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Descubrimiento de los elementos quimicos.

No existe una regularidad en el descubrimiento de los elementos.

El descubrimiento de los elementos fue una tarea de siglos.

Edad Media

Desarrollo de la Quimica (S. XVIII-XIX)
Siglo XX
Sintéticos
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Desarrollo de la Tabla Periddica.

La ley periédica de Mendeleev (1869).

Cuando los elementos se organizan en orden creciente de susyFErE: 1
atomicas, algunos conjuntos de propiedades se repiten perioa

Los elementos con propiedades quimicas semejantes se colocan en la misma columna.

La tabla periodica de Mendeleev (1871)
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Gruppe 1. | Gruppe I1. | Gruppe III. | Gruppe 1V. | Gruppe V. | Gruppe VL. |[Gruppe VII.|  Gruppe VIII.
— — — RH* RH? RH? RH —
Reihen R20O RO R203 RO? R203 RO? R2Q7 RO*
| H=1
2 |Li=7 Be =94 |B=11 C=12 |N=I4 0=16 F=19
3 Na=23| Mg=24 Al=273 Si=28 P =3l §S=32| C1=355
4 |K=39 |Ca=40 =44 |Ti=48 |V=5I Cr=52 |Mn=55 |Fe=356,Co=59,
Ni =59, Cu = 63.
5 (Cu=63) Zn=65| —=68 —=72| As=75 Se=78 Br=80
6 |Rb=85 |Sr=87 [?7Yt=88 [Zr=90 |Nb=94 [Mo=96 |—=100 [Ru= 104, Rh=104]
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Corrigioé algunos pesos atobmicos mal determinados.

Predijo la existencia y propiedades de elementos desconocidos (Ge, U)

Prediccion Observacion
Propiedad Eka-silicio (1871) Germanio (1886)
Masa atémica 72 72,6
Densidad, g/cm’ 5,5 5,47
Color gris sucio blanco grisaceo
Densidad del 6xido, g/ cm’ EsO,: 4,7 GeO,: 4,703
Punto de ebullicidén del cloro EsCl,: menos de 100 °C GeCl,: 86 °C
Densidad del cloruro, g/ cm’ EsCl,: 1.9 GeCl,: 1,887

Varios elementos quimicos quedaban “fuera de sitio” (Co, Ni,Fe,l)!

Los elementos hay que ordenarlos por su NUMERO ATOMICO

IniimMmarn da nratn
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Moseley (1913) introdujo el concepto de numero atomico (Z) y
lo identificé como el numero de protones del nucleo atbmico.

)égtros de emisién de rayos-X La emision de rayos X se explica en
o terminos de transiciones en las que

los electrones caen a orbitas mas

proximas al nucleo atomico.

|—1I ing cup
Tiarnernt
vacuum —4—s | e

casing/
shieiding

Be window

1 Las frecuencias de los rayos X
e s | ©IMNIIAOS dependen de las cargas de
Eps s los nucleos en los atomos del blanco.

L ----->K Produce Ke radiation
M ----= K Produce Kp radiation

v=A (Z-b)?

Esta relacion se utilizo para predecir

NS elemenito 4 0
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Tabla Periodica y configuraciones electronicas.
Carga nuclear efectiva.

Se define la carga nuclear efectiva (Z_. o Z*) que experimenta un electron en

un orbital determinado de un atomo como la fraccion de la carga nuclear que
efectivamente experimenta el electron como consecuencia del
apantallamiento que le hacen el resto de los electrones del atomo.

La carga nuclear efectiva (Z_; o Z*) permite describir tanto la estructura
electronica como las propiedades periddicas de atomos polielectronicos.

Se calcula:
Z*=7 -0

donde: Effective Nuclear Charge

Z= numero atomico (numero de protoneXsE1Ng[ileil=Te)
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Reglas de Slater para determinar constantes de pantalla o.

1. Cuando se escriba la configuracion electrénica de un elemento,
agrupar los orbitales y ordenarlos de la siguiente manera:

(1s) (2s,2p) (3s,3p) (3d) (4s,4p) (4d) (4f) (5s,5p)....

2. Para establecer la constante de pantalla para cualquier
electréon se suman las siguientes contribuciones:

(a) Cero para cualquier electréon en los grupos
exteriores (a la derecha) al que se considera.

(b) Una contribucion de 0.35 para cualquiera de los
otros electrones dentro del mismo grupo (excepto en
el grupo 1s, donde la contribucién es de 0.30).

(c) Si el electron dado esta en un grupo (ns,np), una
contribucion de 0.85 para cada uno de los electrones en
el grupo inmediatamente mas préoximo (inmediatemente a
la izquierda del grupo que contiene el electron dado).

Carga nuclear efectiva que
actua sobre un electrén 1s y

2p del atomo de Ne:

Ne (1s?) (2s? 2p°); Z,.=10

/ - ‘\0-
Z_(1s) =10 1[(8x0 0)+\

(1x030)]' =197

\ -7
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Energias de los orbitales atobmicos en funcién del
numero atomico. Explicacion de la regla de aufbau.

Al aumentar Z la energia de los orbitales
disminuye.

Orbitales con el mismo n pero con distinto

1.0 10 100
O.I““‘ T T e S £ 7 i it T

valor de / tienen distinta energia.

Al ir aumentando Z los electrones se
introducen en los orbitales de mas baja
energia disponible; respetando el principio
de exclusién de Pauli.

Aparece periodicidad en las configuraciones
electréonicas que explica la estructura de la
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Tabla Peridodica

Existen algunas variantes de la Tabla Periddica; basicamente aquellas que emplean
OCHO, DIECIOCHO o TREINTAIDOS columnas (correspondientes a la capacidad de
las capas electrénicas de 8, 18 o 32 electrones).

Represen- Represen-

utivss  Tabla Periddica de 32 columnas tativos [13]
2s 2[)
35 Transicion 3p
4s 3d 4p
5s : 4d 5p
0Os 4f  Lantanoides 5d 6p
1s 5_{_ Acrinoides Gl

Diferente longitud de los periodos debido al distinto orden de llenado de las subcapas:

1° periodo: subcapa (capa) 1s caben 2 electrones (2 grupos)

2° y 3¢ periodos: subcapas ns y np (n=2 y 3) caben 2+6= 8 electrones (8 grupos)
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La mas comun es la de 18 columnas [ Tabla Periodica de 18 columnas [

o o s
Consta de: Z 3,, %
| EESEmmm s T EE
siete filas (PERIODOS): un periodo los o o T o e e e 7 2 s
forman una serie de elementos que tienen 5d —— > 6p -
el mismo numero de capas electronicas 2 7 i U s o A e i iz vz e
(aunque NO estén completas). E 2 i o ol e e
o ok e o ot s B
Bl Elementos representativos [ Elementos representativos
El nimero de un periodo coincide con el ~ __d¢!bloques _SEGe
| Metales de transicion (1 Metales del bloque f

valor de n de la capa externa que tienen
los atomos en él.

Diferente longitud de los periodos debido al distinto orden de llenado de las subcapas:

1° periodo: subcapa 1s caben 2 electrones (2 grupos)

2° y 3¢ periodos: subcapas ns y np (n=2 y 3) caben 2+6= 8 electrones (8 grupos)
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Tabla Periodica

dieciocho columnas (GRUPOS): cada
grupo contiene elementos de
configuracion electrénica similar con
propiedades quimicas parecidas (Bohr).

Elementos Representativos

(grupos sy p)

el grupo al que pertenece un ele O S viene dado por el numero de electrones

en la capa mas externa NS™

yun elemento P. ns?2 np™, por mM+2+10 (2 elementos s y 10 de transicién).

N 12 22 2n2 RriinAa: 2L2%2.410 — 414
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Tabla Peridodica

el grupo al que pertenece un @lemento

e

B8 Tabla Periddica de 18 columnas .

d viene dado por el numero de €

en la capa s mas externa y el numero de

electrones d:

ns? n-1 dmes 2+m.

Fe: [Ar] 3d° 4s? Grupo: 2+6 =8

los elementos d se llena la penultima (subcapa n-

- Zp =:

: s O ;

- 3}.1 -

A AREEREEEEE -t |

- -4}1 o e gt

e = at t |
N 2= =

At 5p

+:||.'-" : 6y =

- 7p -

- - L] LAt Rettl) R SR SR R |
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T-—--v- - —fp—— & - -4- 1-- l 'L'"i

W RS - ;’ 1.‘ e e __}4..:
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los lantanidos y actinidos, elementos f, se colocan fuera de la Tabla y se consideran

que pertenecen al Grupo 3.
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e , Tabla Periodica Gases nobles

Metales :
: alcalinos - Flementos de los LuqﬁmpnnHélroge”Ub N,
----------------------- . -E'I';H:I"""'—ur.'l "\ '"."""""""".""""""“"""""":................. ...F............- -k l L
. ] , s T i
Alcalinotérreos : el 3
................................................ .E-']HJIF"II @.
........................................................ I3 14 I |iﬁ~.._.| 7 1 He
. H il |
Metales de transicién : ’@‘aﬁ i B
Elemantos de transicidn - C N O0: Fi3 N
s J B 15 16 175 18
» Blogue o £
65 17 8 % 10 11 12| Al] i :
...-_l._l....nll.'g- I'I'.S‘:Il II'j.?II ":h..".ic}.. ..-= llE 31 :{2
.:;I.Ir' I-E
Cr | MaT Fe | Co| Ni | Cu | #n F Ga] Ge
BB LA 151647 [SE®| %
1d) »f
Mo | Te TRoe | Rh | 'd | Ag | Cd E In | Sn

M |5 LT | 77| TR | 79| BO F Bl | %2
W |ReTOs | Ir | Pt [ Au|He f 1| Pb

i 107 [ 1o& ] we | o[ 1 [112E
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.................................

Gases nobles

alcallnos ﬁ , Hlementos de I %‘rogenos"“é
?L 1 Alcallnoterreos ..... “Blogee p ¢I,a
Metales alcalinos ns': perdida del electrén. S hietaies de bansivn. | TSI
1iE Be | s l B C NT oi E N
] 12 4, - 13 14 15 1 16 173 18
Na \M_u-é 3 4 5 & {' 8 w o on|a] s I=®i‘- C
. , . ,,W_ T\:’ﬂ_";‘"ﬂ" BTHH -w(“]},} ) "_\-'\i"_'"ir'-'_' 3 'i':': i\é)ii; as
Metales alcalino-térreos ns?: perdida de electrones. : : 4 el m e ol ol aPsln
L : y.‘ir’% Y ‘ y4s Nb | Mo | “Tc hyl{ | Rh Pd Ag ‘(‘d- In Sn | \hﬁDl‘E 1 J\'r—;
55 56 57 ' 72 73 k] 73 76 ” 7% 9 B0 81 82 ME F1) ] 86 ¢
_(_'al 'Du.-_.'% \_a-E Hf | Ta | W 1«@1» Ir | P |Au|HgE T PB H|®l’n§__._\_t_ Hnrj
B7 2 88 ¥ RY 104 | 105 I{l,_'h 107 | 106 . un‘ 110 . 111 ‘ID‘
He es 1s? pero NO es metal alcalino-térreo; 5 /9 Y 4 T
es GAS NOBLE: capas completas. Fapsrempe
ce | pr | nd|pm | s En ‘u‘l\j"n- Dy . o | Er I'm | Yb | Lu
E 90 L 92 93 us \N|/.;j.\‘ll7 98 9w lth\‘ 104 140 [1_4-
Th | Pa U Np | | \mﬁ: @‘!iE ’i:k Cf | Es | Fm Md | No Lr ;

Elementos bloque p: ns?2np™ (m = 1..6); configuracion ns? np® especialmente
estable (capas completas) propia de los Gases Nobles.

Elementos bloque d (transicidén): ns? (n-1)d™ (m = 1...10); quimica similar.
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Periodic Properties
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Propiedades Perodicas.

Variacion de la Carga Nuclear Efectiva en la Tabla Peridédica.

Muchas propiedades atdmicas dependen de la fuerza de atraccion del nucleo sobre los
electrones; de la CARGA NUCLEAR EFECTIVA sobre los electrones de valencia:

-7 2
) . ef
Energia del electron E, a la energia de ionizacion E,_.,..isn @ E. - E,
n2
N2 Es importante conocer como varia Z .en la
el radio atémico r a Tabla Periodica
Z 2

ef

Z_. AUMENTA al avanzar en un periodo (izquierda a derecha):
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Radio atomico.

El tamano atdmico es una magnitud dificil de definir; las funciones de onda se anulan en
el infinito y los atomos no tendrian un tamano definido.

En la practica, el tamano de un atomo depende de su “interaccion” con atomos
circundantes. Ademas so6lo es posible medir distancias entre nucleos atomicos.

Diferentes definiciones de radio atomico:

Cirvaken] imbes | UL

Radio covalente: la mitad de la distancia entre los
nucleos de dos atomos idénticos unidos por un enlace
covalente sencillo.

. e T . . 2
Radio metalico: (metales) se define como la mitad de m
la distancia entre los nucleos de dos atomos contiguos

del metal solido cristalino.
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Variacion del radio atomico en la Tabla Periodica.

El radio atomico depende de: el numero de capas de electrones (n)

y de la fuerza con la que son atraidos los electrones por el nucleo (Z,)

1.- Al descender en un grupo aumenta el numero de capas y el

radio atdbmico aumenta.
2.- Al avanzar en un periodo aumenta (Z) y el radio atdomico disminuye;

en los metales de transicion hay que considerar otros aspectos.
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Pérdida y Ganacia de electrones por los atomos:

Energia de lonizacion y Afinidad Electrénica.

La facilidad con que un atomo pierde o gana electrones es un indicador de
su comportamiento quimico.

Ambos procesos suceden en la capa electrénica mas externa y hay
que tener en cuenta:

1.- La fuerza de atraccion por el nucleo del electrén perdido o ganado.

2.- La contribucion de ese electron
(ganado o perdido) al apantallamiento y
las repulsiones inter-electronicas. of Electrans
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Energia de ionizacion (AH)).

Minima energia que es necesario suministrar a un atomo en estado
gaseoso para “arrancarle” un electrén:

X(g) + AH,, - X*(g)+1e
Mide la fuerza de “ligadura” del electrén al atomo:

En atomo polielectronicos se pueden considerar sucesivas energias de ionizacion:
X*(g) + AH,, - X?*(g)+1e
X#(g) + AH,, - X3*(g)+1e

Ejemplo:
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Tendencias periodicas de la Energia de ionizacion (AH,,).
1- En general, AH, aumenta al aumentar el numero atémico (Z) a lo largo de un periédo
( aumento de Z* sobre el electrén externo).
2- Los valores maximos para los gases nobles (capas completas ). Inercia Quimica.

Los metales alcalino-térreos presentan valores de AH,, mayores que los
metales alcalinos del mismo periodo (Z* mayor).

TE =
250H)

@ 5- Elementos del Grupo 15 (N, P, As, Sb, Bi) presentan valores altos de AH

2000 |

| (configuracién ns?np? especialmente estable).

|_-'-.|n|-|

de AH,, inferiores (o iguales) a los ¢
ol | @ nszns menos estable que la ns

I P 6- Elementos del Grupo 16 (O, S, Se, Te, Po) presentan valores

ia de wnczacon, klfmol
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Energia de ionizacion (AH)).

TABLA 10.4 Energias de ionizacién de los elementos del tercer periodo (en kJ/mol)

Na Mg Al Si P S Cl Ar

I 4958  137,7 577,6 786,5 1012 999,6 1251,1 1520,5

I, 4562 1451 1817 1577 1903 2251 2297 2666
I, 7733 2745 3232 2912 3361 3822 3931
I 11580 4356 4957 4564 5158 5771
Is 16090 6274 7013 6542 7238
Iy 21270 8496 0362 8781
I; 27110 11020 12000
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Afinidad Electronica.

Energia involucrada en el proceso de captura de un electréon por un
atomo o ion en estado gaseoso.

X(g) +1e - X(g) AE
Be(g) + 1e- + 241KJmol"' - Be(g); AE =@41 kdmol-!
Cl(g) + 1e- - 348 KJmol' - CI(g); AE = - 349 kJmol-

Sucesivas afinidades electronicas:
O(g) + e — O(9g) AE, =/- 142 kdmol
O+(g) + e — 0%(g) AE, =\t+ 710 kJmol-

La segunda y sucesivas afinidades electronicas

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena9 9 8 LINE PRIVATE I:IééSONS IZC4) 0SCIENCE STUDENTS

L OR WHATSAPP:689 45

WWW. cartf%genagg .com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentq en virtud al
Articulo 17.1 de la' Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila mformaClon contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.



Tendencias periodicas de la Afinidad Electronica (AE,).

g | e i En general la AE es negativa y se vuelve
| / '..E --.-.--......E . E.......-...-.-...E . E ; ,E
LR PEEEl N 0] F |
60 : 27 R >0 |i-141) 328§
| Na il Mg : | Al | Sii P S | Clt Ar &

e%H | F 43 I3 72 |200] 349§ =0
- B - 3 La adicion de un electron a un gas noble

. i hasta los halégenos.

K "5."{:-3..."5.. (n'i i GEE As "‘!l Br ' f\]’ :
‘ 8| =2 | | -30 —18 -78 F19s| 5) 0 § : supone un aporte de energia (AE>=0)
Rb | S¢ In | Sni Sb iTe | 1 | : porque el electron adicional entra en una
17 =8 30 {107 -103[-190| 295 n nueva capa.

En los casos en que AE es positiva se deben a que el electron adicional entra en una
nueva capa (gases nobles) o subcapa (Be, Mg) o implica la ruptura de una subcapa
semillena (N) (EFECTO DE CONFIGURACION ELECTRONICA).

La AE no cambia mucho al bajar en un grupo,
se compensan dos efectos contrapuestos:
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Radio ionico.
Los atomos pueden ganar y perder electrones; las
energia del proceso se mide por AE o AH,, pero también

Gain & Loss tiene implicaciones geométricas: Radio Iénico.

of Electrans

El tamano de los iones se basa en
las distancias entre los nucleos en
compuestos ionicos.

GainandLossafElectrans

Na
La formaciéon de un cation (i6n positivo) desocupa orbitales externos
(extensos), reduce las repulsiones inter-electrénicas:
.. , - , 186 pm
un catién es mas pequeino que el atomo neutro del que se forma.
Na*

- 99 pm
bt
& . | m e mife e e iz L e ) "
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Comparacion de radios atdmicos e idnicos

. . . . . B C ' (8] F
1ii #a Los radios de cationes isoelectréonicos son tanto|
52 111 Mas pequenos cuanto mayor sea la carga. g8 | 7 | | | m
Li” Be*" || os radios de aniones isoelectrénicos son 6y @ &
% 1 |tanto mas grandes cuanto mayor sea la carga. 71 | a0 | 133
Nal Mg Al |6  ® | ® | ©
186 160 143 117 110 104 84
Na® Mg? 3 .
: = p) (2 €
o 72 53 1.1.1 154 1581
LY '_C.r Fe Co Cu
K Ca Sc Ti 132 | 128 | M| 124 125 NE | 123 Em | Ga | Ga | @5 Se Br
sor | 197 | 161 | M8 | VAT Crft| 124 |[Fe?t (€02 | 125 [Cut | 13 | 12 | 12 | am | 1y | 1
K™ |ca® | s | %t | 7 | 8 vl T (L% N2 P [an®t |Gatt| T3 | ¢
vi* | ced Fe*' (o Cu? ) &
138 ([i1] 75 B &4 2 83 P &1 70 s 75 61 194 196
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Caracter metalico: metales, no metales y metaloides.

Propiedades Fisicas:

Metales son buenos conductores de la electricidad, del
calor, son ductiles y maleables, solidos a temperatura o
ambiente con puntos de fusion moderados o altos y color B
y brillo caracteristicos.

No Metales en general no conducen la electricidad ni el
calor; son gases, liquidos o solidos a temperatura
ambiente con puntos de fusion mas bien bajos; tienen
aspectos muy distintos.

Cartagena99

WWW. cartz%genagg .com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentq en virtud al
Articulo 17.1 de la' Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila mformaClon contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.




Propiedades Quimicas:

formar cationes.

ter increases

Metales tienen energias de ionizacién relativamente bajas, tienden a TR R
H He
;Hr < LilBe| |B \c N n F Ne
Entre ellos forman aleaciones o compuestos intermetalicos. INe  NaMg |AI|SiIP | S |ClAr
..I‘J ...._H.{i l.;.]{n. As 'l:lL Br K.I.
Con elementos no-metalicos forman compuestos idnicos. Kr  RbiSc |In/SniSb]Te| I xe
No Metales debido a sus afinidades electrénicas tienden a ganar ' R :
. . H e
electrones (y formar aniones) al reaccionar con los metales. = Pt
.I" Be Iit 'L'_‘-'-q' il_ E h'u_
Compuestos formados por no metales son sustancias moleculares. Na Mg
K Ca
Con elementos metalicos forman compuestos idnicos. 57 P e e s ] 1 el
Metallic character decreases -
1; |:| Metals. ;i
i ﬁ » I:I Metalloids 13 14 15 16 17 ]_%e
2A |:| Noriiatils 3A  4A 5A  6A  7A
3 4 5 6 7 8 9 10
2| Li | Be B C|[N | O|F |Ne
Nalvgl 5 45 6 oa ta b BIA]S[F[S]E A
LR|G|E]R[V ]G] R]E[R]&]A|&[&E]S]&]&|&
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Electronegatividad. G @ (@

Pure (nonpolar) Polar covalent bond: Ionic bond:

Se utiliza la electronegatividad para estimar si un enlace gyientond,  clectronssharea clectron transierred
va a ser iénico, covalente apolar o covalente polar. R |
OI.O 0%4 2?0 4.0 iEN

Se define electronegatividad como la capacidad relativa de un atomo de
un elemento para atraer hacia si los electrones de un enlace quimico.

La electronegatividad de un elemento esta relacionada con la energia de
ionizacién y con la afinidad electrénica.

Un atomo con una afinidad electronica muy negativa y una energia
de ionizacion muy elevada sera muy electronegativo.

Existen varias definiciones de electronegatividad (Pauling, Mulliken), p

son equivalentes.
Electronegativity (Pauling) N

Periodic Trends.
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Propiedades periodicas de los elementos

Fi Afimidad electronica

g 5 |E
Z 3| |5
= = ¥
v = =
g 3 |3
o | - :125
i g |z
5 |<
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;. Qué debes haber aprendido ?

(1) De qué depende la fecha de descubrimiento de los elementos.

(2) Importancia de la ley periédica Mendeleev: logros y errores. Concepto de
numero atémico y su uso como criterio de orden de los elementos.

(3) Carga nuclear efectiva y su influencia en la energia de los orbitales
atémicos. Qué son las reglas de Slater y como se usan. Relacién de la regla
de llenado con la energia de los orbitales atdmicos en funcion de Zy
estructura de la Tabla Periédica.

(4) Relacion entre la periodicidad de propiedades quimicas y configuraciones
electréonicas en la Tabla.

(5) Diferentes representaciones de la Tabla Periodica: de 32 y 18 columnas.

(6) Estructura de la Tabla de 18 columnas: 7 periodos y 18 grupos. Numero de
elementos en cada periodo (2,8,8,18,18,32,32) como consecuenma de las

capas v semicapas a\ To
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;. Qué debes haber aprendido ?

(8) Propiedades periédicas. Carga nuclear efectiva: Qué es, como varia en la
Tabla Peridédica y qué repercusiones tiene estas variaciones sobre otras
propiedades periodicas.

(9) Radio atomico: definiciones y variacion en la Tabla.

(10) Ganancia y pérdida de electrones por los atomos.
Energia de ionizacién: definiciéon, variacion en la Tabla: tendencia general y
efectos de configuraciones electrénicas.
Afinidad electrénica: definicion, variacion en la Tabla: tendencia general y
efectos de configuraciones electrénicas.

(11) Radio ionico: tamano de cationes y aniones en comparacion con el atomo
neutro. Influencia de la carga en el tamaio.

(12) Caracter metalico: metales, no metales y metaloides: propiedades fisicas y
quimicas. Variacién del caracter metalico en la Tabla.
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