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Actividad 11. Redacta un resumen y resuelve los ejercicios de reafirmacion de
conocimiento propuestos (5 puntos)

Para explicar la distribucion de los electrones en el &omo, Erwin Schrédinger, propuso
que se puede hacer por medio de la aplicacion de los valores de los numeros cuanticos, que
se representan por las letras “n”, “1”, “m” ; son tres porque el movimiento del electrén se
hace considerando tres coordenadas. Después se introdujo un cuarto nimero representado
por la letra “s”, también se conoce como “m ”.

Estos numeros indican el estado energético de un electron y la region mas probable

donde

localizar a los electrones. Los numeros cuanticos tienen nombres y valores
especificos que se sefialan en el cuadro 2.11.

Cuadro 2.11 Nombres, significado y valores del los cuatro nimeros cuanticos.

NUmero
cuantico

n

Nombre del nimero
cuantico

NUmero cuantico principal
NUmero cuantico espacio-
energético fundamental

NUmero cuantico
secundario

NUmero cuantico por forma

NUmero cuantico
magnético

NOmero  cuéntico  por
orientacion

NUmero cuantico por giro o
espin

Representa:

Representa la distancia
promedio del nucleo a los
niveles de energia

Los subniveles de energia y
la forma de los orbitales

La orientacion de los
orbitales en los ejes de
coordenadas X,y y z

El campo magnético
generado por el electron al
girar sobre su propio eje

Valores

NUmeros enteros
positivos:
1,2,3,4,5,6,7, etc.

Dependen de “n”
Empiezan en 0
(cero) hasta n-1

“1’7

Dependen de
Empiezan en
-l....0.....+l

Sus valores son
dos

Se  representan
por:

+1/2 y-1/2
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4

,Qué indican los valores del niumero cuantico “n”?.

Los valores del nimero cuantico “n” indican la distancia promedio del nucleo a los niveles
de energia.

A cada nivel de energia le corresponde un valor de “n”
g p

Primer nivel
Segundo nivel
Tercer nivel

Cuarto nivel

.Qué representa el nimero cuantico “1” y como determinar sus valores?
El numero cuantico “1” indica los subniveles de energia y la forma de ellos.

Los valores de “1” se determinan tomando en cuenta el valor de “n”, se empieza a contar en
0 hasta n-1
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Valores de “n” Valores de “1”
Nivel de energia Subniveles de energia
=0 n-1
n=1 =0
n=2 I=0
=1
n=3 I=0
=1
=2
n=4 1=0
=1
=2
=3

A cada valor del nimero cuantico “1” se le asigna una letra que corresponde a las
primeras del nombre de las lineas espectrales del atomo de hidrdgeno: sharp,
principal, difuso, fundamental.

le corresponde la letra “s”
le corresponde la letra “p”
le corresponde la letra “d”
le corresponde la letra “f”»

TR TIT
w N RO

Cada subnivel tiene su “forma” definida:

La forma del subnivel “s” es de una “esfera” , el valor de “I” es cero.

La forma del subnivel “p” es de una mancuerna, el valor de “1” es 1 @

La forma del subnivel “d” 6 “l=2es:
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La forma del subnivel “f” ¢ | = 3 es mas complicada que las anteriores y adopta formas
variadas.

.Qué representa el nimero cuantico “m” y como se determinan sus valores?

El nimero cuantico “m” representa las orientaciones de los subniveles en los ejes de
coordenadas X,y y z.

Los valores de “m” dependen de los valores de “1”, empiezan en —| .... 0.....+]
En el cuadro 2.12 se indican los valores de “m” para cada valor de “1”.

Cuadro 2.12 Valores del numero cuantico “m” par cada valor del nimero cuantico “1”

Numero cuantico “1” Numero cuantico “m”
Subniveles de energia Orientaciones de los subniveles
Valor
Valores

I=0 m=20

=1 M=-1,0,+1

1=2 m=-2,-1,0,+1, +2

I=3 m=-3,-2,-1,0, +1,

.Qué simbolizan los valores de el nimero cuantico “m”?

El total de valores asignados al numero cuantico “m” significan las orientaciones que
tienen cada uno de los subniveles, “s”, “p”, “d”, “f” en los ejes de coordenadas X, y, y z

Orientacion del subnivel “s”

¢ Cuantas orientaciones tendra el subnivel
“S”?

El subnivel “s”, solo tiene una orientacion,
porque el nimero cuantico “m” tiene un GNico
valor que es: m = 0. La orientacion es en el
centro de los tres ejes X, y, y z.

EN EL LABORATORIO SE TRABAJA CON CIENCIAY CON PACIENCIA  myn 5



AREA DE QUIMICA CBTIS N° 63 HUATABAMPO, SONORA

(Cuantas orientaciones tendra el subnivel “p”?

13 bh

El subnivel “p” tendré tres orientaciones, porque los valores del nimero cuéntico “m” son tres m =
-1, 0, +1.

Orientaciones del spbnivel “p”
Y Z
X
Subnivel “x” Subnivel “ p, * Subnivel “p,”
Py P
Las orientaciones del 1
subnivel “d” son 35, ~ =
porque los valores del &>
nimero cuantico “m” v x i '
| de Oxay2
son 5 en total: -2, -1,
0, +1, +2.

Las orientaciones del subnivel “f” son 7, porque el nimero cuantico “m” tiene 7 valores: -
3,-2,-1,0, +1, +2, +3.
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¢ Qué son los orbitales o reempes y como se identifican ?
Una vez que se conocen los valores de los nimeros cudnticos “n”,niveles de energia, “1”
subniveles de energia y de “m” orientacion de los subniveles; se determina cual es la
region de mayor probabilidad para localizar un electrdn, al cual se le conoce con el nombre
de orbital o reempe.

Los orbitales se representan por la agrupacion de los valores de los numeros
cuanticos “n”, “1”y “m”, como se indica en el cuadro 2.5

2 5(1’7

Cuadro 2.5 Representacion de los orbitales, considerando los valores de “n”, “1” y “m”

Niveles de Subniveles de energia Orbitales o reempes
energia “n” “1” Total de orbitales considerando

Se une el valor de “n” con la los valores de “m”
letra del subnivel .

1s

2s

p 2p 2py 2py 2p,

4s

4p 4p, 4py 4p;
4d, 4d, 40 4d, 4d, 4ds

4F, 4, 4T, 4T, 4T, 4f, 4,

S 3s 3s
3
p 3p 3px 3py 3p;
d 3d 3d; 3d, 3d; 3d, 3d, 3ds
| p |
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.Qué representa el numero cuantico “s”?

El nimero cuantico “s” representa el movimiento o giro del electron sobre su propio eje:

Co o

Si el electron gira Si el electrén gira

en este sentido, se en este sentido, se

representara por representara por
+1/2 6 T -6 l

Cada orbital solo puede albergar maximo 2 electrones; deberan tener espin contrario.
El niimero méximo de electrones en cada nivel se determina por la formula: 2(n)?

El nimero méximo de orbitales en cada nivel se determina por: ( n )?

Cuadro 2.13 Numero méximo de orbitales y electrones en cada nivel de energia.

Nivel de energia (n)? Orbitales Nimero maximo de electrones 2(n)?
1 (1)? 1
2 (2)? 4 8
3 (3)? 9 18
4 (4)? 16 32
5 (5)° 25 50
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Reafirmacion de conocimientos

1.Describe el modelo atbmico de mecanica cuantica.

2. ¢Qué nombre reciben los nUmeros cuanticos? n

I m S

3.¢ Qué representa cada numero cuantico?
n

I
m
S

4. ;Cuales son los valores del namero cuantico “n”

5. (Cuales son los valores del nimero cuantico “1”

13 2

6. (Cuales son los valores del nimero cudntico “m

7. {Cudles son los valores del nimero cuantico “s”

8. ¢Cual es el significado que tienen los valores del nimero cuantico””?

9., Qué significado tienen los valores del numero cuantico “m”?

10. ¢Qué son los orbitales o reempes?

11.;Cuantos orbitales hay en los siguientes niveles de energia?
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

12.; Cuantos electrones maximo entran en un orbital?

¢porqué?

13. ¢ Cuéntos electrones maximo contiene cada nivel de energia?
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
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2.8 CONFIGURACION ELECTRONICA.
L,

m Actividad 12. Redacta una sintesis y resuelve los ejercicios de reafirmacién
y consolidacién de conocimientos propuestos (7 puntos)

Se le da el nombre de configuracion electronica a la notacion que se utiliza para representar
la distribucion de los electrones en los orbitales, subniveles y niveles de energia del
atomo, siguiendo el modelo de mecanica cuantica.

La configuracion electronica se puede realizar de tres formas:

e Configuracién electronica
e Configuracion electronica gréafica
e Configuracion electronica simplificada.

Para cualquiera de las configuraciones anteriores es necesario conocer los siguientes
principios:

Principio de exclusion de Pauli:

“Dentro de un mismo atomo no puede haber dos electrones que tengan sus

cuatro numeros cuanticos iguales”

Principio de Auf — Bau

“Los electrones de un atomo tienden a ocupar primeramente los niveles y

subniveles de menor energia, como se muestra en la regla de las diagonales”.

Cada orbital se llena con 2
Recordar que: electrones.

Hay un orbital “s” / El subnivel “s” se llena con
, 2, porgue es uno.
Los orbitales “p”son ;p/ /

tres: El subnivel “p” se va a

Px. Py Y Pz }d// / llenar con 6, porque son
}p/ % / tres: px, Py Y P:-
}p// ;ﬂ// A El subnivel “d” se va a

Los orbitales “d” son 5:

e
g

%

59 llenar con 10 porque son

N p cinco.
/60/ 6f 69 . El subnivel “f’ con 14

}5/}9/ 7d |7f |7g. porque son siete.

Los orbitales “f” son 7:
f1 hasta f;,
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€C_.%

Para conocer como un orbital es de menor energia que otro se suman los valores de “n” y
“1” de ese orbital:

Ejemplo: ¢Cudl es el orbital de mayor energia el 4d o el 4f?

Parael orbital 4d,n= 4y | =2lasumade 4+2 =6

Para el orbital 4f, n=4 y =3 lasumade 4+3 =7

El orbital de mayor energia es el 4f.

Principio de maxima multiplicidad de Hund

En los orbitales “p”, “d”, “f”’, llamados orbitales degenerados porque tienen el mismo
valor del numero cuantico “I” pero diferente valor del numero cuantico “m”; los

electrones tienden, hasta donde sea posible ocupar el nUmero maximo de orbitales,
ocupandose primeramente todos con uno del mismo espin y después con dos.

Imaginar que el &omo es un gran hotel de 7 u 8 pisos, y cada uno de ellos tiene un nimero
determinado de cuartos, el administrador va a distribuir a los huéspedes siguiendo el orden
marcado por el principio de Auf — Bau para la distribucion de los electrones. Observa la
cuadro 2.14, la flecha indica la forma de colocacién. ¢ Te parece complicado?; Se supone
que la estructura atomica es complicada, como lo indica el modelo de mecénica cuéntica.

Cuadro 2.14 Esquema comparativo de la distribucion de los electrones

LN
.
AN O OO OO
orbitales “s” . orbitales “p” . orbitales “d” orbitales “f”
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¢Como se hace la configuracion electronica de los elementos?
Es necesario obtener de la tabla periddica el namero atémico, recordar que este nimero
indica la cantidad de protones; y como los atomos son neutros, tendran la misma cantidad
de electrones, una vez conocida la cantidad de electrones se van distribuyendo en el orden
que marca el principio de Auf — Bau.
Ejemplos:

¢ Cual es la configuracion electronica del atomo del Nedn?

NUmero atomico: 10.
Configuracion electronica: (R MELEe o

¢ Cudl es la configuracion electrénica del titanio?

Ndmero atémico: 22

Configuracion electronica: A e e ok
¢ Cual es la configuracion electronica del selenio?

NuUmero atémico: 34

Configuracion electronica: [ St S e ok

¢ Como se hace la configuracion electronica gréafica?
Para este tipo de configuracion, ademas del principio de Auf — Bau, se requiere, tomar en
cuenta el principio de maxima multiplicidad de Hund.
Los orbitales estaran representados por cuadros y los electrones por flechas, el sentido de
la flecha indica el movimiento del electron sobre su propio eje (spin).
Ejemplos:

¢ Cudl es la configuracion electronica gréafica del aluminio?

Numero atémico: 13
Configuracion electrénica gréfica:

O [ ] [ ] [ [

152 25 2p2p2  2p2 3% 3pdt3p”  3p
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¢Cual es la configuracion electrénica grafica del manganeso?

NUmero atomico: 25
Configuracion electronica grafica:

POl L) L8 LA e (A e (A e (1 I [8

1 28°  2p¢  2pf 2pt 3 3pd 3pd 3pS 48 3d® 3dy

Pt

3dst 3d,t  3ds?

¢ Como se hace la configuracion electronica simplificada?

Para este tipo de configuracion es necesario tomar como base la configuracion electronica
del daltimo grupo de la tabla periddica, familia de los gases inertes: He (helio), Ne (neon),
Ar (argén), Kr (Kriptdn), Xe (xen6n), Rn (radon), principalmente los cuatro primeros.

Las configuraciones electronicas de los elementos de la familia de los gases inertes son:

NUMERO CONFIGURACION
ELEMENTO  SIMBOLO ATOMICO ELECTRONICA
Helio He 2 1s°
Neodn Ne 10 1s°
Argon Ar 18 11s” 2s° 2p°
Kripton Kr 36 1s° 25 2p° 3s° 3p° AH3d™

Ejemplos:

¢ Cual sera la configuracion electrénica simplificada para el azufre?
NUmero atémico del azufre: 16

Configuracién electrénica simplificada: [ Ne ]io 3s° 3p*

¢ Cual sera la configuracion electrénica simplificada para el hierro?

NUmero atémico: 26
Configuracion electrénica simplificada [ Ar ]ug 4s% 3d°

EN EL LABORATORIO SE TRABAJA CON CIENCIAY CON PACIENCIA  myn 13



AREA DE QUIMICA CBTIS N° 63 HUATABAMPO, SONORA

¢Coémo determinar los valores de los cuatro nimeros cuanticos de la
configuracion electronica?

Para determinar los valores de los cuatro numeros cuanticos n, I, my s, a partir de la
configuracion electrénica utilizaremos la siguiente simbologia nl*,se interpretara de la
siguiente forma:

Nivel de

energia electrén

-

¥~_ Subnivel de eneraia

2.9 CONCEPTO DE ELECTRON DIFERENCIAL

El electron diferencial es el Gltimo electron que se acomoda en la configuracion
electronica y es el que hace posible diferenciar un elemento quimico del préximo anterior.

Atomo de: Configuracién electrénica grafica donde se sefiala el electrén
diferencial (color rojo)

Carbono °C

NN

1s° 2s° 2p*2p' 2p°
Fierro “°Fe

N T

(Ar) 4s* 3d* 3d'3d' 3d* 3d*
Europio *’Eu R O N U M

(Xe) 6s° 4f* 4f* 4f' 4f' 4f' 4f 4f* 4f

Los valores de los cuatro ndmeros cuanticos del electron diferencial se deducen de la
configuracién electrénica.
Ejemplos:

¢Cuales son los valores de los cuatro numeros cuanticos del electron diferencial del
atomo de litio?

NUmero atomico del litio: 3

Configuracion electrénica 1s2 2s* i

Configuracion electronica grafica | ¢
17 2s
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Electron Ndmero Ndmero NUmero NUmero
diferencial cuantico “n” cuantico “1” cuantico “m” cuantico “s”
1 2 s00 m=0 +1/2

Con este ejemplo se comprueba el principio de exclusion de Pauli que establece: “En un
mismo &tomo no puede haber dos electrones con sus cuatro ndmeros cuénticos
iguales”

Reafirmacion de conocimientos

1. Escribir el enunciado de:
Principio de exclusién de Pauli

Principio de méaxima multiplicidad de Hund

Principio de Auf — Bau

2.Hacer la configuracion electrénica de:

Plata

Manganeso

Zinc

Azufre

Bario

3. Hacer la configuracion electrénica gréafica de:

Nitrégeno

Oxigeno
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Cobre

Carbono

Cloro

4. Hacer la configuracion electrénica simplificada de:

Calcio

Plomo

Zirconio

Cromo

Germanio

5.¢Cuadles son los valores de los cuatro numeros cuanticos de los electrones 2do. y 3ero.
del &tomo de litio.

6. ¢Cual es el valor de los cuatro nimeros cuanticos del electrén diferencial de los
siguientes elementos?

a) Potasio °K

b) Niquel ®Ni

¢) Yodo **I

¢) Holmio ®*"Ho
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onsolidacién de conocimientos

I. Relaciona ambas columnas

() Modelo atémico que introduce el concepto de niveles
de energia, que son O&rbitas concéntricas alrededor del
ndcleo y es el lugar donde se localizan los electrones.

( ) ¢Cudles fueron las particulas descubiertas por
Chadwick, que tienen carga eléctrica neutra y se encuentran
en el nacleo atémico.

( ) Modelo atomico que supone: “El atomo es una
esfera de masa compacta de protones y flotando en esta se
encuentran los electrones, semejando un budin con pasas.

( ) Es el primer modelo atdmico que supone la
existencia de una parte central en el atomo, a la que le llamé
ndcleo atémico.

( ) Teoria que supone que la materia esta formada de
pequefias particulas, indivisibles e indestructibles llamadas
atomos.

( ) Son imégenes propias de cada elemento o
compuesto y que se observan por medio del espectroscopio.

( ) ¢Cudles son los tipos de espectros?

( ) Segun la teoria de Maxwell, la luz es un conjunto
o[- T

( ) La energia radiante generada por un sistema

vibratorio es de naturaleza discontinua, esta dada en forma
de pequefios paquetes llamados:

( ) Segun el modelo de Bohr, ;Cual es el estado del
atomo donde los electrones permanecen en un nivel
determinado, sin ganar ni perder energia?

( ) Teoria que supone que las particulas sumamente
pequefias, como los electrones, tienen un comportamiento
“dual”.

HUATABAMPO, SONORA

5.Neutrones.
90.Estacionario.

10. Principio de
incertidumbre.

15.Modelo atdmico de
Bohr.

75. Emision y absorcion.

20. Modelo atdbmico de
Rutherford.

55.Cuantos o fotones.

25. Modelo atdmico de
mecanica cuantica.

30. Espectros
65. Teoria atbmica de
Dalton.

85.0ndas
electromagnéticas.

95.Dualidad de la
materia.

90.Modelo de Thomson.
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I1. Selecciona de entre las opciones que se presentan y escribir sobre la linea, la que
corresponde a la respuesta correcta.

Principio de maxima multiplicidad de Hund, secundario 6 azimutal, Principio de
exclusion de Pauli, magnetico, Orbitales 6 Reempe, Subnivel, Principio de Auf-bau,
spin, Nimeros cuénticos, Configuracién electrénica, Espacio energético fundamental,
Mecénica cuantica.

1.Los son las regiones de mayor probabilidad para
localizar a los electrones dentro de un atomo.

2. El nos marca el orden en que se van ocupando
los orbitales de cada nivel de energia.

3. Numero cuantico que representa los subniveles de
energia.

4. En el é&tomo, dentro de cada nivel de energia existen otras regiones
Ilamadas

5. Numero cuantico que representa el giro del electron sobre su propio
eje.

6. Los se representan por las letras n, I, m, s.

7. Principio que establece que: “ En un atomo no puede existir dos electrones con sus
cuatro nimeros cuanticos iguales”

8. Numero cuantico que representa los niveles de energia de un atomo.

9. El modelo de es el mas actual, que describe el
comportamiento del electron segin la ecuacion matematica propuesta por E. Schrédinger y
que agrupa las ideas de Max Planck, Louis De Broglie.

10. NUmero cuantico que representa la orientacién de los subniveles en los ejes de
coordenada.

I11. Contesta correctamente cada una de las siguientes cuestiones.
1. Escribir la configuracion electronica de los siguiente elementos.

Plomo

Sodio
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Cloro

Zirconio

2. Escribir la configuracion electronica gréfica de:

Aluminio

Fosforo

Manganeso

3.Escribir la configuracion electronica simplificada de:

Bario

Bromo

Plata
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Ag He
S
H
K Na Au
CAPITULO I ; J Cu Zn ¢
° N4
3. TABLA PERIODICA

L

m Actividad 13. Redacta un resumen y resuelve los ejercicios propuestos
para reafirmacién de conocimientos (5 puntos)

3.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

A medida que se fueron descubriendo nuevos elementos, se pudieron observar que algunos
presentaban propiedades fisicas y quimicas muy semejantes, los quimicos empezaron a
buscar algln principio “natural” que sirviera como base para ordenarlos.

) ) Cuadro 3.1 Ejemplos de triadas.
Uno de los primeros intentos de

clasificacion de elementos, fue realizado

por Dobereiner, en el afio de 1817, integro E_Iefmento Peso atémico _ |
elementos con propiedades similares en me_) !
“triadas” segun su peso atdmico y observo Sodio 23
que el peso atomico del segundo elemento , Potasio 39
era el promedio del elemento uno y dos,

asi como se indica en el cuadro 3.1. Calcio 40
En la década de 1860, se conocian Estroncio 88
alrededor de 63 elementos; varios Bario 137
investigadores se ocuparon tratando de Cloro 35
buscar “algun principio natural” que Bromo 80
sirviera de base para ordenarlos. Algunos Yodo 129
observaban que: Al acomodar los

elementos en orden creciente de sus pesos Azufre 32
atobmicos, sus propiedades fisicas y Selenio 79
guimicas se repiten periddicamente. Telurio 128

En 1862, A. E. Chancourtois, ordend los
elementos segln sus masa atomicas en
forma de una hélice sobre un cilindro, la
base la dividié en 16 segmentos, y coloco
en columnas verticales a los elementos con
propiedades similares. Cuadro 3.2.

EN EL LABORA1ORIO SE IRABAJA CON CIENCIAY CON PACIENCIA  myn 20



AREA DE QUIMICA CBTIS N° 63 HUATABAMPO, SONORA

En 1863, J.A.R. Newlands, ordeno los
elementos segun sus masa atémicas y
presentd la Ley de las octavas, que
establece: “Al colocar los elementos en
orden creciente de sus masas atomicas, las -
propiedades de un elemento dado, son /
semejantes a las de otro elemento que se
encuentra ocho lugares antes o después de i )
¢l . Desafortunadamente las ideas de \\L'_‘,—"“ e
Newlands parecieron absurdas a sus X, : ) C
colegas y la ley de las octavas no tuvo la N fv" Fsar S

suficiente validez. A

Cuadro 3.2 Distribucion de los elementos.
Tornillo teldrico de Chancourtois.

Seis afios mas tarde, en 1869, Dimitri AL P ;
Ivanovich Mendeleev, de origen ruso y e i X
Julius Lothar Meyer, aleman, de manera N S i
independiente  publicaron sus trabajos X
donde manifestaban que: Al ordenar los e N
elementos segin su peso atémico, las R B VT it

Co |

5\

. 1

propiedades fisicas y quimicas se repiten en :
forma regular o periodica. Fueron las ~ Se AS ™
primeras tablas periédicas donde se A )
ordenaron 63 elementos en orden creciente oo Bl a———

de sus masas atomicas, formando grupos y R - ;<
series (cuadro 3.4). Mendeleev, ademas de \~~ Mo Nb ")
los pesos atomicos, también considero el 7 e SO v

tipo de 6xido que formaban los elementos ap [ 1€ S

al combinarse con el oxigeno. Los o \ AQ - .
elementos del Grupo | forman éxidos de s N~ Te S
formula R,O (R indica el simbolo del £ NGO In '
elemento); los del Grupo Il tienen la 4 —
formula RO; los del Grupo I, R,Os3; \ Qg e smm——
Grupo IV, R204; Grupo V, R20s; Grupo O 8N L
VI, R,06; Grupo VII, R;O7; Grupo VIII, /. N Ba La .’
RO,.Cuadro 3.3. (g RTINS T ——

4
()
o
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Cuadro 3.3 Férmulas de los o0xidos segun los estudios hechos por Mendeleev.

Familia
1 2 3 4 5 6
H,O
Li,O BeO B,03 CO; N,Os
Na,O MgO AlLO; | SIiO, P,0s SO,
K0 CaO SeO3
Sno,

Cuadro 3.4 Distribucion de los elementos en grupos y series

Seri
es

1

2

10
11
12
Tip
ode

oxid
0

Fuente: Masterton William, Quimica General
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H(1)

Li(7)
Na(23)
K(39)
Cu(63)
Rb(85)
Ag(108)

Cs(133)

Au(199)

RO

Be(9.4)
Mg(24)
Ca(40)
Zn(65)
Sr(87)
Cd(112)

Ba(137)

Hg(200)

R,0,

B (11)
Al(27)
—-(44)
—(68)
Y1(88)
In(113)

La(180
)

Yb

TI(204)

R204

Grupos
v

C1(12)
Si(28)
Ti(48)
Ge(72)
Zr(90)
Sn(118)

Ce(140)

Pb(207)
Th(231)

R0,
(ROp)

N(14)
P(31)
V(51)
As(75)
Nb(94)

Sb(122)

Ta(182)

Bi(208)

R,0s

VI

0(16)
S(32)
Cr(52)
Se(78)
Mo(96)

Te(125)

W(184)

U(240)

R,0¢
(ROy)

Vil

F(19)
CI(35.5)
Mn(55)
Br(80)

---(100)

1(127)

R0

Vi

Fe(56)
Ni(59)

Ru(104)

Co(59)
Cu(63)

Rh(104)

Pd(198) Ag(199)

Os(195)
Pt(198)

1t(197)

Au(199)

RO,
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En su tabla Mendeleev dejo espacios vacios
que correspondian a elementos que en ese
tiempo no se habian descubierto, ademas fué
capaz de predecir sus pesos atdmicos y sus
propiedades fisicas y quimicas. Con  sus
trabajos, formulé la ley periodica, cuyo
enunciado es:

Los elementos presentan una periodicidad en
sus propiedades cuando se colocan en orden
creciente de sus pesos atomicos.

Para 1968 se habian descubierto 103
elementos y todos los lugares vacios de la
tabla de Mendeleev se ocuparon y sus
predicciones fueron comprobadas, este hecho
Ilamé la atencion y fue asi como quedo
establecida la clasificacion periddica de los
elementos. Sus  trabajos  contribuyeron
significativamente al avance de la quimica.

Julius Lothar Meyer, demostré con mayor
claridad el principio de periodicidad,
comparando gréaficamente la variacion del
voliumen atémico en funcion de los pesos
atémicos.

3.2 ENUNCIADO DE LA LEY PERIODICA

HUATABAMPO, SONORA

_ A
PARA SABER MAS

Algo sobre el Fosforo.

El fésforo no se le encuentra libre en la
naturaleza, sino combinado con otros
elementos, como por ejemplo con el
calcio forma el fosfato de calcio
Caz(POy)2 comunmente llamada
fosforita.

Cuando se purifica se puede obtener
bajo dos formas alotropicas: Fdsforo
blanco y fésforo rojo.

El fosforo blanco arde espontaneamente
sin necesidad de calentarlo, es un veneno
muy activo, sus vapores atacan los
huesos.

El fésforo rojo, su nombre lo indica es un
polvo de color rojo, no se altera con el
aire, no arde con facilidad, no es
venenoso. Se utiliza para la fabricacién
de fosforos o cerillos.

Con los trabajos de Moseley quedo determinado el nimero atémico que corresponde al
lugar que ocupan los elementos en la tabla periédica y representa la cantidad de protones
que tienen los atomos de ese elemento, como los atomos son eléctricamente neutros, la
cantidad de protones es igual a la de los electrones. EI ndmero atbmico determina las
propiedades de los elementos. A partir de entonces la ley periddica se enuncia de la

siguiente manera:

Las nroniedades de los elementos son funciones periodicas de sus niumeros atémicos.
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Reafirmacion de conocimientos

1. De la siguiente lista de respuestas, selecciona la correcta para cada cuestion y escribela
sobre la raya.

Ley periddica, D.I. Mendeleev, Numero atomico, Newlands, Tabla periodica, Dobereiner,
D.l. Mendeleev y J. L. Meyer, Peso atomico, Espectometro de masas.

A Instrumento donde vienen ordenados los elementos de
acuerdo a su niimero atomico.
B Fue el primero en agrupar a los elementos en grupos de

tres y observar que el peso atomico del elemento central era igual al promedio de los otros
dos elementos.

C Observo que las propiedades de los elementos se
repetian, después de cada ocho elementos, al acomodarse en orden creciente de sus pesos
atémicos.

D Ordenaron los elementos, segin su peso atdmico y
observaron que las propiedades fisicas y quimicas se repetian en forma regular o periddica.
E Predijo los pesos atomicos y las propiedades de
algunos elementos que no habian sido descubiertos en su época y formul6 la ley periddica.
F Representa la cantidad de protones que tiene los atomos
de los elementos.

G Las propiedades de los elementos son funciones

periddicas de sus nimeros atdmicos. Enunciado de la ley.
2. Contesta correctamente cada una de las siguientes cuestiones.

A. ¢Qué similitud hay entre los grupos de elementos hechos por Débereiner, y los de
Mendeleev?

B. ¢Por qué Mendeleev dejo espacios vacios en su tabla?

C. Escribe el significado de las siguientes palabras:
Predecir

Periodica

Similitud.
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1.3 UBICACION DE LOS ELEMENTOS EN LA TABLA PERIODICA

()

/

resuelve ademas los ejercicios propuestos (7 puntos)

Actividad 14. Elabora una sintesis, realiza actividad experimental y

En la tabla periddica moderna, los elementos estan colocados en orden creciente de sus
ndmeros atomicos, es “casi” igual que si se sigue el orden tomando en cuenta sus pesos

atomic

0sS.

Para llegar a la tabla periddica actual se tomo como base la tabla elaborada por
Mendeleev, a la cual se le fueron haciendo los ajustes necesarios conforme se fueron
descubriendo nuevos elementos y el lugar que deberian ocupar de acuerdo a sus
propiedades y nimero atbmico, como se puede observar en la tabla periddica del cuadro
3.5. Hay elementos que estan colocados después de otro elemento de menor peso atdmico,
pero dadas sus propiedades quedan en ese lugar. El cuadro 3.5 muestra la tabla periodica
en su forma actual.

Cuadro 3.5 Tabla periodica actual

1A A 1A IVA VA VIA VIIA VIIIA
1 2
H He
1.0079
7
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N (0] F Ne
6.939 |9.0122 10.81 | 12.01 | 14.00 |15.99 | 18.99 |20.18
1 1 6 9 8
11 12 13 14 15 16 27 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
22.989 | 24.312 1B IvB VB VIB VIV __viiB _ 1B 1B 26.98 |28.08 |30.97 |32.06 | 3545 |39.94
8 1 6 3 4
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \ Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39.102 | 40.08 4495 | 47.90 |50.94 | 51.99 |54.9380 | 55.847 | 58.933 |[58.71 |63.54 | 65.37 69.72 | 7259 | 74.92 | 7.96 |79.90 |83.80
6 2 6 1
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Re Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
85.47 |87.62 88.90 |91.22 |92.90 | 95.94 | (99) 101.07 | 102.905 | 106.4 | 107.8 | 112.40 |114.8 |118.6 |121.7 |127.6 |126.9 |131.3
6 7 2 9 5 0 04
55 56 * 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
132.90 | 137.34 1785 | 1809 | 183.8 |186.2 190.2 | 192.2 195.1 | 196.9 |200.59 |204.3 |207.1 |208.9 |(210) |(210) | (222)
5 5 6 7 9 8
87 88 faled 104 105 | 106 107 108 109 110 111 112 113|114
Fr Ra Ku Db Sq Bh Hs Mt Uun Uuu | Uub Uut | Uuq
(223) | (226) (260) | (262) | (263 | (262) (265) | (266) (269) | (272) | (277) ) | (=)
6|* |57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La Ce Pr Nd Pm | Sm Eu Gd Thb Dy Ho Er Tm Yb Lu
138.91 | 140.12 | 140.90 | 144.24 | (147) | 150.35 | 151.96 | 157.25 | 158.92 | 162.50 | 164.93 | 167.26 | 168.934 | 173.04 | 174.97
71** |89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac Th Pa ] Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lw
(227) |238.03 | (231) |238.03 | (237) |(242) |(243) | (247) |(249) |(251) | (254) | (253) | (256) (254) | (257)
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En la tabla periddica las “columnas” reciben el nombre de GRUPOS O FAMILIAS: vy se
indican con nimeros romanos acompafiados de la letra A o B: 1A, 1A, 1IA, IVA, VA, VIA,
VIIA , VIIIA. (Grupo 0), IB, IIB, IlIB, IVB, VB, VIB, VIB y VIIIB; los renglones reciben
el nombre de PERIODOS y se marcan con niimeros arabigos: 1,2,3,4,5,6,7. Cuadro 3.6
Los renglones de la parte inferior deberian estar insertados en los periodos 6 y 7, cuadro
3.7, para facilitar el manejo de la tabla periédica se colocan en esa posicion.

Cuadro 3.6 Grupos y periodos de la tabla periddica.

1A VIIA

1 A A IVA VA VIA VIIA

2

1B IVB VB VIB VIIB VIAB IB 1B

7 Y

~N| o o ] W

\

Cuadro 3.7 Tabla periddica insertando los elementos de la parte inferior,

-

¢A qué se les llama elementos representativos, de transicion y transicion
interna?

Si se toma en cuenta la correlacion entre la configuracion electronica y la posicion de los
elementos en la tabla periddica, estos se clasifican tres grandes grupos: Elementos
representativos, de transicion y de transicion interna:

Los elementos representativos son todos los grupos “A” vy al desarrollar la configuracion
electrénica se puede observar que en el ultimo nivel se van llenando los subniveles “s” y “p”

Entre los grupos IIA y IIIA hay diez columnas que integran los grupos “B”, al desarrollar
su configuracion electronica se va llenando el subnivel “d” a estos elementos se les conoce
como Metales de transicion.
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Los elementos de transicion interna, son los
que estan colocados en la parte inferior de la
tabla periédica y en su configuracion
electronica se va ocupando el subnivel “f” en el

Seccidén experimental

nivel de energia externo Observar el cuadro El sulfato de calcio hidratado CaSO,.H,0
3.8 que contiene ejemplos de cada grupo comtnmente es llamado “yeso” o selenita.
donde se sefiala el nivel externo y subnivel con El yeso se utiliza para la construccién y el
color rojo. modelado.

Mezclar diferentes cantidades de gelatina y yeso
par formar una pasta llamada estuco, ésta se
utiliza para la fabricacion de esculturas y adornos.

Seleccionar la combinacién més adecuada y
vaciarla en diferentes moldes para hacer figuras.

Cuadro 3.8 Configuracidn electronica, en color rojo se sefiala el ultimo nivel de energia de
los elementos representativos, de transicion y de transicion interna.

GRUPO ELEMENTO CONFIGURACION ELECTRONICA
IA Sodio Na (11) 1s? 2s% 2p° 3s*
Potasio K (19) 15%25°2p°®3s%3p°4st
A Magnesio (12 ) 1s? 25 2p° 3¢
Calcio (20) 15%25°2p°®3s%3p%4s?
A Boro (5) 1s? 25’ 2p*
Aluminio (13) 1s%2s%2p°3s%3p*
IVA Carbono (6) 1s® 25% 2p°
Silicio (14) 1s%25%2p®3s°3p?
°Q VA Nitrogeno (7) 1s? 2¢° 2p°
g Fésforo (15) 1s%2s%2p°3s%3p°
la VIA Oxigeno (8) 1s® 2s* 2p*
QQ Azufre (16) 1s?2522p®3s? 3p*
é? VIIA Fluor (9) 152 25° 2p°
loro (17 1s225?2p°3s? 3p°
(JQ Cloro (17) §°25°2p°3s°3p
4 VIITA Neon (10) 1% 252 2p°
Argon (18) 1s?2s%2p°® 3s” 3p°
. IVB Vanadio (23) 15°25%2p° 3s% 3p° 4s° 3d°
Transicivn 11B Zinc (30) 1522522p° 352 3p° 4s? 3
Transicion Serie de los lantanidos | Cerio (58) 15%25°2p° 3s% 3p° 452 3d° 4p® 552 4d™° 5p°6s? 4f 2

Interna
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Cuadro 3.9 Tabla periddica con la posicion de los elementos representativos, de transicion

y de transicion interna

: |

5 ’I‘J" nsicido

3
4
&

e =almn <;

SsHC< B> En N Ry =

¢ Como se clasifican los elementos
considerando sus propiedades
4 fisicas y quimicas?

En atencion a las propiedades fisicas y
quimicas, los elementos se agrupan en
siete grandes familias: Metales ligeros,
metales pesados, metaloides, no
metales, gases inertes, familia del
Lantano (Lantanidos) 6 tierras raras y
familia del Actino (Actinidos) 0
Transuranicos. La posicion de cada
familia en la tabla periddica se indican en
el cuadro 3.10.

Para saber mas

Algo sobre el mercurio Hg

El mercurio es un liquido gris plateado que congela
a-38.87°C y hierve a 356.90°C.

Se utiliza para la fabricacion de termometros y
barémetros.

Se utiliza como disolvente de la plata y el oro, a las
cuales se les conoce como amalgamas.

En la naturaleza se le encuentra en un mineral denso
de color rojizo llamado cinabrio (Sulfuro de
mercurio Il HgS).

Uno de los compuestos mas importantes del
mercurio es el llamado calomel (cloruro de mercurio
I Hg,Cl,) que se utiliza en la fabricacion de
electrodos para medir el pH de las soluciones
quimicas y para otros dispositivos que se usan en
electroquimica..

El Cloruro de mercurio 1l (HgCly)

Es un compuesto sumamente venenoso que se utiliza
para la preparacion de rodenticida.

El 6xido de mercurio Il (HgO) es un compuesto
que se utiliza en la elaboracion de ungiientos
medicinales.
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Cuadro 3.10 Clasificacion de los elementos en atencion a sus propiedades fisicas y

IITA IVA VA VIA VIIA

“0”

quimicas.
1A A
1
2
]
<]
3 9
By §B VB VB VIB VIB  —VIIB-— IB 1B
4

5 Metale

| %

s peSW

6 Me

ale$ 1aj

htamidos O tie

Metales actinidos 0 transuranicos

Aproximadamente el 79% de los
elementos tiene propiedades metalicas,
un 15% no metéalicas y el resto
corresponde a los gases inertes. Existe
un grupo de elementos que tienen
propiedades de los metales y no
metales, a los que se les conoce como
metaloides, a esta familia pertenecen
los siguientes elementos: B, Si, Ge, As,
Sh, Tey Po.

PARA SABER MAS

¢ Qué es la metalurgia?

Es el proceso industrial que se utiliza para la extraccion
de los metales a partir de sus minerales.

La extraccion de los metales es muy importante en la
industria quimica.

Existen algunos procesos metalurgicos, pero actualmente
los mas utilizados son los métodos electroliticos y de
reduccion.

Ejemplo de minerales:

La dolomitay los silicatos (talco, asbesto y otros) estos
son la fuente natural de calcio y magnesio.

La blenda formada por sulfuro de zinc, también es
frecuente encontrar cadmio en este mineral.

La galena que es un mineral rico en plomo.

El cinabrio ( sulfuro de mercurio) de él se obtienen el
mercurio.

La silvanita (telururo de oro y plata).

La dialogita, rodonita minerales de donde se extrae el
manganeso.
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¢ Cudles son las propiedades de los metales?

Las propiedades de los metales son:
Propiedades fisicas:

En estado solido o liquido presentan un brillo caracteristico, llamado brillo metalico.

A temperatura ambiente (25°C) su estado fisico es solido, excepto el mercurio y el galio.
Son excelentes conductores eléctricos y térmicos

Son ductiles y maleables

Se “mezclan” entre ellos formando aleaciones.

Temperaturas de fusion elevada (400°C hasta superiores a 1000°C)

oakrwdE

Propiedades quimicas:

1. Se combinan con facilidad con los no metales, ceden electrones formando iones
positivos o cationes (Na*, Ca*™, Fe™™", etc.).

2. Se combinan con facilidad con el oxigeno, formando Oxidos metélicos, también
Ilamados 6xidos basicos (CaO, FeO, CuO).

¢ Cuédles son las propiedades de
los no metales?

Las propiedades de los no metales son:
Propiedades fisicas:

1. Son buenos aislantes eléctricos, excepto el grafito.

2. Algunos se utilizan como semiconductores.

3. Su estado fisico varia, hay solidos, liquidos y gases.
Propiedades quimicas:

1. Se combinan con los metales, aceptando electrones, transformandose en iones

negativos o aniones (CI', O7, F).

2. Al combinarse entre ellos, se unen quimicamente compartiendo electrones.
3. Se combinan con el oxigeno formando 6xidos acidos.
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Seccion experimental

Reacciones del con &cido nitrico y acido sulfirico.

Material.

4 tubos de ensaye

2 pipetas

pinzas para tubo de ensaye.

En un tubo de ensaye colocar un poco de zinc, agregar
acido nitrico concentrado, ocurre una reaccion,
desprendiendo hidrégeno y formandose nitrato de zinc.
En otro tubo de ensaye poner pequefias cantidades de
zinc y agregar potasa O sosa caustica, ocurre una
reaccion desprendiendo H, y se forma un compuesto
conocido como cincato.

En un tubo de ensaye colocar pequefias cantidades de
nitrato de plomo, afiadir un poco de A&cido sulftrico,
se formard un precipitados blanco que es sulfato de
plomo.

En otro tubo de ensaye colocar un poco de nitrato de
plomo agregar un poco de yoduro de potasio, se
forma un precipitado amarillo que es yoduro de plomo.

¢ Qué nombre reciben los grupos o familias de la tabla periddica?

Cada grupo o familia recibe un nombre especifico, se indican en el cuadro 3.1

Cuadro 3.10 Nombre especifico de los grupos o
familias de la tabla periddica

GRUPO
1A
1A
1A
IVA
VA
VIA

VIIA
VIIIA 6 GRUPO “0”
11B
IB, I11B hasta el VIIB

VIII B

NOMBRE
Metales alcalinos
Metales alcalinotérreos
Familia del Boro
Familia del Carbono
Familia del Nitrégeno

Familia del Oxigeno o Calc6genos
Familia de los Hal6genos

Gases inertes 6 gases nobles
Metales de bajo punto de fusion
Metales fragiles

Metales ductiles

Para saber mas

Sabias que el cromo es un metal que se
utiliza mucho para recubrir superficies y
evitar su oxidacion.

Se utiliza para la fabricacion de aceros
especiales que son muy duros pero muy
manejables que se utilizan en
automoéviles, aviones, planchas de
blindaje de buques.

El 6xido de cromo Cr,0O;5 se funde con
silicato (Si6014Naz Yy Si6014K2)
formando vidrios y porcelanas de un
hermoso color verde.
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IA A A IVA VA VIA VIIA“O”
1 )
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Obtencion de 6xido de cromo.

Material

Un mechero de buncen
Un tripie

Una tela de asbesto

Un crisol de porcelana

Colocar en un crisol de porcelana una pequefia
cantidad de dicromato de potasio K,Cr,O; y calentar
fuertemente , se obtiene sulfato de potasio y 6xido de
cromo (color verde).
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Reafirmacion de conocimientos
I. Sobre la linea, escribe la respuesta correcta.

1. En la tabla periédica moderna, los elementos estan colocados en orden creciente de
sus

2. ¢Qué nombre reciben las columnas de la tabla periodica?

3.¢,Qué nombre reciben los renglones de la tabla periddica?

4.; Cuéntos grupos tiene la tabla periodica y como se
representan?
5.¢Cuantos periodos tiene la tabla periddica y como se
representan?

(1954

6. (Qué nombre reciben los elementos de los Dbloques ] y
“p”? (Del bloque “d”? (Del bloque
GEF’?

7. Anota los subniveles de energia que se van llenando en el Gltimo nivel de la
configuracidn electronica, para las siguientes familias.

Elementos representativos
Elementos de transicion
Elementos de transicion interna

8.En el siguiente esquema de la tabla periddica, escribe la ubicacion de las siguientes
familias: Gases inerte, metales alcalinos, metales alcalinotérreos, metaloides, metales
pesados, tierras raras, transuranicos.
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9. Escribe tres propiedades fisicas y tres quimicas de los metales y no metales.

I1. Anota en el paréntesis el nUmero que corresponde a la respuesta correcta.

( ) Litio (Li), sodio (Na), potasio 45
(K), rubidio (Rb), cesio (Cs) y
francio (Fr). 56

. Metales alcalinos

. familia de los halégenos

( ) Cobre (Cu), plata (Ag), Oro 78

. Metales fragiles
(AU). g

. . . 90. Metales ddctiles
( ) Cerio (Ce), Uranio (U),Torio

(Th). 32. Metales de bajo punto de fusion.

( ) Cromo (Cr), manganeso (Mn). 78. Metales alcalinotérreos

( ) Fierro (Fe), cobalto (Co), 67

N i
Niquel (Ni), Zinc (Zn). ierras raras
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1.4 . CORRELACION ENTRE LA CONFIGURACION ELECTRONICA Y LA TABLA
”PERIODICA.

m Actividad 15. Elabora una sintesis y resuelve los ejercicios propuestos
como reafirmacion de conocimientos (5 puntos)

Es sorprendente la relacion que existe entre la tabla periddica y la configuracion
electrénica, aunque fueron dos trabajos que se realizaron de manera independiente. Con la
relacién entre la configuracion electronica y la tabla periddica, se pueden explicar porque
los elementos de un mismo grupo presentan propiedades semejantes.

¢ Cudles son las relaciones entre la configuracion electrénica y la tabla periddica?

Las interrelaciones entre la configuracion electronica y la tabla periddica se pueden resumir
en los siguientes puntos:
e Latabla periddica se separa en blogues, que se identifican por las mismas letras de
los subniveles de energia: “s”, “p”, “d” y “f.
e Los grupos IA y lIA integran el bloque “s” ;Por qué dos grupos?, recordar que el
Subnivel “s” se llena con 2 electrones
e Los grupos del IHIA al VIIIA forman el bloque “p”, (Por qué seis grupos?, el
subnivel “p” se llena con 6 electrones
e Los elementos de los grupos “B” conforman el bloque “d” son diez columnas
porque el subnivel “d” se llena con 10 electrones,
e Los elementos de la parte inferior constituyen el bloque “f”, son catorce columnas,
porque el subnivel “f” se llena con 14 electrones.
e Observar el siguiente esquema de la tabla periddica, donde se sefialan los bloques,
y como se van llenando los subniveles de energia s, p, d, f.

1 2 3 4 5 6

S p p p- P p p
1A A A IVA VA VIA VIIA “0”

dad & & dt df d®° d & d® dv
B IVB VB VIBVIB --VIIB-- B B

|
S d P

i A O N N T
. .
— |
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p 4

Para saber mas
Los periodos de la tabla periodica son
equivalentes al ultimo nivel de
energia de la  configuracion
electronica y los grupos de los
elementos representativos (1A, 1A,

Las sales de estroncio, como el sulfato
de estroncio (SrSO,) y carbonato de
estroncio (SrCOs) son muy utilizadas

A, TVA, VA, VIA, VIIA y “07) al en la fabricacion de juegos
namero de electrones que hay en el pirotécnicos por su_hermosa
altimo nivel de energia. coloracion roja.

Cuando se calientan a la flama de un
mechero de bunsen, producen una
coloracion rojo carmesi.

Otro compuesto que se utiliza en la
preparacion de fuegos artificiales, es
el cloruro de litio, su coloracion es

rojiza.
Electrones del @ltimo nivel
A 1A MA IVA VA VIA VIIA “0”
3 IB IVB VB VIBVIIB ---VIIIB---- [1IB IlIB
\ {ltimo nivel de energia

Los elementos de un mismo grupo tienen configuraciones electrénicas semejantes,
en su ultimo nivel todos tienen el mismo subnivel e igual numero de electrones en el
altimo nivel. La configuracion electronica del altimo nivel para cada grupo o familia
es como se indica en el siguiente cuadro:
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BLOQUE GRUPO

S 1A
HA

1A
p IVA
VA
VIA
VIIA
VIIIA “0”

d IB hasta VIIIB

CBTIS N° 63 HUATABAMPO, SONORA

CONFIGURACION ELECTRONICA DEL ULTIMO NIVEL DE
ENERGIA

ns

ns?

ns? np*
ns* np?
ns* np*
ns? np*
ns? np®
ns? np®

ns’np°® (n-1)d*

x=1,23456789Yy 10

x=123456,78.91011,12,13y 14

n = perfodos de la tabla peri6dica

¢ Como se determina la configuracion electrénica del tltimo nivel?

La configuracion del ultimo nivel de energia, se puede determinar de una manera sencilla 'y
practica, sin necesidad de hacer toda la configuracion electronica, Unicamente se necesita
una tabla periddica a la mano y tomar en cuenta que:

Periodo = Ultimo nivel de energia. = n

Grupo = NuUmero de electrones en el Gltimo nivel de energia (se cambian los
nlmeros romanos por nimeros arabigos 1,2,3,4, etc).

Blogques = Subnivel de energia = “s”, “p”, “d” y “f” (segun el bloque)

Nivel de energia = Periodo

Electrones de valencia = Grupo

Subnivel = Bloque

EN EL LABORATORIO SE TRABAJA CON CIENCIAY CON PACIENCIA  myn 37




AREA DE QUIMICA CBTIS N° 63 HUATABAMPO, SONORA

Ejemplos:

¢, Cudl es la configuracion electrénica del altimo nivel de energia para el Calcio (Ca).?

o Configuracion
(P;errulgg?. IL:A del tltimo nivel.
Bloque: “s” 452
Férmula general: ns?

¢ Cudl es la configuracion electronica del Gltimo nivel de energia para el Azufre (S)?

Periodo: 3 Configuracion del
Grupo: VIA altimo nivel.
Bloque: “p”

Férmula general: ns® np* 3s? 3p*

¢Cual es la configuracion electronica del altimo nivel de energia del Cobre (Cu).?

o Configuracion del
(P;rru'gg?' fB ualtimo nivel.
Bloque: “d” 2 p -6 29
- 4s% 4

Férmula general: ns’np° (n-1)d* s 4p”3d

¢Cual es la configuracion electronica del tltimo nivel de energia del Uranio?

Periodo: 7 Configuracién del
Grupo: VIB altimo nivel.
Bloque: “f?

Formula general: 7s° 7p°® 60 5f #
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Reafirmacion de conocimientos
I. Contesta correctamente cada una de las siguientes cuestiones.

1.Escribe la configuracion electronica de los siguientes elementos:
Sodio Na

Berilio Be

Aluminio Al

Fosforo P

2. ¢, Qué relacion se encuentra entre la configuracion electrénica y su posicion en la tabla
periodica?

3.¢.En que bloques se divide la tabla periodica?

4. ;Por queé se utilizan las letras s, p, d y f, para representar los bloques.

5. Seleccionar 3 elementos de los grupos “A” de la tabla periodica, desarrollar la
configuracion electronica, marcar con un circulo el tltimo nivel de energia. ¢Qué similitud
hay entre los elementos que pertenecen a un mismo grupo?

6. Seleccionar 2 elementos de cada uno de los grupos “B”, desarrollar su configuracion
electronica, encerrar con un circulo el ultimo nivel de energia. ¢ Qué similitud hay entre los
elementos de un mismo grupo? ;Qué sucede con el periodo?

7. Con ayuda de la tabla periddica, escribe Unicamente la configuracion electrénica del
ultimo nivel de energia, de los siguientes elementos.

Na Mg C
K Sr P
N Cl AgQ
0] Br Au
Fe Pb Cr
Ce Ar \Y/
8. Escribe La definicidn de las siguientes palabras:

Similitud Analogias

Correlacion Periddicas
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1.5 PROPIEDADES PERIODICAS.
L,

m Actividad 16. Elabora una sintesis, realiza actividad experimental y
resuelve ejercicios propuestos como reafirmacion de conocimientos (7 puntos)

Una de las tantas aplicaciones de la tabla periddica, es la facilidad para determinar algunas
propiedades de los elementos, que se conocen como propiedades periddicas y que
sirven para comprender el comportamiento quimico de los elementos.

Las propiedades periddicas varian para cada elemento segun su posicion en la tabla
periddica y son:

e Radio atémico

e Caracter metalico

e Potencial de ionizacion

e Electronegatividad

e Afinidad electronica

¢ Qué es el radio atdmico?

El radio atomico sirve para indicar, de cierta manera, el “tamafio de un atomo”, pero éste,
es un concepto bastante subjetivo, puesto que la nube electrénica que esta alrededor del
nacleo, no tiene limite definido. El radio atomico se define de la siguiente manera:

Para los elementos solidos, se considera que el radio atdmico es: La mitad de la
distancia entre los ncleos de sus atomos vecinales. Cuadro 3.11.

Para los elementos gaseosos que forman moléculas, el radio atdbmico es: La mitad de la
distancia entre los nacleos de dos &tomos iguales unidos por enlace quimico formando
una molécula. Cuadro 3.12.
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Cuadro 3.11 Radio atébmico del 4tomo de cobre

Atomos de cobre

Nucleo atbmico

Radio atémico del &tomode Cu=256 A =1.28 A
2

Cuadro3.12 Radio atomico del &tomo cloro (Cl,)

Molécula de cloro (Cl,) Moléculas de cloro

Radio atémico del &tomo de Cl =1.98 A = 0.99A
2
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¢Como varia el radio atomico en la tabla periédica?

Al recorrer un mismo periodo de la tabla periddica de izquierda a derecha, el radio
atémico disminuye y al descender por un mismo grupo, aumenta.

X >a sminuye>

AAviTmenta

Para saber mas

El tungsteno es un metal que se encuentra en un
mineral llamado tugstita wolframita. Es uno de los
metales mas duros y dos veces méas pesado que el
plomo, su punto de fusion es el mayor de todos los
metales, es de 3,370°C , motivos por los cuales se
utiliza en la fabricacion de filamentos para lamparas
eléctricas, de rayos X y de radiotelefonia.

Sus aleaciones son muy importantes
industrialmente, por su dureza, que es mayor que la
del acero.
No reacciona con los &cidos fuertes ni con los
hidréxidos.
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Cuadro 3.13 Variacion del radio atomico de los elementos representativos.

7A 8A

‘@ 000006
.Q 000006

P ¢ Qué es el caracter metéalico?

El caracter metalico se define como:

La facilidad que tiene un elemento para ceder electrones y transformarse en iones
positivos

De los elementos que actualmente se conocen, 81 tienen propiedades metalicas:
Todos los elementos del grupo 1A, 1A, elementos de transicion (grupos B), del grupo A

el aluminio, indio, galio y talio, del IVA estafio y plomo, del VA el bismuto, los lantanidos
y los actinidos.
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Cuadro 3.14 Formacion del i6n sodio, al ceder un electrén.

@
) ®
® o @
®

® e @

o O o — > © )
® ®
@ ®
@ ® .
®

(@} @
@ @ @
o
@ -2e @
o ‘ @ 9 ——— o ‘
O
o ® @ o ®
e @

) _ I6n calcio Ca ™"
Atomo de calcio

¢ Como varia el caracter metalico en la tabla periédica?

El caracter metalico disminuye al recorrer un mismo periodo y al descender por un mismo
grupo. Cuadro 3.15.
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Cuadro 3.15 Variacion del caracter metélico en la tabla periodica.

T ohPi=xrdTaiTratasSr < >

Disminuyee|

Seccion experimental

Caracter metalico

Material:

7 tubos de ensaye
una gradilla

unas pinzas para tubo

Colocar los tubos en la gradilla,
numerarlos del 1 al 7 Agregar a cada
tubo 5 ml. de &cido clorhidrico diluido al
50%.

Colocar en cada tubo pequefias
cantidades de los siguientes metales.

Tubo 1- plomo
Tubo 2 — estafio
Tubo 3 — zinc
Tubo 4 — cobre
Tubo 5 — fierro.
Tubo 6 —aluminio.
Tubo 7- magnesio

Observa como reaccionan estos metales
con el acido clorhidrico, desplazan al
hidrégeno y se combinan con el cloro.
La rapidez de la reaccion depende de su
caracter metalico.

¢Cual reacciona con mayor rapidez y por
qué?
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Metales.

¢ Qué es el potencial de
ionizacion?

El potencial de ionizacion, también se le conoce
como energia de ionizacion y se define como:

Es la energia necesaria para remover un
electron del nivel de energia mas externo, de
un 4tomo neutro en estado gaseoso

<.

Hierro

Cada uno de los elementos tiene una
energia de ionizacion caracteristica y -
aungue no se conozca su valor exacto, con
el solo hecho de ver la posicion del
elemento en la tabla periddica, se puede
deducir si su valor es alto o bajo.

El potencial de ionizacion aumenta, cuando
se recorre de izquierda a derecha un mismo
periodo en la tabla periddica y disminuye al
recorrer un mismo grupo de arriba hacia
abajo. Cuadro 3.16.

El valor del potencial de ionizacion
depende del tamafio de los atomos, cuanto
mas pequefos sean es mas dificil remover
un electron, porque la fuerza de atraccion
entre la nube electronica y los ndcleos es
muy grande. Cuadro 3.17.

Magnesio
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Cuadro 3.16 Variacion del potencial de ionizacion en la tabla periodica.

Aumenta>

ISITMIinuve

1

Cuadro 3.17 Valores de la energia de ionizacién en Kcal/mol, para los elementos
representativo

1A 1A 1A IVA VA VIA VIIA “0”
1 2
H He
1318 2377
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N O F Ne
527 904 808 1092 1410 | 1322 | 1686 |2088
11 12 13 14 15 16 27 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
502 745 586 791 1021 | 1004 | 1264 | 1527
19 20 31 32 33 34 35 36
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
427 594 586 770 954 946 | 1146 | 1356
37 38 49 50 51 52 53 54
Rb Sr In Sn Sh Te | Xe
410 556 565 715 841 879 1017 | 1176
55 56 - 81 82 83 84 85 86
Cs Ba TI Pb Bi Po At Rn
377 510 594 724 711 820 | ----- 1042
87 88
Fr Ra
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¢ QUE es electronegatividad?

La electronegatividad se define como:

Capacidad de un elemento para “atraer” los electrones cuando forma parte de una molécula

b

Linus Pauling, sugiri6 un mecanismo para medir la “fuerza” con la que un 4tomo “atrae’
electrones, asigno a cada atomo un valor que es proporcional a la fuerza de atraccién por
los electrones. Al mas electronegativo le asign6 un valor de 4.0 y de 0.7 para el menos
electronegativo. En el cuadro 3.12 se indican los valores de las electronegatividades de los
elementos representativos.

Cuadro 3.18 Valores de la electronegatividad para los elementos representativos, escala de
Pauling.

1A 1A 1A IVA VA VIA VIIA
1
H
2.1
3 4 5 6 7 8 9
Li Be B C N|O|F
1.0 15 20 | 25 [ 303540
11 12 13 14 15 |16 |27
Na Mg Al Si P| S |CI
0.9 1.2 15 | 18 [21]25]|3.0
19 20 31 32 33 |34 |35
K Ca Ga | Ge | As| Se | Br
0.8 1.0 16 | 18 [20]24|28
37 38 49 50 51 |52 |53
Rb Sr In | Sn Sb | Te| I
0.8 1.0 17 (18 (19|21 |25
55 56 81 82 83 |84 |85
Cs Ba TI Pb | Bi | Po| At
0.7 0.9 18 | 18 [19]20]22
87 88
Fr Ra
0.7

¢Como varia la electronegatividad en la tabla periédica?

Al desplazarse por un mismo periodo de izquierda a derecha, la electronegatividad aumenta
y disminuye al recorrer hacia abajo un mismo grupo., como lo indica la cuadro 3.19.
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Cuadro3.19 Variacion de la electronegatividad en al tabla periddica

Amew>

&
|
1

-

-

"
i
0
"

i

_
Para saber mas

¢Qué son las aleaciones?
Es la unién de dos o mas metales entre si, formando
una masa homogénea pero no hay entre ellos una
reaccion quimica.
Entre las principales aleaciones tenemos:
Bronce {Cobre 90% vy Estafio 10%)
Bronce de aluminio {Cobre 90% y Aluminio 10%)

Laton (Cobre 70%, Zinc 30%)

¢, Qué es la afinidad electronica?

Es una propiedad periodica que se define como:

Acero {Carbono 0.05% a 1.6% y el resto de
hierro.

Oro amarillo { 9 partes de oro y una de cobre. (
se utiliza en joyeria)

Oro blanco{Oro y pequefias cantidades de plata.
Acero inoxidable {acero, cromo y niquel.
Estelita {Cobalto, cromo y tungsteno

Carboloy { tungsteno carbono y cobalto ( es de
gran dureza)

Duraluminio {Aluminio, cobre, manganeso y
magnesio. Por su dureza se utiliza en la
fabricacion de aviones, buques y trenes.

La cantidad de energia liberada cuando un atomo neutro acepta un electrén para
transformarse en un ion negativo, llamado anion.
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Atomo neutro +  lelectron — I6n negativo +  energia

Cuadro 3.20 Formacion del i6n cloro (i6n negativo ¢ anion).

@)
@) © (@)
(@) © ()
@ @) o (@)
(@) @) ® (@)
(@) ‘ (@)
0 ‘ 0 + le ' o
Q@ (@) Q@ o
(@) (@) @) ®
@)
O] (@) @)
Atomo de cloro 16n cloro CI°

Cuadro 3.21 Valores de la afinidad electrénica en Seccion experimental

Kcal/mol, para algunos elementos representativos.

Reaccion de desplazamiento del cobre
por el magnesio.

Material:
IA A A IVA VA VIA VIIA Dos vasos de precipitado de 150 ml.
1 Un embudo
H Papel filtro
17
3 4 5 6 7 8 9 ..
Li Be B c N o £ En el_vaso de precipitado colocar 50 ml de
14 14 5 48 40 80 solucion de sulfato de cobre 5M.
11 \a 12 Mg 13 A 14 . 15P 165 27(:| Agregar cinta de magnesio.
19 7 12 37 18 52 g5 La reaccién es exotérmica.
19 20 31 32 33 34 35 Observar como va desapareciendo el color
1*2 Ca Ga Ge As ig Sg azul de la solucion a medida que el
magnesio desplaza al i6n cobre (Cu*") del
37 38 49 50 51 52 53 I? to d bp ey
Rb sr In|sn sb | Te |1 suffato de cobre.
72
55 56 81 82 83 |84 85 Cuando la solucién quede incolora, filtrar
Cs Ba T Pb | Bi | Po | At para separar el polvo rojo que se depositd

en el fondo del vaso, es cobre.

¢Cual elemento es mas metalico el
magnesio o el cobre?

En lugar de magnesio ¢Qué otro metal se
puede usar para que desplace al cobre?
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¢Como varia la afinidad electronica en la tabla periodica?

La afinidad electrénica aumenta al recorrer un mismo periodo de izquierda a derecha y
disminuye al descender por un mismo grupo, cuadro 3.22.

Cuadro 3.22 Variacion de la afinidad electronica en la tabla periddica.

4 A Taxxacexat= >

J

A

-/

-

-~

)

A

—

_ -
PARA SABER MAS

Algo Sobre el Fluor y el yodo El yodo es de color gris azulado, se
i utiliza para la preparacion de tintura de

El fluor es halégeno muy reactivo se yodo_ ’mezcla usada como ant'Sé.Fft'CO’

combina con casi todos los elementos tamblen s€ empleg_para Ia_fabrlcacmn de

menos con el oxigeno y el carbono. Se le peliculas _fotograflcas, tintes. _Es un

encuentra en los minerales de fluorita agentetoxmantel. EE el organ:_smo_ s€

(fluoruro de calcio)y criolita (fluoruro encuentra €n 1a —hormona troxina,

doble de sodio y aluminio). Es muy BT segreggda poigtd t|r_0|des que

venenoso. Se encuentra en pequefias controla las funciones metabolicas

cantidades en los huesos de los mamiferos
y en los dientes.
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Reafirmacion de conocimientos

I. Relaciona ambas columnas.

( ) Se define como la cantidad de energia
liberada cuando un atomo neutro acepta un
electron para transformarse en un ion

negativo. 65. Radio atébmico

( ) Es la energia necesaria para remover
un electron del nivel de energia mas externo,
de un atomo neutro en estado gaseoso.

90. Afinidad electrénica

53. Potencial de ionizacion
( ) Se define como el promedio de la
distancia entre los nucleos de atomos
vecinales. 76. Radio atémico
( ) Es la capacidad de un elemento para L
atraer los electrones cuando forma parte de 12. Electronegatividad
una molécula

( ) Es la facilidad que tiene un
elemento para ceder electrones vy
transformarse en iones positivos.

I1. Contesta correctamente cada una de las siguientes cuestiones.

1. ¢(Cudles de los siguientes elementos, pueden transformarse en iones positivos, por su
caracter metalico? Cloro, cobre, bario, bromo, azufre, fésforo, cromo,

2.Coloca en orden creciente de sus radios atdmicos, los siguientes elementos: Fluor, yodo,
cloro y bromo.

3.¢Cuél es el elemento mas electronegativo?
4.;Cuadl es el elemento con mayor energia de ionizacion?
5.¢;Cual es el elemento con menor afinidad electrénica?
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1.6 CONCEPTO DE ELECTRONES DE VALENCIA'Y VALENCIA

"

/

Actividad 17. Elabora una sintesis, realiza actividad experimental y resuelve
ejercicios de reafirmacidon y consolidacion de conocimientos (7 puntos)

Los conceptos de electrones de valencia y valencia son muy importantes, porque se utilizan
para explicar y pronosticar las propiedades quimicas de los elementos.

¢, Qué son los electrones de valencia?
Se define como electrones de valencia, a aquellos que estdn en el nivel mas alto de
energia (nivel externo).
Para determinar los electrones de valencia de los elementos representativos, basta con
saber el grupo en el que se localiza el elemento, puesto que, el niumero de electrones de

valencia es igual al grupo, como lo indica el cuadro 3.23.

Cuadro 3.23 Electrones de valencia para los elementos de los grupos “A”.

GRUPO 1A 1A A IVA VA VIA VIIA VIIA

Numero de electrones de valencia
1 2 3 4 5 6 7 8

Ejemplo:

Seccion experimental

¢ Cuantos electrones de valencia tiene el calcio
(Ca) y el azufre (S)?

El calcio es un elemento que se localiza en el Reacciones del azufre y el carbono con
grupo IIA, por lo tanto tiene 2 electrones de clorato de potasio.
valencia. Un crisol de porcelana

El azufre es un elemento que se encuentra en el Pinzas para crisol

grupo VIA, por lo tanto tiene 6 electrones de Pipeta de 10 ml.

valencia.

En el crisol poner un trozo pequefio de
Los electrones de valencia, también se indican carbon, hacerlo una braza. _
por medio de puntos alrededor del simbolo del é{;ﬁ‘;’é'gztgﬁi‘gtgpég;egfjecg‘m'gigfjtgf
elemento, primeramente se coloca un electron a tomar las precauciones necesarias.
cada lado hasta completar cuatro, después se
forman parejas hasta un méximo de ocho. A esta
representacion se le conoce como estructura de

Lewis.
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Ejemplos:
Azufre S Calcio Ca
(O8] @
@S @ @Ca
@0

¢, Que es valencia?

La valencia de un elemento se define como:

Es un nimero entero que se utiliza para describir la capacidad de combinacion de un
elemento al momento de formar un compuesto.

La valencia puede ser positiva 0 negativa, para asignar la valencia a los elementos, se
necesita comprender el significado de configuracion estable.

Configuracion estable es:

La configuracion electrénica que tiene ocho electrones en su ultimo nivel de energia.

Los Unicos elementos que en condiciones normales de temperatura y presion tienen
configuracién estable son los gases nobles o inertes. Como se indica en el cuadro 3.23.

Los demés elementos, al momento de combinarse, tenderan a alcanzar la configuracion
estable del gas inerte mas cercano a ellos, es decir, tendran ocho electrones en su Gltimo
nivel, como lo sefiala la “regla del octeto”, para ello, tendrdn que ganar o ceder
electrones, esto depende de la cantidad de electrones de valencia que tenga el elemento.
Por ejemplo si un elemento tiene 1 electrén de valencia, le es mas facil cederlo, pero si
tiene siete, ganard uno. Observar el cuadro 3.24 que indica los grupos de los elementos
representativos, sus electrones de valencia y su valencia.

Cuadro 3.23 Configuraciones estables de los gases inertes.

Elemento Simbolo Configuracion estable
Neon Ne 1s? 2s° 2p°
Argén Ar 1s°2s°2p°® 3s” 3p°
Kripton Kr 15?2s°2p® 3s? 3p° 4s%3d04p°
Xenon Xe 15?252 2p° 3s? 3p® 4s°3d"0 4p° 55° 440 5p°
Radon Rn 15?252 2p® 3s? 3p® 4s? 30 4p° 55 4d™ 5p° 65° 4F5d'%6p°
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¢ Cuantos electrones de valencia tiene el sodio y cuél es su valencia ?

Simbolo: Na

NuUmero atémico: 11

Configuracion electrénica: 1s° 25 2p° 3s*
Electrones de valencia: 1

Su valencia es de +1

¢Por qué la valencia del sodio es de +1?

Porque el atomo de sodio necesita ceder el
electron de valencia para alcanzar la configuracion
estable del gas inerte mas préximo a él, 1s° 2s* 2p°
(esta configuracion corresponde al argén) se
quedara con 10 electrones (-) y 11 protones (+),
tiene un exceso de una carga positiva, su valencia
sera de +1.

Cuando el elemento gana electrones, su valencia es
NEGATIVA vy cuando cede es POSITIVA. En
el cuadro 3.24 se marca la valencia de los
elementos de los grupos “A”.

p 4
Seccion experimental

Preparacion de agua regia

Material
Un vaso de precipitado
Dos pipetas de 5 ml.
Tres tubos de ensaye

El agua regia se prepara colocando tres partes
de 4cido clorhidrico y una parte de é&cido
nitrico.

El agua regia es un poderoso enérgico agente
oxidante porque al reaccionar los dos acidos se
forma cloro que ataca facilmente al oro y el
platino, metales que no reaccionan con estos
acidos por separado.

En un tubo de ensaye colocar un trozo de oro y
agregar agua regia.

Hacer el mismo procedimiento con un trozo de
platino

Cuadro 3.24 Valencia de los grupos representativos de la tabla periddica.

VALENCIA +1 +2 +3 +4 -3 -2 -1 0
-4
ELECTRONES 1 2 3 4 5 6 7 8
DE VALENCIA
GRUPO
1A 1A 1A IVA VA VIA VIIA “0”
1 2
H He
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N (@] F Ne
11 12 13 14 15 16 27 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
19 20 31 32 33 34 35 36
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
37 38 49 50 51 52 53 54
Rb Sr In Sn Sh Te | Xe
55 56 81 82 83 84 85 86
Cs Ba TI Pb Bi Po At Rn
87 88
Fr Ra
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Ejemplos:

¢Cual es la valencia y los electrones de valencia de los siguientes elementos: Calcio,
potasio, fosforo, azufre y bromo?

Elementos: Electrones de valencia Valencia
Calcio 2 +2
Potasio 1 +1
Fosforo 5 -3
Azufre 6 -2
Bromo 7 -1

¢ Como se determina la valencia para los elementos de los grupos “B”?

La valencia de estos elementos depende de sus electrones de valencia, en los elementos del
grupo “B” o de transicion los electrones de valencia son los que estan en el subnivel “s” del
ultimo nivel y subnivel “d” del penultimo nivel, siempre y cuando no esté completo.

ELEMENTO ELECTRONES VALENCIA
DE VALENCIA
Manganeso Ar(18) 4s% 3d° +7, 46, +4, +3, +2
Cobre Ar(18) 4s? 3d° +2,+1

Los elementos de los grupos “B” tienen varias valencias, se indican en la tabla periddica.
Ejemplos:
Las valencias del cobre son: +2 y +1.

Las valencias del cromo son: +6, +3, +2.
Las valencias del manganeso son: +7,+6,+4,+3,+2
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Reafirmacion de conocimientos

I. Dada la siguiente lista de palabras, escritas desordenadamente, selecciona la respuesta
correcta y escribir en la raya.

6.

7.
8.

La es la capacidad de los elementos para
combinarse con otros.
La sera cuando los atomos

de los elementos ganen electrones para alcanzar su configuracion estable.
El Na*!, Ca*™, Cu*? son ejemplos de

Son elementos que siempre tienen valencia
positiva

Elementos que generalmente tienen valencia
negativa

Los se forman cuando un atomo neutro gana o pierde
electrones.

El S-%, 0-2 y CI™ son ejemplos de
La sera cuando los &atomos de los

elementos pierden electrones para alcanzar su configuracion estable.

AILNEACV
NOI

NOTICA
AGENATVI
ATOSIPI
NONIA
ONMETASEL
SELATEM
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L

I. Contesta correctamente cada una de las siguientes cuestiones
1.;,Como se organizaron los elementos por primera vez?
2. ¢ Qué es una triada?
3. ¢Latabla periodica moderna es idéntica a la que propuso Mendelev?
4. ¢ Qué son los electrones de valencia?
5.¢, Como se localizan los electrones de valencia en la tabla periddica?

6.Escribe el nombre y el simbolo de 10 elementos metélicos y 10 no metalicos.
Metales

No metales

7.¢Por qué en el primer periodo s6lo hay dos elementos, en el segundo 8, en el tercero
18?

8.¢Qué elementos se encuentran en los siguientes periodos y grupos?
a) 211A
b) 3 IVA
c) 41A
d) 6IVA
e) 5VIIA

9¢Cudles son los electrones de valencia de los siguientes grupos?
A A IVA VIIA :

10. ¢ Cual es la valencia de los elementos de los grupos?
1A HIA IVA VIA

11. Con ayuda de la tabla periddica indica: EI nimero atdmico, peso atémico, electrones de
valencia, valencia, estado fisico, punto de fusién y punto de ebullicion, de los siguientes
elementos:

Sodio, potasio, calcio, magnesio,
12.;Qué elementos integran la familia de los halogenos?

13. ¢ Qué elementos integran la familia de los metales alcalinos?

13. ¢ Qué elementos integran la familia de los metales alcalinotérreos?
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I1. Anota en el paréntesis la letra que corresponde al a respuesta correcta de cada una
de las secciones sefialadas en la tabla periddica.

NN NN NN

(

1A

) Grupos o familias
) Tierras raras

) Metaloides

) Metales alcalinos
) No metales

) Periodos

1A

) Electrones de valencia
) Ultimo nivel de energia

R
N

A IVA VA VIA VIA “0”

>\_>\|®o14>oo|\>|—\

I11. Resolver correctamente en siguiente crucigrama.
HORIZONTALES

1. Partic
eléctrica
negativa.
4.Simbol
5. Nomb

9. Simbo
mangane

10. Simb

ulas con carga
positiva 0

o del hidrogeno.
re del grupo IA.

lo del
S0.

olo del actino.

EN EL LABORATORIO St

VERTICALES

1. Elemento de la familia
de los hal6genos.

2. Elemento de simbolo
0.

3. Simbolo del sodio.

4. Nombre del grupo
VIIA.

6. Primer elemento de la
tabla periddica.

7. Capacidad de
combinacién de un
elemento.

8. Elementos de valencia
positiva.

11. Elementos de
valencia negativa.
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IV. Contesta Correctamente cada una de las siguientes cuestiones.

1.Escribe diez articulos cuyas primeras letras coincidan con el simbolo de un elemento.
Ejemplo:

Libro /Litio simbolo Li

2. Para el sodio, bario, vanadio, plata, cobre, plomo, fésforo y bromo.
Realice:

A) Configuracion electrénica

B) Marcar los electrones de valencia

C) Marcar el electrdn diferencial

D) Grupo

E) Periodo

F) Bloque

G) Familia

H) Tipo de elemento.

3. ¢Cual es el elemento que tiene:
A) Mayor y menor radio atdmico
B) Mayor y menor energia de ionizacién
C) Mayor y menor electronegatividad
D) Mayor y menor caracter metalico

4. Investigar que elementos liberados de desechos industriales, metaldrgicos, farmacias,
maquiladoras y hospitales, contaminan o alteran el entorno ecoldgico.

5. Investigar elementos presentes en el ser humano.
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~©

~©

CAPITULO IV

4. ENLACES QUIMICOS

4.1 CONCEPTO Y CLASIFICACION

1.1.‘1. HISTORIA DE LA TEORIA DEL ENLACE QUIMICO

m Actividad 18. Elabora un mapa conceptual y contesta los ejercicios
propuestos para reafirmar conocimientos (5puntos)

¢, Qué es lo que mantiene unidos a los &tomos en un compuesto ?

Durante mucho tiempo los quimicos trabajaron buscando encontrar como, cuando y
porgue, es posible la union entre dos 0 mas atomos para formar una molécula y a su
vez ésta formar un compuesto.

Los investigadores trataban de explicar porque s6lo se combinan determinados atomos de
un elemento con atomos de otro y ademas en proporciones fijas y constantes par formar un
compuesto, por ejemplo: al combinarse dos 4&tomos de hidrégeno con uno de oxigeno el
resultado siempre va a ser agua H,O, la combinacion de un &tomo de nitrégeno con tres de
hidrégeno siempre forman amoniaco NHs. Ellos pensaban que debia existir “algo natural”
que hace que los &tomos puedan combinarse, distribuirse ordenadamente y mantenerse
unidos, hasta que una fuerza externa los separe.

También, pretendian relacionar las propiedades que presentaban los compuestos con su
tipo de enlace; por ejemplo ;Porqué el agua (H,O) a temperatura ambiente se encuentra en
estado liquido, hierve a 100°C mientras que el acido sulfhidrico H,S, compuesto semejante
al agua, es un gas. Como explicar las diferencias entre estos dos compuestos, a sabiendas
de que el azufre y el oxigeno estdn en el grupo VIA de la tabla periddica y se combinan
con el hidrégeno en la misma proporcion; es de esperarse que sus propiedades sean muy
semejantes, sin embargo, no es asi; sus propiedades son completamente diferentes, porque
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las moléculas del agua estan unidas por unos enlaces llamados puentes de hidrdgeno, cosa
que no sucede en el &cido sulfhidrico, estos enlaces alteran las propiedades de los
compuestos.

Las propiedades de compuestos sélo es posible explicarlas conociendo la forma en que
estan unidos sus d&tomos y moléculas, es decir, el tipo de enlace quimico que hay entre
ellos.

En el afio de 1800 algunos investigadores sabian que existia una relacion entre la
electricidad y la fuerza que mantiene unidos a los &tomos y moléculas. En este afio por
medio del proceso de electrdlisis' se separaron los dos elementos que constituyen la
molécula de agua: hidrégeno y oxigeno. Afios m’ss tarde Humphrey Dhabi obtuvo sodio y
potasio, también por electrolisis del hidréxido de sodio NaOH e hidroxido de potasio
KOH, respectivamente. Después Michael Faraday dio a conocer las leyes donde relaciona
la cantidad de carga eléctrica que pasa a través de una solucion con el grado de reaccién
quimica.

Dos investigaciones contribuyeron grandemente al desarrollo de la teoria del enlace
quimico fueron: Walter Kossel y Gilbert N. Lewis.

En 1916 Walter Kossel en su teoria sobre el enlace quimico propuso:

e Los gases nobles son estables en condiciones normales de temperatura y presion.

e Los elementos del grupo IA cuando se combinan forman iones positivos
univalentes, ejemplo: Na’, K" cede un electron, los elementos del grupo IIA,
forman iones positivos bivalentes, ejemplo Ca*™, Mg ceden dos electrones, de
esta manera alcanzan su configuracion estable.

e Los elementos de los grupos VIA y VIIA alcanzan sus configuraciones estables al
aceptar electrones y convertirse en iones negativos, ejemplo: 0-%, S-%, F, CI.

e Los elementos al combinarse intercambian electrones, uno cede y el otro acepta, el
que cede se transforma en un i6n positivo o cation y el que acepta se convierte en
un ién negativo o anién.

O OMOIO)

Los puntos principales de la teoria de Gilbert. N. Lewis son:

e Clasifico a las sustancias en dos tipos polares y no polares.

e Al igual que Kossel reconocié la estabilidad de las configuraciones de los gases
nobles y para describir el comportamiento de los otros aomos los imagind
compuestos de dos partes esenciales: un kernel y los electrones de valencia. EL
kernel viene a ser la parte interna del atomo (nucleo y los electrones de las capas
internas) y los electrones de valencia son los que estan en el nivel mas externo del
atomo y de los cuales depende la combinacion de unos elementos con otros.

! Electrélisis. Es un proceso utilizado para la separacion de un compuesto en sus elementos por medio de la
corriente eléctrica.
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e La estabilidad de los gases inertes se debe a que tienen ocho electrones de
valencia, los otros elementos tienen menos de ocho.

e Cualquier elemento al momento de combinarse tiende a alcanzar la configuracion
estable del gas inerte mas proximo a él, es decir debera tener ocho electrones en su
nivel mas externo, regla que se conoce como “Regla del octeto” y lo hace
ganando, perdiendo o compartiendo electrones.

e Lewis imagind el kernel y los electrones de valencia como un cubo, la parte interna
representa el kernel y los vértices los electrones de valencia. cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Figuras cubicas utilizadas por Lewis para representar los electrones de

valencia
<
|

H He
R R RERER
@ <> <J\,¢ \o - L/i\o
Li Be B C

Las estructuras propuestas por Lewis permiten ilustrar de manera sencilla y practica como
se forman los enlaces entre los &tomos de un compuesto.

En la configuracion de Lewis se indican los electrones que estan en el Gltimo nivel
(electrones de valencia) en los subniveles “s, py, Py Y p;”°, por medio de puntos o cruces
alrededor del simbolo del elemento.

S X = Simbolo del elemento
S = electrones del subnivel “s”
D, X Px Px = electrones del subnivel “py”
Py = electrones del subnivel “p,”

Pz = electrones del subnivel “p ”

Py

Ejemplo:

N 152 25° 20 2p 2p, ] .N.
MO N . -2 .

Configuracion de Lewis

0Ca 15 25° 2p,°2p,” 2p;° ﬁ

O NIVEL

Configuracion de Lewis h
g Ca
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Reafirmacion de conocimientos

I. Contesta correctamente cada una de las siguientes cuestiones.

1. Cuales fueron las dos investigaciones que contribuyeron grandemente al desarrollo de la
teoria del enlace quimico y

2. ¢Cuando un atomo de un elemento de convierte en un ION NEGATIVO?

3. ¢Cuando un atomo de un elemento se convierte en un ION POSITIVO?

4. ;Porqué los gases inertes tienen su configuracion estable?

5. Cuando un elemento se combina tiende a alcanzar su , €S
decir, deberd tener en su nivel externo, regla que se conoce
como

6. Hacer la configuracion electrénica simplificada de los siguientes elementos y la féormula
de Lewis.

a) “Na

b) 0

¢ 'H

d) ©p
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1.1.2 DEFINICION DE ENLACE QUIMICO
~

m Actividad 19. Escribe un resumen, realiza actividad experimental y
resuelve los ejercicios de reafirmacién de conocimientos propuestos (7 puntos)

La mayoria de los elementos quimicos se combinan formando compuestos. La parte mas
pequefia de un compuesto y que conserva las mismas propiedades de éste es la molécula.

¢Qué es el enlace quimico?

Se define enlace quimico como: La fuerza de atraccién que existe entre los atomos o
moléculas y que les permite mantenerse unidos.

LiCl

T Y |

Fuente: Masterton William, Quimica General

CsCl
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¢Como se clasifica el enlace quimico?

Los enlaces quimicos se clasifican de la siguiente manera.

Enlaces quimicos

Son de dos tipos

Enlaces atomicos \ Enlaces moleculares

Se dividen en Se dividen en
.. Fuerzas uerzas de
Enlace id6nico o Enlace Enlace dioolares dispersion de
electrovalente covalente metélico L, P
hidrégeno London

No polar

\ 4 A 4 A 4 \ 4

Covalente Covalente Covalente Covalente
sencillo doble triple coordinado
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Enlace ionico o

4.2 ENLACES ENTRE ATOMOS i

4.2.1. ENLACE IONICO O ELECTROVALENTE

El enlace i0nico se caracteriza porque entre los atomos que se unen hay una transferencia
de electrones, debido a la gran diferencia de sus electronegatividades: un atomo cede
electrones convirtiéndose en un ion positivo (cation) y el otro los acepta transformandose en
un ion negativo (anién). En los compuestos idnicos los dtomos estan en forma de iones
positivos y negativos atraidos mutuamente, por su diferencia de cargas.

El enlace idnico se forma cuando se combina un Para saber mas
elemento metalico con un no metal y la diferencia de
electronegatividades es igual 0 mayor que dos.

- D N L sustancis i6nica, también se les conoce
como electrolitos, porque fundidos o en

Metal No Metal  — Compuesto i6nico » ’ .
M X pM+X. solucion acuosa  conducen la corriente

eléctrica por migracion de sus iones.
Los electrolitos se dividen en fuertes y

w débiles, depende de la facilidad que tenga el
e compuesto para disociarse o0 ionizarse al estar
disuelto en agua. Ejemplos: Electrolitos

. | fuertes:
Eiemnlo Acido clorhidrico HCI

¢Qué tipo de enlace se formara al combinarse el Cloruro de sodio NaCl

itio? Cloruro de potasio KCI
cloro con el litio’ Electrolitos débiles:

_ o Acido acético CH;COOH
Considerar las electronegatividades de ambos Acido bérico H;BOs

elementos: Cloro 3.0 y Litio 1.0. ﬁg:gg gﬁ?ﬁﬂ;ggﬂ%’\'
La diferenciaes: 3.0 -1.0=2.0 2
El enlace es i6nico.
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El siguiente esquema de la tabla periddica muestra la posicion de los metales y no metales.

1A 1A A IVA VA VIA VIIA VIIIA
1|1 2
H He

5 6 ‘7 8 9 10

B |cBN |0 |F |Ne

13 J14 |15.]16 |27 |18
Al Il si P“S cl | Ar

B IVB VB VIB VIIB ___VIIIB IB 1B

(35 |36
S¢ Br Kr
L

52 Q 54
Te I\x\ Xe

84 |85 |86
Po j| At | Rn

Ejemplo: Observar como el 4&tomo de sodio cede el electron del nivel mas externo y se
convierte en un cation Na *,el atomo de cloro lo acepta y se transforma en un anion Cl .

Atomo de sodio

Atomo de cloro 16n sodio Na* 16n cloro CI -

Compuesto ionico formado
Cloruro de sodio
NaCl

En el compuesto de cloruro de sodio todos los atomos de sodio  estan como iones
positivos (cationes) Na * y los atomos de cloro, como iones negativos CI". Observar cuadro
4.2
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Cuadro 4.2. Red cristalina del cloruro de sodio.

¢ Cémo se conoce la cantidad de electrones que puede ceder un metal?

Por medio de los electrones de valencia y la valencia, se determina la cantidad de
electrones que cede un elemento para alcanzar su configuracién estable.

Los metales del grupo IA, tienen un electron en su Gltimo nivel, la valencia es de +1, es
decir, ceden un electron para alcanzar su configuracion estable.

Ejemplo: Li > Li* +1le-
Na — Na'+le-

Los metales del grupo I1A, tienen dos electrones en su Gltimo nivel, éstos son los que ceden
para alcanzar la configuracion estable, por lo tanto su valencia es de +2.

Ejemplo
++
Mg . Mg++ + 2e-
Ca Ca™ + 2e-
—

Los metales de transicion pueden perder uno, dos o tres electrones porque alcanzan
estructuras estables diferente a la de los gases nobles. Su valencia se indica en la parte
inferior del peso atobmico en la tabla periddica.

Ejemplo:
Fe Fe *" + 2e- Los iones se pueden escribir de dos
Fe Fe T 3e- formas:
Mhn > Mn* o+ 2 Mg o Mg ™
— > ++++ et A +3
Mn Mn + 4de - Fe™™ 0 Fe
Cr Cr™ + 2e-
Cr _» Cr .t + 3e Cr++++++ é Cr +6
— o+
Cr Cr + 6e -
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¢Como se conoce la cantidad de electrones que puede aceptar un no metal?

Para los no metales es necesario ganar o aceptar electrones para alcanzar su configuracion
estable.

Los elementos del grupo VIIA, tienen siete electrones en el Gltimo nivel, necesitan ganar
uno para alcanzar su configuracion estable, su valencia es —1.
Ejemplo:
F + le- > F _
Cl + le- Cl
—

Los elementos del grupo VIA, tienen seis electrones en su ultimo nivel, deben ganar dos
para alcanzar su configuracion estable, su valencia es de —2.

Ejemplo: Los aniones se pueden escribir

O + 2e- o- doe:doséqgmas:

S+2- — 5 §

s g7

Formacion del enlace ionico entre los &tomos de potasio y azufre.

Se necesitan combinar dos &tomos de potasio con uno de azufre
para que ambos alcancen su configuracion estables.
El compuesto formado es sulfuro de potasio K,S
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Conductividad eléctrica

Un circuito (pila, cables y un diodo).
Una gradilla
5 vasos de precipitado de 150 ml.

Procedimiento.

Numerar los vasos y poner:
Vaso 1. 1 gr. de Cloruro de sodio NaCl

2. 1 gr, de Cloruro de potasio KCI

3. 1gr, de sacarosa (azlcar de mesa)

4. 1gr.de Yoduro de calcio Cal,

5. 1gr. de Oxido de magnesio MgO.
Introducir a cada vaso los extremos de los cables.
Observar y anotar.

Una forma préctica y sencilla de representar
la formacion del enlace iénico es utilizando
las estructuras de Lewis.

Ejemplo:

El enlace id6nico entre el hierro (Fe) y el
azufre (S), se da de la siguiente manera.

La combinacion del hierro con el azufre
puede ser de dos formas, porque el hierro
puede ceder dos Y tres electrones.

Cuando el hierro cede dos electrones, se
combina un atomo de fierro con un atomo de
azufre, porque el azufre al aceptar esos dos
electrones alcanza ocho electrones en su
altimo nivel, o sea su configuracion estable.

> | Fe

HUATABAMPO, SONORA

Agregar a cada vaso 50 ml. de agua y agitar hasta
que las sales se disuelvan completamente.

Repetir el paso anterior. Observar y anotar.

¢ Cudles son las conclusiones que obtienes de este
experimento?

Recordar que también a todos los compuestos
i6nicos se les conoce como SALES.

Para saber mas

Dentro de los compuestos idnicos, el mas abundante en
al naturaleza es el cloruro de sodio, cominmente
conocido como “sal de mesa” y es la mas valiosa de las
sales para el hombre, le da el sabor a los alimentos, es
la fuente principal para la obtencidon de cloro y sodio.
El cloruro de sodio es uno de los mejores
conservadores de la carne, cueros, pieles, entre otros .
Otros ejemplos de sales importantes son:

El bicarbonato de sodio NaHCOs principal
componente de polvo para hornear pasteles. Junto con
el tartrato monopotasico conocido como cremor tartaro
KH5C4Og.

Sulfato de magnesio MgSO,.7H,0, cominmente
conocido como sal de Epsom se le utiliza en medicina.

El sulfato de calcio CaS0O,.2H,0, cominmente
conocido como yeso de paris.

Estos son sélo unas pocas de sales que nos sirven. Pero
existen otras tantas y sus aplicaciones son
innumerables.

+ +

El compuesto formado
es sulfuro ferroso FeS
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Cuando el atomo de fierro cede 3 electrones, se combina con el azufre en proporcién de 2
atomos de fierro con 3 de azufre. No se pueden combinar en proporcion 1 a 1 porque al
fierro le sobraria un electron, se unen tantos 4&tomos como sea necesario para ambos
alcancen su configuracion estable. En el enlace ionico se debe tomar en cuenta que la
cantidad de electrones cedidos por los &tomos del metal sea igual a los electrones aceptados
por los &tomos del no metal; como lo sefiala el siguiente esquema.

Combinacién del fierro y el azufre.

Fe

El compuesto formado es '

sulfuro férrico Fe,S;

Compuestos idnicos de uso cotidiano

Compuestos idnicos utilizados en el laboratorio
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¢ Cuales son las propiedades de los compuestos i6nicos?

Las propiedades de los compuestos ionicos son:

A temperatura ambiente se encuentran en estado sélido.

Los iones al permanecer unidos forman estructuras bien definidas llamadas “redes
cristalinas” y por este motivo los compuestos ionicos son solidos cristalinos

Sus puntos de fusion son muy elevados alrededor de los 400° a 2000°C

En estado s6lido no conducen la corriente eléctrica

Son buenos conductores de la corriente eléctrica en solucion acuosa o fundidos.
Son solubles en agua

Insolubles en solventes organicos ( éter, benceno y tetracloruro de carbono)

Los compuestos ionicos binarios ( formados por dos elementos) se pueden fundir
sin descomponerse. Ejemplo: KCI, NaCl.

Los compuestos idnicos mas complejos ( formados por 3 0 mas elementos) se
descomponen al calentarse. Ejemplo: EI clorato de potasio KCIO; al calentarse se
descompone en cloruro de potasio KCI y oxigeno O, el carbonato de calcio, por
calentamiento se descompone en 6xido de calcio CaO y bidxido de carbono CO..

Las sales son compuestos iénicos.
Algunos compuestos ionicos tienen dentro de la red cristalina moléculas de agua y

se les llama “sales hidratadas”. Ejemplo Sulfato de cobre pentahidratado CuSO, .
5H,0, Cloruro de bario dihidratado BaCl, . 2H,0, etc.
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Reafirmacion de conocimientos

I. Contesta correctamente cada una de las siguientes cuestiones.

1. ¢Qué tipo de elementos se deben combinar para que se forme un enlace
ionico?
2. Cuando un elemento cede electrones, se transforma en un ion
Ilamado :
3. Cuando un elemento acepta electrones se transforma en un ion
Ilamado .
4. ¢Cuantos electrones pueden ceder los siguientes elementos y escribe los iones que
se forman?
a) Estroncio (Sr)
b) Cobalto (Co)
c) Cobre (Cu)
d) Zinc (Zn)
e) Cromo (Cr)
5. ¢Cuéntos electrones pueden aceptar los siguientes elementos y que iones forman?
a) Fosforo (P)
b) Azufre (S)
c) Bromo (Br)
d) Yodo (I)
e) Oxigeno (O)
6. Esquematizar el enlace idnico que se forma al combinarse los siguientes elementos.
a) Plata (Ag) con Yodo (I)
b) Niquel (Ni) con Azufre (S)
7. Repasar los siguientes conceptos (palabras claves en el vocabulario quimico)

g)) ?T:?)T;:gula f) electronegatividad j) Valencia
c) i6n g) energia de ionizacién k) Electrolito
d) cation h) metales ) Sales

e) anion 1) no metales

8. Hacer un resumen de conceptos, con los siguientes puntos clave.
a) Empezar por definir el concepto de enlace quimico
b) Tipos de enlaces quimicos
c) Definir el concepto de enlace ionico
d) Explicar brevemente cuando y porque ocurre un enlace iénico.
e) Propiedades de los compuestos ionicos.
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4.2.2. ENLACE COVALENTE O PAR ELECTRONICO.
[

m Actividad 20. Elabora una sintesis, realiza actividad experimental y
resuelve los ejercicios propuestos de reafirmacion de conocimientos (5 puntos)

En el enlace covalente los &omos que se unen “comparten” uno 0 mMas pares de
electrones, de esta manera todos los atomos alcanzan su configuracion estable. Este tipo de
enlace se presenta cuando se unen dos 0 mas elementos no metélicos

Para explicar enlace covalente de una manera practica y sencilla se utiliza la configuracion
puntual o de Lewis.

O 6 XD
® ® ®®

Atomo de cloro Atomo de cloro
Molécula de cloro Cl,

Cuando dos atomos que tienen electrones desapareados se acercan, estos electrones son
atraidos de manera simultanea por ambos nulcleos, quedando los atomos unidos
compartiendo electrones desapareados y con ocho electrones en su nivel mas externo, para
que se cumpla con la regla del octeto. Asi se forma el enlace covalente.

Enlace covalente no polar
El enlace covalente se clasifica en

Enlace covalente nolar

Una manera practica de predecir el tipo de enlace que se formara al combinarse dos 0 mas
elementos, se basa en la diferencia de electronegatividad entre los atomos que forman el
enlace:

« Si la diferencia de electronegatividades es mayor que 0.5 y menor a 2.0, el enlace
formado sera covalente polar.

o Si la diferencia de electronegatividades es menor a 0.5 el enlace sera covalente
puro, molécula no polar.
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Ejemplo:
¢ Qué tipo de enlace se formara al unirse el Hy CI?

Segun la Tabla de Electronegatividades de Pauli, la electronegatividad del Hidrogeno es de
2.1y ladel cloro 3.0.

La diferenciaes: 3.0-2.1=1.9

1.9 es menor que 2.0 y mayor que 0.5. Por lo tanto, el enlace entre el cloro y el hidrégeno
es covalente polar.

Cuando el enlace es covalente polar, la moléculas resultantes son moléculas polares y se
definen de la siguiente forma:

Son aquellas moléculas que tienen un extremo
ligeramente positivo y el otro negativo debido
a la diferencia de electronegatividades de los
atomos. El mas electronegativo atraerd con
mas fuerza a los electrones que estan
compartiendo  cargandose  parcialmente

negativo, dejando el otro extremo positivo.

La polaridad de la molécula se indica con los
simbolos: 6" parcialmente positivo &~
parcialmente negativo.

Cuadro 4.3 Moléculas polares.
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Molécula de agua.
&~ S~
@ 8 + @ 8 +
S D e
¢Qué tipo de enlace covalente se forma al unirse dos atomos
cloro?

La electronegatividad del cloro es de 3.0
La diferencia3.0-3.0=0
La diferencia es de cero, menor de 0.5, el enlace es covalente no polar.

Cuando el enlace es covalente no polar, las moléculas serdn no polares.

O

Ejemplos:

Molécula de cloro Cl,

©

Molécula de biéxido de carbono CO,

Existen cuatro tipos de enlace covalente, en el cuadro 4.4 se indican los nombres y las

caracteristicas de cada uno.

Cuadro 4.4 Tipos de enlace covalente

| Tipo de enlace | Caracteristica

' Representacion

Se comparte un par de electrones, cada
atomo aporta un electron
desapareado.

Covalente sencille

Se comparte dos pares de electrones, cada

@@W@!’/@ﬂ’lﬂ@ df@@I/@ atomo aporta dos electrones desapareados.

Se comparte tres pares de electrones, cada

aonvalle g e
Q@Vé?'lll@@t{@ tﬁl/ﬂl/@ atomo aporta tres electrones desapareados.

Se comparte un par de electrones, uno de los
adtomo aporta el par de electrones y lo
comparte con otro elemento.

—

El sentido de la
flecha va del atomo
que aporta el par de
electrones al atomo
con el que los
comparte
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¢ Como se puede saber que tipo de enlace covalente presenta una molécula?

Para determinar el tipo de enlace que existe entre los elementos de una molécula, es
necesario escribir la formula desarrollada y para ello se consideran los siguientes pasos:

e Buscar en la tabla periddica los elementos que
forman la molécula

e Hacer la configuracion puntual (de Lewis)
de cada uno.

e Formar enlaces uniendo electrones desapareados
en parejas

e Todos los 4&tomos deben de quedar con ocho
electrones, excepto el hidrégeno que alcanza
su configuracion estable con 2.

e Finalmente se escribe la  férmula
desarrollada, se indica el tipo de enlace,
utilizando las representaciones indicadas en
el cuadro 4.2 para cada tipo de enlace.

Ejemplos:
¢Qué tipo de enlace tiene la molécula de Fluor F,?

El Fluor esté en el grupo VIIA, su configuracion
puntual es

F

El &tomo de Fluor tiene un electron desapareado
gue comparte con otro atomo del mismo
elemento  quedando unidos por un enlace
covalente sencillo

Para saber mas

¢ Qué son los cristales
macromoleculares?

Son moléculas muy grandes
cuyos atomos estan unidos por
enlaces covalentes y ademas
existen fuerzas intermoleculares,
como fuerzas de Van der Waals o
puentes de hidrgeno.

Ejemplos de cristales
macromoleculares estan: Grafito,
diamante, celulosa, selenio, virus.

¢, Qué son los polielectrolitos
cristalinos?

Estan formados por iones
negativos  macromoleculares y
de manera regular  estan
espaciados los iones positivos.
Ejemplo: Caolin (barro chino),
talco, asbesto, mica.

F . = ErF

Enlace
covalente
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Formacion de los enlaces covalentes sencillos en la molécula de NH3

El nitrégeno esta en el El hidrégeno esta en el grupo
grupo VA de la tabla IA, su configuracién puntual
periodica, su es:
configuracién puntual
es:
H.
N

El &tomo de nitrogeno tiene tres electrones desapareados, comparte uno con cada atomo de
hidrégeno.

. e N
H . N H_> H — y - H H H
—
H
H H Tres enlaces covalentes
sencillos

Figura 4.3. Estructura geométrica del metano, amoniaco y agua.
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¢ Qué tipo de enlace hay en la molécula de O, y N,?

El oxigeno esta en el grupo
VIA de la tabla periddica,
tienen seis electrones de i i . 3
valencia, su configuracion -0—O: -0—O:
puntual es:

(S

Enlace covalente doble

El nitr6geno estd en el .- :

grupo VA de la tabla “N.-—--.N: N N :
periddica, tienen  cinco R _
electrones de valencia, su

configuracién puntual es: Enlace covalente triple

.N.

¢ Cémo se forma el enlace covalente coordinado?

El enlace covalente coordinado fue propuesto por Irving Langmuir en 1912. Se forma
cuando uno de los atomos tiene un par de electrones disponible y otro &tomo los necesita
para alcanzar su configuracion estable. También se le conoce como enlace semipolar o
enlace donante.

En el enlace covalente coordinado un atomo aporta un par de electrones y los
comparte con otro.

Ejemplo:
Observar como se forma el enlace covalente coordinado en la molécula del acido cloroso
HCIO,.

La configuracion La configuracion La configuracion puntual
puntual del cloro es. puntual del oxigeno es. del hidrégeno es.
:Cl . ) :0 . H .
- ido
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Hay un reacomodo energético
en un dtomo de oxigeno y la
configuracién puntual del

de la siguiente manera.

Este orbital esta disponible
para compartir un par de
electrones aportado por el
atomo de cloro
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El atomo de cloro
permanece con la
misma configuracion
puntual.

:C.:.I .

:

Este par de electrones los
puede compartir con el
oxigeno

0 :Cl. . O..H

/'

 :@—Cl—0- H

Enlace covalente coordinado

El otro 4tomo de

oxigeno permanece con
la misma configuracion

puntual.

/'C-)-'\

Este
electrén lo
comparte
con el del
atomo de
cloro

Enlaces covalentes sencillos

Este electrén
lo comparte

con el atomo
de hidrégeno
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Estructura molecular del cuarzo
SiO,

Estructura molecular del
diamante
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¢, Cudles son las propiedades de los compuestos covalentes
Los compuestos covalentes presentan las siguientes propiedades:

e Lamayoria son gases a temperatura ambiente, o liquidos volatiles.

e Los compuestos que son solidos tienen puntos de fusion muy bajos, que aumenta
conforme aumenta el peso molecular.

e Son malos conductores del calor y la electricidad, porque los electrones estan
formando enlaces en atomos particulares.

e Los puntos de fusion y ebullicion se elevan cuando las moléculas son polares o
presentan enlaces moleculares.

e Las moléculas polares son solubles en agua y las no polares son insolubles pero
solubles en solventes de baja polaridad o no polares tales como el cloroformo,
benceno, hexano, tetracloruro de carbono, etc...

Afadir:
Solubilidad de los compuestos Tubo 12 ':'_Ietracloruro de carbono
covalentes. . Hexano
3. Etanol
i 4, Talco
Una gradilla _
5. Pentoxido de fosforo
6 Tubos de ensayo
: g 6. Yodo

Repetir la operacion pero en lugar de agua
utilizar como solvente Tetracloruro de
carbono o alguno de los mencionados
anteriormente.

Escribir las conclusiones a las que se llegan
con este experimento.

Procedimiento

Colocar los tubos en la gradilla y
numerarlos del 1 al 6.

Agregar 5 ml. de agua a cada tubo.
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Reafirmacion de conocimientos

I. Investiga la respuesta correcta y escribela sobre la linea.

Enlace entre atomos por

comparticion de uno o més pares de electrones.

Enlace covalente donde los atomos comparten dos pares de
electrones

. Tipo de molécula covalente que se forma cuando los 4&tomos

que la forman son de diferentes electronegatividades

Enlace covalente donde los atomos comparten un par de
electrones

En este enlace los atomos
comparten tres pares de electrones.

¢Cual es el enlace en el que los &tomos comparten un par de
electrones pero éste es aportado por uno de los dos?

I1. Aplicar los conocimientos adquiridos en este tema, contestando correctamente cada una

de las siguientes cuestiones.

1.Explicar, utilizando las estructuras de Lewis, el tipo de enlace covalente que tienen las

siguientes moléculas.

a) CH,
b) SiO,
c) P
d) HNO;

2. Considerando las electronegatividades de cada elemento, indica si las moléculas de los
compuestos del inciso a), b), ¢) y d) del namero 1 son polares o no polares.

3.Indica cémo se forma el enlace covalente coordinado en las moléculas de SO, SO, , SOs,

N205 Yy C|203.
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4. Escribe dos sindnimos de las siguientes palabras:

a) Donador
b) Aceptor
c) Compartir

5. Escribir la definicién de:
a) Covalente
b) Tendencia
c) Geometria

6. Investigar las propiedades fisicas (punto de fusién, punto de ebullicién, densidad, etc.)
del agua, acido sulfhidrico, cloruro de sodio, hacer un andlisis y sacar las conclusiones en
cuanto a las diferencias y el tipo de enlace.

EN EL LABORATORIO SE TRABAJA CON CIENCIAY CON PACIENCIA  myn 85



