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PRACTICA N° 5 Introduccién Experimental al Sistema Periddico

INTRODUCCION

La tabla periddica se ha vuelto tan familiar que forma parte del material didactico para
cualquier estudiante, mas ain para estudiantes de quimica, medicina e ingenieria. De la
tabla periddica se obtiene informacidon necesaria del elemento quimico, en cuanto se
refiere a su estructura interna y propiedades, ya sean fisicas o quimicas.
La actual tabla periddica moderna explica en forma detallada y actualizada las
propiedades de los elementos quimicos, tomando como base a su estructura atomica.
Seglin sus propiedades quimicas, los elementos se clasifican en metales y no metales.
Hay mas elementos metalicos que no metéalicos. Los mismos elementos que hay en la
tierra existen en otros planetas del espacio sideral. El estudiante debe conocer ambas
clases, sus propiedades fisicas y quimicas importantes; no memorizar, Sino
familiarizarse, asi por ejemplo familiarizarse con la valencia de los principales
elementos metalicos y no metalicos, no en forma individual o aislada, sino por grupos o
familias (I, II, III, etc) y de ese modo aprender de manera facil y agil formulas y
nombres de los compuestos quimicos, que es parte vital del lenguaje quimico.
Es por ello que invitamos a usted a dar una lectura al presente trabajo, con el motivo que
se entere de los diferentes comportamientos que tienen los elementos y compuestos

quimicos en procesos de laboratorio, e incluso, que suceden en la vida real.
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OBIETIVOS

e Estudiar las propiedades periddicas de los elementos quimicos de los
grupos IA, ITA y VIIA.

e Observar en forma cualitativa las propiedades fisicas de algunos
elementos.

e Ensayar y observar las reacciones y cambios quimicos de los

elementos de los grupos 1A, I[TA y VIIA
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PRINCIPIOS TEORICOS

TABLA PERIODICA

A medida que se fueron descubriendo y caracterizando mas y mas elementos, se
intentaba al mismo tiempo encontrar si se podian agrupar y clasificar, de acuerdo a su
comportamiento quimico. Este esfuerzo, dio como resultado la tabla periddica de los
elementos.

Algunos elementos presentan caracteristicas muy similares:

e Litio (Li), Sodio (Na) y Potasio (K) son metales blandos y muy reactivos
e Helio (He), Nedn (Ne) y Argéon (Ar) son gases que no reaccionan con otros
elementos

Al arreglar a todos los elementos en el orden de su nimero atdmico, se observa que sus
propiedades fisicas y quimicas muestran patron de repeticion peridodico

Como un ejemplo de la naturaleza periddica de los dtomos (cuando estan ordenados
segin su numero atomico), cada uno de los metales blandos y reactivos que
mencionamos arriba, viene inmediatamente después de uno de los gases que no
reaccionan.

AGRUPACIONES EN LA TABLA PERIODICA

A los elementos que se encuentran en una columna de la tabla periddica se les llama
familia o grupo. La manera en que se han etiquetado las familias es medio arbitraria,
pero es claro que en la tabla periddica podemos observar varios grupos

e Metales (A la izquierda y en medio de la tabla)

e No metales (Por encima de la diagonal a la derecha y arriba)

e Metaloides (Los elementos que estan en la frontera entre metales y nos metales:
Boro (B), Silicio (Si), Germanio (Ge), Arsénico (As), Antimonio (Sb),
Teluro(Te), Astato(At) ).

Otra manera de clasificarlos es la que emplea las letras A y B con nimeros para
(Romanos o arabigos)

Grupo Nombre Elementos
1A Metales alcalinos Li, Na, K, Rb, Cs, Fr
2A Metales alcalinotérreos Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra
6A Calcogenos (formadores de yeso) 0O, S, Se, Te, Po
TA Haldgenos (formadores de sal) F, Cl, Br, I, At
8A Gases Nobles (o inertes, o raros) He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn

Los elementos de una familia de la tabla periddica tienen propiedades similares porque
tienen el mismo tipo de arreglo electronico en la periferia de sus 4&tomos.

La mayoria de los elementos son metales y en general los podemos distinguir por una
serie de propiedades que los distinguen:
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Lustre

conductividad eléctrica grande

conductividad calorifica grande

son solidos a temperatura ambiente (excepto el Hg)

Notese: el hidrogeno es el tnico no-metal en el lado izquierdo de la tabla periddica, pero
a temperaturas muy bajas, tiene propiedades metélicas.
Los no-metales pueden ser so6lidos, liquidos o gaseosos a temperatura ambiente.

PROPIEDADES PERIODICAS DE LOS ELEMENTOS

La herramienta mas importante para organizar y recordar hechos quimicos es la tabla
periodica.

Estd basada en la naturaleza periddica de las propiedades quimicas de los
Elementos

Y también en la naturaleza periddica de las configuraciones electronicas de estos
Los elementos en la misma columna tienen el mismo nimero de electrones de
valencia

Las similitudes en las propiedades quimicas de los elementos, se pueden atribuir
a las similitudes en la configuracion de los electrones de valencia

DESARROLLO DE LA TABLA PERIODICA

o

Algunos elementos, como la plata y el oro, se encuentran naturalmente en su
forma elemental y fueron descubiertos hace miles de afios.

Algunos elementos radiactivos son extraordinariamente inestables y su
aislamiento depende de la tecnologia moderna.

Aunque la mayoria de los elementos son estables, pero Unicamente se pueden
encontrar formando compuestos con otros elementos.

En el siglo XIX, se disefiaron métodos para aislar muchos de los elementos de
sus compuestos.

A partir de ese momento se aislan cada vez mas y mas compuestos. Para 1800
habia 31 elementos identificados. Para 1865 habia ya 63 elementos identificados
En 1869, Dimitri Mendeliev y Lothar Meyer publican independientemente
esquemas de clasificacion de los elementos

El primero basado en sus propiedades quimicas esencialmente, el segundo en
sus propiedades fisicas.

Los elementos pueden ordenarse de acuerdo a su peso atomico (es decir, g / mol
de su mezcla natural de is6topos) mostrando como resultado un arreglo con
caracteristicas periodicas

La insistencia de Mendeliev en ordenar a los elementos de acuerdo a su peso
atomico y agruparlos seguin sus caracteristicas quimicas, dio como resultado la
aparicion de una serie de agujeros en la tabla

Ni el Galio (Ga), ni el Germanio (Ge) se conocian en la época, es decir habia dos
agujeros en la tabla debajo del Aluminio (Al) y el Silicio (Si)

Concluye que debian de existir dos elementos, a los cuales llamo eka-aluminio y
eca-silicio y que debian llenar los agujeros.

Ahora bien, Mendeliev no solamente predijo la existencia del Ga y el Ge, sino
que describié como eran, esto es describié algunas de sus propiedades fisicas y
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quimicas, entre ellas: el peso atomico aproximado, la manera en que se
combinarian con el oxigeno y el cloro.

e Cuando el Gay el Ge fueron descubiertos varios aiios mas tarde se observéo que
sus propiedades fisicas y quimicas eran las que Mendeliev habia predicho.

La exactitud de las predicciones de Mendeliev para los elementos desconocidos
basadas en la tabla periddica, convencieron sin lugar a dudas de su validez a los
cientificos de la época.

e En 1911 aparece el modelo del atomo de Rutherford

e La mayor parte de la masa del 4&tomo esté localizada en un nticleo el cual es muy
denso

e Elnucleo tiene carga neta positiva

e Alrededor del nucleo hay esencialmente espacio vacio en el cual residen los
electrones con una carga neta negativa igual a la del nucleo para los dtomos
neutros
En 1913 Henry Moseley (muerto en la batalla de Gallipoli a la edad de 28 afios)

e Investiga las frecuencias caracteristicas de los rayos X producidos al bombardear
cada elemento con rayos catodicos (electrones) de alta energia.

e Descubre que existe una relacion matematica entre la frecuencia de los rayos X
producidos y el numero atdmico (es decir el numero de serie de cada elemento
en la tabla)

e [Esto queria decir que el numero atdbmico era mas un numero de serie, es decir,
que tiene alguna base fisica.

e Moseley propone que el numero atémico era el numero de electrones en el
atomo del elemento en cuestion.

e Es claro que esto también significa que el nimero atémico es el nimero de
cargas positivas del nucleo.

LOS EXPERIMENTOS DE MOSELEY:

Moseley uso varios metales como blancos en sus tubos de rayos catodicos.

Notd que cuando los rayos catddicos pegaban sobre el metal y estos rayos catodicos
tenian suficiente energia (obtenida usando alto voltaje), diferentes metales daban rayos
X de diferentes longitudes de onda (o lo que es lo mismo de diferente energia).

Lo que pasaba en esencia era que los rayos catodicos acelerados por el alto voltaje
(electrones de alta energia) sacan a los electrones internos del los dtomos metélicos al
golpear sobre los 4&tomos de los blancos metalicos.

Cuando los electrones sacados del 4&tomo regresan a su lugar se emiten rayos X. Como
los electrones internos no estan apantallados por los demas electrones, la energia
requerida para sacarlos depende del numero de protones que hay en el ntcleo.

De esta manera la energia de los rayos X y por tanto su frecuencia y su longitud de onda,
esta relacionada con el nimero de protones del nucleo. Moseley se dio cuenta de que los
nimeros atdmicos eran mucho mas que un esquema adecuado para los elementos, sino
que tenian sentido fisico real, esto es que eran el nimero de protones (y electrones) de
un elemento neutro.
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Enfriamiepto

-

Blanco de metal |
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4

Tubo de rayos X

LA LEY Y LA TABLA PERIODICA:

MENDELEIEYV, 1871

Demuestra: Que las propiedades de los elementos varian de manera periddica.
La tabla periodica nos ayuda a comprender el comportamiento, las propiedades y la
reactividad de los elementos

e Las propiedades de los elementos tienden a reproducirse de manera regular
(periodica) al ordenar a los elementos segun su numero atémico.

e La ley periddica se basa en el arreglo de los elementos Ilamado
<Tabla periddica> en la cual cada elemento pertenece a un agrupamiento
vertical llamado familia y a un agrupamiento horizontal llamado periodo.

e Los elementos de una familia tienden a presentar propiedades quimicas similares.

N{O | F |Ne

PiS|Cl|Ar

i

c
Si

K iCaiSc|Ti|V CanFlCGHICuZnGlﬁiA;SIErKr
sn

Rb|Sr| Y | Zr [Nb{Mo| Tc |Ru|Rh |Pd {Ag |Cd Sb|Te I.]tl

CsiBajLa|Hf |Ta|W [Re{Os| Ir | Pt |AuHg Pbi Bl |Po| At |[Rn

in
T
Fr {RajAc Ce!Pr uabmhmIEuJGd Th ng[Hn Er{Tm|Yb|Lu
Th ct

Paj U Np Pu[&m}::nqak Es|Fm{Md|Nof Lr

La tabla periddica moderna
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.QUE INFORMACION HAY EN LA TABLA PERIODICA?

{\N umero atémico
47
Plata Hﬂmbre

Ag ASimbolo

107.87

K——Pesu atdomico

LOS ELEMENTOS CONOCIDOS
En la actualidad se conocen 108 elementos
De ellos tenemos:
e 87 elementos son metales
26 elementos radioactivos
16 elementos han sido fabricados por el hombre (radioactivos todos)
11 son gases a presion y temperatura normales
6 son gases nobles monoatémicos
2 elementos son liquidos
Veamoslos ahora en la tabla

LOS METALES

En esta tabla los metales estan
disfrazados de rojo

Los 87 metales
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ALGUNAS PROPIEDADES DE LOS METALES

En general, la mayoria de los metales tienen las propiedades siguientes:
e Son ductiles y maleables.

Presentan brillo (lustre)

Son buenos conductores del calor

Son buenos conductores de la electricidad

Todos excepto el Hg son sélidos a temperatura ambiente

Al hacerlos reaccionar con no metales pierden electrones

LOS NO-METALES

Ahora son los no-metales los que se
disfrazaron de rojo

B |
H i

n

Li {Be

Na Mg

I{ZG&:S-E'TF;\I Cr|MniFe |CofNi|Cu|Zn Ge

Ab Sr | ¥ | 2r (Nb|Mo|Te [Ru |an|Pd [ag|cd [in |8n sk

it

CalBaila |Hf |Ta|W {ReOs| ir | Pt JAu{Hg | TI [Pb| Bi

FriRalac  [Golpr]Nalpmism]EulGa] h|oy ol e fim velLu

|1-'|1 Palu ;l'!pil"u Am:i'.‘n'niﬁk cf iE:FmFﬂlen Lr

Los no-metales

ALGUNAS PROPIEDADES DE LOS NO METALES

En general, pueden presentar todos los estados fisicos a temperatura y presion normales
(STP)
e C(CI2 esun gas, Br2 es liquido, 12 es sdlido
Son malos conductores del calor
Son malos conductores de la electricidad
Muchos de ellos existen como moléculas biatomicas
Al reaccionar con los elementos metalicos ganan electrones
Al reaccionar con elementos no-metélicos comparten electrones
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LOS METALOIDES

En esta tabla decidimos disfrazar de azul
a los metaloides

e

e $-':-'~.::w :,..\,. _ ,..,.......,_,..
Li | Be BIC [N O|FNe
iNa | Mg Ar
i .

K[CaiSe| Tl V| CriMn Fe Kr

Rb{Sr| Y | Zr [NbMe| T RulRR Pd Ag/Cdl n (S|SB Te| 1 [Xe

Cs|Ba|Ls|Ht| Ta W [Re Os|ir Pt AulHg Ti [Pb| Bi PoAt|Rn

!Fr 4 Gl ﬂﬂiﬁhﬂﬁ%ﬁ}mf&df To|Dy|HolEr Tmvb[Lu
‘h|Pa| U [Np[PujamcmiBk| Cf |Es FmiMd|No|Lr

Los metaloides

ALGUNAS PROPIEDADES DE LOS METALOIDES

En general, estos elementos tienen propiedades muy variadas y variables.
Es decir dependiendo con quien anden, cambiaran de caracter.

e Actian como no metales cuando reaccionan con metales

e Actian como metales cuando reaccionan con los no metales

e Algunos de ellos presentan la propiedad eléctrica de ser semiconductores.

LOS GASES NOBLES

En esta ocasidn son los gases nobles los que
se han disfrazado de rojo

H
Li | Be BIGCIMNIOFF
Na Mgl g we ve wie vig WIIE e g (ALLSIEPES G

KiCaiSe  TI|V C-TEﬂl'lFel.‘ru NI (CuiiniGajGe As|Se| Br

RbiSri Y [ Zr Hh—‘ﬂ-ﬂrTﬁ'Rﬂ‘i"‘I PdiAg{Cdlin [SniShiTe| |

ﬂsBuLal-HTa'thD&z:k PtM§H-u11PbBIPaM

Fr|Ra|Ac Wm% G| To Dy lHol Er [Tm|YbLu
Thipalu [np?u}vmpﬂm Cf|Ea FmiMd|No|Lr
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ALGUNAS PROPIEDADES DE LOS GASES NOBLES

En general, estos elementos no reaccionan con casi nadie.

Todos son gases monoatémicos en condiciones normales

Son muy poco reactivos, de hecho He, Ne y Ar no reaccionan con nada
El Kr y el Xe reaccionan con O y F y forman algunos compuestos.

El Rn es radiactivo.

Estados fisicos de los elementos a 25°C

Ha

HiO|F |Ne

PiS|CIH Ar

B«

ShiTei | [ Xe

BitPoi At {Bn

Fr Ra| Ac icajprbulug Er [Tm|Yb{Lu
ThiPa| U (Np|PumCmiBK| Cf |Es FmiMd|No|Lr

DEFINICION DE FAMILIAS O GRUPOS (A LA ANTIGUA)

A cada familia sele

1A : e VIIIA
= asigna un nimero =
Bl romano y una letra WA VA VA ViA via | €
Li |Be B|C|N|O|F {Ne

Na{Mg g ve ve vie ViIB  VIIB B g |[AI[SI|P|SCI|Ar

K |Ca|Se|Ti|V |Cr|{Mn|Fe |Co|Ni |Cu|Zn |Ga|Ge|As|Se |Br|Kr

Rb{Sri{ Y |Zr {Nb|Mo|Tc |Ru|Rh|Pd [Ag|Cd|In [Sn|Sb|Te| | |Xe

Ce{BajLa|Hf |[Ta|W |Re|Os| Ir | Pt |AulHg | TI |Pb|BI |Po| At |Rn

Fr {Ra|Ac

Ce Pr|Ndr?mFm’Eu Gd|Tb nylno Er Tm]‘rb!Lu

ThiPa| U INplPu Cr|BK mle.rmpujfili
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DEFINICION DE FAMILIAS O GRUPOS (A LA MODA)

' A cada familia se le

1 ) , 18
] ' asigna un nimero P
2 | arabigo del 1al 18 13 14 15 16 17
Li |Be BICINIOIF [Ne
H-Ilg345678910”12M51950|Ar
Ki|Caj|Se|Ti|V |Cr|Mn|Fe|Co|Ni |CulZn |Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
HhsrYZrNh“oTcRuﬁﬁthMCdMSHSDTIﬁIK.
Ce{BajLa|Hf |Ta|W |Re|Os| Ir | Pt |AufHg| Tl |Pb|BI |Po| At {Rn
Fr{RajAc
P
Ce PrIHdeleEuiGd b D_vll-lo Er [Tm|Yb|Lu
Th PIJ U]NE'PElAm_Fﬂ_Bk cﬂzarm No Lri
DEFINICION DE PERIODOS
1 inl A los periodos se les
= asigna un niimero i
2 iLijee g Bic nlolFline
e '_-.
3 MaiMg AlISI|P IS iCI Ar
4
5 IRb|Sr| Y [ Zr [NbMo! Te [Ru{Rh!PdiAg|Cd| In |Sn|Sb Te | | 1-:1
6 (CzBalla I-HE'ru[w Fe Os iEFi't AuiHg! Ti |Pb|Bi Pngm Rn
7 |Fr|Raihc Pmism|Eu/cal o] fTm| I
i ke CelPr[Na Eulaa| T Dy Ho Er frm|vblLu

e

o el mon{er

Es FmiMd|No

Lr

g Universiced Macional Mayor de San Marcos
| R ]

16



PRACTICA N° 5 Introduccién Experimental al Sistema Periddico

NOMBRES DE ALGUNAS FAMILIAS COMUNES

iMetales alcalinos

L

MA WA WA VIA VIIA VIIA

Na e B VB MB VIB Ve

Rk

Y
cs|BalLal Hi | Ta
Ac

Fr

EL ATOMO Y SUS ELECTRONES
e El modelo mas sencillo que explica la ley periddica y explica las razones para
que los elementos estén ordenados tal como se ve en la tabla, es el de Bohr
Rutherford.
e Este modelo dice que los electrones se mueven alrededor del ntucleo en capas.
e Un electréon puede cambiar de capa siempre y cuando emita o absorba energia.
Los electrones ocupan orbitales (de a dos en dos) que se encuentran en sub-capas, las
cuales a su vez estan en capas.

Representativos _ .
H| » \ i"“hl'5_> He

‘Transicidn ]

—— Pr miSm E u G
Transicion EL—FF
interna > il A '

Clasificacion de los elementos
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S|P |S |C1{Ar

Pb|Bi |Po| At [Rn

o[ i 1oy e v i
L pa]s ol mmen e o

Clasificacion y configuracion electronica

—L

Blcinjo]Fue
allsiip s fcifar

WBI‘IKI
'"IS"P"T' 1 xe

m Ipn]al Po| At in|

g ! B WM

- ;o A W N
A oo oW

‘ 4 Ce!Pr INd PmSm|EuGd|Th Dy [Ho| Er Tm) Yb|Lu
5 {Th{Pa| U INp{PuAm(Cm|BK| Cf [Es FmiMd No/ Lr

La tabla periodica y los subniveles

TENDENCIAS PERIODICAS

Ciertas propiedades de los elementos, exhiben un cambio gradual conforme nos
movemos a lo largo de un periodo o una familia.

El conocer estas tendencias, nos ayudara a comprender las propiedades quimicas de los
elementos.

Estas son:
e Tamaifio atdbmico
e Potencial de ionizacion
e Afinidad electronica
e Electronegatividad
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TAMANO ATOMICO

e Del modelo cuéntico del atomo podemos concluir que un 4tomo no tiene una
frontera definida, ello nos conduce a un problema conceptual que puede
definirse con la siguiente pregunta ;cudl es exactamente el tamafio de un atomo?

e Se puede estimar el radio atomico suponiendo que los atomos son objetos
esféricos que se tocan unos a otros al estar unidos en una molécula

2.28A

Br-Br

Distancia Br-Br en la molécula de Br2

e Ladistancia del enlace Br-Br en el Br2 es de 2,28 A, entonces el radio del atomo
de Bresde 1,14 A

e Ladistancia del enlace C-C es de 1,54 A, entonces el radio de un atomo de
Carbono es de 0,77 A

.Y la distancia del enlace en C-Br?

e Para tener capacidad de prediccién, es necesario que los radios atémicos
determinados (por medio de alguna técnica) permanezcan iguales, al considerar
otros compuestos (es decir que sean aditivos)

e Con los datos anteriores y pensando que los valores obtenidos son aditivos,
podemos predecir que la distancia de enlace C-Br es igual a
1,14+0,77=191 A

e En muchos de los compuestos que tienen enlaces C-Br, la distancia observada
tiene aproximadamente este valor.

e Con las consideraciones anteriores, podemos presentar las caracteristicas
generales de las distancias de enlace obtenidas por medio de las técnicas como
cristalografia de moléculas pequenias, RMN vy otras.

.Qué observamos al examinar a los elementos?

e Al bajar por una familia, los atomos crecen.

JLarazon?
Al cambiar de periodo afiadimos otra capa.

e A lo largo de un periodo los atomos disminuyen de tamafio.
JLarazon?

e Al haber mas protones la carga positiva es mayor, eso atrae mas a los electrones.
Como no hemos cambiado de nivel, los electrones estdn méas atraidos por el
nucleo.

}
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Al bajar en una familia (columna) de la tabla periddica, el radio atdmico crece
Al avanzar hacia la derecha en un periodo (renglon) de la tabla periddica, el radio
atomico decrece

Disminuye

Aumenta

Radio atomico __

¥ |

Comportamiento de los tamafos atomicos

Tamafio atomico y periodicidad, los elementos representativos

Y ahora toda la tabla, o casi

()

0 - Qoeo00
Qo 000000
©QocQooo00000000°c Q0
Q0000000000000 000
0000000000000 09

La tendencia sigue siendo la

Tamafio atomico y periodicidad (tabla larga)
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. Cuales son las bases de estas observaciones?

Hay dos factores que afectan a los orbitales y por tanto a los electrones de un dtomo:

A

El nimero cuantico principal (la energia de los electrones en el &tomo)
La carga nuclear efectiva (cuantos y como estan los electrones de ese 4&tomo)
lo largo de un periodo (no cambia el nimero cudntico principal)

observamos:

El namero de electrones de core (electrones que apantallan) permanece
constante y Unicamente varia el nimero de electrones de valencia

El nimero de electrones crece

Si el namero de electrones crece, pero el nimero de electrones que apantallan la
carga del nucleo permanece constante, entonces la carga nuclear efectiva (Zeft)
sobre los electrones de valencia crece y seran mas atraidos hacia el nucleo
conforme avanzamos en el periodo, de manera que el radio disminuira

Asi para los elementos en que estamos llenando la subcapa 3p, tenemos:

En cada caso tenemos que hay 12 electrones que apantallan (lsz2s22p63sz), de
manera que al aumentar el nimero de electrones de valencia:

Ahora bien al bajar en una familia (el nimero cuantico principal aumenta):

El namero de electrones de valencia permanece constante

El nimero cuéantico principal aumenta

El nimero de electrones que apantallan crece, pero también crece la carga
nuclear y el resultado final es que esencialmente la carga nuclear efectiva sobre
los electrones de valencia permanece constante

Puesto que al aumentar el nimero cuantico principal los electrones que caben en
el &tomo son mas, al bajar en una familia, el radio atomico crece

Por ejemplo en la familia 1 o 1A (ponemos a los electrones d valencia en azul y
a los de core, es decir los que apantallan, en r0jo)

POTENCIAL DE IONIZACION O ENERGIA DE IONIZACION

o

Se define como la energia que se requiere para sacar al electron mas externo de
un 4tomo neutro.

La energia de ionizacion de un atomo mide que tan fuerte este retiene a sus
electrones

La energia de ionizacion es la energia minima requerida para quitar un electron
de un atomo aislado gaseoso en su estado basal

Ojo esto no se refiere a la energia requerida para quitar un electron de las capas
internas, acuérdate que esos estan mas agarrados al 4tomo, porque estan mas
cerca y porque les toca mas carga del nucleo.

Aqui nos referimos al estado basal del atomo completo, entonces el electron que
saldra serd el que tiene menos energia es decir el mas lejano al nucleo.

La primera energia de ionizacion, 11, es la energia necesaria para quitarle el
primer electron del 4&tomo:

Na(g) +E, = Na+(g) + le
La segunda energia de ionizacion, E,, es la energia requerida para quitarle el

siguiente electron (esto es el segundo)del atomo

Universiced Macional Mayor de San Marcos 21
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Na+(g) + E2 = Na2+(g) + le

Entre mayor sea el valor del subindice en In mayor serd la dificultad para quitar
ese electrén

Conforme quitamos electrones, la carga positiva del nticleo no cambia, y esto
conduce a que haya menos repulsion entre los electrones que quedan.

La Zeff crece al quitar electrones

Para quitar los electrones restantes se requiere cada vez mas energia (es decir la
energia de ionizacion es mayor para cada electrén subsiguiente)

Energias de ionizacion (kJ / mol)

Elemento E; E, E; E4
Na 496 | 4.560

Mg 738 | 1.450 | 7.730

Al 577 | 1.816 | 2.744 1 1.600

También hay un gran incremento en la energia de ionizacion cuando se quitan
los electrones de las capas mas internas n-1 (es decir la que no son de valencia.)
Esto se debe al hecho de que al pasar a un orbital con nlimero cuantico principal
menor, el electron que se intenta quitar estd mucho mas cerca del ntcleo y por
tanto esta mucho mas atraido

Los electrones interiores estan tan unidos al 4&tomo que son muy dificiles de
ionizar de tal manera que no participan en el enlace quimico

Tendencias periddicas de la energia de ionizacion

Primera energia de ionizacion en funcion del numero atdmico

Al avanzar en un periodo, la energia de ionizaciéon aumenta al incrementar el
nimero atomico

Al bajar en una familia, la energia de ionizacion disminuye al incrementar el
nimero atomico

Na
K 1 :
ﬂh-k ~Sr In En 4 Sb Te ]
NE -
o =
Cs Fb Bi Po At l

Comportamiento de la energia de ionizacioén

Crece
D - >
[ ]
e
C
r
e Primera energia de ionizacién
c
et /|

Figura jError! Marcador no definido: Tendencias generales para la energia requerida

}
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Las bases fisicas de estas observaciones son:

e Conforme crece la carga efectiva o conforme la distancia del electron al ntcleo
disminuye, habrd mayor atraccion entre el nucleo y el electron. La carga efectiva
crece a lo largo de un periodo y ademads el radio atdmico también disminuye

e Al bajar en una familia, la distancia entre el ntcleo y el electron aumenta y la
atraccion entre el electréon y el nucleo disminuye

(Cual de los siguientes elementos tiene la menor energia de ionizacién? B, Al, C o
Si

Probablemente el Al. Sus electrones de valencia tienen un niimero cudntico principal
mayor que el C o el B y por tanto estan mas lejos del ntcleo, ademas su nucleo tiene
menor carga efectiva que el Si.

AFINIDAD ELECTRONICA

e Se define como la energia que se obtiene cuando un atomo gana un electron

e Los atomos pueden ganar electrones para formar iones cargados negativamente
(aniones)

e La afinidad electronica es el cambio energético asociado al proceso en el que un
atomo en estado gana un electron.

e Para todos los 4&tomos cargados positivamente y para la mayoria de los atomos
neutros, en este proceso se libera energia cuando se afiade un electron

Cl(g) +e =CI' (2)+ AE =-328 kJ / mol
La reaccion anterior indica que el cloro tiene una afinidad electronica de -328 kJ/mol.
Entre mayor sea la atraccion que tiene el atomo por el electréon, mas exotérmico sera el
proceso
e Para los aniones y algunos atomos neutros, anadir un electrén no es tan facil
dando como resultado un proceso endotérmico, es decir se debe de hacer trabajo
para forzar al electrén dentro del atomo, produciendo un anién inestable.
e Los halogenos, a los que tnicamente les falta un electron para llenar la subcapa
p, son los que tienen mayor atraccion por un electron, es decir tienen las
afinidades electronicas con los valores negativos mas grandes. Al afadirles un
electrén, obtienen la misma configuracion electrénica que la de los gases nobles.
e En cambio las familias 2A y 8A tienen subcapas llenas (s, y p respectivamente)
y por lo tanto el electron afiadido debe colocarse en un orbital de mayor energia.
El afiadir electrones a estos elementos es un proceso endotérmico.

o 23
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Afinidades electronicas (kJ / mol)

1A 8A
1 18
7 2A 3A 4A SA 6A TA o
73| 2 13 14 15 16 17| .p
Li | Be B|C|[NJO]F |Ne
-60 | >0 27 |-122| =0 |.141]|-328] =0
Na | Mg AllSi|[ P[5 ]cCl]Ar
-53 | =0 43 |-134| 72 | .200|-349) =0
E | Ca Ga| Ge | As | Se | Br | Er
48 | 4 -30 |-119| 78 | .195].325) =0
Rb | Sr In [Sn|[ S [Te [ I [Xe
47| -1 -30 |-107|-103(-190].295] >0
subcapa s subcapa p

Valores de las afinidades electronicas de los elementos representativos

La tendencia general para la afinidad electronica es la de volverse mas negativa al
movernos a la derecha a lo largo de un periodo, siendo los valores mayores los de los
halégenos.

e Las afinidades electronicas no cambian mucho al bajar en una familia

e Aunque la distancia de los electrones al nicleo aumenta al bajar en la familia y
hay menos atraccion.

e Sin embargo, los electrones en la subcapa tienen mas espacio y por tanto las
repulsiones interelectronicas son menores

Valores de la afinidad electronica de los halégenos

Elemento | Ion E (kJ/
mol)
F F- -328
Cl Cl- -349
Br Br- -325
I I- -295
» el

A

Aumenta

Afinidad electronica

Comportamiento de la afinidad electronica

poco cambio

<<€

e
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e

e
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Comportamiento de la afinidad electronica

ELECTRONEGATIVIDAD
Se define como la capacidad que tiene un 4&tomo para atraer electrones
H :
L | Be
st s
K d | Ce|
=]
- m .- 2 I

Comportamiento de la electronegatividad
TENDENCIAS PERIODICAS DEL CARACTER METALICO

El caracter metalico es mayor en los elementos de la izquierda de la tabla periddica y
tiende a decrecer conforme nos movemos a la derecha en un periodo (renglon) esto es lo
mismo que decir que el caracter de no-metal crece al aumentar el valor de la energia de
ionizacion.

En cualquier familia (columna) el caracter metalico crece de arriba hacia abajo (los
valores de la energia de ionizacidén disminuyen al bajar en la familia.) Esta tendencia
general no se observa necesariamente en los metales de transicion.

H

B :

“Caracter no-metalico

Caracter metalico f

Caracter metalico

0DI[BJeW-OU J3joRIE)

Comportamiento periddico del caracter metalico
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OTRA VISTA A LA TABLA PERIODICA

La correlacion que existe entre la configuracion electronica y el arreglo periddico de los
elementos, hace posible determinar una serie de propiedades electronicas y quimicas de
un elemento simplemente mirando la posicion que este ocupa en la tabla periddica.

Es claro que cuando hablamos de propiedades quimicas, debe atenderse especialmente a
la capa de valencia.

Los elementos quedan pues clasificados en términos de su posicion en la tabla por un
lado y de acuerdo a la subcapa (s, p, d o f) que ocupan sus electrones de valencia.
Ademés hemos clasificado a los elementos considerando sus propiedades
macroscopicas como metales, no metales y metaloides.

Tk 26
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DETALLES EXPERIMENIALES

Materiales:

1 vaso de precipitado de 150 mL
5 tubos de ensayo (1.2 x 10 cm.)
1 gradilla

1 espatula

1 pinza de metal

1 plancha de vidrio

1 luna de reloj

1 gotero

1 piseta

1 bagueta

1 probeta

Reactivos:

Solidos:
e LiNay K

Soluciones de:

Agua de cloro

Agua de bromo

NaF, NaC{, KBry KI 0.1M

MgCt,, CaCl,, SrCt, y BaC{, 0.1M

AgNO; al 1%

NHj3(,) M

H,S0O,4 al 10%

NaOH 5M y HC{ 5M, solucion del indicador de Fenolftaleina
(solucion de almidon al 1%)

Solventes:

e Etanol (C,H5;0H) y Tetracloruro de Carbono (CC{y)

' 27
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PROCEDIMIENTO

1.- Familia de los metales Alcalinos. Grupo IA

A.- Propiedades Fisicas

1. Se observa el recipiente y que se conserva con una capa de liquido con elevado
punto de ebullicion (petroleo, aceite de parafina) en que se encuentra
almacenado el Litio.

2. Con una espatula se saca una muestra de Litio y se coloca en una plancha de
vidrio.

E T m———— 28
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3. Se procede a cortar el metal con la espatula, observandose su brillo metélico

4. Se vuelve a repetir la operacion con el Sodio y el Potasio, notese que con el
Potasio es el mas blando de estos 3 metales. Por consiguiente el potasio se podra
cortar mas rapido con la espatula.

B.- Reactividad con el agua

1. Enun vaso de precipitado de 150 mL, se adiciona aproximadamente 50 mL de
agua destilada, utilizando la espatula se introduce con cuidado un pequefio trozo
de litio por la pared del vaso

2. Alreaccionar el litio con el agua, se observa el siguiente desprendimiento de luz.
Ademas se observa el desprendimiento de un gas, en este caso es Hidrogeno

a Uiniversidad Macional Mayor de San Marcos 29
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3. Luego se afiaden 2 gotas de Fenolftaleina al vaso de precipitado

4. Luego se observa que la solucién toma una coloracién rojo — grosella

E Ui Niacionad Mayor e San Micos 30
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5. Luego probamos con el Sodio y Potasio, la luz que emiten estos dos metales
respectivamente son:

6. Notamos que el Potasio reacciona frente al agua con mas violencia que los otros
dos metales, debido a que es mas metalicos que los otros dos.

7. Las ecuaciones de las reacciones son:

Li(s) + Hzo(g) — Li(OH)(ac) + 1/2H2(g)1
Nags) + HO() = Na(OH) o) + /2Hag) 1
K(s) + H2O) = K(OH)ac) + 2Ho(g) 1

2.- Familia de los metales Alcalinos Térreos. Grupo I1A

A.- Formacion de Sulfatos

1. En 4 tubos de ensayo se adiciona 10 gotas de las soluciones de de MgClx ),
CaCEz(ac), Sl’sz(ac), BaCEz(ac) 0.1IM respectivamente

ﬁ Ui Niacionad Mayor e San Micos 31
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2. Luego se agrega a cada uno 10 gotas de H,SO4 al 10%

pr—
P %

)

3. Se agitay se observa que en la reaccion del MgCt, con el H,SO4 no hubo
precipitacion. Mientras que en las demads soluciones si hubo precipitacion, pero
con la que sucedi6é mas rapido fue con el BaC{2, dandonos BaSOy, un
precipitado de color blanco.
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4. Las ecuaciones de las reacciones son:
MgCEz(ac) + HQSO4(J@) — MgSO4(ac) + 2HCE(aC)
CaCEz(S) + HzSO4([) — CaSO4(ac) + 2HCE(ac)

SI‘CEz(s) + HQSO4(J@) — SI‘SO4(aC) + 2HCE(aC)
BaCEz(S) + HzSO4([) — BaSO4(ac) + 2HCE(ac)

B.- Solubilidad de Sulfatos de los metales alcalinos térreos en etanol

1. Se afiade 20 gotas de etanol a cada uno de los tubos de la parte A. Se agita y se
observa que el CaSQq se disuelve, pero aun mas rapido el BaSOg4

2,

v

3.- Familia de los Halogenos.
Grupo VIIA

- 34
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A.- Formacion de Haluros de Plata

1. En 4 tubos de ensayo se agrega 10 gotas de las soluciones de NaF, NaCt, KBry
KI 0.1M respectivamente

2. Se afiade a cada uno 10 gotas de AgNOs al 1% y se agita.
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3. Se observa que para todas las sustancias van a formar precipitado, excepto el
NaF. Ademas el KI da un precipitado muy rapidamente con un verde amarillento

4. Luego se afiade 10 gotas de NH3(,) 7M, para disolver los haluros de plata. El
haluro que se disolviéo completamente fue el Agl, mientras que el AgF no se
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disolvid.
5. Las ecuaciones de las reacciones son:

NaF(ac) + AgNO3(ac) — AgF(ac) + NaNO3(ac)
NaCE(aC) + AgNO3(aC) — AgCE(aC) + NaNO3(aC)
KBI‘(aC) + AgNO3(aC) — AgBI‘(ac) + KNO3(ac)
Klae) + AgNO3(ac) — AgI(ac) + KNO3(aC)

B.- Desplazamiento de los Halogenos

1. En un tubo de ensayo se coloca 10 gotas de la solucién de KBr 0.1M y se afiade
20 gotas de agua de cloro. Por la pared del tubo se agrega 10 gotas de CCly, se
agita fuertemente.

2. Luego se observan dos fases: el Bromo (color marrén)esta arriba,
mientras que el KC{ (color gris) est4 abajo.
La ecuacion es:

ZKBI'(aC) + CEZ(ac) — 2KCE(aC) + Br2(ac)

}
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3. En otro tubo de ensayo, se coloca 10 gotas de KI 0.1M y se anade 20 gotas de
agua de cloro. Por la pared del tubo, se agrega 10 gotas CCly, se agita
fuertemente.

4. Luego se observan dos fases: el lodo (color amarillo) esté arriba,
mientras que el KCU (color violeta) estd abajo.

La ecuacion es:

2I<I(ac) + CEZ(ac) - 2I<CE(ac) + I2(ac)
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5. En otro tubo de ensayo se agregan 10 gotas de KI y se afiade 20 gotas de agua de
bromo. Por la pared del tubo, se agrega 10 gotas de CCUl4, se agita fuertemente.

6. Luego se observan dos fases: el Bromo (color naranja) esté arriba,
mientras que el KBr (color violeta) estd abajo.

La ecuacion es:

2KI(aC) + Brz(ac) — 2KBI'(aC) + Iz(ac)

Universiced Macional Mayor de San Marcos 39
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o

CONCLUSIONES

De los metales alcalinos con los que se trabajaron, el mas reactivo es el Potasio,

debido a que es mas facil que pierda electrones he aqui el caracter reactivo.

Estos metales son los mas activos quimicamente. Por ejemplo: el sodio
reacciona enérgicamente con el agua, mientras flota, desprendiéndose gases de
hidrogeno. El potasio reacciona alin mas violentamente que el sodio. Por estos
motivos, esta clase de metales no se encuentran en estado libre en la naturaleza,

sino en forma de compuestos, generalmente sales
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APENDICE

1. (;Qué propiedades periddicas indican el grado de reactividad de elementos
metalicos y de elementos no metalicos?

Para indicar el grado de reactividad de los metales, se usa la electropositividad o
caracter metalico. En cambio para indicar el grado de reactividad de los no
metales, se usa la electronegatividad o caracter no metalico.

2. Durante la observacion de la reactividad de los metales alcalinos con el
agua, cual fue el objeto de afiadir la Fenolftaleina a la solucion final.

El objeto fue comprobar que al reaccionar un metal con el agua, siempre se
forme una base o alcali. Cuando la Fenolftaleina se encuentra en una solucion
basica, esta solucion se torna en un rojo grosella

3. (Qué funcion desempeiia el etanol en la formacion de sulfatos de los metales
alcalino — térreos?

Desempeiia la funcion de disolver a los sulfatos para medir el grado de
reactividad de los metales frente al azufre

4. ;Qué propiedad periddica explica la cantidad de precipitado formado en los
haluros?

El caracter metalico
5. En la prueba de desplazamiento de los halégenos. ;Cual es el objeto de
afiadir CC{4?;Como los reconocera a los distintos halogenos

El objeto es que CCly, es un buen disolvente Organico e Inorgdnico. Ademas
permitio separar los productos en dos fases.
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