Pagina |1
Prof. Laura Diaz

TABLA PERIODICA MODERNA:

Estuvimos trabajando la tabla periddica de Mendeleiev, realizada por ustedes mismos, que este
cientifico la realizé en 1906; la misma presenta las siguientes caracteristicas.

e Ordena los elementos segun sus masas atémicas.

e El hidrogeno no tiene una ubicacién adecuada, pues sus propiedades no corresponden al
grupo | que es donde deberia estar.

e Algunos elementos no estan ordenados por sus masas atémicas (A) creciente, como en los
casos de Telurio (A=127,60) y yodo (126,90), el cobalto (A=58,93) y el niquel (58,71), el argén
(A= 39,95) y el Potasio (A= 39,10). Esos cambios en el orden de los elementos fueron
realizados por Mendeleiev para ubicarlos en los grupos correspondientes. a  sus
propiedades quimicas, por eso se llaman “inversiones de la tabla periddica”.

e Enlas primeras tablas, el ordenamiento de los elementos en los grupos de acuerdo con sus
propiedades, hizo necesario dejar algunos casilleros vacios. Mendeleiev explicd este hecho
sosteniendo que dichos sitios correspondian a elementos desconocidos en ese momento.
Asi predijo la existencia de tres elementos aun no descubiertos que denomind eKa-
aluminio, eka-boro y eka-silicio. Esta prediccion fue uno de los mayores éxitos de
Mendeleiev, pues efectivamente esos elementos fueron descubiertos 20 afios después,
recibiendo el nombre de galio (Ga), escandio (Sc) y germanio (Ge).

Esta propuesta sigue siendo la base de la clasificacion empleada en la actualidad, aunque se
ha ido modificado y perfeccionando como consecuencia de importantes descubrimientos
logrados en el campo de la estructura atémica.

MOSELEY perfecciona la tabla:

En 1913, Moseley, un joven fisico inglés, llegd a la conclusién de que las propiedades de los
elementos quimicos se repiten periddicamente en funcién del nimero atémico (Z) y no de los pesos
atémicos como sostenia Medeleiev. En consecuencia la ley periddica de los elementos quedd
modificada del siguiente modo:

“LAS PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS SON
FUNCION PERIODICA PE SUNUMERO ATOMICO"”.

Desde ese entonces, los elementos se han ordenado por sus nimeros atémicos crecientes, lo cual
ha permitido corregir algunos defectos de la tabla periddica de Mendeleiev como a “inversion de la
tabla periddica.”
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Por lo general, una tabla periodica moderna indica el nimero atémico
junto al simbolo del elemento. Y como en los d&tomos (neutros) Z = e-,
podemos usar ese dato para determinar la configuracién electrénica de
un elemento. ¢Cudl es la importancia de esto? Que finalmente, es la
configuracion electrénica la que explica la repeticion de propiedades
fisicas y quimicas, y nos informa, ademds, sobre el lugar que ocupa un
elemento en el sistema periédico.

La tabla periédica se organiza y numera de la siguiente manera:

Se numeran del 1 al 7 en orden
descendente

7 periodos
(filas)

Tabla
periddica

Forma moderna:
Se numeran todas las columnas de
izquierda a derecha (del 1 al 18)

18 grupos o familias
{columnas)

Forma antigua:
e GrUPOS tienen nimero y letra, existiendo
8 grupos Ay 8 grupos B (1 de ellos triple)
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Para saber mds

El ultimo elemento descu-
bierto

Desde Mendeleev, la tabla pe-
riodica siempre habfa tenido
espacios vacios, para elementos
que deberfan existir, pero que
alin no se hablfan sintetizado
(fabricado). Esto se mantuvo asi
hasta el 2010, cuando cientifi-
C0s usos anunciaron que ha-
bian consequido sintetizar unos
pocos (seis) atomos del elemen-
to 117, el dltimo que faltaba.
Con esto, la tabla periodica esta
completa por primera vez, hasta
que el descubrimiento de otro
elemento oblique a incorporar
una nueva fila en ella (periodo).

Cabe mencionar que la forma antigua de numerar los grupos sigue sien- — =<
do muy utilizada, pues entrega informacion sobre la organizacién de los
electrones.
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L ) Latabla periédica moderna, que ordena a los elementos quimicos se-
Recordando... glin su nGmero atémico (Z), esconde también una estrecha relacion
Los gases nobles son: entre los elementos que pertenecen a un mismo grupo. ¢Cuél serd?
Helio (He), Z = 2 b X . w , _

; Observa las siguientes configuraciones electrénicas abreviadas:

Neon (Ne), Z = 10
Argon (Ar), Z = 18 Hidrégeno, H(Z = 1) : 1¢' Rubidio, Rb (Z = 37) : [Ki 54
Hipri k2 =20 Litio, Li (Z = 3) : [He] 25 Cesio, Cs (Z = 55)  : [Xe] 6s'
Xenon (Xe), Z = 54 Sodio,Na (Z = 11) : [Ne] 3s' Francio, Fr (Z = 87) : [Rn] 7§
Radon (Rn), Z = 86 Potasio, K (Z = 19)  : [Ar] 4s' :
Ununoctium (Uuo), Z = 118

> — -/ Sibuscas en la tabla periédica en la pagina 240, verds que los elementos

recién configurados pertenecen a un mismo grupo: IA (o 1A). Sin em-
bargo, estan en diferentes periodos, por ejemplo:

m

Hidrogeno (H)
Litio (Li) 2
Aplica y analiza Sodio (Na) 3
Potasio (K) 4

Para cada uno de los elemen-
tos mencionados en el primer
cuadro celeste de esta pagina,
determina el tipo de ion que
tienden a formar. Ahora, te-
niendo en cuenta tu respuesta | ¢Ddnde lo ubico?

y que todoslesos ele&entos Una vez que tenemos la configuracion electrénica (completa o abre-
pg;tgg'ecen al giupo 1A, 1 | viada) de un elemento quimico, podemos determinar su localizacién
i dentro de la tabla periédica de forma muy sencilla. Considerando que

i Como puedes relacionar s : i :
o la completacién de orbitales atémicos se representa:
esos datos con la intencion

de |a tabla periédica de n eczmidaddeelectronesenla subcapa
agrupar a los elementos de
comportamiento similar? tenemos que:

Entonces, ¢de qué parte de la configuracién electrénica dependera
el grupo y el periodo en que se ubica un elemento?

1) Para determinar el periodo del elemento, basta encontrar el valor de n mas
alto escrito a lo largo de la configuracion.

Por ejemplo:
La configuracién electrénica completa del circonio, Zr (Z = 40) es

1522522p%3523p54s23d 10 4p 55 24>

nmas grande escrito a lo largo | o 1
de toda la configuracion

FIGURA 2.5. Anillo de oro blanco con

crconio Podemos llegar a la misma conclusién (Zr es del periodo 5) con la con-

figuracion electrénica abreviada del elemento: [Kr] 55% 4c2.
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Un segundo ejemplo:

La configuracion electrénica completa del arsénico, As (Z = 33) es:
1522522p53523p @k 23d "%gp*

nmés grande escrito a lo largo Periodo
de toda la configuracion

Usando la configuracion electronica abreviada [Ar]4s?3d'%4p? llega-
mos a la misma conclusién: el arsénico pertenece al cuarto periodo.

2) Para determinar el nimero de grupo de un elemento, en la numeracion
antigua de los grupos (que tiene directa relacion con la configuracion elec-
tronica), debemos contar la cantidad de electrones que existen en los niveles
de energfa incompletos, vale decir, aquellos que se encuentran en las capas
que han guedado incompletas a lo largo de la configuracion electronica.
Es importante notar que CASI siempre, el nimero de electrones en niveles
incompletos coincide con los electrones que quedan fuera del gas noble en
la configuracion electronica abreviada.

Por ejemplo:
En el caso del Circonio, Zr (Z = 40):

[Kr] 55@24@
X

Electrones en niveles incompletos
(fuera del gas noble)

Por tanto, el circonio pertenece a un grupo IV (0 4).

Un segundo ejemplo:
En el caso del arsénico, As (Z = 33):
=5

B A T s
[Ar] 4s%3d 1°4p/9) Grupo

Electrones en niveles incompletos (fuera
del gas noble, sin contar 3d"° pues esté
completa la subcapa)

Por tanto, el arsénico pertenece a un grupo V (o 5).

Ahora, para saber la letra que acompana al nimero de cada grupo,
debemos tener presente que si la Gltima subcapa escrita en la configu-
racién electrénica es:

o 50 p, el grupo llevara la letra A.
o d el grupo llevara la letra B.

P

é P, S
o

Aplica lo aprendido

Luego de analizar el ejemplo
del Arsénico y Circonio (pagina
anterior), responde:

¢A qué periodo pertenece:
a) el Magnesio (Mg, Z=12)?
h) el Escandio (S, Z=21)?
¢) el Cadmio (Cd, Z=48)?

S -

= R
Observacion:
Cuando se habla de niveles in-
completos se incluyen siempre
los orbitales s de la tltima capa
comenzada. Y nunca se consi-
deran los orbitales d que con-
tienen ya los 10 electrones (d%)
ni los orbitales f que contienen
ya los 14 electrones (f'4), pues
esas subcapas se encuentran
completas.

e

Observacion:

La configuracion electronica de
todos los gases nobles terminan
en ns? np®, donde n representa
al Ultimo nivel de energfa, que
en ese ¢aso se encuentra com-
pleta. A pesar de que no existen
electrones en niveles de energfa
incompletos, se dice que los ga-
ses nobles pertencen al grupo
VIIIA (8A 0 a veces también
llamado cero). Esto se puede
comprobar haciendo la confi-
guracion electronica completa
de ellos.

¢Puedes comprobarlo por
tu cuenta usando al Kriptdn
(Kr, Z=36) como ejemplo?
Una vez que hayas terminado, puedes
comprobar tu respuesta en el solucio-

nario de la Unidad.
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Si configuramos todos los elementos de la tabla periodica, notaremos
que dentro de un grupo se encuentran solo elementos con igual configu-
racion electrénica externa, es decir, finales de configuracién que solo va-
rian en el valor de n (periodos). De este modo, los elementos de un grupo
de la tabla periédica comparten la ubicacién de sus Gltimos electrones:

1 2 18
TAolA 2A0lA BAQVIIA
I
1 51 2 13 14 15 16 17

3A0llA 4A0VA SADVA 6AOVIA 7AOV|IA

3 3 4 5 6 7 8
3BollB 4808 5BoVB 630VIB 7BoVIB

10 1 12
1BoB 230lB|

FIGURA 2.7. Te-
bla periddica mo-
derna que muestra
los finales de confi-
guracion electroni-
ca que comparten
todos los miembros
de un mismo grupo
(columnas).

Clasificacion de los elementos

Los elementos quimicos que se organizan en la tabla periddica se pue-
den clasificar segtin dos criterios: Compruébalo

i) Estructura electrénica. Realiza la configuracion electro-
nica de todos los elementos del
grupo VIA (ver en pag 240) y
comparalas. ¢Es cierto lo que
Clasificacion segun estructura electrénica se expone en la figura 2.72

Al analizar la figura 2.7, podemos notar que dentro de la tabla periédica
existen bloques:

ii) Propiedades estructurales y eléctricas.

\dad
& )

¢ Por qué el helio, He (Z = 2) de

configuracion electronica 1s?,

se ubica en el grupo VIIIA (8A)

ddnde todos los demas elemen-

tos tienen sus Ultimos electrones
en orbitales p?

FIGURA 2.8. Bloques de la tabla periédi-
ca sequin los dltimos orbitales que se estan
llenando en la configuracion electronica
de los elementos.
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Averigualo...

i De dénde proviene la denomi-
nacion de “tierras raras” para
referirse a la serie de los lanta-
nidos? Escribe tus resultados en
tu cuaderno.

i — 5

Observacion:

El Lutecio (Lu) y el Laurencio (Lr)
tienen configuraciones termina-
das en ' d', por lo que tienen
clasificacion doble: pertenecen
al grupo I1IB (bloque d) a la vez
que presentan propiedades de
“tierras raras” (bloque f).

- Sl ot

. y .
aad,,

vesarc & P

.\_/

Aplica lo aprendido

Luego de haber estudiado esta
primera clasificacion de los ele-
mentos, ve a la pagina 240 y
escoge tres ejemplos para cada
una de las clasificaciones se-
gun estructura electronica.

, . —_——
~idad .
S,
<
Desafio w

Wy
iEl hidrégeno conflictivo!

La ubicacion del hidrégeno den-
tro de la tabla periddica ha divi-
dido a la comunidad cientifica.
¢ Puedes encontrar por qué y
qué propuestas existen para

solucionar el problema?
| — e

—

Aclarando conceptos ,_

Ductil: Que puede formar hi-
los o alambres.

Maleable: Que puede formar
[aminas.

-

Zonpy
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A partir de la division en bloques mostrada en la figura 2.8., los elemen-
tos se clasifican en:

* Elementos representativos: Son aquellos que pertenecen a los blo-
ques sy p, sin contar al grupo VIIIA (gases nobles). Como las configu-
raciones electrénicas de los elementos se encuentran terminadas en
sy en p, los elementos representativos son aquellos que pertenecen
a grupos A.

* Gases nobles: Son aquellos que tienen todos sus niveles electr6-
nicos completos. Su configuracién electrénica termina en ns? np®y
conforman el grupo VIII A (8A), también llamado grupo cero (0).

* Elementos de transicién: Son aquellos que pertenecen al bloque
d. Como su configuracién electrénica termina en orbitales d, los ele-
mentos de transicién son aquellos que pertenecen a grupos B.

Elementos de transicién interna: Son aquellos que pertenecen al
bloque f, vale decir, los elementos que pertenecen a las series de
lantanidos y actinidos. A la serie de los lantdnidos antiguamente se le
llamaba “tierras raras”.

Clasificacion segun propiedades estructurales y eléctricas

Las propiedades estructurales y eléctricas de los elementos se derivan
de su comportamiento frente a los electrones. De esta forma, tenemos
cuatro clasificaciones posibles para los elementos:

* Metales: Son elementos con tendencia a ceder electrones. Dentro
de sus propiedades estan: ser buenos conductores del calor y la elec-
tricidad, tener brillo, ser dtctiles, ser maleables y tener, en general,
altos puntos de fusién. Corresponde a la gran mayoria de los ele-
mentos conocidos.

En este punto es importante mencionar que ademas de todas aquellas
sustancias que nosotros vemos como sélidos brillantes a las que llama-
mos naturalmente “metales” (por ejemplo: el cobre de los cables eléc-
tricos, el aluminio de las latas de bebida, el hierro de los clavos, etc.), se
suman otras sustancias que por ser muy reactivas casi no se encuentran
aisladas y no se pueden utilizar para hacer objetos de uso cotidiano (por
ejemplo, el sodio).

* No metales: Son elementos con tendencia a ganar electrones. Den-
tro de sus propiedades estd: ser malos conductores del calor y la
electricidad (o sea, propiedades de aislante), no tener brillo, y tener
bajos puntos de fusién y ebullicién. Existen once elementos no me-
talicos dentro de la tabla periédica.
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Para sabery mas
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Algunos grupos importantes dentro de la tabla periddica

Metales alcalinos (1Ao0lA o 1)

No considera al hidrogeno. Todos los metales de
este grupo tienen una alta tendencia a perder el
Unico electron de valencia que tienen, formando
asi cationes de carga +1. Estos metales son tan
reactivos que nunca se encuentran libres en la na-
turaleza. Reaccionan violentamente con agua para
producir H, y una base fuerte (hidréxido).

Elementos del grupo 1A, de izquierda a derecha: litio (Li), sodio
(Na), potasio (K), rubidio (Rb) y cesio (Cs). El francio (Fr) no se
muestra y es radiactivo.

Anfigenos o calcdgenos (6A o VIA o 16)

Los tres primeros elementos de este grupo son no
metales (oxigeno, azufre y selenio) y los dos Gltimos
son metaloides (telurio y polonio). Tienden a formar
aniones de carga -2, salvo el polonio. Los elementos
de este grupo, en especial el oxigeno, forman una
gran cantidad de compuestos con los no metales.

Elementos del grupo VIA. De izquierda a derecha: azufre (Sg),
selenio (Seg) y telurio (Te). El polonio, que no se muestra, es
radiactivo.

Metales alcalinotérreos (2A o llIA 0 2)

Estos metales son algo menos reactivos que los
alcalinos. Tienden a formar cationes de carga +2 y
su tendencia a ceder sus electrones aumenta hacia
abajo en el grupo.

Aunque su reactividad frente al agua y a los acidos
varia, el calcio y el estroncio son quimicamente pa-
recidos, y en casos de contaminacion radiactiva,
los cationes Sr?* pueden reemplazar a los Ca®* en
los huesos.

Elementos del grupo I1A, de izquierda a derecha: berilio (Be),
magnesio (Mg), calcio (Ca), estroncio (Sr), bario (Ba) y radio
(Ra). Este Gltimo es altamente radiactivo.

Halégenos (Ao VIIA o 17)

Todos los elementos de este grupo se encuentran
en la naturaleza formando moléculas diatémicas,
vale decir, de a dos atomos. Debido a su gran reac-
tividad, nunca se encuentran en estado elemental
en la naturaleza. Tienen una alta tendencia a cap-
tar electrones y formar aniones de carga -1.

Elementos del grupo VIIA, de izquierda a derecha: cloro (Cl,),
bromo (Br,), yodo (1,). El astato (At), que no se muestra, es
radiactivo.

Para los quimicos, la agrupacion de los elementos por familia (o grupo) en la tabla periodica
es de gran utilidad. ;A qué crees que se debe esto? Justifica tu respuesta.
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Objetivo: Realizar la configuracion electronica abreviada de algunos elementos y a partir de ella determinar la ubica- @)V‘dff_a‘,%_

cion de un elemento dentro de la tabla periddica, para proceder luego a su clasificacion. ( =
| ) g

ACTIVIDAD: En tu cuaderno, completa los datos que se exponen a continuacion para cada uno de los

elementos que se indican mas abajo, ya sea acompafiados de su nimero atomico o de los nimeros cuan-
ticos de su electron diferencial (n, £, m, , m,). Ademas, en la tabla periodica vacia que se encuentra al final de la
actividad, escribe el simbolo de los elementos donde corresponda:

@ Configuracion electronica abreviada
@ Periodo al que pertenece el elemento
€) Grupo al que pertenece el elemento
@ Clasificacion del elemento segun:
i) Estructura electronica
ii) Propiedades estructurales y electronicas

a) Estroncio, Sr(Z=38)  h) Cobalto, Co (Z = 27) fi) Cesio, Cs (Z = 55) u) Rubidio, Rb (5,0,0,+'A)

b) Fosforo, P (Z = 15) i) Hafnio, Hf (Z =72) o) Boro, B (Z=5) v) Talio, TI (6,1,~1,+'A)
¢) Galio, Ga (Z=31) j) Terbio, Th (Z = 65) p) Selenio, Se (Z = 34) w) Osmio, Os (6,2,-2,-%)
d) Aluminio, Al(Z=13) k) Rutherfordio, Rf (Z=104) q) Estafio, Sn (Z = 50) X) Sodio, Na (3,0,0,+%)
e) Radon, Rn (Z = 86) ) Niquel, Ni (Z = 28) r) Oro,Au(Z=79) y) Hierro, Fe (3,2,-2,-')
f) Yodo, | (Z=53) m) Cadmio, Cd (Z = 48) s) Helio, He (1,0,0,~1) 2) Iridio, Ir (5, 2, -1, -'A)
g) Titanio, Ti (Z = 22) n) Astato, At (Z = 85) t) Oxigeno, 0 (2,1,-1,-%2) aa)Bohrio, Bh (7,2,2,+%)
1 18

1A0lA 8AOVIIA

1 2 B3 14 15 16 17
2A0lA 3A0lIA 4A0NA SA0VA 6AOVIA TAOVIA
2
3 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1
3BollB 480NB SBoVB 6B0VB 7BoVIB  —830VIB—  1BoB 280l

4
5
6
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Actividades de repaso:

1- Completar:

Las filas horizontales de la tabla periddica se denominan
El elemento cromo pertenece al grupo de la clasificacion periodica.
Los 4tomos de arsénico poseen protones y electrones.

La configuracidn electronica por capas para el nedn es

Los atomos de cinc tienen electrones en su Gltimo nivel.
Los atomos de potasio tienen los electrones distribuidos en capas o niveles de
energia.

Un atomo que posee 53 protones pertenece al elemento
En la tabla periddica los elementos estan ordenados segun su
Los elementos que se encuentran en el tercer periodo de la tabla periodica, tienen sus

electrones distribuidos en capas o niveles de energia.

Todos los elementos que pertenecen al grupo tienen un electrén en su ultimo

nivel y se denominan

El plomo es un elemento que se encuentra en el periodo y grupo

de la clasificacion periddica.

Los halégenos son los elementos que se encuentran en el grupo

Los elementos gue se encuentran en un mismo grupo presentan

2- En la linea ubicada a la izquierda de cada elemento de la columna A, escribe la letra del
valor de la columna B que corresponda a la caracteristica indicada para dicho elemento.
Cada uno de los valores de la columna B puede utilizarse una vez, mas de una vez o en

ningun caso.

A: elemento  B: pertenece al grupo A: elemento B: Tipo de elemento
__cloro a-7A __calcio a- representativo
__bromo b-8 A __plutonio b- de transicion
__sodio c-6 A __oro c- de transicidn interna
__niquel d-5A __sodio
___bario e-1A ___uranio

-2A ___platino

g-8B ___boro



Pagina |10
Prof. Laura Diaz

A: elemento  B:Periodo A: elemento B: electrones en el Gltimo nivel
__magnesio a-1 __ Mg a-1
__silicio b- 2 __Si b- 2
__lodo c-3 1 c-3
__hierro d- 4 __Fe d-4
__nitrégeno  e-5 _ N e-5
f-6 f-6
g-7 g-7
3- = Marcar la fila que presenta la correspondencia correcta entre elemento y
clasificacion.
METAL DE METAL z METAL ALCALINO
GAS NOBLE| ypANSICION | ALcALING | HALOGENO TERREO
a) F Zn Li N Mg
b) He Mn Hg Cl Ca
C) Kr Fe K [ Sr
d) At Cr Rb P Ba
e) Ne Cr Cs B Al




