Fundacion

"

-218,6 F 0,72
Flaor

(He) 2s'2p’

|2

35,45 1
3\ :

-101,0
Cloro
(Ne) 8s'3p!

-1t

=1 35
6|3, 1

!2 v
Bromo
(Ar) 3d"4s'4p’

"

126,99 53

113.9 | 1,33
Teluro - Yodo
(Kr) 4d"5s'5p’ | (Kr) 4d"5s'5p’

{

POLAR El mundo de la quimica

Capitulo Ill: Los elementos quimicos

Propiedades periddicas

La ley periddica moderna se basa en la teoria

atébmica. Esta teoria propone q

de los elementos constituyen una funcion periodica

de sus nimeros atomicos.

El diagrama muestra como diferentes conceptos y
propiedades de los atomos estan intimamente
relacionados con la periodicidad quimica.

ue las propiedades

Periodicidad
guimica

Tabla
periédica

Simbolo
Masa atomica— 1,008 1
Electronegatividad —2,1 +1
Punto de fusion (°C) —-259,2 H 0,37
Nombre comun—— Hidrégeno
18’

—— Numero atémico

Confifuraciones
electrénicas

I— indice de oxidacion

o

—— Radio atomico (A)

—— Configuracion de electrones

Tendencias
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Comportamiento de los elementos: propiedades periodicas

Para tener una idea de la regularidad con la que varian

[ Radio atomico de cada elemento en angstroms (A). ) ) e
0 se repiten las propiedades periédicas debemos

Period[l 2 3 M4 |5 f{a [J? [ |19 i|1u n |1[2 {Us IJ':& [15 e 17 18
| i i (=G |

podemos determinar el tamafio atémico, el volumen

b | A T considerar: el nimero de protones existentes en el nicleo
el umento de Zg, |, A, . , L.
PR disminucién o el de (?adfa atqmo (numero atomico) y, como contraparte,
) atémico la distribucion en niveles de energia de los electrones
. ="l ., -
3 '{‘; 5\5 gque se mueven en torno al nucleo. Estas particulas
s g'g (protones y electrones), por estar cargadas eléctricamente,
N g-g interaccionan unas con otras.
2 =z 914 . - . .
— g° By A7 I | Algunas propiedades periédicas importantes de estudiar
¢ | §f IG?-I%;LM son: radio atdmico, potencial de ionizacion y afinidad
7 ES ’ r electrénica, entre otras. A través de estas propiedades
32
=5
Qo
=
N3

radio atbmico

|7, Eu [Gd Tb Dy [Ho [Er [Tm [¥b [Lu L . S
19918 I8 I8 179178 (177 1.941.75 atomico, la capacidad para formar enlaces iénicos o
R e Bk cr Es Fm |Md ’_N_n I covalentes en funcion de la electronegatividad de los

elementos o la capacidad de ceder o aceptar electrones.
Carga nuclear efectiva Esto lo veremos en el fasciculo relativo al enlace quimico.

Potencial de ionizacion
Afinidad electrénica

Al recorrer un grupo de
elementos quimicos en la
tabla periédica, de arriba hacia
abajo, los atomos tienden a
agrandarse ya que los
electrones méas externos
ocupan niveles energéticos
mas alejados del nucleo.

58

En cambio, al desplazarnos de izquierda a derecha en
un mismo periodo de la tabla, no aumenta el nimero de
niveles electrénicos pero si el nimero de protones y
electrones, por lo que al aumentar la carga eléctrica la
fuerza de atraccion se intensifica dando como resultado
una tendencia a que el tamafio de los atomos disminuya.

Aumento del radio atomico

Otras propiedades periddicas
importantes estan ligadas a la
facilidad con la que un atomo
acepta o cede electrones, dado
gue los enlaces que se forman
0 se rompen en las reacciones
guimicas tienen que ver con
este comportamiento
electrdnico.
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Potencial de ionizacion

Al recorrer un grupo de elementos quimicos en la tabla periddica,
de arriba hacia abajo, los electrones del Gltimo nivel estaran
atraidos al nucleo por una fuerza eléctrica cada vez menor ya
que, progresivamente, se encuentran mas alejados del nucleo
gue los atrae; esto hace que la energia necesaria para arrancar
dichos electrones vaya disminuyendo. A esta energia se le
denomina energia de ionizacion.

2500

2000

1500

Por su parte, como la tendencia de izquierda a derecha en un
periodo es a que los &tomos se hagan mas pequefios debido a
que la fuerza con que son atraidos los electrones es cada vez
mayor, la energia de ionizacién requerida tendera a incrementarse,
lo cual significa que es mas dificil que el &tomo ceda electrones.

1000

Primera energia de ionizacién (KJ/mol)

En cambio, la tendencia a aceptar electrones disminuye de arriba 500 -
hacia abajo en un grupo y llega a incrementarse al desplazarnos

hacia la derecha en un periodo. Esta propiedad se denomina

afinidad electrénica y es necesario mencionar que en la tendencia : : : : :
expresada anteriormente no se incluye al gas noble respectivo 0 10 20 30 40 50
cuyo comportamiento dentro de cada fila es diferente. La razén Nmero atémico

de ello es que el electrén aceptado no se ubica en el mismo nivel

electrdnico principal que el resto de los elementos de esa fila.

En este mismo sentido cabe destacar que la electronegatividad
de cada elemento, definida como la capacidad de un atomo de

atraer hacia si los eI_ectrones que pud_|es_e estar compartiendo Estatua de mujer, de la 59
con otro elemento, tiene tendencias similares a las encontradas edad de Bronce, del sector

. N L. . - . Hasanoglan (Anatolia
para el potencial de ionizacién o la afinidad electrénica, es decir,

‘ . - Central actual Turquia),
sin contar a los gases nobles tiene un maximo para el elemento realizada en plata con

, L. . detalles en oro.
flor y un minimo para el francio.

Un ejercicio creativo

Este tipo de ejercicio estimula el interés de los estudiantes por
aprender. En este caso particular, los simbolos de los elementos
de la tabla periédica. La pregunta podria ser:

Escribe tu primer nombre o tu apellido “quimicamente”. Cuenta

el nimero de elementos presentes. Si es necesario puedes

omitir una o dos letras del nombre. Los mejores resultados

podrian ser reconocidos de la siguiente forma:

* Mencidén Honorifica: para aquellos que usen creativamente los
simbolos.

e Finalistas: aquellos que usen tres (3) 0 mas elementos y donde
no se omitan letras del nombre.

Ejercicios similares podrian ser:

e Escribir los nombres en forma reversible.

e Escribirlos usando unidades, por ejemplo: mg, mm, ml.

» Utilizar nombres de personajes de la historia relacionados con
el tema.

» Usar simbolos internacionales: por ejemplo, J para iodo en
algunos paises de Europa.

e Encontrar compuestos en los nombres de los elementos escritos
guimicamente.
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La sintesis de elementos artificiales

Existen elementos tan inestables que llegan a tener
una vida de fracciones de segundo antes de
desintegrarse. En consecuencia, no se les encuentra
en la Tierra, por lo que los cientificos han debido
sintetizarlos artificialmente utilizando los denominados
aceleradores de particulas.

G. Seaborg y su grupo obtuvieron
el plutonio (Z = 94) en el acelerador
de Berkeley.

Glen Seaborg
(1912-1999)

60 Ghiorso, Harvey, Choppin, Thomson
y Seaborg obtuvieron el elemento
101, llamado mendelevio en honor
a Mendeleiev.

Agasajo por el
descubrimiento del
mendelevio

¢ Sabias que tu televisor es un
acelerador de particulas?

Se produce el electrén
Lo enfoca

Lo acelera

En tu televisor los electrones
son acelerados hasta 20 000 voltios

En un Centro de Investigacion
se aceleran hasta
100 000 000 voltios

Colisién

Colisién

Magneto enfocador
Magneto desviador de trayectoria

Acelerador

Colisién
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1937

1940

1941

1952

1955

1961

1974

1981
1984

1994

1996

C. Perrier y E. Segré, en Roma
(Italia), obtienen el primer
elemento artificial: el tecnecio.

E. McMillan y P. Abelson,
en Berkeley (EE.UU.), obtienen
el primer elemento transuranico

que denominaron neptuno.

G. Seaborg y A. Ghiorso
encontraron los elementos
einstenio y fermio, en los filtros de
un avioén que sobrevol6 el Pacifico
tiempo después de que se hubiera
detonado una bomba de hidrégeno
en una isla de ese océano.

Edwin McMillan
(1907-1991)

Los laboratorios de Berkeley y
Dubna (en la ex-Unién Soviética),
crean los elementos del 102 al 106

[lamados: nobelio, lawrencio,
rutherfordio, dubnio y seaborgio.

Seaborg y Ghiorso
(1952)

Un equipo en Darmstadt,
Alemania, reporta la obtencion
de los elementos 107 (bohrio),
108 (hassio) y 109 (meitnerio).

El mismo grupo en Alemania,
reporta los elementos
ununilio (110) y unununio (111).

El laboratorio de Darmstadt
informa haber obtenido
el unumbio (112).

Laboratorio de
Dubna

Laboratorio de
Darmstadt en
Alemania
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Descubriendo los fendmenos radiactivos

Whilhelm Réentgen
(1845-1923)

El fisico aleman W. Réentgen
descubre los rayos X. Con el tiempo
se sabra que éste no es un
fenémeno nuclear, sino que se debe
a saltos de electrones de un nivel
energético a otro.

Marie Curie
(1867-1934)

En septiembre, en la ciudad de
Paris, Marie Sklodowska, mejor
conocida como Marie Curie,
siguiendo los consejos de su esposo
y tutor Pierre Curie, decidié
investigar, para su tesis doctoral,
los “rayos de Becquerel”.

Ernest Rutheford
(1871-1937)

Ernest Rutherford reporta la
existencia de las radiaciones alfa 'y
beta. Aflos mas tarde se conocera
que estan formadas por nucleos de
helio (He2*) y electrones (e")
respectivamente.

Entrega del Premio
Nobel (1903)

Irene Curie
(1897-1956)

Fréderic Joliot
(1900-1958)

Becquerel y los esposos Curie
reciben el Premio Nobel de Fisica.

Los esposos Irene y Fréderic Joliot-
Curie, hija y yerno de Marie y Pierre
Curie, producen el primer isétopo
radiactivo obtenido por medios
artificiales.

1895

1896

1897

1898

1899

1900

1903

1908

1911

1934

En los dltimos afos del siglo XIX se descubre un
fendbmeno que sacudi6 los sélidos conocimientos
cientificos de la época: la radiactividad. Su impacto
seria enorme para la comprensién de la estructura y
naturaleza de la materia. Su historia es parte importante
del mundo de hoy. En este esquema encontraras algunos
datos importantes sobre este fendmeno.

Becquerel, cientifico francés,
cuando intenté determinar

si las sales luminiscentes de uranio
emiten rayos X descubri6, por azar,
la radiactividad.

Henri Becquerel
(1852-1908)

El 18 de julio, Marie y Pierre Curie
descubren dos nuevos elementos
radiactivos. Los bautizan con el
nombre de polonio, en honor a
Polonia y al otro lo llaman radio.

61

Marie y Pierre
Curie (1859-1906)

Paul Villard demuestra la existencia
de las radiaciones gamma
constituidas por fotones de alta
energia.

Paul Villard
(1860-1934)

Ernest Rutherford recibe el
Premio Nobel de Quimica.

Le es otorgado el Premio Nobel
de Quimica a Marie Curie, por —
el establecimiento de algunas

de las propiedades del elemento

radio.

Medalla del
Premio Nobel

Fundacién Polar « UltimasNoticias « El mundo de la quimica * Capitulo Ill: Los elementos quimicos « fasciculo 8



62

¢cQué es y de donde viene la radiactividad?

La radiactividad es un fenémeno nuclear que depende
so6lo del elemento en cuanto tal. Es decir, importa poco la
temperatura que soporte dicho elemento, ni el compuesto
guimico al que esté unido, ni si este compuesto se
encuentra como solido, disuelto o en cualquier otro estado.
El secreto esta en el interior del atomo y, méas
especificamente, en la constitucion de su nucleo.

Si un nucleo atémico, en forma espontanea o natural, es
radiactivo, podemos concluir que no es estable y que en
la busqueda de una mayor estabilidad emite particulas
alfa (a), beta negativa (), gamma (y) o de cualquier otro
tipo. ¢ Qué hace que un nicleo sea o no estable? Ello
depende del nimero y de la forma como estén organizados
Sus nucleones, o0 sea, sus protones y neutrones.

Los protones, por tener carga positiva, se repelen
eléctricamente. Cabria preguntarse: ¢cOmo se mantienen
unidos en el nucleo?

¢ Sabias que...?

Marie Sklodowska nacié en Varsovia (Polonia) en 1867; su padre fue un profesor de fisica con quien ella realizé
sus primeras investigaciones. Estudi6 en Paris y alli conocié a Pierre Curie con quien contrajo nupcias y ambos
se dedicaron a investigar sobre la radioactividad. Descubrieron el polonio y el radio. En 1904 recibi6 el Premio
Nobel de Fisica junto con Becquerel. Tras la muerte de su esposo lo sucedi6 en la catedra de fisica en La
Sorbona (Paris, Francia) siendo la primera mujer en obtener esa distincién. En 1911 recibi6 el Premio Nobel
de Quimica y en 1919 fue nombrada profesora de radiologia en Varsovia. Tuvo una hija, Irene Curie, quien

continu6 con los experimentos de sus padres. Marie Curie murié en Paris en 1934, victima de leucemia.
Retrato de Marie Curie. Instituto para la Historia de la Ciencia y la Tecnologia Dibner, Cambridge, Massachusetts.

Una vision somera al interior del ntcleo

Para comprender cémo los protones se mantienen unidos en
el nlcleo se ha propuesto que debe existir una fuerza nuclear
de atraccion que se calcula 100 veces mas intensa que la
eléctrica, por lo que se le denomina fuerza fuerte.

Dado que esta fuerza tiene un rango de accion de apenas
1013 cm, los nucleones, para atraerse, deben estar uno al
lado del otro. Asi, un nucleo se desintegrara o no si la sumatoria
de la fuerza fuerte entre nucleones vecinos logra vencer a la
sumatoria de la fuerza eléctrica de repulsion entre los protones,
que tiene la ventaja de poseer un intervalo de accion infinito.

Ahora bien, se ha encontrado que a los nucleos que tienen
un namero par de protones o de neutrones es mas dificil
arrancarle una de estas particulas. Ademas, los nucleos con
un numero de protones o neutrones igual a 2, 8, 20, 28, 50,
82 0 126 son muy estables, o sea, no emiten radiaciones y
por esta razon se les denomina nimeros magicos. En
consecuencia, se ha llegado a imaginar un modelo en el que
los nucleones se encuentran organizados en pares y en niveles
de energia, al igual que los electrones en la parte externa del
atomo. Asi, al llenar uno de estos niveles con los nimeros
antes mencionados, el nicleo adquiere una gran estabilidad.
Ejemplos de estos is6topos son: el helio (4) (2 protones 'y 2
neutrones); los isotopos del estafio (50 protones), el calcio (40)
(20 protones y 20 neutrones).

U234

Uranio 234

Bi215

Bismuto 215

Th230 + He?

Torio 230

Electron

+ +
P0215 Antineutrino

Polonio 215
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Los elementos se transmutan al emitir radiaciones alfa y beta.
En otras palabras, se transforman en otros elementos. En los
procesos nucleares no se conserva la masa. Asi, por ejemplo,
la suma de la masa del torio 230 y de la particula alfa (helio 4)
es menor a la masa del uranio 235 que los produce. ¢Qué
sucede? El defecto de masa, que aparentemente se pierde, en
realidad se ha transformado en energia. Debemos recordar que
al plantear su famosa ecuacién: E = m ¢?, Einstein nos dijo hace
un siglo (1905) que la materia no es mas que energia
almacenada.

63
Servicio de radiofisica sanitaria
del Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas (IVIC),
Altos de Pipe, Venezuela.

¢ Sabias que...?

Para la produccién de los primeros elementos transuranicos,
Enrico Fermi (1901-1954), a la izquierda, propuso teéricamente,
en 1934, que un ndcleo podia capturar un neutrén. Luego, el
ndcleo resultante, un isétopo inestable del primero, al emitir
una radiacién beta se convertiria en un nuevo elemento ya que
tendria un proton méas. Con el tiempo, este método resultd
exitoso para crear los elementos del 93 al 100; este ultimo fue
bautizado fermio en honor al hombre de tan brillante idea que,
por cierto, no fue la Unica que tuvo. En 1942, junto con sus
colaboradores, Fermi disefi6 el primer reactor nuclear. Por sus
logros, al gran cientifico italiano le fue otorgado el Premio Nobel
de Fisica en 1938.

Pero resulta que la primera aplicacion experimental del método
ideado por Fermi fall6. En Berlin, Lise Meitner, Fritz Strassmann
y Otto Hahn bombardearon ndcleos de uranio con neutrones y,
para su sorpresa, debido al impacto, los nudcleos de uranio mas
bien se rompian en nlcleos méas pequefios y nuevos neutrones,
qgue a su vez golpeaban y fracturaban otros ndcleos de uranio,
en una sucesién de rupturas. Habian alcanzado, sin
proponérselo, una reaccion en cadena, es decir, la fision nuclear;
este es un hermoso ejemplo que ilustra cémo algunos resultados
fallidos o errados pueden permitir, paradéjicamente, alcanzar
luego un gran éxito.
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Fundacion

— Capitulo IV:

Precipitacion de ioduro de plomo (PBI,)
producto de la reaccion entre el ioduro de
potasio (KI) y el nitrato de plomo Pb(NO,),.



