Tema 3. Sistema Peridodico

1. Origen del Sistema Periodico.
2. Sistema Periddico actual.

3. Propiedades periddicas de los elementos.
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1. Origen del Sistema Periodico

El estudio del Sistema Periddico comenzd hace mas

de 200 anos, modificandose gracias al avance de la
ciencia y al descubrimiento de nuevos elementos.

El nacimiento de la tabla
periddica moderna fue realizada
por Mendeleev en 1869:. “las
propiedades de los elementos
son funcion periodica de sus
pesos atomicos”
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Gruppe 1. | Gruppe II. | Gruppe II1. | Gruppe IV. | Gruppe V. | Gruppe VI. |Gruppe VII.|  Gruppe VIII.
— — — RH* RH? RH? RH —
Reihen R?0O RO R?0O? RO? R?0? RO R*07 RO*
I H=1
2 |[Li=7 <2 [N=14 0=16 F=19
3 Na =23 si=>| P=31] s=32| a=355
4 |K=39 Ti=48 [y =51 Cr=52 |[Mn=55 |Fe=56,Co=>59,
| Ni = 59, Cu = 63.
5 | (Cu=63) B -5 se-p-momy
6 |Rb=85 Zr=90 /INb=94 |Mo=9 -Ru 104, Rh = 104]
v . Pg/= 106, Ag =108
7 | (Ag =108) Sn=118] Sb=122[ Te =125 J =127
8 |Cs=133 7Ce = 140 |- - = = - e
9 (-) - - - -
10 |- 7La = 180 = Os =195, Ir =197,
Pt =198, Au =199
11 | (Au=199) Pb =207
12 = Th = 231

= EXistian espacios en blanco para elementos todavia por descubrir
gue correspondian a los pesos atomicos 44, 68, 72 y 100,
elementos que ahora conocemos como Sc, Ga, Ge y Tc, entre
otros.

= Corrigio algunos pesos atdmicos mal determinados.
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El éxito mas relevante de Mendeleev:

Predecir la existencia y propiedades de elementos
“desconocidos” en su época.

Predicciones de Mendeleev (1871)

T B
ATOMIC WEIGHT 72 72.59
DENSITY 5.5 glcm?® 5.35 glcm®
VALENCE 4 4
MELTING POINT high 937.4°C
COLOR OF METAL dark gray gray-white
FORM OF OXIDE EsO, GeO,
DENSITY OF OXIDE 4.7 glem?® 4.23 g/cm?
FORM OF CHLORIDE EsCly GeCly
DENSITY OF CHLORIDE 1.9 g/cm? 1.84 g/cm?
B.P. OF CHLORIDE <100°C 84°C
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Limitaciones de la tabla de Mendeleev:

Varios elementos quimicos quedaban “fuera de sitio”:
Co, Ni, Fe, I, debido a errores en la determinacion de

los pesos atomicos

Na=23|.-"

K=39 P

;. WSi=28
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2. Sistema Periddico actual

Gases
nobles

1894. Ramsay y Raylergh —— Ar, He, Ne, Kry Xe
1900: Dorn > Rn }

Moseley ——— determinacion de un n° de orden (n° atomico) de las
masas atomicas l
se paso a ordenar los elementos mediante su nUmero atomico.

1904: Thomson — periodicidad de los elementos.

1913: Bohr — capa externa-de—e propiedades del
elemento.
1924: Pauli numeros cuanticos.
Heisenberg y Schrodinger
SN~ -
—

Sistema Peridédico actual
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. Es la ordenacion de los elementos segun su numero atdomico
creciente haciendo coincidir elementos con igual configuracion electronica
externa. Consta de 18 columnas o grupos y 7 filas o periodos

‘V
A

: 5[5 |IF |5
\Be B|CI|N]JO Ne
Z 13 |14 18 18
LAl Si 5 Ar
{ 3 3 35
<IRS| o el o el ol Nl e o | 5 G
] o R I 52 B4
Sr In | Sn Te Xe
6 S EE 85
Ba Tl | Pb| Bi
55 114 3
Ra Uug

e [P R P o B 8 [0 [ 55 [ [ [ [0] "7
crpe i [l [N P A B (51 [ [ [ o
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San Pablo G ases
nobles
1
2 Elementos de transicion 13 14 15 16 17

_

Al 12

Elementos de transicidn interna
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El nimero de un periodo coincide con el
valor de n de la capa externa de los atomos

Primer periodo » subcapa 1s » 2 elementos
(muy corto)

Segundo y tercer periodo —> subcapas ns y np » 8 elementos
(cortos) (n=2y 3)

Cuarto y quinto periodo___, subcapas ns, (n-1)dynp _____ |, 18 elementos
(largos) (n=4y)5)

Sexto y séptimo periodo ____,subcapas ns, (n-2)f, (n-1)d y np _, 32 elementos
(muy largos) (n=6y7)
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3. Propiedades periddicas

o Energia de lonizacion
a Afinidad electronica
o Radio atbmico

o Caracter metalico

o Electronegatividad
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San Pablo Energia de IonizaCién (AH|)

Minima energia que hay que suministrar a un atomo en estado libre y
gaseoso para “arrancarle” un electron convirtiéendose en cation.

Xg * AHp = X' + 1e

En atomos polielectronicos se pueden considerar sucesivas energias
de ionizacion:

* + — X2t .+ -

X ( AH;, X () le

AH}; <AHp,, <AHp <. + AH, siempre — E2 aportada

Unidades: kJ / mol (cuando se mide en eV se llama Potencial de lonizacién)
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AH
(Kj/mol)

25(0) =~ - ,
He Primera Energia de
| | Y 4
N lonizacion
200K) == ‘
;\r
1500
Kr
Xe
HZ" R
OO0 — =
/n Cd
500 = Al Ga In M\/\I 1l
Li Na v
K Rb Cs Fr
| | | | | | | |
10 20 30 40 50 o) 70 80 90 100

Z = NUmero atdomico
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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 495,8 1377 5116 786,5 1012 999.6 1251,1 1520,5
I, 4562 1451 1817 1577 1903 2251 2297 2666
I 7733 2745 3232 2012 3361 3822 3931
I 11580 4356 4957 4564 5158 5771
Is 16090 6274 7013 6542 7238
Ig 21270 8496 9362 8781
I; 27110 11020 12000
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Universi Variacion de la Energia de lonizacion
PERIODOS:

AHp; aumenta al aumentar el nimero atémico (Z)

Z*=7-o

Al aumentar Z aumenta Z* (carga nuclear efectiva) debido a un apantallamiento
imperfecto, aumentando asi la atraccion del electron mas externo por el ntcleo.

Irreqularidades:

st s2

p! p2 p3 p4 o ps
n=2 Li Be B C N o) F Ne
AH 520 899 799 1090 1400 1310 1680 2080
(Kj/mol)

Un orbital completo o semicompleto es especialmente estable

. B

hay que aplicar mas energia de la prevista
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GRUPOS:

AHj; disminuye al aumentar el niimero atémico (Z)

La Energia de Ionizacion varia al descender en el grupo, dado
que va aumentando la distancia al ntcleo del electron o electrones mas
externos, por lo que se debilita la atraccion.

Observaciones:

Grupo 1

v

v

Grupo 2

Grupo 15

v

Grupo 16

Gases nobles

v

v

valores minimos de AH,;
(El electron nst esta muy apantallado)

valores de AH;; = metales alcalinos = periodo
(configuracién ns? Z* es mayor)

valores altos de AH,;
(configuracién ns?np® bastante estable)

valores de AH,; S AH,, (Grupo 15)

(configuraciéon ns2np* menos estable que ns2np?)

valores maximos de AH,;
(configuracién ns?np® completa)
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VARIACION DE LA ENERGIA DE IONIZACION

| r______r

i

Los valores de AH,, permiten predecir si un determinado
elemento quimico tendra mayor o menor tendencia a formar

compuestos de tipo i6nico o covalente.
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San Pablo Afinidad eIeCtrénica (AAE)

Minima energia que se desprende cuando un atomo en estado libre
y gaseoso “capta” un electron convirtiéndose en anion.
M

g T le * Mg (—Aar)

La entrada del segundo electron se realiza con aporte de energia
debido a la interaccion interelectronica.
- - 2-
Mg * le M%g (FAar)

— A gy —— E? desprendida

Apgr < Apgp < ...

+ A\gp — = E2 aportada

Unidades: kJ / mol
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+400

+300

+ 200

+100

—100

—200

—300

—400

Afinidad electronica

Z = NUmero atdémico
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Universi Variacion de la Afinidad electrénica
PERIODOS:

A g aumenta al aumentar el nimero atémico (Z)

A > Z > Z* > atraccion electron - nlcleo

Es maxima para las configuraciones s*p® y minima para los s?p°®
Irreqularidades:

sl

pt p2 p4 p>°
n=2 Li B C o) F
Apng -59.6 - 26,7 -153,9 - 141 - 328
(Kj/mol)

El Bey el N tienen una A, menor que
la que les corresponderia por tener el

Para el Ne es minima la A, por
orbital s lleno y el p semilleno.

tener orbitales s y p completos.

Quimica General . USP-CEU



& CEU

Universidad

San Pablo

GRUPOS:

Ag aumenta al disminuir el niimero atémico (Z)

externos, por lo que aumenta la atraccion.

La Afinidad Electronica varia al ascender en el grupo, dado que
va disminuyendo la distancia al ntcleo del electron o electrones mas

1 18
H He
e 2 13 14 15 16 17

Li Be B @ N (0] F Ne
59.6 26.7 153.9 7 141.0 328.0
Na Mg Al Si P S Cl1 Ar
52.9 42.5 133.6 72 —200.4 349.0

K Ca Ga Ge As Se Br Kr
48.4 28.9 119.0 78 195.0 324.6
Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
46.9 28.9 107.3 103.2 190.2 295.2

Cs Ba Tl Pb Bi Po At Rn
45.5 19.2 35.1 -91.2 186 270

El F presenta
menor A,z que el
Cl debido a la
repulsion
interelectronica
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VARIACION DE LA AFINIDAD ELECTRONICA

Quimica General . USP-CEU



& cru : -
Universidad Radlo atomlco

San Pablo

El radio atbmico es una magnitud dificil de definir, y en
terminos de la mecanica ondulatoria se puede decir que es: la
distancia del nucleo a la zona de maxima probabilidad de
encontrar el electron mas externo.

s,

= — Unidades: A

o
d
Por la técnica de difraccion de rayos X se obtiene la
distancia internuclear y aceptando que en una red formada por
atomos iguales, estos se tocan, el radio atomico es la mitad de la
distancia internuclear.
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. El tamafio de un atomo va a depender de la
“interaccion” con los atomos circundantes

Radio covalente: la mitad de la distancia entre los nucleos de
dos atomos idénticos unidos por un enlace covalente sencillo.

Radio metalico: la mitad de la distancia entre los nucleos de
dos atomos contiguos del metal soélido cristalino.

Radio covalente Radio metalico
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PERIODOS:

I, disminuye al aumentar el namero atémico (Z)

A > Z > Z* > atraccion electron — nlicleo — < radio atdmico

GRUPOS:

r, 7 al descender en el grupo pues 7 el n° de capas del atomo

-
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Radio atomico

3 s
2 -
Li
F'a (A)
1 L
F
O | 1 1 L o |
0 20 40 60 80 100

Z = NUmero atomico
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H He
2 >
a2 2 13 14 15 16 17 a0
_ B C N 0 F e
& @ @ Q@ 9 9 Q
155 12 G o] 2 ] T2 7l

Variacion del

radio atomico en
los elementos
representativos

26T | 171 |75 |70 176 142 140
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Los atomos pueden ganar y perder

electrones : . ra
La formacion de un catiéon reduce La formacion de un anién aumenta
las repulsiones inter-electronicas. las repulsiones inter-electronicas

Na Njg
186 pm 160 pm
Na* Mgt Radio Radio
l Y covalente HONeo
99 pm 72 pm Y pin 181 pm
Un cation es mas pequeiio que el Un anion es mas grande que el
atomo neutro del que se forma. atomo neutro del que se forma.
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1i  Be ©C|o|o |0 | e

. Y , . ,
o | ta Los radios de M* isoelectronicos son mas o = o — =

A)/y pequefos cuanto mayor sea la carga.

< Li™  Be?”

v v
59 27 171 140 133
Nal | Mg |16 ® © o
186 160 w3 | 117 1o 14 99
A’
Na~ Mg-"' Al® o | £ -
9% 72 53 212 184 181
= ¥ | & 7 _ -
W ® W e Zo Ga | Ge | 4s Se B
2| 197 | 161 | 1s | VA*|cr?*| 124 133 | 12 [ 122 | 1210 | 17 14
. ~ A . 7 i S . —
K C'a“ S¢? Ti? 5 Ciz" an ll’l" Ga? e ) @
o/ : : < ‘ \ Ay
13 | 100 75 86 o o 83 75 62 196 19
"Rb | (Sr Ag €4 @(n S0 Sb | 7o (O
248 215 Los radios de M* del mismo elemento || 3¢¢ | 2 | 163-| 161 | 140" | 337 335
Rb™ Sl:- son mas pequeﬁOS cuanto ma.yor sea As' Ccd?” |n3- Sn:* Sb3' /‘2\ - )
la carga ' ' {‘,7 Q/
, » ga. ¢ W . (" o X
2l e | 79 93 76 | 21 220
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VARIACION DEL RADIO IONICO
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Esta relacionado con la capacidad de un elemento para
producir cationes, y por tanto baja Energia de lonizacion.

A > capacidad de formar cationes > caracter metalico < AH,

El Sistema Periodico se puede clasificar en cuanto al caracter
metalico:

METALES | NO METALES
- Elementos con baja AH, - Elementos con alta A,
- Forman cationes - Forman aniones

SEMIMETALES o METALOIDES
- Propiedades intermedias entre metales y semimetales

- Pueden formar cationes y aniones
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L . . L 18

1 Clasificacién del S.P en base al caracter metalico T
1 2
|

H > 13 14 15 16 17 | He
A 5 s |7 8 o E

Li| Be B| C. N| O F| Ne
tmg | Benwio | Boko  |Carsono | Nmedcano 0diceno  |Froor  |Nedw
1w 2 | n e b5 I v (@

Som'!a'mmng 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Aune!u‘ s:uasol mpuaiuuns: 'c‘ogl :Iﬁmeur
0 |2 (2 2 [ |2 |5 |3 |72 |2 [» [» o (2 (8 [# |5 [»

K| Ca Sc Ti| V. Cr Mn Fe Co Ni| Cul Zn Ga Ge As| Se Br| Kr

Porasto | Cacio | Escanowo | Tizanio | Vanaoio | Cromo | Mwaasso Higrro | Cosatro | Nigued | Coese | Zmc | Gauo | Apsénico | Secewio | Bromo [CRIPTON
7 (= = o ja e (o8 (4 |5 |8 (¢ |8 (8 ju |[a |= |54

Rb| Srl Y Zr| Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag| Cd| In Sn Sh Te 1| Xe

Rustoio | Esonco i | Cecono | Niogio | Moussens | Tecvocio - Rurenio | Robio | Paapio || Piata | Caowio | Incio | Estaiio | Tewro |Yooo | XENON
$ | ¥ m» |m W m ® |7 im (@ |0 |8 @ 8 |8 & |®

Cs| Ba Hff Taa W Re Os| Ir| Pt Aul Hgi T/ Pb Bi| Po. At| Rn

Cesto | BARIG | LANTANG | HAFNGC | TANTALO | Wareanio | RENIO J0swio | lmovo || Pramwo | Oro | Mizcuead Tato i} iamo Brsmuro{ Polonio | Astato | RADSN |
o (88 (@ 14 (105 108 w7 w8 (18 (im0 m 12 114 18 118
Fr| Ra Rff, Db Sgi Bh Hs| Mt Uuu| U UII]N Uuh U

FRANCIO | RaDI0 | ACTINGD | RAVONDO | DUBRIO | SUBORGID | BOHNIO | HASSIO | METRINO | LNGNIIO | U0 | Uikunivo .Uuom Unawrion Unaaco
% (@ o | w v & & & @ @ o |n

wakwoos | G Pr Nd| Pm Sm Eu Gd Tb| Dy Ho Er Tm Yb| Lu

CERIO | PUAROOMD | MEOOWSD || AROMAETD | SAMARID | EUROMO || GRDOUND | TARSMO | Howiio & Eesio | TULlO HaRai0 | LuTEcio

o o e o ju s e @ e le fw o e o

Actcs T Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md Np| Lr

Toro | s | Uranio Auowio | Awieico | Cuio | Biexruo | Goroma | Bnstino | Feewio_| Maoare) | Noseiio | (aurwao

_i METALES ﬂ METALOIDES ' NO METALES E | GASES NOBLES
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a

Caricter metdlico

Caracter no metalico
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Se define como la capacidad relativa del atomo de un elemento
para atraer hacia si los electrones de un enlace quimico.

Existen 3 métodos o escalas para medir la electronegatividad:

e Escala de Mulliken
 Escala de Allred-Rochow
« Escala de Pauling (mas utilizada)

b Con esta escala se han calculado

todas las electronegatividades del S.P.

observandose una variacion periédica
analoga a la Afinidad Electrénica.

Cs=0,7 H=21 F=4
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Se utiliza para predecir si un enlace va a ser ionico, covalente
apolar o covalente polar:

Covalente apolar Covalente polar I6nico

A > diferencia de electronegatividad de los elementos > caracter idénico

Enlace
La unién de dos elementos con T electronegatividad BE==>  covalente

. . Enlace
La union de dos elementos con l electronegatividad w===)> metalico

La unién de dos elementos con # electronegatividad  nm===)> '_Ef"?lce
I0ONICO
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Ip { 1

Electronegatividad
Kr
,q e

T4

Rb Cs Fr
l | | ]

40 60 80 100
Z = NUmero atémico
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VARIACION DE LA ELECTRONEGATIVIDAD

— |
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Electron affinity > /\ /\

[onization energy

g

= >

= on | 2

= 28 /x 2 =

= c\\atac = 2 =

é W< // =

8 et et = S

< _// $0 <~ C 3(‘2)/ & =
N\e“a// = ol

\/ < Atomic radius
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