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Elementos y compuestos

Antes de empezar

Recuerda
La quincena anterior

Namero atémico (2Z)

El nUmero de protones que tiene el nucleo de un
atomo se denomina numero atémico. Este
numero coincide con el numero de electrones de
la corteza atdmica (si el atomo es neutro, ya que
las cargas del protén y del electrén son iguales y
de signo contrario). Cada elemento tiene un
numero atémico diferente.

Namero masico (A)

El nimero de protones y de neutrones del ndcleo
contienen la mayor parte de la masa del atomo,
por eso a la suma de neutrone y de protones en
un atomo se la llama ndmero masico y se
simboliza con la letra A.

Investiga

Dos compuestos.

Consigue sal comun (cloruro soédico) y azucar
(sacarosa) y distelvelos en agua. Con una pila de
4.5 V. intenta establecer cual de las dos
disoluciones conduce mejor la corriente eléctrica.
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1.Elementos

¢, Qué es un elemento?

Segun sabemos ya, un elemento es una sustancia pura que ya no
se puede separar mas en otras mas simples por métodos
(reacciones) quimicos.

Cada elemento quimico esta constituido por 4&tomos con las mismas
propiedades quimicas como la reactividad, el potencial de
ionizacion...

Los elementos quimicos se identifican mediante nhombres dados en
la antiguedad, derivados de alguna propiedad de los mismos, del
nombre de su descubridor, del lugar de descubrimiento...

En la naturaleza existen 92 elementos que se pueden presentar (a
1 atm de presion y 25 ©C) como sdlido: hierro, plomo; liquido:
bromo, mercurio o gas: cloro, oxigeno...

En los laboratorios se ha conseguido sintetizar algunos elementos
como el tecnecio.

Losqé’ atomos de un mismo
elemento tienen Ilas mismas

propiedades quimicas.

Metales y no metales

Diferentes elementos quimicos tienen distintas propiedades que los
caracterizan, pero hay algunas que los hacen semejantes. Estas
ultimas propiedades permiten que los podamos clasificar en
metales y no metales.

Los metales:

. Son sélidos a temperatura ambiente (excepto el mercurio).

) Reflejan la luz de una forma caracteristica (brillo metélico).

. Son ddctiles, ya que se pueden estirar en hilos.

. Son maleables, ya que con ellos se puede hacer planchas o

laminas facilmente.

Los no metales:

) No tienen brillo metalico.
. Pueden ser sodlidos, liquidos o gases a temperatura ambiente.
o No conducen la electricidad.
. En general son fragiles.
N,

Una~primera clasificacion de los
elementos puede ser dividirlos en
metales y no metales.
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Al.Abajo tienes algunos de los
simbolos de los elementos
usados por Dalton. Revisa la
teoria atoémica de Dalton
vista en las quincenas
anteriores y haz un resumen
de su biografia.

@ Hidrégeno @ Azufre
@ Nitrégeno @ Magnesio
Carbonao @ Hierro
O Oxigena @ Cine
@ Fosfero @ Cobre

Imagen 1. Simbolos de Dalton.

- v = ded

©

Imagen 2. Diferentes
elementos.
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2.Clasificacion de los elementos

Breve historia
Ley de las triadas

En 1817 Johann D6bereiner observé que el peso atémico del
estroncio era aproximadamente la media entre los pesos del
calcio y del bario, elementos que poseen propiedades
quimicas similares.

En 1829, propuso que en la naturaleza existian triadas de
elementos de forma que el central tenia propiedades que
eran una media de los otros dos miembros de la triada.

[Triadas dec Dobereiner -

LiCl CaCl Hz

Litio LiOH Calcio CaSO4Az"f'° SC&_
e

NaCl SiCh Hz
Sodio NaOH Estroncio SrS04 Selenio-seoz

. _|KCI BaCl, H,Te
Potasio KOH Bario Baso4T°""'° TeO,

Imagen 2. Ley de las triadas
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Johann Wolfgang
Ddbereiner (1780-
1849), profesor de

Quimica en la
universidad de
Jena, hizo uno de
los primeros intentos de

clasificacion de los elementos,
cuando en 1817 mostré6 que el
estroncio tenia una masa
atémica aproximadamente igual
a la media aritmética de las
masas atomicas del Ca y del Ba,
elementos similares a él.
Posteriormente mostro la
existencia de mas grupos como
éste, a los que llamé triadas, por
ejemplo:

cl Br | Triada
1

Ca Sr Ba Triada
2

S Se Te Triada
3

L ||Nna ||k Z”ada

Otros quimicos de aquella época
como: Pettenkofer, Dumas,
Lenssen, Gladstone contribuye-
ron también a buscar relaciones
entre diferentes elementos.
Odling incluyé més de tres
elementos en algun grupo y
encontro cierta analogia entre los
primeros elementos de cuatro
grupos contiguos como C, N, Oy
F cuya diferencia de pesos
atomicos era menor que la que
habia entre dos elementos del
mismo grupo. Incluso Kremers
sugirid que algunos elementos
podian pertenecer a dos triadas
diferentes perpendiculares una a
la otra. Esto fue el inicio de la
cuadricula que posteriormente
Newlands, Odling, Meyer y el
mismo  Mendeleiev  utilizaron
hasta llegar a la clasificacion
periddica algunos afios mas
tarde.

A2.Comprueba que la masa
atomica del selenio es
aproximadamente igual a la
media aritmética de las
masas del azufre y del
telurio.
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Ley de las Octavas

En 1864, John Newlands publicé su version de la tabla periddica
clasificando los 56 elementos y estableciendo 11 grupos basados
en propiedades fisicas similares. Vio que entre los elementos con
propiedades similares existian diferencias en la masa atémica
relacionadas con multiplos de ocho. En definitiva su ley establecia
que un elemento dado presentaria unas propiedades analogas al
octavo elemento siguiendo la tabla.
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&
Imagen 4. Octavas de Newlands
N

Antes del descubrimiento de la tabla periddica
actual se hizo muchos intentos de clasificacion
de los elementos.

La tabla de Mendeleiev

Esta tabla consiste, en sintesis, en disponer los elementos
quimicos en un cuadro en orden creciente de sus masas
atdmicas notandose una analogia en sus propiedades cada
cierto nimero de elementos (por eso se denomina tabla
periédica).

Mendeleiev demostré que los elementos con propiedades
quimicas semejantes aparecian periédicamente, dando lugar
a ocho grupos. En algunos lugares faltaba un elemento, pero
Mendeleiev no duddé en predecir su existencia y su
comportamiento quimico, lo que posteriormente se
confirmé.

Mendeleiev ordendé su tabla en orden creciente de
las masas atémicas de los elementos.
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John A. R. Newlands publicé en
1864 una clasificaciéon segun un
orden creciente de

-~
‘9( la masa atomica y
N~ en grupos de siete
—
3 elementos, de
‘\. manera que cada
uno tenia

propiedades similares al octavo
elemento posterior. Las series
eran:

llam6é a estas series
ley de las octavas porque
simulaba la escala musical. No
obstante la siguiente serie
comenzaba con tres elementos
(Cl, Ky Ca) pero después habia
12 mas hasta llegar al mas
parecido que era el Br. Parecia
una arbitrariedad la periodicidad
de ocho elementos, incluso le
sugirieron que tal vez
encontraria una  periodicidad
similar colocando los elementos
por orden alfabético. Su
propuesta fue rechazada por la
Sociedad Quimica de Londres.

Newlands

Dimitri Mendeleiev (1834 -
1907). Quimico ruso, padre de la
tabla periddica de
los elementos. Era
el menor de 17
hermanos. Desde
joven se destaco
en Ciencias en la
escuela, no asi en
ortografia. Un
cufiado suyo exiliado por motivos
politicos y un quimico de la
fabrica le inculcaron el amor por
las ciencias.

Su padre murié y se quemoé la
fabrica de cristal que dirigia su
madre. En esa época la mayoria
de los hermanos, excepto una
hermana, se habian
independizado, y la madre se los
llevd a Moscu para que Dmitri
ingresase en la universidad, pero
no fue admitido. Se gradud en
1855 como el primero de su
clase. Present6 la tesis Sobre la
estructura de las combinaciones
siliceas para alcanzar la plaza de
catedra de quimica en la
Universidad de San Petersburgo.
A los 23 afios era ya encargado
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Imagen 5. Tabla de Mendeleiev manuscrita

La tabla periddica actual

Aunque esta basada en la propuesta por D. Mendeleiev en
1869, el criterio de ordenacién (debido entre otros a los
estudios de Henry Moseley) es otro. En ella, los elementos se
encuentran ordenados, de izquierda a derecha, por valores
crecientes de sus numeros atémicos (Z). Ademas de esto,
los elementos aparecen distribuidos en filas y columnas.
Existen 7 filas horizontales que se denominan periodos y
18 columnas verticales que se denominan grupos.

Los elementos también se clasifican en: metales, no metales y
semimetales de acuerdo con sus propiedades para ganar o perder
electrones.

12 3 45 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18

H He
Li Be B C N O F Me

Pﬁa}gﬂ sﬁﬂ:r_ Si F 8 Cl Ar

b - T B

Lantanidos  |Ce Pr NdPmSm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm ¥b Lu
Actinidos Th Pa U MNp Pu AmCr Bk Cf Es Fm Md Mo Lr

No metales

Actividad |

Imagen 6. Tabla actual
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de un curso de dicha
universidad.

Mas tarde se trasladé a
Alemania, donde conocié a los
quimicos mas destacados de la
época. A su regreso a Rusia fue
nombrado profesor del Instituto
Tecnoldgico de San Petersburgo
(1864) y profesor de la
universidad (1867), cargo que se
veria forzado a abandonar en
1890 por motivos politicos, si
bien se le concedié la direccion
de la Oficina de Pesos y Medidas
(1893).

Su principal logro investigador
fue el establecimiento del
llamado sistema periédico de los
elementos quimicos, o tabla
periddica, gracias al cual culminé
una clasificacion definitiva de los
citados elementos (1869) y abrio
el paso a los grandes avances
experimentados por la Quimica
en el siglo XX.

Henry Gwyn Jeffreys Moseley (23
de noviembre de
1887 - 10 de agosto
de 1915) fue un
quimico y  fisico
inglés. Su principal
contribucion a la
| g ciencia, fue la
justificacion cuantitativa  del
concepto de numero atomico en
la Ley de Moseley, en quimica
avanzada proporcioné un apoyo
fundamental al modelo de Bohr
mencionando que los nucleos
atomicos contienen cargas
positivas iguales a su numero
atomico. Estudio los espectros de
rayos X o Roentgen de cincuenta
elementos y en 1912 descubrio
su ley de los numeros atomicos,
segun la cual la raiz cuadrada de
la frecuencia de los rayos X
producidos cuando un elemento
se bombardea con rayos
catédicos es proporcional al
numero atémico del elemento.
Como los experimentos de
Moseley demostraron que los
elementos producian rayos X de
longitud de onda tanto mas corta
cuanto mayor era Su peso
atomico, pudo construirse una
nueva tabla periodica de los
noventa y dos elementos,
ordenados de acuerdo con la
longitud de onda de los rayos X
correspondiente a cada uno de
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Atomos, moléculas, iones y cristales

Segun las teorias atomistas a la particula que ya no se
puede seguir dividiendo la denominamos atomo.

Un atomo que adquiere o que pierde electrones queda
cargado y recibe el nombre de i6n.

Los atomos pueden unirse formando cristales o, también,

moléculas.

Una molécula esta constituida por la union de dos o mas
atomos del mismo elemento o de elementos distintos.

Un cristal es una estructura ordenada de atomos, moléculas
0 iones. Recuerda que los verdaderos solidos son todos

cristales.
Actividad I ﬁlcti\ridadi . : I -
Znomi Znornl
La malézula I I
2 | Il — %&.
| =
| |
|N B ..
|
. I =3 .\
Zoom | |/
B cristal de yodo | \

Imagen 7. Atomos, iones, moléculas y cristales
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ellos. Esta tabla demuestra, a
diferencia de la propuesta
cuarenta afos antes por
Mendeléiev, que las propiedades
quimicas de los elementos son
una funcién periddica de sus
ndmeros  atémicos. Moseley
murié mientras prestaba sus
servicios como oficial de
transmisiones en el ejército
inglés, durante la campafia de
los Dardanelos de la | Guerra
Mundial.

A3.Consulta en una enciclopedia
los principales datos:
nombre, numero atémico,
masa atémica, afio de
descubrimiento y descubridor
de los primeros 10
elementos.

A4.Aqui tienes el modelo de
Bohr (imagen 7a) para el
atomo de yodo. Las o6rbitas
estdn a escala. ¢Cuantos
electrones ves en la ultima
orbita?

A5.Aqui tienes el modelo de
Bohr (imagen 7b) para el i6n
del yodo (i6n yoduro). Las
Orbitas estdn a escala.
¢;Cuantos electrones ves en
la dltima orbita?

En la imagen 7c hay
representada una molécula que
es el resultado de la union entre
dos o mas atomos. En la figura
tenéis una representacion de una
molécula de yodo. Mas adelante,
en el apartado del enlace,
estudiards como se unen los
atomos.

En la imagen 7d tenéis el yodo
en estado sodlido, sus moléculas
se ordenan en un cristal.
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3. Elementos quimicos mas
representativos.

Los gases nobles y la regla del octeto.

El helio, el nebén, el argéon y kripton son los primeros
elementos de esta familia. Sus moléculas son
monoatémicas, es decir, estan constituidas por un Uunico
atomo.

No reaccionan con los otros elementos, por eso se les
denomina también gases inertes.

El helio, después del hidrégeno, es el elemento mas
abundante de las estrellas producido por la fusion del
hidrégeno.

Todos los gases nobles tienen ocho electrones en su ultimo
nivel (excepto el Helio que tiene dos).

e

Los gases nobles no reaccionan con los otros
elementos, por eso se les denomina también
gases inertes.

Regla del octeto. La elevada estabilidad de los gases nobles se
atribuye a la configuracion electronica del dltimo nivel. En un
atomo de gas noble hay 8 electrones en su ultimo nivel.
Cualquier atomo que adquiera 8 electrones en su ultimo nivel,
aumentara su estabilidad.

El helio. Tiene el menor punto de ebullicion de todos los
elementos. En la atmésfera se encuentra en pequefias cantidades.
Se emplea en el llenado de globos y dirigibles.

El nedn. Es usado en carteles luminosos debido a su luz rosa

El argén. Es incoloro inodoro e insipido. En condiciones normales
es un gas, pero puede licuarse Yy solidificarse. Se usa en lamparas
eléctricas y tubos fluorescentes.

El kriptén. Se usa en solitario o mezclado con neén y argén en
ldmparas fluorescentes; en sistemas de iluminacién de
aeropuertos, ya que el alcance de su luz roja es mayor que la
ordinaria.

El hidrogeno

Es el elemento mas abundante del Universo.
Constituye la parte principal de la estrellas y del Sol (que es
otra estrella), donde se produce la llamada fusién nuclear
que es la responsable de la energia emitida por las estrellas.
En la Tierra es el tercer elemento en importancia y se
encuentra combinado con otros elementos como el oxigeno
(formando el agua) y al carbono (como hidrocarburos). En
estado libre se encuentra en baja proporcién en la atmdsfera
y en forma de molécula diatémica.

El hit‘ﬁ%geno es el elemento mas abundante en
el Universo.
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AG6.El nedn tiene en su nucleo

10 neutrones y 10 protones.
¢Cuadl serda su numero
masico? ¢Qué namero
atomico tendra? ElI atomo
neutro, ¢cuantos electrones
tiene en su dltimo nivel?

Ne ~
(@&

Imagen 8. Configuracién de gas
noble

Imagen 10. Globos de helio

A7.El hidrégeno sélo tiene en su

nucleo un protén. ¢Cudl sera
su numero masico? ¢(Qué
nimero atémico tendra? El
atomo neutro, ¢cuantos
electrones tendra?
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Elementos y compuestos

Los alcalinos

Esta familia incluye los elementos litio (Li), sodio (Na),
potasio (K), rubidio (Rb), cesio (Cs) y francio (Fr). Son todos
metales sélidos a temperatura ambiente, blandos y forman
iones con una carga positiva.

Reaccionan facilmente con los otros elementos, por eso no
se encuentran libres en la naturaleza.

Se oxidan cuando son expuestos al aire y reaccionan

violentamente con el agua para formar el correspondiente
hidréxido e hidrogeno gaseoso.

Imagen 11. Reaccion del sodio con el agua

L .
Los metales alcalinos son los metales m
reactivos de la tabla periodica .

Los alcalinotérreos

A este grupo pertenecen los elementos berilio (Be),
magnesio (Mg), calcio (Ca) y bario (Ba). Son todos metales
(como los alcalinos) y forman iones con dos cargas
positivas.

Se oxidan facilmente en contacto con el aire y reaccionan
con el agua para formar el correspondiente hidréxido e
hidrégeno gaseoso.

Los T&‘metales alcalinotérreos adquier
configuracion de gas noble al perder d

electrones.

A8.

A9.

A10.

All.

En la violenta reaccion del
sodio con el agua
(imagenll). ¢(Qué sustancias
nuevas se producen?

Recuerda algunas
propiedades de los
elementos estudiados
anteriormente. ;Por qué

crees que hay una explosion
en esta reaccion?

En el agua de la reaccion
antes citada hay
fenolftaleina, que es capaz
de modificar su color cuando
en la disoluciéon hay alguna
sustancia de caracter basico
como los 6xidos metalicos o
los hidréoxidos. ¢Por qué
crees que se modifica el
color del agua a rosa en el
transcurso de la reaccion?

Imagen 12. Reaccién del
magnesio con el oxigeno

Observa la reaccion del
magnesio con el oxigeno del
aire (Imagen 12). (Qué
sustancia nueva se
produce?;Entiendes ahora
por qué se uso esta reaccion
para producir luz de flash en
fotografia?
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Los metales de transicion

A estos periodos pertenecen los elementos cromo (Cr),
manganeso (Mn), hierro (Fe), cobalto (Co), niquel (Ni),
cobre (Cu), cinc (Zn), plata (Ag), cadmio (Cd), platino (Pt),
oro (Au), mercurio (Hg), wolframio (o tungsteno) (W),
titanio (Ti)...

Excepto el mercurio, todos son sélidos a temperatura
ambiente. En la naturaleza se encuentran combinados con
otros elementos, aunque el oro, el cobre y la plata (los
metales acufiables) se pueden encontrar libres. Conducen la
corriente eléctrica y el calor facilmente. Forman iones
positivos.

Los metales de transicion forman iones positivos
de diferentes cargas.

Los térreos

A este grupo pertenecen los elementos boro (B), el aluminio
(AD, el indio (In) y el talio (TI).

Constituyen mas del 7% en peso de la corteza terrestre,
sobre todo el aluminio (metal mas abundante y tercer
elemento mas abundante de la corteza después del oxigeno
y del silicio). El indio y el talio son muy raros. A temperatura
ambiente son sdlidos.

Son bastante reactivos, por eso en la naturaleza no se
encuentran en estado libre y forman iones con tres cargas
positivas. La mayoria de sus minerales son Oxidos e
hidréxidos y, en el caso del galio, del indio y del talio, se
encuentran asociados con minerales de plomo y de cinc.

S,

Los iones de los térreos tienen comunmente tres
cargas positivas.

Carbonoideos

A este grupo pertenecen los elementos carbono (C), silicio
(Si), estafio (Sn) y plomo (Pb).

Todos son sélidos cuando no estan combinados.

El carbono se encuentra libre en la naturaleza en dos formas
alotrépicas: el diamante y el grafito. Combinado con otros
elementos, forma los Illamados hidrocarburos y los
compuestos caracteristicos de la vida: azUcares, proteinas,
grasas...

El silicio se encuentra normalmente en forma de oxido: el
cuarzo vy la silice.

El estafio y el plomo son dos metales y estan combinados en
la naturaleza.

Qe

El carbono puede formar muchisimos
compuestos y es la base de las moléculas
relacionadas con la vida.
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Al1l3. Observa el

Al2. Busca en una
enciclopedia el significado de
la palabra alotropia.

Imagen 13. Lamina de aluminio

modelo
atomico de Rutherford del
carbono, que tiene en su
nucleo seis

neutrones y seis protones.
¢Cual serd su numero
masico? ¢Qué ndmero
atébmico tendra? ElI atomo
neutro, ¢cuantos electrones
tendra? ;Cuantos electrones

necesita para adquirir
configuracion de gas
noble?
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Nitrogenoideos

Entre estos elementos se encuentran el nitrégeno (N), el
fosforo (P) y el arsénico (As).

El nitréogeno se encuentra en estado natural en estado libre
(N.) constituyendo el 78% de las moléculas de la atmoésfera
y combinado con otros elementos formando muchos
compuestos (como nitratos y nitritos). Cuando se encuentra
en estado libre es muy poco reactivo.

El fosforo es un soélido que se presenta principalmente en
dos formas alotropicas: fosforo rojo y fésforo blanco,
normalmente se encuentra combinado formado las sales
denominadas fosfatos.

Tanto el nitrogeno como el fésforo o el arsénico forman
iones con tres cargas negativas.

El arsénico fue usado durante mucho tiempo como
veneno para controlar plagas Hoy en dia se utiliza en la
fabricaciéon de semiconductores en combinacién con el
silicio y el galio.

El antimonio se usa en la industria de semiconductores y para
aumentar la dureza en algunas aleaciones.

El nit%:ﬁeno es el elemento mas abundante de la
atmosfera.

Anfigenos o calcogenos

El oxigeno (O) y el azufre (S) son los elementos mas
importantes de este grupo.

El oxigeno se encuentra en la naturaleza en estado libre
(0O,) constituyendo el 20% de las moléculas de la atmésfera
y combinado como 6éxidos, acidos o sales.

El azufre es un sélido amarillo que se puede encontrar libre
o0 combinado formando sulfatos, sulfitos y sulfuros.

luz en
usa en xerografia y

El selenio es un sélido gris. Puede convertir la
electricidad (efecto fotoeléctrico). Se
fotografia para potenciar los tonos.

El telurio se obtiene del mineral calaverita combinado con el oro.

S

El oxigeno es el elemento mas abundante de la
corteza Terrestre.
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Al4. El nitrégeno, que tiene
en su nucleo siete neutrones
y siete protones.
¢Cual serda su
masico? ¢Qué ndmero
atémico tendrda? ElI atomo
neutro, ¢cuantos electrones
tendra? ;Cuantos electrones
necesita para adquirir
configuracion de gas noble?

ndmero

Imagen 14. Arriba izquierda,
moléculas de nitrégeno y, en

orden: fésforos, arsénico vy

antimonio.

Al5. (Cuantos atomos hay en
cada una de las moléculas de
oxigeno?

@ v
e 1
45

. B -
|

E

Imagen 15. Arriba izquierda,
moléculas de oxigeno y, en
orden: azufre, selenio y telurio.
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Hal6égenos

El fldor, el cloro, bromo y yodo forman parte de este grupo.
En la naturaleza estan siempre combinados. En estado libre
sus moléculas tienen dos atomos: F,, Cl,, Bry, Is.

El elemento flGor es un gas de color amarillo, mientras que
el cloro es de color verde, el bromo pardo rojizo y el yodo
marrén con brillo.

Todos ellos forman iones con una carga hegativa. Con el
hidrbgeno forman los correspondientes haluros con
propiedades acidas.

S
A temperatura ambiente, el flGor y el cloro son
gases, el bromo es un liquido y el yodo un solido
volatil.

4.Compuestos

¢, Qué es un compuesto?

Segun sabemos, un compuesto es una sustancia pura que
aun se puede separar en otras mas simples por métodos
(reacciones) quimicos.

Por ejemplo, el agua es una sustancia pura, pero si la
sometemos a electrolisis (proceso quimico) la podemos
separar en sus elementos constituyentes: el oxigeno y el
hidrégeno.

Tanto en los elementos como en los compuestos los atomos
se unen entre si mediante enlaces quimicos.

b

En un compuesto hay atomos de diferentes
elementos unidos mediante fuerzas que
denominamos enlaces quimicos.

Férmulas empirica y molecular

La formula molecular es la formula quimica que indica el
ndmero y tipo de 4tomos distintos presentes en la molécula.
La féormula molecular es la cantidad real de atomos que
conforman una molécula. Sélo tiene sentido hablar de
féormula molecular si el elemento o el compuesto estan
formados por moléculas; en el caso de que se trate de
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Al6. ;Conoces alguna
aplicacion mas del cloro?

Al7. En gas fldor (y también
en el cloro). ¢Cuéantos
atomos hay en cada una de
las moléculas?

Imagen 16. Arriba izquierda,
moléculas de fldor y, en orden:
coloro, bromo y yodo.

Al18. En la imagen 17 podéis
ver el resultado de Ila

electrolisis del agua
(recuerda que las
moléculasestan muy
ampliadas). ¢Podemos
afirmar que el agua es un
elemento?

(=]

Oxigeno Hidrdgeno

Imagen 17. Electrolisis del
agua.
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cristales, se habla de su férmula empirica.

La féormula empirica nos muestra la proporcién entre los
atomos de un compuesto quimico. A veces puede coincidir
La férmula

con la férmula molecular

empirica se puede usar tanto en compuestos formados por
cristales

moléculas como en los
macromoléculas.

RN

La formula empirica nos informa uGnicamente de Ila

que

compuesto.

proporcion de atomos en un compuesto.

La formula molecular nos informa de los atomos que hay

en una molécula.

forman

- L. Formula Formula
MNombre [Unidad ha=sica molecul e
Cloruro m
sodico INo hay NaCl
(Cristal ifmico)
Oxido de
silicio Mo hay 5i0,
(Cristal covalende)
Butano
(Cempuesto C4Hio CzHs
Telecular)

Compuestos binarios

Son los formados por dos elementos diferentes

Los mas importantes son:

Oxidos. Son combinaciones del oxigeno con otro

metalico o no metalico.

Imagen 18. De izquierda a
derecha, tres Oxidos: agua,
cuarzo y herrumbre

Hidruros. Son combinaciones entre el hidrégeno y otre
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elemento,

Imagen 19. De izquierda a
derecha, dos hidruros: hidruro
metalico y cloruro de hidrégeno.
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elemento, metalico o no metalico.

Sales binarias. Son combinaciones entre un metal y un no
metal.

RS

Los compuestos binarios estan constituidos por la
combinacion de dos elementos.

Compuestos ternarios

Son los formados por tres elementos diferentes
Los mas importantes son:

Hidroxidos. Son combinaciones de un metal con grupos
hidroxilo (OH-). Tienen propiedades antagbnicas a los
acidos. Los hidroxidos son compuestos idnicos y tienen
propiedades antagoénicas a las de los acidos (propiedades basicas).

Acidos oxoacidos. Son combinaciones entre un no metal
con oxigeno e hidréogeno. Los oxoacidos son compuestos
covalentes que se disuelven muy bien en agua. Sus propiedades
son acidas.

Sales oxisales. Son combinaciones entre un metal, un no
metal y oxigeno. Las oxisales son compuestos que tienen
combinados oxigeno, hidrégeno y un metal. Son compuestos
ionicos, donde hay un grupo formado por el oxigeno y el no metal
cargado negativamente (anién) y el metal desprovisto de uno o
mas electrones del ultimo nivel (cation).

5.Enlace quimico

Concepto

Los atomos pueden unirse entre si formando lo que se llama
un enlace quimico. Un enlace quimico no es mas que la
fuerza (de naturaleza electromagnética) que mantiene
unidos los atomos.

La razdn de que los atomos se unan tenemos que buscarla
en la mayor estabilidad energética que adquiere el sistema
de atomos al unirse: cuanto menor es el contenido en
energia de un sistema, mayor estabilidad tiene.

No todos los 4tomos tienden a unirse, los gases nobles estan
constituidos por atomos individuales.

cidecd

Imagen 20. De izquierda a
derecha, dos sales binarias:
cloruro de sodio y floururo de
calcio.

Hidroxido de sodio

Acido sulfirico

Sulfato de calcio

Imagen 21. De arriba abajo: un
hidréxido, un oxoacido y una
oxosal.

A19. Enlaimagen 22 tienes
representados dos atomos
de fltor (segun el modelo de
Bohr). Con el ratén coge el
segundo atomo y acércalo
hacia el de la izquierda. (Qué
ocurre con la energia
potencial del sistema (de los
dos atomos)?
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La estabilidad energética de los atomos de los gases nobles A20. ¢Qué ocurre si seguimos

se atribuye a su estructura electréonica (todos tienen 8 intentando  acercar  los
electrones en su ultimo nivel), por ello se usa la regla del atomos mas alla de su
octeto para predecir si dos o mas atomos formaran un minimo de energia potencial?

enlace o no.

Imagen 22. Variacion de la energia potencial entre dos atomos de
flior en funcidon de su separacioén.

RN

Los enlaces quimicos son fuerzas electromagnéticas
entre los atomos que constituyen un elemento o un

compuesto.
Enlace i6nico *s%, CI’
.. Y
L (]
Este enlace se produce cuando los atomos de los elementos @ e .:
metdalicos (los situados mas a la izquierda en la tabla ¢
periédica, periodos 1, 2 y 3), se encuentran con atomos no
metalicos (los situados a la derecha en la tabla periddica, .° B i
periodos 16 y 17). L& Na
e @

Imagen 23. Formacion del
enlace idnico y cristal i6nico.

En este caso los atomos del metal ceden electrones a los
atomos del no metal, transformandose en iones positivos
(cationes) y negativos (aniones), respectivamente. Al
formarse iones de carga opuesta éstos se atraen por fuerzas
eléctricas intensas, quedando fuertemente unidos y dando
lugar a un compuesto idnico. A estas fuerzas eléctricas las

llamamos enlaces iénicos.
S

En el enlace ionico, los cationes y aniones
de atraen debido a su carga eléctrica.
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Enlace covalente

Este enlace se produce entre los atomos de los elementos
no metalicos (los situados mas a la derecha en la tabla
periédica, periodos 14, 15, 16 y 17).

En este caso la tendencia a captar electrones es semejante
entre los atomos. Los electrones se compartiran entre los
atomos para quedar rodeados por 8 electrones (regla del
octeto).

Hay dos tipos de sustancias a que da lugar este enlace:
sustancias moleculares (formadas por moléculas) como el
oxigeno y cristales covalentes como el diamante (donde
todos los atomos se encuentran unidos en una red
tridimensional).

e

En el enlace covalente se comparten
los electrones entre los atomos unidos.

Enlace metéalico

Este enlace se produce entre los atomos de los elementos
metdlicos (los situados en la parte izquierda de la tabla
periodica).

En este caso la tendencia a ceder electrones es semejante
entre los atomos. Los electrones del ultimo nivel (llamados
electrones de valencia) se compartiran entre todos los
atomos constituyendo lo que se llama nube o mar de
electrones. Debido a esto, los metales son buenos
conductores de la electricidad.

Los restos ionicos (con carga positiva) se ordenan en una
red tridimensional formando un cristal metalico.

e

En el enlace metalico, todos los atomos comparten
sus Ultimos electrones y los restos atomicos se
disponen en una red cristalina.
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Imagen 24. Formacion del
enlace covalente.
Imagen 25. Dos tipos de
sustancias con enlaces
covalentes: cristal covalente vy
cristal molecular,
respectivamente

[}
Imagen 26. En el enlace
metalico, los electrones del

ultimo nivel estan deslocalizados
por todo el cristal.
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5.Masas moleculares

Concepto

De la misma forma que estudiaste en quincenas anteriores
el concepto de masa atémica (que representabamos por Ar),
podemos decir que la masa molecular es la que corresponde
a la masa de una molécula.

Légicamente, la masa de una molécula es pequefiisima, por
eso se prefiere usar unidades de masa atémica en lugar del
gramo o del quilogramo. Cuando medimos la masa de una
molécula en unidades de masa atdmica, la simbolizamos
como Mr (masa molecular relativa).

Para determinar la masa molecular sumaremos las masas de
todos los atomos que constituyen la molécula.

S

La masa molecular es la masa que tiene una
molécula.

Composicion centesimal

La composicién centesimal de un compuesto es el tanto por
ciento en masa de cada uno de los elementos que lo
componen.

En el caso de que el compuesto esté constituido por
moléculas, para calcular el tanto por ciento en masa de cada
elemento dividiremos la masa de cada tipo de atomos que
componen la molécula por la masa molecular vy
multiplicaremos por cien.

Si el compuesto no esta formado por moléculas (si es un
cristal...), el porcentaje lo obtendremos a partir de su
féormula empirica de la misma forma que lo indicado en el
parrafo anterior.
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A21. La molécula de éacido
sulfurico tienen 4 atomos de
oxigeno, 2 atomos de
hidrégeno y 1 atomo de
azufre. La masa molecular de
este acido, ¢a qué equivale?
Toma los datos de una tabla
periddica.

Composicion centesimal

1

%5 = 'gz 100 = 32.65 %

4

_ 418 _
%0 = T 100 =65.31 %

- 21 -
%H = T 100= 2.04 %

Imagen 27. Calculo de Ila
composicion centesimal para el
acido sulfdrico.
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iJ Resumen

Clasificacion de los elementos
* En una primera clasificaciéon los podemos dividir en metales y no metales.

* Mendeleiev los clasific6 en una tabla en orden creciente de sus masas atémicas, observando
regularidades en sus propiedades cada cierto niumero de elementos.

* Hoy en dia se clasifican en una tabla en orden creciente de sus niUmeros atémicos.

*A la filas horizontales de la Tabla Periddica se las denomina periodos y a las verticales grupos o
familias.

Compuestos

* Son sustancias puras que aun pueden separarse en otras (elementos) por procesos quimicos.

- Binarios, son compuestos constituidos por la combinacién de dos elementos. Los mas importantes
son los 6xidos de los metales y de los no metales; los hidruros de los metales y de los no metales y las
sales binarias (combinacion entre un metal y un no metal).

- Terciarios, son compuestos formados por la unién de tres elementos. Los mas importantes son: los

hidroxidos (hidrogeno, oxégeno y metal), los oxoacidos (hidrégeno, oxigeno y no metal)y las oxosales
neutras (metal, no metal y oxigeno).

Composicidon centesimal

* Es el porcentaje en masa con que cada elemento entra a formar parte de un compuesto.

Masa molecular

* Es la masa de una molécula. Se obtiene sumando todas las masas de los atomos que la constituyen.
Formulas quimicas:

* La formula empirica Unicamente nos informa de la proporcién de atomos que los diferentes
elementos aportan al compuesto.

* La formula molecular soélo tiene sentido si el compuesto esta formado por moléculas y nos da mas
informacién que la molecular ya que nos indica cuantos atomos de cada elemento hay en la molécula.

Enlace quimico

* Es la unién de dos o mas atomos. El enlace se produce para que los atomos adquieran una situacion
energética mas estable (regla del octeto).

- Enlace metalico. En él los electrones del ultimo nivel se comparten entre todo el cristal.

- Enlace covalente. En él los atomos comparten electrones para adquirir la configuracién de gas
noble (regla del octeto)

- Enlace idnico. En él el atomo metdlico cede electrones al no metdlico y ambos adquieren
configuracién de gas noble (regla del octeto).
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@ Para practicar

Rellena con las palabras adecuadas
La tabla de Mendeleiev
A lo largo del siglo XIX con objeto de presentar de modo racional los conocimientos de la

Quimica, se creydé que podria ser muy Uutil los elementos de algin modo que

reflejase las relaciones existentes entre ellos. Tras varios intentos, en 1869, el quimico ruso

D. present6é una tabla en la que aparecian los distribuidos en

y columnas, agrupados ordenadamente en diversas familias, siguiendo un orden creciente

de | ‘
En la actualidad se ordenan los elementos por orden creciente de atomico. Dicha
tabla es una expresion de las relaciones que existen entre los quimicos. Por eso,

favorece su estudio y nos permite deducir muchas de sus con solo saber su

situacion en ella.
Las 7 filas horizontales reciben el nombre de y las 18 filas verticales o columnas
se Ilaman‘ . Algunos de estos ‘ tienen nombres especiales; asi ocurre con

el 16, los (0,S,Se,Te); el 17, los (F,Cl,Br,l), o el 18, los gases

(He,Ne, Ar,...).

Responde:
La tabla periodica
1. Los elementos en la tabla periddica se ordenan en familias o grupos debido a
Su estado de agregacion
Su orden alfabético
Su color
Su reactividad semejante
2. ¢ Qué cientificos contribuyeron a la clasificacion de los elementos?

Dobereiner

Kelvin
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Elementos y compuestos

Faraday

Moseley
3. Indica cuales de estos elementos son metales:

-

Titanio
Oxigeno
Cobalto
Paladio
Cinc

Nitrogeno

177777777

Azufre

4. Indica qué elementos son liquidos a presion y temperatura ambiente:

“

Hidrégeno

“

Mercurio

“

Cloro

“

Bromo
r
Oxigeno
5. ¢Cual es la configuracion que confiere mas estabilidad energética al atomo?
Tener 6 electrones en el ultimo nivel
Tener 8 electrones en el ultimo nivel

Tener 7 electrones en el Gltimo nivel

6. ¢Cudles de estos elementos formaran un enlace iénico con el sodio?

I_

Calcio
Bromo
Cloro
Azufre

Cobre

1777177

Selenio

7. ¢Qué elementos no metalicos son sélidos a temperatura y presion habituales?

“

Yodo

Azufre

“

Bromo

“

Fésforo

“

cidecd FISICA Y QUIMICA

167



Elementos y compuestos

8. ¢Cudles de estos elementos son metales de transicion?

r Cobre

Azufre
Niquel
Hierro

Magnesio

171 717

Cobalto

9. ¢Cudles son los tres elementos que pertenecen al grupo 1?

Rubidio
Cobalto
Hierro
Sodio

Calcio

171 717

Cesio

10. Sefala los elementos que son gaseosos a temperatura y presion habituales.

“

Bromo
Cloro
Fosforo
Oxigeno
Selenio

Azufre

177717177

Hidrégeno
Responde:
Compuestos

1. Es una sustancia formada por la unién de dos o mas elementos en una razoén fija y tiene una
formula quimica.

2. Cuando dos elementos forman un enlace i6nico, a temperatura y presion habituales:

Forman cristales

Forman sélidos amorfos
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Forman moléculas
3. En el sulfuro de cinc (ZnS). El cation es:

1. ? zZn?*
2. ? &%

4. Los compuestos tienen propiedades fisicas y quimicas diferentes a las de sus elementos
constituyentes. Este es uno de los criterios principales para distinguir un compuesto de una

5. Un catién es:

r .
Un atomo con carga negativa
r . -
Un atomo con carga positiva
r .
Un atomo con menos electrones que en su estado neutro.
-

Una molécula sin carga

6. La féormula que indica el tipo y niumero de atomos que constituyen una molécula se llama
formula...

7. El agua es un compuesto formado por hidrégeno y enlarazbnde 2 a1 (en
numero de 4&tomos).

8. Indica qué afirmaciones son verdaderas

r . . .
Los compuestos tienen propiedades fisicas constantes.
r _ s
Un compuesto tiene una composicion fija.
r : i .
Una mezcla tiene una composicion variable.
r

Las mezclas tienen propiedades fisicas constantes

9. Los quimicos describen los compuestos usando los simbolos quimicos de los elementos que los
constituyen. Cuando en esta descripcion Unicamente se indica la proporcién de atomos de los
diferentes elementos que lo constituyen, la férmula se llama férmula...

10. Los elementos de un compuesto no se pueden separar por procesos fisicos (decantacion,
filtracion, destilacién, etc.), sino s6lo mediante procesos que llamamos:
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Resuelve:

1. Un compuesto organico tiene la siguiente formula
masa de las moléculas de esta sustancia.

2. Un compuesto organico tiene la siguiente formula
composicion centesimal.

S .
— Para saber mas

Descubriendo elementos y compuestos: Scheele
Carl Wilhelm Scheele, (1742-1786).

Nacié en Stralsund (Suecia) el dia 9 de diciembre de 1742.
A los catorce afos Scheele era aprendiz de farmacia en
Gotenburgo y mas tarde en Malmd donde comenzé a dirigir
experimentos quimicos. Cuando trabajaba en una farmacia
en Uppsala en 1770 fue presentado al principal
farmacéutico sueco de aquel tiempo T.O0. Bergman.
Scheele, siguid los consejos de Bergman pero nunca
estudié quimica de una manera formal, pero fue el mayor
descubridor de compuestos y de elementos hasta aquella
fecha. Descubrié elementos como el cloro y el molibdeno y
compuestos sencillos: de cloro, flior, manganeso, bario y
oxigeno.

Se dice que el descubrimiento del oxigeno por Schele tuvo
lugar en 1771, antes que el de Priestley o el de Lavoisier.
Scheele Publicé sus estudios mayoritariamente en el
"proceedings” de la Academia Real de Ciencias en
Estocolmo que llamd al autodidacta para hacerlo miembro
de pleno derecho en la institucion.

Debido a los descubrimientos significativos en quimica
inorganica, se olvidan los descubrimientos en quimica
organica de Scheele. Fue el primero en separar Yy
caracterizar acidos organicos como el tartarico, el citrico, el
benzoico, el malico y el oxalico. A partir de 1775 Scheele
trabajé como farmaceutico en la pequefia ciudad de Képing
donde murié a la temprana edad de 43 afios. Se piensa
que su muerte pudo haber sido causada por la exposicion
prolongada a sustancias altamente téxicas como el acido
arsénico y el cianuro de hidrogeno que también pertenecen
al grupo de compuestos preparados por primera vez por
Scheele. Muriod el 21 mayo de 1786.
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molecular: C;gH;50;5. Calcula la

molecular: C;gH;30,5. Calcula su

Carl Wilhelm Scheele
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¢Cuantas moléculas organicas hay?

El carbono forma multitud de compuestos diferentes
combinado con el hidrégeno y otros elementos, estos
compuestos son llamados habitualmente organicos. Es
dificil concretar cuantas moléculas organicas existen, pero
sabemos que la base de datos de Beilstein contiene una
amplia coleccion de compuestos organicos. Un estudio
informatico que implicé a 5.9 millones de sustancias y 6,5
millones de reacciones, demostr6 que el universo de
compuestos organicos consiste en unas 200000 moléculas
muy relacionadas entre si con 3.6 millones de moléculas
derivadas de éstas. Ademas habria un grupo de 1.2
millones de moléculas menos relacionadas con las
anteriores. En total, mas de 9 millones de compuestos
orgénicos diferentes.
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Soluciones a las actividades propuestas

Al. Solucién: Naci6é en 1766 en el seno de una familia pobre de tejedores devotos. Con 12 afios, en
1778, comenzé a impartir ensefianza elemental en Cumberland, 7 afios mas tarde se hizo director de la
misma y a partir de 1780 lo hizo en Kendal durante 12 afios mas.

En 1792, a la edad de 26 afios se trasladé a Manchester, donde impartié6 matematica y filosofia natural
en el New College.

Estudio la enfermedad que padecia, conocida como acromatopsia y posteriormente llamada daltonismo
en su honor, y publicé hechos extraordinarios relativos a la Visiéon de Colores (1794).

En 1801 enuncié la ley de las presiones parciales y la de las proporciones multiples.

En 1808 expuso la teoria atomica en la que se basa la ciencia fisica moderna. Demuestra que la
materia se compone de particulas indivisibles llamadas atomos. También ide6 una escala de simbolos
quimicos, que seran luego reemplazadas por la escala de Berzelius.

En 1826 se le concedi6 la Medalla de Oro de la Royal Society de Londres, asi como de la Academia
Francesa de las Ciencias.

Falleci6 en Manchester en 1844, a la edad de 78 afios.

A2. Solucioén: efectivamente, si tenemos en cuenta que la masa atoOmica del azufre es 32 y la del
telurio 128, vemos que su media aritmética es de 80. Como la masa atémica del selenio es de 79,
queda demostrado lo que se pretendia.

A3. Solucién: Se trata de una actividad abierta, algunas de la cuestiones que se preguntan se pueden
consultar en la tabla periédica que incorpora esta quincena.

A4. Solucion: hay siete electrones.
A5. Solucién: hay ocho electrones (configuracion de gas noble).

A6. Soluciéon. El nimero masico sera A = 10 +10 = 20, el nimero atdmico Z = 10 y el &tomo neutro
tendra 8 electrones en su ultimo nivel.

A7. Solucidn: para el hidrégeno, A =1, Z =1 y el atomo neutro tendra 1 electrén.

A8. Solucidn: hidréxido de sodio e hidrégeno.

A9. Solucién: porque se desprende mucho calor e hidrégeno y el hidrégeno es un gas inflamable.
A10. Solucién: porque se forma hidroxido de sodio.

Al1l. Solucién: se produce 6xido de magnesio. Se usaba en fotografia debido a la intensa luz que se
emite en esta reaccion.

Al12. Solucidn: la alotropia es la relacion que existe entre las diferentes formas en que se presenta
un mismo elemento. Por ejemplo el oxigeno se presenta en dos formas alotrépicas
fundamentalmente: como ozono (0O3) y como oxigeno diatémico (O,).

A13. Soluciéon: El nimero masico serda A = 6 +6 = 12, el numero atébmico Z = 6 y el atomo neutro

*, tendra 4 electrones en su Ultimo nivel, necesita perder los cuatro electrones o adquirir otros cuatro
“glectrones.
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Al14. Solucién: El nimero masico sera A = 7 +7 = 14, el nUmero atémico Z = 7 y el atomo neutro
tendra 5 electrones en su ultimo nivel, necesita adquirir tres electrones para tener configuracion de
gas noble.

A15. Solucién: todas las moléculas de los elementos gaseosos (excepto las de los gases nobles)
tienen dos 4tomos.

A16. Solucién: Las principales aplicaciones de cloro son: la elaboraciéon de plasticos, solventes para
lavado en seco y degrasado de metales, produccion de agroquimicos y farmacos, insecticidas,
colorantes y tintes, etc.

Al7. Soluciéon: todas las moléculas de los elementos gaseosos (excepto las de los gases nobles)
tienen dos atomos.

A18. Solucién: todo lo contrario, el hecho de que aparezcan dos sustancias nuevas indica que el
agua es un compuesto.

A19. Solucién: vemos que hay una distancia en la que la energia potencial se hace minima, ésta
seria la distancia entre los &tomos en el enlace.

A20. Que comienza a haber mucha repulsidon entre las nubes electrénicas (negativas) y entre los
nucleos (positivos) de los dos 4tomos.

A21. Equivale a la suma de las masas atémicas de los elementos que constituyen la molécula. En
este caso Mr = 98.

\_j Soluciones de "Para practicar”

La tabla de Mendeleiev

A lo largo del siglo XIX con objeto de presentar de modo racional los conocimientos de la
Quimica, se crey6é que podria ser muy Uutil clasificar los elementos de algdn modo que
reflejase las relaciones existentes entre ellos. Tras varios intentos, en 1869, el quimico ruso
D. Mendeleiev presentd una tabla en la que aparecian los elementos distribuidos en filas y
columnas, agrupados ordenadamente en diversas familias, siguiendo un orden creciente de
masas atomicas .

En la actualidad se ordenan los elementos por orden creciente de niamero atémico. Dicha
tabla es una expresion de las relaciones que existen entre los elementos quimicos. Por eso,
favorece su estudio y nos permite deducir muchas de sus propiedades con sélo saber su
situacion en ella.

Las 7 filas horizontales reciben el nombre de periodos y las 18 filas verticales o columnas se
llaman grupos. Algunos de estos grupos tienen nombres especiales; asi ocurre con el 16, los
anfigenos (O,S,Se,Te); el 17, los halégenos (F,Cl,Br,1), o el 18, los gases nobles (He,Ne,
AT, ...
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Responde:
La tabla periédica

Su reactividad semejante
Dobereiner y Moseley

Titanio, Cobalto, Cinc y Paladio
Mercurio y Bromo

Tener 8 electrones en el ultimo nivel
Bromo , Cloro , Azufre y Selenio
Yodo , Azufre , Fésforo

Cobre , Niquel , Hierro , Cobalto
Rubidio , Sodio, Cesio

0. Cloro, Oxigeno, Hidrogeno

5PDIDHN BN

Compuestos

Compuesto

Cristales

Zn2+

Mezcla

Un atomo con carga positiva

Molecular

Oxigeno ;
Los compuestos tienen propiedades fisicas constantes. Un compuesto tiene una'i
composicion fija. Una mezcla tiene una composicion variable. i
9. Empirica

10. Quimicos o reacciones quimicas.

PDRNDWS>ON[=

Resuelve:

1. Mr=18-12+18-1+18-16 =522

= —-= = O
2. Wl = 100 = 41.3%
18-1 -
WhH = = 100 = 3.45%
1612 .
o0 == - 100 = 55.17
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Elementos y compuestos

[1] Comprueba lo que sabes (autoevaluacion)

Coge lapiz, papel y la calculadora, y resuelve estos ejercicios que te proponemos, para que puedas
comprobar lo que has aprendido. Cuando el resultado sea numérico, debes introducirlo redondeado a
centésimas. Si tu puntuacioén es inferior a 6, conviene que repases los apartados en que has fallado.

Orden creciente de su numero atémico.

Falso

I6nico

Las masas atoémicas de los atomos que hay en la molécula.
Columnas verticales

Potasio

Aluminio

37.05¢g

%Na 43,40%

%C 11,32%
%0  45,28%
10. 83.33%

00 NOGILE WV

No olvides enviar las actividades al tutor »
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