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En 1864 Newlands observo que cuando los
elementos se organizaban segun sus masas
atomicas, cada octavo elemento mostraba
propiedades semejantes.

Esto funcionaba sblo hasta el Ca

John Newlands, quimico
inglés (1837-1898)



Propusieron de manera independiente, (1869) un ordenamiento
de los elementos basada en la repeticion periddica y regular de
sus propiedades

Dmitri Mendeleey,

quimico ruso (1836-1907) Lothar Meyer, quimico
aleman (1839-1895)



Tabla Periddica de Mendeleiev

T L (" |
Li | Be | B C N o) F
694 | 901 | 108 | 120 | 140 | 160 | 190
Na Al Si P S Cl
| 230 | yg 270 | 281 | 310 | 321 | 355 | VI _
K Ca Ti '/ Crl Mn| Fe | Co
301 | 401 479 | 509 520 549| 559 | 589
Cu Zn As | Se Br
| 635| 654] _ | 749| 790 | 799 | | _
Rb Sr Y Zr | Nb Mo Ru | Rh
855 | 876 | 889 | 912 | 929 959 101 | 103
A Cd In Sn| Sb| Te |
L _108]| 12| 15| 119 122]| 128 | 127 | |
Ce Ba La Ta W Os Ir
133 | 137 139 181 184 194 | 192
Au H Ti Pb Bi
197 | 20 204 207| 209
‘ Th U
232 238




La tabla de Mendeleev incluyd los elementos que se conocian hasta
entonces. Incluso predijo las propiedades de un elemento que no se
habia descubierto aun al que llamo Eka-aluminio (Ea). Cuatro afios
mas tarde se descubrio el galio (Ga).

Eka-aluminio (Ea) Galio (Ga)

Masa atomica 68 uma 69.9 uma
Punto de fusion Bajo 29.78°C
Densidad 5.9 g/cm’ 5.94 g/cm’

Formula del 6xido Ea,O, Ga,0,



* En esa primera tabla periddica
aparecieron algunas
Incongruencias debido a que en
aguella epoca no se conocia el
concepto de numero atomico (Z2).

* En 1913 Moseley descubrio
una correlacion entre lo que él
llamo ndmero atdmico. Realizo
estudios con rayos X emitidos
por los elementos bombardeados
con electrones de alta energia.

- | et ‘

Henry Moseley, Fisico inglés ;

(1887-1915)
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Cada periodo
corresponde al
nivel mas externo
ocupado por los
electrones de los
elementos (capa de
valencia)

- - 4 - -g =
Configuraciones electronicas de los elementos en estado fundamental Familias
| 18
1A 8A
1 2
H 2 13 14 15 16 17 o
Ls! 2A 3A 4A S5A 6A TA Ls?
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N (o) F Ne
251 252 2522p! 2522p2 2522p3 2s02pt | 25%2p° 2522pb
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Al Si P S cl Ar
3s! 3s2 3B 4B 5B 6B 7B | SB | 1B 2B 3s23p! 3s523p? 3523p3 3s23p* | 3s23p° 3523p°
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
451 42 | 493 | 49232 | 49233 | 4s13a5 | 45235 | 4s23d5 | 4923d7 | 4s23dE | 4513410 | 4523410 | asdpt | as24p2 | 4s24p | 4s24pt | 4s24ps | as24ps
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
55! 552 5s%4d! 55%4d? S5sl4d+ Ss'4d® 55%4d° Ss'4d’ S5s'4d8 44'° 551440 | 5544 | 5525p! 5525p? 5s525p° 5525p* | 5s%5p° 55%5p°
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
65! 652 6525d! 652542 652543 6525d* 6525d° 6525d° 6525d7 65154 | 655419 | 652540 | 6s26p! 6526p2 6s26p3 6526p* 6526p° 6526p°
87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 (117) 118
Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg
7s! 752 7526d! 7526d> 7526d3 7526d* T526d> 7526d° Ts26d’ T526d8 Ts26d? | Ts26d'0 | TsIp! Ts¥Tp2 7s27p3 Ts¥Tp* Ts2Tps
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
C Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
6;24; 5d! 65247 6524 6524 6524f° 652417 6524f75d! 6s24f 652410 652411 6524112 6524113 652414 6524145
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Ct Es Fm Md No Lr
752642 Ts25f26d" | 7s25£6d" | Ts25f6d! 75255 752517 7s25f76d! 7525 7525010 Ts25f1 7525012 s 752514 Ts25f146d!
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Clasificacion de los elementos

| Elementos Zinc 18

representati Cadmio
1A epresentativos Mercurio 8A

Gases nobles Lanténidos 13 14 15 16 17
3A 4A 5A 6A TA

Metales de
transicion

Actinidos




Grupos o familias de la tabla periddica A

i i3 14 15 14 iF

Hal6genos

%]
=3
=
™
.
e
A
a2
o
>
oy
=

Gases nobles

i ]
=]
ah
b
[
=Ly
i
=
=
TI:I'
=
m
(%]
-
3
4
(a]
=

Térreos (o del boro)
Carbonoideos (o del carbono)
Nitrogenoideos (o del nitrégeno)
Calcogenos (o del oxigeno)

FIGURA 34, Tabla periddica con los nombres por familia y su numeracién, ardbiga y romana.
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Propiedades periddicas:

» Carga nuclear efectiva

* Energia de ionizacion

« Radio atomico y radio ionico
« Afinidad electrénica



Efecto pantalla en los &tomos polielectronicos: Se produce debido a que
los electrones de las capas mas cercanas al nucleo dejan menos “disponibles”
las cargas positivas para los electrones de capas mas externas. En
consecuencia, disminuye la atraccion electrostatica entre los protones del
nucleo y el electron de capas mas externas.

Atomo de hidrégeno Atomo de litio

Apantallamiento de
la carga nuclear por
los electrones internos

Electron
de valencia

Carga nuclear completa Carga nuclear efectiva



Carga nuclear efectiva (Z..;). es la carga nuclear detectada
efect 9
por un electron cuando se toman en cuenta tanto la carga nuclear

real (Z) como los efectos repulsivos (pantalla) de los demas
electrones.

. .=/ -0

efect

O = constante de apantallamiento

NOTA: El O se calcula siguiendo las reglas de Slater
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Esto significa que el electron de valencia en el atomo de litio experimenta una carga
neta positiva de 1,3 debido a la atraccion del ndcleo, pero también siente una repulsion
parcial de los otros dos electrones de la capa mas interna.



He

Se necesitan
872 x 107 18]
para extraer el

Se necesitan ,
segundo electrén

3.94x 107187
para extraer el
primer electrén

Li Be B C N O F Ne
z |3 4 E 6 |7 8 9 10

Z

efect

1128|191  [242 |34 [383 [445 |510 [5.76

Cuando la carga nuclear efectiva es alta, los electrones se
mantienen mas fuertemente en el atomo y la energia de
ionizacion es mayor.




1A > 8A

2A JA4A5AB6A 7A

Para los elementos representativos, la

izquierda a derecha a lo largo de un
periodo y de arriba hacia abajo en un

grupo.



Radio atdmico es la mitad de la distancia entre
los nucleos de dos atomos metalicos adyacentes o
de una molécula diatomica

Radio atomico
——l—

L J

- - '0
Distancia internuclear




Aumento del radio atémico

Aumento del radio atémico

1A 2A 3A 4A

H

37

B ©

Li Be

152 112 85 77
Na Mg Al Si
186 160 143 118

K Ca Ga Ge
227 197 135 123
Rb Sr In Sn
248 215 166 140
Cs Ba Tl Pb

265

222

171

175

S5A

75

110

As

120

Sb

141

Bi

155

6A

73

103

Se

117

flic

143

Po

164

TA

72

Cl

99

Br

114

133

At

142

8A

31

Ne

70

98

112

Xe

131

Rn

140

La carga nuclear efectiva
también influye en el
tamafio atomico. Cuando la
carga nuclear efectiva es
alta, los electrones se atraen
méas hacia el nucleo y el
tamario del atomo se reduce.
Por otro lado, cuando la
carga nuclear efectiva es
baja, los electrones estan
menos atraidos hacia el
nicleo y el tamafio del
atomo es mayor.
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Radio 16nico es el radio de un catién o un anion

Radio iénico

Cuando un atomo

neutro se convierte
———— = en un ién cambia su

tamano ralativo

Atomo Na Cation Na*
(186 pm ) (95 pm)

‘

Atomo F Anién F-
(64 pm ) (136 pm )




m O*F gn F-
126|71 ‘; 119

82

76 126
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Radio 10nico de algunos elementos comunes (picometros) de
acuerdo con su posicion en la tabla periodica

Be?t
¢ ©6 6
78 34

171 140 133

Na* Mg2+ Al3+
0 ‘ P2t oot @ 0 0
184 181
g G 0 e ‘ - 0 198 195
113 103 74 62

87
Nl2+
SC3+ V5+ Mn2+ C02+ Zn2+ Ga3+
148 123
0 E n Pb4+ 0 G
165 143 211 2720

) Sb5+

133 106 68 59 64 91 67 82 78 72
137



Energia de ionizacion (El) es la energia minima
(en kJ/mol) necesaria para remover un electron en
estado gaseoso, en su estado fundamental.

Lz +E]—>Lz( )+le-
——

539 kJ/mol

Na .+EI > Na~. +1e
(2) 3 : (g)

496 kJ/mol



La energia de ionizacion (E))

ENERGIA +

Isolated gaseous atom

&
A

Loss of e-

| E——

Gaseous ion

Na*



1A > 8A

2A 3A4A5A6A7A

El incremento en la primera energia de
ionizacion se observa de izquierda a
derecha a lo largo de un periodo y de
abajo hacia arriba en un grupo para los
elementos representativos.




Ne (g) + 2080KJ/mol = Ne™g) + 1¢
LN )

e

Fl,

Ne* (g) + 3950KJ)/mol = Ne(g) + 1e

e -
L

El,

Ne*? (g) + 6120KJ)/mol = Ne¥(g) + 1e

., )
T

Fl

Ne*™ (g) + 9370K)/mol = Ne™(g) + 1e
b A

W

Fl,

Ne®(g) + 12200K)/mol = Ne™(g) + 1¢

., -
™

Fl.




Afinidad electronica es el valor negativo del
cambio de energia que se desarrolla cuando un atomo,

en estado gaseoso, acepta un electron para formar un
anion.

X(g) te > X (8)

F(g) te — F (g) AH = —328 kJ/mol

A mayor valor numérico de la electroafinidad mas estable es el ion negativo



Afinidades electrénicas (kdJ/mol) de algunos elementos

TABLA 8.3 representativos y de los gases nobles*

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A
H He
73 <0
Li Be B C N 0] F Ne
60 =0 27 122 0 141 328 <0
Na Mg Al Si P S Cl Ar
53 =0 44 134 72 200 349 <0
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
48 2.4 29 118 77 195 325 <0
Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
47 4.7 29 121 101 190 295 <0
Cs Ba TI Pb Bi Po At Rn
45 14 30 110 110 ? ? <0

* Las afinidades electrénicas en los gases nobles, del Be y del Mg no se han determinado experimentalmente, pero se cree que
son cercanas a cero o negativas.
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Radio atémico

Afinidad electrénica
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Energia de ionizacién
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Electronegatividad. Capacidad de un atomo para atraer hacia
si los electrones de un enlace quimico

Aumento de la electronegatividad

1A 8A
H

2.1 2A 3A 4A SA 6A TA

Li Be B C N 0 F

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Na | Mg Al | Si P S | a

0.9 1.2 3B 4B 5B 6B 7B | SB I 1B 2B 1.5 1.8 2.1 2.5 3.0

K Ca Sc Ti A% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
0.8 1.0 1.3 1.5 1.6 1.6 1.5 1.8 1.9 1.9 1.9 1.6 1.6 1.8 2.0 2.4 2.8 3.0

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 1.9 2.2 2.2 2.2 1.9 1.7 1.7 1.8 1.9 2.1 2.5 2.6

Cs Ba |La-Lu| Hf Ta W Re Os Ir Pt Au | Hg Tl Pb Bi Po At
0.7 09 |10-1.2] 13 1.5 1.7 1.9 2.2 2.2 22 24 1.9 1.8 1.9 1.9 2.0 2.2

Aumento de la electronegatividad




La ordenacion periddica permite clasificar los elementos en
grandes grupos:

1) Segln propiedades estructurales y eléctricas
- Metales (75%)
- No Metales (sector der'echo‘ de la tabla)
2) Seglin configuraciones electrénicas
- Elementos Representativos: ns! a ns? np®
- Gases Nobles: 1s?2 (He) ns? np® (Inertes)

- Elementos de Transicion: dltimos e- entran en
orbitales d. Configuracion externa (n-1)d!-10 nsi-2

- Elementos de Transicion Interna: ultimos e- entran
en orbitales f. Configuracion externa

(n-2) f1-14 (n-1)d°-10 ns?



La energia de ionizacion mide la atraccion de un atomo por
sus propios electrones, en tanto que la afinidad electronica
se relaciona con la atraccion de un atomo por un electron

adicional proveniente de otra fuente.

3

Explica muchas de las reacciones quimicas que originan los
compuestos. Los elementos con bajas EIl tienden a formar
cationes. Aquellos elementos con alta afinidad electronica

tienden a formar aniones.




Simbolos de puntos de Lewis

Gilbert Newton Lewis, quimico
estadounidense (1875-1946)



Consiste en la representacion de los electrones de la
capa de valencia de cada atomo como puntos en torno
al simbolo quimico.

He: :I';I-e: :Er:

:Er: :):(:e: :E:{:nt



F Z=9

Capa de

valencia 282 prz 2py2 szl

Estructura de
Lewis




Simbolos de puntos de Lewis para los elementos
representativos y los gases nobles.

1 18
1A A
‘H ) 3 14 15 16 17 | He:
2A A 4A  SA 6A  TA
.Li .Be. .B. .C. .N. .O. :F. :Ne:
‘Na | -Mg-| 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |«Als|+Si+| Ps| *S+ |:C1- | :Ar:
3B 4B 5B 6B 7B , 3B | IB 2B . . - - -
‘K |-Ca- Ga- | *Ge+ | *As+ | *Se+ | :Br- | {Kr:
‘Rb | *Sr- “In-|-Sn-|+She|-Tes| :T- | :Xe:
.Cs | +Ba- “Tl-|+Pbe | +Bi-|-Po-| :At- | :Rn:
« Fr ‘Ra-




Enlace
Quimico




Tipos de enlace quimico




El enlace covalente se forma cuando dos atomos
comparten electrones.

H + .H — H:H

H-H



— H:F:

H-F:

Fluoruro de hidrégeno



2 electrones 2 electrones

8 electrones



@ 0 0—C=0

8¢ 8e

Dioxido de carbono
Anhidrido carbonico



Eteno
Etileno



(NN

3¢ 8e

O

: N=N



8e 8e

O

H—C=C—H

Etino
Acetileno



Longitud de enlace: Es la distancia entre el nucleo de dos
atomos unidos por un enlace covalente en un a molécula




TABLA 8.5 Longiltudes promedio de enlace para algunos enlaces

senclllos, dobles y triples

Enlace  Longitud de enlace (A)  Enlace Longitud de enlace (A)
C—C 1.54 N—N 1.47
C=C 1.34 N=N 1.24
C=C 1.20 N=N 1.10
C—N 1.43 N—O 1.536
C=N 1.358 N=0 1.22
C=N 1.16

O0—0 1.48
C—0 1.43 O=0 1.21
C=0 1.23
C=0 1.13




Conformacion espacial de la molécula de etano

Etano



Los enlaces covalentes se pueden representar con orbitales
moleculares. Por ejemplo, la unién de dos orbitales s

/~ Enlace o
:' HE H 4 .

Orbitales atomicos S Orbital molecular o




Conformacion espacial de la molécula de etano

H H
\ ¥
L—C.
H { \ 'H
H H
Etano

Orbitales Moleculares



Orbitales Moleculares
formados mediante el
proceso de
combinacion
(hibridacion) de
Orbitales atbmicos.

Hibridacion sp?




Enlace covalente polar. Los electrones pasan mas tiempo
alrededor de un atomo que del otro

O+

HCI

Cloruro de hidrégeno



Cl

Ru

Dm/

™
N

Li

as

on (@] —

PEPIAIEZoUONIIH

30 40 50
Numero atdmico

20

10



ENLACE IONICO

Es la atraccion de iones con carga opuesta (cationes y aniones).
Pueden formar un sélido denominado SOLIDO IONICO.







Solido blanco
NaCl Punto de fusidon 801 °C




Sodio

@

IONn
Sodio

Na-

©

Cloro

©

[elg!
Cloruro
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Formation of

Sodium Chloride




_.-- Pierdeun e
3s 3p 3s 3p
.1Na [Ne] L .1Na [Ne] "
o Ne] MM Myt = o Ne] NN A

A
\

gana un e



Na*

Na

> CI




Na°*

Na™

-Cls

g



De acuerdo a la ley de Coulomb la fuerza (F) con que dos cargas opuestas
se atraen es proporcional al producto de las cargas e inversamente
proporcional al cuadrado de las distancia que las separa.

0 O




El enlace i6nico se forma cuando hay una atraccion
electrostatica entre dos iones

LI F

Fluoruro de litio



La combustion del calcio en oxigeno genera oxido de calcio:

2Ca(s) + O,(g) »2Ca0O(s)

-Ca- + O > Ca’™ :b::z—
[Ar]4s”  1572s72p° [Ar]  [Ne]



ITIO




ALi > 2Li,04

.-~ Pierdeunec/u

()
(R 2)

0 N N N7 NN NN NN

Ganale'’s



> (2



2Li + "0t = 2Li* :0




NaCl Li,O

p.f. =800 °C p.f. =1.700 °C

éPor quée tanta diferencia en los puntos de fusiéon?



De acuerdo con la ley de Coulomb la fuerza (F) con que dos cargas
opuestas se atraen es proporcional al producto de las cargas e
Inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa.

0 O

S
02



(&)

Radio idnico = 0,60 A Radio idnico = 0,95 A

El Li* tiene una mayor densidad de carga que el Na*

Densidad de carga = carga / tamafio



Radio idnico = 1,40 A Radio idnico = 1,81 A

El O2 tiene una mayor densidad de carga que el CI-



La energia reticular de un solido 10nico se define
como la energia necesarla para  separar
completamente un mol de un compuesto ionico solido

en sus iones en estado gaseoso.

Energia reticular del
NaCl es 788 kJ/mol




TABLA 9.1 Energias reticulares y puntos de fusion de algunos halogenuros

y oxidos de metales alcalinos y metales alcalinotérreos

Compuesto Energia reticular (kdJ/mol) Punto de fusion (°C)
LiF 1 017 845
LiCl 828 610
LiBr 787 550
Lil 732 450
NaCl 788 801
NaBr 736 750
Nal 686 662
KCl 699 772
KBr 689 735
KI 632 680
MgCl, 2 527 714
Na,O 2 570 Sub*
MgO 3 890 2 800

* Na,O se sublima a 1 275°C.



Union entre atomos:

La clasificacion de los distintos tipos de enlace
depende de la diferencia de electronegatividad de los
atomos que participan del enlace.

AEN 33 1.7 0.4 0
— * —
Enlace: ionico covalente covalente
polar

El valor de 1,7 es aprox. 50 % de cardcter idnico y
50 % de caracter covalente (limite arbitrario)



Ejemplo:

¢Qué tipo de enlace se produce entre los siguientes dtomos?
si los valores de Electronegatividad son:

Ca=10; F=40.N=3,000=3,5;si=1,8, P=2,1

Ca-F; A=40-10-=3,0 enlace ionico
N-N : A=30-30=0 enlace covalente no polar
cC-H ; A=25-2,1= 0,4 enlace covalente

cC-0 :A=35-25=1 enlace covalente polar



Resonancia

.. .o | .o . .o | .«
0=0—0:"  =:0—0=0

Mapa del potencial electrostatico del O,.
La densidad electrénica esta distribuida de
manera uniforme entre los dos atomos de

O de los extremos. O 3 OZ O n O



CO,2 ion carbonato

:(H): :i‘j:_ :t‘j:—
—:(:): C Q::— «—> Q:ZC—@)::—M —:é):—Cz:Q




El Enlace metalico mantiene a los atomos de un
metal unidos entre si

QOO

\

Electrones deslocalizados Nucleo del metal



COVALENTE

» Son gases, liquidos o sdélidos con bajos
puntos de fusion (< 300 °C).

> Muchos son insolubles en disolventes
polares.

» La mayoria son solubles en disolventes
no polares como el hexano.

» Los compuestos liquidos y fundidos NO
conducen la electricidad.

> Las disoluciones acuosas
habitualmente son malas conductoras de
la electricidad porque la mayoria no
contiene particulas cargadas.

IONICO

» Hay sélidos con altos puntos de fusion
(> 400 °C).
» Muchos solubles en disolventes
polares, tales como agua.

» La mayoria son insolubles en
disolventes no polares como el hexano.

» Los compuestos fundidos conducen
bien la electricidad.

> Las disoluciones acuosas conducen
bien la electricidad.
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