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Caṕıtulo 1

EL SISTEMA PERIÓDICO

Fueron muchos los cient́ıficos que dado el gran número de elementos qúımicos cono-
cidos intentaron una agrupación sistemática. Aśı, desde el siglo XIX hubo numerosos
intentos por clasificarlos, pasando por la primera agrupación en metales y no metales
de Berzelius hasta la grupación definitiva realizada por Mosley, en el que el criterio
a seguir correspondia al orden creciente de número atómico, pasaron más de 100
años.

1.1. DESCRIPCIÓN Y JUSTIFICACIÓN DEL

SISTEMA PERIÓDICO

El sistema periódico actual esta formada por 18 grupos y 7 periodos. En él, tene-
mos como grandes familias, los metales, los metales de transición, los metales de
transición interna, los no metales y los gases nobles. El primer periodo consta de 2
elementos, el segundo y tercero de 8, el cuarto y quinto de 18, el sexto de 32 y el
séptimo a d́ıa de hoy de 25 elementos. Los grupos se nombran con números del 1 al
18 y todos los elementos que caen en el mismo grupo tienen popiedades qúımicas
similares. Los metales alcalinos es el grupo 1, alcalinotérreos el grupo 2, los metales
de transición iŕıan del grupo 3 al 12 y los térreos seŕıan los pertenecientes al grupo
13. Posteriormente vendŕıan los elementos no metálicos, aśı, los carbonoideos son el
grupo 14, los nitrogenoideos el grupo 15, los anf́ıgenos el 16, los halógenos el 17 y los
gases nobles el grupo 18. Dentro de los grupos no metálicos tenemos una secuencia
de elementos denominados metaloides o semimetales (B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po y
At) que marcan la división dentro de cada uno de estos grupos de los elementos
metálicos y no metálicos.

El hidrógeno es el único elemento que no tiene una posición clara en el sistema
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periódico, por su configuración electrónica debeŕıa ser un metal alcalino pero no
presenta las propiedades correspondientes a éstos.

Es importante conocer la configuración electrónica de la capa de valencia de cada
grupo por que es ésta, la que marca las propiedades qúımicas de los elementos. De
ah́ı, que todos los elementos que caen en un grupo tengan similaridades qúımicas.
Aśı,

Metales alcalinos ⇒ ns1

Metales alcalinotérreos ⇒ ns2

Metales de transición ⇒ ns2(n− 1)d1 −→ ns2(n− 1)d10

Metales de transición interna ⇒ ns2(n− 2)f1 −→ ns2(n− 2)f14

Térreos ⇒ ns2p1

Carbonoideos ⇒ ns2p2

Nitrogenoideos ⇒ ns2p3

Anf́ıgenos ⇒ ns2p4

Halógenos ⇒ ns2p5

Gases nobles ⇒ ns2p6

Siendo n, el periodo al que pertenece el elemento y se corresponde con el número cuántico
principal (n). Los orbitales s, p, d y f son la notación espectral que corresponde al valor
del número cuántico secundario o azimutal (l = 0, . . . , n − 1). Recordar que un orbital
viene definido por los valores posibles de los números cuánticos, soluciones de la ecuación
de ondas de Schrödinger, donde n, l y m determinan la E, forma y orientación. Según
el principio de exclusión de Pauli, en un orbital no pueden existir 2 electrones con los 4
números cuánticos iguales, esto provoca que solamente puedan existir 2 electrones en un
orbital. El orbital s tiene simetŕıa esférica y los demás lobular y direccional, existiendo 3
orbitales p, 5 orbitales d y 7 orbitales f .

1.2. PROPIEDADES PERIÓDICAS

1.2.1. RADIO ATÓMICO

La nube electrónica en cualquier átomo no tiene ĺımite definido pero en cualquier caso se
considera a los átomos esféricos. Al aumentar n aumenta el radio atómico, sin embargo,
en un periodo al aumentar el número de electrones provoca que el radio disminuya, esto es
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debido a que los electrones diferenciales entran en una misma capa y por tanto contribuyen
muy poco al apantallamiento de la carga nuclear, efecto considerable cuando se avanza en
los grupos.

En iones isoelectrónicos, al aumentar n o Z, mayor es la fuerza de atracción de los protones
sobre los electrones y el radio atómico es menor.

Aumento de tamaño

Disminución de tamaño

1.2.2. ENERGÍA O POTENCIAL DE IONIZACIÓN

Se define como la enerǵıa necesaria y mı́nima para arrancar un electrón de un átomo en
estado gaseoso para dar lugar a cationes. Son procesos endotérmicos (∆H > 0), además,
pueden existir tantos potenciales de ionización como electrones tenga el átomo, eso si, cada
potencial sucesivo será mayor que el anterior.

X(g) + I1 → X+(g) + e−

X+(g) + I2 → X2+(g) + e−

Aumento P.I.

Disminuye P.I.

Como consecuencia de los efectos de pantalla y de repulsiones electrónicas, el Boro y el
Oxigeno presentan unos potenciales de ionización menores que sus antecesores.

1.2.3. AFINIDAD ELECTRÓNICA

Es la enerǵıa puesto en juego al añadir un electrón a un átomo gaseoso en su estado
fundamental para formar un ión negativo (anión) gaseoso en su estado fundamental. En
el proceso se puede despreder o absorver enerǵıa.

DEPARTAMENTO DE FÍSICA Y QUÍMICA 4
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X(g) + e− → X−(g)

Normalmente, las primeras afinidades electrónicas son exotérmicas y las segundas, en-
dotérmicas y elevadas debido a las repulsiones electrónicas que hay que vencer entre el
ión y el electrón. . En el siguiente diagrama hay que tener en cuenta que el aumento o la
disminución es en el sentido de desprendimiento de enerǵıa, esto es, proceso exotérmico.

Aumento A.E.

Disminuye A.E.

En el grupo del Berilio, como en el del nitrógeno, donde el electrón entra en una capa
nueva y vaćıa, se rompe la estabilidad de la capa p desocupada o parcialmente ocupada,
desprendiendose menos enerǵıa de la esperada e incluso, bajando en estos grupos, se des-
prende más enerǵıa debido al aumento de tamaño y a la existencia de menor repulsión
entre los electrones. El caso del fluor es muy extremo, al ser muy pequeño tiene mayor
repulsión entre los electrones y menos tendencia a captarlo que el cloro.

1.2.4. ELECTRONEGATIVIDAD

Ésta, mide la mayor o menor atracción o deplazamiento que un átomo ejerce sobre los
electrones de un enlace con otro átomo, se relaciona con altos potenciales de ionización y
con altas afinidades electrónicas.

Aumento E.N.

Disminuye E.N.

1.2.5. REACTIVIDAD

La reactividad de los elementos es consecuencia de las propiedades vistas hasta ahora. El
poder reductor (el átomo se oxida, pierde electrones, y reduce al otro átomo) de un átomo
o su caracter metálico aumentan con el aumento del radio atómico. Por otro lado, los altos
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potenciales de ionización, afinidades electrónicas y las electronegatividades, aumentan el
poder oxidante de los átomos (el átomo se reduce, gana electrones, y oxida al átomo
contiguo).

Aumento Poder Oxidante

Aumenta Poder reductor
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Peso atómico

Símbolo

Estructura atómica

Nombre

ValenciaPunto de
ebullición ºC

Punto de
Fusión ºC

Número atómico

Densidad (g/ml)

TABLA PERIÓDICA DE LOS ELEMENTOS
McGRAW-HILL/INTERAMERICANA DE ESPAÑA, S.A.U.
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1.3. PROBLEMAS RESUELTOS

1. Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, justificando en cada
caso su respuesta:

a) La configuración electrónica 1s22s22p63s23p64s13d2 corresponde al estado fun-
damental de un átomo.

b) La configuración electrónica 1s22s22p73s1 es imposible.

c) Las configuraciones electrónicas 1s22s22p63s1 y 1s22s22p52d13s1 corresponde
a estados posibles de un mismo átomo.

d) La configuración electrónica 1s22s22p63s23p64s23d1 corresponde a un elemento
alcalinoterreo.

a) Falso. Se trata de una configuración electrónica excitada del átomo del Escan-
dio.

b) Falso. El orbital p sólo admite 6 electrones.

c) Falso. Según las reglas de selección para los números cuánticos, el orbital 2d
no está permitido.

d) Falso. Corresponde a un metal de transición, al Escandio

2. Los iones Fe2+ y Fe3+ se encuentran en una variedad de protéınas, tales como la
hemoglobina, la mioglobina y los citocormos. ¿Cuál de estos iones es más pequeño?.

Ambos iones tienen la misma carga nuclear pero sin embargo, no tienen el mismo
número de electrones. Por tanto, el que tenga menor número de electrones Fe3+

contrarestará peor la fuerza eléctrica de los protones y será más pequeño.

3. Responde las siguientes preguntas:

a) Indica la configuración electrónica de los siguientes elementos: flúor (Z=9),
cloro (Z=17), potasio (Z=19) y sodio (Z=11).

b) Ordénalos de forma creciente y justificando la respuesta, según su: radio atómi-
co, primera enerǵıa de ionización y afinidad electrónica.

a) Configuraciones electrónicas:

Z = 9 ⇒ 1s22s22p5

Z = 17 ⇒ 1s22s22p63s23p5

Z = 19 ⇒ 1s22s22p63s23p64s1

Z = 11 ⇒ 1s22s22p63s1
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b) El radio atómico aumenta al bajar en los grupos y al avanzar en los peŕıodos.
Dadas las posiciones de los elementos en la tabla periódica, el orden seŕıa

F < Cl < Na < K

La primera enerǵıa de ionización aumenta al ascender en un grupo y al avanzar
hacia la derecha en la tabla periódica. Entonces,

K < Na < Cl < F

La electroafinidad aumenta con el número atómico en un peŕıodo y al ascender
en un grupo (recordar que ese ascenso es exotérmico). Por tanto,

K < Na < Cl < F

4. Calcula el número máximo de iones Rb+ (g) que pueden obtenerse por cada julio de
enerǵıa absorbida por una muestra gaseosa de átomos de rubidio. Datos: P.I.(Rb) =
403 kJmol−1, NA.

Tendremos que ver cuántos atómos se Rubidio se ionizan por cada julio de enerǵıa.

1 J · 1 kJ

1000 J
· 1 mol

403 kJ
· NA

1 mol
= 1, 5 · 105 átomos
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