PROPIEDADES PERIÓDICAS

________________________________________________________

PROPIEDADES PERIÓDICAS DE LOS ELEMENTOS QUÍMICOS

1.- RADIO ATÓMICO Y RADIO IÓNICO


Desde el  punto de vista de la dinámica cuántica, los átomos e iones no tienen un tamaño definido, dado que sus orbitales no ocupan una región del espacio con límites determinados. Sin embargo se acepta un tamaño de orbitales que incluya el 90% de la probabilidad de encontrar un electrón en su interior, y una forma esférica para todo el átomo. 

Variación del tamaño de los átomos e iones en la tabla periódica:

La fuerza con que el núcleo atrae al electrón es directamente proporcional a la carga del núcleo y la de los electrones e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa.

· El tamaño de los átomos AUMENTA al descender en un grupo porque:

· Al descender en un grupo aumenta el número atómico y por tanto los electrones se sitúan en niveles cada vez más altos, más lejos del núcleo y la carga eléctrica de los demás electrones, más internos, les repele produciendo un aumento de volumen.

· El tamaño de los átomos DISMINUYE al avanzar en un periodo porque:

· Se debe a que al aumentar el número atómico los electrones que se van añadiendo se van colocando en el mismo nivel o capa electrónica (por estar en el mismo periodo) y además la carga nuclear aumenta, haciendo que los electrones se acerquen más al núcleo es decir sean más atraídos.

Variación del tamaño de los iones :

· Los iones positivos o cationes son siempre más pequeños que los átomos neutros de los proceden  debido a que al formarse el ion se pierden electrones de la capa más externa y, debido al desequilibrio electrónico los electrones que quedan son atraídos con más fuerza por la carga positiva del núcleo.

· Los iones negativos o aniones son siempre más grandes que los átomos neutros de los que proceden debido a que ganan electrones. Estos electrones adicionales además aumentan la fuerza de repulsión existente entre ellos, lo que hace que aumente el radio.

2.- ENERGÍA DE IONIZACIÓN O POTENCIAL DE IONIZACIÓN


la primera energía de ionización o primer potencial de ionización EI, es la energía necesaria para arrancar el electrón más externo de un átomo en estado gaseoso. Por ejemplo para el calcio:

Ca(g) + EI → Ca+ (g) + e-
Para arrancar el siguiente electrón del ion monopositivo formado, se requiere una cantidad de energía denominada segunda energía de ionización, y así sucesivamente. Por ejemplo del calcio:

Ca+ (g) + 2ª EI → Ca2+ (g) + e-
Los valores de energía de ionización (EI) suelen darse para un mol de átomos.

Variación en la tabla periódica:

· La energía de ionización DISMINUYE al descender en un grupo: Se debe a que al aumentar la carga                         nuclear también aumenta el número de capas electrónicas y el electrón se separa situándose  en el nivel energético más externo sintiendo menos atracción por la carga nuclear (esta más apantallado)  y se necesita menos energía para arrancarlo.

· La energía de ionización CRECE al avanzar en un período . Se debe a que al aumentar en un período disminuye el radio atómico y aumenta la carga nuclear o positiva del núcleo. Así los electrones son atraídos con más fuerza y cuesta más arrancarlos. La más alta es la de los gases nobles y la menor a los alcalinos. Las anomalías que se observan son debidas a la gran estabilidad que da la configuración electrónica que poseen orbitales electrónicos llenos o semillenos.   

3.- Afinidad electrónica


Se denomina afinidad electrónica o electroafinidad AE, a  la energía involucrada cuando un átomo en estado gaseoso capta un electrón.  Suelen considerarse los valores de afinidad electrónica para un mol de átomos. Hay veces que esta energía se desprende y por tanto tiene signo negativo (por ejemplo para el F) y otras veces se absorbe y por tanto será positiva (por ejemplo el Be).


Los átomos de los halógenos son los que desprenden más energía al adicionar un electrón. Los átomos de los metales alcalinotérreos son los que necesitan absorber más energía para adicionar un electrón.

Variación en la tabla periódica:


En general es difícil de calcular. No tienen una variación regular y no se conoce la de todos los elementos.

· En un grupo la afinidad electrónica (en valor absoluto) DISMINUYE a medida que aumenta el número atómico
· en un periodo la afinidad electrónica es mínima en los primeros elementos y AUMENTA hasta ser máxima en los elementos finales (los elementos del grupo 18 son los que más tendencia tienen a captar electrones)
En general la energía de ionización y la afinidad electrónica son propiedades contrapuestas. Cuanto mayor sea el valor de la energía de ionización de un átomo más difícilmente resulta el poder arrancar un electrón de él. Por el contrario, una afinidad electrónica con un valor numérico negativo grande indica que el átomo puede incorporar muy fácilmente un electrón para convertirse en anión.
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Afinidad electrónica de los elementos s y p

4.- Electronegatividad


La electronegatividad, EN, de un elemento es la tendencia que tienen sus átomos a atraer hacia sí los electrones cuando se combinan con átomos de otro elemento. Es, por tanto, una propiedad de átomos enlazados. Esta magnitud permite prever el comportamiento de los elementos, el tipo de enlace que forman y las propiedades de dicho enlace. Si dos elementos presenta electronegatividades similares, formarán enlace covalente. Si son electronegatividades son muy diferente, formarán enlaces iónicos.


La determinación de la electronegatividad se realiza conforme a dos escalas:

· Escala de Mulliken. Considera la electronegatividad como una propiedad de los átomos aislados, con un valor igual a la media aritmética entre EI y su AE:

EN= AE + EI/ 2

· Escala de Pauling. Se expresa en unidades arbitrarias: al F el elemento más electronegativo, se le asigna el valor 4 y al Cs el menos electronegativo el valor 0,7. Esta escala es la más usada.

Variación en la tabla periódica:

La variación periódica de la EN es un fiel reflejo de las variaciones de la energía de ionización y de la afinidad electrónica

· Dentro de un grupo la electronegatividad DISMINUYE a medida que aumenta el número atómico.

· Dentro de un periodo AUMENTA hasta ser máxima en los elementos finales (excepto los gases nobles). 

5.- Carácter metálico


Los elementos metálicos son los que poseen valores pequeños de la energía de ionización y electronegatividades muy bajas. Esto significa que pierden fácilmente electrones y tienen poca tendencia a ganarlos.


Los elementos no metálicos son los que poseen elevadas energías de ionización y resulta muy difícil arrancarles electrones. Por el contrario, sus elevadas afinidades electrónicas y electronegatividades indican que ganan electrones fácilmente.


Los gases nobles tienen una afinidad electrónica nula por tener completas sus capas electrónicas. Su electronegatividad también es nula según Pauling.


Los elementos semimetálicos son los que tienen propiedades intermedias entre los metales y los no metales. 

6.- Valencia y número de oxidación


La valencia de un elemento químico hace referencia a su capacidad para combinarse con otros elementos. Para ello se establece como referencia el H, de forma que la valencia de un elemento químico indica el 
número de átomos de hidrógeno al que puede unirse o pueden ser sustituidos por un átomo del correspondiente elemento químico.


Hoy en día el concepto de valencia se ha sustituido por el número o estado de oxidación. El número de oxidación de un átomo en un compuesto es el número de electrones ganados o perdidos por dicho átomo con respecto al mismo átomo aislado. Por tanto, existen números de oxidación negativos si ganan electrones y positivos si los pierden. El número de oxidación es consecuencia directa de la configuración electrónica de los átomos y por tanto de su situación en la tabla periódica (por ejemplo los del grupo ns1 tienen valencia +1; los de ns2 +2; los del grupo 16 excepto el polonio que tiene carácter metálico,  que tienen de configuración ns2 np4 tienen valencia –2, los del grupo 17 con configuración ns2 np5 tienen valor –1)
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