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La Tabla Periddica es el marco que sirve como base a gran
parte de nuestra comprension de la Quimica Inorganica. En
este tema ofrecemos la informacion basica para el estudio
detallado posterior de los elementos quimicos y su
reactividad
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Los elementos quimicos: la busqueda
de regularidades

® Durante los primeros anos del s.XIX se
descubrian nuevos elementos con una
inusitada rapidez
— 1807 Davy utilizé la electgrolisis para aislar Na 'y K
— 1808 Davy aislo Ca, Sry Ba

— 1810 Davy mostré que el Cl era un elemento
semejante al |
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La Tabla Periddica.
Antecedentes historicos
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Antecedentes

* J. Débereiner (1817)
— Similitudes entre conjuntos de tres elementos
(Triadas): Ca, Sr, Ba; Cl, Br, |; S, Se, Te.
— No encontré suficientes triadas para construir un
sistema convincente

* J. Newlands (1863)

— Ordend los elementos por su masa atéomica, y
observo que se repite un ciclo de propiedades
comunes cada 8 elementos. Ley de las octavas
(escala musical).

— sus ideas fueron ridiculizadas por la Chemistry
Society (Londres) http://www.rsc.org/

* Mendeleyev y Meyer (1869)

— Sugieren el mismo patron organizando los
elementos conocidos en grupos de 8 elementos
en orden de masa atdomica creciente.
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J. Dobereiner
(1780-1849)

J. Newlands
(1837-1898)
quimico jefe en
en una refineria de

aziicar g

Clasificacion de los elementos. La ley
periodica

: CTOAETME MEPMOANYECKOTO 3AKOHA

* 1869, Dimitri Mendeleyev  croncme nepnc

Lother Meyer Al
. b =069
_/‘,'“ﬁif//é//\;

La ley periodica: cCuando los elementos se
organizan en orden creciente de sus masas
atomicas, algunos conjuntos de propiedades se
repiten periodicamente
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Un apunte bibliografico sobre Mendeleyev

¢ Nacio en Siberia en 1934
* Menor de 14 hermanos

¢ Se divorcio de su
primera esposa y se
caso con una estudiante
de arte

* Acusado de bigamo, el
zar Alejandro 1l dijo de el
que “Mendeleyev puede
que tenga dos mujeres
pero yo solo tengo un
Mendeleyev”
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62 elementos conocidos Exitos de Mendeleiev

e Cambio el orden de algunos elementos para que se
cumpliera la semejanza en propiedades respecto de

BE

1 2 13 14 15 16 17

1| Li|Be B|c|N|O los de su mismo grupo
—  Corrigid las masas atémicas de algunos elementos (I, Te, In,
2|NafMg|3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|A|Si|P|S U).
3|k |ca TilvicrimnlFelcol Nilculzn As | se * Dejo huecos que corresponderian a elementos por
descubrir: 44 (Sc), 68 (Ga), 72 (Ge), y 100 (Tc)
4 |Rb|Sr|Y |2zr|Nb|Mo Ru|[Rh|Pd|Ag|Cd| In|Sn|Sb|Te
. TABLE 10.1 Properties of Germanium: Predicted and Observed
5 |Cs |Ba Ta | W Os | Ir [Pr|{Au|Hg| Tl |Pb| Bi
7 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
Th u Boiling point of chloride EsCly: below 100°C  GeCl,: 86 °C
VNIVERSITAT (5 x _ . _ Vnivers  Density of chloride, g/em®  EsCly: 1.9 GeCl,: 1.887
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Problemas

* Siguiendo el orden de masas atémicas crecientes los
elementos no siempre encajaban en el grupo con
propiedades coincidentes.

— Tuvo que invertir el orden de Niy Co, Yy Te

* Se estaban descubriendo elementos nuevos como
holmio y samario para los que no habia hueco previsto.

¢ En algunos casos elementos del mismo grupo eran
muy diferentes en cuanto a su reactividad quimica.

— Grupo 1: contiene metales alcalinos (muy reactivos) y metales
de acunacion (Cu, Ag y Au; muy poco reactivos)

No se conocian los gases nobles y no se dejé espacio para ellos

Para establecer un grupo, al menos se tenia que conocer un elemento :
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Contribucion de Moseley

H. Moseley 1913 * Llevoé a cabo experimentos con Rayos X,
(1887-1915) descubriendo que:
murié a los 28 afios
— Al incidir un haz de RX en un elemento, los
atomos de éste emiten rayos X de una
frecuencia caracteristica de cada elemento.
— Las frecuencias estan correlacionadas con las
0 cargas nucleares Z.
* Permitié predecir nuevos elementos [Z=43
(descubierto en 1937), 61(1945), 75(1925)].
* Probd la bondad de la ley periddica entre
Z=13 y 79 afirmando que NO podria haber
otros elementos nuevos en esta region.

— todos los numeros atomicos disponibles
habian sido asignados

Encontré que al ordenar los elementos con respecto a Z se eliminaban las

irregularidades de la tabla de Mendeleiev basada en la masa atémica y se

definian con exactitud los huecos para los que era necesario encontrar
nuevos elementos

VNIVERSTTRT
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Tabla Periddica
Moderna
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Tabla periddica de los elementos

Los elementos quimicos se ordenan segun su niumero atémico. Los
elementos de una columna constituyen un grupo. Los elementos de una
fila horizontal constituyen un periodo 18

1 2 13 14 15 16 17

1| Li[Be C|N
2|NaMg|3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 P

3| K |Ca

4 |Rb| Sr Sn

5 |Cs|Ba Pb | Bi

7 |Fr|Ra

http://www.webelements.com/

Lantanidos

Actinidos
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Tabla periédica moderna

* Organiza los elementos en orden de su numero
atomico

* Los elementos se disponen en grupos verticales (1-18)
y en periodos horizontales (1-7)

* La mayor parte de los elementos son metales

* Los no metales se localizan hacia la parte derecha
superior de la TP

* En la zona diagonal frontera entre metales y no
metales se situan los metaloides
— Los seis elementos metaloides son: Si, Ge, Sb, Sey Te

VNIVERSITAT [@ﬂ
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Tabla Periddica Moderna

Forma extra larga ‘

1L [Be C|[N
2 |Na|Mg si|p
3 [k ]ca Ge [ As |
4 |Ro] sr snlso
5 |Cs[Ba Pb | Bi
7 LEr|Ra
18
12 13 14 15 16 17
Forma larga |+ [tT=] oI~

2|Na|mMgl3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 si| P

3]k |ca Ge|[As

4 |Ro|sr sn| sb

5 |cs|Ba Pb | Bi

7 | Fr [Ra

Lantanidos

Actinidos
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Estructura de la Tabla Periédica

() = - Secuencia de ocupacion de
| St }* - los orbitales electronicos
5 e = Ne
1
S| . Ar El nimero de elementos
Na . lockenens N de cada periodo corresponde
r ,
oK C1E al nimero de electrones
UFY Xe necesarios para llenar esos
G ! Rn orbitales
Cs |
Repre- |- kil
senta- =~ P ) Representativos
tivos $ f d p
2s
3s Transicién
4s
5s Transicion interna
6s
7s
VNIVERSITAT [
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Grupos de elementos

Los elementos de una columna constituyen un grupo.

grupo 1 : Alcalinos '

18

1 2 13 14 15 16 17
. . - Li [Be] c[N
grupo 2: Alcalinotérreos ' ol s ¢ s 6 7 6 0 1 u efalslr

1

2

3K |cCa Ge | As
4 IRb| Sr Sn | Sb
5 |Cs|Ba Pb | Bi
7 |Fr|Ra

gupos 1218141510 | R

Los elementos lantanidos y actinidos
no utilizan designaciones numeéricas.

rupon 31t Transiien |
upos 2,13.14,15,16 )
rupo 7 Hoiogenos )
rupo 15 G ovies )

La IUPAC recomienda utilizar los
términos lantanoides y actinoides
para referirnos a estos grupos
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Los elementos de un grupo

* Los elementos de un
grupo tienen
configuraciones
electronicas similares

* Aunque tienen
propiedades quimicas
parecidas, cada
elemento tiene sus
peculiariedades:

— N:2s22p3*2N, es una
molécula inerte

— P:3s?3p32P, es una
molécula muy reactiva

VNIVERSITAT [@ﬂ

TABLE 9.2 Electron Configurations of Some Groups of Elements

Group Element Configuration
1 H 1s'
Li [He]2s'
Na [Ne]3s'
K [Ar]4s'
Rb [Kr]5s'
Cs [Xe]6s'
Fr [Rn]7s'
17 F [He]2s%2p°
Cl [Nel3s*3p®
Br [Ar]3d"45*4p*
1 [Kr)4d''55%5p°
At [Xeldf*5d"656p°
18 He 1s>
Ne [He]2s2p°
Ar [Ne]3s?3p°
Kr [Ar]3d'°45%4 p°
Xe [Kr]4d'55%5p"
Rn [Xel4f5d" 656 p°

Bloques de elementos

S (grupos 1-2) '— Elementos
[ representa-
'— tivos
Li [Be| c[n
Na|Mgl3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Si| P

\
2
3K |Ca Ge | As
4 JRb| Sr Sn | Sb
f (lantanidos y actinidos) ' s [cs [ w5
7 | Fr |Ra

Lantanidos
Actinidos
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Metales alcalinos I Gases nobles Algunas preClSIOneS Sobre Ia TP
Metales 6rupos principales
alégenos 18 ° . 2 2
alcalinotérreos T ) He: 1s2. En vez de colocarlo en el grupo ns? se
2 LCEEEVEEE -V, 2 H 4
it —— : o041 ubica sobre los demas gases nobles (ns2np").
N IMe‘rales de transicién I T T T Tt S | d ;.
Ll A T A e L] R imilitud quimica
11 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 'll. 15 16 17 18 .
N M Al Si P Cl A . . . 4
sl 5B B B 6b TBW B 1B 20 | s k| ser | s || o * H: 1s? jalcalinos? ¢ halégenos? Se le suele
KlGafls|n |V |G |[Ma|fe|Co|N| CulznfGal|ge|as|se|s]s : : : :
e e el e e e Bl o] 5 || | s I colocar en medio para enfatizar su singularidad
A H BEBREBRRRE HBEBERE
s ] s Wissor | e [rames | ssst | o5 | s |omom | soues | s | vnen s | s | s | i s f s respecto de ambos grupos
55 36 57 72 73 74 75 76 kid 78 ™ 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba || "La || Hf | Ta w Re | Os Ir Pt | Au | Hg | TI Pb Bi Po At | Rn
152,905 [l 157,327 JH138.906 [ 17549 | 180948 | 183.84 | 186.207 | 19023 19222 | 195.08 | 196967 | 200.59 § 204383 2072 | 208980 1209 210} 12229
87 88 H9 108 109 110 111 n2 114 116 118
Fr | Ra || Ac Hs | Mt
1223} 226,025 J§227.028 1265) (266) 12691 272) 272) 2870 1289) (2931
e —
61 62 67
*Larfthanide series Pm | Sm Ho
(1451 15036
tAcnide series F._s
v
:GNPOS Principales Lantdnidos y Actinidos
S P S s
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Nombres para nuevos elementos

e Z=109: Mt (Meitnerio)

® Z=110: Uun (ununilio). Ds (Darmstadtio)
* Z=111: Uuu (unununio). Rg (Roentgenio)
* Z=112: Uub (ununbio)

* Z=113: Uut (ununtrio)

* Z=114: Uuq (ununquadio)

* Z=115: Uup (ununpentio)

VNIVERSITAT [Q’f]
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Algunos aspectos sobre los
elementos quimicos

VNIVERSITAT [ *]
VALENCIALG?

|sotopos y radiactividad

* |Las propiedades quimicas de los elementos dependen
de los electrones de la corteza y de la carga nuclear.

* Propiedades nucleares marcan:
— existencia de diversos is6topos
— inestabilidad radiactiva de determinados nucleos

¢ Definicion de isétopo (Chadwick, 1931): es un elemento
con idéntico numero atémico pero con diferente masa
atémica. Diferente numero de neutrones.
— 12C (abundancia 98.9%)
— 13C (1.1%) Isétopo radiactivo

VNIVERSITAT [Q’f]
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Radiactividad

* Consecuencia de la inestabilidad de ciertos
nucleos de modo que decaen en atomos mas
estables emitiendo particulas de alta energia

* Emision:

— Alfa: (o) Consiste en la emisién de nucleos de “He
(2 prot. + 2 neu.): cargadas positivamente

— Beta (B) Electrones: cargadas negativamente

— Gamma (y). Radiacién de alta energia que suele
acompanfar a las desintegraciones alfa y beta. ®¥mTc:

uso en radiodiagnaostico (t,,,=6 horas). No tienen
carga

28 5 2*Th + “He ¥Rb — ¥Sr+ 28 ¥MTe — ¥Te + Y

VNIVERSITAT [(}’?]
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Periodo de semivida

* El decaimiento es un proceso estadistico

determinada por la ley: N(t) = N(O)e—kt

— k: es una constante que da la probabilidad de

Elementos radiactivos

Table 1.6 Some radioactive elements in the environment, classified in the la

st

column as follows: L, long-lived isotope present in significant natural abundance;
S, short-lived isotope produced naturally in radioactive decay or by cosmic-ray

bombardment; A, artificially produced isotope. Only a selection of the most
important isotopes in each category is included

Element Isotope Decay mode Half-life Class
decaimiento por unidad de tiempo H H (T) 5 12.3 years S,A
(o uC Besii 577351 yca{?\'cars S, A
* Periodo de semivida t,,: tiempo necesario para Go “oCo 5 53yers ;
J ’ L. Kr ‘*jKr B 10.8 ycu‘r\j A
que se reduzca a la mitad los atomos iniciales Ry "Rb ; 4910 yeur :
.. . ., 908 B 28 years A
* Todos los elementos quimicos tienen is6étopos 5 - 8 210 vty A
. . s . B 8.0d A
radiactivos pero la mayoria de ellos tienen t,, x s 520 A
tan pequefios que no los encontramos en la R . e :
Th a 1.4 x 1070 years L
naturaleza. §>1 U a 7.0x 109 years L
Pu . > TX 107 years A
@ 6.6 x 10° years A
t,, =In2/k 4 : ;
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Estabilidad de los elementos Estabilidad de los elementos
2
e En el Universo solo hay 81 elementos estables: * A medida que aumenta el numero .
— al menos poseen un isotopo que no sufre desintegracion radiactiva de protones, aumenta mas el de
espontanea neutrones. <
* Uy Th son radioactivos pero muy abundantes. Su periodo de — los neutrones contribuyen a la B
semivida es de 108-10° afios (casi la antigiiedad de la Tierra) estabilidad del nucleo repleto de cargas
* EI Tc no se encuentra en la naturaleza. Todos sus is6topos tienen positivas que se repelen
periodos de vida muy corta (%Tc: 2.1x10%afios, %°™Tc: 6 horas). — cuanto mayor sea el numero de e G Fs 1 Pb B U
18 protones mucho mayor debe ser el de clemento
1 2 E 13 14 15 16 17 | He neUtrones ele. prot. neutr.
1 [ufee Blc|N[ofF[n * Después del Bi, el numero de m p o
2 |NafMg|l3 4 5 6 7 8 9 10 11 122JA|Si|P|S|cClI|Ar Cargas pOSitivaS es demaSiadO He 2 2
3 K |[Ca|Sc| T V [Cr{Mn|Fe |[Co|Ni|Cu|Zn|Ga|[Ge|As |Se| Br|Kr grande para mantener Ia estabilidad c 6 6
4 JRo | Sr (Y [Zr|Nb|Mo|Tc |Ru[Rh|[Pd|[Ag|Cd| In [Sn|Sb]|Te I | Xe ’ .
[] : del nucleo y predominan las fuerzas Fe 26 30
5 |Cs|Ba|Luf[Hf | Ta|W|Re[Os| Ir|Pr|[Au|Hg| T |Po|Bi|Po| At |[Rn .,
. . 7 | Fr|Ra|Lr|Rf|Db|Sg]|Bh|[Hs | Mt|Uun|UuufUub de repUIS|on ! 53 4
radiactivos Pb 82 126
Lantanidos | La | ce | Pr [ Nd |[Pm|sm|Eu|Gd | T [Dy|[Ho | Er | Tm [ Yb Bi 83 126
Actinidos | Ac | Th [Pa| U [Np|Pu|Am|Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No U 92 146
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Abundancia en el Sistema Solar

* Correlacion entre la abundancia de los elementos en el sistema
solar y la estabilidad de los nucleos

* Son mas abundantes los elementos con numeros pares de
protones Regla de Oddo-Arkin.

¢ Ademas tienen un mayor numero de is6topos

i |

]

al de dtomos)

10
1076 f
105511

10-10

Abundancia en el sistema solar (porcentaje del tor

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Nimero atémico

Figura 2.6 Abundancias de los elementos en el sistema solar, como porcentajes en una escala
logaritmica. (Adaptado de P. A. Cox, The Elements [Oxford: Oxford University Press, 1989), pag. 17.)

VNIVERSITAT [@’{]

Elementos mas comunes en la corteza

Elemento | % n°. atomos | % peso

9 0250 RiCI0 ¢ Por qué los elementos mas
Si 22 24 abundantes en el Universo,
Al 6.47 8.1 H y He no lo son tanto en la
Na 2.64 238 atmosfera terrestre?

Ca 1.95 36

Fe 1.94 5.0

Mg 1.84 2.1

K 1.42 2.6

Ti 0.2 0.44

F 0.09 0.08

VNIVERSITAT [@ﬂ
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e Oxigeno ¢ Silicio
— 0, atmosférico (21%) — El elemento mas importante en la corteza. Rocas sedimentarias.
. . . . . Silice (SiO,), Silicatos.
— Litosfera: multitud de compuestos (6xidos, carbonatos, nitratos, etc.). ; . L.
) — Elemento crucial para la microelectronica.
» En la naturaleza se combina con todos los elementos excepto F y Cl. . R
s . - — Ofros usos industriales:
— 0,. Ozono estratosférico. Papel crucial en la proteccion de la S )
P . « fabricacién de cementos y ladrillos
radiacion ultravioleta. ) . I
. . . . * industria del vidrio
— O, Uso industrial en tratamiento de aguas y en la fabricacion de - industria de las telecomunicaciones: fibras opticas
acero. + materiales de alta tecnologia: refractarios, siliconas, etc.
¢ Nitrégeno ® Aluminio
— N, atmosférico, muy abundante (78%). — Combinado con O y Si forma los aluminosilicatos.
— Poco abundante corteza terrestre. * Zeolitas: catalizadores para la industria petroquimica
« Fijacion del nitrogeno. Bacterias y proceso Haber-Bosch — Metal muy abundante pero muy disperso. Principal mena industrial es
. " . la bauxita
— Industrialmente: Fertilizantes, explosivos, propelentes . . . . .
. L ., . . . — Es el metal preferido en la industria aeronautica por su ligereza y
— Oxidos de nitrogeno. Motores de combustion y actividades industriales. resistencia
Problema medioambiental. — Sales de Al: industria alimentaria (levadura quimica), fijador de
colorantes en la industria textil
v . v ol Al,O,. Material refractario y soporte para catélisis
VA [G’{] Quimica Inorganica _ Ingenieros Curso 2006-07 T-36 NIVERSITAT [@’ﬂ T-37
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Elementos mas comunes

® Sodio
— Se obtiene fundamentalmente de los océanos, donde el Na* es
el cation mas abundante, y de minas de sal.
— Compuestos como NaCl, NaHCO,, Na,CO,, Na,SO,, NaOH
tienen multitud de usos en la industria quimica.
* Calcio
— Esencial para la formacion de dientes y huesos
— Se obtiene de CaCO,, CaSO,-2H,0 (yeso), CaF, (fluorita)
* Hierro
— Presencia en forma de rocas: hematita (Fe,O,), magnetita
(Fe;O,4) o goetita (FeO(OH)).
— Fundamental para la fabricacion de acero

— Es el metal fundamental para el desarrollo de la sociedad
industrial. Metal estructural esencial.

VNIVERSITAT [@’f]

Elementos mas comunes

* Magnesio
— Se obtiene normalmente del agua de mar (1300 mg-kg™") o
minerales como MgCO,.
— El metal se utiliza para fabricar aleaciones ligeras
— MgO: material refractario y adsorbente (tratamiento de aguas)
* Potasio
— Es el 4° elemento mas abundante en el mar (390 mg-kg")
— El principal uso: Fertilizantes
¢ Titanio
— Menas principales: rutilo (TiO,) e iimenita (FeTiO;)
— Metal abundante pero muy caro de obtener. Proceso Kroll
— Metal de propiedades ideales:
* ligero
» extraordinariamente inerte quimicamente
« alta resistencia mecanica

VNIVERSITAT [@’F]
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M tonnes produced
Productos
Nitrogen ’ . V4
quimicos mas
Oxygen .
producidos
Phosphoric acid
Sodium hydroxide Orden Producto Prod
Chlorine 1 H2804 40’5
Propylene
2 N, 30.6
Sodium carbonate
Urea 3 0, 22.5
Nitric acid 5 Cao (”me) 174 CI lfl .’ d I I t
° o w4 asificacion de los elementos
Ethylene dichloride 3 .
Benzene 8 NaOH 1.7
Vinyl chloride 9 HSPOA 1 1 5
Carbon dioxide
Methyl t-butyl ether 10 C|2 1.0
Ethyl benzene 11 Na,CO, 9.3
Srene 13 HNO, 8.0
Methanol
Terephthalic acid 14 NH4NOS 8.0
Toluene 21 Co, 5.0
Formaldehyde
Datos USA
N Figure 6.1 Top 25 chemicals in the USA market, 1991 Chem. & Eng. News, Junio 26, (1995) v
NIVERITAT [ NIVERSITAT (2
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Criterios de clasificacion

1. Estado fisico a P y T estandares (25°C y 100 KPa)
2. Metales y no metales

806 Periodic Table: State (Gases, Liquids, and Solids)

State —rTe

! [ solics  24.85°C, 76.73°F =18
liquids  19.88°R, 536,40k
[ Joases &lam

‘ 1.- Estado fisico ‘

2.- Clasificacion en metales y no metales

Hg y Br son liquidos
11 elementos gaseosos
Resto son solidos

E\falues

" Log scale E E Cm Bk |Gl |Es
P -
<

©199§-2003 Synergy Creations™
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Metales frente a no metales

Propiedades fisicas de los metales

Propiedades

(con excepciones) mecanizables

W=3410°C

Justificacion
desplazamiento de
atomos facil

(enlace no direccional)

coordinacién

Adoptan estructuras cristalinas
que casi siempre son cubica o

Ti-Cu>1000°C

Alcalinos (Li: 180°, Cs:28,7°)
Ga: 29,9° In: 157°
Hg: -39 °C

hexagonal de maxima

densidad o cubica centrada en

Forman frecuentemente aleaciones

el cuerpo

VNIVERSITAT
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Brillo intenso
S Buenos conductores
apariencia plateada L
. calor y electricidad — —
O grisacea Buenos conductores de la electricidad Malos conductores de la electricidad
Ductiles (facilidad para ser estirados) No son ductiles
v v v Maleables (facilidad para ser aplanados) No son maleables
Densidades La mayoria son Punto de fusién altos Brillo metalico Sin brillo
altas facilmente (con excepciones) Solidos Solidos, liquidos o gaseosos

Altos puntos de fusion

Bajos puntos de fusion

(()LS g=§252; c':;?ézzzisli)dad: (laminas T B e Buenos conductores del calor Malos conductores del calor

I-a=u, - R ’

Sugiere alos | | duetidad(nos Excopcionss: [ ProiedadesQuimioas |
indices de finisimos) Reaccionan con acidos No reaccionan con acidos

Forman 6xidos basicos

Forman 6xidos acidos

Forman cationes

Forman aniones

Forman haluros iénicos

Forman haluros covalentes

¢ Definen estas propiedades de modo univoco un metal?
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¢ Qué es un metal?

Propiedad
= =

Brillo metalico

‘ Densidad elevada ‘

Dureza elevada

Contraejemplo
-

Si y | tienen superficies muy brillantes y no son metales

Minerales como la pirita (FeS,) también tienen brillo metalico

Enorme variabilidad:
La densidad del Li es la mitad de la del agua y la del Os es 40
veces la del Li

‘ Los metales alcalinos son muy blandos

Definicion estricta de metal

¢ Qué es un metal? ‘

La propiedad que mejor define un metal es la
elevada conductividad eléctrica tridimensional

El C( grafito) tiene una elevada conductividad bidimensional
T<18°C el Sn no conduce la electricidad

A presiones faciles de alcanzar, el | es conductor de la
electricidad

Dependencia de la conductividad con la temperatura:

‘ Maleabilidad y Ductilidad ‘ ‘ Algunos metales de transicion son quebradizos

Aun siendo comun entre los metales, sin embargo el

‘ Alta conductividad térmica ‘ C(diamante) tiene la conductivdad térmica mas alta conocida

VNIVERSITAT [@’f]
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Metales: la conductividad

No metales: la

eléctrica disminuye con la conductividad eléctrica

temperatura aumenta con la
temperatura
Vi s N
N{X\EL%rLTCA]I\ [@ );] Quimica Inorgénica _ Ingenieros Curso 2006-07 T-47

Conductividad eléctrica

* |a conductividad eléctrica es consecuencia del
movimiento de los electrones en el seno del metal

¢ Gran diferencia entre la conductividad de los metales y
otros tipos de solidos (i6nicos o moleculares)

Table 5.1 Electrical conductivity of various solids

Substance Type of bonding Conductivity
(ohmem™})
Silver Metallic 6.3 x 10°
Copper Metallic 6.0 x 10°
Sodium Metallic 2.4 x 10°
Zinc Metallic 1.7 x 10°
Sodium chloride Tonic (i 4
Diamond Covalent giant molecule 1QF14
Quartz Covalent giant molecule 1071

Conductividad eléctrica

1 08.

10

Conductivity/(S cm )

10

-8
10

VNIVERSITAT [ *]
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Aislantes Semiconduciores Metales

Metal T T T T T T T
20 1078 902 108 104 100 104 108

Figura 1. Intervalo de concuctivdades de solidos.

Superconductor * Los materiales solidos
exhiben un asombroso
intervalo de conductividad que
se extiende sobre 27 6rdenes

4 de magnitud

* La conductividad de la
mayoria de los
semiconductores y aislantes

— | aumenta rapidamente con la

1 10 100 1000 temperatura, mientras que la

TIK de los metales muestra una
gradual disminucion

Curso 2006-07 T-49

Semiconductor
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Tabla de resistividades

8o
1 log (14.7) log (1430} 18
Gl | Fe
% 2 13 14 15 16 17 @
0 |@s n{2-m {(nanoohm-meters) B Tc N @ [F e
& Dbl e
Al Si P ] [=] Ar
9 10 11 12 |, (S
Co Ni Cu As Br
56 616 |154 KE L
. r conductor |
43 |o78 |1a7 ittt
Ir Pt Au At Rn
47 |98 |205 - |-
Mt [Uun [Uuu EEE
g\falues
@ Log scale
©1998-2003 Synergy Creations™ @
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Lustre Metalico

* Todos los metales tienen apariencia brillante

— Reemiten toda la luz que absorben (fabricacién de espejos)
® Solo Cu y Au tienen un color diferente
—_no reemiten todas las frecuencias absorbidas

Au

Incident Reflected
waves waves

7

/.

\

Oscillating
clectrons

(a)
VNIVERSITAT [@,{]
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Maleabilidad y fuerzas cohesivas |

* Los metales son ductiles y maleables:
— DUCTILES: no presentan gran resistencia a la deformacion. El cobre
se puede procesar en forma de hilos finos y flexibles.
— MALEABLES: pueden adoptar cualquier forma que deseemos. El oro
se puede reducir a laminas casi transparentes
* Correlacion entre la entalpia de atomizacion y las temperaturas
de fusion y ebullicion

Table 5.5 Melting and boiling points and standard enthalpies of atomization
for the third row elements

K Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co

m.p./ °C 64 845 1539 1675 1900 1890 1244 1535 1495

b.p./ °C 774 1487 2727 3260 3400 2480 2097 3000 2000

AyH® (kI mol™ 90 177 390 489 502 397 284 406 439
Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br

m.p./ °C 1453 1083 419 30 937 817 217 7

b.p/ °C 2732 2595 907 2403 2830 subl. 685 59

AyH® kI mol™ 427 341 130 277 376 287 207 1N

s
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Patrones de comportamiento quimico

Metales: tienden a perder
electrones para formar
especies cationicas

No metales: tienden a
ganar electrones para
formar especes anionicas

12 131415161718 12 131415161718

H* < = H He
LiBe [B|c|IN|olF Ne LiBe] |B|C N O|F|Ne
;NaMg Allsi| P | s Cl|Ar NaMg |Al|Si|P | S [ClAr

<. K Ca GaGe|As Se Br Kr K|Ca| |GaGe|As Se By Kr
</Rb/Sr In|Sn|Sb|Te| I Xe Rb|Sr In |Sn Sb_Te I Xe
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Clasificacién en metales, no metales y semimetales

Metals 18

1 2 Metalloids | 13 14 15 16 17

2 Nonmetals _/’{ Silicon J

3 3 T S 6 7 8 9 10 |.‘/(r'\rse]nic]
4 e | As mum
3 Ant |
¢ o
”

Sea cual sea el criterio elegido siempre quedan algunos
elementos en la region limitrofe: semimetales (B, Si, Ge y Te)

VNIVERSITAT [@ﬂ

® VALENCIA Quimica Inorganica _ Ingenieros Curso 2006-07 T-54

Aspecto de algunos elementos

Los metales alcalinos son muy blandos. El Na
es tan reactivo que debe ser protegido de la
accion atmosférica

El B y el Si son elementos no
metalicos fragiles y con altos puntos
de fusion

VNIVERSITAT [@,{]
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Aspecto de algunos elementos

‘ Elementos del grupo 14

VNIVERSITAT [@ﬂ
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Aspecto de algunos elementos

‘ Elementos del grupo 16: O, S, Sey Te ‘

’ Paso gradual de no metal a metaloide ‘

VNIVERSITAT [@,{]
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Aspecto de algunos elementos

Elementos de la 12 ST:
todos ellos de claro

Sc, Ti, V’_ Cr, Mn comportamiento metalico
Fe, Co, Ni, Cu, Zn
\éN{X\iISQIEP;—L[G?] Quimica Inorgénica _ Ingenieros Curso 2006-07 T-58

Propiedades Periddicas

¢ Radios atomicos e idnicos
* Energias de ionizacion
¢ Afinidad electronica

VNIVERSITAT [@’?]
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Todas las propiedades
periodicas dependen de algun
modo de la carga nuclear
efectiva y de la distancia del
electron al nucleo

VNIVERSITAT [@’f]
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Carga nuclear efectiva

*Carga nuclear efectiva:
es la que realmente siente
el electron como
consecuencia de la
presencia de electrones
mas internos y por tanto de
su efecto apantallante (o)
sobre la carga real del
nucleo Z |

Effective Nuclear Charge

Charge does
not contribute

Zef=Z'6

VNIVERSITAT [@*] . o ) Charge
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Reglas de Slater Ze=Z-o

* Reglas empiricas propuestas en 1930 por J.C. Slater para
la determinacion de la constante de apantallamiento G:

1. Escribir la configuracion electrénica completa y agrupar los
orbitales ns y np, disponer separadamente de los demas:
[2s 2p] [3d] [4d] [5s 5p]
2. Todos los electrones de orbitales con n mayor (los situados a la
derecha) no contribuyen al apantallamiento
3. Para electrones s o p:
a) Los electrones en el mismo grupo [ns np] apantallan 0,35 unidades
de carga nuclear.
b) Los electrones en los niveles n-1 apantallan 0,85 unidades
c) Los electrones en niveles n-2 o inferiores apantallan completamente
(1,0 unidades)

VNIVERSITAT [@’f]
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Reglas de Slater Zes=Z-o

4. Para electrones d o f:

a) Los electrones en el mismo (nd nf) apantallan 0,35 unidades
de carga nuclear.

b) Los electrones en los grupos situados a la izquierda
apantallan completamente (1,0 unidades)

5. Para obtener la carga nuclear efectiva experimentada
por un electron dado: restaremos a la carga nuclear
verdadera Z, la suma de la constantes de
apantallamiento obtenidas al aplicar las reglas 2-4

VNIVERSITAT [(}’?]
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Ejemplos de Regla de Slater

* N: [1s2][2s22p?]
— Z; para un electron 2p = 7-[(4x0.35)+(2*0.85)]=3.90
* Ge: [1s2][2s22p%][3s23pf][3d19][4524p?]

— Z para un electrén 4p = 32-
[(3x0.35)+(18x0.85)+10]=5.65

* Zn: [1s2][2s22p5][3s23pb][3d10][4s2]=
— Z para un electrén 3d = 30-[(9x0.35)+18]=8.85

VNIVERSITAT [@’f]
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Ejercicio

Calcula la carga nuclear efectiva que siente uno de los
electrones 2p del atomo de oxigeno (Z=8).

Configuracion electrénica O: [1s2] [2s22p4]

Los 5 electrones ([2s22p?]) restantes del nivel n=2 apantallan con 0,35.
Los 2 electrones [1s?] del nivel n=1 apantallan con 0,85 cada uno

La constante de apantallamiento ¢ =5*0,35+2%0,85=3,45

Z.,= Z-6= 8-3,45 = 4,55

VNIVERSITAT [(}’?]
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Ejercicio

Calcula la carga nuclear efectiva sobre un electrén 3d y otro
4s del manganeso (Z=25)
Configuracién electrénica Mn:[1s?] [ 2s2 2p6] [3s2 3p®] [3d®] [4s?]

4s | Electrones | contribucion
n=4 1(s) 1x0,35=0,35
n=3 | 13 (s, p, d) |13x0,85=11,05
n<=2| 10 (sop) 10x1,0
apantallamiento 21,4 24 ot p—
ectrones contribucién
Carg?egtlijvcéear | 4x0,35+8x1,0
n=3 4(d) + 8(s, p) —9.4
n=2 8 (s, p) 8x1,0
n=1 2(s) 2x1,0
apantallamiento 19,4
carga nuclear efectiva 25-19.4=5,6
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Zef sequn Clementi y Raimondi

Cargas nucleares efectivas

H 1,00
He 1,69
i 2,69
3,68

4,68

5,67

6,66

7,66

8,65

9,64

10,63

11,61

12,59

13,57

14,56

15,54

©COoO~NOABRWDN
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Evolucion de Z

* En un periodo aumenta de izquierda a derecha

* En un grupo permanece bastante constante
tras un ligero aumento inicial

Li Be B C N 0 F Ne
1.30 | 1.95 260 | 3.25 | 390 | 455 | 520 | 5.85
Na Mg Al Si P S Cl Ar
2.20 2.85 350 | 4.15 4.80 | 545 6.10 6.75
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
220 | 2.85 500 | 565 | 630 | 695 | 7.60 | 8.25
Rb Sr In Sn Sh Te I Xe
220 | 2.85 500 | 565 | 6.30 | 695 | 7.60 | 8.25
Cs Ba Tl Pb Bi Po At Rn
220 | 2.85 500 | 565 { 6.30 | 695 | 7.60 | 8.25

VNIVERSITAT [@’f]

® VALENCIA Quimica Inorganica _ Ingenieros Curso 2006-07 T-70

El tamano de los atomos: Radio atdmico
* Se supone que los atomos son esferas rigidas,
lo cual no es cierto: Polarizabilidad

* Concepto de radio atdmico carece de sentido
estricto en el ambito de la mecanica cuantica

— La funcién de distribucion radial disminuye
gradualmente al aumentar la distancia al nucleo
(y—0, cuando r—eo)

— “No es posible determinar el radio atémico en
atomos aislados”

— Se habla de radio covalente o de radio metalico

s . =1.10-12
I@ Picometro: 1pm=1-10-2m

Angstrom: 1A= 1-10 m |¢“Hapitual en Quimica
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Radio covalente

* Moléculas diatomicas: H,, Cl,

dobles ni triples)

Limitacion:

Radio covalente es la mitad de la distancia internuclear.
Los datos de radios atomicos se refieren a enlaces sencillos (ni

» Se obtienen radios covalentes diferentes para diferentes 6rdenes de
enlace ya que los atomos no son esferas indeformables

- 0,: d(0-0)=1,21A

- H,0,: d(0-0)=1,47 A

casi todos los elementos quimicos

VNIVERSITAT [G’f]

Covalent radius

Na (

\

AN

—157 pm

o == o 1Na

Se conocen valores de radio covalente razonablemente buenos de

Radio metalico

* La mayor parte de los metales son soélidos
cristalinos formados por empaquetamiento,
mas o0 menos compacto, de atomos.

— La mitad de la distancia internuclear entre dos
atomos contiguos en el cristal es el radio metalico.

Metallic radius:

Na

186 pm

- -
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2r

17 Atomic radius
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Variacion de los radios atomicos Variacion de los radios atomicos
88 Periodic Table: Atomic Radius
= = 300~ Cs
Atomic Radius
1 31 270 18 K Rb .
Ha ]
| e 13 14 15 16 17 |4 o] i
picometers (pm) B ¢ [N [0 [F |Ne
asillze [7s |2 |3 - Na M
k AL (s P[5 [a [A £ 200 i - ) Po
4 5 6 7 & 9 10 11 12 |Gg e (110 [10a |00 |e8 = Li i I -
T [V [&r [Mn [Fe [Co [N Zn [Ga |Ge |As [Se [Br [Kr Z | [TTT1 1 +
147|134 [128 [127 [126 |125 |124 |128 134 135 [122 [120 |19 |nma |m2 = " il _ h M a
Z [ [Mo [k |Rs |An |P@ © [m [sn [s [l || |Xe = Br ¥ -
160 |146 [139 [136 [134 |134 [137 |144 151 |167 [140 [140 [142 |133 [131 )
H [Ta W (Ra [Os |[r [Pt |Au |[Hg [W |[Pb [Bi [Pm [At |Rn = d
158 |146 (139 [137 |135 (136 |138 |144 [151 |170 |146 |150 |168 [140 |140 2 100 H
Rl [Db [Sp |Bh [Hs |MU [Uun [Uuu [Uub |18 |Uug (115 (116 [117 118 -
Ca [Pr [Ng [Pm [sm |Ew [Gd [W® [oy [Ae [Er [tm [vb |
@ Values - - - - - - - - - -
Tllogscals [T [Fa [0 |Ne [P [Am [Gm [Bk [cf [Es [Fm [Md |Na |ir
= = = = Atomic number ——3
©1998-2003 Synergy Creations™ -
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Variacion de los radios atomicos

Variacion de los radios atomicos

Li B|C|N|O FNel
Group 157 80 |77 f7a |74 |71 ]| 71
1 2 13 14 15 16 17 18 A .
- o l91f * Periodo
2 Li X BC K . . .z . .
PR 112, 235 — Disminucién gradual de izquierda a derecha (bloques s y p),
& > sl Rb como resultado del aumento progresivo de la carga nuclear
3 TI): 160 143 |, 118 4 110 radivs G| efectiva Z,.
; - - .._%. bJL Y| (pm) 1272} » En cada periodo, el elemento alcalino tiene el mayor radio y el gas
E 4 ; Ga || aadivh AT 45 251-300 noble, el mas pequefio.
A 235 97 (glal) A 122 7 121 JLHFJL] 14‘ 201-250 » En las series Qe transicion, el rad!o disminuye de izquierda a
e Y NP N derecha, con ligeros repuntes al final.
3 Rb N ARSE L Sb Te I 151-200
250 215 IGRUVMSEN) 141 137 133 101-150 * Grupossyp
Cs T ' B | Po | 51-100 — Aumenta al descender en un grupo
M 272 224 1EED A D 167 — ¢Razon?: Los electrones de valencia se encuentran en
- orbitales de numero cuantico principal cada vez mejor
apantallados y por tanto percibiendo menos la carga nuclear
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Variacion de los radios atomicos Radio ionicos
o L . L. ) .
Varltacllon en los grupos del bloque d: Contraccion «La carga influye notablemente en el tamafio de la
lantanida especie.
— Se observa el aumento esperado al pasar del elemento de la . o .
12 ST a la segunda *Es una magnitud dificil de medir ya que, aunque se
— Los elementos de la 22 y 32 ST tienen radios muy semejantes puede medir con exactitud la distancia entre los
+ Mo: 1,40A — W: 1,41 A nucleos, no hay una regla universal para dividir esta
— ¢Razén? Previamente a la 32 ST se han llenado los orbitales f distancia entre los dos iones
de bajo efecto de pantalla
Tanion T Tcation
lonic radius:
99 pm
e s
/_‘K// R
Na“ | e sle—-o el
AR RN NN
N o
VNIVERSITAT %) Curso; 18 Tonic radius T-80
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Radios idnicos

Covalent +2 ionic +4 1onic
radius /pm  radius/pm  radius / pm
Ge 22 90
Sn 140 93 74
Pb 154 132 84
\éN{X\ELISLTCﬂ (67) Quimica Inorganica _ Ingenieros Curso 2006-07 T-81

Radios de los cationes

* |os radios de los cationes
son mas pequenos que los
de los atomos neutros por
dos razones:

— normalmente se ioniza la capa

Na

Mg

exterior mas externa de forma
completa

— cuando se forma un cation, la
carga nuclear efectiva que
sienten los electrones mas
externos aumenta notablemente;
dichos electrones estan mas
fuertemente atraidos por el
nucleo comprimiendo el
volumen del catién

Na

186 pm

Na*t

!

99 pm

Mg

&

J

160 pm
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Radios de los aniones

Los aniones son mayores que los atomos neutros:

VNIVERSITAT
[ VALENCIA

Covalent lIonic
radius radius
99 pm 181 pm

T-83
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Energia de lonizacion

Definicion: Cantidad de energia necesaria para separar el electrén mas externo de un
atomo en estado fundamental, en gase gaseosa y a presion y temperatura estandar.
Son siempre valores positivos. La ionizaciéon es un proceso endotérmico.

X(g) —15X* (g)+¢7]

correspondiente a n=co

Unidad: Electron-volt (eV) o kd-mol! | 1eV=96,49 kJ/mol |

Energias de ionizacion sucesivas:
aumento del valor de |,

] e —
X(g)——>X"(g)+e
[ | Na
X" —25X?(g)+e7] [ Mg —Mg@+e | ,=738k
Mg*(g) = Mg?(g) + e | |, =1451kJ
VQN{X\EL%%TCA]I\ [@’;] Quimica Inorganica _ Ingenieros Curso 2006-07

Determinacion: mediante analisis de los espectros atémicos. Se determinan con gran
precision. Diferencia de energia entre el nivel ocupado mas externo y el




Energia de lonizacion

* Factores que influyen en la El
— El tamafio del atomo: distancia del nucleo al electron
— La carga del nucleo
— El tipo de electron que se ioniza
— Como de eficazmente apantallan los capas internas

la carga nuclear

* Estos factores estan inter-relacionados: carga

nuclear efectiva

VNIVERSITAT [@ﬂ
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Evolucion de la Energia de lonizacion

Periodic Trends

lonization Energies

lonization energy ——>

a) Variacion de |, en un grupo o familia
I, Disminuye al descender en un grupo
efecto combinado del aumento de tamafio (aumenta n) y aumento del
del apantallamiento

b) Variacién de |, en un periodo

|, Aumenta gradualmente a lo largo de un periodo

v aumento progresivo de la carga nuclear efectiva Z.
NIVERSITRT [@,{] €
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Variacion de la 12 El

Tonization energy —>
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Variacion de la

Las graficas de la
energia de
ionizacion

muestran los
siguientes hechos:

* Los gases nobles tienen la
maxima El de sus respectivos
periodos
— debido a la gran energia necesaria

para arrancar un electron de una
capa completa.

* El grupo 1 (alcalinos) tienen la El
mas baja de sus respectivos
periodos

* Hay un aumento general en la EI ;
conforme nos movemos en el i
grupo. Sin embargo este aumentc
no es continuo H

VNIVERSITAT (3 %
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Variacion en los periodos 1: Aumento sustancial al pasar de H al He

Cada electron 1s del He apantalla

PRy ; escasamente al otro. Por tanto el TABLE 10.4 lonization Energies of the Third-Period Elements (in kJ/mol)
Variacion poco uniforme electron que se ioniza tiene que 2
vencer una atraccion casi dos veces :
; . . N M, Al S P s Cl Al
12 Energia de lonizacion superior a la experimentada por el ! - : .
25 g electron ionizable del H, 1| 4058 7307 5776 7365 1012 999.6 12511 15205
He +Eeriogo ; 2: Descenso Be—s B L, 4562 | 1451 1817 1577 1903 2251 2297 2666
—=— Periodo :
20 | Ne | ——Periodo 3} cambio del tipo de orbital (2s — 2p) Is TSN 245 w2 2012 361 32 39
Los electrones s apantallan Iy 4356 4951 4564 5158 ST
15 eficazmente al p. El Be tiene una Is 6274 6542 7238
S N ‘| configuracion de capa llena
© Is 9362 8781
- Be: [He]2s2 B: [He]2s2 2p!
T 10l | Be | I, 11020 12000
i 3: Descenso N— O
El 4° electron del oxigeno genera
5 L _| repulsiones interelectrénicas que I2 (Mg) VS. |3 (Mg) _|1 (P) VS. I1 (S)
H facilitan su ionizacion
. . 2n,.4
Capas semillenas (N) confieren una Mg :[Ne]382 Al :[Ne]332 3p1 S:[Ne]3s“3p
0 L1 L — especial estabilidad. Energia de + .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2( canje Mg?*:[Ne]
N . z N: [He]2s22p®  O: [He]2s? 2p* N .
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Energias de ionizacion sucesivas

Se produce un gran incremento en
la energia de ionizacion al arrancar
electrones de la capa interna que
sienten una Z cada vez mayor

25000

Fourth

Third

Second

First 14800

1, <l,<l,...

4138 E* S E* +e

2

13
(b)
VNIVERSITAT
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Energia de ionizacion y caracter metalico

* Las mayores El se presentan en los elementos
situados a la derecha del SP (gases nobles), y las
menores El en los de la izquierda (alcalinos).

¢ Los elementos de baja El presentan comportamiento
metalico (grupos 1, 2 y bloques d y f, asi como
algunos elementos mas pesados del bloque p).

* Los elementos con elevada energia de ionizacion se
les denomina no metales (los mas ligeros del bloque
p)-

Afinidad electronica

Definicion: Energia minima necesaria para la formacion de un ion uninegativo a
partir el atomo neutro en su estado fundamental, en fase gaseosayaPy T
estandard

X(@+e —2E5x(g)

Unidades: Electron-volt (eV) o kJ/mol | 1eV=96,49 kJ/mol

Determinacion: Es una magnitud dificil de determinar
experimentalmente. Se suele calcular indirectamente a partir de ciclos
termodinamicos (por ejemplo Born-Haber). Por tanto tiene una menor
precision que la energia de ionizacién

Fatores de los que depende: De la distancia al ndcleo (nimero
cuantico n) y de la carga nuclear efectiva

S IS
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Afinidad electrénica Criterio de signos para la AE
Criterio de signos: La formacion de un i6n uninegativo, a partir de un atomo
neutro puede ser un proceso exotérmico o endotérmico.
En la mayoria de los casos, el electron que se incorpora resulta fuertemente
atraido por el nucleo siendo por tanto un proceso exotérmico.
En algunos textos se adopta un criterio de signos opuesto. Nosotros adoptamos el
criterio termodinamico (signo negativo cuando se libera energia)
1 18
Electron Aﬁ]nity Los atomos de haluros se H He
transforman en halogenuros 2| 2 w15 61
exotérmicamente . o e < o O E e
Na Mg Al Si P S cl Ar
F(g)+e” —"—L>F (g) S e el
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
AH =-328 kJ / mol Rb Sr In Sn sb Te 1 Xe
AE =-328 kJ / mol = —3,4 eV Cs Ba Tl Pb Bi Po At Rn
S P S P
VINIVERSITAT [Q’Ic] T-98 VNIVERSITAT [O’Zk] Quimica Inorganica _ Ingenieros Curso 2006-07 T-99
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Afinidad electronica

Flg) + e~ F(g) AE = -328 kJ/mol
F(1s22s22p5) —
F-(1s22s522pS) Exotérmico

Atomos metalicos como el Li también tienen AE

negativas.
()
Li(g) + e — Li(g) EA =-59.6 kJ/r:;b
Li(1s22s") Exotérmico Este dato es
Li-(1522s2) sorprendente

para un metal

VNIVERSITAT [Oﬂ

® VALENCIA Quimica Inorganica _ Ingenieros Curso 2006-07 T-100

Evolucion de la 12 AE

c N )
-0,618 =0)277 -1,268

Na Mg Al Si P S

=0/548/ 20,4 -0,441-17385

K ca Ga Ge As Se
-0,502 0,3 -0,300 -1,2
Rb Sr N Sh Sb e
-0,486) 0,3 -0,3 -1,2

VNIVERSITAT (3 %
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Afinidades electronicas secuenciales

El electrén adicional se acerca a un ion negativo, lo cual
genera una fuerte repulsién. Son siempre valores
negativos. Procesos endotérmicos

O(g) + e — O(9) AE = - 144 kJ/mol Exotérmico

O (g) + e = O%(g) |AE=+T744kJ/mol | Endotérmico

Aniones como O2-(g) no deberian existir....

S

.. @ menos que se
estabilicen en una red cristalina, o por
solvatacion, etc.

VNIVERSITAT [Oﬂ
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Electronegatividad

* En 1931, Pauling definioé la electronegatividad
como /a tendencia de un atomo a atraer
sobre si los electrones cuando se combina
con otro formando un compuesto quimico.

* La electronegatividad es un concepto relativo,
no una magnitud mensurable de forma directa.
La escala de Pauling es una escala arbitraria
en la que se asigna el maximo valor (4,0) al F.

* La consecuencia de la diferente
electronegatividad es la polarizacién del

enlace
" a_p°
VNIVERSITAT (3
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Escalas de electronegatividad

* La electronegatividad se ha cuantificado segun
diferentes escalas:
— Pauling: basadas en datos de fuerza de enlace
— Allred-Rochow: tamano y la carga nuclear efectiva
— Mulliken: basada en El y AE
— Allen: basadas en datos espectroscoépicos

VNIVERSITAT [@’f]
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Valores de electronegatividad de Pauling

L

H

2l , [[] below 1.0 []20-24 B oW1 o161
Li | Be D 1.0-14 D 25-29 B|C|N|O|F
10| 15 D 15.19 D 30-40 20| 2530|3540
Na | Mg Al | Si| P | S |dC

091213 4 5 ¢ 7 8 9 10 11 1p|L5|18)21/25)30

K|Ca|Sc|Ti|V |Cr Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As| Se| Br
08|10 |13 |15 16|16 15|18 |18 |18 |19 16| 16| 18|20|24|28

Rb| Sr | Y |Zr |Nb|Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|[Cd|In|Sn|Sb|Te| I
08 (10 (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|22

Fr | Ra | Act| "Lanthanides: 11-13
07 | 09 | 11 | tActinides: 13-1.5

VNIVERSITAT [@’?]
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Electronegatividad y caracter idonico

Pauling introdujo la 100 — '
idea de que el KCl LiF
caracter ionico de 5 CsIKBr L KFe
un enlace variacon 3§ 751 L
la diferencia de _(:’a LiBr. LiCl. CsCl CaFe
electronegatividad 3] Lil® e NaCl
de la forma mostrada LE) 50
en la figura. Con una -E I-;F
Ax=1.7 el porcentaje 5
de ionicidad es del & 2 B HC
50%. ~ ICI
0 IBr HBr| \ A |
0 1 2 3
Electronegativity difference
%N{Xiislllq-cﬁ-;[é?] Quimica Inorgénica _ Ingenieros Curso 2006-07 T-107

Electronegatividad y propiedades quimicas

* Ayuda a predecir la direccion de la polaridad
eléctrica de los enlaces covalentes
heteronucleares.

— Ejemplo: el enlace C—H de un hidrocarburo es polar

en el mismo sentido que el del enlace O—H en el
agua pero de mucha menor intensidad

— La polaridad del enlace Si—H en los silanos
(analogos a los alcanos) esta cambiada

- 5" + -

5. & _H ) 5
H;C—H 28 C\)S 5+ HsSi—H
— H -~
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Resumen Propiedades Periddicas

1] Electron affinity > /\ /\

| lonization energy
z
g 8 |z
5] ) =
2 ! 5 L
£ N =
E p> oo HRE
- e 5|8
o7 S aanan 2 P
\/ < Atomic radius
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Propiedades magnéticas

* Especies diamagnéticas:

— Todos los electrones apareados.

— Débilmente repelidas por un campo magnético.
* Especies paramagnéticas:

— Algun electrén desapareado

— Atraidas por un campo magnético externo

VNIVERSITAT [O’?]
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Paramagnetismo

‘ 5 electrones desapareados ‘

Mn: [Ar] “ “ H “ H ’

3d 4s
2+.
s iad [ [E T TE ]
ad is ‘Selectrones desapareados‘
3+.
Mo [Ad IT IT H IT l ID ‘4electrones desapareados‘
3d 4s
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Bioquimica de los elementos

* Bioquimica inorganica: es el estudio de los
elementos quimicos en el contexto de los seres
Vivos.

— elementos necesarios en grandes cantidades
— elementos necesarios en pequenas cantidades

] o
Li | Be B C N | O F | Ne
Na | Mg Al | Si | P S | Cl | Ar
K |Ca|Sc|Ti V | Cr | Mn|Fe [Co| Ni |Cu|Zn|Ga|Ge|As | Se | Br | Kr
Rb|[Sr| Y |Zr|Nb|Mo|Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|[Cd|In |Sn | Sb | Te I | Xe
Cs|Ba|la|Hf |[Ta|W |Re|Rh| Ir | Pt|Au|Hg| Tl [Pb| Bi | Po | At | Rn

Fr | Ra | Ac
bloque f

Ce | Pr [ Nd |Pm |[Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
Th Pa U Np | Pu | Am | Cm | Bk Cl Es | Fm | Md | No | AR
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