Sistema y propiedades periódicas

Durante los primeros 25 años del siglo XIX se descubrieron 20 nuevos elementos

químicos. A medida que aumentaba el número de elementos conocidos, los químicos

buscaron algún principio natural que sirviera para agrupar los elementos similares.

Se conocen muchos intentos de sistematizar los elementos químicos, pero los más

importantes fueron realizados por Mendeleev (ruso) y Meyer (alemán), quienes

independientemente ordenaron los elementos en base a su peso atómico, usando las

propiedades físicas y químicas.

Posteriormente, Moseley ordenó los elementos según su número atómico y como éste es

igual al número de electrones en el átomo neutro, se dedujo que la estructura electrónica

rige las propiedades físicas y químicas de los elementos y sus compuestos. Se considera que

los elementos de una misma familia experimentan reacciones químicas similares porque

poseen configuraciones electrónicas similares.

3.1. GRUPO Y PERÍODO.

Los elementos que tienen igual número de electrones de valencia y por lo tanto,

propiedades parecidas, están situados en una misma columna, formando un grupo o familia.

Los grupos se designan de acuerdo a las siguientes reglas:

1. Con número romano y letra A a los elementos que ubican los electrones más

externos en orbitales s ó p, y con letra B a los que ubican electrones en orbitales d

(con excepción de las tres columnas encabezadas por Fe, Co y Ni, que en

conjunto constituyen el grupo VIII, sin letra)

2. Con número 0 se designa al grupo de elementos que presentan su nivel
energético más externo totalmente ocupado (Gases Nobles o Inertes).

Los elementos de una misma fila forman un período, los cuales tienen igual número de

niveles energéticos.

Los períodos se identifican con números naturales (1, 2, 3, ...etc.) y se conocen además

como capas (K, L, M, N, ... etc.)
CLASIFICACIÓN DE LOS ELEMENTOS.

De acuerdo a configuración electrónica externa, el sistema periódico está constituído por

4 grupos:

Elementos representativos, son aquellos que pertenecen a los grupos designados

con la letra A. Su configuración electrónica externa es ns1→2 ó ns2 np1→5.

Elementos de transición son aquellos que pertenecen a los grupo B y tienen una

configuración electrónica externa (n - 1)d1→10 ns2.

Elementos de transición interna son aquellos que presentan orbitales f

incompletos. Conforman este grupo los elementos de las series de los lantánidos y

actínidos.

Gases nobles son los elementos del grupo 0 del sistema periódico. Se caracterizan

por tener estructura electrónica externa completa: ns2 np6

De acuerdo a propiedades estructurales y eléctricas podemos distinguir:

Metales: Son buenos conductores del calor y la electricidad, muchos son maleables

y dúctiles. Constituyen el 75 % de los elementos.

No metales : Son elementos que tienen alta afinidad por electrones y en general sus

propiedades son opuestas a las de los metales. Se ubican en la parte derecha del

sistema periódico. Al avanzar por un período del sistema periódico, de izquierda a

derecha, el carácter metálico disminuye.
3.3. PROPIEDADES PERIÓDICAS.

Estas propiedades, que varían en forma periódica con el número atómico de los

elementos, tienen gran importancia para la predicción del comportamiento químico de los

elementos. Trataremos las siguientes:

Radio atómico y covalente

No se puede determinar la posición exacta de un electrón en un átomo, por lo tanto es

erróneo considerar el radio de un átomo como la distancia entre el núcleo y el electrón más

externo.
El radio de un átomo se determina de manera indirecta, midiendo distancias

interatómicas en elementos libres y en compuestos covalentes.

Se define radio atómico, como el radio real de un átomo que forma parte de un

elemento puro y radio covalente cuando el átomo forma parte de un compuesto covalente.

En el sistema periódico, los radios disminuyen a medida que avanzamos en un período y

aumentan a medida que descendemos en un grupo.

Radio iónico

Es el radio que se asigna a un ion, suponiendo que éstos se comportan como esferas

rígidas.

Para los iones isoelectrónicos, es decir aquellos que tienen la misma configuración

electrónica, se establece que los radios iónicos son inversamente proporcionales a su carga nuclear efectiva:
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para los iones de los átomos 1 y 2
La carga nuclear efectiva, Z*, es la carga con la cual el núcleo realmente atrae a un

electrón y se determina por:
[image: image2.wmf]
donde Z es la carga nuclear y S es una constante llamada efecto pantalla.

El efecto pantalla, S, corresponde al efecto que ejercen los electrones intermedios sobre

la fuerza de atracción de núcleo hacia los electrones más externos. El método de Slater es

uno de los métodos más utilizados para el cálculo de efecto pantalla, en el cual se aplican

las siguientes reglas:

1. En cada nivel los electrones se agrupan de la siguiente manera: (ns np) (nd) (nf).

Los grupos que queden a la derecha del electrón que se está considerando, no

apantallan en nada.

2. Los electrones que se ubican en el mismo grupo del electrón en consideración

apantallan 0,35 cada uno, excepto los electrones 1s, cuyo valor será 0,30.

3. Los electrones ubicados en el nivel inmediatamente anterior apantallan 0,85 cada

uno.

4. Los electrones de todos los niveles anteriores apantallan 1,00 cada uno.
5. Cuando el electrón sobre el cual se calcula el efecto pantalla se halla en un grupo

d ó f no se aplica la regla 3.

Al comparar iones isoelectrónicos de igual carga, el radio iónico obtenido se conoce

como radio cristalino. Cuando se comparan iones isoelectrónicos de distinta carga (un ion

polivalente con uno monovalente) el radio obtenido para el polivalente recibe el nombre de

radio monovalente.

El radio cristalino de un ion polivalente se puede calcular a partir del radio

monovalente, multiplicando por un factor de corrección:
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donde rc es el radio cristalino, r1 es el radio monovalente, Q es la carga real del ion y n′es

el exponente de Born, que depende del tipo de configuración electrónica del ion:
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Potencial de ionización.

Se define como la energía necesaria para desprender cpmpletamente un electrón de un

átomo aislado:
[image: image5.wmf]
El radio del ion positivo es menor que el del átomo que lo origina.

El PI aumenta a lo largo de un período y disminuye según desciende en un grupo.

Electroafinidad (EA)

Se define como la cantidad de energía que se desprende cuando un átomo neutro capta

un electrón para formar un ion negativo en fase gaseosa:
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Electronegatividad.

Se define como la tendencia de un átomo a atraer hacia sí los electrones de enlace.

Los valores de electronegatividad aumentan al avanzar en un período y disminuye al

descender en un grupo.

Hay varias escalas de electronegatividades, basadas en diferentes parámetros. Una de las

más usadas es la escala de Pauling, desarrollada en base a las diferencias en las energías de

enlace. Los valores de electronegatividad según Pauling se dan a continuación:
Tabla 3.1. Electronegatividades de los elementos en la escala de Pauling
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Ejemplo resuelto
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