QUiIMICA

4° ANO (Divisiones 1°, 2°, 3°,4°,5° y 6°)

y 3°ANO (Division 7°)



Unidad I:

Tabla periddica y Estructura atémica.

El mundo contemporaneo se ha visto conmovido

por grandes cambios en los que el desarrollo de

la Quimica ha tenido un papel relevante. La vida
cotidiana y los medios masivos de comunicacidn colocan a las personas
en permanente interaccion con los diferentes conocimientos cientificos.

El desarrollo de competencias bésicas para desempefiarse en el mundo
actual requiere visiones actualizadas de la Quimica acorde con una
curricula espiralada que tienda a la formalizacion de los conceptos, su
revision y profundizacion de acuerdo con el proyecto de la institucion y
el de sus educandos.

La Quimica tiene como objeto de estudio la estructura de la materia y las
transformaciones que en ella se producen. Su cabal comprension nos
lleva a reconocer su implicancia en las actividades cotidianas, a la vez
que nos permite descubrir como contribuye a enfrentar y a resolver
problemas que se presentan en la vida del hombre.

Los contenidos conceptuales y procedimentales tienden a favorecer una
mejor construccion del conocimiento propio de la disciplina, a la vez que
dan el fundamento para los cambios actitudinales.

El aprendizaje de los conceptos tedricos resulta de la observacion, la
experimentacion, el analisis y la reflexion del complejo mundo que nos
rodea.

También es necesario el tratamiento de los aspectos de Quimica
relacionados con los recursos naturales, los procesos industriales, el
cuidado de la salud y la proteccion del medio ambiente.

Es importante superar el conocimiento cotidiano por medio de la
construccion de otro cada vez mas profundo, riguroso y creativo. La
construccion del conocimiento quimico que va desde lo fenomenoldgico,
concreto y observable, hasta la creacion de imagenes, diagramas y/o
modelos del mundo abstracto y no observable, debe alcanzar niveles de
profundizacién acordes con la evolucién del educando, la calidad de los
procedimientos utilizados y las expectativas de logros de la propuesta
institucional.




¢De qué trata la Quimica?

La quimica se relaciona con la naturaleza
0 la composicion de las cosas: las rocas
de la tierra, el agua y la sal del mar, el
aire que respiramos, el papel en el cual
escribimos, los alimentos que ingerimos,
el neumatico sobre el que ruedan
nuestros vehiculos y los remedios que
tomamos, por mencionar tan sélo
algunos ejemplos.

La quimica se relaciona también con las
mil formas en que las sustancias
cambian o se comportan en presencia de
otras sustancias. ;
Por ejemplo, el quimico se interesa por Los diferentes materiales son
saber por qué un fleje de acero expuesto a la atmdsfera estudiados por la quimica.
se herrumbra, por qué una placa fotografica se oscurece '

al ser alcanzada por la luz, qué sucede cuando el alimento se transforma durante el proceso
de digestion, de qué modo el antibidtico descubre las bacterias invasoras y las destruye, por
qué el follaje verde de las plantas cambia de color durante el otorio, por qué el bombardeo
con pequerios corpusculos materiales, llamados neutrones, de una particula de uranio puede
desencadenar un cataclismo. Ademas, la quimica incluye también el estudio de los cambios
energeticos que acomparian las
transformaciones quimicas, como, por ejemplo,
el desprendimiento de calor, de luz o de
electricidad.

En otras palabras, la quimica estudia cualquier
gas, liquido o sdlido que forme parte de nuestro
mundo o de cualquier luna o planeta o sol, entre
los trillones de estrellas que tachonan los cielos.
Mas atin, el quimico ha creado cosas nuevas que % ‘
la naturaleza jamas pudo producir: colorantes £
artificiales que rivalizan con los colores del arco :
iris; fibras sintéticas que superan a las que
producen la oveja, el gusano de sedaoel
algodon; drogas mas potentes que cualquier

extracto obtenido de minerales, vegetales o Cuando hay fuego existe un
animales. cambio quimico.




Los elementos quimicos

Los atomos de una misma especie corresponden a un determinado
elemento quimico: hidrégeno, oxigeno, carbono, aluminio, hierro,
calcio, etcétera.

Los elementos quimicos son las unidades quimicas fundamentales a
partir de las cuales se forman las sustancias simples y compuestas.
Los elementos quimicos conocidos son unos 114, de los cuales 92 son
naturales y los restantes artificiales, es decir, obtenidos por el hombre
en el laboratorio.

Los atomos de los 92 elementos quimicos naturales se combinan entre
si de muy diversas formas, a punto tal que llegan a producir varios
millones de sustancias quimicas diferentes.

¢Cémo se representan los elementos quimicos?

Los elementos quimicos se representan por medio de abreviaturas,
denominadas simbolos. Estas abreviaturas estan formadas por la inicial
en mayuscula de su nombre en griego o en latin como, por ejemplo,
hidrégeno: H; oxigeno: O; nitrogeno: N; carbono: C; azufre: S. Muchas
veces se le agrega una letra mintscula para distinguirlo de otro con la
misma inicial. Asi, por ejemplo, calcio: Ca; cadmio: Cd; cobalto: Co;
cesio: Cs; cobre: Cu.

En el siguiente cuadro se nombran algunos de los elementos quimicos
mas conocidos, sus simbolos y el origen de su nombre:

Elemento ' Simbolo Origen Nombre
Aluminio Al Latin Alumen

. Arsénico As Latin Arsenium

. Azufre S Latin Sulphurium

Calcio Ca Latin Calx

~ Carbono C Latin Carbo

" Cinc Zn Aleman Zink
Cloro Cl Griego Chloros
Cobre Cu Latin Cuprum
Estafio Sn Latin Stannum
Fésforo P Griego Phosphoros

 Hidrégeno H Griego Hydro genes

' Hierro ~ Fe Latin Ferrum
Mercurio ~ I Griego Hydrargyrium

' Niquel — Ni . Aleman Nikolaus

i Oro Au Latin Aurum
Oxigeno O Griego Oxys genes
Plata Ag Latin Argentum

. Platino Pt Espafiol Platina

" Plomo : Pb Latin Plumbum

Silicio Si Latin Silex

‘Yodo T _ Gtiepo  wa, o} - Todes i




El ordenamiento de los elementos:

la tabla de Mendeleiev

Desde fines del siglo XVIII, los cientificos han tratado de clasificar los
elementos quimicos tomando en cuenta las semejanzas que se observan
en sus propiedades. Entre otras, se pueden mencionar las propuestas de
Lavoisier, Dobereiner y Newlands como aportes de importancia.

En 1869, el quimico ruso Dimitri Mendeleiev (1834-1907) pens6 que
existia una relacion entre las propiedades de los elementos y sus pesos
atomicos (actualmente se considera mas apropiado denominarlos masas
atomicas).\Independientemente, en la misma €poca, el quimico y médico
aleman Lothar Meyer (1830-1895) llegd a una conclusién similar
referida principalmente a las propiedades fisicas.

En base a esta suposicién, Mendeleiev confecciond una tarjeta para cada
elemento en la que consigné el simbolo, las propiedades principales y el
peso atémico) Luego, procedi6 a organizar las tarjetas por masas atémicas
crecientes, es decir, de menor a mayor, y de ese modo los siete primeros
elementos quedaron ordenados del siguiente modo:

Li ‘Be B c - N O ¥

(Al hidrégeno lo dejo afuera porque sus propiedades diferian mucho de las
de los otros elementos.)

Al continuar el ordenamiento por masas atdmicas crecientes, observd que
el elemento siguiente, que era el sodio (Na), tenia propiedades semejantes
al litio (i), por lo cual comenzé una nueva hilera. El magnesio (Mg) que
seguia al sodio presentaba propiedades similares al berilio (Be); el
aluminio (Al) era parecido al boro (B), y asi continu6 hasta el cloro (Cl),
obteniendo lo siguiente:

Li Be B & N @) F
Na Mg Al Si P S Cl

Después del cloro estudi6 al potasio (K), viendo que sus propiedades son
similares al sodio, por lo cual inici6 una tercera fila. Luego ubicé al
calcio (Ca) en la segunda columna. El elemento conocido siguiente era el
Titanio (Ti) cuyas propiedades son mas parecidas al silicio que al
aluminio. Esta dificultad le hizo inferir la existencia de un elemento atn
no descubierto en su €poca. Entonces, la tabla se presentaba asi:



Li Be B C N O F
Na Mg Al Si P S €l
K Ca ? Ti \% Cr Mn

[De este modo se fueron formando columnas verticales que denomino
grupos, en las cuales los elementos tienen propiedades semejantes, y filas

horizontales, a las que llamo periodos.

Como hemos observado, cuando los elementos se disponen en orden

creciente de sus masas atomlcas las propiedades fisicas y quimicas se
repiten penodlcamente Este hallazgo se conoce como Ley periodica de
Mendeleiev y puede enunciarse asi:

Las propiedades de los elementos son una funcion periédica de

su masa atomica.

En sus primeras clasificaciones, Mendeleiev no incluy6 a los gases

inertes porque todavia no se sabia de su existencia. Cuando se concreto
su descubrimiento, los incorporé a la tabla formando una nueva familia
‘que denomin6 Grupo cero. §
En 1906, Mendeleiev publicé su ultima tabla periddica que
transcribimos a continuacion:

P = 0 I II |IIX v A% VI |VII VIII
1 H
2 He Li Be B C N (@) F
3% |'Ne | Na Mg | Al Si P S Cl1
4 Ar K Ca | Sc Ti A\ Cr |Mn | Fe Co Ni (Cu)
S Cu Zn |Ga Ge As Se Br
(& Kr |Rb Sr Y Zr |Nb |Mo | — | Ru Rh Pd (Ag)
7 Ag Cd | In Sn Sb Te I
8 Xe Cs Ba |La Ce —_— o _—
9 e Sk TR ¥ LI s e
10 — —_ — |YDb — Ta W — Os Ir Pt (Au)
11 Au Hg | Ti Pb Bi — —
12 — — Ra | — Th - U

» El hidréogeno no tiene una ubicacion adecuada, pues sus propiedades
no corresponden al grupo I que es donde deberia estar.

» Algunos elementos no estan ordenados por sus masas atomicas (A)
crecientes, como en los casos del telurio (A = 127,60) y el yodo (A =
126,90); el cobalto (A = 58,93) y el niquel (A = 58,71), y el argdn (A
= 39,95) y el potasio (A = 39,10). Estos cambios en el orden de los
elementos fueron realizados por Mendeleiev para ubicarlos en los

grupos correspondientes a sus propiedades quimicas. Por eso se

llaman “inversiones de la Tabla Periodica”




« En las primeras tablas, el ordenamiento de los elementos en grupos de
acuerdo con sus propiedades, hizo necesario dejar algunos casilleros
vacios. Mendeleiev explico este hecho sosteniendo que dichos sitios
correspondian a elementos desconocidos en ese momento. Asi predijo
la existencia de tres elementos ain no descubiertos que denomind
eka-aluminio, eka-boro y eka-silicio. Esta prediccion fue uno de los
mayores éxitos de Mendeleiev, pues efectivamente esos elementos
fueron descubiertos veinte afios después, recibiendo el nombre de
galio (Ga), escandio (Sc) y germanio (Ge).

Esta propuesta sigue siendo la base de la clasificaciéon empleada en la

actualidad, aunque se ha ido modificando y perfeccionando como

consecuencia de los importantes descubrimientos logrados en el campo
de la estructura atémica.

Moseley perfecciona la Tabla Periédica

En 1913, el joven fisico inglés Henry Moseley, de solo 25 afios de edad,
como resultado de sus experiencias, llego a la conclusion de que las

propiedades de los elementos quimicos se repiten periddicamente en
funcién del niimero atémico (Z) y no de los pesos atémicos como
sostenia Mendeleiev.

En consecuencia la ley periddica quedé modificada del siguiente modo:

Las propiedades de los elementos son una funcion perioédica de
su numero atomico.

Desde ese entonces, los elementos se han ordenado por sus nimeros
atomicos crecientes, lo cual ha permitido corregir algunos defectos de la
Tabla de Mendeleiev, tales como las “inversiones de la tabla periddica”,
antes sefialados. |

. éCémo es la Tabla Periédica actualmente?

La tabla periodica que se utiliza actualmente esté relacionada con la
estructura electronica de los &tomos. En ella se encuentran todos los
elementos conocidos, tanto los 92 que se hallaron en la Naturaleza,

. como los que se obtuvieron en el laboratorio por medio de reacciones
nucleares. |



Las principales caracteristicas de la tabla periddica son:

* Los elementos estan ordenados por su nimero atomico creciente.
Comienza por el {H, sigue con el ;He, 5L, 4Be, 5B, ¢C, 7N, 5O,
etcétera.

* A cada elemento le corresponde un casillero donde figura su
simbolo y otros datos, tales como el niimero atomico, la masa
atomica, la configuracion electronica, etcétera.

» Las filas horizontales se denominan periodos y las columnas
verticales reciben el nombre de grupos.

N° atémico —> 1 7 3 <«——— Peso atomico
<—— Valencia
Puntode ——

ebullicion °C
<—— Simbolo
Puntode ———

fusion °C

/ [Ne] 3s%3p° < Estructura atémica
D/enlS|dad Cloro < Nombre
g/m

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

Tabla de is6topos radioactivos seleccionados

Las designaciones de los subgrupos AyS, que e aplican a
2 Ios elementos de las lineas 4, 5, 6 y 7, son las recomendadar
I L por la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada.
Los numeros de 108 elementos 104-106 son Propuestos pero no
won aceptados por IUPAC.
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Propiedades de los metales

Los metales se pueden identificar por sus propie-
dades fisicas. Por ejemplo, el brillo es una propiedad
muy ficil de ver en ellos. Por otra parte, son buenos
conductores del calor y la electricidad, ya que estos pa-
san con facilidad a través de la mayoria de los metales.

Todos son sélidos a temperatura ambiente, excepto el
mercurio, que es liquido, y tiene altos puntos de fusién.

Ademis, son ductiles, es decir que se pueden estirar
para formar hilos finos, como los utilizados en el inte-
rior de los cables eléctricos. Y también son maleables, lo
que significa que con ellos es posible fabricar liminas,
como las de las carrocerfas de los automéviles (figura
4-14). La facilidad con la que los metales pueden con-
vertirse en hilos y liminas los hace apropiados para su
uso en joyerfa, la construccion de casas y edificios, la
industria automotriz, maquinarias y dispositivos indus-
triales, etcétera.

También es posible identificar los metales por sus
propiedades quimicas, aunque no siempre resulten
tan fciles de observar. Los metales reaccionan con el
oxigeno atmosférico y el agua para dar ¢xidos, reaccién
quimica que causa la corrosion de numerosos objetos
fabricados con ellos, como vimos en el capitulo 3.

Propiedades de los no metales

Del mismo modo que los metales, los no meta-
les pueden identificarse por sus propiedades fisicas.
Contrariamente a los metales, los no metales carecen
de brillo, se presentan en alguno de los tres estados de
agregacion a temperatura ambiente (figura 4-15), son

Fig. 4-14. Los metales son ampliamente
utilizados en la industria automotriz.

fragiles y quebradizos, malos conductores del calor y la
electricidad, y su reactividad quimica es muy baja.

Entre los metales y no metales: los meta-
loides

Los metaloides son un pequeno grupo de elemen-
tos quimicos integrado por el boro, el silicio, el germa-
nio, el arsénico, el antimonio, el telurio, el polonio y el
astato, y se ubican en la tabla como una diagonal entre
los metales y los no metales.

Tienen propiedades en comin con los metales y
los no metales, presentan brillo metlico, son s¢lidos
a temperatura ambiente, son ductiles y maleables, pero
son semiconductores y tienen puntos de ebullicién y
de fusion més altos que los no metales.

Los elementos radiactivos

Seguramente escuchaste hablar de la radiacién, en
especial cuando las noticias informan de algin acci-
dente en una planta nuclear. ;Cémo se descubrieron las
radiaciones? Henri Becquerel estudié los rayos X, un
tipo de radiacion, emitidos por ciertas sales de uranio,
y descubri6 otras distintas, que mds tarde se identifica-
rian como radiacién alfa, beta y gamma. Se llaman ele-
mentos radiactivos todos aquellos que emiten alguno
de los tipos de radiacién que acabamos de mencionar.
Todo elemento radiactivo es inestable y tiende a desin-
tegrarse emitiendo radiacion; a medida que los niicleos
de los elementos radiactivos se desintegran, emiten ra-
diacién y se transforman en niicleos mds estables, hasta
convertirse en elementos no radiactivos.

Fig. 4-15. A temperatura ambiente los no metales pueden ser solidos, como el azufre (A),
gaseosos, como el cloro (B), o liquidos, como el bromo (C).



Actividades.

1.

Indicar los simbolos de los siguientes elementos:

Calcio Radio
Plata Mercurio
Sodio Silicio
Hierro Oro
Aluminio Estroncio

2. Dados los siguientes simbolos, indicar el nombre del elemento que representan:

Li )
F Zn
Be Cu
Pb S
Mn H

De la siguiente ndmina de elemento: Ar, C, K, Na, B, Cl, P, F, Li, Br, |, Ne, Xe, Al, Mn y As indica cuales
son: a) Metales b) Gases inertes c) No metales d) Metaloides.

Dados los elementos quimicos: A (Z=17); B (Z=20); C(Z=38); D (Z=45);E(Z=24);F(Z=52),
determinar: Nombre, simbolo, grupo y periodo, clasificacion.

Un elemento cuyos atomos neutros poseen 34 electrones es importante para la salud si se ingiere
en pequeiias cantidades. Sin embargo, en exceso puede causar pérdida del cabello. Busca en la tabla
periddica cual es el nombre, simbolo y nimero atémico de este elemento.

Arma dos columnas con las propiedades de los metales y no metales:
Son quebradizos — Forman aniones — Tienen brillo metalico - Son opacos — Son ductiles y maleables —
Tiene punto de fusién bajos — Son buenos conductores del calor — Existen en los tres estados de

agregacion - Forman cationes.

Indica un elemento que cumpla las siguientes condiciones:

a) no metal de menor niumero atémico d) Gas inerte del periodo 5
b) Metaloide del grupo 14 e) Metal de menor nimero atémico
c) No metal liquido f) Metal de transicion del periodo 4

10



8. Completar la siguiente tabla:

Simbolo Grupo Periodo Clasificacion

Ba

Cd

I
4 5
1 4

\"
15 5

8) A partir de la lectura del texto de las paginas 13 y 14 y utilizando la Tabla periddica realiza
lassiguientes actividades:

a)

b)

d)

e)
)
9)

h)

)

K)

¢A qué grupo corresponden los metales alcalinos y por qué no se encuentran libres en la
naturaleza? Nombra 2 ejemplos de este grupo de elementos que no mencione el texto.

El calcio y el magnesio son considerados como elementos muy importantes para la salud
humana. Investiga y justifica esa afirmacion.

Selecciona tres metales de transicion indicando sus usos.

Nombra los elementos considerados metaloides e indica nombre y uso del principal compuesto

que forma el Boro.

Indica qué tipo de elementos se ubican en el grupo 14.

Nombra los distintos compuestos que forma el Carbono.

Describe los principales usos del Silicio.

Nombra el gas mas abundante de la atmdsfera, que se ubica en el grupo 15, indicando cudl es su
importancia para nuestro cuerpo.

Indica nombre, simbolo y ubicacion de los halégenos. Menciona sus usos.

Indica nombre, simbolo y ubicacion de los gases nobles 6 inertes. Menciona sus usos.

Con respecto a los elementos denominados “tierras raras”

VVVY

Ver: https://mineriasustentable.com.ar/contenido/1323/tierras-raras-en-argentina-una-

Determina su ubicacién en la tabla

Investiga donde se encuentran en nuestro pais y por qué reciben ese nombre
Indica cudles son sus principales usos

Cudles son los factores que entorpecen la explotacion de este recurso?

rigueza-poco-explorada-y-explotada-con-un-potenci
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Historia de la tabla periodica

ELEMENTS
En la Antigiiedad se conocian apenas unos pocos elementos quimicos, @ Hjdrogén 1 e Srontian ;};
siete metales (oro, plata, cobre, hierro, estafio, plomo y mercurio) y dos no
metales (carbono y azufre). G) gy 5‘@ Bayytesy, 2 ;

A medida que se fueron descubriendo nuevos elementos quimicos, los ‘ Cabon 4 @ Iron ‘Lf
cientificos intentaron encontrar relaciones entre ellos, de modo de organi- _ ~

¥ ~ [N , O Oxygen @ Zine b
zarlos para su estudio. En el afio 1800, John Dalton asigné un simbolo para
cada elemento conocido hasta ese momento y un peso atémico. Estableci6 ® Phosphorus g @ ‘ Copper 4
de manera arbitraria una escala relativa de pesos atémicos y al 4tomo mas e Silhut 13 @ Lead g0
pequeo, el hidrégeno, le dio el valor 1 (uno). Al comparar cuinto mayor :
es un dtomo respecto de otro que se toma como referencia, Dalton calculd, @ Mlepuets ?AH @ Silver 9
por ejemplo, el peso atémico del nitrégeno (14) y el del oxigeno (16). Con @ Lime 2 Gold /90
esta mformacw.n c.onfecc1ono la primera Fabla de e'lementos (ﬁgura 4-10). ([D il s ® Phtina /0

Con posterioridad, en 1869, Dmitri Ivanovich Mendeleiev (1834-

1907) (figura 4-11) publicé su versién de la tabla periédica de los ele- @ Potash 42 0 Mercury 167
mentos. En ella aparecian ordenados los 63 elementos conocidos en ese
momento. Enunci6 una ley periédica, segtin la cual las propiedades de los
elementos varfan en forma periédica de acuerdo con sus pesos atdmicos,
pardmetro que luego fue reemplazado por la masa atémica relativa.

Es importante que no confundas el concepto de niimero mésico con el
de masa de un dtomo. En quimica, cuando hablamos de la masa nos referi-
mos a la cantidad de materia que poseen los dtomos.

En la actualidad se habla de masas atémicas en lugar de pesos atémicos.
Se considera unidad de masa atémica (u) la doceava parte de la masa del
1,C (1,6605 - 10 g), y la masa atémica relativa (Ar) se define como el
nimero que indica cudntas veces mayor que una unidad de masa atémica
eslamasa de un dtomo. Por ejemplo, el hidrégeno tiene masa atémica rela-
tiva 1 u, el nitrégeno, 14 u, y el oxigeno, 16 u.

Por otra parte, Mendeleiev descubrié que todos los elementos que
quedaban agrupados en una misma columna de su tabla mostraban propie-
dades fisicas y quimicas semejantes.

Respetando el orden de propiedades fisicas y quimicas, Mendeleiev
dejo espacios vacios en su tabla para aquellos elementos que atin no se ha-
bian descubierto. Pero no hizo solo esto, también se aventuré y predijo sus
propiedades fisicas y quimicas. En afos posteriores se comprobé, cuando . A
se descubrieron estos elementos faltantes, que sus predicciones habian  gig. 441, Dimitri vanovich Mendeleiev
sido acertadas y encajaban perfectamente, como piezas en un rompecabe-  fue un importante quimico ruso.
7as, €N esos espacios vacios.

La tabla periédica de Mendeleiev no era perfecta. Al ubicar los elemen-
tos en orden de peso atdmico creciente, varios de ellos quedaban fuera de
lugar. Es decir que sus propiedades fisicas y quimicas no coincidfan con
las de los otros elementos de la columna. Cuarenta afos después, con el
descubrimiento del nimero atémico, se modificé la tabla de Mendeleiev.

Cuando los elementos se ordenaron por nimero atémico creciente, los
que tenfan propiedades fisicas y quimicas semejantes quedaban en el lugar
correcto, sin excepcion.

Fig. 4-10. Tabla de los elementos
confeccionada por John Dalton.




Grupos de la tabla periédica

En general, se hace referencia a los elementos por
el namero del grupo al que pertenecen; sin embar-
go, se utilizan también otras clasificaciones y mu-
chos elementos son mencionados genéricamente de
acuerdo con ellas, Comencemos por los metales.

Los elementos del grupo 1 se

conocen como metales alcalinos.

Este grupo incluye el litio {Li), el sodio | i
{Na), el potasio (K), el rubidio (Rb), i
el cesio (Cs} y el francio (Fr). Todos
los elementos de este conjunto son
blandos y de color gris plateado. No
se encuentran libres en la naturaleza
porque son muy reactivos. Reacdonan fadimente con el agua y
el oxigeno del aire para producir compuestos oxigenados.

Los elementos del grupo 2 se

‘conocen como metales alcalino- =
térreos. Igual que los metales
alcalinas, 1o se encuentran libres
en la naturaleza. Este grupo esta
COﬂSWdOprEmIO(Be),

{Ca), magnesio (Mg), estrancio {Sr),
bario (Ba) y radio (Ra). Las reacciones con oxigena y agua s
vuelven mésviolemasamedldaquesedesoendeenelgmpo.
£l calcio y el magnesio son muy importantes en la industria

y para la salud humana. El calcio es el quinto elemento mas
abundante en la corteza terrestre, forma el mamol y Ia caliza.

Magnesio

Losmeﬁladﬂrmsiddnse Oro
encuentran ubicados en los grupos

3 al 12. Muchos compuestos de

estos elementos forman parte de los
pigmentos:nmzadospaafabﬁw
pmnnasﬁluscyhsapﬁcadmde
mddns.l’orejemplo.elaroylaplam
se emplean en Iz fabricacion de joyas-

y objetos de orfebreria; el cinc y el hierro, n con:
coma edificios y puentes. £l cromo y el niquel se emplean
Mdmwmmmmdﬂmmesmywun
la acial, y el cobre, como conductor de os

Sigamos avanzando hacia la derecha de la tabla pe-
riédica. Los metales van transformando sus propiedades
hasta llegar a los no metales. Como vimos anteriormen-
te, algunos elementos presentan propiedades interme-
dias entre los metales y los no metales: los metaloides.

El boro, el primero de los metaloides de la tabla,
se encuentra en la naturaleza solo formando com-
puestos. El de mayor importancia industrial es el bé-
rax, empleado en la fabricacién de fibras de vidrio.
Asi llegamos a las primeras familias o grupos desta-
cados de los elementos no metales. Veamos.

Hulla, una vanedad de carbon

Los elementos del grupo 14 constituyen la familia del
carbono. Este grupo es bastante heteragéneo: el primer
elemento, el carbono, es na metal, le siguen el silicio y el
germanio, dos metaloides, y por itimo, el estafio y el plomo,
que son dos metales.

El carbono es un elemento muy espedal. Muchas de las
moléculas formadas por carbono, como fos gliicidos, los
lipidos, fas proteinas y los acidos nucleicos, son |s base de

la quimica de los seres vivos, Se encuentra presente en gran
cantidad de compuestos y hay una rama de la quimica que se
dedica a estudiar especialmente los compuestos del carbeno
0 compuestos organicos. Los hidracarburos, compuestos de
carbono e hidrégeno, son los principales componentes del
petralea con el que se fabrica la nafta.

El silicio es ef segunda elemento mas abundante en la
corteza terrestre, Se utiliza en la fabricacion de siliconas,

y uno de sus compuestos, el diaxido de silicio, es uno de

los principales componentes en |a fabricacion del vidrio, el
hormigén y los ladrilios. Se emplea también como material
basico para la elaboracion de chips electronicos.

El plomo es un metal muy téxico que antes se utilizaba en la
fabricacion de cafios de agua. Ademas, solia ser un componente
de las naftas y también de las pinturas para los hogares,



Cloruro de sodio

Ya terminamos de describir los distintos grupos
de la tabla periédica, sin embargo, hay un conjunto
de elementos ubicados en su parte inferior. La pri-
mera hilera comienza con el lantano (La), y a todos
los elementos de ella se los conoce como elementos
lanténidos o tierras raras. La segunda comienza con
el actinio (Ac), por lo que la serie toma el nombre de
elementos actinidos. Estos elementos forman parte
de los periodos 6 y 7, y se denominan, en conjunto,
elementos de transicién interna.

¢Las “tierras raras” son elementos dificiles de encontrar?
Ni tierras, ni tan raras. "Tierras raras” es el nombre con el que se conoce a las mezclas de
hidréxidos y xidos formados por los elementos lantanidos. ¢Por qué se las denomina asi? Antes
se solia llamar “tierras” a los 6xidos, y los lantanidos se encontraban siempre combinados en la
naturaleza en forma de oxidos. El término “raras” nos hace pensar que se trata de elementos
poco abundantes, cosa que no es real. Por ejemplo, el cerio y el neodimio son mas abundantes
que el plomo. Entonces, tan “raras” no son estas “tierras”. El problema es que no se solian
utilizar porque era muy dificil separar los lantanidos de los minerales que constituian, El nombre
“lantano” (en griego lanthanon) significa “estoy escondida”. En la actualidad los diecisiete
minerales que componen las “tierras raras” son fundamentales para el desarrollo y la fabricacién de
productos de alta tecnologia, como teléfonos inteligentes.
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Confir -
mado: Elemento 117, novedad en la tabla periddica de Mendeleiev
URA o po S
e‘em:'e\\t/(c)) e;liir:\et.ntodquumlco podra unirse oficialmente a la tabla periddica. Se trata del 117°
; elizado por cientificos alemanes. El ununsepti
» ’ t
mas pesado del mundo. e u—

Fisi : . - )
sicos del centro de Investigacion de Alemania GSI, compania para la investigacion de iones

pesados, lograron sintetizar cuatro atomos de un nuevo elemento quimico, que es 40% mas
pesado que el plomo, informé la revista NewScience.

El ununseptio es el elemento 117 Pero no es nuevo. Los primeros en sintetizarlo fueron un
grupo de investigadores rusos ¥ norteamericanos de la Universidad de Dubna en 2010, pero no
estaba reconocido. Para que un nuevo elemento quimico sea incorporado en la tabla periédi-
ca, debe de ser sintetizado al menos por dos laboratorios independientes.

Esa doble confirmacién es la Ginica manera de que la Unidn internacional de quimica pura y
aplicada (IUPAC) apruebe su entrada en la tabla. La confirmacién de la nueva sintesis del ele-

mento 117 ha sido anunciada por la Universidad Nacional de Australia, que también participa-
ba en el proyecto, informa el portal Gizmodo.

“Hacer este elemento esta en el limite absoluto de lo que es posible en este momento”,
afirmé el profesor David Hinde, profesor de la Universidad Nacional de Australia.
El ununseptio era el elemento quimico con mas protones que quedaba por confirmar, pero no
es el mas pesado de la tabla periodica. Ese récord lo tiene el elemento 118, el ununoctio.

Fuente: Servicio de Informacion y Noticios Cientificas SINC (first state public agency specialising in science, technology and
innovation information in Spanish).

Sitio: http://www.agenciasinc.es/. Publicado el 4 mayo de 2014.

Actividad: Leer el articulo y responder:

a. ¢Qué requisitos deben cumplirse para incorporar un elemento nuevo a la tabla periddica? ¢ Quién lo
autoriza?

b. ¢Qué caracteristica tiene el elemento 1177

c. ¢Cuanto protones tiene en su nucleo?

d. ¢A qué grupo y periodo pertenece?

e. ¢Como se sintetiza un nuevo elemento?



El atomo
En el &tomo distinguimos dos partes: el nucleo y la corteza.

El ndcleo es la parte central del 4tomo y contiene particulas con carga positiva, los protones, y
particulas que no poseen cargas eléctricas, es decir son neutras, los neutrones. La masa de un protén
es aproximadamente igual a la de un neutrén. Todos los &tomos de un elemento quimico tienen en
el nucleo el mismo numero de protones. Este niUmero, que caracteriza a cada elemento y lo distingue

de los demads, es el nUmero atémico y se representa con la letra Z.

La corteza es la parte exterior del &tomo. En ella se encuentran los electrones, con carga negativa.
Estos, ordenados en distintos niveles, giran alrededor del nucleo. La masa de un electrén es unas

2000 veces menor que la de un proton.

Los dtomos son eléctricamente neutros, debido a que tienen igual nUmero de protones que

electrones. Asi, el nUmero atémico también coincide con el nimero de electrones.

Esla unidad basica

- QE maieria

Nucleo

Se musven
alrededordel
nicleo

Cantidad de PROTONES = Cantidad de ELECTRONES
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Numeros importantes.

La estructura de los atomos se puede reconocer a través de los nUmeros atdmicos y masicos.

Cada elemento quimico (H, He, Li, O, Na, Cl, Fe, Ag, Au, U, etc.) tiene un determinado nimero de
protones en el nucleo de sus dtomos que le es propio y caracteristico. Ese nimero se denomina
nlimero atdomico y se representa con la letra Z.

En consecuencia:

El numero atomico es la cantidad de protones (p*) que tiene un atomo en su nicleo.

5 1 081 1 — Masa atomica

BORO

Simbolo

Nombre del elemento

Como los atomos neutros tienen igual nimero de protones que de electrones, el Z también indica el
numero de electrones que los atomos tienen en su corteza.
Por lo tanto
El nimero atéomico indica el nimero de protones del niucleo o de electrones de la corteza y permite
identificar los elementos quimicos.
La masa de un dtomo estd concentrada en el nucleo formado por protones y neutrones, porque la
masa de los electrones es tan pequefia que no puede tenerse en cuenta. Por esta razon, se ha
establecido que la suma de protones y neutrones de un dtomo se denomine nimero de masa o

nimero masico y se representa con la letra A.

Numero de masa o nimero madsico es igual a la suma del numero de protones y de neutrones que tiene un

datomo en su nucleo.

Entonces, conociendo el numero atdmico y el nimero de masa de un atomo, se puede establecer

[

cuantos protones, electrones y neutrones los constituyen.

NUmero atémico Masa atémica

Z= I:,+ B ———Simbolo
A=Z+n

BORO ——Nombre del elemento
n=A-Z

17



Representacidon de los atomos.

La representacion de la estructura de los 4tomos de un elemento cualquiera (X), en forma

simplificada, se suele realizar del siguiente modo:

X = Simbolo del elemento

A A = NUmero masico
Z= NUmero atémico

Asi, por ejemplo:

1%6 Indica que el &tomo de carbono tiene A =12 y Z = 6, es decir, protones = 6, electrones =6 y

neutrones=12-6=6

#3Na Significa que un dtomo de sodio estd constituido por protones = 11, electrones = 11 y

neutrones =23-11=12

Actividades.

1) Completar la siguiente tabla:

Elemento 4 A Protones Neutrones Electrones
Cl 17| 35
B 11 5
Ne 20 10
Mo 54 42
Bi 209 126
Cs 55| 133
P 16 15
Co 27 31
Mg 24 12
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

Un atomo tiene 61 neutrones y un nimero masico de 108.
a- ¢Cuantos protones tiene este &tomo?

b- ¢Cudntos electrones tiene este atomo?

c- ¢Cual es el nimero atémico de este elemento?

d- ¢Cual es el nombre del elemento?

Si Z es el nUmero atdémico de un dtomo de un elemento y A es su nimero madsico, entonces
A-Z es su:

a) Numero de neutrones.

b) Numero de neutrones menos su numero de protones.

c) Niumero de electrones.

El nucleo de un dtomo consta de 6 protones y 8 neutrones, entonces:
a) Sunumero atémico es 8.

b) Su numero masico es 8.

¢) Sunumero atémico es 14.

d) Su numero masico es 14.

e) Sunumero de electrones es 14

Calcula el nimero de protones, el de protones mas neutrones, el de neutrones y el de

electrones de los siguientes atomos:

S o 4N L

Busca y corrige el error en las siguientes afirmaciones:

a) El electrén es una particula de masa muy pequefia que tiene carga eléctrica positiva.

b) Un protén es mucho mayor en masa que un neutrén, y aproximadamente igual que un
electron.

c) El neutrdn tiene la misma carga que el electrén, pero de signo contrario.

d) Los electrones y los protones se repelen porque tienen cargas de signo contrario.
Dibuja un 4tomo con 5 protones y 6 neutrones en el nucleo. ¢Qué cantidad de electrones

deberias incorporarle para que sea neutro. ¢{Crees que un atomo puede tener menos

neutrones que protones? Explicalo
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S

Al estudiar los atomos de hidrogeno (H) se encontraron estas tres clases:

e

mejantes pero no iguales: los isotopos

*

o

(o
N

Protio
Z2=1
A=1

Deuterio
Z=1
A=2

Tritio
Z=1
A=3

Los tres atomos corresponden al elemento hidrogeno (H) porque tiene un solo protdn en su nucleo

(Z = 1). Sin embargo, tienen diferente nimero de neutrones por lo cual su niumero masico es

distinto(A=1; A=2; A= 3). A estos &tomos que tienen igual numero de protones pero diferente

ndimero de neutrones se los denomina isétopos.

Veamos el caso del carbono (C):

/0- L
e u-::‘_) Y \ "g‘
4
Z2=6
A=12

@ in '? » .* A \ \
a\ \ N ) ) y '//)," / : ;
. ok e,/
Z=6
A=13

Z=6
A=14

Los tres atomos son de carbono porque su Z = 6, pero tienen diferente A. En consecuencia:

Isétopos son dtomos que tienen igual nimero atémico pero distinto numero de masa.

Estos dtomos pertenecen a un mismo elemento quimico pero presentan distinta masa.
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Todos los elementos quimicos tienen isdtopos y algunos de ellos son radiactivos. Estos Ultimos son
muy importantes por sus aplicaciones en arqueologia, en diagndsticos y tratamientos médicos, en la
agricultura, en la produccidn de electricidad, en la esterilizacion de material quirurgico, en la radio
preservacion de alimentos, etc.

El isétopo carbono 14 es utilizado para calcular la antigliedad de los restos fésiles.

La existencia de los isétopos explica por qué los valores de las masas atdmicas que se encuentran en

la tabla periddica no son nimeros enteros.

Actividades.

1) Elsodio, cuyo niumero atémico es Z= 11, es uno de los pocos elementos que poseen solo un isétopo
estable (no radiactivo). Si dicho isétopo posee 12 neutrones, écudl es su nimero masico?

2) Elraddn, elemento quimico de numero atdomico Z = 86, es un gas radiactivo cuya inhalacion
prolongada puede causar cdncer de pulmén. ¢ Cuantos protones y neutrones contiene un atomo de
Rn-2227?

3) Laletra X se emplea en cada caso como simbolo del elemento
a- ¢Cudles son isotopos del mismo elemento?

16y 16y 14 14y 12
gX X X XX
b- ¢Cuadl de los cinco tipos de atomos tiene el mismo nimero de neutrones?

4) Un atomo tiene 3 protones y 4 neutrones, sera isétopo de:
Un atomo con 7 protones y 4 neutrones.
Un atomo con 4 protones y 3 neutrones.
Un atomo con 3 protones y 5 neutrones.

5) Un atomo tiene Z=8y A =16, por tanto:
Es isotopo de un dtomo que tengaZ=8y A=18
Es isétopo de un dtomo que tengaZ=8y A =17
Es isdtopo de un atomo quetengaZ=9yA =16

6) Observa los siguientes atomos:
10p 11p 12p 14y 160 12, 12
sB 5B 5B 5N g0 g€ €

Agrupa los dtomos anteriores segun:

a) Sean isotopos.

b) Tengan el mismo nimero masico.

c) Tengan el mismo niumero de neutrones.

7) Relacione cada término con la definicidn correspondiente:
21



Dl. Son atomos con el mismo nimero de protones, pero con diferente nimero de neutrones.

DZ. Es la masa promedio ponderada de los isétopos de un elemento.

[:] 3. Namero de protones en un dtomo.

D4. Es la particula mas pequefa de un elemento.

DS. Es la parte de un dtomo donde se encuentran los protones y neutrones

a. Atomo

b. Isétopo

¢. Masa atomica
d. Nucleo

e. Numero atomico

8) Par cada una de las imagenes de abajo, decide si el par de &tomos son diferentes elementos o
diferentes isdétopos. Seleccione el simbolo quimico correcto debajo de cada imagen.

éSon estos dtomos isOtopos entre sf, o diferentes
elementos? |

—~0 ~0—
o 1‘7" = o l‘)F
2 Simbolo 2
18 ol 18
o “oF quimico o ofF
= 1‘?0 = 130
— i g —

o ¢t o 3oCt )

¢Son estos dtomos isétopos entre si, o diferentes
elementos?

250, D50,
oy oF 00
e\ lle >\
MERKEER
NN NN )

oS -

o fadr Simbolo o 1oAr
o BAr quimico o Bar

o 3Cl o 35CL

Formacion de iones.

Un ion es un atomo que adquiere carga eléctrica positiva o negativa, por pérdida o ganancia de

electrones. Existen dos tipos de iones:

» catidn: ion con carga positiva.

» anién: ion con carga negativa.

Recordemos que un atomo neutro es aquel que presenta carga eléctrica nula, por tener el mismo

numero de protones (carga positiva) y de electrones (carga negativa).

Un ion en cambio, es un atomo que presenta diferente nimero de protones y electrones.

La Teoria de Lewis, o Teoria del octeto electrénico establece que los atomos de los metales y no

metales, buscan parecerse al gas inerte mds cercano (en nimero atémico) en la Tabla periddica para

lograr asi su estabilidad.

La cantidad maxima de electrones que se pueden ganar o perder es hasta tres.
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Entre los elementos quimicos se encuentran los metales y los no

metales.

* Los atomos de los metales tienen menos de cuatro electrones en g,
oOrbita externa y tienden a perderlos. Asi, por ejemplo, el 4tomo de
litio (Li), cuyo Z = 3 y su A = 7, presenta la siguiente estructura:

------- @
g Esta representacion se \ i
\)) puede simplificar asi: a3
] é \) i

Atomo de litio (Li).

Este atomo trata de perder el electron de su

ultima orbita. Cuando ello sucede queda con 3 \ b
— protones y 2 electrones y, por lo tanto, ya no 3p
es eléctricamente neutro sino que manifiesta 4n ) 2
una carga posiftiva: G
|

Cation de litio (Li*).

Otro ejemplo se puede ver en el caso del magnesio Mg):

o B 7+

En este caso, si pierde 2

electrones, queda con R

12 protones y 10 electrones: 115 R 2 8

presenta 2 cargas positivas. 55

e |
ez - —// —

Atomo de magnesio (Mg). Cation de magnesio (Mg™):

Los atomos de los metales que tienen en su orbita externa 1, 2 o 3 electrones tienden a
perderlos, transformandose en cationes.



« Los atomos de los no metales tienen mas de cuatro y menos de ocho
electrones en su ultima 6rbita y procuran ganar electrones para tener
ocho electrones en dicha orbita.

Asi, por ejemplo, el atomo de fluor (F), cuyo Z=9y A =19,
presenta la siguiente estructura:

— - -
Cuando este atomo gana R
1 electrén, tiene 9 protones y O pi
10 electrones: manifiesta una w108 2 8
carga negativa.
-
Atomo de flior (F). Anién de flaor (F-).

Si este atomo gana 2
electrones, queda con 8
protones y 10 electrones:
presenta 2 cargas
negativas.

Atomo de oxigeno. Anion de oxigeno (O~).

Los atomos de los no metales que tienen en su Orbita externa 5,6 0 7
electrones, tienden a ganar electrones transformandose en aniones
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Actividades

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Indica el nUmero de protones, neutrones y electrones de los siguientes iones:
A) S* (Z =16, A= 32)
B) Agl* (Z=47, A= 108)

Por pedido médico se determina en sangre, los siguientes iones: K**, Ca?*, Mg?*, CI*-

a) Determina para cada uno de ellos, nimero atémico, nUmero masico, nUmero de
protones,nimero de electrones y nimero de neutrones.
b) Agrupar los cationes y aniones, clasificarlos en metales y no metales.

Sabiendo que el ion de carga +3 de un dtomo contiene 26 protones y 30 neutrones, indica
su numero masico y atdomico, asi como la cantidad de electrones que presenta.

Un ion del elemento aluminio (Z =13, A = 27) contiene diez electrones. Indica la carga del ion

y cuantos neutrones contiene.

Un ion de un 4tomo con numero de oxidacion -1 contiene 17 protones y 18 neutrones. Indica

su numero atémico y masico, asi como la cantidad de electrones que contiene.
Un atomo perdio 3 electrones y el ion producido tiene 10 electrones:

a) Indica nombre y simbolodel elemento, tipo de elemento y cuantos protones tiene el
nucleo.
b) éQué tipo de ion se formd? Indica nimero y signo de su carga.

Un atomo gana 2 electrones y forma un ion que contiene 10 electrones:
a) Indica cudl eselemento, a qué tipo pertenece y cuantos protones tiene su nucleo.
b) éQué tipo de ion se formd? Indica nimero y signo de su carga.

8) Completa la siguiente tabla:

lon | Numero de p+ | Numero de e- | Carga eléctrica
Ca*? 20
F- 10
19 18
16 2-
10 3+
Br-
Na*
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Propiedades periddicas.

En la tabla periddica, donde los elementos estan ordenados por sus nimeros atdmicos (Z) crecientes,
se observa una variacién sistematica de ciertas propiedades, denominadas propiedades periddicas,
tales como el radio atémico, el radio idnico, la energia de ionizacién, la afinidad electrénica y la

electronegatividad. Nosotros sélo veremos algunas de esas propiedades.

En razén que los dtomos tienen forma esférica se ha establecido que:

Radio atomico:

Es la distancia que hay desde el centrodel nucleo hasta el electrdn mas externo del mismo.

Al observar los radios atdmicos de los elementos en latabla periddica se observa que:

1A 8A
1 P 9
H 2A 3A 4A 5A 6A 7A He
| 9| | | @ | O o @ ?
Li Be B C N (0] F Ne
, | QD D Q||| | 0 | 0
Na Mg Al Si P S Cl Ar
DN D D N D S| S| | 0
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
5 0 @ 9D P O @ 9
Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
6 9 J || 0
Cs Ba Tl Pb Bi Po At Rn
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Radio atémico (r) a)En un mismo periodo, el radio atémico
(Periodo 2) disminuye de izquierda a derecha. Esto se debe al

aumento de la carga nuclear. Asi por ejemplo, el Li
y . con 3 protones atrae menos a los electrones que el

r disminuye
- F con 9 protones, por lo tanto éste ultimo tiene un

radio atdmico menor.

Li F Los gases inertes constituyen una excepcién a este
(1 ,52A) (0,64A) comportamiento, pues al tener un niumero mayor
de electrones en su ultima drbita, la repulsion
eléctrica que se establece entre ellos por ser todos
negativos, produce un incremento del radio
atémico.

b) Enun mismo grupo, el radio atémico aumenta de arriba hacia abajo. El incremento Radio atémico (1)

(Grupa 1)
del radio atémico es consecuencia del aumento del nimero de érbitas. Si bien la @

. . . Ry (0,30A)
carga nuclear aumenta hacia abajo dentro de un mismo grupo, también ‘ |
aumentan el nimero de niveles de energia que producen un “efecto pantalla” al Sursnia
reducir la atraccidén que ejerce sobre los electrones externos el nucleo positivo.

(2,70A)

La variacion del radio atdmico en la Tabla Periddica puede esquematizarse asi:

Aumenta

Radio atémico

Aumenta
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Radio idénico
Radio Ionico:

Es la distancia que hay entre el centro de nucleo y la drbita
.. ——
electrdnica externa.

Cuando un atomo neutro cede electrones, transformandose en ., +
Cation Na

y o N , . Atomo Na -
catidn, su radio disminuye. Asi por ejemplo, el atomo de sodio cuyo (1,86 A) (0,95 A)
radio es 1,86 A’, al convertirse en catidn reduce su radio a 0,95 A’.

En cambio, si un atomo gana electrones completando su ultima S

6rbita con ocho electrones, se transforma en anién y su radio

aumenta. Este aumento se explica por la repulsion eléctrica entre Atomo F Ani(’)n"F_
(0,64A) (1,36A)

los electrones. En el flior, por ejemplo, el radio atémico es de 0,64

A’, mientras que el radio idnico de su anién aumentaa 1,36 A

Electronegatividad:

Es una propiedad periddica que mide la tendencia que tiene un dtomo, dentro de una molécula, para
atraer a los electrones.

El fldor es el elemento de mayor electronegatividad. La electronegatividad del fllor es igual a 3.98, y
atrae a los electrones de valencia de otros atomos con mayor fuerza que los atomos de cualquier otro
elemento. Las medidas de electronegatividad para los demds elementos son relativas a este valor.
Se puede observar esta tendencia desde los metales alcalinos que presentan la menor
electronegatividad de toda la tabla periddica, hasta los halégenos, que presentan los mayores
valores.

El fldor es el elemento mas electronegativo de todos (EN = 3.98), y el cesio el menos electronegativo

(E = 0.79).
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Actividades.

1) Ordena los siguientes elementos teniendo en cuenta la electronegatividad creciente, justifique su
respuesta: Ca, P, Mg, Si, N, F.

2) Marca la/s respuesta/s correcta/s
a)éCudl es la tendencia general de la electronegatividad a lo largo de un periodo?
Aumentar / Disminuir / No existe una tendencia general / Permanecer constante.
b) Indica cual es elemento mas electronegativo de la serie:
Be/Ba/Ca/Mg
c) ¢Qué es la electronegatividad?
e Eslatendencia que presenta un elemento a atraer hacia si
electrones.
e Eslatendencia de un dtomo en estado gaseoso a repeler los
electrones.

e Esla carga negativa que presenta un anion.
e Esladiferencia entre radio idénico y radio atomico.

d) ¢Cual de los siguientes atomos presenta el menor radio?
O/Cs/Al/Ca.
3) Indica cual es el enunciado incorrecto:

e Elion Ca*? presenta un radio atémico mayor al del Ca.
e El Fe*tiene un radio iénico inferior al del Fe.

e ElSe?tiene un radio idnico mayor que el Se.

e El I presenta un radio idnico superior al I.

4) Ordena de mayor a menor segun sus radios atdmicos a los siguientes dtomos (Justifique):

a) Be, B, Ky Ca b) F, Al, P yCl

5) Ordena de mayor a menor segun sus electronegatividades a los siguientes atomos (Justifique):

a) N, Na, Aly P b) Be, C,O vy Mg

6) De todos los elementos del grupo 14 (desde el C hasta el Pb) indica:
a) ¢éQué elemento tiene el menor radio atdmico?
b) ¢A cudl elemento resulta mas dificil quitarle un electréon?
c) Los elementos semiconductores.
d) Elementos metalicos y no metalicos.
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7) Dados los valores de Z de los siguientes elementos: 9, 13, 32, 17, 50, 37.
a) Escribe su nombre y simbolo.
b) Ordenalos de acuerdo a su electronegatividad creciente.

8) Teniendo en cuenta que el elemento Ne precede al Na en la tabla periddica, justifica
razonadamente si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El nimero atémico del ion Na™ es igual al del 4tomo Ne.
b) El nimero de electrones del ion Na™ es igual al del atomo Ne.
c) El radio del ion Na™ es menor que el del &tomo Ne

9) Justica por qué:

a) El radio atdmico disminuye al aumentar el nimero atémico en un periodo de la tabla
periddica.

b) El radio atémico aumenta al incrementarse el nUmero atdmico en un grupo de la tabla
periddica.

c) El tamafio del ion Na* es menor que el del atomo de Na.

10) Algunos de los elementos de los nutrientes vegetales que requieren los cultivos son: P, K, S, Ca,
Mg, N, Fe.

a) Clasifica los elementos.
b) Ordena en forma decreciente los radios atomicos de los elementos alcalinotérreos.

c) Ordena en forma creciente la electronegatividad de los elementos ubicados entre el
grupo 13y 18.
d) Ordena en forma decreciente el caracter metalico de los metales dados.

30



Hacia el modelo mecanico cuantico.

John Dalton

(1808) . \-)

J.). Thomson (1904) % _
(modelo pastel de pasas) o 7

E. Rutherford (1909)
(modelo nuclear)

N. Bohr (1013)
(modelo niveles de energia)

E. Schrédinger (1926)
(modelo nube de electrones)

Niels Bohr basdndose en el andlisis de los espectros del &tomo de hidrégeno ided el modelo atémico
muy bien explicado en el que describia que el electrdn gira alrededor del nucleo en érbitas circulares
definidas y con un nivel de energia caracteristico, incluso pueden los electrones pasar de un nivel
energético a otro de energia superior o inferior.

Pero ese modelo no pudo ser explicado para otros datomos que contengan mas de un electrén
dénde las lineas del espectro muchas veces se desdoblan.

El modelo atédmico actual contempla los estudios de Louis de Broglie que postulé que toda particula
en movimiento estd asociada a una onda, de Werner Heisenberg cuyo principio de incertidumbre
demuestra que no puede medirse al mismo tiempo la velocidad y la posicién de un electrdn, y del
fisico Erwin Schrédinger a través de la ecuaciéon de ondas; con todos ellos, el modelo atémico
nuevo invalidé el concepto de érbita como un lugar definilgo

M N o P Q
donde encontrar al electrén en un momento determinado 2e  Se

18 e- 32e- e 18e- 8

e instalé en cambio el concepto de ORBITAL y el de
NUMEROS CUANTICOS, relacionados con los niveles y

subniveles de energia, la forma y la orientacién espacial

de los orbitales y el movimiento del electrén.

s sp spd  spdf spdf  spd  sp
2e 2e 2e 2e. 2e. 2e 2e
Se- 6e- Ge- Ge- Ge. 6e
10e 0o 10¢ 10 ¢
i4¢ 14 ¢
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2. Los subniveles energéticos

Bohr suponia que todos los electrones de una misma 6rbita o nivel
tienen igual cantidad de energia. Sin embargo, el estudio de los
espectros de diferentes elementos demostré que, a excepcion del
primer nivel de energia, los otros estan formados por varios
subniveles intimamente agrupados entre si.
Se ha establecido que el nimero de subniveles de cada nivel
energético es igual al nimero cuantico principal (n) de ese
@ nivel. Asi, la 6rbita K (n = 1) consta de un solo nivel; la
orbita L (n = 2) de dos subniveles; la 6rbita M (n = 3) de tres
subniveles y asi sucesivamente.
Entonces, los dos electrones de la orbita K poseen la misma
energia, pero en las otras orbitas o niveles no todos los
electrones tienen exactamente la misma cantidad de energia. En
la 6rbita L (n = 2) los ocho electrones que pueden existir se
encuentran separados en dos grupos con diferente contenido
energético; en la 6rbita M (n = 3) hay tres grupos; en la 6rbita N (n = 4)
° hay cuatro; etcétera.

- PpRhLwL W
w OTOT Q

Sharp = agudo. Los subniveles se designan con las letras s, p, d y f, que corrresponden
Permanent = a las iniciales de las palabras del inglés relacionadas con los espectros
g’"“m a"?_";;;_.so atomicos: sharp, permanent, diffuse y fundamental.

e eI = El nivel energético 1 (K) presenta el subnivel s; el nivel 2 (L), los
fundamental. subniveles 2s y 2p; el nivel 3 (M), los subniveles 3s, 3p y 3d; el nivel 4

(N), los subniveles 4s, 4p, 4d y 4f, etcétera.

Asi como cada nivel admite un maximo de electrones, cada subnivel
tiene limitado el nimero de electrones que puede contener: los
subniveles s hasta dos electrones, los subniveles p hasta seis, los
subniveles d hasta diez y los f hasta catorce.

Lo antes expuesto, puede esquematizarse del siguiente modo:

ﬁ 4f (14e)  NIVEL | SUBNIVEL |
) /:: 44 (10¢) 1 P
n=4(N) » 4dp (6¢) 2 2s |

3d (10e) 2p
9 o 4s (2e)
g 130 = 6 S
S \—-> 35 (2e) 3d
(]
2p (6¢)
“g}i n=2(L) 9 4 4s
2 ;—b 2s (2e) 4p
131 4d
n=1(K) > 1s(2e) : 4f

NUCLEO

Diagrama de niveles y subniveles energéticos.

En el andlisis de este diagrama llama la atencion el entrecruzamiento de
los subniveles 4s y 3d. Como ya fue expresado, la diferencia de energia
entre los niveles es cada vez menor a medida que se alejan del nicleo, es
decir, que el nivel 1 estd mas separado del 2 que éste del 3 y asi
sucesivamente.,




Entonces, a medida que aumenta el valor de n, los niveles de energia
estan mas proximos entre si. Ademas, al aumentar n también crece el
nimero de subniveles de cada nivel. Esto determina que en los niveles
superiores las energias de los subniveles cercanos difieran muy poco
entre si, llegando a su entrecruzaminento. Este es atin mayor si se
consideran los niveles 5,6 y 7.

(Qué es la configuracién electrénica?

La distribucion de los electrones de un dtomo en sus niveles y subniveles
se puede representar en forma abreviada del siguiente modo:

H=1s" sB = 15® 25% 2p/ oF = 1% 25% 2p°

He = 15 ¢C = 15? 25* 2p? 1oNe = 1% 2s? 2p®

iLi = 1s% 2s' N = 1s5? 252 2p° 11Na = 1s? 2s? 2p® 3s'
Be = 1s? 25 R 0 B 1l ke SO UG PR

Estos ejemplos muestran que la configuracion electrénica se representa

por medio de:

a) Un coeficiente que indica el nimero del nivel de energia (n).

b) Una letra que corresponde al subnivel.

¢) Un supraindice que sefiala el nimero de electrones que hay en el
subnivel.

A medida que se eleva el namero de los niveles se produce el

entrecruzamiento de los subniveles.

A modo de ejemplo:

YT [ 0 i T oo oy R MO

oK = 1s? 2s% 2p% 3s? 3p%4s! s0Zn = 152 252 2p® 3s% 3p®4s? 3d"7
Ca = 1s® 2% 2p° 3% 3p° 4s? 31Ga = 1s? 2s% 2p® 357 3p® 4s? 3d'° 4p'
1Sc = 1s% 25? 2p° 3s? 3p® 457 3d!

En razon del entrecruzamiento de subniveles, el orden en que se van
completando los subniveles por energia creciente es el siguiente:

Is 225 —>2p—>3s—>3p—4s—3d—>4p—>55—4d —>5p —> 65 >4f—
5d—6p —7s —5f—6d — Tp.

Entonces, se puede establecer que la configuracién electrénica es un
modo para representar en forma abreviada la distribucién de los
electrones en niveles y subniveles energéticos.
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Efecto fotoeléctrico:
Emisioén de
electrones por la
superficie de un
metal cuando sobre
éste incide un rayo
luminoso de
determinada
frecuencia.
(Produccién de una
corriente eléctrica
por la accion de la
luz.)

E| modelo mecdnico-cudntico

Se inicia con los estudios del fisico francés Luis De Broglie, quién
recibié el Premio Nobel de Fisica en 1929. Segin De Broglie, una
particula con cierta cantidad de movimiento se comporta como una onda.
En tal sentido, el electron tiene un comportamiento dual de onda y de
corpusculo, pues tiene masa y se mueve a velocidades elevadas. Al
comportarse el electron como una onda, es dificil conocer en forma
simultanea su posicién exacta y su velocidad, por lo tanto, sélo existe la
probabilidad de encontrar el electron en un cierto momento y en una
region dada en el dtomo, denominandose a tales regiones orbitales. La
idea principal de este postulado se conoce con el nombre de Principio de
incertidumbre de Heisenberg.

La mecdnica cudntica moderna se basa en la teoria de Planck y tomd
como punto de partida la dualidad onda-corpisculo de Luis De Broglie y
el principio de incertidumbre de Heisenberg. Esta teoria es capaz de
explicar en forma satisfactoria la constitucion atomica y otros fenémenos
fisicoquimicos.

Dgalidad onda-Par'l'icula_

Albert Einstein, en 1905, cuando trataba de explicar el efecto fotoeléctrico,
sostuvo que la luz no se comporta sélo como onda, sino que lo hace también
como un chorro de corpisculos a los que denominé fotones.

En 1923, el fisico francés Luis De Broglie (1892-1987) propuso que el
foton puede ser considerado como un corpusculo que parte del cuerpo
luminoso y que en su rdpido movimiento origina una onda
electromagnética, del mismo modo que un proyectil que se desplaza a alta
velocidad origina en el espacio circundante ondas que nosotros
percibimos como sonidos.

Por otra parte, si la luz presenta un comportamiento dual (particula-onda),
Jpor qué no pensar que todas las particulas pequefias también pueden
presentarlo? Este cuestionamiento, hizo que De Broglie sostuviera que las
particulas muy pequeiias que se desplazan a alta velocidad (como es el
caso de los electrones) tienen la propiedad de comportarse, en ocasiones,
como corpusculos materiales y, en otros fenémenos, como ondas. Asi, un
haz de electrones, en ciertos casos, actia como particula, rebotando sobre
la superficie sélida de un cuerpo y, en otros, como onda, difractandose al
atravesar un cristal sélido de modo similar a lo que le sucede a un haz de
luz que pasa por una rendija estrecha.

Este razonamiento llevé a que De Broglie enunciara el siguiente principio:

Toda particula en movimiento esta asociada a una onda. J
e e ¥ gy RS

o
— e

Entonces, las pequefias particulas en movimiento pueden comportarse
como ondas o como corpusculos. El cardcter ondulatorio se manifiesta
especialmente en ciertos fendmenos, mientras que el corpuscular

prevalece en otros.
Este comportamiento dual que presentan las particulas en movimiento se

suele denominar dualidad onda-particula.
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'Principio de incertidumbre y Frobabilidad

Cuando se ilumina un cuerpo en movimiento, como sucede al tomarle

una fotografia, se hace incidir sobre dicho cuerpo una radiacion dotada

de energia. Si el objeto es de un tamaiio considerable, la radiacion no

modifica su velocidad ni su posicion. Pero si se trata de una particula

muy pequeiia, cuya energia es equivalente a la de los fotones de la luz, la

velocidad de esa particula serd modificada en el momento en que se

produce el choque.

Fsta observacion llevo al fisico alemin Werner Heisenberg, en 1926,a 4

enunciar el principio de incertidumbre: Werner Heisenberg,
Premio Nobel de
Es imposible conocer con certeza en forma simultdnea la | z::::m:ma
‘veloci‘dad y la posicion de una particula enr movimlento_f S fdoa cudnticn
X ! o conjuntamente con
En el caso del electrén, si se intenta determinar su posicion en un Bohr y Jordan.
momento dado fotografiandolo, la luz modifica su velocidad; por el
contrario, si se desea conocer su velocidad en un determinado instante,
la posicion se verd borrosa.
Entonces, como resulta imposible determinar la trayectoria del electron
dentro del atomo, es mejor buscar la probabilidad de que dicho electron
se encuentre en una determinada zona del atomo.
El célculo para determinar la probabilidad de establecer la posicion del
electron en un atomo es un problema matematico muy complejo que se
resuelve aplicando los principios de la mecdnica ondulatoria.
Fsta utiliza la ecuacion matematica sobre el movimiento de las ondas
para deducir la probabilidad de localizar las particulas minusculas, como
los electrones, que se pueden comportar como ondas. T
Asi, resolviendo la ecuacion de ondas de Schrodinger, se puede conocer  Epwin Schrddinger
la probabilidad de encontrar un electron a diferentes distancias del (1887-1961), fisico
nicleo. austriaco, desarroll6
las ideas de Luis de
: : Broglie referentes a
_ Orbital atémico il
ondulatoria.

En el caso del hidrogeno, que es el
atomo mas simple que existe,

-
Lt

sg aplicando la ecuacion de onda de
i Schridinger se obtiene el siguiente
g% grafico:

/ \ SES— L

0 059 1 2 A = angstrom = 10" m.

Distancia &l nicieo (A)

En este grafico se observa que la probabilidad de encontrar el electron
en el nicleo es cero,
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Orbital s.
y

A medida que se aleja del niicleo aumenta dicha probabilidad hasta
alcanzar su méaximo valor a la distancia de 0,529 A. A partir de alli la
probabilidad disminuye paulatinamente.

La distancia 0,529 A coincide con el radio que habia deducido Bohr
para el primer nivel de energia. Esto permite comprender por qué el
modelo de Bohr explicaba bien el espectro del hidrégeno aunque no
sucedia lo mismo con los otros elementos. Ademas, demuestra que
dicho modelo de Bohr es una aproximacion al
modelo atémico moderno.

La interpretacion del grafico permite deducir
que la probabilidad de encontrar el electrén
estd dada en una zona esférica de un radio de
0,529 A alrededor del niicleo, que puede
representarse tal cual aparece en la figura
adjunta.

Esta esfera es de contornos difusos porque
existe alguna probabilidad, aunque muy pequena,

de que el electron esté fuera de la zona de mayor densidad.

En consecuencia, se puede imaginar al nicleo positivo del atomo
rodeado por una nube de carga eléctrica negativa, producida por el
electrén en movimiento. Dicha nube es mas densa en la region en que
existe mayor probabilidad de encontrar al electron.

Es conveniente aclarar que en la actualidad se habla del electrén no
tanto como una particula sino como una onda o nube de carga negativa
que ocupa un espacio alrededor del nicleo.

A partir de esta interpretacion se establecio el concepto de orbital
atoémico, que puede expresarse asi:

Orbital atomico es la zona alrededor del nicleo donde existe la

mayor probabilidad de encontrar al electrén. e

SN - o S—
tq:.-é_"‘\\ ,ﬁ" e . =

La nocion de orbital difiere sustancialmente de la idea de orbitas

definidas que los electrones describen en su movimiento giratorio
alrededor del nicleo, segin sostenia Bohr.

{Cudl es la forma y el nimero de orbitales
de cada nivel?

El concepto de orbital es abstracto, es una funcion de ondas de la cual
deriva una ecuacion de probabilidades. Sin embargo, es 1til lograr una

representacion fisica que sea lo mas fiel posible al modelo matematico.

La forma de los orbitales depende del subnivel que ocupa el electron.

Los orbitales de los subniveles s tienen forma esférica. Esto implica
z que la probabilidad de encontrar al electrén es igual en todas las
direcciones a partir del nicleo y s6lo depende de la distancia al
mismo.

____>X

(El nicleo del atomo esta en el centro de la esfera, en la
interseccion de los ejes x, y, z.)
En cada subnivel s hay un solo orbital s.
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Los orbitales de los subniveles p no presentan simetria esférica. La
probabilidad de encontrar al electron no sélo depende de la distancia al
nticleo, sino también de la direccioén que se sigue. De acuerdo con el
cilculo de probabilidades, se considera que un orbital p esta formado
por dos esferas difusas a ambos lados del niicleo. En cada subnivel p
hay tres orbitales p que suelen llamarse py, py ¥ Pz los cuales son
perpendicularcs entre si y se hallan orientados hacia los tres ejes X, y, Z
de un sistema cuyo origen estd en el nicleo.

W

%
‘ﬂv'-!x')

Regla de las diagonales o Moller

DIAGRAMA DE MOLLER
Conociendo el numero atdmico de un elemento quimico, 3_-,'/

se puede hallar la distribucién que sus electrones toman %

en los subniveles, segln el orden ascendente de energia. V)/‘(D

Para realizar la distribucion electrénica de un elemento, se 4

debe tener en cuenta que los electrones ocupan primero

los subniveles de menor energia, en orden ascendente.

Para ello, lo mejor es utilizar la regla mnemotécnica del T

diagrama de Moller:
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Recuerda que fue el quimico ruso Dimitri Mendeleiev uno de los primeros en organizar el orden vy la
ubicacidn de los elementos quimicos en la tabla periddica por orden creciente de sus masas atémicas

guedandole grupos y periodos.

La tabla periddica actual se basa en el nUmero atdmico creciente de los elementos y los grupos y
periodos formados guardan muy estrecha relacion con la estructura atémica, es decir con la

configuracion electrénica.

La configuracion electrénica nos permite predecir el comportamiento de un elemento quimico,

por eso es importante tener nocién de ella.

Al final de cada periodo (fila) de elementos, significa que hay un nivel energético externo que se
completa con 8 electrones, correspondiente a un gas noble. La cantidad de niveles del &tomo esta

dada por el nimero del periodo. Fila 1, un nivel, fila 2 dos niveles, fila 3 tres niveles, etc.

Mientras que cada grupo tendra la misma configuracion electronica externa, es decir la misma

cantidad de electrones mds externos y en el mismo tipo de orbital.

Por eso, asi como identificamos grupos, periodos y clases de elementos en la tabla, también podemos
identificar los BLOQUES de la tabla periddica. Cada bloque de elementos se relaciona a la
configuracion electrénica externa de los mismos, es decir a la distribucion de los electrones en los

niveles y subniveles mas externos de sus atomos.

Elementosdelblogue s

Elementosdelblogqued

Elementos
delbloquep

“_i@ I I 2 O
| sf

Elementos delblogue f
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En ROJO: Bloque s: comprende a los elementos que completan los subniveles s, ellos son del grupoly

del grupo2, metales alcalinos y alcalinos térreos respectivamente, incluido el Helio (del grupo 18).

En : Blogque d: comprende a los elementos que van completando los subniveles d,

abarca desde el grupo 3 al grupo 12; son los llamados elementos metalicos de transicion.

En CELESTE: Bloque p: comprende desde el grupo13 al 18; son los elementos que van completando
los subniveles p. En el grupo 13 hay un electrén en el subnivel p, hasta el grupo 18donde hay seis

electrones que completan el subnivel. Se exceptua el helio.

En AZUL: Bloque f: comprende a los elementos de los periodos 6 y 7 que comienzan después del
Lantano (los lantanidos) y después del Actinio (los actinidos), respectivamente. Se los llama en su
conjunto elementos de transicion interna o elementos del bloque f (por tener sus electrones de
valencia en el orbital f). Aunque en la tabla periddica de los elementos tendrian que estar después
de esos dos elementos, se suelen representar separados del resto. También se conocen los

Lantanidos como tierras raras.

Actividades.

1) Indica el nombre, simbolo y la configuracién electrénica de los elementos de nimeros atémicos
12, 15y 37.

2) Indica el periodo, grupo y tipo de elemento para los atomos que tienen las siguientes
configuraciones electroénicas:

a) 3s?3p° b) [Ar] 3d° 4s2 c) 1s% 2s% 2p® 352 3p°® 452
3) Para los elementos que tienen numero atémico 11, 18 y 25, respectivamente:
a) Escribe la configuracién electrdnica de cada elemento.
b) Clasifica dichos elementos en los bloques s, p, d, o f.
¢) Indica los electrones externos.
4) Escribe la CE y sefiala la CEE para los siguientes elementos:
a) El segundo no metal del grupo 17

b) El segundo gas inerte.
c) El elemento del G 14 y P3.
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5)

6)

7)

8)

9)

Analiza las siguientes configuraciones electrdnicas

a) 1s%2522p®3s23p®4s23d®
b) 1522522p®3523p°4s?
c) 6s%6p’

Indica a qué elemento y bloque pertenecen y cdmo se clasifican.

Dados los siguientes iones: AI**, 0% , Pb%, I, Agt, N>, Fe?,
a) Escribe las configuraciones electrénicas correspondientes.
Responde:

a) éA qué bloque de la tabla pertenecen los no metales?

b) ¢Qué elementos quimicos tienen siempre completos los subniveles p?

c) Escribe la configuracion electrénica del carbono y explica su significado.

d) Nombra dos elementos lantanidos y dos del bloque s.

e) Nombra dos elementos que posean una configuracidon electrénica externa de tres electrones en
los subniveles p.

f) Escribe la configuracién completa del &tomo de hierro.

Los siguientes datos corresponden a diferentes dtomos de elementos en su estado fundamental
de energia:

a. Atomo con 12 electrones y nimero masico 24.

b. [Ne] 3s? 3p®

c. 1s? 252 2p® 352 3p® 452 3d°

d. [Xe] 652

e. Atomo con 7 neutrones y nimero masico 15.

f. [Kr] 5s?

g.Z=14

Identifica cada uno de los elementos dados y clasificalos: ® Segin su configuracion electrénica
externa indicando el bloque al que pertenecen. e Como metales, no metales o metaloides. ® Segln
grupo y periodo al que pertenecen.

De los elementos A, B, Cy D se tienen los siguientes datos:

A: pertenece al grupo 2 y periodo 3.

B: su nimero atémico es 17.

C: su configuracién electrdnica en el estado fundamental es [Ne] 3s? 3p?
D: [Ne] 3s% 3p®

a) ldentifica los elementos mencionados.

b) Compara radio atdomico y la electronegatividad delos atomos de dichos elementos.
c)) Ordena en forma creciente el caracter metalico.
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