3. El sistema peridédico de
los elementos

Clasificacion de los elementos quimicos en el siglo
XIX: los quimicos de la época tenian una idea vaga
de los atomos; no conocfan p* ni e

Clasificaban los elementos seglin su masa atémica.
Pensaban que debfa existir relacién entre el
comportamiento quimico y la masa atémica.

1864: Newlands. Cada 8 elementos observaba una
cierta periodicidad en algunas propiedades.
Inadecuada para elementos mas alla del calcio.

Su trabajo no fue reconocido por la comunidad
ientifica.

3. El sistema peridédico de
los elementos

1896: Mendeleev. Los elementos aparecen
agrupados por familias y clasificados por orden
creciente de masas atémicas.

3. El sistema peridédico de
los elementos

[ Newlands" Octaves (his ‘Periodic Table” of 1866) _|
H Li Ga B C N 1]
F Na Mg al Si P S
cl K Ca Cr Ti Mn Fe
Co, Ni| Cu 2n Y In As Se

Br Rb St ||Ce,La|| 2r | Di,Mo [Ro, Ru

3. El sistema peridédico de
los elementos

® 1914: Hery Moseley. Encuentra una ley empirica
que relaciona la longitud de onda de los rayos X
emitidos por algunos elementos y su nimero
atémico.

® Al conocer Z para los elementos, los colocé en
orden creciente de Z y observé que todos quedaban
en el lugar adecuado segln sus propiedades.

¢ La tabla periédica actual aporta informacién muy
valiosa sobre propiedades y comportamiento
quimico.
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3.1. Configuracion electrénica
de los elementos.

e Consiste en indicar la situacién de todos los
electrones de un atomo de un elemento.

® E| nimero de electrones de un d&tomo neutro es igual
al de protones del ntcleo, que viene dado por el
ndmero atémico del elemento.

® | os electrones se colocan en los dtomos siguiendo el
orden ascendente de energfa. Diagrama de Moeller.

® Configuracién o estructura electrénica de un
elemento, es la distribucién de los electrones de su s
atomos en los distintos niveles, subniveles y orbitales,
ordenados de menor a mayor energifa.

Distribucion de los electrones en un atomo.
Configuracion electronica.

Configuracion electronica de un atomo al modo
en que estan distribuidos los electrones alrededor
del ntcleo de ese atomo.

Reglas:

1. En cada orbital solo puede haber dos electrones.

2. Los electrones se sitlian en orbitales por orden de
menor a mayor energia.

3. Cuando llenemos orbitales de la misma energia (los 3

orbitales p, los 5 orbitales d o los 7 orbitales f), los

electrones se situaran con el mayor grado de
sapareamiento posible.

3.1. Configuracién electrénica
de los elementos.

£

Distribucion de los electrones en un atomo.
Configuracion electronica.

ds—dp—dd— y— S— gy W
35— Ip— 3d— 45— 3d—
g gf|a— ¥
5| 25— 22— ? p—
2 2
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Distribucion de los electrones en un atomo.
Configuracion electronica.

000 000:-

1

ls

Hidrogeno Helio

Distribucion de los electrones en un atomo.
Configuracion electronica.

Atomo z Configuracion electrénica
Li 3 15%2s"
Be 4 1s%2¢°
B 5 15252 [N
¢ 6 1s%2s2p*
N 7 1s%2s%2p° EXEIEY
o 8 15%25%2p"
F 9 1s%2s%2p°
Ne 10 15%25%2p° ty[tvity p

3.2. Grupos y periodos.

¢ La disposicién de los elementos quimicos en la tabla

periédica sigue la ley peridédica: “muchas propiedades
fisicas y quimicas de los elementos varian con
regularidad periédica cuando éstos se sitlan por orden
creciente de su nimero atémico”.

Periodos: formado por los elementos cuyo dltimo nivel
de su configuracién electrénica coincide con el nimero
de periodo, situados por orden creciente de nimero
atémico. Ejemplo perfodo 3.

Grupos: formados por los elementos que presentan el
mismo numero de electrones en el Gltimo nivel ocupado
o capa de valencia. Ejemplo grupo 15.

3.3. Regularidades en el sistema periédico.

* Clasificacion en metales, no metales, semimetales y gases nobles.

¢ Dentro de un mismo perfodo, los elementos més a la izquierda tienen mas
tendencia a perder los electrones de su nivel més externo. Son los metales.

® Los situados a la derecha tienen mayor tendencia a ganar electrones e
incorporarlos a su nivel més externo. Son los no metales.

¢ Los elementos en un mismo grupo tiene la misma configuracion electrénica en su
n;ve_lI mas externo o nivel de valencia. Por eso tienen un comportamiento quimico
similar.

o E{léur] mismo periodo, el tamafio de los &tomos disminuye al aumentar el nimero
atémico.

® Al descender en un grupo aumenta el tamafio de los d&tomos.

* Los elementos gaseosos se sitlian a la derecha, salvo el hidrégeno.

Los elementos sintéticos en laboratorio se localizan a partir del uranio, excepto Tc
y Pm (prometio).
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Propiedades periddicas de los elementos.

Tamano de los atomos:

‘ o o o N = En un periodo: al aumentar el
u B 5 c N o F numero de electrones en el
® ® & o o mismo nivel va acompafiado de
e ke A * ° R un aumento del namero de
. . ® & @ protones, y por tanto la fuerza
X c @ e a s w  w 2
de atraccion entre protones y
‘ ‘ a ® o electrones, lo que lleva a una
Rb Sr In Sn Sb Te 1 Xe . . I3 ~
B - i disminucion del tamaiio del
’ ' ‘ & atomo.
Cs Ba T Pb Bi Po At Rn

En un grupo: los electrones de valencia estan cada vez mas
jados del niicleo y se sienten menos atraidos por este.

Propiedades periodicas de los elementos.

Metales, no metales y gases nobles

Tabla Periédica de los Elementos Gases nobles:
¢ Nula reactividad: no se unen

quimicamente a ningln otro
elemento quimico.
Configuracion electronica
muy estable: 8 electrones de
valencia. (El He tiene dos).
El resto de elementos
quimicos se unirdn quimica
para adoptar la
configuracion de gas noble.
Eso lo consiguen ganando o
perdiendo electrones.

7% R I i
.

Metales: tienden a perder electrones. Tienen pocos electrones de valencia. Forman cationes.
ctales: tienden a ganar electrones. Tienen muchos electrones de valencia. Forman ani

4. Enlaces quimicos

i Al enlazarse dos atomos de
hidrégeno para formar la
& = molécula de H,, el sistema
Distanda adquiere un menor nivel de
Snsecatomich energfa, y por lo tanto mayor

estabilidad.
« Dos atomos unidos forman un
sistema mas estable que dos
atomos sin unir.
« La energia desprendida en
este proceso es la misma que
la que hay que comunicar para
romper el enlace.

4. Enlaces quimicos

+ Tipos de agrupaciones estables que ocurren:
« Redes cristalinas, de atomos y de iones.
* Moléculas.

» Existen cuatro tipos de uniones entre &tomos:
« Unién i6nica.
« Unién covalente.

« Unién entre metales.

« Fuerzas entre moléculas. Fuerzas intermoleculares.
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* Los compuestos ionicos
forman solidos
cristalinos.

¢ No forman moléculas.

1 formula quimica

Enlace i6nico

Resulta de la union de un metal y un no metal.

Metal: pierde uno o varios electrones para adquirir
la configuracion del gas noble correspondiente.

M-ne — M™ Na- le—> Na*

No Metal: gana uno o varios electrones para adquirir
la configuracion del gas noble correspondiente.

X+ne —> X0 (@Rl == (CIF

Formacién de los iones

LX)
oL + SFe Lt SF e

.o 7\ oo \
15225t 1522522p° 1s? 1522522p°
[He] [Ne]
Simbolos do Lewis Estructura do Lowis

fones que en

Cristales ionicos:

* Las particulas que forman la estructura son iones
(cationes y aniones). Los iones, una vez formados, se
ordenan geométricamente en el espacio formando una
red cristalina.

* Los iones tratan de rodearse del mayor nimero de iones
de signo opuesto y lo mads alejado posible de los iones del
mismo signo. Indice o nimero de coordinacién.

* La formacién del cristal iénico desprende energia.
Cuanto mayor sea ésta, mds estable es el compuesto.

® Los cristales idnicos no forman moléculas.

formula quimica indica proporciones.

K 0 K =>K 0 K

conjunto forman
st

‘Atomos por separado no Cationes y aniones si
Simbolos de Lewis Estructura de Lewis
Xk oo +2  00=2 jonesqueen
So |:> S conjuntoforman
Ca § Ca "§ ®  uncristal
Atomos por separado no Cation y anion si

Nota: el caklo queda con carga +2 porque
plerde dos electrones; el azufre quedacon
carga -2 porqus gana dos electrones.

Formacién del enlace iénico

En el MgF, , el enlace se produce como
consecuencia de la cesién de los dos electrones del
Mg al . Como el flGior sélo admite un electrén, se
necesitan dos iones fluoruro para por cada catién
magnesio.

Los iones positivos y negativos quedan unidos
debido a las fuerzas atractivas electrostaticas que
aparecen entre ellos.
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L4

Formacién del cristal iénico

Una vez formados los iones, estos se ordenan
geométricamente en el espacio formando una red
cristalina. No hay moléculas.

La férmula empirica nos indica la proporcién de los
iones, no el nimero de iones que hay en el cristal.

Valencia i6nica: es la carga eléctrica, positiva o
negativa, que adquieren los &tomos cuando se
convierten en iones por haber cedido o adquirido
electrones, respectivamente.

Na: 1+; Al: 3+

Enlace covalente

Resulta de la unién de dos no metales.

Ejemplo: unién quimica entre un atomo de
hidrégeno y un atomo de fldor. Resultan moléculas
de HF (fluoruro de hidrégeno)

F (Z=9): 1s2 2s2 2p> 7 electrones de valencia

H (Z=1): 1s! 1 electréon de valencia

Cada atomo comparte con el otro un electrén de
valencia

&t 5
HF i

Propiedades de los compuestos iénicos

A temperatura ambiente son sélidos de Existen fuerzas intensas entre los
elevado punto de fusién. iones. Se precisa mucha energfa para
romper los enlaces.

Son fragiles. Al golpearlos, se rompen Al golpear el cristal, los iones se

en cristales de menor tamafio. desplazan, rompiéndose los enlaces. El
desplazamiento ocasiona que iones del
mismo signo se acerquen y aparezcan
fuerzas repulsivas donde antes sélo
habfa fuerzas atractivas; en
consecuencia , el cristal se rompe.

Las moléculas de agua interaccionan
con los iones separandolos de la red

Son solubles en agua

i6nica.
No conducen la electricidad en estado  Los iones no pueden desplazarse, ya
sélido que ocupan posiciones fijas en la red.
Son conductores en disolucién o Los iones pueden desplazarse
fundidos. libremente en la disolucién o en el

compuesto fundido.

Enlace covalente

5t 5 Los dos atomos cumplen ahora la
H_F regla del octeto, el F completa su 2°
nivel, y el H completa el primero.

El par de electrones compartido es atrafido por ambos nucleos,
y los &tomos quedan fuertemente enlazados, alcanzando un
estado de menor energia (y mayor estabilidad) que cuando no
estaban enlazados.
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Enlaces covalentes

El amoniaco tiene dos electrones del

e 00O . o
101.7 pm altimo nivel que no participan en el
‘\‘\N enlace
\)
W fio78e
H H N: 1s2 2s2 2p3- 3 electrones

desapareados en orbitales p

H

Amoniaco, azano

H: 1s! 1 electr6n en un orbital s

El nitrégeno forma tres enlaces covalentes: con cada atomo de
hidrégeno comparte una pareja de electrones de enlace. Existen
tres enlaces covalentes. La sustancia amoniaco es molecular,
forma moléculas discretas.

Enlaces covalentes

Oxigeno
>
i N 0: 1s2 2s2 2p*. 4 electrones en
@ orbitales p, sélo dos
S . p. desapareados
2 ¥ aG
1 9 H: 1s! 1 electr6n en un orbital s

o
Hidr6geno H H Hidrégeno
Agua (H 0)

Electrones
o enlazantes

ometiamolecar En la molécula de agua hay dos

Enlaces covalentes

H C: 1s2 2s2 2p2. 2 electrones en orbitales
I 108.70 pm p. En la unién covalente también
C participan los dos electrones 2s
H” N\ H
H H: 1s! 1 electrén en un orbital s

g uniones covalentes entre atomos
' de HyO.

Enlaces covalentes

[ X J [ X J
O=—C=—=20
[ X ] [ N J
OINE——I N
[} [}

H—C=C—H

Valencia covalente de un dtomo: es el nimero de electrones g

aporta para compartir con otro
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Sustancias que resultan de los distintos
enlaces y sus propiedades

Las caracteristicas de las sustancias vienen determinadas por el tipo de
enlace entre los atomos.

Tipos de sustancias:

¢ Atomos aislados. En estado liquido y
sélido, existen
uniones entre

¢ Cristales: moléculas: fuerzas
intermoleculares

¢ Sustancias moleculares. o

* Cristales ionicos.

* Cristales covalentes.

* Cristales metélicos.

Sustancias moleculares

Molécula: conjunto de dtomos unidos mediante
enlaces covalentes.

* Fuerzas entre moléculas diferentes puede ser
variables:

* Si son despreciables: gases a temperatura
ambiente (O, H,, N>).

® Si no son despreciables: sustancias liquidas
(H.0).

® Las fuerzas entre moléculas son siempre
menores que las fuerzas que mantienen unidos
los dtomos.

Sustancias moleculares

Propiedad Justificacion

En condiciones ordinarias Dentro de la molécula, los

son gases, liquidos o enlaces covalentes son

sélidos de bajo punto de  fuertes, pero entre

fusién y de ebullicién molécula y molécula son
débiles.

La mayoria son insolubles No poseen iones positivos
en agua y mas solubles y negativos que
en disolventes organicos  interaccionen con el agua

No conducen la Carecen de electrones o
electricidad ni en estado  iones libres que puedan
puro ni en disolucién desplazarse

Sustancias
covalentes atémicas

Cristales covalentes:

* Las particulas que forman el cristal covalente son
atomos unidos mediante enlace covalente.

* Ejemplos: grafito, diamante, silice.

* Son muy duros.

* Elevados puntos de fusién y ebullicién.

¢ No conducen la corriente eléctrica.
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Diamante y grafito

Diamante  sp? Grafito sp?

Mo conductor conductor  _¢_
i i

Cuarzo, SiO2

o=}
o1

e -j
Cuarzo Si02

Cristales

Cristales metalicos:

Las particulas que forman el cristal metilico son los
cationes de los metales y, rodeando a estos cationes,
se encuentran los electrones libres que provienen de
los electrones de valencia.

* Tienen brillo metélico caracteristico.

* Conductores de la electricidad.

Insolubles en agua.

Son dictiles (se separan en hilos) y maleables (se
forman ldminas).

<1 OFD
[ & 9
. Y

a) Cubica centrada b).- Cubica centrada en
en el cuerpo las caras

c) Hexagonal compacta
Fig. 1 La mayor parte de los metales puros en estado solido
forman una de las siguientes redes cristalinas simetricas:
cubica centrada en el cuerpo, cubica centrada en las caras y
hexagonal compacta.
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REDES IONICAS
) ESTRUCTURA DEL CUARZO

@ Oxigeno
@ siico

SOLIDOS COVALENTES

ESTRUCTURA DEL DIAMANTE

@ carbono

Fuerzas intermoleculares

® Dos tipos:
® Fuerzas de Van der Waals
® Son muy débiles y de naturaleza electrostatica. Su
intensidad aumenta con el tamafio de la molécula y su
asimetria.
® Enlaces de hidrégeno
® Son débiles comparadas con los enlaces covalentes y
mas intensas que las fuerzas de Van der Waals.
® Su presencia hace aumentar los puntos de fusién y
ebullicién de sustancias.
® Se originan entre el hidrégeno y un atomo muy
electronegativo (oxigeno).
* Estos enlaces hacen que el agua sea liquida a
~ temperatura ambiente.

Fuerzas intermoleculares

® Sustancias moleculares:
® Uniones entre atomos en la molécula: uniones
covalentes (uniones fuertes).
® Uniones entre moléculas: fuerzas intermoleculares de
tipo atractivo (uniones débiles).

Ha+ Hé+ ”@? v 1&

>?_|u||u||%-|+—0/8_
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