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INTRODUCCION

Siempre se ha estado tentados a encontrar una explicacién a la complejidad de la

materia que nos rodea. Al principio se pensaba que los elementos de toda materia se
resumian al agua, tierra, fuego y aire. Sin embargo al cabo del tiempo y gracias a la
mejora de las técnicas de experimentacion fisica y quimica, nos dimos cuenta de que la
materia es en realidad mas compleja de lo que parece.

Los quimicos del siglo XIX encontraron entonces la necesidad de ordenar los nuevos
elementos descubiertos. La primera manera, la mas natural, fue la de clasificarlos por
masas atomicas, pero esta clasificacion no reflejaba las diferencias y similitudes entre los
elementos. Muchas mas clasificaciones fueron adoptadas antes de llegar ala tabla
periddica que es utilizada en nuestros dias.

Durante el siglo XIX, los quimicos comenzaron a clasificar los elementos conocidos de
acuerdo a la similitud de sus propiedades fisicas y quimicas como:

o El descubrimiento de los elementos de la tabla periédica.

o El estudio de las propiedades comunes y la clasificacién de los elementos

e La nocién de masa atomica (inicialmente llamada “peso atomico”), y posteriormente
en el siglo XX, nimero atémico.

o Las relaciones entre la masa atdmica y las propiedades periddicas de los
elementos y la aparicién de nuevos elementos.

En el afio 1829, el quimico J.W. Débenreiner
organizo un sistema de clasificacion de
elementos en el que éstos se agrupaban en
conjuntos de tres denominados triadas. El
guimico aleman Leopold Gmelin trabajé con
este sistema, y en 1843 identificd diez triadas,
tres grupos de cuatro, y un grupo de cinco

En 1857 Jean Baptiste Dumas publicé el trabajo que describe las relaciones entre los
diversos grupos de metales. Este mismo afio el quimico aleman August Kekulé observo
gue el carbono estaba unido a otros cuatro atomos.
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Para el afo 1860 los cientificos ya habian descubierto mas de 60 elementos diferentes y
habian determinado su masa atémica.

En el afo 1862, el gedlogo francés Chancourtois, organizé la “hélice telurica” colocando
los elementos en orden creciente de peso atémico sobre una hélice y pone en evidencia
una cierta periodicidad entre los elementos de la tabla. En 1864 Chancourtois y Newlands,
guimico inglés, anuncian la Ley de las octavas: las propiedades se repiten cada ocho
elementos. Pero esta ley no puede aplicarse a los elementos mas alla del Calcio. Esta
clasificacion es por lo tanto insuficiente, pero la tabla periédica comienza a ser disefiada.

Para el afio 1869 el quimico ruso Dmitri Ivanovich Mendeléyev desarrollé una tabla
periddica de los elementos segun el orden creciente de sus masas atomicas, publicando
su primera version en ese mismo afio; siendo a quien se le atribuy6 la invencién de esa
tabla.

En 1867 Gustavus Hinrichs (quimico danés), publicé un sistema periédico en espiral sobre
la base de los espectros, los pesos atdmicos y otras similitudes quimicas.

Ya para el afio 1871 Dmitri Ivanovich y Lothar Meyer propusieron latabla
periédica ordenando los elementos quimicos que conocian segln su peso atémico
creciente, en grupos de siete elementos. Incluso dejaron lugares libres para los elementos
gue adn no se conocian, a los que llamaron: “Ekaboro ekaaluminio ekasilicio”.

Esta tabla fue disefiada de manera que hiciera aparecer la
periodicidad de los elementos. De esta manera los elementos
son clasificados verticalmente. Las agrupaciones

e horizontales se suceden representando los elementos de la
: : misma “familia”.

2] Para poder aplicar la ley que él creia cierta, tuvo que dejar
ol | ciertos huecos vacios. El estaba convencido de que un dia

; esos lugares vacios que correspondian a las masas atémicas
45, 68, 70y 180, no lo estarian mas, y los descubrimientos
futuros confirmaron esta convincién. El consiguié ademas
prever las propiedades quimicas de tres de los elementos
gue faltaban a partir de las propiedades de los cuatro
elementos vecinos. Entre 1875 y 1886, estos tres elementos:
galio, escandio y germanio, fueron descubiertos y ellos
poseian las propiedades predecidas.

Sin embargo aunque la la clasificacion de Mendeleiev marca
un claro progreso, contiene ciertas anomalias debidas a
errores de determinacion de masa atomica de la época

La tabla de Mendeleiev condujo a la tabla periédica actualmente utilizada. Un grupo de la
tabla periddica es una columna vertical de la tabla. Hay 18 grupos en la tabla estandar. El
hecho de que la mayoria de estos grupops correspondan directamente a una serie
guimmica no es fruto del azar.
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: En 1869, el profesor de quimica ruso Dmitri
Ivdnovich Mendeléyev publico su primera Tabla
Periddica en Alemania. Un afio después Julius

N | W | A S > S a Lothar Meyer publico una version ampliada de la
tabla que habia creado en 1864, basadas en la

k Ca Ti v « | Mno | FeCoNi periodicidad de los volimenes atomicos en

(u In As S B funcion de la masa atomica de los elementos.
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Por esta fecha ya eran conocidos 63 elementos de los 92 que existen de forma natural entre
el Hidrégeno y el Uranio. Ambos quimicos colocaron los elementos por orden creciente de
sus masas atémicas, los agruparon en filas o periodos de distinta longitud y situaron en el
mismo grupo elementos que tenian propiedades quimicas similares, como la valencia.
Construyeron sus tablas haciendo una lista de los elementos en filas o columnas en funcion
de su peso atdmico y comenzando una nueva fila o columna cuando las caracteristicas de
los elementos comenzaron a repetirse.

La tabla ha sido inventada para organizar las series quimicas conocidas dentro de un
esquema coherente. La distribuciéon de los elementos en la tabla periddica proviene del
hecho de que los elementos de un mismo grupo poseen la misma configuracion
electrénica en su capa mas externa. Como el comportamiento quimico esta
principalmente dictado por las interacciones de estos electrones de la Ultima capa, de aqui
el hecho de que los elementos de un mismo grupo tengan similares propiedades fisicas y
guimicas.

Diferentes repesentaciones de la tabla periddica de los elementos.

Aunque algunos elementos como el oro (Au), plata (Ag), cobre (Cu), plomo (Pb)
y mercurio (Hg) ya eran conocidos desde la antigliedad, el primer descubrimiento
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cientifico de un elemento ocurrié en el siglo xviid. C., cuando el alquimista Henning
Brand descubrié el fésforo (P). En el siglo xviii d. C. se conocieron numerosos nuevos
elementos, los mas importantes de los cuales fueron los gases, con el desarrollo de
la quimica neumética: oxigeno (O), hidrégeno (H) y nitrdgeno (N).

También se consolidé en esos afios la nueva concepcién de elemento, que condujo
a Antoine Lavoisier a escribir su famosa lista de sustancias simples, donde aparecian 33
elementos. A principios del siglo xix d. C., la aplicacién de la pila eléctrica al estudio de
fendmenos quimicos condujo al descubrimiento de nuevos elementos, como los metales
alcalinos y alcalino-térreos, sobre todo gracias a los trabajos de Humphry Davy.

En 1830 ya se conocian 55 elementos. Posteriormente, a mediados del siglo xix d. C.,
con la invencién del espectroscopio, se descubrieron nuevos elementos, muchos de ellos
nombrados por el color de sus lineas espectrales caracteristicas: cesio (Cs, del
latin caesius, azul), talio (TI, de tallo, por su color verde), rubidio (Rb, rojo), etc.

Durante el sigloxxd.C., la investigacibn en los procesos radioactivos llevé al
descubrimiento en cascada de una serie de elementos pesados (casi siempre sustancias
artificiales sintetizadas en laboratorio, con periodos de vida estable muy cortos), hasta
alcanzar la cifra de 118 elementos con denominacién oficialmente aceptados por
la [IUPAC en noviembre de 2016.

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS ACTUAL.
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La tabla periodica de los elementos es una disposicion de los elementos quimicos en
forma detabla, ordenados por sunumero atomico (niumero de protones), por
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su configuracion de electronesy sus propiedades quimicas. Este ordenamiento
muestra tendencias periddicas, como elementos con comportamiento similar en la misma
columna.

En palabras de Theodor Benfey, la tabla y la ley peridédica «son el corazon de la quimica
comparables a la teoria de la evolucién en biologia (que sucedié al concepto de la Gran
Cadena del Ser), y a las leyes de la termodinamica en la fisica clasica».

Las filas de la tabla se denominan periodosy las columnas grupos. “Algunos grupos
tienen nombres. Asi por ejemplo el grupo 17 es el de los halégenos y el grupo 18 el de
los gases nobles.

La tabla también se divide en cuatro bloques con algunas propiedades
quimicas similares. Debido a que las posiciones estdn ordenadas, se puede utilizar la
tabla para obtener relaciones entre las propiedades de los elementos, o pronosticar
propiedades de elementos nuevos todavia no descubiertos o sintetizados. La tabla
periddica proporciona un marco Util para analizar el comportamiento quimico y es
ampliamente utilizada en quimica y otras ciencias.

Légicamente, un requisito previo necesario a la construccion de la tabla periddica era el
descubrimiento de un numero suficiente de elementos individuales, que hiciera posible
encontrar alguna pauta en comportamiento quimico y sus propiedades. Durante los
siguientes dos siglos se fue adquiriendo un mayor conocimiento sobre estas propiedades,
asi como descubriendo muchos elementos nuevos.

La palabra «elemento» procede de la ciencia griega, pero su nocidbn moderna aparecio a
lo largo del siglo xvii d. C., aunque no existe un consenso claro respecto al proceso que
condujo a su consolidacion y uso generalizado. Algunos autores citan como precedente la
frase de Robert Boyle en su famosa obra EI quimico escéptico, donde denomina
elementos «ciertos cuerpos primitivos y simples que no estan formados por otros cuerpos,
ni unos de otros, y que son los ingredientes de que se componen inmediatamente y en
que se resuelven en ultimo término todos los cuerpos perfectamente mixtos». En realidad,
esa frase aparece en el contexto de la critica de Robert Boyle a los cuatro elementos
aristotélicos.

El descubrimiento de gran cantidad de elementos nuevos, asi como el estudio de sus
propiedades, pusieron de manifiesto algunas semejanzas entre ellos, lo que aumenté el
interés de los quimicos por buscar algun tipo de clasificacion.

Descripcion de latabla periddica.

Tabla periédica de
los elementos
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GRUPOS

—— PERIODOS —}—>

A las columnas verticales de la tabla periddica se las
conoce como grupos o familias. Hay 18 grupos en la tabla
periddica estandar. En virtud de un convenio internacional
de denominacion, los grupos estan numerados de 1 a 18
desde la columna mas a la izquierda los metales alcalinos
hasta la columna més a la derecha los gases nobles

— S0dNyo

o Anteriormente se utilizaban nameros
v GRUPOS romanos segun la ultima cifra del
v 4 convenio de denominacion de hoy en
dia por ejemplo, los elementos del grupo
4 estaban en el IVB vy los del grupo 14
en el IVA.

En Estados Unidos, los niumeros romanos fueron seguidos por una letra «A» si el grupo
estaba en el bloque s 0 p, 0 una «B» si pertenecia al d. En Europa, se utilizaban letras en
forma similar, excepto que «A» se usaba si era un grupo precedente al 10, y «B» para el
10 o posteriores. Ademas, solia tratarse a los grupos 8, 9 y 10 como un Unico grupo triple,
conocido colectivamente en ambas notaciones como grupo VIII. En 1988 se puso en uso
el nuevo sistema de nomenclatura IUPAC y se desecharon los nombres de grupo previos.

Algunos de estos grupos tienen nombres triviales no sisteméaticos, como se ve en la tabla
de abajo, aunque no siempre se utilizan. Los grupos del 3 al 10 no tienen nombres
comunes y se denominan simplemente mediante sus nimeros de grupo o por el nombre
de su primer miembro por ejemplo, «el grupo de escandio» para el 3, ya que presentan un
menor numero de similitudes y/o tendencias verticales.

La explicacion moderna del ordenamiento en la tabla periédica es que los elementos de
un grupo poseen configuraciones electrénicas similares y la misma valencia, entendida
como el nimero de electrones en la Ultima capa. Dado que las propiedades

quimicas dependen profundamente de las interacciones de los electrones que estan
ubicados en los niveles méas externos, los elementos de un mismo grupo tienen
propiedades quimicas similares y muestran una tendencia clara en sus propiedades al
aumentar el nimero atémico.

PERIODOS

En latabla periddicalos elementos estdn ordenados de forma que aquellos con
propiedades quimicas semejantes, se encuentren situados cerca uno de otro.

Los elementos se distribuyen en filas horizontales, llamadas periodos. Pero los periodos
no son todos iguales, sino que el numero de elementos que contienen va cambiando,
aumentando al bajar en la tabla periddica.
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El primer periodo tiene sélo doselementos, el segundo vy tercer periodo
tienen ocho elementos, el cuarto y quinto periodos tienen dieciocho, el sexto periodo
tiene treinta y dos elementos, y el séptimo no tiene los treinta y dos elementos porque
esta incompleto. Estos dos ultimos periodos tienen catorce elementos separados, para no
alargar demasiado la tabla y facilitar su trabajo con ella.

El periodo que ocupa un elemento coincide con su ultima capa electronica. Es decir, un
elemento con cinco capas electronicas, estara en el quinto periodo. El hierro, por ejemplo,
pertenece al cuarto periodo, ya que tiene cuatro capas electronicas.

bloque "p" 2
34 aa sA 6a 7a 157
e 2p
PERIIODOS 38 4B 5B ;|°1U’e_13 —— 1828 3p
9 3d 4p
- ad 5p
5d 6p
6d
9 bloque "f*
9 4F
9 5F

La tabla periddica de los elementos se puede
dividir en blogues de elementos segun ORBITALES
el orbital que estén ocupando los electrones mas
externos, tomando el bloque el nombre de dicho
orbital, es decir s, p, d o f. Podria haber mas
elementos que llenarian otros orbitales, pero aun S d p
no se han sintetizado o descubierto; de ser el caso
se continuaria con el orden alfabético para
nombrarlos (el siguiente por descrubir seria el _
orbital o blogue g). Seguidamente se muestran los
bloques en los que se divide la tabla periddica.

Metales geactivo

No metales
Metales de

transicion Otros metales N

s
0
0
i

Lantanidos - - | | | | | |
Actinidos | l | | | I |

Tierras raras
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CARACTER METALICO
Los elementos quimicos tienen mayor caracter

metdélico cuanto mas abajo y a la izquierda de

la tabla periddica se encuentren (Al igual que

el radio atémico y el poder reductor). Es decir,

el elemento con mayor caracter metalico sera

el Francio “Fr” (es el elemento que se encuentra

mas abajo y a la izquierda de

- _ la tabla periédica) y el elemento con menor carécter

Caracter no-metalico metélico sera el Flaor “F” (es el elemento que mas
arriba y a la derecha se encuentra de la tabla
periédica sin tener en cuenta los gases nobles).

Caracter metalico

Caracter metélico
0ol|BjoW-0U J3jorie)

METALOIDES

Los metaloides o semimetales, comprenden
L junto a los metales y no metales la categoria

i |Be ‘ B ‘ C{N|O|F|Ne de elementos quimicos siguiendo una clasificacion
de acuerdo con las propiedades de enlace e
ionizacién. Sus propiedades son intermedias entre
L || el Bl L los metales y los no metales; es decir, que estos
Rb[&r| ¥ | 2r|No|Mo|Te|Ru|Rh|Pd|Ag|Cd| In|8n|8b[Te| | |xe elementos son semiconductores

Cs | Bal La | H | Ta| W |Re|Os| Ir | Pt|Au|tg | T |Pb /i |Po| | Rn de calor y electricidad. Dentro de la tabla
T T T — T periddica los metaloides se encuentran en linea
Fr|Ra|Ac | Rf (Db |5g|Bh|Hs M |Ds|Rg|Cn|Uut| FI |Uup| Lv [Uus|Uuo . .

diagonal desde el boro al polonio. Los elementos

gue se encuentran encima a la derecha son no
Ce | pr | Nd | Pm|sm| u|Gd| ™| Dy Mol er ||| L metales, y los que se encuentran debajo a la
izquierda son metales.

Na | Mg AISI|P|5|C|A

Th{Pa| U |MNp|Pu|Am|Cm|Bk|Cl Es Fm| Md|Ne|Lr

Los gases nobles son un conjunto de elementos
quimicos que comparten un rango determinado de
caracteristicas como ser monoatdmicos, inodoros e

{7 - L ’l;‘e incoloros en condiciones normales, no pueden
U o ElN = congelarse, tienen altisimos puntos de ebullicion y s6lo
b VTl Ne pueden licuarse bajo grandes presiones.

E; \" ,: : f.' ,.f"t: S I '\: Ar|  Los gases nobles, sobre todo, presentan una muy

_ZT i [ e | T B ‘\_Z " baja reactividad quimica, es decir, poca

o e .| combinabilidad con otros elementos de la tabla

R —_— o - periddica. Por esa razén han recibido también el
“La | e | Pr | Nd | T | S| Ea | G4 | T | Dy | Ho | Er | Tm | ¥b | La | w| nombre de gases inertes o gases raros, aunque ambos
e ‘& | NoOmbres se desaconsejan hoy en dia.
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Tabla periddica de los elementos quimicos

ELECTRONEGATIVIDAD

.. . AUMENTA
La electronegatividad es la capacidad de _ :>ELEcm0NEGAmoAD
un atomo para atraer a los electrones, cuando forma HE
un enlace quimico en una molécula. También ile AL
debemos considerar la distribucion de densidad EE whE
electrénica alrededor de un atomo determinado NEERBEEEEEEEEEEBEEE
I . K|Ca|Sc|Ti| V|Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br
frente a otros distintos, tanto en una especie =% 53 6 s s s lF B s el
molecular como en sistemas o especies. e R
.. , . , Cs|Ba|Lu|Hf | Ta| W|Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg|T |Pb|Bi|Po|At
La electronegatividad de un atomo determinado esta 7 00 104 05106 7 T 0
afectada fundamentalmente por dos magnitudes: AL LA
su masa atomica y la distancia promedio de e

los electrones de valencia con respecto al nucleo

< —

atémico. Linus Pauling el investigador que propuso
esta magnitud.

o [u |
lectronegatividad. 210 [] mferiora1,0  [] 20-24 B 14 15 16 17
La electronegatividad de un elemento Li | Be []1,014 [ 25-29 B|c[n|[ofE]
. . . . 1,0 | 1,5 = 20|25|30|35]| 40
mide su tendencia a atraer hacia si , [] 1519 [ 30-40
) P Na Mg Al|Si| P| S |C
electrones, cuando esta quimicamente B . . s & 7 8 9 1w 1 12 ||| EUiETE
combinado con otro atomo. Cuanto K [Ca|Sc|Ti|V|Cr|Mn|Fe|[Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br
- . o8|/10|(13|15|16 |16 |15|18 |18 |18 |19 (16| 16| 18| 20| 24|28
mayor sea, mayor sera su capacidad - — -
. . ., Rb|Sr| Y [Zr |[Nb|Mo|Tc [Ru|{Rh | Pd |Ag (Cd | In | Sn | Sb | Te I
para atraerlos. Pauling la definié como 08|10 (12(14|16|18[19]|22|22|22|19|17|17|18[19]|21]25
la capacidad de un atomo en una Cs |Ba|La*/ Hf [ Ta| W |Re | Os | Ir | Pt |Au |Hg | T1 | Pb| Bi | Po | At
z 080911 (1315|2419 22 2,2|2,2 24 (1,9 | 18 1,8| 19| 20 2,2‘
molécula para atraer electrones. .
Fr | Ra | Act| "Lantanidos: 1,1-1,3
0709 |11 * Actinidos: 1,3-1,5
RADIO ATOMICO
Los elementos quimicos tienen mayor radio
|:|> DISMINUYE atdmico cuanto mas abajo y a la izquierda de
RADIOATOMICO |5 tabla periddica se encuentren (al igual que
T E el caracter metdlicoy el poder reductor). Es
K ARHAEE decir, elelemento con mayor radio
LI {Be B|C[N|O|F|Ne L. , X
(12 15[ 4] 15 |16 7| 8 atomico sera el Francio «Fr» (es el elemento
Na| Mgy Al|SI|P|S]|Cl[Ar , . . .
9|20 |21] 22| 23] 28|55 28] 27 26|29 30| 31 |92 [ 39 [ 34| 36| 36 gue se encuentra mas abajo y a la izquierda
K|{Ca|Sc|T |V |Cr|Mn|Fe|ColNi|Cu 2n|GalGe|As|Se|Br|Kr T
RN ARG E RO EEE isV de la tabla periddica) y el elemento con menor
Rb{Sr| Y |2r|Nb|[Mo| Te|Ru|Rh|Pd|Ag Cd|In|Sn|Sb|Te Xe . z . z -
S8 71|72 73|74 |5 7|77 |7 70| 0|1 [ [ 8 [ed [ 6 | % radio atomico sera el Fluor «F» (es el
OB Bu.Eu 5. LER A NE LR | D8 ) P A IR )0 BB | Pl | A elemento que mas arriba y a la derecha se
87| 88 [103| 104/ 105106) 107|108 (108 oo i
Fr|Ra|Lr | Rf|Db) Sg|Bh | Hs | bt encuentra de la tabla perioddica sin tener en
AUMENTA cuenta los gases nobles).
RADIO ATOMICO " ]
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RADIO IONICO

g e W o' F F . . . o
‘ El radio ionico es, al igual que el radio atomico, la
Q ¢ ¢ Q v (J distancia entre el centro del nucleo del &tomo y el
3 %0 0 3t N w6 electrén estable mas alejado del mismo, pero
sl I B T 0 B I B haciendo referencia no al &tomo, sino al ion. Este
O G Q Q O Q O aumenta en la tabla de derecha a izquierda por los
% 95 1% 65 02 19 88 18y periodos y de arriba hacia abajo en los grupos.
. ¥ b
-l T Bl ) 0 B I - En el caso de los cationes, la ausencia de uno o
W O O Q O Q O varios electrones disminuye la fuerza eléctrica de
- T A T T . AN repulsion mutua entre los electrones restantes,
R R % & T I 1 | provocando el acercamiento de los mismos entre si
Q (‘ O O Q O y aI_ nl_jf:I(_eo positivo del étomp d_eI que resulta un
W oal W owlie Flia N radio i6nico menor que el atomico.
T T : x : : < : En el caso de los aniones, el fenomeno es el
cov on cov on o lon cov on . P . .

[ e gy contrario, el exceso de carga eléctrica negativa
obliga a los electrones a alejarse unos de otros para
restablecer el equilibrio de fuerzas eléctricas, de
modo que el radio idnico es mayor que el atémico.
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