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TEMA 2
PROPIEDADES PERIODICAS DE LOS ELEMENTOS

1. Periodos y grupos. La clasificacion de Mendeléev.
2. Periodicidad de las estructuras electronicas.
3. Periodicidad de las propiedades

Volumen atémico y radio atdmico
Energia de ionizacion

Afinidad electronica
Electronegatividad




2.1.
Periodos y grupos:
La clasificacidon
de Mendeléev



Introduccidon

Antecedentes de la Clasificacion

La clasificacion de Db6bereiner (1817)

Agrupo en triadas algunos elementos de propiedades
parecidas

La clasificacion de Chancourtois (1862) II‘

Dispuso los elementos segun el orden creciente de sus
pesos atbmicos sobre una curva helicoidal en el
espacio

La clasificacion de Newlans (1868)

LEY DE LAS OCTAVAS: Si se clasifican los elementos
por sus pesos atomicos, cada 8 se repiten elementos
con propiedades semejantes

Tornillo telldrico
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Anillo de Chancourtois

Octavas de Newlands
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Clasificacion de los elementos

1 8699 Dlmltrl Mendeleev CTOAETME NEPMOAVHECKOTO 3AKOHA
AN. MEHAE/\EEBA &g
Lother Meyer ‘

o
Ic
Cuando los elementos se organizan en orden
creciente de sus masas atomicas, algunos
conjuntos de propiedades se repiten
periodicamente.
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La ley periddica
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Clasificacion de Mendeléev

La clasificacion de Mendeléev es la mas conocida y
elaborada de todas las primeras clasificaciones periodicas.

Clasifico lo 63 elementos conocidos hasta entonces
utilizando el criterio de masa atomica usado.

Hasta bastantes afios después no se definio el concepto de
numero atdmico puesto que no se habian descubierto los
protones.

Dejaba espacios vacios, que ¢l considero que se trataba de
elementos que aun no se habian descubierto.
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Clasificacion de Mendeléev

“Las propiedades de los cuerpos simples, tales como la forma y las
propiedades de sus combinaciones, son una funcion periodica de su peso

Grupo | | Grupo Il |{Grupo I11|Grupo IV | Grupo V |Grupo VI |Grupo VIl | Grupo VIII
e B - RH* RH® RH? RH =
Reihen | R?0 RO R?0’ RO’ R?0 RO’ R%0’ RO*
1 H=1
2 |Li=7 Be=94 |B=11 C=12 N=14 0=16 F=19
3 Na=23| Mg=24| Al=273| Si=28 P=31 S=32| Cl=355
4 |K=39 Ca=40 (-=44 Ti=48 V=51 Cr=52 |Mn=55 |Fe=56,Co=359,
Ni=59, Cu=63.
5 (Cu=63) Zn=65) -=681 g=72 As=75] Se=78| Br=280
6 |Rb=85 Sr=87 |7Yt=88 |Zr=9 Nb=94 |Mo=96 [-=100 [Ru=104, Rh=104,
7 | (Ag=108)) Cd=112| In=113( Sn=118 \biz?. Te=125 J=127 St e
8 |Cs=133 |Ba=137 [MDi=138 |?Ce=140 |- = - --= -
9 ) = = = = = =
10| = L4 7Er=178 |7La=180 [Ta=182 |W=1 it Os=195,Ir=197,
R Pt =198, Au=199
11 (Au=199)) Hg=200{ TI=204] Pb=207| Bi=208
2 = = z Th=231 (- U =240 Propiedades del Germanio: Predichas y observadas

Predicted: Observed:

Property Eka-Silicon (1871) Germanium (1886)
atomic mass 72 72.6

density, g/cm? 5.3 547

color dirty gray grayish white
density of oxide, g/em? EsO,: 4.7 GeO,: 4.703
boiling point of chloride EsCly: below 100 °C GeCly: 86 °C
density of chloride, g/cm? EsCly: 1.9 GeCly: 1.887
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La Tabla Peridodica

Predom.
[, Metales B 5o ietal

[ No Matales [l Anfotero

[ Fredom. [ Inerte
No Metales

o | Pu |Am cm| BK | Cf | Es |FmMd[No | Lw




2.2.
Periodicidad de las estructuras
electronicas
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* Moseley 1913:

— La emision de rayos X se explica
en términos de transiciones en
las que los electrones caen a
orbitas mas proximas al nucleo
atomico.

— Las frecuencias de los rayos X
emitidos deberian depender de
las cargas de los nucleos en los
atomos del blanco.

« v=A(Z-Db)
— Esta relacion se utilizo para
predecir tres nuevos elementos

(43, 61, 75) que fueron
descubiertos despugs.
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1 234567 8 91011121314151617 18

gl g2 p! p2 p3 p* p° pS Bloque g
Bloque “d”

Bloque “p
Bloque “1”

dl d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 le

2 £ 5 5 f 8 9 fl0fl1 {2 £3 fl4 A medida que avanzamos en la
tabla periddica se cumple el

orden de llenado de capas y

subcapas establecido por
Klechkowski
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Introduccidon

-
rupos de la Tabla

Bloque | Grupo Nombres Config. Electron.

. 1 Alcalinos ns!

2 Alcalino-térreos n s?

13 | Térreos ns?p!

14 | Carbonoideos n s? p?

15 | Nitrogenoideos ns? p’
b 16 | Anfigenos n s’ p*

17 | Haldogenos ns? p’

18 | Gases nobles n s? pb
d 3-12 | Elementos de transicion n s*(n—1)d!-19

El. de transicion Interna 2 (o 1\AL( e ANf-14

f (lantanidos y actinidos) ns*(n=-1d (n=2)f
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2.3.
Periodicidad de las propiedades
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Radio Atdmico: Es la mitad de la distancia entre dos
atomos adyacentes 15 Radiobuice

En un PERIODO
250 —

Cs
B by
K \ disminuye a medida
gue lo hace Z
En un GRUPO
— aumenta a medida que
; lo hace Z
Br
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2,5

* En un grupo, el radio 2 ol AT M‘"
aumenta al aumentar el g |

periodo, pues existen mas é L 77 e

capas de electrones. § B

o
0

Numero atomico (Z)
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* En un mismo periodo
disminuye al aumentar la
carga nuclear efectiva
(hacia la derecha).

Radio atémico (A)

* Es debido a que los
electrones de la ltima
capa estaran mas
fuertemente atraidos.

Numero atomico (2)
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RADIO ATOMICO (ra)

Radio Atomico: Es la mitad de la distancia entre dos atomos adyacentes
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Carga nuclear efectiva (Z*)

Es la carga real que mantiene unido a un e al nucleo.

* Depende de:
— Carga nuclear (2)

— Efecto pantalla (apantallamiento) (@) de e~
interiores o repulsion electronica.

« Ambos efectos son contrapuestos:
— A mayor Z mayor Z".
— A mayor apantallamiento menor Z”,

* Asi consideraremos que:
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Apantallamiento

Pantalla debida a Ia cargs Ly=ZL—-4a
elecironica de dos electones
inlernos ‘\

() __ Nicleos

Consideraremos que en la practica:

e Cada e— de capa interior es capaz
ot de contrarrestar el efecto de un
proton
thecimon de
Hlectn _“ de * Los electrones de la capa externa
Valencia no se apantallan unos a otros
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Variacion de Z* en la tabla

« Varia poco al aumentar Z en los e~ de valencia de un mismo grupo

— Aunque hay una mayor carga nuclear también hay un mayor

apantallamiento.
— Debido al menor efecto pantalla de los e~ de la ultima capa y al
mayor Z.
Crece hacia la derecha en los |_

elementos de un mismo periodo ‘

q

aumenta
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S
~adio 10NnIco

Es el radio que tiene un atomo que ha perdido o ganado
electrones, adquiriendo la estructura electronica del gas
noble mas cercano.

Los cationes son menores que @
los 4&tomos neutros por la mayor L;;j I:> L_"_,r;)
carga nuclear efectiva (menor -2l

apantallamiento o repulsion de e7)

r=123 A r=068 A
Los aniones son mayores que o
los atomos neutros por la dismi- 3
nucion de la carga nuclear efecti- .i.-"ﬁl —> s
va (mayor apantallamiento o s _ i__j’y
repulsion electronica). r=0724 re=133A
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~adlo 10NICo

Na™ Mg2* W adin Radio
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L) an Ial pm
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Radios Cationicos Radios Anidénicos
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COMPARACION DE LOS RADIOS ATOMICOS CON LOS RADIOS IONICOS (pm)

~ e > ~ r B & N O F
©| e Tamano del anion > Tamano del atomo neutro O gl g Higetsdg
152 111 88 7 75 /%) i !
L | oo | Tamafo del cation < Tamafio del atomo neutro
gy o © © 6
59 2 El ~ .y 171 140 133

tamafio del anidbn aumenta con su carga
M > Mm- n>m
(™ @l e|¢e|o
186 160 ) ) . 143 17, 110 104 99
El tamafo del cation disminuye con su carga
Na* Mg2+ A]3+
oo Mes > M n<m : © O o
99 72 53 212 184 181
@ © | 2|25 |@®| 2|15 @ |13 O | 6| G|OG| & | &
161 | 145 | V¥ | cr?* | 124 | Fe® | Co® | 125 | cu* | 133 | 122 | 122 EEiERURSEEE SISy
© | © (¥ © ©
e le et v I o g L e i e
© ©| 0o @€ ‘6 o o .. - e G i N
138 100 75 86 64 62 83 65 61 70 73 7 62 198 196
248 215 144 149 163 141 140 137 133
Rb* | Sr?* Aghid ea® il 8ot | sp3 @ e
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e
Energia de 1onizacion, (El

Energia necesaria para arrancar un electron del atomo en estado aseoso

X, —> X +e
9) (9)

Mg (g) — Mg (g) + e [, =738k] Primera energia de

lonizacion ( EI, )

Mg (g) — Mg2+(g) + e [, =1451 kJ  Segunda energia de

1onizacion ( EL,)

En general se cumple que: EIl; < El, < El, 7 2
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TABLA 10.4 Energias de ionizacion de los elementos del tercer periodo (en kJ/mol)

Na Mg Al Si P S cl Ar
I, | 4958 7307 5776 7865 1012 9996 15511 15205
I, 4562 1491 1817 1577 1903 2251 2207 2666
£ rass _| 2745 3232 2912 3361 3822 3931
L 11580 4356 4957 4564 5158 5771
I 16090 6274 7013 6542 7238
I, 21270 | 8496 9362 3781
L 27110 | 11020 12000

|, (Mg) vs. I3 (Mg) I, (Mg) vs. 1, (Al) I, (P) vs. I, (S)
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e
Energia de 1onizacion, (El

Variacion de la energia de ionizacion a lo largo de la tabla periddica

>

He
600 —/_

— Ne

- 500 ]‘

'g Ar

N 400 4l_ F Kr

c_C: g l F & RN
En general: o= 3007 A \

© o

S 200 }
En un PERIODO = | N rf“‘v M
aumenta a medidaque |5 1004
lo hace Z

0

En un GRUPO 0 8 16 24 32 40 48 5 64 72 80 88
aumenta al disminuir Z NUmero atdbmico
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R
ATinidad Electronica, (AE

Energia que se libera cuando un d&tomo neutro en estado gaseoso gana un electron

X@) +& —X(g)
F(g) + & — F(g) AE =-328 kJ
Li(g) + & — Li(g) AE =-59,6 kJ

@ Segunda afinidad electronica (AE,): Energia necesaria para que el atomo
gane un 2° electrén

O(g) + & — O(g) AE=-141KJ

O-(g) + & — 0*(g) AE = +744 kJ
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Variacion de la Afinidad Electronica a lo largo de la Tabla Periodica

Cuanto mayor sea la tendencia de un atomo a ganar electrones, mayor
sera la energia liberada y la afinidad electronica sera mas negativa (en

valor real disminuye)

En general:

En un PERIODO la
tendencia a ganar
electrones aumenta a
medida que lo hace Z

En un GRUPO la
tendencia a ganar
electrones aumenta al
disminuir Z

I

Afinidad Electronice

(kd/mol)

300

200

100

-100 -

-200

-300

-400

NN

y V

F cl Br '

0 10 20 30 40 50 60 70 80

NUmero atbmico
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Propiedades magneticas

e Atomos o 10ones diamagnéticos:
— Todos los electrones estan apareados.

— Una especie diamagnética es débilmente repelida por
un campo magnetico.

* Atomos 0 10nes paramagneticos:
— Tienen electrones desapareados.

— Los electrones desapareados inducen un campo
magnetico que hace que el &tomo o 10n sea atraido por
un campo magnetico externo.
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Paramagnetismo

Ma: (A [1E LY ][

3d 4s
wes tae [ 1 1 1 ]!
3d 4s

Mn3t: [Ar] T T T T
3d 4s
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Electronegatividac

Tendencia de un atomo a ganar electrones en presencia de otro atomo
Ag+Bg——Ag*tBg = xs>%a
Ag+Bo—Ag+By = Is<xa

Un atomo sera tanto mas electronegativo cuanto mayor sea su energia
de ionizacion y mas negativa sea su afinidad electronica

Escala de MULLIKEN: ¢ =%(El+ AE) = Limitacion por los valores de AE
Escala de PAULING: y, = 2,1 (arbitrario) = |xa - %xg | = 0,208.[(Dag - (DasDgg)”] *

Definiciéon de ALLRED y ROCHOW: y=fuerza e<» nucleo a la distancia del radio covalente

2 2

7ot 0,3597.2
F= "'Ze = y=——"" off | 0,744
ra ra
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Variacion de la Electronegatividad a lo largo de la Tabla Periodica

En general:
En un PERIODO aumenta a medida que lo hace Z

En un GRUPO aumenta al disminuir Z I

4,5 =
4,0 -
3,5
e Cl
€ 301 Br
o = { I
Relacion entre la = 25 A
. , o At
electronegatividad y el caracter D 90 -
metalico de los elementos S s
o )
D

Metales: y < 1,8 (aprox)
Intermedios: 1,8 < y < 2,1 (aprox)

No metales: ¢ > 2,1
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]
aracter Metalico

H Non metais

Intermedios
Li | Be T——| B

Na| Mg Metais Al | si

K| Cal Sc| Ti| V| C| Mn| Fe| Co| Ni| Cu| Zm| Ga| Ge Se |

Rb| sr| Y | z| Nb| Mo| Tc| Ru| Rh| Pd| Ag| cd| In| sn| sb| Te|

AR

Cs| Ba| La| Hf| Ta| v | Re| Os| Ir | Pt| Aul Hg| Ti | Pb| Bi| Po| At

Fr Ra
Gases nobres/

Metales: No Metales
¢ Electropositivos: Ca — Ca?* + 2e ¢ Electronegativos: O + 2e- —» 0%
¢ Buenos conductores del calor y de la ¢ No conductores

electricidad ¢ Pobre poder reflector
¢ Buen poder reflector de la luz (brillo metalico) | ¢ Poco maleables y poco ductiles
¢ Ductiles y maleables ¢ En general, gases o solidos a T2
¢ En general soélidos a temperatura ambiente ambiente
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elementos
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Fin del Capitulo



