Tema 1: Clasificacion periddica de los elementos. Enlace quimico Fisica y Quimica 4° ESO

Tema 1:
Clasificacion periodica de los elementos. Enlace quimico

A.- Estructura atomica

1.- Modelos atomicos

La idea de que toda la materia esta constituida por pequeias particulas, a las que se llamaria 4&tomos
(a: sin; tomo: division — atomo: sin division), surge por primera vez en la Grecia clasica (hacia el
ano 450 a.C.). Estas teorias fueron relegadas al olvido, sobre todo porque Platon y Aristoteles no las
apoyaban.

Es hasta finales del S. XVIII / principios del S. XIX cuando se retoma la idea del atomismo, de
manera muy solida y cientifica.

1.1.- Modelo atomico de Dalton
Dalton basa su teoria atdmica en cinco postulados, que surgen a raiz de las leyes ponderales
(enunciadas por Lavoisier, Proust y ¢l mismo). Son:

* La materia esta constituida por 4&tomos, que
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permanece constante.

En el dibujo se muestra la representacion simbodlica que ide6 Dalton para los elementos y los
compuestos conocidos hasta la época.

1.2.- Modelo atémico de Thomson
Los experimentos sobre electricidad de Faraday y Davy llevaron a la sospecha de que los 4tomos
deberian ser divisibles, es decir, estar compuestos por otras particulas.

En 1897. Thomson, analizando los rayos catddicos producidos en un tubo de descarga, descubrio
que los atomos estaban constituidos por una parte cargada positivamente y otra cargada
negativamente.

Tenemos un un tubo de vacio al que se le ha conectado

una bateria. Del catodo salen unas particulas (rayos c
catédicos, lo que luego se llamo electrones) que eran

desviados por campos eléctricos y magnéticos. Esto nos

indica que estas particulas tienen carga eléctrica.
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Tema 1: Clasificacion periddica de los elementos. Enlace quimico Fisica y Quimica 4° ESO

Thomson postul6 que la materia era totalmente homogénea y estaba formada ... docore o
por una masa de carga positiva entre los que se encontrarian pequenas ,,0 ™
particulas cargadas negativamente, a las que llamo electrones. La cantidad de 1 " ¥, )
carga positiva y negativa deberia ser igual, dado que la materia es ( O ‘3

eléctricamente neutra. o -

Modelo de Thomson

1.3.- Modelo de Rutherford <
En 1911, a Ernest Rutherford se le ocurrio bombardear una lamina de oro de
4-107 m de espesor con particulas o (4tomos de helio ionizados *He*"). El resultado fue:
* Lamayoria de las particulas pasaban a través de la
lamina sin desviarse.
* Unas pocas sufrian ligeras desviaciones.
* Una de cada 100000 experimentaban una desviacion
considerable: casi se podia decir que rebotaban.

Fuente de particulas

Detector de

G particulas
\“"%\ v

Este hecho era contrario a lo que el modelo de Thomson
predecia. Con la densidad que segin Thomson tendria un
atomo, que las particulas rebotasen serian equivalente a que

Particulas alfa

rebotase una bala tras ser disparada sobre una hoja de papel. I N QN
=g 2 3 i

Esto le llevo a Rutherford a pensar que el atomo estaria ————— " ’

constituido por un niicleo de carga positiva, en el que se e ...

encontraria casi toda la masa del 4tomo y que ocuparia una

parte muy pequeiia del atomo (1/10000).

— Alrededor de este nucleo se encontrarian los electrones girando alrededor de
' Niicleo ¢l en Orbitas (similares a la de los planetas). De esta forma, el atomo estaria
‘ |~ constituido en su mayoria por un espacio vacio.

el ' * Espor eso que la casi todas las particulas O pasaban sin desviarse.

* (Cuando una particula a pasaba cerca del nticleo, dado que ambos son
de la misma carga (positivos) al producirse una repulsion la particula
se desviaria.

_ » Por ultimo, las pocas particulas que iban directamente en la direccion

\ P del nucleo acabarian rebotando, también consecuencia de la repulsion

| electrostatica.

Este modelo presenta un inconveniente. Segun la teoria electromagnética clasica, una particula
cargada en movimiento emite radiaciéon, con lo que pierde energia. Eso quiere decir que los
electrones irian perdiendo energia, con lo que poco a poco irian acercandose mas al ntcleo, hasta
chocar con él. Por lo tanto, este nicleo no es estable.

Hoy en dia conocemos que el nicleo atdmico estd compuesto por neutrones y protones, y que la
corteza por electrones, en la misma cantidad que los protones. Sus caracteristicas:

Carga Masa

Neutron 0 1,675:10% Kg
Proton +1,602-10°C 1,673-107 Kg

Electron -1,602-10"°C 9,109-10°' Kg
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Tema 1: Clasificacion periddica de los elementos. Enlace quimico Fisica y Quimica 4° ESO

Para representar un atomo se utiliza un simbolo con dos o tres nimeros:
A Xiq
Z
donde
* X es el simbolo del elemento
e Z (nimero atémico) es el nimero de protones
* A (nimero masico) es el nimero de neutrones y neutrones del atomo
* =+q es la carga que posee el atomo (diferencia entre protones y neutrones)

1.4.- El modelo atomico de Bohr
Niels Bohr intentando justificar el comportamiento de los espectros, establece un modelo atomico
basado tres postulados.

* Los atomos tienen un ntcleo cargado positivamente, alrededor del cual giran los
electrones en determinadas orbitas (no puede ser cualquiera), circulares y estables. Los
electrones en dichas orbitas no emiten energia.

* Las orbitas permitidas son aquellas que cumplen que el momento angular del electron es
multiplo entero de la constante de Planck (h = 6,63-10** J-s) entre 2Tt

* Los electrones pueden pasar a una Orbita superior absorbiendo energia; o a otra inferior
emitiendo energia (siempre en forma de radiacion electromagnética). La energia absorbida o
emitida sera:

E=h-v
donde Vv es la frecuencia de la radiacion absorbida o emitida.

Bohr postula que los electrones no pueden encontrarse en cualquier lugar del atomo. Podemos
encontrarlos organizados en determinadas capas o niveles de energia.
* En la primera capa o nivel de energia (llamada capa K), la mas cercana al ntcleo, puede
haber un maximo de 2 electrones.
* En la segunda capa o nivel de energia (capa L) puede haber un maximo de 8 electrones.
* En la tercera capa o nivel de energia (capa M) puede haber un maximo de 18 electrones.
* En la cuarta capa o nivel de energia (capa N) puede haber un maximo de 32 electrones.

1.5.- El modelo atdmico mecano-cuantico

Pero, aunque el modelo de Bohr es capaz de explicar el atomo mejor que los modelos anteriores,
presenta algunas limitaciones (solamente puede usarse para &tomos que posean un solo electrén, no
explica como los electrones estan en Orbita sin emitir energia...)

Estudios posteriores, llevados a cabo por el fisico Edwin Schrodinger, demostraron que los
electrones no se encontraban en orbitas determinadas, como postulaba Bohr. Los electrones, por el
contrario, podrian encontrarse en cualquier parte del atomo. Pero hay una zona en la que existe una
probabilidad mayor de encontrarlos. Son los orbitales.

Se denomina orbital a la region del espacio donde hay una elevada probabilidad (mas del 90%)
de encontrar al electron.

Schrédinger demostré que existen distintos tipos de orbitales en cada una de las capas o niveles de
energia. A estos orbitales los denominé con las letras s, p, d, f ...
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Tema 1: Clasificacion periddica de los elementos. Enlace quimico Fisica y Quimica 4° ESO
Hemos de destacar algunas caracteristicas de los orbitales:

a.- Existe distintos niimero de orbitales dependiendo del tipo de orbital.
* Solo hay un tipo de orbital s por capa o nivel de energia.
* Hay tres tipos de orbitales p por capa o nivel de energia (px, py, P-)
* Hay cinco tipos de orbitales d por capa nivel de energia (dxy, dxz, dy,, dx2_y2, d;2)
* Hay siete tipos de orbitales f por capa nivel de energia.

b.- Solamente puede haber un maximo de dos electrones por orbital.

c.- No en todas las capas (o niveles de energia) existen todos los tipos de orbitales:

* En la primera capa solamente habra orbitales s. Como solo hay un tipo de orbital s
tendremos un maximo de dos electrones en la primera capa.

* En la segunda capa habra orbitales s y p. Como tenemos un tipo de orbital s y tres tipos
distintos de orbirales p (4 orbitales en total) podremos tener en esta capa 8 electrones como
maximo.

* En la tercera capa habra orbitales s, p y d. Como tenemos un tipo de orbital s, tres tipos

distintos de orbirales p y cinco tipos de orbitales d (9 orbitales en total) podremos tener en
esta capa 18 electrones como maximo.

* En la cuarta, quinta, sexta... capa habra orbitales s, p, d y f. Como tenemos un tipo de

orbital s, tres tipos distintos de orbirales p, cinco tipos de orbitales d y siete tipos de orbitales
f (16 orbitales en total) podremos tener en esta capa 32 electrones como méximo.

d.- La forma de los orbitales dependera del tipo de orbital que sea. El tamafio de estos orbitales
dependera del nivel de energia en que se encuentren.

A continuacion se presenta la forma de los principales orbitales.

Orbital s Orbitales p Orbitales d

~ 2 .
” s

dyz_y2 dyz
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Tema 1: Clasificacion periddica de los elementos. Enlace quimico Fisica y Quimica 4° ESO

2.- Distribucion de los electrones en el atomo. Configuracion electronica.
Llamamos configuracion electronica a la manera en que se sitiian los electrones en la corteza de los
atomos, y nos indica en qué niveles orbitales se encuentran.

Se simboliza como
nx
donde
* nes el namero de la capa principal
* xeseltipo de orbital: s, p, d, f
* e indica el nimero de electrones que se alojan en ese orbital.

2.1.- Principios para determinar la configuracion electronica de un elemento.

A.- Principio de exclusion de Pauli

No puede haber dos electrones en un 4&tomo que se representen de la misma manera (con todos sus
numeros cuanticos iguales').

Vamos a representar los orbitales como cuadrados en los que colocamos electrones, que seran
flechas. Un electron sera una la flecha hacia arriba (1) y el otro serad una flecha hacia abajo (|)

B- Principio de minima energia.
Los electrones se colocan en el orbital en de menor energia disponible.
Practicamente, la manera de saber el orden de

llenado de los distintos orbitales viene dado por 27 ~
el diagrama de Moeller. | ls .~ & -
El llenado de las capas sigue el orden de las 9] 'd Qa 2 Ep P b
flechas. Es decir: lo primero que se llena es el - & 2/ 3 E:.’f 10 18
orbital 1s (con un méaximo de dos electrones). 3 .{,3’ S o P 6/3 d 1 4’f
Cuando esta completo se llenard el 2s, seguido 4 e —Ip _Idl 0 f,—“' - 32
del 2p (los orbitales p pueden tener hasta 6 - & 2”/:,q 3 67 - dl 5 1—"14 32
electrones). Después vendra el 3s, 3p y 4s, que D l{’:j S 5 - 1 6’/} 107" -~ ~14= -
se llenara antes de que lo haga el 3d (que G Gg 61) Gdd 61 - 32
alberga un maximo de 10 electrones). Y asi - l{’_._ 1 z’f ~ d - lm 7 1—‘14 39
sucesivamente. e S d -

C- Principio de maxima multiplicidad de Hund

Cuando hay varios orbitales de igual energia (varios orbitales p, d, f), la configuracion mas
favorable es aquella que permite mayor desapareamiento de los electrones. En consecuencia,
ninguno de los orbitales del mismo tipo se llenard con dos electrones mientras los restantes no
contengan al menos un electron.

Ejemplo: Queremos hacer la configuracion electronica del hierro »cFe (que tiene 26 electrones).
(Como se distribuirdn esos electrones en el &tomo?

1 Si quieres saber de qué estamos hablando... espera al préximo curso.
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Tema 1: Clasificacion periddica de los elementos. Enlace quimico Fisica y Quimica 4° ESO

Segun el diagrama de Moeller:

* Primero se llena el orbital 1s con 2 electrones (nos quedan 24 electrones por colocar)

* Luego se llena el orbital 2s con 2 electrones (nos quedan 22 electrones por colocar)

* Luego se llena el orbital 2p con 6 electrones (nos quedan 16 electrones por colocar)

* Luego se llena el orbital 3s con 2 electrones (nos quedan 14 electrones por colocar)

* Luego se llena el orbital 3p con 6 electrones (nos quedan 8 electrones por colocar)

* Luego se llena el orbital 4s con 2 electrones (nos quedan 6 electrones por colocar)

* Por ultimo se llena el orbital 3d con un maximo de 10 electrones (en cinco orbitales), de los
que colocamos los 6 que nos quedaban. Segun el principio de maxima multiplicidad de
Hund no pondremos 2 electrones en un mismo orbital hasta que todos estén llenos.

Por lo tanto, la configuracion electronica queda:

ke
Is 2s 2p 3s 3p 3s 4s
de-yZ da

s s Px p p- s Px p p- dx dy dy, s
IV e T e I I T e T e BT T T e T R R T e B
O escrito de manera compacta

wFe: 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 3d° 4s?

2.2.- Electrones de valencia

Llamamos electrones de valencia a los electrones situados en la ultima capa (o nivel energético).
Estos electrones son de especial importancia debido a que son los responsables de muchas de las
caracteristicas quimicas de los atomos.

En el caso anterior, el »sFe tiene dos electrones de valencia.

Los atomos suelen ganar o perder esos electrones de valencia, con el fin de obtener la
configuracion electrénica del gas noble mas cercano. Los gases nobles son elementos que tienen
ocho electrones en su tltima capa (ns* p®), a excepcion del helio que tiene 2 electrones en su tltima
capa (1s?), y que son altamente estables. El resto de elementos tenderd a tener su misma
configuracion electronica que ellos, por lo que tenderan a ganar o perder electrones (lo que sea mas
facil®) hasta tener 8 (6 2) electrones en su Gltima capa.

Al nimero de electrones que ganan o pierden se se le conoce con el nombre de valencia i6nica, (no
confundir con valencia covalente).

2 Siun elemento (como por ejemplo el Calcio) tiene dos electrones en su ultima capa, le sera mas facil perder dos
electrones que ganar seis, para asi tener los ocho electrones que tiene su gas noble mas cercano (el Argon)
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Tema 1: Clasificacion periddica de los elementos. Enlace quimico

3.- Tabla periodica.

3.1.- Evolucion historica.

Fisica y Quimica 4° ESO

Antes de llegar a la tabla periddica actual, se sucedieron varias clasificaciones.
Metal/No Metal: El modelo mas simple. Solo estuvo vigente hasta principios del s. XIX.

Triadas de Dobereiner: Propuesta en el afio 1817. Agrupa los elementos de tres en tres
(triadas), de manera que la masa del elemento del centro de la triada es aproximadamente la
media de las masas de los otros dos elementos. Ademas, las propiedades quimicas de este
elemento central eran intermedias con respecto a las de los otros dos.

Triadas de Dibereiner

Litio B%lH Calcio gzg%qhzuﬁe gf:i
Sodio m:ng Estroncio §:§g4 Selenio SEE%EE
Potasio EEIH Bario g:§%4Teluriu .IF';-[;EE

Ley de las octavas de Newlands: Publicada en 1863. Al disponer los elementos por orden
creciente de masas atdmicas, resultaba que cada siete elementos teniamos un elemento con

similares propiedades que el primero.

H Il U |les [ 8 |l cll N |
SR &R S S
lod | £k Jcallce Il m || min || Pe
[Co,Ni| cu || 2n Y || In || As Se |
Br || Rb || sr |[ce, La]l 2 | Di, Mol[Ro, Rul
Lpd || ag | cd |[ u |[ sn [ Sb || Te
LI J[cs [[Bavi Ta || w || b || Au |
fpt,ir| 1 [ Pb || Th  Ha || B || Th

La tabla periédica de Mendeleiev (y Meyer): En 1869 Mendeleiev propuso

una

clasificacion basada en el orden creciente de masas atomicas, pero con alguna que otra

modificacion.

Tabelle I
Mendeleiev propone que todos § | Gropoe I | Groppe 1. | Geppo I | Geoppe 1V | Grappe V. | Grppo VI Groppe VL[ Groppe VUL
. - _ _ 0 I —
los elementos de una mismo Sl m | ow o | W | o ; ol "
grupo (columna) tienen T he=l I
. . t Lim7_  Be=94  [B=1t c=12 _ N=u 0=1¢ Fmig !
propledades pareCIdaS. Cuando 80 Na=ml  Mg=n Al=m3  Ei=13  Pa=3|  8=2 (=1}
fallaba alguno, SupOIle que el 4 K=39 ‘L!-W —add !l'i=li 1'1':.51 (Cra= 52 o8 ilfeﬁﬂe(':n;iﬂ“‘
roos 5 (Cu=63)|  Zn=6l =68 —mi  Av=iS|  Bemif eSO,
elemento que debia ir en ese — r,=a, A I N lka= 104, Kam 104,
, : | , | =106, Ag=108.
lugar aun no se ha deSCUblerto' 7 (Ag=108) Cil=112 Iu=i13 Se=118 B=1227 Te=11b J=127
8 (Cem133  Ba=187  TDi=138  FComid0 | — - - -— = =

De esta forma, Mendeleiev
predijo propiedades de elementos
que aun no se habia descubierto.

" -

(Aom=199)

9 | (=) -

Hg=200

tEt=178 fLaz=180 Tee 182 W=184 - On=195 Tr=197,
‘ N 1 . Pr=198, Avami9g.

Bi=108 - -
C=140 |— !

Tle= 204 m..:mi
- The=231 L_
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3.2.- Tabla periodica actual.

Wegner (basandose en el trabajo de Moseley, el cual ide6 un método para determinar el nimero
atémico de los atomos) decidio, ya en el S. XX, clasificar los elementos por el orden creciente de
niimero atomico.

Los elementos se agrupan en filas (periodos) y columnas (grupos).

* Los grupos se numeran del 1 al 18 (en la forma corta de la tabla periddica), segiin
recomendaciones de la [TUPAC’. Todos los elementos que estdn en un mismo grupo tienen
propiedades quimicas parecidas, dado de que disponen de una configuracién electronica
similar en la capa de valencia.

* Los periodos se numeran del 1 al 7. El nimero del periodo nos indica el valor del nimero
cuantico principal de la capa de valencia del elemento.

1 B IHHBEHE
13 14 15 18 17 18
: . :: al || 5i L 5 d || A
2o || 22|l 22| 23 || 24|l 25| =& || 27| =& || x| 3o 31| 32| 33| 34| 3= || 3s
+ .i S Ti W r FAn Fs o Ai Cu En (-1 (1] L 1] Br Er
IEIE R T S S S R R D
= .i L || I Ak Mz Te Eu Eh pd aAp iod In Zn =k Ts | s
. 58 72 73 T4 7= e 7 78 bl Bo Bl -] -] a4 -4 -1
& L Hf Ta Ll Es (=} ] Ir FE AT Hg T (=11 Bi Fo ALk En
-1 14| 105 10&| 107 108 1865 11@| 111 11z 113 11l4| 115 1l1&)| 117 1l1=%
7 . -F ] Bf (] '] T ] Eh Hz 514 (=} ] Eg on Uuk || Uug | Wup|| puk|| Yuz || Yus
37 -1 -] 35 (1] Bl L1 [ ] 4 (1] (1 &7 (1] (1] T Tl
ancimdos | 2 | o2 | o7 || na || om | | 2 | s i o | e | & | ] v |
4] 50 51 532 53 54 55 E1 37 L] L] 100 || 101 )| 102 | 103
Actinides [ © Th!l pall v || Apll Pul Am| om| Bkl of |l E2 || Pm|| md || me || Lr
Tabla periddica corta: con los elementos de transicion interna fuera de la tabla principal
Nos vamos a fijar en algunos de los grupos de la tabla periodica.
Nombre Comun Electrones de | Configuracion | Valencia
Grupo Elementos . . .
del Grupo Valencia Electronica ionica
Alcalinos Li, Na, K, Rb, Cs, Fr 1 ns' +1
2 Alcalinotérreos | Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra 2 ns’ +2
13 B, Al, Ga, In, Tl 3 n s’p' +3
14 C, Si, Ge, Sn, Pb 4 n s’p’ -4, +4
15 N, P, As, Sb, Bi 5 n s’p’ -3
16 Anfigenos O, S, Se, Te, Po 6 n s’p* -2
17 Halogenos F,Cl, Br, I, At 7 n s’p’ -1
2(H H
18 |Gases Nobles He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn (8 €) nns s(2p6e )

3 Tradicionalmente se nombraban los grupos numerandolos del I al VIII (con numeros romanos) seguidos de las letras
A (si eran de los elementos que se representaban en la ley de las octavas) o B (si son metales de transicion).
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El principal problema que tiene esta tabla periddica es que el Hidrégeno no tiene una posicion fija,
ya que atendiendo a sus propiedades quimicas podria:
» pertenecer al grupo 1, dado que tiene configuracion electronica 1s' y puede perder un
electron para ser estable;
* pertenecer al grupo 17 dado que podria ganar un electrén para ser estable alcanzando la
configuracion electronica del helio (1s?)
Normalmente es en la primera de las posiciones (grupo 1) donde nos lo encontramos.

Otra cosa es que hemos de darnos cuenta que cuando se llenan orbitales d, estos no corresponden a
la altima capa, sino a la penultima. Los elementos en los que el ultimo electron se dispone en un
orbital d se denominan elementos de transicion.

Algo parecido pasa cuando se llenan orbitales f, que corresponden a la antepenultima capa. Los
elementos en los que el ultimo electron se dispone en un orbital f se denominan elementos de
transicion interna (lantanidos y actinidos, o como se les ha llamado histéricamente, tierras raras).

4.- Propiedades periodicas.
Las propiedades periodicas de los elementos son aquellas cuyo valor cualitativo (no cuantitativo) se
puede deducir por su posicion en la tabla periodica.

Hay tres factores que influyen determinantemente en la variacion de las propiedades periodicas:

* Carga nuclear: la carga positiva del nucleo, el nimero de protones. Cuanto mayor sea,
mayor sera el campo eléctrico que tiende a atraer a los electrones de la capa de valencia.

* Efecto pantalla: la existencia de mas o menos capas internas en el atomo va a provocar que
el campo eléctrico generado por el nicleo disminuya su intensidad. Los electrones de estas
capas interiores actlan como una pantalla que impide que el campo que generan los
protones se sienta con toda su intensidad en la capa de valencia.

* Capa de valencia: al aumentar la distancia al nucleo de la capa de valencia, los electrones
tendran menor atraccion por los protones del ntcleo.

4.1.- Radio atomico
El radio atomico es la distancia que separa el nucleo del &tomo de su electrén mas periférico.
La variacion del radio atémico en la tabla periddica es:
* En un grupo: al aumentar el nimero atdmico en un grupo (descendemos en dicho grupo),
ya que aumenta el nimero de capas. Eso hace que el radio atdbmico aumente.
* En un periodo: al aumentar el nimero atdmico en un periodo (nos desplazamos a la

derecha), aumenta la carga nuclear borion 2l Perod 3 Period 4 beriod 5 boriod

sin variar el efecto pantalla. Por este 25 —

motivo aumenta la atraccion Rb

electrostatica entre ntcleo y 20 £ 1

electrones de valencia, haciéndose E Na f\ \ LM

menor el radio. ERE i A free.

S AT

. . . . - ‘0 I\ ! Kr
Variacién del radio atémico. [—\ Ar

Ne

Atomic radius (nm
[

En un grupo aumenta con al aumentar el nimero 05

atomico. En un periodo disminuye al aumentar el

nimero atémico TR 6 = 56
Atomic Number Z
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Tema 1: Clasificacion periddica de los elementos. Enlace quimico Fisica y Quimica 4° ESO

4.2.- Potencial de ionizacion.
Se define energia de ionizacion (EI) o potencial de ionizacion (PI) como la minima energia que hay
que proporcionar a un atomo en su estado gaseoso y fundamental para arrancarle uno de sus
electrones de valencia.

X+Pl— X' +e

La variacion de el potencial de ionizacion en la tabla periddica es:

* En un grupo: al aumentar el nimero atomico en un grupo (descendemos en dicho grupo),
aumenta el efecto pantalla al aumentar el numero de capas. Esto hace que disminuya la
carga nuclear efectiva y que necesitemos menos energia para extraer un electron. Por lo
tanto, disminuye al aumentar el nimero atomico.

* En un periodo: al aumentar el nimero atdmico en un periodo (nos desplazamos a la
derecha), aumenta la carga nuclear sin variar el efecto pantalla. Por este motivo aumenta la
atraccion electrostatica entre nicleo y electrones de valencia, y por lo tanto la energia para
extraer un electron. Aumenta por lo tanto el potencial de ionizacion.

30 -

Variacion del potencial de He
ionizacion.

En un grupo disminuye

aumentar el nimero atomico. lleV
En un periodo aumenta al H Ae H R
aumentar el namero atdmico 10 - ) J’ n
Hmfpﬁ%u c? (7]
Rb Cs Ra Pu
0 ] 1 1 L |
0 20 40 60 80 100

4.3.- Afinidad electronica.
La afinidad electronica (AE) es la minima energia que cede o desprende un atomo que se encuentra
en estado gaseoso y fundamental cuando capta un electron.

X+e — X +EA

La variacion de la afinidad electronica en la tabla periddica es:

* En un grupo: al aumentar el nimero atdbmico en un grupo (descendemos en dicho grupo),
aumenta el efecto pantalla al aumentar el nimero de capas. Esto hace que disminuya la
carga nuclear efectiva y que se libere menos energia al ganar un electron. Por lo tanto,
disminuye la afinidad electronica al aumentar el nimero atomico.

* En un periodo: al aumentar el nimero atdmico en un periodo (nos desplazamos a la
derecha), aumenta la carga nuclear sin variar el efecto pantalla. Por este motivo aumenta la
atraccion electrostatica entre nucleo y electrones de valencia, y por lo tanto la energia que
cede al ganar electron. Aumenta por lo tanto la afinidad electronica.

4.4.- Electronegatividad.

Definimos electronegatividad (EN) como la tendencia que tiene un dtomo a atraer hacia si el par de
electrones de un enlace quimico.

Para medir la electronegatividad se usa la escala de Pauling. Es una escala relativa. Pauling dio un
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Tema 1: Clasificacion periddica de los elementos. Enlace quimico Fisica y Quimica 4° ESO

valor a de electronegatividad a cada uno de los elementos del segundo periodo, y el resto los calculo
analizando la polaridad de los enlaces que forman los demas elementos con ellos.

Valores de Electronegatividad segin Fauling

En la tabla periddica la electronegatividad se comporta exactamente igual que el potencial de

ionizacion y la afinidad electronica. - )
umenta: pl, AE, EN

>

A <
o > Disminuye: Radio atomico
a g
= | 2
Resumiendo, al aumentar © o o
, ;e ) = regian p
el nimero atémico... o4 &
n g :
m g Region
z E.
s
v

4.5.- Caracter metalico y no metalico

Los metales destacan por su gran conductividad eléctrica y su tendencia a adquirir carga positiva,
convirtiéndose en cationes. Por lo tanto deben ceder electrones con facilidad (baja EI) y ganarlos
con mucha dificultad (bajo AE).

Por lo tanto, el caracter metalico:
* En un grupo: aumenta al aumentar el nimero atomico.

* En un periodo: aumenta al disminuir el nimero atémico.
El caracter no metalico es inverso al metalico.

4.6.- Caracter oxidante y reductor.

Se dice que un elemento es oxidante si tiende a ganar electrones. Y reductor si tiende a perderlos.
Por lo tanto, en general, dados dos elementos quimicos, serd mas oxidante el mas electronegativo y
mas reductor el menos electronegativo.
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Tema 1: Clasificacion periddica de los elementos. Enlace quimico Fisica y Quimica 4° ESO
5.- Enlace quimico.

5.1.- Concepto de enlace

Se denomina enlace quimico al conjunto de fuerzas que mantienen unidos los a&tomos cuando
forman moléculas o cristales.

Se produce un enlace entre dos atomos porque se establecen fuerzas de tipo electrostatico (tanto
atractivas, entre los ntcleos y electrones de los atomos, como repulsivas, entre los propios
electrones o nucleos de dichos atomos).

La energia de enlace es la energia que se desprende en la E
formacion de un enlace, y resulta del balance entre las
energias potenciales electrostaticas de atraccion y de
repulsion entre los 4tomos. Como resultado, hay una
distancia a la cual la energia del sistema es minima: a esta
distancia se le denomina distancia de enlace, y es la que N,
existe entre atomos cuando forman un enlace. do "™

1] .
» Fuerzas repulsivas
]

'
]
]
L
]
]
.
L

min #

Curva de Morse. La distancia de enlace se produce cuando la energia s
de enlace (balance entre las energias atractivas y repulsivas) es ]

L. 'l‘ Fuerzas atractivas
minima. F
e
]

5.2.- Electronegatividad y tipos de enlace
Existen tres tipos de enlaces: i0nico, covalente y metalico. El que se de uno u otro va a depender de
la diferencia de electronegatividades de los atomos que forman el enlace®.

* Enlace iénico: si los atomos que forman el enlace tienen electronegatividades muy

diferentes. Se considera que el enlace es i6nico cuando la diferencia de electronegatividades
entre los elementos es mayor que 1'7

* Enlace covalente: si los &tomos que forman el enlace tiene altas electronegatividades.
* Enlace metalico: si los atomos que forman el enlace tienen bajas electronegatividades.

5.3.- Teoria de Lewis

Los 4tomos ganaran, perderdn o compartiran electrones para lograr la configuracion del gas noble
mas cercano, es decir, ocho electrones en su capa de valencia (a excepcion de los elementos de bajo
nimero atdémico, que seran dos electrones). -Regla del octeto-

4 Es muy dificil encontrar tipo de enlace puro (salvo en las moléculas diatdmicas Hs, F», Ns...). En la realidad lo que
se da es una mezcla de tipos de enlace en la mayoria de las moléculas.
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Tema 1: Clasificacion periddica de los elementos. Enlace quimico Fisica y Quimica 4° ESO

5.4.- Enlace ionico.

Cuando los atomos que forman el enlace tienen electronegatividades muy diferentes, el elemento de
menor electronegatividad (metal) tendera a perder electrones y formara un cation®, mientras el de
mayor electronegatividad (no metal) ganara esos mismos electrones formando un anion. Entre ellos
se estableceréd una fuerza electrostatica que los mantendra unidos.

ae L N}

=& . - .Al. . F:
Na® **S -: Na* ('3'1 F Alusnirio FTﬁ.or
Sodio . Sodio Cloro Y 5 A8

+ .***2- + o e _ :E: A]' :.F.:
Na £5. Na Na 3Cla Fr
] -s L ] L ]

=ulfuro de sodio Cloruro de sodio Fluotito de Alimizic

Propiedades de los compuestos ionicos
Los compuestos i0nicos se caracterizan por formar grandes redes cristalinas, lo que determina sus
propiedades caracteristicas.

* Son sdlidos a temperatura ambiente, teniendo elevados puntos de fusion, ya que para
fundir estos compuestos hay que romper la red.

* Solubles en agua y otros disolventes polares®.

* No conducen la electricidad en estado sélido ya que la rigida estructura de red de los
compuestos ionicos impiden la movilidad de los electrones. Pero cuando estan disueltos o
fundidos los iones (cargados) tiene la movilidad suficiente para conducir la electricidad.

* Son duros y fragiles’. Para rayar un cristal ionico hay que romper su red, lo que requiere
una gran fuerza que venza la atraccion electrostatica. Sin embarga, cuando al golpear un
plano de la red, los iones se desplazan y al enfrentarse iones del mismo signo apareceran
fuerzas de repulsion que lo rompera.

méi'oé

5.5.- Enlace covalente

El enlace covalente se establece cuando se combinan elementos con altas, y parecidas,
electronegatividades. El enlace se produce al compartir ambos elementos los electrones de la capa
de valencia.

(9]

Catién: atomo que ha perdido electrones y que, por tanto, queda con carga positiva.

6 La polaridad quimica o solo polaridad es una propiedad de algunas moléculas que representa la separacion de las
cargas eléctricas en la misma. De esta manera la carga positiva se concentra en una zona(s) y la negativa en otra(s),
pudiendo sufrir atraccidn electrostatica con otras sustancias cargadas.

7 La dureza mide la resistencia al rayado. La fragilidad la facilidad la resistencia a los golpes.
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Tema 1: Clasificacion periddica de los elementos. Enlace quimico Fisica y Quimica 4° ESO

Cuando los elementos no pueden cumplir la regla del octeto ganando y perdiendo electrones, lo
podran hacer compartiéndolos. A los electrones que se comparten (y que pertenecen a los dos
atomos) se les denomina pares de enlace, mientras que los electrones que continian perteneciendo
a uno solo de los atomos se les denomina pares no enlazantes.

oy 0 H H
x X s piiaatts x ox [
. e o N . . . *Nx XN ®
H+H+ C.) %I g h H+*H +"H + ﬁ _""H-;ka—"H—N—H

En algunos casos se comparten mas de un par de electrones (enlace sencillo). Cuando se comparten
dos partes de electrones se denomina enlace doble y cuando son tres pares, enlace triple

o, . HH H H

bR g blafge CaC — C=C HsCsesCsH—= H-C=C-H
H H H H

Agua (enlace simple) Eteno (enlace doble) Etino (enlace triple)

Aunque lo normal es que la regla del octeto justifique la mayor parte de los compuestos quimicos,
existen algunos que forman enlaces covalentes y que comparten mas pares (PCls, SCls) de
electrones de los necesarios para obtener la configuracion de gas noble. Otros comparten menos
(BF3)

Existen algunas sustancias solidas formadas por un numero indeterminado de atomos unidos
mediante un enlace covalente se les llama so6lidos covalentes. Los s6lidos covalentes méas comunes
son el diamante, el grafito y el silice.

Propiedades de las sustancias covalentes

Las propiedades de las sustancias covalentes son consecuencia de su tipo de enlace. Podemos
dividirlas en dos tipos.

Propiedades de las sustancias covalentes moleculares:
* Pueden presentarse en cualquiera de los estados de agregacion (solido, liquido o gaseoso).

* No conducen la electricidad en ningin estado, dado que no hay posibilidad de movilidad

de los electrones.
* Son blandas y elasticas.

Propiedades de los solidos covalentes:
* Tengan elevados puntos de fusion. Esto se debe a que para fundirlos hay que romper la

estructura (altamente estable) y los enlaces que ella posee.
* Puedan conducir la electricidad.

* Son duros y fragiles.
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Tema 1: Clasificacion periddica de los elementos. Enlace quimico Fisica y Quimica 4° ESO

5.6.- Enlace metalico

El enlace metalico se establece cuando se combinan dtomos de elementos con electronegatividades
parecidas y bajas.

Existen dos modelos que permiten explicar este enlace: modelo de mar de electrones y teoria de
bandas, aunque solamente estudiaremos el primero de ellos

El modelo del mar de electrones supone que los d&tomos que

forman el enlace se han liberado de sus electrones de la capa de J J J J J

valencia. Estos pasan a formar parte de un “mar de electrones
en el que se insertan los iones metalicos positivos. J J J J J
Los electrones del “mar” se mueven por toda la red, pero no

pueden escapar de ellas debido a las atracciones electrostaticas

(solamente escaparian cuando son sometidos a interacciones J ;J J J J
externas)

Propiedades de los metales
Las propiedades de los metales son consecuencia de su tipo de enlace. Cabe mencionar:

Son sélidos a temperatura ambiente (a excepcion del mercurio), aunque su punto de fusion
es inferior al de los compuestos i6nicos.

Presentan una alta conduccion eléctrica y calorifica debido a la movilidad de sus
electrones.

Sus estructuras son ductiles y maleables.

Poseen brillo metalico.

Pueden emitir electrones cuando se calientan (efecto termoeléctrico) o cuando inciden
sobre ellos luz de una determinada longitud de onda (efecto fotoeléctrico).
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Tema 1: Clasificacion periddica de los elementos. Enlace quimico Fisica y Quimica 4° ESO

Ejercicios Tema 1:
Clasificacion periodica de los elementos. Enlace quimico

1.- Completa la informacién que falta en la tabla

Atomo A z Protones Electrones | Neutrones
C 12 6 6
N 14 7 7
O 16 8
F 19 9
K* 19 20
Ca?® 20 20
Br- 80 35
P 18 16

2.- Completa la siguiente tabla de isétopos del carbono y del Argén

Isétopo A Z Protones Electrones | Neutrones
126C
136C
146C

3618Ar
381816\7'
4018Ar

3.- Razona si las siguientes afirmaciones son o no ciertas, indicando el por qué.
a) Dos atomos son del mismo elemento si tienen el mismo nimero masico.
b) Segun el modelo de Bohr, los electrones pueden girar a cualquier distancia del
nucleo.
c) Los protones giran alrededor del nucleo sin emitir energia.
d) En el primer nivel energético no existen orbitales del tipo p.

4.- Indica, para los siguientes elementos, la configuracion electrénica y la capa de
valencia:

a) P d) F g) Be
b) N e) CI h) Mg
c) As f) Br i) Ca

¢ Qué conclusiones sacas al observar las capas de valencia de dichos elementos?
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Tema 1: Clasificacion periddica de los elementos. Enlace quimico Fisica y Quimica 4° ESO

5.- Escribe la configuracion electronica de los siguientes elementos e iones:

a) Na* d) Sr* g) Cr®
b) O* e) Se” h) CI
c) Ne f) Kr i) Ar

¢, Qué conclusiones sacas al observar las configuraciones de dichos elementos?

6.- ¢ Por qué crees que los elementos de un mismo grupo tienen parecidas propiedades
quimicas? Justificalo en funcion de la configuracion electronica y la capa de valencia.

¢, Por qué crees que las propiedades quimicas de los atomos dependen de los electrones
de la ultima capa?

7.- Indica, de manera justificada, la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
a) Los gases nobles tienen en su capa de valencia configuracion n s? p°
b) Los iones Ca%, S* y Li* son estables y faciles de conseguir.
c) Los elementos de la familia de los halégenos forman iones negativos de carga -1.

8.- Tenemos cuatro atomos con configuraciones electrénicas:
A: 1s22s’ B: 1s22s?2p° C: 1s?2s?2p°®3s23p°® D: 1s%2s%2p°2d°3s?
Indica razonadamente cual de estos elementos:
a) Esun gas noble
b) Es un metal de transicién
c) Pertenece al grupo 1 (alcalinos)
d) Pertenece al grupo 17 (halégenos)

9.- Ordena, de menor a mayor tamano, los atomos de cada apartado. Razona la
respuesta:

a) Cesio, litio, sodio

b) Foésforo, nitrdgeno, arsénico

c) Carbono, litio, nedn

d) Magnesio, argon, sodio

10.- Ordena, de menor a mayor electronegatividad, los atomos de cada apartado. Razona
la respuesta:

a) Litio, potasio y francio

b) Oxigeno, azufre y selenio

c) Cloro, azufre y magnesio

d) Berilio, carbono y nitrégeno

e) Cesio, fluor, silicio y bario

11.- Escribe la representacion de Lewis de los siguientes elementos:
Cl, O, N, Ca, Na, K, S, Br, Be, Mg

12.- Representa, mediante diagrama de Lewis, las siguientes moléculas:
02, Hzo, COz, NaCI, MgS, C|20, C|203, KzSe, Be|2, NH;
Indica el tipo de enlace que posee cada una de ellas

13.- Indica las principales caracteristicas de cada uno de los tipos de enlace.
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Tema 1: Clasificacion periddica de los elementos. Enlace quimico

14.- Completa la tabla. NOTA: tendras que tener en cuenta las propiedades de las
sustancias dependiendo del tipo de enlace.

Fisica y Quimica 4° ESO

Sustancia

Enlace

Estado
(at=20°C)

Conductividad
eléctrica

Solubilidad

Cu

HCI

Li:O

KCI

NaBr

Cs

PbO

H:

Al

CaHz

H:0

NH;

Cl:

NaCl

15.- Indica razonadamente la falsedad o veracidad de las siguientes afirmaciones.
a) El oxigeno, que es gas a temperatura ambiente, esta formado por moléculas.
b) EIl punto de fusion del hierro es alto.
c) El calcio es un metal muy soluble en agua.
d) Las sustancias covalentes no son buenas conductoras de la electricidad.
e) El cluroro de sodio es mal conductor en estado sélido, pero bueno cuando esta
fundido o disuelto.
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