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Clasificacion Periddica de los elementos
* Conceptos basicos
* Tabla periddica.
* Configuraciones electronicas.
* Propiedades periddicas
— radios atdbmicos e ionicos,
— energia de ionizacion,
— afinidad electrénica 'y

— electronegatividad).
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* Se denomina quimica (del egipcio kéme
(kem), que significa "tierra") a la ciencia
que estudia la composicion, estructura y
propiedades de la materia

— Materia: cualquier tipo de entidad fisica que es
parte del observable

* Ocupa espacio tiene masa e inercia
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Propiedades de la materia

+ Fisicas: Aquellas que pueden ser observadas o medidas
sin que ocurra cambio en la composicidon quimica de la
sustancia.

. Altera alguna propiedad fisica.

* Quimicas: Aquellas que pueden ser observadas o medidas
dependiendo de la habilidad de las sustancias para
reaccionar y formar una nueva sustancia que tiene
propiedades diferentes.

« Cambio Quimico: Altera la composicion quimica de la
sustancia.
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Clasificacion de la materia

Un solo componente
e
: Lin solo tipo de atomo..
Sustancias puras I SHars Cl,Fe, 0; ,Ca,Na...
Dos o mas tipos de
/ Compuestas v
— Y H 30, CHy , NH3
Materia I
. 1 Dos 0 mas
componentes
"-’ o
Mezdlas Homogénas Sal+agua
Azucar+agua
e — | Al.m+993§
ey
S ————————
. Dos o mas fases:
Heterogénas. Arena+agua
— | Aceite+agua
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Sustancias puras

e Caracteristicas

— La composicion de la materia es la misma en toda la
muestra

— La temperatura a la cual funde o hierve es siempre igual

 Existen dos tipos de sustancias puras

— Elementos
» No se descomponen quimicamente en otros elementos
* Sus propiedades no varian

— Compuestos
* Los elementos se combinan en proporciones definidas
* Las propiedades no varian
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 Caracteristicas
— La composicion varia de una muestra a otra

— Los componentes son quimicamente diferentes y mantienen sus
propiedades en la mezcla

— No funden o hierven a una temperatura definida y caracteristica

* Dos tipos

— Homogénea
» Componentes uniformemente mezclados
* Una sola fase
» También se les llama disoluciones

— Heterogénea
* Los componentes no se mezclan uniformemente
» Hay presente mas de una fase
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Estados de la materia
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Cambios de estado

Solid Water Liquid Water Water Vapor

\ Freezing d d Condensation
-~ A 4 N ” - -
) 80 Calories d d 600 Calories
o + ™ — e

) Melting Evaporation

Heat Energy Released
Heat Energy Absorbed
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Atomos

* Todos los atomos de un elemento tienen el mismo nimero
de protones, numero al cual se le denomina NUMERO
ATOMICO.(Z)

+ Atomos de un mismo elemento que difieren en el niimero
de neutrones, y por tanto en su masa, se denominan
ISOTOPOS.

* El numero total de protones mas neutrones en el atomo, se
denomina NUMERO DE MASA.(M)
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Electrones protones y neutrones

Volume occupied by negatively
charged electrons
(<= Approximately 10710 m -

Proton
(positive charge)

[ Neutron
\ (no charge) \A
= —-—
Approximately 10715 m
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Algunos de los is6topos del atomo de carbono (C)

simbolo n° protones n° electrones n° neutrones
uc 6 6 5
12C
6 6 6
13C 6 6 7
14C
6 6 8
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Representacion de atomos

H B C N
0 F Si P
S Cl Br I
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» Agrupacion estable de dos o mas atomos
unidos a través de enlaces quimicos

— Homoatoémicas

— Poliatdmicas {J&
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Atomos
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Funcién de onda

* Ondas estacionarias.
— Nodos, no sufren desplazamiento

A= ,n=1,2,3
' \ -F\T\I ’/j,\"r\\_'_ __\I
@ N\ Z ) [ 2
\E-T‘\ __B J\ l};
oA S
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(a)

b | .

(c)




Funciones de onda

‘ A
Energy | .
I I
1 1
n=73
\V@'
/ Node
n=2
s,
n=1
t]!l
L
P, (x) :\g sin %x
The wave functions
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Probabilidad de encontrar a un electron

A

Energy | ‘
1 I
] LA
o S
N Zero
¢'2‘
n=72
1LJ|1
n=1
f L 1
— 2.2 (nm
U2 (x) = 7 sin ( T A)
The probabilities
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Energia de los orbitales

A
Shell n =73 3s 3p 3d

n=2 E| 2s 2p

n=1 ls
Subshell /=20 [=1 =2

Each subshell 1s made
up of (21 + 1) orbitals.
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Orbitales s

{
20 de 58 Quimica: Tema 1 F. G. C-F




Orbitales p

[nodal plane|
N 3\

-
D

2p atomic orbital 2p atomic orbital computer-genarated
2p atomic orbital
i
& ) z
) ,
L = P
s b
1
2p, orbital Zpy orbital 2p,_ orbital
b
e
e A — e ¥
¥ |
in) by el
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o 7
A ———— X — X = it X —
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Principio Aufbau

s 2s 2p
N (Y
ottt It
FLh L
Ne [ Fy [ L] [He ti [t
s 2s 2p




Configuraciones electronicas: valencia

C 1s22s22p%  or 11\—5\];_
N 152252 2p°  or f—g:l;
, NN NN
1s2 242 T

p
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N

252

N

252

N

332

Configuraciones electronicas

Se:

Ti:

\'H

CI’:

Mn:

Fe:

Lok

Ni:

Cu:

Ln:
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[Ar]
|Ar]
[Ar]
[Ar]
[Ar]
[Ar]
[Ar]
[Ar]
[Ar]

[Ar]

£

— | | | | || || [ || || | — [—=
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[Ar]3d!
| Ar])3d

[Ar]3d

452

2452

e

[Ar]3d54s!

[Ar] 3 42

[Ar]3d %452

[Ar]3d7 452

[Ar]3d 5452

[Ar] 3d 'y

[Ar]3d




Configuraciones electronicas

TABLE 1.2 The Ground-State Electronic Configurations of the Smallest Atoms

Name of Atomic
Atom element number 1s 2 2p, 2p, 2p. 3s
H Hydrogen 1 T
He Helium 2 0
Li Lithium 3 () T
Be Beryllium 4 T Tl
B Boron 5 Tl T T
C Carbon 6 Tl, 1 l ) T
N Nitrogen 7 Tl [ T I T
0 Oxygen 8 1l 1l 1l 1 1
F Fluorine 9 Tl 1l 1l () 1
Ne Neon 10 (B 1l Tl
Na Sodium 11 1l () 1l Tl T T
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Tabla periddica
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b CTOAETME NEPMOAMYECKOTO JAKOHA

¢ 1869, Dimitri Mendeleev
Lothar Meyer

Cuando los elementos se disponen en
orden creciente de masas atomicas
ciertas propiedades presentan
periodicidad
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Tabla de Mendeleev

Gruppe I. | Gruppe 1. | Gruppe I1L. | Gruppe IV. | Gruppe V. | Gruppe V1. |Gruppe VIL.|  Gruppe VIIL.
— — - RH* RH RH? RH —
Reihen R0 RO R*O? RO? R2Q® RO? R*07 RO*
1 H=1
2 |Li=7 Be=94 [B=11 [C=12 |N=14 [0=16 |F=19
3 Na=23| Mg=24| AI=273 Si=28 P =31 §$=32| Cl=355
4 |K=39 |[Ca=40 =44 |Ti=48 [V=5I Cr=52 [Mn=55 |Fe=56,Co=59,
Ni =59, Cu = 63.
5 | @u=63) Zn-—65| —=68 | —=72| As=75 Se=78 Br=sgo| 5
6 |Rb=85 |[Sr=87 |7Yt=88 |Zr=90 ([Nb=94 |Mo=96 |-=100 [Ru=104,Rh=104
Pd =106, Ag =1
7 |(Ag=108) €d=112] In=113 Sn=11§ Sb=122 Te=125 1=127 g op =11
8 |Cs=133 |Ba=137 [!Di=138 [2Ce=140 (- - - -———
9 ) - - - - - -
(VI = PEr =178 [7La=180 [Ta =182 |W =184 |- 0s =195, 1r =197,
Pt =198, Au =199
11 [(Au=199) Hg=200 TI1=204] Pb=207 Bi=208
1o B[ = = Th=231 |- U =240
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Predicciones

TABLE 10.1 Properties of Germanium: Predicted and Observed

Predicted Observed
Property Eka-silicon (1871) Germanium (1886)
Atomic mass 72 72.6
Density, g/cm’ 5.5 5.47
Color dirty gray grayish white
Density of oxide, g/cm’ EsO,: 4.7 GeO,: 4.703
Boiling point of chloride EsCly: below 100 °C GeCly: 86 °C
Density of chloride, g/cm? EsCl,: 1.9 GeCly: 1.887
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| Metales alcalinos I Gases Nobles
: 2 I Grupo principal I
1 | Alcalinotérreos Halogenos is
LA BA_
u| 2 43 14 15 16 17 2
o 28 | Metales de transicion | SA dA SA SAZo e
Li Be B C N (0] F Ne
slalz 4 5 6|7 8 9 10 1 2[{[]E =lzlz
13:95 z?:agm 3B 4B 5B 6B |7B 8B ~._ 1B 2B xf:slu 232;;.! :nel:'aa }Smg .uf:z; 5:;5
19 20 21 12 23 24 25 26 27 28 29 | 30 31 a2 33 34 35 36

K Ca Sc Ti v

39.0053 fl 40.075 Mlasossa | 4788 | soams

Cr | Mn Fe

519961 | 549381 | 55.847

Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
589332 | 58.693 63.546 6539 69723 7261 749216 TEO6 79904 B3.80

37 38 3 w0 | @ | = 8 s | a5 | % | w | 1w | @ 50 51 52 5 5
Rb N Sr Y Zr | Nb [ Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag [ Cd | In Sn | Sb | Te I Xe
55678 | s7.62 fssooso | 1224 | ozooes | esen | w | 10107 | 102006 | 1062 | 107868 | nzan | nasis | ns7io | 1210957 | 12760 | 126000 | 15120

7r | 7 | 7 | s | & | 82 83 [ 85 8
Ir Pt Au | Hg TI Pb Bi Po At Rn
19222 195.08 | 196967 | 200.59 § 204.383 72 208980 (209 210} 222)

5 s fl 57 |7 | M | B | % |
Cs Ba i *La Hf | Ta ‘ w Re Os
132,005 |1 157.327 Q135906 il 17849 | 180948 | 183.84 | 186207 | 19023

87 a8 89 04 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 112 114 | 116 118
Fr Ra | Ac | Rf | Db Sg | Bh | Hs | Mt
223) Wozeozsflozroos fll ey | 62 | e | 62 | @e% | e | eew | e | em (2571 1289) (293)
—
58 ‘ 59 60 &1 62 63 61 65 f6 67 68 6 | 7 71
*Larghanide series Ce | Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
140,115 | 140.508 | 14424 (145) 15036 | 151.968 | 157.2% 158925 |

16250 | 164930 | 16726 | 168934 | 173,04 | 174967

EEEE 9 | e a5 96 97 | 98 9 | 100 | 11 | 102 | 103
tAcHnide series Th ‘ Pa u Np | Pu | Am | €Cm | Bk | Cf Es | Fm  Md | No Lr

DE.USE 231,036 | 238,020 | 237048 244 a! gd; 1y 251 Jiv'z EEZ Eﬁ %Sﬂ ﬂ
Grupo principal | Lanthanidos y Actinidos
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Grupo Nombre Elementos

1A Metales alcalinos Li, Na, K, Rb, Cs, Fr

2A Metales alcalino-terreos Be, Mg, Ca, Sr, Ba,Ra

6A Calcogenos 0, S, Se, Te, Po

7A Hal6genos F, Cl, Br, I, At

8A Gases nobles He, Ne, Ar, Kr, Xe,Rn
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Metales y no metales

* Metales
— Buenos conductores de calor y electricidad
— Dtctiles y maleables
— Puntos de fusidon de moderados a altos
* No-metales
— No son conductores del calor y la electricidad.
— Solidos fragiles
— Algunos son gases a temperatura ambiente
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Metales: tienden a perder electrones

1 2 13141516 17 18

He
Hel .Li_Be. B C N O F Ne
Ne‘. NaMg |Al|Si P | S Cl Ar
ArE K Ca Qa Ge]As Se Br Kr

_Kr; Rb Sr, | In SnSb|Te I Xe
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No metales: tienden a ganar electrones

1 2 13141516 17 18
H He

Li Be B C/N| O Fb_Ne
NaMg AllSi | P CLAr
K |Ca Ga|Ge]As Se Bil(r

9]

Rb| Sr In|{Sn|Sb|Te I Xe
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TABLE 10.2 Electron Configurations of Some Metal lons?

“Noble Gas” “Pseudo-Noble Gas”® “18 + 2”¢  Other

Lit Be’" Ga* In* crt, o
Na® Mg>™ TP TI* Mn>*, Fe?*
K' Ca®* Cu Sn** Fe!, Co™
Rb*  Sr* Ag’, Au pPb** Ni2, o™
Cs* Ba®*  Zn* Sb*

Fr' Ra’>" Bi*

AP

*Main-group metal ions are printed in black and transition metal ions, in blue.
®In the configuration labeled “pseudo-noble gas,” all electrons of the outermost
shell have been lost. The next-to-outermost electron shell of the atom becomes
the outermost shell of the ion and contains 18 electrons, for example, Ga*t:
[Ne]3s3p°34"°.

“In the configuration labeled “18 + 2" all outer-shell electrons except the two s
electrons are lost, producing an ion with 18 electrons in the next-to-outermost
shell and 2 electrons in the outermost, for example, Sn*": [Ar]3dm4sz4pﬁ4d'°552.
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Propiedades periodicas

Volumen molar

Radio 16nico

Potencial de 1onizacion

Afinidad electronica

Electronegatividad

Propiedades magnéticas
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Atomic (molar) volume, em mol

Volumen molar

80 —

75 -

70 -

65 —

60 Rb |
55—

50 —

45 -

40 -

35 —

30— |
25 — Na |
20 -

15— Li

rrrrerrrrrrrrrrrrrrrrrrrrerrrrrrrrrrrrerrerreet

|
4 8 121620 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92
Atomic number
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Tamano de atomos e 1ones

Covalent radius:

Metallic radius:
186 pm
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Tamano de cationes

Na Nr
186 pm Tt
Na® Mgz"'
| '
2
99 pm 72 pm
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Tamano de aniones

Covalent lonic
radius radius
99 pm 181 pm
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Radio 16nico

Cs
250 — B
K
200 — Na
Li
150 —
I
i Br
100 — Cl
F
50 —
I | I | | I | I
10 20 30 40 50 60 70 80
Atomic number
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Radios de atomos e 1ones

o F
Li Be
152 1m 73 | M
Li* | Be? o ©
59 27 140 | 133
Na Mg s a
86 160 04 99
Nat Mgt o~
. G €y
2 .
9 72 184 181
v Cr Fe Co olt]
K Ca Sc Ti) | 132 | 125 | Ma | 124 125 Ni | 135 | Zn Sa Br
2y | w7 | 161 | s | VEHIeRT| az [Fe? |co?t| 15 [Cu” | 13 17 1
+ + 2t 79| 82 2t 77 | 75 [apat | 96 24| 28 p
K' |ca*t | s [ Ti2 Mn 3 Ni . Zn** Ga 7y | @
( : vt | et Fe*t  Co®* cu?? O <
pa (Mo | B |8 | O | D |8 S8 ™ 8 | T 198 196
Rb | (Sr & €4 fo
48 215 44 149 137 | 13
Rb*  sc*" Aght cd?”
149 113 ns | %
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Energia de ionizacion

+ El potencial de ionizacion o energia de ionizacion o |; es
la minima energia que hay que suministrar a un
neutro y en su estado fundamental, perteneciente a un
elemento en estado gaseoso, para arrancarle un

Mg(g) — Mg*(g) + e I,=738kJ
Mg*(g) — Mg (g) + & L, =1451kJ
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Primera energia de 1onizacion

2500 —
He

Ne
2000 —

1500 4

1000 —

First ionization energy, kl/mol

00 - Al

Li Na

1 | 1 | | |
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Atomic number
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TABLE 10.4 lonization Energies of the Third-Period Elements (in ki/mol)

Na Mg Al Si P S Cl Ar
737.7 577.6 786.5 1012 999.6 1251.1 1520.5
1451 1817 1577 1903 2251 2297 2666
3232 2012 3361 3822 3931
4356 4957 4564 5158 5771
7013 6542 7238
9362 8781
11020 12000

495.8

2745

6274
21270

27110

I, Mg) vs. I; (Mg) I, Mg) vs. I, (Al) I, (P)vs. I, (S)
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Afinidad electronica

 La afinidad electronica (AE) o electroafinidad
se define como la energia liberada cuando un
atomo gaseoso neutro en su estado fundamental
(de minima energia) captura un electrén y forma
un i6n mononegativo:

F(g) + & — F(g) AE=-328KJ
F(1s22s%2p°) + & — F(1s22s22p°)
Li(2) + & — Li(g) AE =-59.6kJ
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1 15
H He
2 13 14 15 1€ 17
Li Be B C N (0] F Ne

1 7 141.0

Na Mg Al Si P s Cl Ar

- - . = s s
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
e T = e e
Rb Sr In Sn Sb Te I Xe
Cs Ba Ti Pb Bi Po At Rn
4 19.2 35.1 91.2 1
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Segunda afinidad electronica

O(g) + & — O(g) EA=-141kJ

O(g) + e — 0*(g) EA =+744 k]
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Electronegatividad

» Tendencia o capacidad de un 4&tomo, en una
molécula, para atraer hacia si los electrones
1

H

21| , [] below 1.0 []20-24 13 14 15 16 17
Li | Be D 1.0-1.4 |:| 25-29 B C|IN| O F
1.0 | 1.5 D 15-1.9 |:| 30240 20| 25| 30| 35| 40
Na | Mg Al | Si| P s | a

09 12| 3 4 6 7 8 9 10 11 12 |15|18|21|25]|30

5
K |Ca|Sc |Ti| V [Cr | Mn| Fe|Co|Ni|Cu|Zn | Ga| Ge| As | Se | Br
0810 |13 (15|16 |16 |15|1.8 |18 |18 |19 |16 | 16| 1.8| 20| 24| 2.8

Rb| Sr | Y |Zr [Nb Mo | Tc ([Ru|Rh (Pd |Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te | I
0810 |12 (14 (16|18 |19 (22|22|22|19 |17 |17 | 18|19 21| 25

Cs |Ba |La*| Hf | Ta| W | Re |Os | Ir | Pt (Au | Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At
0809 11(13(15|24|19(22|22|22|24|19 18| 18|19 20| 2.2

Fr | Ra | Act| "Lanthanides: 1.1-1.3
0.7 | 0.9 | 1.1 | FActinides: 1.3-1.5

51de 58 Quimica: Tema 1 F. G. C-F

Propiedades magnéticas

« Atomos o iones Diamagnéticos

— Todos los e~ estan apareados

— Débilmente repelidos por campos magnéticos
« Atomos o iones Paramagnéticos

— € desapareados

— Atraidos por los campos magnéticos
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Paramagnetismo

we: wan [ [t HE ] [H]

3d

Mn?*: IArl“ “ “ “ ‘T ‘D

worss tan (4 [ JE]H ][]
3d 4s
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Propiedades periodicas

1 Electron affinity >
> Ad

| lonization energy

Atomic radius

lonization energy
Electron affinity

Atomic radius

-«
A
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Puntos de fusion elementos

7=

55de 58

1683 K
922K | 933K 863 K
7K 03K
12K g
Na Mg Al Si P S Cl Ar
11 12 13 14 15 16 17 18
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Puntos de fusion de compuestos

TABLE 10.6 Melting

56 de 58

Points of Two Series
of Compounds

Molecular Melting

Mass, u Point, °C
CF, 88.0 —183.7
CCl, 153.8 -22.9
CBr, 3316 90.1
Cl, 5196 171
HF 20.0 —83.6
HCl 36.5 —114.2
HBr 80.9 —86.8
HI 1279 =50.8
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Configuraciones y tabla periddica

—2 10 6
Begin —>| 1s [ sblock [ dblock
here =
2s
[ »block [ # block P
3s 3p
4s 3d 4p
5s 4d 5p
65 5d 6p
7s 6d l<— End here
1 14 I

4f
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Configuraciones y tabla periddica

P Min-group clements
- A ™
p block 3
1314 18 16 17 | He
5] & L8] 310
A
€ e
B C N | 0| F [ Ne
SIEN TN N ER T R T
3 15 Wz PT Cl | Ar
N[22 [ 23 % [ 29 [ 2 AL 33| 35| 36
| | - - (3p) N
S¢ | Ti Ni |Cu| 20| Ga| Ge .'\.-.T/h'n: Br | Kr
39 [ a0 | 41 DR EIE I 53 | 54
= ( .
Y Zr | Nb Pd |Ag [Cd | In [ Sn )] SbT Te | | Xe
5711 12| 73 78 | 79 [ 80 | 81 ] 82| 83 L 8 85 | &6
f
La*| Hf | T Pt | Au | Mg | Ti| Pb| BiTPo| At |Rn
80 | 104 | 108 1o | o | 12
Aot RI | Db

Inner-transition elements

1 block
58 [ 59 [ 60 [ 61 |62 |63 | 64,165 |66 ] 67 |68 607071
Ce | Pr | Nd | Pm | Sm | Eu | GATTb | Dy | Ho | Er |Tm | Yb | Lu

90 [0 [92 [ 93 |94 |95 | % @7 98 [ 99 [ 100 | 101 | 102 | 103

Th Pa u Np | Pu | Am |Cm Bk | Cf Es | Fm | Md | No | Lr
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