Y una disminuciodn .en el caracter met&dlico, que ya ha sido observada.
En los elementos de transicidn de cada periodo largo, el tamaifioc no cam
bia apreciablemente, estando el aumento en la carga nuclear aproxima--
damente equilibrado por los electrones agregados en los orbitales d.
El efecto de la carga nuclear aumentada no obstante es suficiente para
hacer que los a&tomos inmediatamente siguientes & los elementos de tran
sicién, con una capa interior de 18 electrones, sean mucho mis peque-=
flos que Atomos en el mismo periodo que tienen uno o dos electrones so-
bre una capa de 8. (compare, por ejemplo, la Ag con el Rb, el Zn con
el Ca, tanto para los atomos libres como para los iones positivos).
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Dentro de una familia, los Atomos aumentan el tamafio a medi
da que aumenta el nimero atémico, esto indica que el efecto expansiva
de las capas interiores que intervienen es tal, como para sobrepasar
el efecto de contraccidn de la carga nuclear aumentada. Esto también
se refleja en la disminucién,en las familias, del potencial de ioniza
cién; el electrdén que debe smlir estd mds lejos del niicleo en los Ato-

mos més pesados de la familia y se requiere menos energia para sacar-
lo.
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Los lanténidos que no aparecen en la fig.812, muestran una
ligera disminucién en el tamafio con nimero atdmico creciente. Esto se
debe al aumento de la carga nuclear sin la introduccidén de capas de
electrones intermedias y hace que los elementos que los siguen sean
més .pequefios de los que podria esperarse en la base de los cambios en
los primeros periodos. Asi el Hf no es significativamente més grande
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PERIODICIDAD DE LOS RADIOS IONICOS Y ATOMICOS

que el zirconio, etc. Esto se refleja también en los potenciales de
ionizacién que tienden a ser més altos para los elementos del sexto
periodo siguientes a los lanténidos, que el potencial correspondiente
a los miembros de las familias colocadas en el guinto periodo. Esto
parece ser la razdn porque el potencial de ionizacidén del Radio (Ta--
bla8-3 no estéd de acuerdo con el cambio ordenado de los potenciales
de ionizacidén en la serie de los alcalinos térreos. Hay un aumento
mucho mayor en la carga nuclear al pasar del bario al radio que al pa
sar del estroncio al bario, aunque en cada caso el niimero de capas
electrdonicas estd aumentada s6lo en 1. Este gran-aumento en la carga
nuclear tiende a mantener el Atomo pequefio, y el electrdén exterior no
se saca tan fAcilmente del Radio, como podria haberse esperado segun
la tendencia del potencial de ionizacidn observados para los miembros
mds livianos de la familia de los alcalinos térreos.
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8«17.- EFECTOS DE LOS TAMANOS IONICOS EN LAS
PROPIEDADES

La comparacion de los tamafios de los iones con los tamafios
de sus Atomos,como se ve en la fig.8-12,demuestra que los iones nega-
tivos son mas grandes que los Atomos de los que provienen,y que los
iones positivos son mas pequefios. La carga nuclear al sujetar a los
electrones adicionales agregados para formar iones negativos, relaja
su retencidén sobre los otros electrones y toda la capa externa del ato
mo se expande. Inversamente enwun idon positivo la carga nuclar no tie-
ne tantos electrones que sostener como en el atomo y afirma su reten--
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cidén en los electrones restantes, con una consecuente disminuclon en

el tamarfo.

£l efecto de carga nuclear aumentada se observa facilmente
en la disminucién del tamafio de iomnes con el mismo ntmero de electro=-
nes fuera del nécleo. Asi el radio de los jones 8 , C1 , K, Ca , Sc
todos los cuales tiemen ocho electrones en la capa externa pero car--
gas nucleares que aumentan, disminuyen en el orden 1.8k, 1821k .333
0.97, 0.81 A° a medida que la carga nuclcar+aumenge. ambig+§%ni-

Un ¢
+++
lar se observa en otros casos tales como Cu 4, Zn , G&

G '
Al bajar por una familia, los iones muestran un aumento en
el tamafio con el aumento en el ntimero de capas interiores del mismo
modo que lo hacen los 4tomos. Esto es observable en el aumento en el
5 1 e Ty il Na+{ k+{ rb+{ Cs+.
Los tamafios relativos de iones negativos y positivos es de
importancia particular en el modo en que se empaquetan al formar com-
puestos idnicos sélidos. Asi un ién grande puede acomodar, mas iones
de un tamafio dado alrededor de si, que un idn pequeiio, y la estructu-
ra cristalina de un compuesto idnico para el cual los tamafios relatives
son aquellos de la fig.8-13a va a ser probablemente diferente de aque-
1la en la cual los tamafios relativos son como los de 1la fig. 8-13b.

(b)

Figura 8-13

VARIACION EN EL TAMARO DEL EMPAQUETAMIENTO CUANDO LOS
IONES SON a) DE TAMARO MUY DISTINTO b) DE TAMARO
CASI IGUAL. EN EL RESTO DE LA ESTRUCTURA
DEBEN EXISTIR CARGAS SUFICIENTES PARA
HACER DEL CRISTAL UNA ENTIDAD NEUTRA.

El tamafio de 1
nar si verdaderamente existen er

tos elementos. Hemos notado que
palmente covalentes. La figura 8-12 demuestra que el ién Be seria muy

pequenio; en contacto con un ion negativo tal como un idén cloruro los
electrones exteriores del idén negativo estarian tan cerca al niicleo
del berilio que serian arrastrados lejos de la fuerza atractiva del

niicleo de cloro hacia el berilio.
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os iones es también importante para determi--
realidad compuestos idénicos de cier=
los compuestos de berilio son princi-=

Esto representaria la formacion de

I‘, u 1 La a

porque su nucleo no ejerceria
: : completo ¢
teriores. : ontrol sobre los elcctrones ex

8-18.~ ELECTRONEGATIVIDAD

La electronegatividad es u i
- : one na medida de la tendencia
2:omoAp?radatraer suficientes electrones hacia si para formar]und:nin
~ 51, determina la naturaleza del a 5 o
. enlace 5
de diferente electronegatividad. - e e .

oo e ;ar§ comprender como resulta esto, consideremos un par de

; ual con un orbital que conte S6

: 1 qu nga so6lo un electrd i

dos a corta distancia, u T on il

, uno del otro. Saquemos da i 3

o - . Sag cada uno de 'os elec--

cai stno pireados. Tenemos ahora dos iones A y B (fig.8-14) con una
: G » i

g e + 1, cada uno con un orbital vacio que tiene lugar para un

par de electrones Ahora d

: evolvamos los dos elect
™ r ; ; =
Fueden suceder cuatro cosas: e

@We o® ®o o@E

! (b)
-2 A

& OB

(c)

Figura 8-14

?éwglgsaayi INDICA EL RESUITADO DE DEVCLVER DCS ELECTRONES A
IA&FS 5?8§§IX3§ QUE CONTENGAN ORBITALES VACIOS a) NO HAY EN-
ACE NLACE IONICO ¢) ENLACE COVALE e

o ENLACE COVALENTE d) ENLACE COVA-

i;; gaga ele;trén puede volver a su lugar original. Esto corresponde
a no formacién de enlace, (fig.8-%a) i ] : K
S Uirtamereekaddng g y (fig. y no seria probable para
=5 on un electron no pareado, a la distancia supues-
£2) 5mbos eléctrones podrian entrar al orbital de B formando un ién
fegatJY? y dejando A como un ibén positivoe. Esto corresponderia a la
d:r;ac1on ge un enlace idnico (fig.8-14b) y ocurriria si,la atraccién
elect?:;:ga2§ ?éegtgones (su electronegatividad) fuese mayor que la
ivida e A. (3) Los dos atomos i ipcd
podrian compartir igualmen
z: igiaigitelectro;es. (EstiLforresponderia a la formacidén de uguenla_
e no polar, (fig8-1k4c) que se es i i :
: : peraria si los dos at
tuvieran la misma electronegatividad. (4) Los dos atomos podrianogzz
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partir los dos electrones, pero B tendria mayor control sobre ellos que
A. Esto representaria la formacién de un enlace covalente polar, (fig.$8
14d) y ocurrirfa si la electronegatividad de B fuese mayor que la de 4
pero no lo suficientemente grande como para tomar los electrones comple
tamente y formar un enlace idnico como en la fig.8~1hb) %

Es evidente, a partir de nuestra discusién en otras seccio
nes de este capitulo que Atomos pequefios atraerédn electrones con més ~
fuerza que Atomos mis grandes y se esperard que tengan electronegati--
vidades mayores. Similarmente,para Atomos de mis o menos el mismo ta=-
mafio, la electronegatividad serd mls grande para carga nuclear mayor.
Ademés,serd mids fAcil atraer suficientes electrones para formacidén de
enlaces si sélo un electrén se necesita para formar una capa estable,
que i se precisan dos o tres; de modo que se esperaran electronegati-
vidades mayores, por ejemplo, para el grupo VII que para los elementos
del grupo VI. El tamafio, carga y caracteristicas de grupo son justa--
mente las consideraciones que serid necesario dar a las electronegativi
dades para tener una conducta peridédica, aumentando hacia la derecha
de la tabla periddica y decreciendo hacia la izquierda. Nuevamente ha
sido posible dar valores relativos numéricos a la electronegatividad
de muchos elementos luego de considerar un gran cuerpo de datos y con-
feccidn un grupo consistente. Estos estdn arreglados en la forma de
una tabla periédica abreviada en la fig.8-15, la periodicidad se recono
ce también asi como un cambio ordenado al bajar por un grupo familiar,

Pueden ahora usarse estos valores para estimar cuén polar
serd un enlace entre dos &tomos sin medidas verdaderas sobre el comw--
puesto. Mientras mayor es la diferencia en electronegatividad, més
polar (lo més cercanamente idnico) serd el enlace. Los enlaces se con
sideran idénicos cuando la diferencia es mayor que 1,7. Por ejemplo en
el compuesto del sodio con el cloro sabemos por experiencia que el en-
lace es idénico. Esto estd de acuerdo con la diferencia de electronega
tividad que es 3,0-0,9 = 2,1 que es mayor que 1,7, similarmente para =z
el cloruro de beriflio la diferéncia es sblo I,5, (3,0 - 1,5), y recomo
cemos, de acuerdo con la experiencia que el claruro de berilio es co-=-
valente.

Tal vez debiera hacerse énfasis en que las electronegativi
dades son nimeros sencillos para anotar una gran cantidad de datos en
un espacio pequefio. El enlace, en el cloruro de sodio no es idnico
porque la diferencia en electronegatividad es mayor que 1,7 por expe--
riencias se encuentra que el enlace es idnico. Este hecho se anota en
la tabla de electronegatividad asignando valores consistentes a las
electronegatividades las que referidos a los datos experimentales de
los que provienen, se ve que indican compuestos idnicos cuando la dife
rencia es mayor de 1.7. En otras palabras obtenemos mis de nuestra ta
bla de lo que fué anotado en ella en base a experiencias originales.

8-19.- FAMILIAS Y COMPUESTOS

3 La utilidad de la tabla peridédica no termina con la anota-
€ion y las predicciones de las propiedades de los elementos libres.
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Figura B8-15

ELECTRONEGATIVIDAD DE LOS ELEMENTOS
(Escala de Pauli)

Los compuestos también demuestran caracteristicas de familia y sus
propiedades cambian de la manera ordenada ya observada para las pro=-
piedades de los elementos libres. Muchos ejemplos de este tipo serén
jlustrados en las filtimas partes de este libro, y 86lo uno se daré
agui. La tabla8-#da los puntos de fusién de los compuestos de los me
tales alcalinos con los haldgenos.

La tabla muestra el cambio ordenado de los puntos de fu=-
sién compuestos de cada uno de los metales con los elementos del gru
po VII & medida que bajamos por el grupo. Seria fécil entonces prede
cir los puntos de fusidén de uno de estosompuestos si se supieran los
puntos de fusibén de umo de sus vecinos. Si se mira las filas, antes
que a las columnas en la tabla, se vé que los pun?os de fusidén de
los compuestos de litio son, para cada halégeno,méas bajos que lo que
se supondria de la tendencia en los valores respectiws para los otros

metales-hay apartamiento del orden regular. Nuevamente aqui'apron--
demos algo sobre la naturaleza cuando buscamos una explicacion razo-
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nable para este apartamiento. Encontramos la respuesta,en el tamaiio
eéxtremadamente pequefio del ién de litio, lo que le hace dificil, en
s6lidos, empaquetar los aniones alrededor suyo de una manera estable,
Esta dificultad en el empaquetamiento,se refleja en la facilidad con
que el arreglo en los cristales se rompe por el calor en el proceso de
fusién. Una explicacién similar sérvira para el punto de fusidén més
bajo del yoduro de sodio, nuevamente aqui los iones de Yodo son mucho
més grandes que los de sodio de manera que no pueden acomodarse a su
alrededor facilmente. En el caso del sodio, el fluor, el cloro y el
bromo son pequefios en comparacidn con el tamafio del ién de sodio de ma
nera que no surgen dificultades en el empaquetamiento, pero el ién de
litio es tan pequefio que surgen dificultades con todos los iones nega=-
tivos.

Tabla 8-4

PUNTOS DE FUSION DE LOS HALUROS ALCALINOS EN oC

Litioe Sodio Potasio Rubidio Cesio
Fluoruro 870 992 880 760 684

Cloruro 613 801 776 715 646
Bromuro 547 755 730 682 636
Ioduro L46 651 723 642 621
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PROBLEMAS

1,- Indicar la composicién de los niicleos y la configuracidn etig:;g;
. nica de un Atomo de el elemento con No. atémi?o 22 gapeso o
48; No. atémico 48 y peso atdémico 112; No. atdmico y peso
mico 207; No. atémico 82 y peso atémico 208.

2.- Un Atomo neutro de un elemento tiene la configuracién electrénica;

1322522p63523p3. Dé el mayor nfimero posible de cantidades a par-=
tir de las informaciones dadas:

a) Peso atdmico:

b) No. atémico.

¢) No. total de s electrones.

d) No. total de p electrones.

e) No. tetal de d electrone?.

f) No. de neutrones en e} ntcleo.

3.~ ¢Cudl es la relacién entre pesos atdémicos y No. s atémicos
car.
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k.- ¢(Qué discrepancias encuentra cuando se lleva a un grafico las di=-
versas propliedades de los elementos en funcidn del niimero atémico?

5.= En general (COmo varian las propiedades de los elementos dentro
de un grupo?¢dentro de un periodo?

6.-¢Debe tener suficiente informaciédn en la tabla peribédica para es--
cribir correctamente las configuraciones electrdénicas de la mayo-
ria de los elementos sin consultar el cuadro? Practique con los
siguientes elementos: a) No. 16; b) No. 22; ¢) No. 28; d) no. 33
e) No. 36.

El hidrégeno es a menudo colocado junto con los metales alcalinos
¥ los haldgenos, justique esta colocacién.

Clasifique los siguientes elementos como metal o no metal: a) po-
tasio; b) arsénico; c¢) aluminio; d) xendén; e) bromo; f) silicio;
g) fésforo, ¢Podria colocar cualquiera de éstos en ambos grupos?
Explique.,

9. diaa las propiedades fisicas y quimicas del magnesio. Escribir
lag férmulas de los éxidos, cloruro, hidruro y sulfuro.

10.-Preparar una tabla de las configuraciones electrdnicas de los me-
tales alcalinos. ¢(En qué difieren? (En qué se asemejan?

11.-Bosquejar dos métodos para determinar los pesos atdmicos de los
elementos.

12.-4Qué idén podria esperarse gue sea ﬂl mayor de los siguientes? gor

+

qué? a) Fe't o Fe b) Mn"" o Matt o) pith o Zrtt q) gr+t o geel

13.-Haga una lista de las propiedades quimicas y fisicas del carbono.
{Qué elementos presentan propiedades semejantes? Explique.

14.-Discuta cudn efectivo puede ser cada uno de los siguientes para
aumentar la vida de un filamento de tungsteno en una ampolleta.
dCuédl seria el menos efectivo y porqué? a) nitrégeno; b) argdnj;,
c) heliog d) Clorurog e) hidrégeno.

15.-En base a sus posiciones en el cuadro peridédico prediga todo lo
que pueda acerca de las propiedades quimicas del francio y del as

tatinio. lque podria esperar de los prop. del astatiuro de fran-
cio?

16.-Prediga los prop. de los elementos 106, 110, 115, y 118.

17.-iQué predicciones podrian hacerse acerca de la foérmula empirica,
el calor, lamlubilidad, el gusto y el punto de fusidén del com--
puesto que se formaria al reaccionar el cloro con el elemento 119?

18.-Un idén sodio y un atomo de nedén tienen el mismo niimero de electro

nes hasta qué punto son ambos similares en relacién a otras prow.
piedades.
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capitulo IX

METALES Y ALEACIONES

9-1.= CONTRASTE ENTRE ENLACES METALICOS Y COVALENTES

La mayor parte de nuestra discusidén previa del comporta--
miento quimico y fisico ha sido limitada asguellos compuestos cuyos
ftomos constituyentes se mantienen unidos por pares de electrones en
enlaces covalentes. Hemos visto que es la atraccidén mutua del par de
electrones cargados negativamente por el par cargadc positivamente del
nficleo lo que determina la fuerza del enlace covalente. Ahora volva-
mos nuestra atencién a un grupo de sustancias en las que los &tomos
se mantienen unidos, no en pares sino por la atraccién mutua entre un
gran nfimero de electrones hacia un gran nfimero de nicleos cargados po
sitivamente. Este grupo de sustancias incluye los metales y los com=
puestos entre metales. A causa de esta diferencia en el enlace, es-
tos materiales exhiben propiedades que son completamente diferentes
de aquellas, de compuestos de enlace covalente., Este contraste en las
propiedades se ilustra en la tabla 9-1.

cuando se compara hierro con cloruro de hidrbgeno, estd cla
ro que el comportamiento en la fusién y ebullicién es completamente di
ferente. NO sblo son las temperaturas a las cuales funde y hierve mu-
cho més altas para el metal que para el compuesto covalente, sino que
el rango liquido es mée amplio para el metal como regla general un me
tal puede ser liquido en un rango de temperatura de més o menos 1000%
C. Por otra parte la sustancia covalente tipica tiene un rango de 1i-
quido en un intervalo de temperaturas de unos pocos grados, unos cien
o doscientos grados.

Una sustancia tal como el diamante también parece ser muy
diferente del cloruro de hidrégeno respecto a los cambios de estado.
No sin razén hemos ya considerado el diamante como un ejemplo de mate
rial unido por enlaces covalentes. En osteooalo es verdad que el pun
to de ebullicién es alto (cerca de los 3500 C) Experimentalmente se
ve dificil producir carbono liquido a presiones ordinarias. 85i el li
quido existe debe ser sélo para un rango de temperatura relativamente
pequeiio.

9- 2.- PROPIEDADES CARACTERISTICAS DE LOS METALES

Debe notarse que mn punto de fusién alto o un rango de 11-
quido extensoc, no es solamente para los metales. Los compuestos ib=--
nicos que seran considerados en el capitulo siguiente tienen también
puntos de fusidén y ebullicién altos y ramgos de liquidosamplios, pero
como veremos, tienmen propiedades que los distingan de los metales y
los compuestos covalentes. Una propiedad caracteristica de los meta-
les es su alta opacidad a la luz visible. Esto los distingue de los
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