el Mg como/’Ne/ 352, y asf sucesivamente, Praebas experimentales indi

can que la pulpa de nedn de los elementos del tercer periodo no es - gia del electrdn de valencia de los elementos, pero la carga cen--

perturbada mayormente por el ingreso de electrones a los orbitales - tral permanece constante. E1 electrén de valencia del 1itio ests - |

Cuando descendemos en las familias aumenta el nivel de enepr-- |

By 35p. A medida que el nimero atémico aumenta, también aumenta 1a
carga central, porque el niimero de protones del nicleo aumenta mien-
tras el nimero de electrones de 1a pulpa permanece constante en 10.
E1 electrdon de valencia 33! de] sodio,"ve" una carga central de Pl
porque hay 11 protones en el niicleo y 10 electrones en el primero y
el segundo niveles de energia de 1a pulpa. Es atraido por una carga
+1. En el magnesio 1a carga central es de +2 (12 protones rodeados -
por 20 electrones de los orbitales 15, 25 y 2p). Los dos electrones

en el segundo nivel de energia, frente a una carga central de +1 -

(3p + 2e). Los dos electrones del orbital 1s protegen al electrdn i
de valencia del efecto de atraccion del nicleo. Ei siguiente ele--

mento de la familia del sodio tiene su electrén de valencia en el

tercer nivel de energia, frente a una carga central de +1 (11p+10e)

Cada elemento sucesivo tiene electrones en el siguiente nivel en -

escala ascendente de energia, y los electrones de valencia estdn -

cada vez mas separados del niicleo.

Ahora podemos comprender por qué disminuye la naturaleza meta

| TABLA .9: VARIACION EN EL RADIO ATOMICO, A lica de los elementos a medida que pasamos a través de un periodo
1gﬁ§ | i T WA i Stk @ y aumenta cuando descendemos en un grupo. A través de un perfodo - §|i
i Period ; 6 -
AR s : La canga centhnal aumenta, y aumenta fa fuerza de atraceién sobne - }
.j5ﬁ; ! 525 5%3 Los electrones de valencia. AL descendern en un grnupo La carga cen-
1 i 2 Li Be B C N 0 F Ne tal permanece constante, pero como el electrin de valencia estd - it
Lilger 1,33 09 08 077 073 074 072 112 : z : i
i ; : : ' 1 (a mds alto, puede sen netirado mids {dcilmente ALk
S 3 Naoo Mg @lco o orp S a8 g en un nivel de energia mds alto, p § i
i, 154 136 1,25 1,17 110 1,04 1,001 1,54 ded  &tomo. 1
¥ ‘ ’frli 4 K Ca Ga Ge As Se Br Kr I
[ 1,96 1,26 1,22 1,16 1,15 1,69
i (v 5 Rb Sr In Ss  Sb T I Xe : : e
A 206 192 14 138 135 1,33 190 .7.b. POTENCIAL DE IONIZACION (ENERGIA DE IONIZACION). *k
Wk ‘5
L%Mw.‘ E1 potencial de ionizacion (PI) es la energia necesaria para il
T e AR

desprender completamente un electrdon de un dtomo aislado. Se puede
considerar que un dtomo de un gas es un dtomo aislado cuando la --
presidn es baja. E1 proceso de fonizacion puede simbolizarse asfi:

35 del atomo de magnesio son atraidos, cada uno, por un centro de car a

i
ga +2. Los electrones de valencia 3; del magnesio son atraidos por el Xha b # oBL s—a—pi 1 Kla) st 8 o !
I
niicleo, con mayor fuerza que en el caso del sodio, por 1o cual el ato ] { al e g ;s F !
donde el potencial de ionizacion es la energia minima necesaria -- i
mo de magnesio es mis pequefio que el de sodio. La carga central aumen . b i i .
ue el atomo de X, en su fase gasensa, ;
ta a través del periodo, y Tos &tomos del perfodo presentan un radio para. q

atomico cada vez mids pequefo., Aunque hay varias excepciones, el potencial de {fonizacién ge-

neralmente aumenta a thavés de un periodo y disminuye al descenden
en un grupo. Tiende a variar en forma exactamente opuesta al radio
atomico; y esto no es coincidencial: cuanto mias cercanos del nii- -
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més metaloides en su comportamiento quimico. Los elementos mas metd
licos, Cs y Rb, tienen potenciales bajos de ionizacidn; los no meta

C-I - ” ' - . - - - .. 3 - > -
€0 estan los electrones, mis energfa se necesita para desprender les oxigeno, cloro y fldor.tienen potenciales altos de ionizacién.

Tos. A través del periodo los radios atémicos disminuyen y los po-

tenciales de ionizacién aumentan; cuando descendemos en un grupo, AFINIDAD ELRCTRONICA

el radio atdmico aumenta y disminuye el potencial de ionizacion, -

: La afinidad electronica A i wata TAR
como 1o indica la tabla 10, | a A es la cantidad de energia 1iberada

cuando un atomo neutro se combina con un electrdn para formar un --
ion negativo en la fase gaseosa:

TABLA 10: POTENCIALES DE IONIZACION DEL SEGUNDO PERIODO X (3) + e X( g) + energia
Y DE LA FAMILIA 1A
Configuracion : > : : CH 2
electrénica del Potencial de Estado del Potencial de Com? v nombre IO a o 3 sy de . i f1 nldad de un atomo por Tr
Segundo  segundo nivel  ionizacién, 1A electrén de ionizacion, un electrdn. Los metaloides forman iones negativos estables. Los ha
‘ perfodo  de energia kcal/mol Famili i i 1 - & - D Y]
. TRy, MG o e 16genos (VIIA) y algunos miembros de las familias VA y VIA tienen - _
| f .1 . B 3 .-
| Li 22 124 sLi 2s! 124 carga central elevada, que ejerce fuerzas elevadas de atraccidn sobre
Be 25° 217% Na 3s! 120 AN P 2 .
It Wit B i Tos electrones adicionales; &stos ocupan los vacios de 1os orbitales ‘
it B 252 2p 190 1K 4s! 100 |
! 4“‘ C 2s22p* 261 7Rb g 95 p. Los metales tienen carga central relativamente baja y su afinidad ‘
fiflad N 25%2p3 340* ssCs 6s' 90 or los electrones es muy baja, e incluso cero. |
et J il
| 0 25224 315 {
{ At F 25°2p* 402 Es claro que la afinidad electrbnica debe aumentar a thavés de i
Ne 2522p8 500 : > ol T !
i ;i ‘ b un perlodo y disminuwin al descender en un grupo; la Tabla 11 presenta
o 4 ‘?' 2 |
:l :‘ A * En e.t segundo perfodo los potenciales de ionizacién violan la tendencia pronosticada. las afinidade s electronicas de di ferentes elementos » Y esta p?’“@d ic == |
i Ay Los orbitales completamente llenos vy a medio llenar del g4Be 152, 252 y del 9N 152, 252, |
A i 2p3, respectivamente, representan configuraciones electrénicas estables; esto dificulta la c 'ian parece sos tenerse en genera] 3 salvo al gunas excepc 'i{)nes . Por ejem |

pérdidd de un electrén y los potenciales de ionizacién son altos.

ﬁf plo, Tos valores del fldor y el .oxigeno parecen bajos, pero se presen
ta un aumento general a través del periodo 2. No hay tendencia clara -

{FE i ]
Jii A

L . ' i en Ta familia IA, pero parece existir un patron general de disminucion
E1 potencial de ionizacion de los elementos de la familia de P B P P g

Tos metales alcalinos (IA) disminuye continuamente a medida que au- ) ) ooyl g
mente, 1a afinidad electronica es dificil de medir, y no se dispone de

menta el ndmero atdomico. Esta es la tendencia general dentro de las " i
datos suficientes para 1levar a cabo una prueba buena.

de la afinidad electronica al descender en una familia. Desafortunada-

familias, pero la tendencia suele violarse; por ejemplo, el talio -

(Te), G1timo miembro de 1a familia IIT A, tiene un potencial de io- No obstante, el concepto es muy Gtil para pronosticar y explicar
nizacion mds alto que el de cualquier elemento de la familia, excep las propiedades quimicas de los elementos.
to el boro.

28 LOS FREONES: UNA CONTRIBUCION DE LA TABLA PERIODICA.

No obstante, en general el potencial de ionizacidn varia en -
En 1a primera parte de este siglo se utilizaron el amoniaco, -

: el dioxido de azufre y el propano como 1iqufdes refrigerantes en los con
A medida que aumenta el potencial de ionizacién ( y se necesi geladores eléctricos, tanto para los de uso doméstico como comercial. El
ta mas energia para perder un electrdon ), los elementos se hacen - '

forma paralela al cardcter no metdalico de los elementos.
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amoniaco (WH3) es venenoso, el didxido de azufre es venengso y corrosiyg

y el propano es combustible y peligroso. Lo que se necesitaba era un com

puesto gaseoso, facil de licuarse, inodoro,no corrosivo y no téxico. Na-
turalmente que también tenia que ser barato para lograr una amplia acep~
tacion.

¢Como buscar un compuesto tal? Thomas Midgley Jr. ingeniero nortea

mericano, acudio a la tabla periddica. Observd que sdlo los metaloides -

del Tado derecho de la tabla forman compuestos que son gaseosos a la tem

peratura ambiente y que la inflamabilidad de los compuestos disminuye de
izquierda a derecha. En efecto, los compuestos de 1os haldgenos se em ~-
b]ean como retardadores del fuego. Tambi&n observd que los compuestos de
Tos elementos mas ﬁgéados suelen ser los mas toxicos. Fstas observa -
‘ciones indicaban que 1os compuestos de fliior con otros metaloides 1i-
vianos podrian ser buenos refrigerantes. Después de dos afios de traba
i jos experimentales en el laboratorio habia sintetizado y probado un -

5 ial grupo de compuestos que hoy conocemos con el nombre de greones. Estos

1 l; {14 compuestos de carbono, fllor y cloro, como Cf4 y CC12F. Tienen propie

% I I_: dades refrigerantes ideales y son los utilizados casi exclusivamente

| ”k ' en 1os modernos refrigeradores y acondicionadores de aire.

\L 9 PERIODICIDAD DE LA VALENCIA

La variacidn periddica mds sorprendente e importante en los ele-
mmmamma mentos es la valencia, Esta tendencia se demuestra en las formulas ti-

i
po que encabezan la lista de elementos de Mendellev. La periodicidad -
de los elementos representativos es clara; es menos ficilmente discer-
nible en Tos elementos de transicidn, y es indtil tratar de determinar

la en los de transicidn interna.

Valencias de los elementos representativos. Si al nimero de gru-
po le 1lamamos G, podemos escribir.
Valencia de los elementos representativos = G y/o 8 - G.

# 10 PERIODICIDAD DE LAS PROPTIEDADES QUIMICAS

i Es conveniente due estudiemos brevemente las propiedades quimicas
‘ de algunos grupos.
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10 2 LOS METALES ALCALINOS.

Estos elementos son metales blandos, lustrosos y altamente reac-

tivos. Reaccionan vigorosamente con el agua, alin cuando &sta esté fria,
formando una solucidon del hidréxido y liberando hidrdgeno gaseoso y ca-

lor.

Li (S) + H,0 (1) —— Lf +(ag) + OH- (aq) + 1 HzT

2

Los metales alcalinos reaccionan también vigorosamente con los -
elementos no metalicos, como el oxigeno y los haldgenos; en estas reac-

ciones, Tos metales alcalinos se convierten en jones de carga + 1.

*10 b LOS METALES ALCALINOTERREOS.

Estos elementos se asemejan a los alcalinos, pero son menos =--
blandos, Tustrosos y reactivos que Tos metales alcalinos correspon -

dientes. A1 combinarse con Tos no metales se convierten en iones de
carga + 2.

Ba (S) + Cl2 (g)—— BaClzl P o | Ba2+ + 2C1"-;
Reaccionan con el agua, aunque mas lentamente que Tos alcalinos.

Ca (S) + 2H20 (1)___;Caz+ (ag) + 20H-(aq) + H;T

' 10 c¢. LOS ELEMENTOS DEL GRUPO IIT

E1 boro no se clasifica como metal; los del resto del grupo si
1o son. E1 boro es un elemento duro, fragil, opaco y bastante inerte.
Forma una serie de hidruros y una de boratos complejos ( el ion bora-
to es BO, 3'). E1 aluminio es un metal ligero, blando y muy abundante;
se auto-protege de Ta oxidacion del aire formando una pelicula de &xi
do (A1203 ). E1 galio, el indio y el talio son metales lustrosos y mo

deradamente reactivos.
10 d 1.0 ELEMENTOS DEL GRUPO IV.

Estos elementos muestran una progresion de caracter metali-

co al ir del carbono (no metdlico) al silicio y germanio ( algunas --
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propiedades metalicas ) y'a1 estafio y plomo (metales).

E1 carbono elemental existe en forma de grafito y de diamante. A es -
tas diferentes formas de un mismo elemento se las 1lama formas alotné
picas. E1 carbono se encuentra en combinacion quimica en toda la matg
ria viva y en sus derivados, tales como la hulla y el petrdleo; en la
atmosfera, en forma de CO,; en el 6xido (CO) y en los carbonatos - --
(C03 ") minerales, tales como la piedra caliza (CaCO Y.ET stlieln bg
un solido opaco con cierta apariencia meta1?ga. Forma hidruros que se
queman con oxigeno para producir SI0, y agua. La reaccion tipicales

siH4(g) + 202(9)_____+ Si029c) + 2H20(g)

E1 silicio estd abundantemente distribuido en 1a corteza terrestre en
forma de rocas de silicatos. E1 germanio es un elemento intermedio an

tre el cardcter metdlico y el no metdlico,El estafo y el plomo son’

metales relativamente inertes, de amplio uso en los hogares

y en la industria. EIl estano se disuelve en soluciones éci

das formando sales estannosgs (2+).

Sn(s) + 2H+(ag) + 2Cl-(aq) — Sn2+(aq) + 2Cl-(aq) + Hz(g)

acido clorhidrico.

La mayor parte de las sales de plomo son insolubles en agua; co-
mo resultado de esto, la accion de Tos dcidos sobre el plomo deposita
una capa protectora que impide Ta continuacion del ataque. Es por esto
que el plomo se usa mucho como material de construccién "a prueba de -
dcidos".

10 e LOS ELEMENTOS DEL GRUPO V.

Estos elementps, al igual que Tos del
Grupo IV, también muestran una marcada progresidn de no metdlico (ni -
trogeno, fosforo y arsénico ) a metdlico (antimonio y bismuto). E1 ni-
trogeno es un gas incoloro, inodoro y relativamente inerte, que cons-
tituye aproximadamente el 80% de la atmdsfera terrestre. En Tas reac -
ciones de combustion en el aire, el nitrdgeno atmosférico se combina -
con el oxigeno formando 6xido nitrico y bidxido de nitrdgeno.

202

Nz(g) + 0,(9)—4 2NO(qg)
2NO(qg) = 0,(q) 2NO,, (g)

E1 nitrdogeno se combina también con los metales para formar ni-
truros, tales como el M93N2‘ Los hidruros del nitrégeno incluyen el a-
moniaco (NH,;) y Ta hidracina (NH,). E1 fosforo es un sélido blando que
se presenta enlas formas alotropicas blanca y roja. La forma blanca, -
de manejo peligroso, corresponde a un vapor de formula P4. Este vapor
se inflama espontdneamente en el aire o en oxigeno para formar un 6xi-

do con fosforo pentavalente.
P4 g) + 502 g)“__’P4O1O (c)

E1 hidruro del fosforo es 1la fosfina ( PH, )s gas sumamente -
téxico. E1 arsénico tiene dos modificaciones: 1a no metalica (amari-
11a) y la metdlica (gris). Forma un hidruro (arsina, AsH3) y oxidos
trivalente y pentavalente. ( ASZO? y A5205), todos compuestos muy --
toxicos. E1 antimonio y el bismuto son ambos metales que no pueden

utilizarse en aplicaciones que requieran gran resistencia estructu
ral. E1 antimonio forma un hidruro inestable, estibina. (SbH3). Am
bos metales forman el oxido trivalente (Sb203) y 81203) y el oxido
pentavalente (Sb205 y 81205). Todos Tos elementos del grupo V forman
trifluoruro y tricloruro.

]

10 € 10S FLEMENTOS DFL GRUPQ VI.

Estos elementos son no metales, excepto el mds pesado, polonio.
E1 oxigeno gaseoso es incoloro e inodoro; el' exfgeno 1iguido es azul.
E1 oxigeno es un elemento activo que se combina con todos los elemen
tos, excepto los gases nobles. En ciertas combinaciones, Tos atomos -
de oxigeno se enlazan entre si; dichos compuestos reciben el nombre -
de peroxidos. Cuando el oxigeno absorbe energfa con radiacion ultra -
violeta u otros medios, produce ozono, gas irritante y quimicamente -
activo.

energia.

30, (g) —— 205(9)

™)
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LOS GASES NOBLES 0 AEROGENOS, GRUPO O . Durante mucho tiempo se --
creyd que estos elementos gaseosos no participaban en reacciones quimi-
cas; por ello se les 1lamaba "inertes". En los "inertes" (especialmente

la del xendn).

Los elementos ue transicion y de transicion interna. Todos ellos
son metales y varian ampliamente en sus propiedades fisicas. Entre es--

tos metales se hallan los de mayor punto de fusidon, los mas fragiles, -
los mas duros y los mas densos.

204

1 azufre es un 'sélido amarillo palido que se obtiene de lechos subte-
rraneos fundiendo el elemento y succiondndolo con una mezcla de vapor, --—-—
agua sobrecalentada (aproximadamente 175°C) y aire comprimido (proceso ——-
Frasch). E1 bibéxido y el tridxido, S05 y SO3, son muy conocidos. E1 azufre
se combina préacticamente con todos los metales para formar sulfuros. Su hi
druro es el gas pestilente HES. E1 selenio y el telurio son ambos semimetd
licos. Sus hidruros, H,Se y HoTe, son mis pestilentes que el HoS, ¥ su to
xicidad, y absorcidn y retencidn en el cuerpo humano, ha desalentado la in
vestigacion de sus propiedades. E1 polonio es altamente radiactivo Yy su ——

quimica no se ha estudiado en detalle.

Los elementos del grupo VII, los halégenos. Estos elementos no metdli-
cos, tdxicos, reactivos y gaseosos o volatiles a temperaturas normales. El
flbor es un gas amarillo pdlido de muy alta reactividad. Reacciona violen—

tamente con el hidrdgeno.
H2 (g) + Fg (g) — Ho F2 (g)

E1 cloro, gas amarillo verdoso, es también muy reactivo. Mantiene acti

vamente la combustidén de hidrocarburos.
CHg (g) + 4C1p (9) =% ¢C1, (g) + 4HCT (q)

Su hidruro es el HC1. A temperatura ambiente, el bromo es un 1iquido -
volatil, denso y de color rojo oscuro. Es lo suficientemente reactivo como-

para combinarse rapidamente con la mayoria de los metales.
In (c) + Bry(1) —= InBry(c), o Zn?* = 2 Br-

Su hidruro es el HBr. E1 yodo es un sélido negro que se sublima forman
do un vapor violeta. Su hidruro es el Hl. La quimica del astatio no se ha-
investigado en detalle, pero se sabe que forma compuestos en los cuales —-
existe en forma de ion astatiuro, At-.

Los haldgenos forman compuestos entre si que se 1laman compuestos in——

terhalogenados. Entre ellos podemos citar Br(Cl, ClFy, Ify 3 ICI,
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ACTIVIDADES DE REFORZAMIENTO

PROPIEDADES FISICAS:
1.~ Elabore la configuracidn electrénica de los siguientes elementos y de- :

acuerdo a los electrones de valencia agrapelos en familia, ndmbrelas ¢ Es Tiquido pardo rojizo, punto de ebullicién 582C, punto de fusién ——
indique Ta valencia mas probable de los elementos. ~7.3%C. :
EfOnR Ngg Otagred o Bldmernce Ho. A =%y 4.- Observando la variacién de los datos tabulados en 1a siguiente tabla,-
Flgherite e, % % 48 Elerionts Ne. he 2 4 pronostique los valores de peso atémico, punto de fusidn punto de ebu-
B Sidits Nos ! 2sl Blaiants No e, =10 1licion del elemento, éCudles serfan sus propiedades quimicas?.
Elemento No. at. = 36 Elemento No. at. = 4, s Peso e " He
2.- Se realizd el andlisis de un elemento desconocido y se obtuvieron los- S5 ARBITED plli Fusidn F i Hern
: siguientes resultados. HELIO He 86 4,003 -272.2°C. -268.9°C.
| NEON Ne 10 20.183 -248.6°C. -245,9°C,

PROPIEDADES QUIMICAS: Al reaccionar con el agua formé compuestos del -

ARGON Ar. 18 39.94 -189.2°C,  -185.7%C.
tipo MOH, solubles en agua. :
& _ L s 45 s qaP ERiNLL KRIPTON Kr 3% 83.30 -157.0°C.  -152.99C,
reaccionar con e . : H
i ey c ; ) 3 o ol A XENON Xe 54 131.20 112.0°C.  -107.1%C.
IEHe ] - r substancia.
| : n todos 0S casos es un a (?mO e nues a RAM\[ Rn, 86 222.m s 7_].09(_:- ] 61,8QC.

PROPIEDADES FISICAS:
NUEVO ELEMENTO

ik Densidad .855 grs/cm3
o1 il grs/cm”, 5.- De la siguiente Tista de elementos: Li, Mg, As, 02. Ar, V, Nd, Ba, Rb,

Il ‘ Punto de ebullicidon 7582C. . ,
I Ty Tl P Xe, U -

IR Punto de fusién 62°C.

‘Hﬁ i Identifique el elemento y a qué grupos pertenece. DETERMINE:

fiH

i 3.- En laboratorio se obtuvieron los siguientes resultados de un elemento- a) iCudles son elementos representativos, de transicién, de transicién

g: desconocido. interna y gases nobles? “
Ik LS |
fi SO - LB b) iCudles son elementos metélicos, no metdlicos y gases nobles. En am

_ bos casos desarrolle la configuracién electrénica?
Al unirse con el hidrdgeno y disolverse en agua di un 4cido fuerte de-

g . ¢ 6.- Hac 14 s i X =
formula HX, con los metales alcalinos como el sodio o potasio produce- er una lista de todos los elementos, por nombre y simbolo, que se

: e .
sales del tipo NaX, KX, que poseen enlace electrovalente. an gaseosos bajo condiciones normales

7.~ Elabore una lista de los elementos que son liquidos bajo condiciones —
normales.

8.- Sefiale el No. de valencia esperados para cada grupo de los elementos -

representativos.
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Predecir las férmulas mAs probables para los compuestos
formados al reaccionar el oxigeno con cada uno de los -
metales alcalinos, al reaccionar el cloro con cada uno

de los metales alcalinotérreos. El Oxigeno tendri la -

valencia negativa esperada, el cloro igual.

Fundandose por el lugar ocupado por el elemento metali-
co en la tabla periddica. ¢Cudl de los siguientes hidrd

xidos debe ser el m A4s bésico?

Mg (OH)Z’ AL(OH)B, Cu(OH) , Na(OH), Ca (OH)2

208

'E Grupo
1A Goens

Ejercicios con la tabla periédica

1. Aplicando las configuraciones electrénicas de los elementos nitrégeno
(po. at. 7), oxigeno (no. at. 8), magnesio (no. at. 12), cloro (no. at. 17),
hierro (no. at. 26) y cinc (no. at. 30), coléquense sus simbolos en la posicién
correcta en la tabla periédica que se da a continuacién.

neniey

HA WA VA VA ViA  VIA

3 . Vil

ne V8 VB VIB  vius I 1 8 ] ]

Wnmardos
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