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PROPIEDADES PERIODICAS DE LOS ELEMENTOS

Muchas de las propiedades quimicas de los elementos se explican en términos de su configuracién
electrénica. Debido a que los electrones llenan los orbitales atdmicos de manera muy ordenada,
no es sorprendente que los elementos con configuraciones electrénicas semejantes, como sodio y
potasio, se comporten en muchos aspectos de manera similar y que, en general, las propiedades
de los elementos muestren tendencias observables. Los quimicos del siglo xix descubrieron
tendencias periddicas en las propiedades fisicas y quimicas de los elementos mucho antes de que
la teoria cuantica apareciera en escena. A pesar de que estos quimicos desconocian la existencia
de electrones y protones, sus esfuerzos para sistematizar la quimica de los elementos resultaron
notablemente acertados. Sus principales fuentes de informacion fueron las masas atdmicas de los
elementos y otras propiedades fisicas y quimicas conocidas.

Por lo general, una tabla periédica moderna indica el nimero atémico junto al simbolo del
elemento. Como ya se sabe, el nUmero atémico también senala el nimero de electrones en los
atomos de un elemento. La configuracién electrénica de los elementos ayuda a explicar la
repeticion de las propiedades fisicas y quimicas. La importancia y la utilidad de la tabla periddica
radican en el hecho de que mediante el conocimiento de las propiedades y las tendencias generales
dentro de un grupo o periodo, se predicen, con bastante exactitud, las propiedades de cualquier
elemento, aun cuando sea un elemento poco conocido.

Con base en lo anterior, responda:

1. Cual es la utilidad del uso de la configuracion electronica para la organizacion de
los elementos en la tabla perioddica.

2. Cual es la importancia de la organizacion actual de la tabla periédica (explique
usando ejemplos el concepto de periodicidad)

Propiedades peridodicas de los elementos

La configuracidn electrénica de los elementos sefiala una variacién periddica al aumentar el
numero atémico. Como consecuencia, los elementos también presentan variaciones periddicas en
sus propiedades fisicas y en su comportamiento quimico. A este comportamiento se le denomina
tendencia y se aprecia en las propiedades periddicas de los elementos quimicos. Todas las
propiedades periddicas dependen del tamafo atémico, de los electrones del ultimo nivel de
energia y de la carga nuclear efectiva.

Carga nuclear efectiva

La carga nuclear efectiva (Zefect) €s la carga nuclear detectada por un electréon cuando se toman
en cuenta tanto la carga nuclear real (Z) como los efectos repulsivos (pantalla) de los demas
electrones.

Considere los elementos del segundo periodo de Li a Ne. De izquierda a derecha, vemos que el
numero de electrones internos (1s?) permanece constante mientras la carga nuclear aumenta. Sin
embargo, debido a que el electron anadido es un electrén de valencia y éstos no se apantallan
bien entre si, el efecto neto de moverse a lo largo del periodo es ir encontrando una mayor carga
nuclear efectiva ejercida sobre los electrones de valencia. Esta carga también aumenta conforme
descendemos por un grupo peridédico en particular. Sin embargo, como los electrones de valencia
se agregan a orbitales cada vez mas grandes a medida que n aumenta, la atraccion electrostatica
entre el nucleo y los electrones de valencia en realidad disminuye.

3. De acuerdo a lo anterior, qué se entiende por efecto de pantalla




. Explique cual es la tendencia de la Z.t.ct €n el periodo desde el punto de vista del
efecto de la presencia de electrones en el mismo nivel de energia.

s. Explique cual es la tendencia de la Zerec: €n el grupo desde el punto de vista del
efecto de la presencia de electrones en diferentes niveles de energia.

6. Usando este modelo de tabla, dibuje las
lineas de tendencia en grupos y periodos.
Compare la carga nuclear efectiva de los
siguientes elementos, considere las
tendencias peridédicas para hacerlo

a. Liy Ne
. b. Be y Ra
oo C. NayC
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Radio atomico

Si suponemos que el atomo tiene forma esférica, el radio atdmico corresponde a la mitad de la

distancia que existe entre los nlcleos de dos dtomos contiguos, tanto si se trata de un sdélido

metalico como de una molécula covalente.

En un mismo grupo o familia el radio atdmico aumenta directamente con su nimero atémico y su

numero de niveles, en el periodo decrece al aumentar Z.

7. éCuales son las tendencias en los radios atomicos de un grupo peridodico y en un

periodo en particular? é¢Cuales de los elementos mencionados se encuentran en el
mismo grupo?, ¢y en el mismo periodo?

8. Usando este modelo de tabla, dibuje las
lineas de tendencia en grupos y periodos.
Acomode los siguientes atomos en orden
decreciente segin su radio (argumente esta
clasificacion):

A) C, Li, Be.
B) S, Fe, Na
. C) Rb, Ag,1

LX)

El radio idnico

Se define a partir de la estructura de los compuestos idnicos, de tal forma que la suma de los
radios idnicos es igual a la distancia que existe entre los nucleos. El radio del catidon es menor que
el radio atomico, siendo tanto menor la diferencia cuanto menor sea la carga positiva del ion. Por
el contrario, el radio de los aniones es mayor que el radio atdmico. Cuando dos iones tienen la
misma carga y pertenecen a elementos del mismo grupo, el radio idnico es mayor cuanto mayor
es el numero atémico.

Cuando dos iones monoatédmicos (un solo atomo) tienen el mismo numero de electrones, el radio
idnico menor corresponde al ion cuya carga nuclear es mayor.



Los metales generalmente forman iones positivos (cationes) de menor radio que los no
metales con los que estan enlazados que forman iones negativos (aniones).

9. Con base en lo anterior indique, para cada uno de los siguientes pares, cual de las
dos especies es mayor: a) N3 o F; b) Mg?* o Ca?*; c¢) Fe?* o Fe3*.

Energia de ionizacion (Ei)

Es la minima energia necesaria para liberar el electron mds externo de un atomo gaseoso en su
estado neutro

M + energia - M* + e-

En un periodo, la energia de ionizacion aumenta de izquierda a derecha al aumentar el nimero
atomico, alcanzando valores maximos en los gases nobles. En un grupo o familia, la energia de
ionizacion disminuye de arriba hacia abajo al aumentar el nimero atémico. Si la energia de
ionizacion es elevada, la configuracion electrénica es estable, tal como ocurre con los gases nobles.
La energia de ionizacién influye en la formacién del enlace quimico y en las propiedades reductoras
de los elementos quimicos.

10. Interprete la siguiente grafica (izquierda) y con base en ello use la tabla de la

derecha para dibuje las lineas de tendencia de esta propiedad
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La reportada en la tabla periddica es la primera energia de ionizacién, sin embargo, en algunos
elementos, es posible remover mas de un electréon considerando los siguientes aspectos: Cuando
se desprende un electrén de un atomo neutro, disminuye la repulsidn entre los electrones
restantes. Debido a que la carga nuclear permanece constante, se necesita mas energia para
desprender otro electron del ion cargado positivamente. Asi, las energias de ionizacién siempre
aumentan en el siguiente orden I3>I,>1;

11. con base en lo anterior responde:
a) ¢Cudl atomo debe tener una primera energia de ionizacion menor, el oxigeno o el azufre?
b) ¢Cuadl atomo debe tener una segunda energia de ionizacidn mayor, el litio o el berilio?

12. Organice en orden ascendente las siguientes series de elementos, teniendo en
cuenta su energia de ionizacion.
a) Pb, Sn, Si, C; b) Sr, Sn, In, Rb; ¢) Cu, Au, Ag; d) F, Sn, Ba, As

Afinidad electronica (AE)

Es la energia liberada cuando un electron se agrega a un atomo gaseoso neutro. El proceso se
representa:

X(g) +1e — X- + AE

En los periodos, la afinidad electrénica aumenta de izquierda a derecha al aumentar el nimero
atomico y en los grupos, los valores no varian notablemente, sin embargo, disminuye de arriba
hacia abajo, cuando aumenta el nUmero atdmico. La importancia de esta propiedad radica en su
utilidad para predecir el caracter oxidante de un elemento quimico.

A medida que su valor aumenta, el caracter oxidante se hace mas fuerte; es asi como los no

metales son agentes oxidantes fuertes, mientras que los metales se oxidan facilmente.



13. Dibuje las lineas de tendencia de
esta propiedad y Organice en orden
descendente los siguientes elementos de
acuerdo a su afinidad electronica.
a)P,As,ySb

b) K, Ca, y Sc

c)F,GayP

d) Nb, Nay Au

Electronegatividad

La electronegatividad mide la tendencia de un atomo a atraer electrones, cuando se forma un
enlace quimico. Es decir, mide la capacidad de un elemento para atraer hacia si los electrones que
lo enlazan con otro elemento. Los valores que corresponden a la electronegatividad de los
elementos presentan variaciones regulares tanto en los grupos como en los periodos. La
electronegatividad aumenta al desplazarnos al aumentar Z en el periodo. Dentro de un mismo
grupo disminuye a medida que aumenta el nimero atémico. Los atomos presentan una menor
electronegatividad a medida que aumenta su tamafo.

14. Dibuje las lineas de tendencia de esta
propiedad vy organice los siguientes
elementos de acuerdo a su electronegatividad
a) Pb, Sn, Si, C

b) Sr, Sn, In, Rb

c) Cu, Au, Ag

d) F, Sn, Ba, As

LX)

Caracter metalico

Esta es la tendencia de un elemento a ceder electrones. En la Tabla Periddica, esta propiedad
aumenta de arriba hacia abajo en los grupos (cuanto mas lejos esté el electron del nlcleo, esta
menos atraido y es mas facil cederlo) y en los periodos disminuye de izquierda a derecha (los
electrones estdan mas atraidos y es mas

dificil liberarlos). Por esta razén, los metales se ubican a la izquierda de la Tabla Periddica.

15. Dibuje las lineas de tendencia de esta
propiedad. Ordene los siguientes elementos
en orden ascendente de acuerdo a su
caracter metalico:
a)F, I, Br,yCl
b) Nb, Ba, Fr, y Mn
c)B,C,NyO

¢ d) Cd, Pd, In, y Ag



