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Segons la teoria atémica de Dalton,la materia és discontinua i

Naturalesa electrica de la materia esta formada per partl'cules indivisibles anomenades atoms.

Aquesta manera de concebre 'atom comenga a ser discutida quan, a mitjans segle XIX es
va investigar la conductivitat electrica dels gasos.

Experiments

THOMSON va constatar que els raigs catodics estaven
constituits per particules negatives la naturalesa de les
quals era independent del gas que es tanqués en el tub.

Aquestes partl'cules eren els electrons.

Lexisténcia d’'una particula
subatomica de carrega
negativa va conduir els
cientifics a plantejar la
recerca d’'una particula
subatomica de carrega
positiva. La seva existéncia
era necessaria, atés que la
matéria és neutra.
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Les particules dels raigs
canals amb una massa més

petita corresponien a
'element més lleuger,
I’hidrogen.

Per aquest motiu es va
considerar que el nucli
d’hidrogen havia de
constituir una altra
particula fonamental de
Fatom: el proto.
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Models atomics

\ Model atomic

de Thomson (1904)

El descobriment de I'electr6 va
conduir J.J. Thomson a establir un
model de I'atom.

Va proposar que I'atom estava for-
mat per un conjunt d'electrons in-
crustats en una massa esférica de
densitat uniforme i de carrega po-
sitiva, de manera que el conjunt
era neutre i estable.

Matéria
carregada positivament

El model atomic de Thomson explicava la naturalesa dels
raigs catodics i dels raigs canals.

* Els raigs catodics estan constituits pels electrons, que
formen part dels atoms de qualsevol element.

* Els raigs canals estan constituits, al seu torn, per la resta
positiva que roman en desprendre’s un electro de 'atom.

Carrega
Massa en repos electrica
electré 9,109 - 10~ kg -1,602-107"C
0,00055 uma
proto 1,6725 - 107 kg +1,602- 107" C

1,00728 uma

neutré 1,6748 - 107%" kg 0C
1,00866 uma

Taula 2.1. Massa i carrega electrica de l'electrd, proté i neutro.

El model atomic proposat per Thomson va tenir

ESTRUCTURA DE L’ATOM una vida molt curta, pero fou de gran importancia,

ja que va constituir l'inici de l'estudi aprofundit de
Fatom.

http://rabfis15.uco.es/Modelos%20At%c3%b3micos%20.NET/Modelos/

MAtomicos.aspx



http://rabfis15.uco.es/Modelos%20At%C3%B3micos%20.NET/Modelos/MAtomicos.aspx
http://rabfis15.uco.es/Modelos%20At%C3%B3micos%20.NET/Modelos/MAtomicos.aspx

Primers models atomics (1)

« El model de Thomson

® Electro
o o B
O
O O
o (%) O Protons

“massa’”’

O +



Primers models atomics (Il )

« El model de Rutherford
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Rutherford

EXPERIMENT# >Exl°erlencia de

MASSA ATOMICA

Rutherford va observar que la suma de les masses dels
electrons i dels protons que formen un atom era molt
inferior a la massa total de 'atom o massa atomica.
Rutherford va postular I'existéncia d’'una particula
subatomica amb les caracteristiques segiients :

- no tenia carrega electrica

- posseia una massa aproximadament igual a la del
proté

- estava situada en el nucli.

Chadwick (1932) va detectar aquesta nova particula :
heutro

#
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Models atomics

Model atomic
de Rutherford (1911)

El descobriment del nucli va dur E.
Rutherford a establir un nou model ato-
mic. Va proposar que:

— La major part de la massa i tota la
carrega positiva de I'atom es con-
centren en una minuscula zona cen-
tral d’'una gran densitat, el nucli.

— atom, molt més gran que el nucli,
inclou I'escorca electronica, que €s
la regi6 on els electrons descriuen
orbites circulars al voltant del nucli.

— L’atom és neutre perqué el nombre
d’electrons és igual al de protons.




El model de Rutherford presentava dues dificultats:

1. Com que 'atom és neutre ,el nombre de protons i el d'electrons han
de ser iguals, pero es va veure que la massa dels protons més la
massa dels electrons era més petita que la massa de 'atom.
Rutherford sugereix que en el nucli hi hauria d’haver també particules /

sense carrega ( heutrons ) @ >

2. Si els electrons giren al voltant del nucli, han de tenir una
acceleracio normal, i segons les lleis classiques de
I'electromagnetisme,una carrega accelerada ha demetre
energia en forma de radiacié electromagnética. Els electrons es

precipitarien sobre el nucli.

Elements quimics i isotops El nombre atomic, Z, d’un element quimic representa la

. Proté . -
> ] Neutro
® Electrd

/ Hidrogen |

[ \ Z=1

\ ’ N=0
\ A=1

* |

g Srree)

Deuteri & L B b 1

Z2=1 \ |

N=1

e @

=

> Z N4\
W n .
W -

carrega nuclear positiva dels seus atoms, és a dir, el nombre
de protons continguts en el nucli.

ELEMENT QUIMIC : es caracteritza pel seu nombre de protons o nombre atomic.
NOMBRE DE MASSA :és el nombre de nucleons que conté el seu nucli

(Z+N) A=Z+N
ISOTOPS : diverses formes d’un mateix element que difereixen en el seu nombre de massa,
pel fet que posseixen diferent nombre de neutrons. Posseixen el mateix nombre atomic
pero diferent nombre massic.

A X = simbol de I'element
X Z = nombre atomic
Z A

nombre de massa




MAXWELL elabora la teoria de I'electromagnetisme. Segons
dels quanta aquesta teoria la llum és una ona electromagneética amb les
segiients caracteristiques :

Origens de la teoria

ONA: pertorbacié que es propaga per l'espai.

Caracteristiques d’'una ona electromagneética

Amplitud, A: desplagament maxim d’'un punt respecte
de la posicio d’equilibri. Longitud d’'ona, A
(en un periode, T)

pleta.

Longitud d'ona, A: distancia entre dos punts analegs <
: : d =y
consecutius. La seva unitat en el Sl és el metre (m). B T— 4\ /‘\ /l\
Frequéncia, v: nombre de vibracions per unitat de ?EJ-T
temps. La seva unitat en el Sl és I'hertz (H2). <
Periode, T: temps invertit a efectuar una vibracié com- ' E T A
‘ Velocitat, v
|

Velocitat, v: velocitat amb la qual es propaga I'ona.

El periode i la frequéncia sén inversos i es relacionen o 4 . .
mitiancant Pexpressio: Una ona electromagneética no necessita un medi material per a des-
J ) | placar-se. La seva velocitat en el buit és la velocitat de la llum, ¢:

gL . = 2,99792458 - 108 m-s ' ; ¢~ 3- 108 m-s~"
% T
Y g _ . . Per aquest motiu, el periode i la freqiéncia d'una ona electromagne-
La freqiencia, la longitud d'ona i la velocitat es rela- | tica en el buit es relacionen mitjancant la velocitat de la llum:
cionen mitjangant I'expressio seguent: A c c

a | A —— Vv —
V=AYV Vv A




El espectro electromagnético

Las ondas electromagnéticas cubren una amplia gama de frecuencias o de longitudes de ondas y pueden

clasificarse segun su principal fuente de produccion. La clasificacion no tiene limites precisos.

Region del espectro

Intervalo de frecuencias (Hz)

Radio-microondas

0-3.0-10'2

Infrarrojo 3.0-10'2-4.6-10'
Luz visible 4.6:10'4-7.5-104
Ultravioleta 7.5:10'4-6.0-10'°
Rayos X 6.0-10'%-1.0-10%°

Radiacion gamma

1.0-10%%-. .

Fuente: Leonberger. Revealing the small range of radio-microwave frequencies. Phys. Educ. Vol. 37, September

2002, pp. 425-427

En la figura, se muestra las distintas regiones del espectro en escala logaritmica. En esta escala las ondas de radio

y microondas ocupan un amplio espacio. En esta escala podemos ver todas las regiones del espectro, sin
embargo, ¢l tamaio relativo de las distintas regiones estd muy distorsionado.
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L’ espectre electromagnetic
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Els atoms emeten i absorbeixen llum: els

espectres atomics
‘ Prisma Placa o
‘ Ntectora =

Tub

[ —I—

hidrogen

Espectre d'emisi6 de I'hidrogen Espectres d'emissio de diferents elements.

Les ratlles dels colors que componen |'espectre d’emissio d'un
element son caracteristiques d’aquest element i poden servir
per identificar-lo.

de llum
blanca Espectre d'absorcié . B -

! e Espectre d'emissio complet (visible) de I'atom d’hidrogen.
Mostra r .
d'hidrogen ‘ oziltgigclﬁ Espectre d' absorcié com plet de |'atom d’ h|drogen

Els colors que emet un element quan és escalfat son els ma-
teixos que absorbeix quan es troba en estat normal, | son ca-
racteristics d'aquest element.




Espectros atomics (1)

 Espectres d’emisio

R

Tub amb

hidrogen g

—J

Espectre d’emisio de 1’ hidrogen




Espectre : és la descomposicié d'una ona composta en ones
simples.

Violat Blau Vermell

Espectre d'emissid : és la radiacié emesa ; ‘

ub de desqarrega
per un element ,en estat gasés, quan se li 0t hidrogen
comunica prou energia.
Els elements en estat gasés només
emeten radiacio en algunes freqiiéncies
determinades ( discontinu )

Segons la teoria classica de I'electromagnetisme, l'energia d’una
ona depen només de la seva amplitud. Quan es va aplicar aquesta
teoria a la radiacié emesa per un cos, a una temperatura
determinada, els resultats van diferir clarament dels

experimentals
Planck va proposar una teoria que explicava els resultats experimentals: la teoria dels quanta:

Prisma

364,6 nm
656,3 nm

Pantalla

Els cossos emeten o absorbeixen I'energia en
' N g forma de paquets o quantums d'energia

Energia
2 ; esperada

!

Energia
experimental

Densitat d'energia

E=h.v h=6,62x10-34 J.s ( constant de Planck)

2 ' ¥ 3\, . H:) Al'any 1905 EINSTEIN, per explicar I'efecte ,va utilitzar les
556, (F SR i r Gri” cos | - idees de Planck i va proposar que la llum consistia en petits corplscles
(S que es mouen a la velocitat de la llum (FOTONS )



http://rabfis15.uco.es/Modelos%20At%C3%B3micos%20.NET/Modelos/Experiencias/ExperienciaBohrFotoelectrico.aspx

Radiacion del cuerpo negro. Hipotesis de Planck.
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Radiacion del cuerpo negro. Hipoétesis de Planck.

Los intercambios de energia entre materia y radiacion tienen lugar no de
manera continua, sino por cantidades discretas e indivisibles o cuantos
de energia. El cuanto de energia es proporcional a la frecuencia de la
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L’espectre d’emissio S'obté quan els electrons amb un excés d'energia retornen als nivells
de I’'atom de hidrogen de menor energia.

En efectuar aquesta transicio, emeten un foto, que provoca
l'aparicid d’una linia en l'espectre.

s igh i R =1,097x107 m-1 ( constant de Rydberg )

\

Electro excitat
AE=E,-E,

> / ____, Orbites circulars

o

La serie espectral consisteix en
un conjunt de linies d’aspecte

% Ba/”]

=y

o molt semblant que, en disminuir
L la longitud d'ona , es van apropar
serje %°

al
! |
S, .

Emissioé de llum
monocromatica

Nivell fonamental Y
Lyman(n=1)  ULTRAVIOLAT Nuci A

Balmer (n=2) VISIBLE -
Fig. 2.14.  Séries espectrals de I'atom d’hidrogen. Paschen ( n=3 ) INFRAROIG
Brackett (n=4) INFRAROIG
Pfund (n=5)  INFRAROIG

5 entre elles alhora que es redueix
e Sere fe Piund la seva intensitat.

Energia creixent dels nivells electronics

El conjunt de linies de I'espectre de I'hidrogen es correspon amb les

diferencies d'energia entre nivells previstes per Bohr. Aquesta va ser la
confirmacio experimental del model atomic de Bohr.



http://rabfis15.uco.es/Modelos%20At%C3%B3micos%20.NET/Modelos/Experiencias/ExperienciaBohrEspectros.aspx
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Tle]n]IW.NKe] |[ods]H:1e)" | & Des del'aparicio del model de Rutherford va quedar clar que I'atom
esta format per un nuclii una escorga electronica.
Bohr aplica a 'atom d’hidrogen les noves idees sobre la quantitzacié
de l'energia. Elabora un model basat en els postulats segiients :

1r Postulat : Els electrons giren al voltant del nucli en orbites estacionaries , sense emetre
enegia. (Aixi quedava esquivada la giiestid de les orbites de Rutherford)

2n Postulat : Sols s6n possibles les orbites en les quals el moment angular de l'electré ( mvr) sigui
un multiple natural de h/2t .

me.v.r =n.h/27
3r Postulat : Quan un electrd passa d’una orbita superior a una orbita inferior, la diferencia
d’energies entre ambdues orbites s'emet en forma de radiacié electromagneética.

E,-E,=h.V

Limitacions del model de Bohr

La teoria de Bohr va resultar convincent a I'hora de justificar les freqiiéncies de
les ratlles de I'espectre d’hidrogen. Alguns detalls de I'espectre van haver de ser
- explicats per un “afegit”aportat per Sommerfeld, que va considerar que les

orbites circulars postulades per Bohr no eren les tiniques possibles,siné que

Orbita circular (Bohr) podien existir d’el.liptiques.
El model de Bohr només podia explicar l'espectre de 'atom d’hidrogen, peroila

_ resta d'elements?.
. La moderna mecanica ondulatoria o quantica no admet que es pugui considerar

I'electré com una particula puntual, la velocitat i posicié del qual es poden conéixer

Orbita el-liptica (Sommerfeld) exactament, tal com deia Bohr.



Model atomic de Bohr (1)

* Els electrons giren al voltant del nucli en orbites circulars d’energia fixa.

* Enaquestes orbites, els electrons es mouen sense perdre energia.

* Només sdn permeses determinades orbites: aquelles I'energia de les quales prengui
uns determinats valors restringits.

Les orbites permeses es denominen nivells d'energia i es representen per n

Energia



http://rabfis15.uco.es/Modelos%20At%C3%B3micos%20.NET/Modelos/MAtomicos.aspx




Mecanica quantica aplicada a I’atom Les dificultats que !or'esentava el m?del atomlc\ d'e Bohr
ho es van resoldre fins que va apareixer la mecanica

quantica. Té com a punt de partida la hipotesi de Broglie
i el principi d’incertesa de Heisenberg.

Dualitat ona- particula] |El 1924 de Broglie va proposar que les particules materials
tenen propietats ondulatories i que, per aquest motiu, tota
particula en moviment té associada una ona.

A=h/mv

Principi d’incertesa | |En 1927 Heisenberg va establir que és impossible mesurar
exactament i simultaniament la posicié i la quantitat de
moviment d’una particula.

Ax.Ap 2 h/2x

Aquestes equacions recullen el caracter ondulatori dels electrons i
laimposssibilitat de predir-ne les trajectories exactes. D’aquesta
manera ,estableixen el concepte d'orbital ,en contraposicio a les
orbites exactes del model de Bohr.

Superficie esférica que inclou una
probabilitat del 90% de trobar-hi

ORBITAL : la regi6 o volum de l'espai de 'atom on la
probabilitat de trobar un electré amb una energia ¥
determinada és molt gran.

Orbital

MODEL ATOMIC

ACTUAL
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my 1,67x107%7

m, 9,11x10-31

mp

mg

~ 1833

m,, = 1833m,

m, = 1,67x10"*" kg

"~ 2m 9x?2

m, = 9,11x10" 3 kg

h 0%y Ecuacion de

+ U(x)¥ = EY¥Y  Schrédinger
unidimensional

h 0°W 0%y 9%y

- Ulx,y,z)¥ = E¥
2m(0x2+ 2+622)+ (x,y,2)

_iVZ

2m °©

dy

Y+ U(x,y,2)¥ =EY




Nombres quantics En resoldre les equacions de la mecanica quantica per a un atom
apareixen , com a conseqliencia matematica, els nombres quantics,
que descriuen el comportament dels electrons en aquest atom.

nombre quantic principal (n) : designa el nivell
d'energia. Pot assumir qualsevol valor enter:
1,2,..El primer nivell és el de menys energia.

nombre quantic secundari (1) : determinala
forma de l'orbital i I'energia dins de cada nivell.
Pren els valors compresos entre O i n-1.
n=1 1[=0
n=2 1=0,1=1

nombre quantic magnétic (m): descriu
l'orientacio de l'orbital en I'espai i explica el
desdoblament de les linies espectrals en
aplicar-hi un camp magnetic extern. Pren el
valors compresos entre +1i-1(21+1)
=1 m=-1,m=0,m="1

- -

€=1
Fig. 2.25. El nombre quantic se-

cundari, €, determina la forma de
lorbital.

<D

m=—1

F{g: 2.26.  El nombre quantic mag-
netic, m, determina l'orientacié de
lorbital.



nombre quantic de spin ( s ) : significa “gir”. Es diu sovint
que representa el sentit de gir de l'electré sobre si
mateix ( tot i que no té sentit que l'electro giri sobre si

mateix ) es manté aquesta explicacié perqué proporciona
els mateixos resultats que els observats.

]

4
n 4

-

I
- -
ok N

A\

Orbital p,

Orbital p, Orbital p,

Orbital d,2

N
Distribucio d’orbitals i electrons per nivells
Nivell d’energia (n) 1 3 4
Nombre total d’orbitals (n?) 1 9 16
Tipus d'orbitals (s, p, d, f) s S p S p d s p d f
Nombre d’orbitals de cada tipus 1 1 3 1 I;3 5 1 3 5 7
Denominacio dels orbitals 1s | 25 | 2p 3s , 3p 3d S L4p | 4d | 4f
Nombre maxim d’electrons en els orbitals 2 2 B 2 6 | 10| 2 6 | 10 | 14
Nombre maxim d’electrons per nivell (2n2) Al | PRET s X 32
- —’/ _—
0 ~$1 ﬂy - o
A1 e > -
Orbital d,2_2 3\



Is | 1 | O 0 *1/2
2s | 2| O 0 *1/2
2p | 2 | 1 —-1,0,1 *1/2
3s | 3|0 0 *1/2
3p | 3| 1 —-1,0,1 *1/2
3d | 3 | 2 -2.-1,0,1,2 |*12
4s | 4 | O 0 *1/2
4 | 4 | 1 —-1,0,1 *1/2
4d | 4 | 2 -2.-1,0,1,2 |[£12
4 | 4 | 3 |-3,-2,-1,0,1,23|%1/2







NIVELLS ENEGETICS

CONFIGURACIO ELECTRONICA

* Princip1 de ’autbau

Els electrons ocupen sempre l'orbital
disponible de menor energia.

* Princip1 d’exclusi6 de Pauli

En un mateix atom, no hi pot haver dos x Reglé de‘“vHuﬁd‘ “ |

electrons amb els quatre nhombres

quantics iguals.

http://web.educastur.princast.es/proyectos/

fisquiweb/atomo/hotel.htm

Els electrons es mantenen
desaparellats mentre sigui possible.
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=volucié historica

Antoine Lavoiser (1789)

l Noms wowyraur, l Nowu anchens cormyfpondans,

Lambeis s ovviine Lamire,
Chilow,
Priecipe de ls halewr,

vvvvvvv

..........

Hafe de b mofice.
Gar wamevable.

} """" Hafe &y gav wfammable
Soufee.cccnnnnan Seafre
.-.::"M. "Sit:m ------- l'b(.-k«,
/ ¢ e ) Cardort cevvnnne Chardeon par.
:'-:O.l.’:."o< Redical maristtom . | Inconmn 5
ae i rabien, Radical fearsgee. . . | Inconesn,
| Radical baraciqee, . | Tocome,
Amtiosiog coviss Art rrane.
Argom oivnnnns Argent,
Aol s ovunnns Arforia,
Bt covvnnns lreash,
Ot s suvnnnns Codalr,
O cvvnnnns Cwivee,
Bl covnnnnnns Fidln
Follomrt | Pateessnnnnnnns Fer,
e L . Mangasdla,
;"‘.'“"’ e £ L PPIIIIIT Mercare,
' Malybddot o o o0 v Melybdére.
. . NMbaheooroonee Nihel,
Va elaborar la primera llista R
Phtos .o ovvvnne Pltire.
3 4 - Rl esssnosvs Plond,
moderna d’elements quimics amb e Teghine
N . TWEcovesvennee Tax.
CNM e isssnnns Terre calesive, chauw,
les 33 substancies simples | e [ M 11222% M s e it
Swmpirs Falide- & B sesvssnns Bacote , tarve pelarne.
conegudes en aquella epoca. S P Argl s de T, b de s
.......... Terve filicesfe , verre vierifohle,




John Dalton (1800)
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Notacio utilitzada per Dalton per representar els
atoms dels elements coneguts en aquella época



Durant el segle XIX es van poder descobrir i identificar molts
elements nous gracies al métode de determinacié de masses
atdmiques ( Cannizaro ), I'electrdlisi ( Davy ), la destil-lacié de
Iaire lfquid ( Ramsay ) i lestudi dels espectres atdmics
( Bunsen i Kirchhoff ).

“_.\—
’::t:
\ »

LSRN Y
JAR R D



RN Evolucs nisterica

A mitjans del segle XIX el
nombre d'elements coneguts era ja
bastant elevat i va sorgir la
necessitat de posar ordre i
classificar-los d’alguna manera.




Evolucié historica

J.W. Dbébereiner (1817)
Va trobar similituds de propietats en grups de tres elements o triades.

Atomic Mass (1850) Atomic Number
. LI 3= He
Na 23 _.%-23 Na Il | 3’2'9 =1 F [Ne
K W J K 19 Cl | Ar
Ca 40 Ca 20 - Br | Kr
U | B ke SRR s SR ¥ e
Ba 137 - : Ba 56 — : A | R
- P 1S -
As 75 -.L;—'z—z-no.s As 33 > IS;SI = 33
Sb 122 s ) -
s 0~ g e

7% »”:—'mam Se 34 -."’:52:34
Te 128 — 2 Te 52 - .
Cl 355 - a 17 -
B 80 22212 L8125 g, 35 |- ”2*” = 35
g ' ¥ cxy




Chancourtois (1862)

Va ser el primer en
utilitzar la massa atomica
per classificar els
elements. Va observar
similituds verticals en
disposar els elements
coneguts sobre una
corba helicoidal

Lis? 4 :
8 =9 Q:”
Fap o',‘i N'." ADC = 12 ’
Nas23l—-t"T | iL
\i’&@‘ ” 27 |




J.A.R. Newlands (1865)

Jube Newlands "Law of Octaves’. 1505

O K G O T Ms Fe Cobalt/'Nickel something Is wroang!

1 2 3 4 5 6 7
Llei de les octaves Li Be B c N o F
69 90 108 120 140 16.0 190

Va observar una variacio gradual
de les propietats al disposar els Na Mg A St 3 s c
elements en ﬁles de set 230 243 270 281 310 321 355
elements. El vuité element tenia x | ca
propietats semblants al primer de 390 = 40,0
la fila anterior.



Taula de Mendeleiev (1869)

L. Meyer D. Mendeleiev

= L

. % L'any 1869, Lothar Meyer

e
-

(Alemanya) i Dimitri Mendeleiev
(Russia), analitzant les propietats
& fisiques (Meyer) i quimiques

®. (Mendeleiev) dels elements, van
' arribar de manera independent i
simultania a conclusions semblants.

,
Y A

En aquell moment ja es coneixien
63 elements dels 90 que
existeixen a la naturalesa.



R Evolucis historica

Taula de Mendeleiev (1869)

Els dos quimics van ordenar els
elements coneguts seguint els
mateixos criteris:

-
PO v W
R I'z “;"g.'u
MRy & Lop” g Aty
Lap Kuw v M Gets Tt

Feo Oy aunw Temp
"‘ /nﬁ ‘o&' ‘M
e Ared ¥ S Qs

Conm Ll .o Q\AM
e - it Files ( periodes )
R e AT Elements col.locats en ordre creixent

et --%"""g: de masses atdmiques.

35 oo
oo e e
Find Tow Gura s Columnes ( grups )
Al AW T2 gy foms At Elements amb propietats

Wl wen pzgr quimiques semblants.

W o IR EF OO S £ % x

Esborrany manuscrit de la taula
periodica de Mendeleiev



R evoiuis hstoric

Taula de Mendeleiev (1869)

Poder predictiu

Mendeleiev va deixar caselles buides per a elements que encara
no s’havien descobert, donant-lis un nom provisional.

Mendeleev predictions include:

¢ Eka-boron (scandium)

o Eka-aluminium (gallium)

o Eka-manganese (technetium)
e Eka-silicon (germanium)

"
me W cinlolr
&-‘\g amlsile]s]a
K|Ca MV ICr|Ma] FelColNi|CulZn As | Se ] Br
Kb wi| ze [ Nn] Mol [ rulrufrd | ag] call ] salsn] vl s
cslu | Ce Er Ta| W Os | te [ aul gl M) en|m
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Evoluciod historica

Taula de Mendeleiev (1869)

(1 Tube

MENDELEIEV (A - -

Md
(258)

Casella de l'element

http://www.youtube.com/watch?v=mjPSvF8DIcs quimic Mendelevi a

la taula periodica

»r - . ik w5 4';;0


https://youtu.be/aXqXxmdr3ck

Taula periodica actual

Moseley (1913), a partir de

I'estudi dels espectres de raigs

X dels elements va estabilir la
llei periddica:

“Si els elements s'ordenen en
ordre creixent de nombre atomic
s'‘observa una variacio periodica
de les propietats fisiques i
quimiques”

Henry Moseley
(1887-1915)



Evoluci6 historica

Taula periddica actual

Esta construida a partir de la
taula periodica de Mendeleiev
pero ordenant els elements
segons l'ordre creixent dels
nombres atdmics (no de
masses atomiques).

El sistema periddic actual,
constituit per 18 columnes o
grups i 7 files o periodes va ser
concebut per Werner i Paneth
I s'ha anat ampliant amb el
descobriment de nous elements.



Taula periodica actual

=35 ﬁ‘ﬁ; e S e
a° L HE Taf WE Re” Os

Glenn T. Seaborg (1912-1997)

Cientific america que va compartir el

Premi Nobel de Quimica en 1951
amb Edwin Mattison.

Seaborg, doctor en quimica, amb els
seus col-laboradors, va afegir 9
nous elements a la taula
periddica en el periode 1940-1955.

El plutoni ( Z=94 ) és el més conegut
perque s'utilitza com agent explosiu
de cert armament nuclear. La resta
d'elements descoberts van ser |’
americi (95), el curi (96), el berkeli
(97), el californi (98), I'einsteni (99), el
fermi (100), el mendelevi (101) i el

nobeli (102).
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aula periddica actual

Grups o families

Elements amb propietats quimiques
semblants

Grup 1: alcalins

Grup 2: alcalinoterris

Del grup 3 al 12: elements de transicié
Grup 13: grup del bor (terris)

Grup 14: grup del carboni (carbonoides)
Grup 15: grup del nitrogen (nitrogenoides)

Grup 16: grup de lI'oxigen (calcogens o
amfigens)

Grup 17: haldgens
Grup 18: gasos nobles o inerts



R L taula periddica actual

Grups o families

Elements amb propietats quimiques
semblants

(1] Tube: o

Wicle Wdeos Cansdos

Quimica organica & inorganica o

GRUPO VII A

http://www.youtube.com/watch?v=loLK1MvxkDE&feature=player_embedded#



ula periddica actual

Periodes

Es construeixen col-locant els elements en
ordre creixent de nombre atdomic ( Z)




Forma llarga de la taula

periddica
Sc| Ti | v [cr/Mn]Fe|Co| Ni |cu|zn
Y |2r Te |Ru|Rn|Pd
La|Ce|Pr Eu Dy|Ho) Er Lu|  |Hf|Ta|W|Re|Os| Ir | Pt|Au
Ac|Th|Pa| U |Np|Pu ct|Es Lr| |Rt/Db|Sg/BNn Hs Mt




Metalls | no-metalls
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Elements sintétics

A la naturalesa podem
trobar 90 elements
quimics.

La resta d'elements que
apareixen a la taula periodica
son sintétics, aixo vol dir
que han estat obtinguts
artificialment en reactors
nuclears iacceleradors
de particules.

Els elements sintétics son
molt inestables i tenen una
vida mitjana molt curta.



taula periddica actual

Taula periodica interactiva
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http://www.edu365.com/batxillerat/ciencies/taula/




L'estructura de la taula periddica moderna esta
relacionada amb la configuraci6 electrdonica dels
elements.

ORBITALES

Pr |Nd|Pm{Sm|Eu|Gd | Tb [Dy [Ho| Er [Tm|Yb
Th|Pa| U |Np|Pulamicm|Bk| Ct |Es [Fm(Md|No




QUIMICA




TAULA PERIODICA
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TAULA PERIODICA dels ELEMENTS
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»pietats periddiques

Propietats peridodiques

* Radi atomic

- Volum atdmic

- Energia d’ionitzacio
- Afinitat electronica
- Electronegativitat

- Caracter metal-lic



PROPIETATS PERIODIQUES

Es la meitat de la distancia que separa els nuclis de

Radi atomic \ .
dos atoms que estan units.

R(A)
4 . |

1,85 W li
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- | i i
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\
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Potential energy

Altraction ( =—)

Repulsion (+)

Radi atdmic
Definicidé

Internuclear
distance

Com el nuvol electronic d'un
atom no té un limit definit, la
mida d'un atom no es pot
obtenir amb precisio. Una
mesura acceptable del

radi atdmic (r) és
la meitat del parametre
de Lennard-Jones que
representa la distancia de
maxim apropament entre
els nuclis de dos atoms
lliures en estat gasos.



Radi atomic
Definicidé

Es mesura en pm (102 m) o
Angstrdm (1 A=10"9m).

La mida d’'un atom és diferent en
funcio de si esta aillat o formant
enllagos amb altres atoms (radi
covalent, radi idnic, radi
metal.lic, radi de Van der Waals).

El volum atdmic es pot calcular si
considerem atoms esferics:

V = (4/3) I1 r®



Radi idnic

Es el radi de I'i6 resultant d’un atom
quan perd o guanya electrons i forma
partd’'una xarxa cristal-lina idnica.

Na Cl
' | Estructura cristal-lina del NaCl
e @
3 El radi d’'un anié és sempre més gran
que el de I'atom neutre corresponent
J ) (ha guanyat electrons) i el radi d'un

catidé és més petit (ha perdut electrons).



Radis atdmics | idnics Variacié periddica
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Radis atdmics | idonics Variacié periddica

-, P
Cs
Rb
T |
2l Na | \ | B Yb Ac
' \ odh A Pb R
TR\ \ =R A
riA \ \ Zn % Sk \ \
\ \ \_‘.‘.‘-- trrd : OO \
N : Am
1t X Br Po
\~,_. &
F
% 20 40 60 80 100
r 4

Variacio del radi atomic amb el nombre atomic
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Radis atomics i idnics Justificacié de la variacié
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* En un grup: cada vegada tenim més
capes d’orbitals i augmenta el radi
de I'atom.

* Enun perfode: cada vegada hi ha
meés carrega positiva (protons) en el
nucli, els electrons es van col-locant en

el mateix nivell energétic i noten
molt I'atraccié de nucli (el radi va

disminuint ) .



Radis atdmics |
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http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/atomic4.swf



Potencial d’ionitzacid | Es I’energia necessaria per arrencar un electro
d’aquest atom en estat gasos.

Xg — X T ¢

Ne
20+ j
[ O TR TSR s I.Ar b
, ik .Jj fj o i / Rn
» o4 )
5 N Jy‘wﬂl 4M V' .4‘\“"’""/ J\i‘/

I ' Li Na K Rb L
1 1 | | ] 1

| |
10, 20 30 49 50 60 70 80

Fig. 3.9.  Sentits en qué creix el po-
tencial d’ionitzacié en la taula perio-
dica.




Propietats periddiques

Energia d’ionitzacié Definici6

La primera energia d’ionitzacio és
I'energia necessaria per arrencar un
electrd d'un atom en fase gasosa i

en el seu estat fonamental. Es
un valor experimental.

C(g) 2> C*(g) + e Ei, = + 1085 KJ/mol

Si es poden arrencar meés electrons es parla de segona
i tercera energia d’ionitzacié6:

C*(g) > C*(g) +e Ei,=+ 2350 KJ/mol
C?*(g) > C** (g) +e Ei,=+ 4614 KJ/mol

Quan I'energia d’ionitzacié s'expressa en electré-volt (eV)
s’anomena potencial d’'ionitzacié

1eV=16-10"1"J



Energia d’ionitzacié Variacié
periddica

—

Augment
Ei

4

Valors de la primera energia d’ionitzacio (kJ/mol)
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lonization Energy (eV)

154

4
0

Energia d’ionitzacié Variacié

periddica
Helium
* Neon
Argon
Krypton
Xenon
Radon
0 '." 2'n _‘\'0 ;u S'u h'ﬂ 1:0 s'n \;u u'ln

Atomic Number

Variacio de I'energia d’ionitzacié amb el nombre atomic



Propietats periddiques

Afinitat electronica Definicié

L'afinitat electronica o
electroafinitat és I'energia
intercanviada (normalment
alliberada) quan un atom neutre,
en estat gasos i en el seu estat
fonamental, capta un electro.

F(g)+e 2 F-(g) Ae=-328 kJ/mol



Afinitat electronica

Es l'energia que es desprén quan un atom en esta

gasos capta un electro.

Es una mesura de I'atraccio d’un atom sobre el parell
delectrons mitjangant els quals esta enllagat amb un
altre atom.




Afinitat electronica Variacié
peridodica

=

Augment

Ae
(en valor absolut)




ypietats periddiques

.

Afinitat electronica Justificacié de la
variacio

L’afinitat electronica varia, en
valor absolut, de la mateixa
. L manera que I'energia .
0 | d’ionitzacié (si cal molta energia
-1 | [ d e per arrencar un electré d'un atom,
també s’alliberara molta energia
quan lI'atom capti aquest electro)




Electronegativitat Definicié

L'electronegativitat mesura la tendéncia d’'un atom a atreure els

electrons quan s'enllaga amb altres atoms.

Per mesurar I'electronegativitat s'utilitza 'escala de Pauling.
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Electronegativitat
Definicié

Si els atoms units per un enlla¢ covalent tenen diferent
electronegativitat la densitat electrénica es concentra
al voltant de I'atom més electronegatiu.

Electronegativitat:
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1A

Caracter metal-lic

Definici6

3A 4A SA BA TA

8A

Els elements metal-lics tenen
tendéncia a perdre electrons
amb facilitat i formen cations.

Els no metalls normalment
tendeixen a captar electrons i es
converteixen en anions.
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Caracter metal-lic Variacié

periddica

Augment
caracter
metal-lic
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Propietats periddiques

Caracter metal-lic Justificacié de la
variacio

Els metalls tenen valors
d’'electronegativitat baixos,
son electropositius (estan
situats a la part esquerra de
la taula periddica)

Els no metalls son elements

electronegatius (part dreta
de la taula periodica).









