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Particulas subatomicas

Un atomo es la unidad constituyente mas pequena de la materia que tiene las
propiedades de un elemento quimico y que puede intervenir en una combinacion
guimica.

Los atomos y, por lo tanto, toda la materia, se componen principalmente de tres
particulas fundamentales: electrones, protones y neutrones. Es esencial conocer las
naturaleza y funciones de estas particulas para comprender las relaciones quimicas.

Particula Masa (uma) Carga (escala relativa)
Electrén (e) 0,00054858 1-

Protdén (p o p+) 1,0073 1+

Neutrén 1,0087 Sin carga

El nUmero de protones en un dtomo recibe el nombre de nimero atémico (Z). En un atomo, que
debe ser eléctricamente neutro, el numero de electrones es igual al nUmero de protones. Todos
los atomos de un determinado elemento tienen el mismo numero atémico.

El nimero total de protones y neutrones de un atomo se llama nidmero masico (A). Este niumero
es diferente para los isdtopos de un mismo elemento.

Todos los atomos que tienen igual numero atémico (Z) pero distinto niumero masico (A) se
denominan isétopos.

Cada elemento quimico se representa a través de su simbolo quimico.
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1. Complete:

, , : Cantidad Cantidad

, Numero |NUumero |Cantidad de ,

Simbolo | ., . . de de Isétopo
atomico | masico protones

neutrones |electrones

36
Cl

3.C1117 35 |17 18 17 17

64

Cu
29

2. Se tienen los elementos 0.A, 11.B y un tercer elemento C del cual se sabe que tiene 10 electrones, 7 protones 'y 7
neutrones. Se pide:

a) éCuales de las tres especies indicadas son atomos neutros?

b) éAlgunas de ellas representa un ion? En caso afirmativo indica cudl seria la carga y si esta seria la mas estable del
elemento.

c) ¢Cuales son isdtopos? ¢ Por qué?
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LIMITACIONES DE LA FISICA CLASICA

A finales del siglo XIX aparecieron algunos fendmenos fisicos experimentales
gue pusieron en duda las leyes clasicas aplicadas a la interaccidon entre la
radiacion electromagnética y la materia.

Tres de estos fenomenos fueron claves para el desarrollo de la denominada
revolucion cientifica: la radiacion térmica del cuerpo negro (que se explica
mediante la hipodtesis de Planck), el efecto fotoeléctrico y los espectros
atomicos.



VISION DEL ATOMO A TRAVES DE LA MECANICA CUANTICA

Gracias a los aportes de investigadores como Planck, Einstein, De Broglie, Davisson y Germer, entre
otros, resulta mas eficaz tratar a los electrones en los atomos como ondas y no como particulas
compactas viajando en drbitas definidas.

Los objetos grandes (macroscdpicos) como una pelota de golf, obedecen a las leyes de la fisica
cldsica (Leyes de Newton) pero esto no sucede con las particulas pequefas, como los atomos
(microscépicos).

Para estudiar estos “sistemas microscopicos” aparece una mecanica diferente, la fisica cuantica,
gue se basa en las propiedades ondulatorias de |la materia. La cuantizacion de |la energia es una
consecuencia de este comportamiento.

Uno de los principios fundamentales de la mecanica
cuantica es que no puede determinarse con precision la
trayectoria que siguen los electrones cuando se estan
moviendo alrededor del nucleo atdomico.

Principio de incertidumbre de Heisenberg

Es imposible determinar con exactitud el momento y
la posicion de un electron (o de cualquier otra
particula muy pequefa) en forma simultdnea.
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IDEAS BASICAS

MECANICA CUANTICA

Los atomos y las moléculas solo pueden existir en ciertos estados de

energia. En cada estado posee una energia definida. Para cambiar de

estado deber absorber o emitir energia suficiente para alcanzar otro
estado.

Cuando los atomos o moléculas emiten o absorben radiacion (luz), modifican
su energia. Este cambio de energia esta relacionado con la frecuencia o con la
longitud de onda de la luz que emite o absorbe. La energia que gana o pierde
un atomo al cambiar de estado es igual a la energia del fotén emitido o
absorbido durante la transicion.

Los estados permitidos de los atomos o moléculas pueden describirse
mediante una serie de numeros llamados nimeros cuanticos.

El enfoque matematico de la mecanica cuantica
implica el tratamiento del electron en un atomo
como una onda estacionaria.



ECUACION DE SCHRODINGER

El tratamiento mecanico cuantico de atomos y moléculas es en esencia
matematico, a través de una ecuacion de onda propuesta en 1926 por Erwin
Schrodinger.

Cada solucién de la ecuacidon de onda describe un estado de energia posible
para los electrones de un atomo.

Cada solucion se describe utilizando una serie de tres numeros cuanticos.
En 1928 Paul Dirac volvié a formular la mecanica electronica a fin de tomar en

cuenta los efectos de la relatividad, dando origen a un cuarto numero
cuantico.



Las soluciones de las
ecuaciones de
Schrodinger y Dirac para
atomos de hidrogeno
dieron funciones de
onda, vy, que describen
los estados del electron
del atomo de hidrogeno.

NUMEROS CUANTICOS

Posteriormente estos
numeros cuanticos se
aplicaran para designar la
distribucion electrénica de
todos los atomos, las
llamadas configuraciones

electrdnicas.

Estos numeros cuanticos
definen los niveles de
energia de los electrones y
las formas de los orbitales
qgue describen las
distribucion de los
electrones en el espacio.

Un orbital atdmico es una region del espacio en la que existe una gran probabilidad de

encontrar un electron.



NUMEROS CUANTICOS

e Describe el nivel principal de energia o capa que
ocupa un electron.

e Se representa con n y puede tomar valores enteros y
positivos: 1, 2, 3, 4, ...

NUMERO CUANTICO PRINCIPAL

e Designa un subnivel o una forma especifica del orbital

NUMERO CUANTICO DEL atdmico que puede ocupar un electrén.
MOMENTO ANGULAR e Se representa con la letra | y puede tomar valores
enteros que van desde 0 hasta (n-1).

e Designa a un orbital especifico en un subnivel y su
orientacion en el espacio.

e Se representa con la letra m y puede tomar valores
qgue van desde I, pasando por 0, hasta +

NUMERO CUANTICO MAGNETICO

e Se refiere al giro del electrén y a la orientacién del
campo magnético que genera este giro.

NUMERO CUANTICO DEL ESPIN | Puede tomar valores de +1/2 y -1/2.



0 (1s)

0 (2s)
1(2p)

0 (3s)

1 (3p)
2 (3d)

0 (4s)
1 (4p)
2 (4d)
3 (4f)

-3,-2,

0 +1/2,-1/2
0 +1/2,-1/2
-1,0, +1 +1/2,-1/2
Por cada valor

dem
0 +1/2,-1/2
-1,0, +1 +1/2,-1/2

-1,0 +1, +2 +1/2,-1/2

Por cada valor

dem
0 +1/2,-1/2
-1, 0, +1 +1/2,-1/2

-1, 0 +1, +2 +1/2,-1/2
'11 Or +1; +ZI +3 +1/2, '1/2

Por cada valor
dem

Electrones
por
subnivel

2

2

10

10
14

Electrones
por nivel

18

32



FORMA DE LOS ORBITALES ATOMICOS (s, p, d y f)




1.  ¢éCual es el nUmero maximo de electrones que puede contener un nivel energético con:

a. n=1?,
b. n=2?,
c. n=3?,
d. n=4?,
e. ¢Qué férmula aplicaria para determinarlo?

2. Realice un cuadro consignando los cuatro niumeros cuanticos, sus simbolos, los valores que pueden tomar y qué indican.

Nombre Simbolo Valores Significado

3. Considere el orbital 3d:
a. ¢Qué valor posee el numero cuantico principal?
b. ¢éQué valor posee el nimero cudntico secundario o azimutal?
c. ¢éQué valores puede tomar el nUmero cudntico magnético?
d. ¢Cuantos electrones puede tener como maximo?

4. El siguiente conjunto de nimeros cuanticos n = 2, [ = 1, m;= -1, m_ = +); caracterizan a un electrén. Marque la opcion
gue indique el orbital en que se encuentra dicho electréon.

a. 2s
b. 3d
c. 3s
d 3p
e. 2p




ENERGIAS RELATIVAS DE LOS NIVELES, SUBNIVELES Y ORBITALES

- - 3d
e g . EEEEE
>

=

c | - o EEEE

Ll

P

Ll




v d

ENERGIA CRECIENTE

Desdoblamiento de los niveles de Energia
(Atomos multielectrénicos)

Al




ORDEN DE LLENADO

Cail 8 g &
C/ p

Maxima cantidad de electrones por orbital

 Orbitals 2>2e
 Orbitalp 26 e
 Orbitald 210 e
 Orbitalf 214 ¢



CONFIGURACION ELECTRONICA

La configuracion electrdnica indica la manera en la cual los electrones se
estructuran, comunican u organizan en un atomo de acuerdo con el
modelo de la mecdnica cuantica. Permite llenar casilleros en los
diagramas de niveles y subniveles.

Para el llenado de los orbitales se deben cumplir ciertas reglas:

1-Principio de exclusion de Pauli: “Dos electrones en un atomo no
pueden tener los cuatro numeros cuanticos iguales.”

2-Regla de Hund de Maxima multiplicidad:

“Todos los orbitales de un subnivel dado primero se ocupan con un solo
electron antes de comenzar el apareamiento. Estos electrones
desapareados tienen espines paralelos.”

3- En la descripcion de la configuracion electronica del estado
fundamental, la idea conductora es que la energia total del atomo es |la
mas baja posible. Para determinar estas configuraciones se utiliza el
Principio de Construccion de Aufbau.



5. Escriba la Configuracion Electrénica (CE) de los siguientes elementos:

11Na
19K
1-Cl
,oCa
35Br
o\
1GS
18Ar

S®m o o0 T

6. La “Configuracion Electrénica Abreviada” (CEA) es aquella en la cual se han reemplazado los electrones de las
capas internas completas (denominado nucleo o kernel) por el simbolo del elemento que posee dicha
configuracién (normalmente un gas noble). Por ejemplo: ,,Ca : [Ar]4s2. Escriba las CEA para los elementos del
ejercicio anterior.

7. Escriba las configuraciones electrénicas de los siguientes atomos de los elementos de Z= 3; 11; 19; 37; 55.
¢Observa alguna semejanza entre ellas?
Reconozca la existencia de capas o niveles completos o semicompletos.

8. Para un atomo de Litio (Z=3):
a. ¢Cuales son los numeros cuanticos que caracterizan a sus electrones? Escribalos.
b. Observe los nUmeros cuanticos que caracterizan a los electrones 1y 2 de dicho atomo.
¢Qué los distingue?
c. Observe los nimeros cudnticos que caracterizan a los electrones 1y 3 de dicho atomo.
¢Qué los distingue?




Configuracion electrdnica de iones

Para escribir la configuracion de un cation se resta al numero atdmico
(numero de electrones del elemento neutro), la carga positiva que tiene el
cation.
Ejemplo:

Elemento ;Li

Configuracion: es 1s2 2s?

Cation Li*t
Configuracion: es 1s?

Para escribir la configuracion de un anion se suma al numero atomico
(numero de electrones del elemento neutro), la carga negativa que tiene el
anion.
Ejemplo:

Elemento 4O

Configuracion: es 1s? 2s? 2p?

Anién 02
Configuracion: es 1s? 2s? 2p®



Estabilidad adicional

Configuracion Electronica del Cu.

* Tedrica:
,oCuU: 152 252 2p® 352 3p® 452 3d°

* Real
,oCu: 152 252 2p® 352 3pb 45t 3710

Niveles completos o semicompletos confieren estabilidad adicional.




8. Escriba la distribucidn electrénica de las siguientes especies quimicas:
Hierro
Cation ferroso
Cation férrico
Azufre
Anidn sulfuro
Cromo

Plata

9. Indique los 4 niumeros cudnticos para el electrén diferencial de los &tomos de hierro, oxigeno, cloro y sodio.




TABLA PERIODICA

En 1869, Dimitri Mendeleev y Lothar Meyer publicaron en forma independiente ,
ordenamientos de los elementos que se asemejan a la Tabla Periddica actual.

Ordenamiento de la Tabla Periddica
Segun el numero creciente de los

Mendeleev Numeros Atdmicos
e Propiedades quimicas '
Incremento de la masa atdmica PERIODICIDAD
Meyer
Ordenamiento de la Tabla Periddica
T - Columnas: Grupos o familias
¢ Prople ades TIsIcas Lineas horizontales: Periodos

Las propiedades de los elementos son funciones periddicas de sus numeros atémicos.




TABLA PERIODICA

METALES, NO METALES Y METALOIDES O SEMI-METALES
A A

Representativos Representativos

1 B 13
H Transicion He
2 13 14 15 1% 17

3 4V 5 6 7 8 9 10

Li | Be F- » B|C|[N|O|F|Ne
| . loide Metal
17 12 kY 114 15 16 17 18

Na MgJ Al | Si| P | S | Cl | Ar

R SNSRI ) . 3 E .3 s 7 8 9 10 1 12 bkl L
19 20 21 22 : 24 25 26 28 29 30 31 32 33 38 35 a5

K|Ca|[Sc|Ti|V |Cr| Mn|Fe |Co| Ni [Cu|Zn|Ga|Ge| As | Se | Br | Kr
E i R L s e P 3 ) Py R VT TR - 1) 52 53 5
Rb L Sr| Y | Zr [Nb|Mo| Tc | Ru|Rh | Pd | Ag|Cd| In |Sn|Sb|Te| | | Xe

55 5 s |72 73 74 7% |76 7 78 79 80 81 Lr& |83 84 85 %

Cs | Ba Hf | Ta| W |Re | Os | Ir | Pt [ Au|Hg | Tl [ Pb | Bi | Po| At | Rn

R & A Z O Y L By T —

87 &3 £9-103 | 104 108 | 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 mn 17 18

Fr | Ra Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn |Uut| Fl |Uup| Lv |Uus|Uuo

G [s8 [587 [ & [62° [63 [ [65° 66 [67 [6% [69 0 [
La[Ce | Pr |Nd ([Pm |[Sm | Eu |Gd | Tbh | Dy | Ho | Er [ Tm | Yb | Lu
;9' r 90 91 192" 93 9! s 05 |98 97 o8 199 100 = 101 110z ioo Z

Ac | Th |Pa| U |Np| Pu|Am [Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr

Los elementos de un grupo tienen propiedades quimicas y fisicas semejantes vy, las propiedades de
los elementos de un periodo cambian de manera progresiva al recorrer la Tabla.




Metales

¢ Las capas externas tienen
pocos electrones, por lo
general 3 o0 menos.

* Forman cationes (iones
positivos) por pérdida de
electrones.

e Forman compuestos

idnicos con los no metales.

e Estado solido
caracterizado por enlace
metalico.

TABLA PERIODICA

No metales

¢ Las capas externas tienen
4 0 mas electrones
(excepto Hy He).

e Forman aniones (iones
negativos) por ganancia de
electrones (excepto los
gases nobles).

e Forman compuestos
idnicos con los metales y
compuestos moleculares
(covalentes) con otros no
metales.

* Moléculas enlazadas

covalentemente, los gases
nobles son monoatdmicos.

Metaloides

e Exhiben algunas
propiedades que son
caracteristicas tanto de
metales como de no
metales.

e Actldan como
semiconductores,
importantes en los
circuitos electrdnicos.

Para estudiar las propiedades periddicas de los elementos es importante
conocer los arreglos de electrones dentro de los atomos. Tales arreglos
permiten explicar, ademas de las propiedades de los elementos, los enlaces
guimicos.




TABLA PERIODICA Y CONFIGURACION ELECTRONICA

La Tabla Periddica puede analizarse desde una perspectiva mas util como
una representacion sistematica de las configuraciones electronicas.

En |la Tabla Periddica, los elementos se distribuyen en bloques en base a los
tipos de orbitales atomicos que se estan llenando.

Se clasifican en elementos A y B. Los del grupo A son aquellos que estan
llenando orbitales s y p. En el grupo B se incluyen los metales de transicion
en los cuales hay uno o dos electrones en los orbitales s de la capa ocupada
mas externa y orbitales d de una capa anterior.

Los periodos se numeran segun el nimero cuantico principal de la capa de
valencia.



TABLA PERIODICA Y BLOQUES

bloque "s"
= bloque "p" A
<15| 2a 3A 4A 5A 6A 7A |1S7
<« )G —> nEsmmmml ) ¢ J—
bloque "d" -
<«<-3S—>|38 48 5B 6B 7B / 8B V18 B[ 3P —
<« 45 >|= 3d »le 4bp ————
<« 55 > 4d >l 5p ———
<« 6S > 5d g 6p ——
75> 6d -
bloque "f"
< a4f >
-« 5f >
Elementos Representativos  ns? np® a=1,2
b=1,..,6
Elementos de Transicion (n-1)d° c=1,...,9 10
Elementos Transicién Interna (n-2)f ¢ d=1,....,14




PROPIEDADES PERIODICAS

Las propiedades de los elementos son funciones periddicas de su numero
atomico.

Conocer la periodicidad en las propiedades de los elementos es muy
valioso para predecir el comportamiento quimico ya que los cambios
en estas propiedades dependen de las configuraciones electronicas.
Permite ademas comprender los enlaces entre los atomos.

Las propiedades periddicas mas importantes son:
* Radio atomico

* Energia de ionizacion

* Afinidad electrdnica

* Electronegatividad




PROPIEDADES PERIODICAS

RADIO ATOMICO

e Se define como la mitad de la distancia entre los nucleos de atomos
vecinos

ENERGIA DE IONIZACION

« Cantidad minima de energia necesaria para separar al electron
menos fuertemente unido de un atomo gaseoso aislado para
formar un cation.

[ AFINIDAD ELECTRONICA ]

« Cantidad de energia que se absorbe cuando se anade un
electron a un atomo gaseoso aislado para formar un anion.

[ ELECTRONEGATIVIDAD ]

« Es una medida de la tendencia relativa de un atomo a atraer
electrones hacia st mismo cuando esta combinado
quimicamente con otro atomo.



TENDENCIAS DE LAS PROPIEDADES PERIODICAS
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9. Agrupe las siguientes configuraciones electrénicas en parejas que representen atomos con propiedades quimicas

semejantes:
a. 1s22s?2p°
b. 1s22s!
c. 1s22s22p®
d. 1s22s5?2p®3s23p°
e. 1s5225?2p®3s23p®4s?
f.  1s225?2p®3s23p®4523d104p®

10. Defina especies isoelectronicas. ¢ Cudles de las siguientes especies son isoelectrdnicas entre si?

a. C

b. CI-

c. Mn?
d. Ca*
e. Ar

f. Zn

g. Fe¥
h. Ge*

11.

a. Enlatabla periddica, el elemento hidréogeno en ocasiones se agrupa con los metales alcalinos y otras
veces con los elementos halégenos. Explique por qué el hidréogeno se puede parecer a los elementos
del grupo 1Ay a los del grupo 7A.

b. ¢Por qué se dice que los elementos se combinan para parecerse al gas noble mas cercano? ¢Cudl es
la razén por la cual los gases inertes no se combinan con otros elementos en condiciones naturales?
Explique.

c. ¢Como se relaciona la configuracidn electrdnica de los iones derivados de los elementos
representativos con su estabilidad?




CONFORMACIQN DE LA
TABLA PERIODICA




METALES ALCALINOS

Los metales alcalinos corresponden al Grupo 1 de la Tabla Periddica (anteriormente
grupo | A), son metales muy reactivos, se oxidan con facilidad por lo que no se
encuentran libres en la naturaleza. El nombre proviene de sus propiedades basicas
(alcalinas).

Constituyen el 4,8% de la corteza terrestre, incluyendo capa acuosa y atmosfera. El
sodio y el potasio son los mas abundantes; el resto es raro.

Su configuracion electrénica es ns'. Son muy electropositivos: baja energia de
ionizacidn. Por tanto, pierden este electron facilmente (numero de oxidaciéon +1) y
se unen mediante enlace idnico con otros elementos.

Son maleables, ductiles y buenos conductores del calor y la electricidad. Son blanco-
plateados, con puntos de fusion bajos que decrecen segun se desciende en el grupo
y blandos, siendo el litio el mas duro.

Los metales alcalinos se recubren rapidamente de una capa 6xido en contacto con el
aire 'y reaccionan violentamente en contacto con el agua,
liberando hidrégeno. Deben guardarse en liquidos no polares anhidros.

Son reductores poderosos, sus Oxidos son basicos asi como sus hidréoxidos.
Reaccionan directamente con los haldégenos, el hidrogeno, el azufre vy
el fésforo originando los haluros, hidruros, sulfuros y fosfuros correspondientes.

Casi todas las sales son solubles en agua, siendo menos solubles las de litio.
Se emplean como refrigerantes liquidos en centrales nucleares (litio, sodio, potasio)
y como conductores de corriente dentro de un revestimiento plastico.

Sus compuestos tienen un gran numero de aplicaciones.



METALES ALCALINOTERREOS

Son los elementos metalicos del grupo 2 (antiguo Il1A) de la Tabla Periddica. El nombre
del grupo proviene de la situacion entre los metales alcalinos y los elementos térreos y
del hecho de que sus "tierras" (nombre antiguo para los 6xidos de calcio, estroncio y
bario) son basicos (alcalis).

Constituyen algo mas del 4% de la corteza terrestre (sobre todo calcio y magnesio),
pero son bastante reactivos y no se encuentran libres. El radio es muy raro.

Se obtienen por electrdlisis de sus haluros fundidos o por reduccidon de sus oxidos.

Son metales ligeros con colores que van desde el gris al blanco, con dureza variable (el
berilio es muy duro y quebradizo y el estroncio es muy maleable). Son mas duros que
los alcalinos.
Su configuracion electrénica es ns?. Tienen todos el nUmero de oxidacion +2 y son muy
reactivos, aumentando l|a reactividad al descender en el grupo. Se oxidan
superficialmente con rapidez. Son buenos reductores.

Sus propiedades son intermedias a las de los grupos entre los que se encuentran: sus
oxidos son basicos (aumentando la basicidad segin aumenta el nUmero atémico) y sus
hidroxidos (excepto el de berilio que es anfdtero) son bases fuertes.

Reaccionan directamente con haldgenos, hidrégeno, oxigeno, carbono, azufre, selenio
y teluro formando, excepto el berilio, compuestos mayoritariamente idnicos.

Todos los compuestos suelen ser menos solubles en agua que los del grupo 1.

Se emplean en la tecnologia nuclear (berilio) y en aleaciones de baja densidad, elevada
solidez y estabilidad frente a la corrosidn (berilio, magnesio).

El berilio y el bario son venenosos, mientras que el magnesio y el calcio son
oligoelementos fundamentales de los seres vivos.



METALOIDES

El término metaloide significa "parecido a un metal" y sirve para
agrupar elementos que tienen algunas propiedades de metales y no
metales.

Los metaloides son elementos que se encuentran en la linea que
separa metales y no metales. Esta linea pasa entre el boro y aluminio y
acaba entre el polonio y el astato.

El aluminio se considera metal. El resto de los elementos vecinos a
esta linea tienen caracteristicas intermedias metal-no metal. Los mas
claros son los cinco que se mencionan a continuacion y que se
emplean en la fabricacion de dispositivos de estado solido en
ordenadores y calculadoras (son semiconductores: pueden conducir la
corriente en determinadas condiciones).

Grupo 14: Silicio, germanio
Grupo 15: Arsénico y antimonio

Grupo 16: Teluro



NO METALES

Los no metales son los elementos situados por encima de la linea quebrada de
los grupos 13 a 17 de |la Tabla Periddica y el hidrégeno.

Tienen muchos electrones en su capa externa, elevado potencial de ionizacion,
elevada afinidad electronica, son electronegativos, son oxidantes, forman
aniones y los 6xidos son acidos.

Tienen en comun ser malos conductores de la electricidad y del calor. Al
contrario de los metales, son muy fragiles y no pueden estirarse en hilos ni en
laminas.

Se encuentran en los tres estados de la materia a temperatura ambiente: son
gases (como el oxigeno), liquidos (bromo) y sdélidos (como el carbono).

No tienen brillo metalico y no reflejan la luz. Suelen presentar enlace covalente.
Los numeros de oxidacion suelen ser negativos: +4, -3, -2, -1; para el hidrogeno
+1.

Muchos no metales se encuentran en todos los seres vivos: carbono, hidrégeno,
oxigeno, nitrégeno, fosforo y azufre en cantidades importantes. Otros son
oligoelementos: fluor, silicio, arsénico, yodo, cloro.

Grupo 1: Hidrégeno

Grupo 13: Boro

Grupo 14: Carbono

Grupo 15: Nitrogeno, fosforo
Grupo 16: Oxigeno, azufre, selenio

Grupo 17: Haldégenos.



HALOGENOS

Los halégenos son los cinco elementos no metalicos que se encuentran en el Grupo 17
de la Tabla Periddica.

El término "halégeno" significa "formador de sales" y a los compuestos que contienen
halégenos con metales se les denomina "sales".

No se encuentran libres en la naturaleza, pero si, mayoritariamente, en forma de
haluros alcalinos y alcalinotérreos. El astato es muy raro, ya que es producto
intermedio de las series de desintegracion radiactiva.

Aungue su electronegatividad es elevada, el cardcter metdlico aumenta segun lo hace
el nUmero atdmico, asi, el yodo tiene brillo metalico.

Se presentan en moléculas diatomicas cuyos atomos se mantienen unidos por enlace
covalente simple y la fortaleza del enlace disminuye al aumentar el nUmero atémico. A
temperatura ambiente, los haldégenos se encuentran en los tres estados de la materia.

Los halégenos tienen 7 electrones en su capa mas externa, lo que les da un nimero de
oxidacion de -1 y son enormemente reactivos (oxidantes), disminuyendo la reactividad
segun aumenta el nimero atémico. Excepto el fluor, presentan también los estados de
oxidacion +1, +3, +5, +7. El fldor es el elemento mas reactivo y mas electronegativo
del Sistema Periddico.

Reaccionan con el oxigeno, formando dxidos inestables.

Reaccionan con el hidréogeno para formar haluros de hidréogeno, que se disuelven en
agua, formando disoluciones acidas, acidos hidracidos.

Todos los halégenos son téxicos. Algunas combinaciones halogenadas (fluoruros,
cloratos y bromatos) son muy venenosos.

El fldor, el cloro y el yodo son oligoelementos importantes para los seres vivos.



METALES DE TRANSICION

Los 40 elementos de los grupos 3 al 12 ubicados en la parte central de
la Tabla Periddica se denominan metales de transicion debido a su caracter
intermedio o de transicion entre los metales de la izquierda (mas
electropositivos, alcalinos y alcalinotérreos) y los elementos de la derecha
(mas electronegativos, formadores de acidos).

Llenan orbitales d de la pendltima capa; estos electrones d son los
responsables principales de sus propiedades.

Como el resto de los metales, son ductiles y maleables, conductores del
calor y de la electricidad. Son mas duros, mas quebradlzos y tienen mayores
puntos de fusion y ebullicion y mayor calor de vaporizacion que los metales
que no son de este grupo. Sus iones y compuestos suelen ser coloreados.
Forman iones complejos.

Muchos son buenos catalizadores de muchas reacciones.

Sus electrones de valencia, es decir, los que utilizan para combinarse con
otros elementos, se encuentran en mas de una capa, la ultima y la
penultima, que estdan muy proximas. Esta es la razén por la que muestran
varios estados de oxidacion y éstos son variables. El caracter no metadlico
aumenta segun lo hace el numero de oxidacion del metal. Los d6xidos e
hidréxidos en los estados de oxidacidon superiores son mas acidos que los
mismos compuestos con estados de oxidacion inferiores del mismo
elemento, mientras que los compuestos con numeros de oxidacion
intermedios son anfoteros.

Hay tres elementos que destacan: el hierro, cobalto y niquel, con
interesantes propiedades magnéticas (son ferromagnéticos), que
corresponden a elementos de los grupos 8,9y 10.



TIERRAS RARAS O METALES DE TRANSICION INTERNA

m Los treinta elementos denominados tierras raras constituyen las series de los lantanidos y actinidos.

m Uno de los lantdnidos y casi todos los actinidos se denominan transuranidos, ya que no existen de
forma natural. Estos metales pertenecen al grupo 3 de la Tabla Periddica y a los periodos 6y 7.

m Tienen 3 electrones en sus capas mas externas (2 electrones s de la ultima capa y 1 o ninguno d de la
penultima, pasando, en este uUltimo caso, el electrdn a orbitales f de la antepenultima) completando
los orbitales f de la antepenultima capa: 4f (lantanidos) y 5f (actinidos).

Lantanidos:

m  Su proporcion en la corteza terrestre es del orden del 0,02% en peso. Debido a que la mayoria de las
propiedades son parecidas y se encuentran en los mismos minerales son dificiles de separar.

m  Son elementos del periodo 6 que llenan orbitales 4f teniendo las capas 5 y 6 incompletas.

[ Los metales se obtienen metalotérmicamente con sodio, calcio, magnesio o lantano en atmdsfera
inerte. La electrdlisis de una mezcla fundida de cloruros de lantdnidos conduce a una aleacion.

m Son metales de brillo argentifero que se oxidan rapidamente al aire y son bastante reactivos. Se
disuelven en agua y en acidos con desprendimiento de hidrégeno.

m  Se utilizan como catalizadores en el craqueo del petréleo, como material luminoso en los televisores
en color, lamparas de mercurio, etc.

Actinidos:

m  Son elementos del periodo 7 que llenan orbitales 5f teniendo las capas 6 y 7 incompletas, por lo que
sus propiedades quimicas son muy parecidas entre si y a las de los lantanidos, salvo que presentan
mayor numero de estados de oxidacidn, pues los electrones 5f estdn mas alejados del nucleo.

[ Son raros, excepto torio y uranio.

m Son metales blanco plateados, reactivos que se oxidan rapidamente en contacto con el aire.
Reaccionan con el agua y los acidos desprendiendo hidrégeno.

m Todos son radiactivos, aunque los primeros miembros del grupo tienen periodos de
semidesintegracién bastante grandes.




GASES NOBLES O INERTES

Los gases nobles se encuentra en el grupo 0 o 18 de la Tabla Periddica.

Estos elementos se consideraron inertes hasta 1962, debido a que su estado de
oxidacién es 0, teniendo 8 electrones en su ultima capa (2 electrones s y 6 electrones
p), lo que les impide formar compuestos facilmente.

Tienen una energia de ionizacidon muy alta, por lo que son muy estables.

El helio es el segundo elemento mds abundante del Universo. En la atmdsfera hay un
1% de gases nobles, fundamentalmente argén (0,94%).

Se obtienen por licuacion fraccionada de aire.
Todos son gases incoloros, inodoros e insipidos, solubles en agua.

Tienen puntos de fusion muy bajos ya que las Unicas fuerzas existentes entre los
atomos en estado liquido y sdélido son las de London.

Excepto el helio, que lo hace en el sistema hexagonal, cristalizan en el sistema cubico.

En 1962 se informd de la formacién del XePtF,. Posteriormente se han obtenido
compuestos de criptdon, xenon y radon con fluor, cloro, oxigeno y nitrogeno.

Su uso principal estd en iluminacién: tubos de descarga (helio da color marfil, neén
rojo, argon azul rojizo, criptdn azul verdoso y xendn violeta); bombillas incandescentes
(criptén y xendn, que impiden la difusion térmica del metal del filamento y aumentan
la temperatura de trabajo y el rendimiento luminoso).

Otros usos son la creacion de atmaésferas inertes en soldadura y corte (argdn), relleno
de globos (helio), gases de inmersion (helio), refrigerantes para bajas temperaturas y
superconductividad (helio, nedn).
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y DMITRI MENDELEYEYV (1834 - 1907)

The Russian chemist, Dmitri Mendeleyev, was the first to observe that if elements were listed in
order of atomic mass, they showed regular [pericdicall repeating properties. He formulated his.
discovery In a periodic table of elements, now regarded as the backbone of modern chemistry.

OTHER METALS

Hydrogen | A 2
I The crowning achievement of Mendeleyav’s pericdic table lay in his prophecy of then, undiscovered
* RALOGENS | 101 elements. In 1869, the year he published his periodic classification, the elements gallium,
& WOBLE oSS \ | germanium and scandium were unknown. Mandeleyev left spaces for them in his table and even
= ‘ predicted their atomic masses and other chemical properties. Six years later, gallium was
MEDLS| discovered and his predictions were found to be accurate. Other discoveries followed and
M room temperature the element is:  Symbl their chemical behaviour matched that predicted by Mendeleyev.
Gas E.‘,‘...m'
a This remarkable man, the youngest in a family of 17 children, has left the sciontific
Uigeid Rongic, community with a classilication system 5o powerful that it became the cornerstone
W vareal solid Jemic I chemistry teaching and the prediction of new elements ever since.
I Mo made sobd [synthetic] nass 1n 1955, element 101 was named after him: Md, Mendelevium.
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