atomico del
hidrogeno.

Durante el siglo siguiente se publicaron cada vez mejores
tablas de pesos atomicos, que confirmaron este hallazgo.
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Estructura

Simbolos quimicos:

Berzelius vio que los circulos eran

superfluos y que bastaban las
ELEMENTS' _ infcidffes colas

@ wi N s # | Sugirio que cada elemento tuviese
D D v« | unsimbolo valido tanto para
@ ¢ #Q) Lo 72| vepresentar el e[emento/ en
(&) ous . @ zinc general como para un atomo del

vz l BTy elemento, y que éste consistiese en
N P ",© e e principio en la inicial del nombre
D v “I@ Lead w1 (atino del elemento.
@ Moo Siver e | Si dos 0 mds elementos poseian (a
@ Lo 2@ God g | misma inicial, podia ariadirse una
@ s« #|@ Pharina de (as [etraslsiguientes afe( nombre.
@ v Q My 4 | ASTse constituyeron los simbolos

quimicos de los elementos, y hoy
Dalton dia hay consenso sobre ellos y son
aceptados internacionalmente.

Periodicidad | Estructura

Hacia 1830 se conocian 55 elementos diferentes.

Variaban extensamente en sus propiedades y parecia
existir poco orden entre ellos.

¢Por qué habia tantos? ;cudantos mds quedaban
todavia por descubrir? ;Diez? ;Cien? ;Mil? ;Un
numero infinito?

Parecia importante buscar un ovden en el conjunto
de los elementos ya conocidos.

Quizd de esta manera podria encontrarse alguna
razon que explicase su numero, y justificar la
variacion de las propiedades que posetan.
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Periodicidad | Estructura

Johann Wolfgang Dobereiner (1780-1849, alemdn )

Fue el primero en captar un atisbo de orden en los
elementos quimicos.

En 1829 observo que el elemento bromo parecia tener
propiedades que estaban justo a mitad de camino entre
las del clovo y las del yodo, estos 3 elementos no solo mostraban un
orden progresivo e%propie([ades como color y reactividad, sino que
el peso atomico del bromo parecia estar justo a medio camino entre
los del clovo y el yodo. ;Seria una coincidencia?

Triadas de Débereiner ) )
- %&.ﬁ Buscé otras infructuosamente.
Cloro \

Litio Calcio | Azufre | Cinco sextas partes de los elementos

conocidos no pudieron colocarse en

Bromo I Sodio | Estroncio | Selenio npgqna tnadg..Esto hizo que los
quimicos decidieran que los hallazgos

Yodo |3 de Débereiner eran mera coincidencia.
Potasio Bario Teluro

Periodicidad | Estructura

Alexandre Fmile Beguyer de Chancourtois
(1820-86, francés)

Ordeno los elementos segun su peso atomico
creciente y los distribuyo en un grdfico cilindrico.

Los elementos semejantes se acomodaban en
columnas verticales.

Publico su trabajo, pero no su grdfico, y sus estudios
pasaron inadvertidos

John Alexander Reina
Newlands
(1837-98, ingles )

Ordeno los elementos conocidos
segun sus pesos atomicos

crecientes, y observo que este AN o T NGl U A %D
orden coincidia con el de (as | """ L

propiedades, al menos R L TR
parcialmente.

Llamo a este ordenamiento %
la ley de las octavas Toswar s cn 1864
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Julius Lothar Meyer (1830-95, aleman)

Se centro en los voliimenes atomicos, en lugar de en los
pesos atomicos.

Al graficarlos en funcion de los pesos atomicos, se obtenian
una serie de ondas que alcanzaban valores mdximos en los
metales alcalinos: sodio, potasio, rubidio vy cesio y que se
correspondian con el incremento en sus propiedades.

Cs

1870 Meyer's Atomic Volume Curve Cada descenso y subida

e corresponderia a un periodo
en la tabla de elementos.
El segundo y tercer periodos
comprendian siete elementos
cada uno, y repetian la ley de
las octavas de Newlands.
Sin embargo, las dos ondas
siguientes comprendian mas
de siete elementos, y esto
demostraba claramente que
Newlands habia cometido un
error.

‘}ﬂ'l

8 8 &5 8 8

Atomic volume (cm?) s

2

20 40 120 130

&0 [ 100
Atomic weights =———p

Periodicidad | Estructura

Dimitri Ivanovich Mendeleiev (1834-1907, ruso)

Habia descubierto tambien el cambio en la longitud de los
periodos de los elementos, pasando luego a demostrar las
consecuencias de manera particularmente espectacular.

Estaba escribiendo su tesis en

ONHTS CHCTEMH BAEMEHTOB. Alemania en la época en que se celebro el
T 5CH M ANAEVECKONS Congreso de Karlsruhe.
Tim$o Zre 30 7=i80. Comenzé a e_studlar Ifa lista de elementos segun
Va5l Nb= 94 Tam183. Su peso atémico creciente.
Cre=8§2 Mo= 498 W =186 A Alici 1
Mnm$5 Bhei0ks Plei970 IncIuyq en su andlisis el punto de vista de la
Fem56 Rnm104s lr=198. valencia.
NiwCom53 Plem106s 0-=109,
U N K C Rb Ag G - T
Hat Cu-634 Ag—108 Hg-200. T 1 19 634 B4 108 13 204
Bewm OaMga=2d Inméby Cd=112 Be Mg Co In 6t C4 Ba — P
B=il Al=27y 7=68 Ur=118 An=1977 b . Ur Bi?
C=12 Si=28 ?=10 Sn=1i8 B oo g o =T
Nald  Pm3l Asm75 Sbmi22 Bl=210? X P Y e M B — T —
0=16 S=32 Sem791 Te=1287 s i S B -
Fmi9 Clm3seBrmgo =127 - el Rl = il
U=m? Na=2s  K—39 Ru—8ix Co—120 TI-d04, MRS W IR 1 1 0

Cimdl Sre=B8Ts Ba=137 Pbm207.
Tmd§ Ce=mg2
TEr=56 La=94 . 2 . .
MimB0 Dis Descubrié que era necesario dejar huecos.
Nn=T5¢Th= 1187 En lugar de considerarlo como imperfecciones
de la tabla, los tomdé como representantes de
B Mempasrens elementos todavia no descubiertos.

1869 1 afio antes que Meyer
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(1838-1912, francés)

Descubre el Galio

en 1875.

Descubre el Escandio

en 1879.

Periodicidad | Estructura
A P VIIIA
= Tabla Periodica Actual ) »
1| H i A VA VA VIA VIA En 1871 Mendeleiev se fijé de modo
2 |6l AN especial en tres huecos y predijo varias
- propiedades de tales elementos,
3 ba e WB UB VIB viIB —mT LB "_._B estimando que la prediccion debia hacerse
4 e | Co| Ni Zn| ’ a partir de las propiedades de los
5 elementos situados encima y debajo de los
6 huecos de la tabla.
7 El mundo de la quimica seguia siendo
escéptico, y quiza hubiese continuado
Lanthanide sariea [F | = = 3l ol bl B siéndolo si sus audaces predicciones no se
La|Ce| Pr| N Eu|Gd|Tbh | Dy |Ho | Er |Tm | Yb . .
I i i rH e R R fet Al LR hubiesen verificado de modo espectacular.
il €2 [N Hp | By | Am|Con) Bk CF | Es | Fim | Md] Ho
Paul Emile Lecoq de Lars Fredrick Nilson C[émns’ﬂléxmuiér
Boisbaudran (1840-1999, sueco) ‘Winkler

(1838-1904, alemdn)

Descubre el Germanio
en 1886.

| Después de esto nadie volvié a dudar de la validez de la tabla Periddica. |

Periodicidad | Estructura
Forma larga de la Tabla Periddica
En general se encuentra en desuso

1 [2]

1 H He
2 4 A EA R ER R
Bao BIC|N|JO|F |Ne

12 - .. 13141518117 |18

3 Mg Lantanidos y actinidos se suelen alsi|e]s|c|n
4 20 representar en un blogue separado 21| 22]2a] 24 25[ 2627 [ 28 [ 20 [ a0 | a1 | 32 | 33 [ 24 55 [ 26
Ca Scy M|V |Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As| Se|Br | Kr

5 38 A 39|40 |41 | 42§43 {44 | 45| 46| a7 |48 |49 | 50 | 51| 52 | 53 | 5¢
st | Y |2 [No|Mof Te JRu|RN | Pd] Ag|cd | in | Sn|SbfTa ] 1 | xe

6 56 | 57|58 | 59604 61 Bileafes|ee|eT |ealea|o|ri|r2|alrafrs|Pe|7r|7a|Taja0 |81 |82 |83 |84]as] a6
Ba|Lla|Ce| Pr|NdfPmiSm|Eu|Gd]|To | Dy|Ho | Er | Tm|¥b|LuJHI | Ta| W{Re|Os| ir | Pt |Au|Hg| TI |Pb | Bi |Po| At | Rn

7 esfa9foofor]oafesfosiosi 9607 08} 09:100i101)1021103 1041 1051106 {107 {108 11005 1108 111 f11z i3t e i nsinei i
RnMTIIP!LIl\hPuMQmB}UEImeNouRl’DngiBlleiMlDiRuQﬂl.. Uuhi Uus iUuo

“mmm Lanthanides Actinklos. Transition matats
Poor metals. Mataliowts Normatats Halogens. HNoble gases
solid border: at lesst one isclops is older than ihe Earth (Primordial slements) ]
State

Adomic number in red: gas
Alneni: rumDar in blue: guid

Atomic number in black: solid

isolopes aro cider than the earth

dashed border: o least cne isotope naturally arise from decay of other chemical elomants and no. |

thotied border: anly amficially made isolopes (syrthetic elemants)

na bordes: undiscovered
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Periodicidad

Tabla Periddica de los Elementos

Estructura

Periodos = filas
Grupos (o familias) = columnas

18

1A 1A-TA: Elementos representativos 8A
1 2 [ 1 No metales [7Al Haldgenos 13 14 15 16 17 2
H [ Metales [ Metales alcalinos He
e | A 5 S 3A 4A 5A 6A TA | i
3 3 [ Metaloides [ Metales alcalino-térreos B = 3 5 5 10
Li | Be [] Gases Nobles [] Metales de transicién B C N (4] F Ne
Tl K it | 1zour | 1anesa | 139mma Jissmans 201797
11 12 13 14 15 16 17 18
Na|[mg|3 4 5 6 7 8 9 10 M 12/ G si|e|s|alar
|| 5B 4B SB 6B 7B —8B— 1B 2B LR om | S | A |
19 [ 20 [ 21 n | 23 24105 26 | 27 28 29 | 30 31 32 33 34 | 35 36
K | Ca| Sc | Ti V | Cr |Mn| Fe | Co | Ni |Cu| Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
o | dooms |sssssaio] Sraer | soodis | siove |samoe| sswes |scomoo] swosss | evsan | esan | sss | 7eer | v | Tees | Tesd | o
37 [ 38 39 [ 40 | a1 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 50 | si 52 | 53 54
Rb | Sr | Y | Zr [ Nb | Mo | Tc | Ru [ Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te 1 Xe
s | Wrea | seonsss | er30s |orove | osor | e | torer |uxeasso| ‘ioeds | wrsse | dizans | viasis | s | isin | i33ee |ieoews| (3
55 | 56 [ 57 73 74 75 76 77 | 18 7 [ 80 | 81 82 83 84 | 85 86
Cs | Ba | La Ta | W | Re | Os Ir Pt | Au | Hg | TI | Pb | Bi | Po | At | Rn
vizosss| 137397 | Vmooss | ireaw | wrorse | teies | iweans | jenzs | verais | ieson [1eaoeess| woss |sawia| aurs |awowss| cew | i | i
37 [EE 89 [ 104 | 105 [ 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 1in | nz | 113 | 114
Fr | Ra | Ac | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt
o | | e | e | e | e | e | oo | o | ocen | omy | am
58 59 | 60 61 [ 63 | 64 | 65 66 | 67 | 68 | 69 70 7l
Lantanidos| Ce | Pr | Nd | Pm | Sm | Eu [ Gd | Th [ Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
Tierras (a6 | vaoeutes TI:'E'J“ ".TET" 150,36 ;;Iu-:a T;vn:‘;' H:_‘:;;‘\-l piv-“:;r" :rl.::\l:n‘_l: m‘:’-» wnonazi | 7% | 17467
raras B [T D 92 93 | W [ 95 [ 96 | 97 98 | 99 [ 100 [ 101 | 102 | 103
Actinidos | Th | Pa | U | Np | Pu | Am | Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
gl [ Setes) ety e iy Bohmiy [Feioatl (s [l iy [iomee) It el Bviat e
23203m1 | avnosssn] 2350030 FENL} 124 1243 12470 42474 2% 1253 237 [rL1]] 25

FElectrones de valencia ‘

Configuraciones electrdnicas de los elementos en el estado fundamental

| Estructura

o
. [X
- Electrones de valencia &
[} 172}
c — I c
Q. Q.
1] o & &
1 H [%2] %) [%2)
iogen | o o c c
1.00794 - wn 0 o r~ [ee] — —
3 4 © T T T O T T T 5 6
2 . ~—~~ ~~ ~~ ~—~~ ~—~~ ~~ ~~ ~~
Li | Be | A A H A A A | B C
pevill Ersiers] e c & & & c & & Lo |chn
12 | = Sy ¥y T yI[oelw
3 Mg | » » n n n w » » | Al | Si
| < c c £ £ € € Clsnliles
20 | 21 24 | 25 | 26 | 27 32
4 Ca | Sc Cr | Mn | Fe [ Co Ge
Fryrll P Siomt |saomanie| ssmes |sons e
37 | 38 | 3 2 33 50
5| Rb Sn
:‘JI\";« 1 |>.'I|II
55 82
6| Cs Pb
112 08| 1 w2 | ook e
87 14
7
58
Ce
w16 |1
90
Th
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Electrones de valencia ‘ Estructura

Electrones de valencia:

Son los electrones en el nivel electrénico mas externo de un adtomo (en el nivel
con mayor valor de n).

Estos electrones son los que participan en los enlaces quimicos

Elementos Representativos:

Grupo Configuracién  # de e- de valencia
1A nst 1
2A ns2 2
3A ns2np? 3
4A ns2np? 4
5A ns2np3 5
6A ns2np? 6
7A ns2np’ 7
8A ns2np® 8
Electrones de valencia \ Estructura

?E C Ejercicio

¢A qué grupo de la tabla periddica pertenece el &tomo con la configuracion
de la capa de valencia ns2np*?

El total de electrones de valencia es de 6 (4 electrones p y 2 electrones s) por lo
que pertenece al grupo 6A o grupo 16

Sin =4, iqué elemento es?

n=4
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Aniones y cationes Istructura

Regresando a los iones ...

Cation (X*): se forma cuando un atomo en su estado basal pierde un electrén.
El mas favorable (el catién de menor energia) es el que se forma al perder al
electréon mas externo.

Anidn (X): se forma cuando un dtomo en su estado basal gana un electrdn. El
mas favorable (el anidn de menor energia) es en el que este electron extra
ocupa el nivel y subnivel de menor energia que esté disponible.

Ejemplos:
Na (Z=11): 1s22s22p53st (11 e-) Na*: 1s22s22p8 (10 e-)
[Ne] 3st [Ne]
Mg (Z=12): 1s?2s?2p®3s? (12 ¢-) Mg?*: 1s22s22p5 (10 e-)
[Ne] 3s? [Ne]
F (Z=9): 1s?2s22p> (9e-) F: 1s22s22p® (10 e-)
[He] 2s22p® [Ne]
O (Z=8): 1s?2s22p* (8e-) 02 1s22s22p5 (10 e-)
[He] 2s22p* [Ne]
Aniones y cationes Estructura

Cationes y aniones mas comunes de los elementos representativos:

Na*: [Ne] Mg?:[Ne] AP [Ne]

+1 N3 [Ne] O%:[Ne] F: [Ne]

1 2 a ;. 2

|42 Estos iones son isoelectronicos +3 3 2 1| ne
S con el Ne (10 e-) T T T e

Li B|C|N|O | Ne
"]"!‘ I 1 I-Ilu\ - 15 I .II}I\.I.. - .Ill?l 18
Na AL[si | P | s |a|ar
: I]‘; 24 25 26 29 Ell] ’ 3 I‘ ) .‘LJ . J‘;.’ %\T .“5::;:- ";‘*

K Cr \Nln Fe Cu | Zn | Ga | Ge _As Se Br Kr
'\-|I.‘|‘;- i -;I:;.-I 54, :;.l o 63546 hs, 30 69,721 I_;[l]l T4 ;‘l L i 9904 .\;;\‘II
_Rh Mo ‘I_'c _I_{u Rh Sn Sh .‘(tf
_(‘s W Re _Os Ir Pb Bi !l_n
1 :_‘s;_l‘t 45 |[‘];: “”.-. '-l||‘|];<'. I ; “;q _‘Illl‘i 18 i {0 (222)
Fr _ g | Bh | Hs | Mt

Hg Ng _ Escriba la estructura electrénica

- N
UL de caz y CI. écon que elementos
son isoelectronicos?
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Aniones y cationes Istructura

Para los cationes de los metales de transicion, siempre se pierden primero los
electrones del orbital ns y después los electrones de los orbitales (n -1)d.
Los metales de transicién pueden adquirir varios estados de oxidacion.

1 2
H 3d 45 He
Lot Lo
3 4 5 3 7 8 9 10
Be | ] F Ne
012182 |'I i
12 18
Ar
PR s e
w [ 2 22 6 [ 27 | 2 | 29 ] 30 36
Ca | Sc Ti Fe | Co | Ni | Cu | Zn Kr
ol Preree ] sipas sparinn| saps | i | ses e
3w | 39 | 40 44 | 45 | 46 | 47 | 48 54
¥ Rh | Pd | Ag | Cd Xe
worsac| Toeds | iosess | Sizan i)
77 | T8 | 79 | s 6
Ir Pt | Au | Hg Rn
3T | e |ioceess| o | o | 5%
w9 | o [ | nz
Mt
2 Yo | s | em | am
= :2% 2% 2% %23 -
S99 99 99 a99ad9 i Escriba la estructura
£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ L electronica
Y (3 (3 — Y N (3 (3] — Y = .
n W v W W v v v o de Ti3*.
c < < ey c c < ey ey c

Estructura

K C Problemario

e

UNIDAD 1

TABLA PERIODICA Y CONFIGURACIONES ELECTRONICAS]

105.- Para el atomo de Mg (12 electrones):
a) Indicar la configuracion electrénica en su estado basal.
b) ;Es paramagnético o diamagnético el atomo?
c) Indicar un conjunto completo de nimeros cuanticos (n, ¢, m,, m;) para cada uno de los electrones

externos (de valencia).

106.- A partir de |a configuracién electrénica de B, Br, B™, Br' diga:

a) ;Cual de las especies es paramagnética?
b) ¢Cuantos electrones no apareados tiene cada uno de los atomos e iones anteriores?
c) ¢Cuéles tienen configuracién de gas noble? ;De qué gas noble son isoelectronicos?

107.- De los siguientes elementos sefiala cudles de ellos son paramagnéticos y el nimero de electrones no
apareados que contiene cada uno de ellos:

a) Mg,
b) P,
c) Cl,
d) Mn
108.- Escriba el simbolo del gas noble que sea isolectronico con cada una de las siguientes especies:

a) Br,
b) Mg*.
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Estructura

?E C Problemario

UNIDAD 1

TABLA PERIODICA Y CONFIGURACIONES ELECTRONICAS]

109.- Dadas las configuraciones electrénicas de ciertos elementos identifique a que periodo de la tabla periédica
(sin consultarla) pertenecen:

a) [Xe]6s?,
b) [Ar]4323d‘h
¢) [Kr]5s’4d"5p°.

110.- Dadas las configuraciones electrénicas de ciertos elementos identifique, sin consultar la tabla periddica,
cual es un gas noble, cual es un halogeno, cual es un elemento de transicion y cual es un alcalino:

a) [Ar]ds’,

b) 1s%2s%2p°,

c) [Kr]5s’4d'""5p°,
d) [Ar]4s?3d’.

111.- Escribe la formula (simbolo y carga) para cuatro atomos o iones que sean isoelectrénicos con cada uno
de los siguientes iones:

a) Br,
b) s%,
c) Xe,
d) Mg™,

Estructura

K t Problemario

e

UNIDAD 1

TABLA PERIODICA Y CONFIGURACIONES ELECTRONICAS]

112.- Agrupa las configuraciones electronicas de los electrones de valencia de ciertos elementos dadas en cada
inciso, de acuerdo a la similitud en sus propiedades quimicas:
a) 1s°, 2s°2p° 4s°3d"", 55%44d", 5s75p",
b) 25 2s%2p*, 2s’2p°, 4s’4p*, Bs®.
c) 1s, 2s5°2p°, 4s%dp’ Bs°6p°, 3s73p”.
d) 2s', 3s%3p°, 3s?3p* 5s6p°, 4s'.

113.- Para cada uno de los siguientes elementos nuevos o no descubiertos, indica en qué grupo estarian y cual
seria la configuracion electrénica para los electrones mas externos (de valencia):

a) 108,
b) 114,
c) 118.

114.- El elemento con Z=110 sera:

a) Un halégeno.

b) Un actinido.

c) Un gas inerte.

d) Un metal de transicion.

10/13/2016
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Propiedades periodicas |

Radio atémico:

Estructura

. Covalente Covalente -
. . Z |simboloflvan der Waals|(, === et Metalico)
Es una medida del tamafio (simple enlace)||(triple enlace)
de los 4&tomos, o también 1] H L B8 no data
. s 2
de los iones (radio iénico) He 140 32 no data
3 Li 182 134 no data 152
Como las nubes 4] Be 153 90 85 112
electrdnicas son difusas 5| B 192 82 73
también lo son los radios 6] C 170 77 60
2 mi 7| N 155 75 54
atémicos. 155 75 54 om
8O 152 73 53
Por eso se han definido o F 147 71 53
diferentes convenios para 10l Ne 154 69 no data
dar esta medida. 11 Na 227 154 no data 186
12| Mg 173 130 127 160
Los valor nden del : — =— = =
osva 9 es (-::-epz den de 13| Al 184 118 111 143
convenio utilizado. 1 s 210 111 102
Los mds comunes son: 15| P 180 106 94
covalente, van der Waalsy 188 180 102 o3
metalico. 17 ¢l - e 23
18] Ar 188 97 96
Propiedades periodicas | Estructura

Radio atémico:

300

Alkali metals i—

250

Period 5

Period 4 transition

transition elements
200 — |

elements

)

150 —

w
=
(=4

100 —|

50 -

Noble gases

I | |
0 10 20 30 40
Atomic num hL‘I'
Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.

50

60
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Propiedades periddicas | Estructura
Radio atémico:
a—— )
] H He
37 31
B C N o F Ne
Li Be
152 112 85 77 70 73 72 70
Na Mg Al Si P S Cl Ar
186 160 143 118 110 103 99 98
K Ca Ga Ge As Se Br Kr om
227 197 135 123 120 117 114 112
Rb Sr In Sn Sb Te 1 Xe
248 215 166 140 141 143 133 131
Cs Ba TI Pb Bi Po. ‘At, Rn
265 222 171 175 155 164 142 140
Propiedades periodicas | Estructura
Radio atémico: En un grupo... N
1s 2s
SR .
37 n=1 =]
n=1 A
L) n=2 1 N=3
152 h 2
Na =3 0.1
186 0.084
3s
K n=4 0.06
227 0043
Rb  n=5 002]
248 0 5 0 g 15 20 25
Cs n=6 p , .
Segln aumenta el nimero de niveles o
265 capas electrénicas, también lo hace el

radio atdmico (tamafio)

10/13/2016
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Propiedades periddicas | Estructura

Radio atomico:

En un periodo o fila...

e ]
Na Mg Al Si P S CI Ar
186 160 143 118 110 103 99 98

n del electrén mas externo es el mismo, entonces ... ???

Carga nuclear efectiva

Z Z -0

efec \ > Constante de apantallamiento

Carga nuclear

Propiedades periodicas | Estructura

Carga nuclear efectiva

. Electrén de
Electrones mas

externos al de interés (Ng;)
interés
(n>ng e

Nucleo con

M carga positiva

®
Electrones mas
internos

(entre el nucleo y el
electrdén de interés)

Electrén en el mismo
nivel que el de interés
(n = nei) (n < nei)

10/13/2016
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Propiedades periodicas

Carga nuclear efectiva

Estructura

REGLAS DE SLATER (Aproximacion)

(1) 5=0 por cada electron mas externo (n > ny)

(2) 6=0.35 por cada electron en la misma capa (n = n,;), excepto

para el orbital 1s. En ese caso 6=0.30

(3) 8=0.85 por cada electron s 6 p del nivel inmediato inferior

(n = Ng; '1)

(4) 8=1.00 por cada electron més interno (n <'n;-2)

(5) Si el electron de interés es d 6 f, 3=1.00 por cada electron

mas interno (n < ny;)

J. C. Slater “Atomic shielding constants”, Phys. Rev. 1930, 36, 57-64.

Propiedades periodicas |

Carga nuclear efectiva

Para los electrones mas externos
En los elementos representativos

1A 8A
1 2
H He
1.00 | 2A . 3A 4A 5A BA  7A | L.69
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B C N (0] F Ne
1.28 | 1.91 | . 242 | 3.14 | 3.83 | 4.45| 5.10 | 5.76
11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al Si P S Cl | Ar
251|331 | 7 4.07 | 429 | 4.89 | 548 | 6.12 | 6.76

E. Clementi, D. L. Raimondi “Atomic Screening Constants

J. Chem. Phys. 1963, 38, 2686-2689.

Estructura

e _ 0%

el rz

A mayor carga
nuclear efectiva,
mas fuertemente
atraido esta el
electrén mas
externo y menor
es el radio
atémico

from SCF functions”
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Propiedades periodicas | Estructura

Para los electrones en diferentes
niveles y subniveles

Relacion con la energia de los subniveles (o subcapas)

Carga nuclear efectiva

n 1 2 2 3 3 0
z 1s 2s 2p 3s 3p
1| °H | 1.00
2 [ He| 1.69
3 | Li| 2.69 | 1.28 L e 3d
4 | Be| 3.68 | 191 3
5 | B | 468 | 2.58 | 2.42 a
6 | C | 5.67 | 3.22 3.14 3s
7 | N | 666 | 3.85 | a.83 E‘n i 0
8 |0 766 | 449 | 4.45 | —m 2p
9 [ F | 8.65 | 513 5.10 S 25
10 | Ne | 9.64 | 5.76 | 5.76
11 | Na | 10.63 | 6.57 | 6.80 | 2.51
12 | Mg| 11.61 | 7.39 7.83 | 3.1
13 | Al | 12.59 | 8.21 8.96 | 4.2 | 4.07
14 | si | 13.57 | 9.02 | 9.94 | 4.90 | 4.29
15 | P | 14.56 | 9.82 | 10.96 | 5.64 | 4.89
16 | S | 15.54 | 10.63 | 11.98 | 6.37 | 5.48 =1
17 | C1] 16.52 | 11.43 | 12.99 | 7.07 | .12 —
18 | Ar | 17.51 | 1223 | 14.01 | 7.76 | 6.76 Is

E. Clementi, D. L. Raimondi “Atomic Screening Constants from SCF functions”
J. Chem. Phys. 1963, 38, 2686-2689.

Propiedades periddicas | Estructura
Radio idnico:

Grupo 1A Grupo 2A Grupo 3A Grupo 6A Grupo 7A
lon Atomo | lon Atomo | lon Atomo | lon Aomo | lon Atomo

Li* Li Be? Be |B* . B (i 0 F
76 152 | 45 12 |23 85 | 140 73 | 133
Na* Na Mg? Mg | APt Al st
102 186 | 66 160 | 51 " 143 | 184

)
‘L
Kt | K ca* ( Mca | Ge* Ga | SeZ Se | Br Br
151 221 | 100 197 | 62 135 | 198 19 | 19 14
Rb* Rb | Si2* st | ¥ Wi | Ter Te | I
161 28 | 126 215 | 80 167 | 207 142 | 220

Los cationes son mas pequeios que los 4&tomos neutros,
los aniones son mas grandes que el &tomo neutro

]
100

S cr
103 | 181

10/13/2016
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Estructura

Propiedades periddicas |

Energia de ionizacidn:

Energia minima necesaria para remover un electréon de un atomo.

(estado gaseoso y condiciones estandar de presion y temperatura,
kJ/mol)

% Energia de

ionizacion

+ .
electrén

cation

atomo

La primera energia de ionizacidn se refiere al electrén mas externo, la
segunda al siguiente, y asi sucesivamente.

A+l —> A" 1, >0
A"+ 1, —> A%

AZ 11, > A¥

l,>1,>0

I, >1,>1,>0

Propiedades periodicas | Estructura
Energia de ionizacion:
2500
He )  —
[ ] }
>..-Nuhic gases |

2000 b
= 1500 -
E‘d Period 4 Period 5 .
§ transition | transition Xe
= elements 1 elements
£ 1000 . = k :
5 —a M )
E ' \ |
: Voo

500 4 ] L& i | I‘ i

Li Na
K, L Rb
\ Alkali metals /
0 T — :

T T T
0 10 20 30 40 50

Atomic number
Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Propiedades periddicas | Estructura

Energia de ionizacidn:

Mientras mayor sea la fuerza de atracciéon entre el nlcleo y el electrén
gue se quiere remover, mayor sera la energia de ionizacién (a menor

radio atémico mayor IE)

| —BA Tendencia general

1A .
1 2 Pero hay excepciones
H He
1312 | 24, 3A 4A 5A 6A 7A |23712
3 4 5 6 7 8 9 10 i
Li | Be B C N 0 F | Ne ?("-ﬁ{
520 | 899 | | 801 | 1086|1402 [1314 | 1681 [ 2081
11 12 N T 14 15 16 17 18 . 2
Na | Mg Al si|lp | s |alar épor qué?
496 | 738 |, | 578 | 787 | 1012 | 1000 | 1251 | 1521

Be(Z =4) 15?25 —*—1s°2s'

B(Z =5) 1s*2s*2p' —=>1s?25
N(Z =7) 1s’2s’2p'2p'2p' —=>1s*2s*2p'2p*
O(Z =8) 1s*2s*2p*2p'2p —=>1s*2s*2p*2p'2p*

Propiedades periodicas | Estructura
Afinidad electronica:

La energia absorbida o emitida para para formar un ién negativo a
partir del atomo neutro (estado gaseoso y condiciones estandar de
presion y Temperatura, kJ/mol).

AH

+._ E——h,

electron

atomo

anion

Convenio: s el proceso es exotérmico (AH < 0), EA> 0
EA=-AH sjel proceso es endotérmico (AH > 0), EA<0

Fg+e — F AH=-328kl/mol AE = +328 ki/mol

10/13/2016
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Propiedades periddicas | Estructura
Afinidad electronica:
Halogenos '_
-400 T - o —
= F U/ |\I:| \
g -300 | 1 il | . |
£
z -200 - Convenio:
5 100] EA = AH
5 :
8 .
= f AL A
BE|N@ {Ca T | Ba
100 He N MgAr| Mn Zn Kr 3
0 10 20 30 40 50 60
Atomic number
F(Z=9) 1s*2s*2p*2p*2p' —=—1s*2s*2p*2p*2p°
Propiedades periodicas | Estructura

Afinidad electronica:

Mientras mayor sea la fuerza de atraccién entre el nlcleo y el electrén
adquirido, mayor serd la afinidad electrénica, a menor radio atémico
mayor EA (con el convenio EA= -AH)

o
1A 8A
4 1 2 .
H He Convenio:
73 2A 3A 4A 5A BA A * _
3 o I 6 7 8 o [ 10 EA=-AH
Li Be B C N 0 F Ne
60 | * | , |27 [122] + |141]328 [
11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al Si P S Cl | Ar
53 | « |, [ 42 [134 )| 72 | 200|349 | «

* z()

Para la afinidad electrdnica hay abundantes
excepciones a estas tendencias

10/13/2016
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Propiedades periddicas | Estructura

Electroneqgatividad:

Es una medida de la atraccidn que ejerce un atomo sobre los electrones
(densidad electrénica) de un enlace.

Hay diferentes formas de calcularla y los valores obtenidos con los diferentes
métodos no son idénticos.

La electronegatividad no es estrictamente una propiedad atdmica. No se
refiere a un atomo aislado sino dentro de una molécula. Por tanto, puede
variar ligeramente cuando varia el entorno quimico de un mismo atomo en
distintas moléculas.

Dos atomos con electronegatividades muy diferentes forman un enlace idnico.
Ejemplo: NaCl

Pares de atomos con diferencias pequefias de electronegatividad forman
enlaces covalentes polares, con la densidad electrénica atraida mayormente
hacia dtomo de mayor electronegatividad. Ejemplo: H,0

Pares de atomos idénticos (igual electronegatividad) forman enlaces covalentes
no polares, con la densidad electrdnica igualmente repartida entre ambos.
Ejemplo: O,

Propiedades periodicas | Estructura
Electroneqatividad:

1A . 8A
] Pauling 5
H He Covalente no polar:
2124 _, 3A 4A SA BA 7A AEN < 0.4
3 ] 5 6 7 § 9 10
Li | Be B C N 0 F Ne Covalente polar:
10 [ 15 ], [20]25]3.0 35| 4 0.4 <AEN <1.7
1 12 13 14 15 16 17 18 o
Na | Mg Al Si P S a | ar I6nico: AEN > 1.7
0912 | , | 15]18]21]25]30

1A _ 8A

1 Mulliken 2

H He

3.06| 2A ‘e 3A 44 5A GA TA

3 4 5 6 7 8 9 10

Li Be B C N 0] F Ne

1.28/1.99 |  |[1.832.67|3.08|3.21| 4.42 _

11 2| 3 14 15 16 17 18 EN=(EI+AE)/2

Na | Mg Al Si P S Cl Ar

1.21 (1,63 en 1.3712.03 | 2.39|2.65 | 3.54

10/13/2016
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Propiedades periodicas | Estructura
Electroneqatividad:
|
1 2 3 a4 5 § T 8§ 9 10 M 12 13 1 15 16 1T 18
1 . He
2 Li Be
098 157
3 Na Mg
093 131
1 K Ca Sc Ti v Cr  Mn  Fe Zn
082 10 136 154 163 166 155 183 165 1.
s Rb S Y [z [Wb cd I
082 095 122 133 16 169 178
6 Cs Ba " Hf Ta T
079 089 13 15 162
; Ra Rf Db Sg Bh Hs M Ds Rg Ci Uut  FI Uup Lv Uus Uuo
0.9
* La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
11 112 113 114 143 147 12 12 11 122 123 124 125 11 127
= Ac  Th Pa u Mp Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
11 13 15 138 136 128 113 128 13 13 13 13 13 13 13
Propiedades periodicas ] Estructura
Resumiendo:

En un peridodo:

—

Radio atdmico: Disminuye

Carga nuclear efectiva: Aumenta
Energia de lonizacién: Aumenta
Afinidad electrénica: Aumenta
Electronegatividad: Aumenta

En un grupo:

Radio atédmico: Aumenta

Carga nuclear efectiva: Disminuye
Energia de lonizacién: Disminuye
Afinidad electrénica: Disminuye
Electronegatividad: Disminuye

Las propiedades periddicas son el resultado de la estructura

electrdnica de los atomos de cada elemento

10/13/2016
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Propiedades peridodicas |

Recordando...

Tabla Periodica de los Elementos

[] No metales

1A-TA: Elementos representativos

[7A] Halbgenos

Estructura

[] Metales [] Metales alcalinos ;i 1:\ 15 17
: : T 5A 7A
[] Metaloides [] Metales alcalino-térreos > = = o
[] Gases Nobles [] Metales de transicién B | C|N F
joxgh | 130167 | 1anem P
13 17
4 5 5 8 9 10 11 12 [Fa s cl
48 5B 6B 7B —8B— 1B 2B |\l o | g
S [ a I S S L T D 31 34 35
Ti v Cr [Mn | Fe | Co | Ni [ Cu | Zn | Ga Se | Br
$raar | snonis | stewn |ssommnes] ssass |sswiion] snemss | ervems | ssae | e hos | Tages
40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 52 | 53
Zr | Nb | Mo | Te Ru Rh Pd Ag | Cd In _Te 1
Si% |oronen | eser | eam | 10107 |ivonsso| toeds | tovscs | tizeni | tremts 12960 | 126904
72| B[ 4|7 76 | 77 | 78 | 19 | 80 | 81 84 [ 85
Hf | Ta w Re | Os Ir Pt Au | Hg | T1 Po At
1w | iwooas | veiws | iweans | tonzs | veaair | rosomk |iaoesss| wosh | sasamss | sors |awownss| oo | i | iz
104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114
Rf | Db | Sg B_II
55 2 | & & | 70 | 7
Lantanidos | Ce Sm | Eu Tm | Yb | Lu
Tierras it |ts viase | istoms xonazt| 17aee | 174987
raras ) 90 [ 91 [ 92 | 93 | 9 | 95 101 | 102 | 103
Actinidos | Th Pa U Np | Pu | Am Md | No | Lr
s | ) oo e - | i oo [kt | e
SAZO3R] | 231 ORSKK] 2350039 12574 124 243} 124Ky (259 2621
Propiedades periodicas | Estructura

METALES:

¢ La mayoria tiene una apariencia brillante (brillo metalico)
* Son buenos conductores del calor y de la electricidad

* En general son ductiles (se pueden formar alambres) y maleables (se pueden
formar laminas)

¢ Son solidos a temperatura ambiente (excepto el mercurio, Hg)

¢ Suelen tener energias de ionizacién bajas y por eso tienden a formar cationes
con facilidad. Como resultado en sus reacciones quimicas se oxidan (pierden
electrones)

¢ Los compuestos de metales con no metales tienden a ser sustancias idnicas.

¢ Los 6xidos metalicos (se forman por la reaccidon de los metales con oxigeno)
son basicos: forman hidréxidos en sus reacciones con el agua:

Na,O, +H,0; — NaOH,,, Ec. Neta:O(é‘c) +H,0,, = 20H
*Los 6xidos metdlicos reaccionan con los dcidos formando sal y agua:
NaOH(ac) + HC|(aC) - NaCl(ac) +H,0  Ec. Neta: OH(’ac) + H(;c) N Hzo(|)
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Propiedades periddicas |

CARACTER METALICO:

Estructura

[ (2 6T o8 o9 Tl
Th | Dy Il!l‘i Er lm |‘.I.l"
a7 13 :;l 100 ];I.l : I‘tr:
Bk )LL) Es No |k

Propiedades periodicas | Estructura
Grupo 1A
.. 1
Reactividad: nst (n=2)

Metales alcalinos

Reaccidn con agua: Reaccidn con oxigeno:

4Lii) + Oyy) — 2Lis0(,
2Na(5) + OZ(g) —_— Nazoz (s)
Kis) + Oyiqp — KOz (g

Aumenta la
reactividad

10/13/2016
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Propiedades periddicas | Estructura

NO METALES:

* Varian mucho en su apariencia.

* No son brillantes y en general son malos conductores del calor y de la
electricidad.

¢ En condiciones normales 7 no metales existen como moléculas diatdmicas. De
ellos 5 son gaseosos (H,, N,, O,, F,, Cl,), 1 es liquido (Br,) , y 1 es un sélido
volatil (I,). Si ademas excluimos a los gases nobles, el resto de los no metales
son sélidos.

* Sus afinidades electrdnicas son altas por lo que tienden a ganar electrones
(formar aniones) cuando reaccionan con los metales.

¢ Los compuestos formados sdlo por no metales son en general sustancias
moleculares (no idnicas).

¢ La mayoria de los éxidos no metadlicos son acidos: cuando reaccionan con agua
forman acidos:

SO, () + Hzo(|) - HzSO4(ac) (lluvia 4cida )

Propiedades periodicas | Estructura
Grupo 7A  ns?np*(nx2)
Reactividad: Halégenos

Tienen altas afinidades electrdnicas, por lo que

tienden a ganar e- muy facilmente formando
w}‘é aniones halogenuro.
t = 4 En general mientras mayor su AE mayor su
reactividad. Ej: CHy + X, = CHgX + HX

X=F X=ClI X=Br X=|

AH (kcal/mol)

-103 -25 -7 +13
1 2
" He
.l ] 5 L 7 k3 9 I[.IllI
Li | Be B|lCc|N|oO|F|nN
ST 6] 17 | I8
Na s | a | ar
= | Aumenta la
19 5 iy 2x 2 ki 14 s 16 ..
K Mn | Fe | Co | Ni | Cu | Zn Se | Br | Kr reactividad
i R AR N ]
Rl Te Ru | Rh | Pd In Sn Sh 1 Xe
3 i e e Sl L . B T8 88 [ 8
Cs Re | Os | Ir | Pt | Auw | Hg | ™ Bi | Po | At | Rn
&7 [ 88 [ 89 [ 104 [ 105 [ 106 [ 107 | 108 [ do9 [t ] i [tz [ [a | .
Fr Ra | Ac Rf | Db | Sg Bh | Hs | Mt
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Propiedades periddicas | Estructura
METALOIDES:

* Tienen propiedades intermedias entre los metales y los no metales.

e Pueden tener algunas propiedades metdlicas pero carecer de otras.

[ Metaloides

13 14 15 16 17
3A 4A 5A 6A 7A
5 6 7 8 9

B C N 3

13 14

i Silicio

1400674

Al | si
2nanisik] 260885 3210 £ 4527
(l'a (':’e Tiene brillo metalico pero es quebradizo en
» '
e | errm vez de maleable, no conduce el calor, y la
49 50 ..
il lees electricidad la conduce peor que los metales
s | it (semiconductor).
31 82
T | Pb

Thilam Lead
;ais | 073

Estructura
ﬁ E PROBLEMARIO

UNIDAD 2
CAPAS ELECTRONICAS Y TAMARNO DE LOS ATOMOS

3.- i Como cambian los tamafios de los atomos conforme nos movemos:
a) De izquierda a derecha en una fila de la tabla periodica?
b) De arriba hacia abajo en un grupo de la tabla periédica?

5.- Define radio iénico. ; Cémo cambia el tamafio de un atomo cuando se convierte en: a) un anién y b)
un catién? Justifica tus respuestas.

7.- Ordena los siguientes elementos de acuerdo a radio atémico creciente:
a) O,P,Si, Ge.
b) Mg, K, Na, Rb.
c) F,O, Ne, S.
d) Ca, Al, Mg, Ba.

9.- Indica el orden creciente de radio iénico para las especies 0%, Na", F ¥ ng.

11.- En cada par de atomos jcual tiene el mayor radio atomico?

a) NaokK.
b) KoCa.
c) CloBr.
d) BroCr.
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Estructura
')‘@ (‘- PROBLEMARIO

UNIDAD 2
ENERGIA DE IONIZACION Y AFINIDAD ELECTRONICA

28.- Dibuja un esquema de la tabla periddica y muestra las tendencias de la primera energia de
ionizacion de los elementos en un grupo y en un periodo. ;Qué tipo de elementos tienen las
maycres energias de icnizacion y qué tipe de elementos tienen las menores energias de ionizacién?

30.- En general, la energia de ionizacion aumenta de izquierda a derecha a lo largo de un determinadoc
periodo. Sin embargo, el aluminio tiene una energia de ionizacion menor que el magnesio. Explica
esta tendencia de comportamiento.

32.- Entre el Na y el Mg, jcudl tendra la mayor energia de segunda ionizacion? Justifica tu respuesta.

37.- Especifica para cual de los siguientes elementos se esperaria una mayor afinidad electrénica: He, K,
Co, S, o CL

41.- Para un atomo cuyo valor de energia de ionizacién es elevado determina si son verdaderas o falsas

las siguientes afirmaciones:

a) La afinidad electronica es baja.

b) Los electrones de valencia estan débilmente unidos.
c) El elemento tiene propiedades metélicas.

d) Los electrones de valencia estan fuertemente unidos.

44.- ; Cual miembro de cada par tiene la mayor afinidad electronica exotérmica?
a) AroCl;
b) FuOQ;
c) BroGe;

d) AloMg.

Estructura
'* E PROBLEMARIO

UNIDAD 2
METALES, NO METALES Y METALOIDES’

47.- De los siguientes elementos: Li, Mg, As, O, F, Ar, V, y Nb, ;cuales esperarias que fueran buenos
conductores del calor y la electricidad?

48.- El arreglo de Al, Siy P en orden de su habilidad para conducir electricidad es:

a) Si>Al>P,
h) Al>Si>P,
c) Si=P=Al,
d) Al=P=Si.

Si la configuracion electrdnica de un elemento es: 1522522p63523p54523dm4p1. iCuales de las
siguientes propiedades se le pueden asociar?

49,

a) Lustre.

b) Baja conductividad eléctrica.
c) Mal conductor del calor.

d) Alta conductividad eléctrica.

50.- Dados tres elementos con las siguientes configuracicnes
i) [Ne]3s?3p®, i) [NeJ3s*3p” iii) [Ne]3s® , indique:

a) ¢Cual no es lustroso?
b) ¢Cual es maleable?
c) ¢Cual es un semiconductor eléctrico?
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