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1. TEORIES ATOMIQUES

TEORIA ATOMICA DE DEMOCRIT

Democrit d’Abdera (460 a.C. — 370
a.C.) ha passat a la historia de la
filosofia i de la ciéncia per la seva - Un atom és un cos simple, sense parts,

intuicié (no basada en “indivisible”, etern i immutable
I’experimentacid) sobre I'existéncia a

Principis de la teoria de I'atomisme de Demaocrit

) ) . . - Els atoms es mouen en el buit i és 'atzar el que
I'interior de |la matéria d’unes q

particlles que va  anomenar provoca que xoquin i es combinin entre ells.

“atoms™ (en grec “indivisibles”). - Els adtoms només tenen 3 propietats

< e , quantitatives: forma, mida i moviment. Demaocrit
Democrit formava part d’'una escola

o g . pensava que els atoms d’aigua eren rodons i
filosofica anomenada pluralista o

suaus, els de foc punxeguts, els de terra aspres i

atomista, juntament amb Leucip,

\ . . dentats, etc.
Anaxagores i Empédocles. !

- 'atom no es pot observar empiricament. Un cos
observable és sempre un conjunt d’atoms.



1. TEORIES ATOMIQUES

TEORIA ATOMICA DE DEMOCRIT

Tot i que la teoria de Democrit, amb
la intfroduccié dels conceptes
d’atom, el buit i latzar, es va
avancar 25 segles a la concepcid
actual de la matéria, durant molts
segles no va ser acceptada.

Durant més de 2000 anys es va
imposar el pensament idealista de
filosofs com Aristotil (384-322
a.C.), que pensaven que la mateéria
estava formada per combinacions
de quatre elements fonamentals:
foc, aire, aigua i terra.

Principis de la teoria de I'atomisme de Demaocrit

- Un atom és un cos simple, sense parts,
“indivisible”, etern i immutable

- Els atoms es mouen en el buit i és I'atzar el que
provoca que xoquin i es combinin entre ells.

- Els adtoms només tenen 3 propietats
quantitatives: forma, mida i moviment. Demaocrit
pensava que els atoms d’aigua eren rodons i
suaus, els de foc punxeguts, els de terra aspres i
dentals, etc.

- 'atom no es pot observar empiricament. Un cos
observable és sempre un conjunt d’atoms.



1. TEORIES ATOMIQUES

TEORIA ATOMICA DE DALTON

Fonaments ...
Descripcio

Les lleis fonamentals de la quimica

(llei de conservacié de la massa, llei - Atom indivisible (particules esfériques)

de les proporcions definides i - Els elements estan formats per adtoms iguals en
multiples). massa i totes les altres propietats.

- Els atoms d’elements diferents tenen massa,
O mida i propietats diferents.

- Els compostos es formen per unié d’atoms en
relacié numerica senzilla.



1. TEORIES ATOMIQUES

TEORIA ATOMICA DE DALTON

C e e La teoria explica
© 0O ® O & O 06
D0 OO0 06 6 0 - La discontinuitat de la materia.
© 00600 | - Les relacions estequiométriques en les

Lrwer

reaccions quimiques.

Y- Limitacions
0 | 1 33
080 C&D & A - L'atom és divisible (electrons, protons, neutrons,
./ NgaertaTy X Sesfennm efc.)

dBDO 88 - Existéncia d’isotops d’un element.




2. MODELS ATOMICS

MODEL DE THOMSON

/4

Fonaments Descripcio

- U'atom no és indivisible. - Atom format per un conjunt d’electrons

. . (carrega negativa) incrustats en una massa
- U'atom esta format almenys per

materia carregada positivament i
particules de carrega negativa, els - El conjunt és neutre.

esférica uniforme de carrega positiva.

electrons (descoberts en 1897
eSfUdian els rqigs CCITédiCS). El feix de raigsespropagavaen linia recta,erg

capag de moure un molinet posat al seu cami
i provocava luminescéncia a I'extrem del tub
que estava darrere I'anode.

(3

catode El raig es desviava per |'acci6 de camps
raigs catod|cs eléctrics i magnétics. Concretament, era
atret per la placa eléctrica positiva.
En conseqiéncia, els raigs catodics
eren formats per particules de carrega
electrica negativa.




2. MODELS ATOMICS

MODEL DE THOMSON

El model explica Limitacions
- Uexisténcia d’ions negatius i - No fa diferenciacié entre nucli i escorga.
positius. ) .

- No explicava per qué tota la massa de
- La naturalesa eléctrica de la 'atom i la seva carrega positiva estan
mateéria. concentrades en el nucli.

Transferencia de

2., Un electron s + | -
‘i (- \ \ A ‘ P !
Na Cl Na+ s
atomo atomo i6n sodio ion cloruro
de sodio de cloro . g

cloruro sodico (NaCl)



2. MODELS ATOMICS

RUTHERFORD | EL NUCLI ATOMIC

Fonaments — Experiment de la lamina d’or

Detector de
particulas

Atraviesan sin
/ cambla_r de
X\ direccion

Fuente de
particulas
positivas

Particulas
cargadas
positivamente

_—~ Nucleus

Alpha particles

2 § Atoms of
gold foil

www,youtube.com /watch2v=PcOIWkUWPI8& feature=youtu.be

- Va bombardejar una lamina d’or
amb particules alfa (He?*).

- Lo majoria de les particules

travessen la lamina sense desviar-se.

- Algunes particules van travessar la
ldmina desviant-se considerablement
de la trajectoria (0,1%).

- Molt poques particules van rebotar
contfra la Ildmina i no Ila van

travessar (1 de cada 20.000).

Conclusié: I’atom esta practicament “buit”


https://www.youtube.com/watch?v=Pc0LWkUWPI8&feature=youtu.be

2. MODELS ATOMICS

RUTHERFORD | EL NUCLI ATOMIC

- La major part de la massa i tota la carrega
positiva es concentren en el nucli.

- U'atom, molt més gran que el nucli, inclou
'escorga electronica, que és la regié on els
electrons fan orbites circulars al voltant del
nucli.

- Atoms formats per protons (p*), neutrons (n) i
electrons (e7).

- Els atoms del mateix element tenen el mateix
nombre de protons (nombre atomic, Z), pero
poden tenir massa diferent (isotops).

- U'atom és neutre perquée hi ha els mateixos
protons que electrons.




2. MODELS ATOMICS

RUTHERFORD | EL NUCLI ATOMIC

El nucli té una mida 100.000 vegades més petita que el volum total de
I’dtom.

protons i neutrons

—

1 fm (1015 m)

1 Angstrom (1010 m)

Si Patom tingués la mida d'un estadi de futbol, el nucli seria com una canica
col:locada en el centre del camp.



2. MODELS ATOMICS

RUTHERFORD | EL NUCLI ATOMIC
Al 1920 va intentar justificar la diferéncia entre el nombre atomic i la
massa atomica d’'un atom proposant I'existéncia d’una particula neutra

(el neutrd) que formaria part del nucli juntament amb els protons.

Els neutrons van ser descoberts per J. Chadwick I'any 1932.

particules sense particules carregades
carrega (neutrons) positivament (protons)

particules o

Nucleo

font de raigs o

>

@ electrén

@ protén
O neutrén

lamina placa de detector de
de beril-li parafina carregues positives



2. MODELS ATOMICS ~—T’—

1836 electrons | protd

RUTHERFORD | EL NUCLI ATOMIC

Descripcié de particules subatomiques

Massa

1,673:10°% 9,11 -10°% 1,675:10°%
(kg)
Massa (u) lvu 1/1.836 u 1vu
Carrega
eléctrica +1,6 - 1071° -1,6-107"° (0]
(C)
Carrega +1 1 0

(v)



2. MODELS ATOMICS

RUTHERFORD | EL NUCLI ATOMIC

Descripcié de particules subatomiques

Des de 1968 sabem que el proté i el neutré estan formats per particules encara
més petites, els quarks “up” i ““down”

Model estandard de la fisica de particules

Total z:'?]t al mass - =2.3 MeVic? =1.275 GeV/c* =1173.07 GeVic? 0 =126 GeVic?
Charge arge chmg% - 28 u 23 C 23 0 ) P 0
- +1 - spin - 112 112 12 t 1 % a .
up charm top gluon p&gg%
Proton Neutron il d by ‘S & b : L
down strange bottom photon
Els quarks es mantenen units per unes particules
sense massa anomenades gluons. Els gluons sén @I 9.9 @
bosons, és a dir, particules mediadores de la slactron muon tau Z boson
interaccié nuclear forta que manté units els
protons i els neutrons al nucli - .. W @ @
electron muon tau W boson
neutrino neutrino neutrino

Pero els cientifics han descobert moltes altres particules



2. MODELS ATOMICS

RUTHERFORD | EL NUCLI ATOMIC

Fonaments

- Lexisténcia d’isotops (atoms del
mateix element amb massa diferent).

- La reactivitat quimica (en les
reaccions quimiques intervenen els
electrons de I'escorga).

Isdotops de |
I’hidrogen \ / \

Limitacions

- No pot explicar I'existéncia de les
ratlles dels espectres atomics.

- No explica perqué I'electré no va
perdent energia i cau cap al nucli.

Hidrégeno H
| protdn
1 electron

Deuterio il-l
| protdn
1 electrdn
I neutrdn

— J—

Tritio {H
I protdn

| electrdn
2 neutrones



3. MODEL DE BOHR

MODEL QUANTIC DE BOHR

Fonaments
- Hipotesi de Planck: quantificacié de I'energia
- Efecte fotoeléctric

- Espectres atomics n=3 Orbites d'energia
creixent

/ S'emet un fotd
d'energia E = hf



3. MODEL DE BOHR

MODEL QUANTIC DE BOHR

Hipotesi de Planck: quantificacié de I'energia

Max Planck (1901), estudiant la radiacié electromagnética emesa
per un cos negre, va comprovar que I’energia no s’emetia de manera
continug, siné en paquets d’energia anomenats quantums.

Fonaments
'energia d’un quantum de radiacié electromagnética
(energia d’un fotd) es pot calcular amb I'expressié:

Ets = h - f (J)

h = Constant de Planck = 6,626 - 1034 J - s
f = frequéncia de la radiacié (s' o Hz)



3. MODEL DE BOHR

MODEL QUANTIC DE BOHR

Efecte fotoeléctric

Heinrich Hertz (1887), va observar que en fer incidir la llum sobre la
superficie d’un metall, se’n desprenien electrons. Aixd només passava
a partir d’'una frequiéncia minima (freqiéncia llindar) de la radiacié
incident.

Albert Einstein (1905) va explicar el fenomen
y oy - aplicant la hipotesi de Planck (’'energia de la llum es
¢ - propaga de manera discontinua en forma de

G G
F o __.' .
— quantums de llum o fotons).
. C
4 A

4




3. MODEL DE BOHR

MODEL QUANTIC DE BOHR

Espectres atomics

Quan escalfem les sals d’uns elements quimics podem veure com cada

element emet radiacions de colors caracteristics.

. SiCl, LicL

Espectre d’emissio del coure

La llum esta formada per radiacions
electromagnétiques —> moviment ondulatori

c=A/T

Quan fem passar la llum emesa per un element
excitat en una flama a través d’un prisma optic es
produeix I'efecte anomenat dispersio, que consisteix
en la separacié de les diferents longituds d’ona
que formen el raig incident. Les linies obtingudes
constitueixen 'espectre d’emissié de I’element.



3. MODEL DE BOHR

MODEL QUANTIC DE BOHR

Espectres atomics

També es poden obtenir espectres atomics d’emissié a partir de
lampades que continguin vapor d’dtoms d’un determinat element quimic.
En aquests casos, els electrons sén excitats amb energia eléctrica.

Lampada
arsh afoine Escletxa Prisma Espectre Espectro de absorcion del hidrégeno

d’ hidrogen d’'emissioé

Espectro de emision del hidrogeno

»-r

L'espectre atomic d’'un element és el conjunt de
radiacions absorbides (espectre d’absorcié) o
emeses (espectre d’emissié) per aquest element

quan se li comunica I'energia adequada.



3. MODEL DE BOHR

MODEL QUANTIC DE BOHR

Descripcio

l. Uelectro es mou fen orbites circulars al voltant del nucli
sense emetre energia.

ll. Uenergia de I'electré6 dins I'atom esta quantificada. Aixo
vol dir que I'electr6 només pot ocupar unes orbites o estats
estacionaris al voltant del nucli amb uns determinats valors
d’energia.

lll. Quan un electré passa d’una orbita a una altra emet o
absorbeix energia en forma de radiacié electromagnética.

El salt d’energia (AE) és igual a I'energia del foté:

AE = E.,, = h - f (J)ila freqiéncia del foté de llum (f)
(absorbit o emés) val:

f= AE/h (Hz)

Nicleo

Orbitas



3. MODEL DE BOHR

MODEL QUANTIC DE BOHR

Explica I'origen de les linies dels espectres atomics

Les linies dels espectres atomics es corresponen amb les radiacions absorbides o emeses
pels electrons de I'atom quan passen d’un orbital a un altre (transicions electroniques)
entre nivells d’energia).

Absorption Emission
Incorming phaoton is Higher-enargy
absorbed by the atom photon is eritted
Excited
Mucleus Q chate (> Electron
/aner\ /
erergy
[& / lewel \ Q
O o
Lowwest
Electron oy Energy [s) Mucleus
level
Incorming phaoton is Liomer- erergy
absorbed by the atom photon is eritted




3. MODEL DE BOHR

MODEL QUANTIC DE BOHR

Espectre de I’hidrogen

El model de Bohr explica I'espectre de I'hidrogen

L'electr6 dels atoms d’hidrogen es
troba en estat fonamental en el nivell

quanticn=1.

Si en un tub hi posem hidrogen a molt
baixa pressio i li comuniquem una
diferéncia de potencial alta, els electrons
dels atoms d'hidrogen absorbeixen
energia i salten a nivells superiors.

E

L'electrd excitat retorna a |'estat fona-
mental mitjangant una o diverses transi-
cions electronigues, emetent fotons
d'una determinada frequiéncia

i energia.

Cadascuna d'aquestes radiacions
forma una ratlla de I'espectre quan

la llum que emet I'hidrogen és dispersa-
da amb un prisma.

electronics des de qualsevol nivell fins a
n=1,lasérie de Balmer finsan=2, lade
Paschen fins an =3, i la de Bracket fins a

n=4, etc. (™ Figura 5.35).

El model de Bohr va donar una bona
explicacié de la discontinuitat dels
espectres d'emissio de I'hidrogen
i va calcular tedricament les energies
del fotons emesos en les transicions
electroniques, valors que estaven

ol - ﬁgé Aixi, les ratlles de I'espectre que formen
054 ' (;Zigﬁnd n-5 laserie de Lyman corresponen asalts d'acord amb la realitat experimental.
s.
0,85 ||| srie de Bracket =4 Energia
1,51 intraroig n=3 g energia d'ionitzacio
série de Paschen ev g n= 2
2 03 n=6
visible :ggg ,, :u ANNNN—— 410 "M
A1'51 =3 NSNS\ i 434 "M
—3,40 s n=2 ' 486 nm
serie de Balmer # NSNS\ S\ 656 M
S Yy A J
primer estat excitat
302285 2,55 1,89 eV
espectre d'emissio ‘
de I'hidrogen 410434 486 656 nm
espectre continu
série de Lyman \J de la llum blanca 380 nm 780 nm
—13 n=1 a l'estat fonamental




3. MODEL DE BOHR

MODEL ATOMIC DE BOHR

Linies de I'espectre d’emissié de I’hidrogen

n=ce —
n= ' ,"x
nz g ) » //” -
n=4 Pfund / //__\ NN
A A S i Y
v / / s = * \‘ \ \,.

Bracket Ll iy s s e N o T X

n=73 a=7 6 § 4 3 21=0 )\ ) \ \
Paschen ( \ \ \Q/)_, ) )
n=2 NG N ' Ty
Balmer ‘ X
A =h-v
n=1
Lyman

SERIES: Lyman: Balmer
1

i Paschen Bracket Pfund s —T'—T—¢ T T | 700nm
Espectro || NN ARTRENERN 1 I He by [Hy [k o

uv iVisiblei Infrarrojo TR e v e
Serie de Balmer

https://www.dlt.ncssm.edu /tiger /Flash /phase /ElectronOrbits.html



https://www.dlt.ncssm.edu/tiger/Flash/phase/ElectronOrbits.html

3. MODEL DE BOHR

MODEL ATOMIC DE BOHR

Cada element quimic té un espectre atomic diferent (degut als diferents nivells
d’energia dels seus orbitals atomics).

| - | Els electrons d’un element en

{1 P I 5 estat gasés només absorbeixen
S P A0 2 S S 2 ) R S5 P P o emeten radiaci® en unes
S ) S S S A freaiencies d ad
0 5 S S P P P P (2 PE RS B B
P S O 0 M N e e e e
B e e E
https://www.edumedia-sciences.com /es/media /661 -espectro-de-emision-y-absorcion

'espectre atomic permet identificar un element, és com
la seva ‘“‘empremta dactilar” o el seu “codi de
barres” i aixdo permet utilitzar els espectres com a
técnica d’analisi quimic (espectrometria d’absorcio

atomica).



https://www.edumedia-sciences.com/es/media/661-espectro-de-emision-y-absorcion

3. MODEL DE BOHR

MODEL ATOMIC DE BOHR

L'existéncia d’espectres d’emissié continus

o[o

0.3 y

15 3
‘ . 34 2 Electro no lligat a
Rayos I'atom
Infrarrojos Ultravioleta ('a Seva energia m
‘3-|° 1 esta quantificada)
Electrons situats als orbitals
(energia quantificada)

Llum blanca L
E(eV) @

Els objectes que irradien calor (el Sol, les ldmpades d’incandescéncia) generen espectres
d’emissio continus, en els que no hi ha linies sind una transicié gradual entre les
radiacions de diferents longituds d’ona.



3. MODEL DE BOHR

MODEL ATOMIC DE BOHR

Aurmento de

L'existéncia d’espectres d’emissié continus
longitud de onda

—
Muestra excitada ﬂ

(s calienta) Placa colimadora Pelicula o defector | Espectio de emision
longitud de onda

Prisma
—_—
Fuerﬂe M ue STTQ -] I
luminosa  gue absorbe

larluz (gas fric) Espectro de absorcion

ﬁ

Aumento de

1

Espectro electromagnético

Larc de Sant Marti és un espectre d’emissié
continu de la llum blanca provinent del Sol.
Engloba les radiacions visibles de longituds d’ona
compreses entre 400 nm (violat) i 750 nm (roig)

SEPARACION DE LAS DIFERENTES LONGITUDES DE ONDA

Luz Blanca

g Separacion
V:pemal

Pelicula
Fotografica



3. MODEL DE BOHR

MODEL ATOMIC DE BOHR

Limitacions
- El model de Bohr només explica Figihdensily diffratc_:tion

r e ratin :
perfec’ramen’r Ies I|n|es de hot/[r}atter g » g Continuous spectrum

I’espectre atomic de I’hidrogen, no ¥ = ‘ :_

. L] .
permet explicar l'origen de les - Eiriasion shentiis

linies dels espectres de la resta — -_

d’elements.
cold gas ) Absorption spectrum

" ‘gj ‘ | I| I
b 4

- Barreja la mecanica classica
amb la mecdanica quantica. | |

Y

\




4. MODEL ACTUAL, QUANTIC O D’ORBITALS

MODEL D’ORBITALS

Fonaments

- Dualitat ona—particula (De Broglie,
1924): LUelectré és una particula pero es
comporta com una ona.

- Principi d’incertesa (Heisenberg,
1927): No es pot conéixer
simultaniament i amb precisié la posicié
i la velocitat d’un electré.

- Equacio de Schrodinger (1926):
Descriu I'electré amb una funcié d’ona
(), la seva resolucié permet conéixer
els orbitals i els nivells d’energia de
I’ dtom.

N

Y



4. MODEL ACTUAL, QUANTIC O D’ORBITALS

MODEL D’ORBITALS

Dualitat ona—particula

La hipotesi de De Broglie va ser comprovada per Davison i Germer I'any 1927 quan

van observar que els electrons experimenten difraccié, fenomen tipic de les ones quan
es troben un obstacle o una petita obertura.

Longitud d’ona associada a una particula

/ A=h/(m-v)
o ':'}::'i T
\

A = longitud d’ona (m)

m = massa de la particula (kg)

h = constant de Planck = 6,626 - 1034 J) - s
v = velocitat de la particula (m/s)

i



4. MODEL ACTUAL, QUANTIC O D’ORBITALS

MODEL D’ORBITALS

Principi d’incertesa

Per a particules de massa molt petita (com per exemple, I'electrd) resulta impossible
coneéixer simultaniament i amb total exactitud la seva posicié i velocitat.

Ax-Ap=h/4m

Ax = error en la posicié (m)
Ap = error en la quantitat de moviment (kg - m/s)
p=m-v

h = constant de Planck = 6,626 - 1034 ] - s
T = nOmero pi = 3,141592...

https:/ /www.youtube.com /watch?v=TQKELOEQeY4&feature=youtu.be



https://www.youtube.com/watch?v=TQKELOE9eY4&feature=youtu.be

4. MODEL ACTUAL, QUANTIC O D’ORBITALS

MODEL D’ORBITALS

Equacié de Schrodinger

La resolucié d’aquesta equacié permet obtenir els diferents nivells d’energia i els
orbitals (funcions d’ona) per a I'atom d’hidrogen.

A2Y+8mm(E-V)P=0
h2

P = funcié d’ona

m = massa de I'electré = 9,109 - 10731 kg

h = constant de Planck = 6,626 - 1034 J -
_ cons ? e’ ane . ° Orbitals d’'un atom d’hidrogen

E = energia de I'electré

V = potencial al que esta sotmés I'electré




4. MODEL ACTUAL, QUANTIC O D’ORBITALS

MODEL D’ORBITALS

Descripcio

Un orbital és una regié de I'espai en
que la probabilitat de trobar I'electré
és elevada (90%). No es pot saber
la posicié exacta d’un electré en
'espai donada la seva naturalesa
ondulatoria.

Uequacié de Schrodinger permet
obtenir els diferents orbitals de
I'atom i els nombres quantics que
identifiquen a cada electré.

hitps://www.youtube.com /watch2v=8ROHpZ0A70l&feature=youtu.be



https://www.youtube.com/watch?v=8ROHpZ0A70I&feature=youtu.be

4. MODEL ACTUAL, QUANTIC O D’ORBITALS

MODEL D’ORBITALS

https://www.dlt.ncssm.edu/tiger /Flash /structure /P -orbitalDiagram.html

Representacié de la probabilitat de trobar
I'electré en un orbital 1s i 2p (hi ha un 90%

de probabilitat de trobar 'electré dintre d’un
volum esféric de 200 pm de radi)



https://www.dlt.ncssm.edu/tiger/Flash/structure/P-orbitalDiagram.html

MODEL D’ORBITALS

%
X

Orbitals “d™ Orbitals “f”

| 4. MODEL ACTUAL, QUANTIC O D’ORBITALS

Orbitals “p”




5. CONCLUSIONS. NOMBRES QUANTICS

MODEL D’ORBITALS

Nombres quadntics
Un orbital ve caracteritzat per 3 nombres quantics (n, I, m)

Nombre qudntic principal, n
Determina la mida i energia de 'orbital. n=1, 2, 3..., n




5. CONCLUSIONS. NOMBRES QUANTICS

MODEL D’ORBITALS

Nombres quadntics
Un orbital ve caracteritzat per 3 nombres quantics (n, I, m)

Nombre quantic secundari, |
Determina la forma de l'orbital. 1=0,1, 2, 3..., (n=1) orbitals s, p, d, f

/=1 ,orbitales

I=2 ,orbitales d I=3 ,orbitales f




5. CONCLUSIONS. NOMBRES QUANTICS

MODEL D’ORBITALS

Nombres quadntics
Un orbital ve caracteritzat per 3 nombres quantics (n, I, m)

Nombre qudntic magnétic, m
Determina I'orientacié espacial de I'orbital. m=-=1, ..., 0, ..., + |




5. CONCLUSIONS. NOMBRES QUANTICS

MODEL D’ORBITALS

Nombres quadntics

Un orbital ve caracteritzat per 3 nombres quantics (n, I, m)

Nombre quantic d'espin, s
Determina alineacié de [I'electrd
respecte un camp magnétic extern.

s=1 1

L'espin permet caracteritzar
cadascun dels dos electrons que
pot haver en cada orbital.

Electron Spin




5. CONCLUSIONS. NOMBRES QUANTICS

MODEL D’ORBITALS

Nombres quadntics
Cada electré d’'un atom esta caracteritzat per 4 nombres qudntics (n, |, mi s)

B il m s
Is l 0 0 +1/2
2|1 219 0 +1/2
) 2] ] ~1.0.1 +1/2
3s | 3]0 () +1/2
3p| 3 | ~1.0.1 +1/2
3|3 | 2 -2.-1.0.1.2 |12
4 | 4| 0 0 +1/2
ip | 4 | -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

(2,1,-1,+1/2)
(2,1,0, +1/2)
(2,1, +1,+1/2)

(2,1,-1,-1/2)
(2,1,0,-1/2)
(21 lr +]r_]/2)

Com que a cada orbital hi poden haver dos
electrons com a maxim.

Orbital s — 1 tipus — 2 electrons
Orbital p — 3 tipus — 6 electrons
Orbital d — 5 tipus — 10 electrons
Orbital f — 7 tipus — 14 electrons

Ex.2p n=2
I=0,..., n=1=1
m=-=..,+1=-1,0, +1
s=+1/2i-1/2



5. CONCLUSIONS. NOMBRES QUANTICS

MODEL D’ORBITALS

La teoria explica
- Els espectres discontinus d’absorcié i emissié de tots els elements.
- Teoria acceptada actualment.

Limitacions
- Pequacié de Schrédinger només es pot resoldre per atoms amb un sol electrd, és a
dir, 'adtom d’hidrogen i els atoms hidrogenoides (He™, Li?*, Be3"), per la qual cosa cal

recorrer generalment a meétodes aproximats per obtenir els orbitals de la resta
d’atoms.



6. CONFIGURACIONS ELECTRONIQUES

Es la distribucié dels electrons d’un atom en els orbitals corresponents

Regles per escriure la configuracié electronica

1. El nombre d’electrons a col-locar és igual al nombre
atomic (Z) de I'’element (si I'atom és neutre).

2. Ordre d’energia dels orbitals: els electrons es van
situant en el orbitals de minima energia possible
(diagrama de Moeller).

3. Principi d’exclusié de Pauli: la capacitat d’un orbital
és de dos electrons amb espins oposats.

4. Regla de Hund: quan s’ocupen orbitals de la
mateixa energia (orbitals degenerats) els electrons
tendeixen a collocar-se en orbitals diferents (electrons
desaparellats) amb espins paral-lels. D’aquesta
manera, s’evita la desestabilitzacié produida per la
repulsié de I'altre electré.

F

Energia

X

7p d . R
duualy . S Diagrama de Moeller
i 5d af
U Moo
= CLO
s (00 12
& EEEEE
3|
gﬂjﬁﬂ_
2p
25
(10
1S
0

- 4f
~ .--4d
- N = 4 e—g"
s 1
| -3 ;J;f t t la configuracié més estable és aguella
: en queé els electrons estan desaparellats
sl =
ot H# H B
~n=2 5]
25t}
[ — 13“‘ nomes caben dos electrons a cada orbital




6. CONFIGURACIONS ELECTRONIQUES

Representacié de la configuracié electronica

Exemple. Fosfor (Z= 15)

Diagrama orbital: |11| (11| [1L|1L|1L] [1L] |1 [1 [1

Notacié estandard: 1s2 2s?2 2p° 352 3p3 @ 31,0
Notacié de gas noble: [Ne] 3s2 3p3 P
Fosfor

Regla 1. El nombre d’electrons a

col-locar és igual al nombre atomic
15 protons

de I'element (si I'adtom és neutre)
15 electrons

Z= n°p* =n°"
P 16 neutrons



6. CONFIGURACIONS ELECTRONIQUES

Representacié de la configuracié electronica

Energia

-

Regla 2. Ordre d’energia dels orbitals

75[—[/—D[_J B st
A0 O e

5d

r ép 4
U D IO o

s (0 ({11
s (10 12
& LT
Husn

2p
25
B

L'atom d’hidrogen només té un electré i I'energia
dels orbitals depén Unicament del nombre quantic
principal (n).

Els atoms polielectronics, 'efecte
d’apantallament de I'atraccié del nucli
exerceixen els electrons interns sobre els
electrons més externs provoca I'aparicié de
subnivells d’energia.

Per exemple, els electrons d’un orbital 2s experimenten una atraccié per
part del nucli més gran que la que experimenten els electrons situats en
els orbitals 2p. Quan més gran és |'atraccié per part del nucli
(apantallament més petit) més baixa és I’energia dels orbitals.



6. CONFIGURACIONS ELECTRO N q MM R

Representacié de la configuracié electronica

Regla 2. Ordre d’energia dels orbitals (a¢toms polielectronics)

Diagrama de Moeller

Nivell n = 4 i
n=4 = 1s-
-;d Subnivells 252" 2p5
4s 4s (1=0),4p (1 =1),4d (I = 2) i 4f (I =3) : 3s® 3p5. 3d*°
n=3 3 452 4pS 4d1° _4fu4
p . _
s Nivelln = 3 5s2 5p® 5d% _5fi4
Subnivells o 410 ié
2p 3s(1=0),3p(1=1)i3d (I=2) 6s® 6p° 6 6
n=2 78 7P AR LT
Nivell n = 2
2s Subnivells 2s (1= 0)i 2p (I = 1) s2 ps d10 f14
n=1 1s
Nivell n = 1
Niveles de  Subniveles Subnivells 1s (I = 0)
energia de energia

LU'existéncia de subnivells s’observa experimentalment per
I'aparicié de linies molt juntes en els espectres atdémics



6. CONFIGURACIONS ELECTRONIQUES

Representacié de la configuracié electronica

Regla 3. Principi d’exclusié de Pauli

Dos electrons en un atom no poden tenir iguals els
quatre nombre quantics.

En cada orbital pot haver-hi com a maxim dos electrons i
una ha de tenir espin +1/2 i I'alire, espin —1/2.

Regla 4. Principi de maxima multiplicitat de Hund
Estableix que pels atoms en estat fonamental, en omplir-se
orbitals d’energia equivalent (degenerats) els espins
dels electrons es mantenen paral-lels (desaparellats)
sempre que sigui possible.

11

1s2

11




1s?

252‘: 2p7

32 3ps 3d°
4s?” 4ps adw _afs
552 _5p* _5dY _5f4
65 6p° 6d° _6f¢
752 _7pS _7d® _7f4

6. CONFIGURACIONS ELECTRONIQUES

Representacié de la configuracié electronica

® | 3 B L3 ® 3 R

Electron Configurations of Several Lighter Elements

Total Electron

Element Electrons Obital Diagram Configuration
1s 25 2p 3s

Li 3 Ll 15°2s'

Be 4 125"

B 5 T 1s%25%2p'

C 6 15°25°2p°

N 7 15°2s°2p°

NE 10 1s%05%0p°

Na 11 (DA I T A O I ! 1s°25°2p 35’

https:/ /www.youtube.com/watch?v=syfp3B4n3bw



https://www.youtube.com/watch?v=syfp3B4n3bw

6. CONFIGURACIONS ELECTRONIQUES

Representacié de la configuracié electronica

Configuracio electronica fonamental

Es la configuracié de minima energia, és a dir, els electrons ocupen els orbitals
d’energia menor.

N(Z=7) 1L |1 |1 [1 |1

1s2 252 2p3 3s

Configuracio electronica excitada

Es una configuracié on almenys un electré es troba en un orbital d’energia superior al
que li correspondria.

==

y T Electro excitat

N@Z=7) 1|11 |1 (11 |

— -

1s2 252 2p3 3s




1s? :
25% 2p%

6. CONFIGURACIONS ELECTRONIQUES - o ..

5s* 5p°® _5d%  5f“ -
6s* 6p° _6d° _6f

Representacié de la configuracié electronica .
78t _7pS 7dM® _7f4

Configuracio electronica estables

Els gasos nobles sén molt poc reactius degut a la gran estabilitat del seus atoms. Aixo
estda relacionat amb que aquests elements tenen els orbitals s i p de I'Gltim nivell
d’energia plens amb 8 electrons (ns? np?)

Element \i:::;:r Electronic Configuration \(li::)lllfr f\!:f:].:ggr

Helium 2 Is? I8 l

Neon 10 1s72s72p® 18 2

Argon 18 1s°2s2p3s* 3p° 18 3

Krypton 36 1572572p°3s73p°3d"%4s? 4p° 18 4 b

Xenon 54 15°25%2pf3s%3pf3d'%4s? 18 5
4p®44d'5s* 5p°

Radon 86 152s2p®3s°3p®3d'4s? 4p° I8 6
4d'°4145s* 5p°5d'6s® 6p°

Zinc (Z = 30) : [Ar] 452 3d'° Osmi (Z =76) : [Xe] 6s2 4f14 5d°



6. CONFIGURACIONS ELECTRONIQUES

Representacié de la configuracié electronica

Configuracié electronica d’ions

Els ions dels elements guanyen o perden electrons per assolir la configuracié de gas
noble (ns? np®), configuracié més estable, de minima energia.

K* (Z=19): 152 252 2p® 3s? 3p°

Br- (Z=35): 152 252 2p® 352 3pb 4s2 3d10 4p5+]
Mg?t (Z=12): 152 252 2p°

02 (Z=8): 152 252 2p**2



6. CONFIGURACIONS ELECTRONIQUES

Electrons de valéncia

Sén aquells de I'Gltim nivell ocupat (estigui ple o no), incloent els electrons del
subnivell de més energia, cas que no estigui ple.

Argé (Z = 18): 152 252 2|06 352 3P6 gasos nobles (orbital complet)
- molt estables (valéncia zero)

Periode 3
8 electrons; per tant grup 18

Ca (Z — 20), 1s2 252 2p6 32 3p6 4s? Valéncia Ca?*, tendeix a perdre dos
o electrons per a ser com un gas noble
Periode 4

2 electrons; per tant grup 2

Br (Z:35)° 152 252 2% 3s2 3p6 452 3d10 4pS Valéncia Br, tendeix a guanyar un electré
) P S =P per a ser com un gas noble
Periode 4

7 electrons; per tant grup 17



6. CONFIGURACIONS ELECTRONIQUES

Anomalies en les configuracions electroniques

Les configuracions electroniques d’alguns elements presenten anomalies
respecte a la configuracié tedrica que haurien de tenir, aplicant les regles
estudiades anteriorment.

Justificacio: els orbitals semiplens o totalment plens presenten una estabilitat
addicional.

Crom (Z=24) Configuracié tedrica : 152 252 2p® 352 3p° 4s2 3d*
Configuracié real: 1s2 252 2p% 3s2 3p¢ 3d5 4s!
Configuracié tedrica : 152 252 2p® 352 3p° 452 3d°

Coure (Z=29)
Configuracié real: 1s? 252 2p% 352 3p% 3d194s!



6. CONFIGURACIONS ELECTRONIQUES

Configuracio electronica vs nombres quantics

Cada electré esta caracteritzat per 4 nombres quantics. Els 3 primers nombres
quantics (n, I, m) identifiquen I'orbital.

Naz=7 1L TL T T ]

n=1 n=1 n=2 n=2 n=2

| =0(s) | =01s) =1 |[1=1(m |[1=1(p)

m=0 m=0 =1 m=0 m = +1
m,=+

m, = +1/2 m,= -1/ 172 || m,=+1/2




7. LA TAULA PERIODICA

Origen dels elements quimics

Mg (2.33%)
Na (2.36%)

Ca (4.15%)
Fe (5.63%)

K (2.09%)
Ti (0.57%)
H (0.14%)

Helium (1%)

Al (8.32%)

Most common
elements in the

Most abundant
elements in
the Universe

Silicon
(28.2%)

Hydrogen
(99%)

crust

©NCSEM 2002

P (1.1%) ELLIVIERINIO VI M IIVIMANITTINIVINE

Ca (1.4%)
N (2.6%)
H (10%)

L L ] @ LN
-OELECTRONICS

S (0.20%) SCREEN O

Na (0.14%)

Mg (0.50%)
K (0.20%)

Most abundant

elements in
the human body 0 c
oLve

©NCSSM 2002

https: //www.youtube.com /watch?v=dHsoWiKf2wU

Formacioé dels elements


https://www.youtube.com/watch?v=dHsoWiKf2wU

7. LA TAULA PERIODICA

Evolucid historica

V Red boxes show synthetic elements
A o Hel
Ag Be Eul L
Cuy o Nb|Na Kr Md[Hs
Fd H o mlk Ne TeFmfBhitts
Po |Ag N|  [elpalLi Xe Fr|Es[sgtte
sn| |sh o| |ulpdcacd Po AtjAm{Db4
Hd 8]  |ciMdsiRAMgSe Ry INoPmlRffii2
S| |P| [cd  MnW|TijOs|B|Si Ac| |Hf| |PuBk{Lrfi11
|C| [Zn| |Pt|Ni] |FTe|Y]Ir|l|Zr Rn|LuPaRe[Cm|Cf[Nofi10
T IEEEECEEELHEE FrLELLLPL oF
LI L ) ]
P e CRR ARG
A ~
¥ v J o\ v J o\ v J\_\r J
Found free in nature Electrochemistry Separation Nuclear
or metallurgy techniques synthesis

EINCSSM 2002

Des de 'antiguitat fins a I'Edat Mitjana
es coneixen poc més d’una dotzena
d’elements quimics (Fe, Cu, Ag, Au, Zn, C,
Pb...)

Al llarg del S. XVIIl es van descobrir
molts elements nous, sobretot gasos (N,,
O,, H,, Cl,) i metalls (Co, Pt, Ni, Cr...)

reroreZeversMA Bk 9| 3| S|u|v
12,0/./\$@@ee~,o 3§'f\,tild\
e!j?—JQG(D(DOG*C{”)QP(iQ_Jf’ 96
Z Qlhleteteroroloin| | | | T
sMo[3[w| | Fnie i o
BRI 12 | [2[= AaN
|

L

C=EE '
|

|

Cuiwre. Beondre rul, onl H'F €28
s X s
Thmh

3 Fram,

? Fau
N ox 1
N Yarce Calazclzalon, WV Eagels ds vin et Wu u

https:/ /www.youtube.com /watch2v=0-48znAg7 VE&feature=youtu.be



https://www.youtube.com/watch?v=O-48znAg7VE&feature=youtu.be

7. LA TAULA PERIODICA

Evolucid historica

Antoine Lavoisier (1789) va elaborar la primera  John Dalton (1800) va elaborar una notacié per
llista moderna d’elements quimics amb les 33  representar els atoms dels elements coneguts en

substancies simples conegudes en aquella época. aquella época.

, 5
| Noms nouveaux, | Noms anciens correfpondar:s.

Lumiére s s ousua. | Lumicre,

Chaleur,

Principe de la chalear,
Caloriques . .« « o » @ Fluide igné.

Feu.
ﬁ:;ll’!":::'d’v Matiére du feu & de la chaleur.
particnnent Air déphlogiftiqué.
A - Air empiréal.
pout regarder TIRETE e *TTN Air vital

comme les élé- SO
mensdes corps. Bafe de 'air vital,

Gaz phlogiftiqué,
Azote.iceennnns {Mnfu'.c.

Bafe de la mofite.

Gaz inflammable,

Bafe du gaz inflammable.
Soufre.

Phofphore.
Charbon pur.
Inconnu.

Hydrogéness suuas

Subftancer

O DO OO

omidables (o
acidifiables. Radical fluoriq Inconnu, g i _
Radical boraci Incom Oxygen Hydrogen  Nitrogen Carbon Sulphur  Phosphorus Gold Platinum Silver
Antimoine Antimoine, [AZok) {Platina)
Argent.
Atfenic.
Bifmuth,
Cobale,
Cuivre.
Mencury Copper Tran Nickel Lead Zinc Bismuth Antimony

Subflances
fimples métal -

Fer.

Tiques oxida- Manganéfe.
z‘_:';,f;’ acldi- Mercure. '
Molybdéne.
Nickel.
or.
?;0:‘; Arsenic Caleiom  Manganese  Uranium Tunsten Titanium Cerium Potassium Sodium
. - il 4 . rwl
Tungfténe. (Lirmie) {Potash) (Soda}
| i z calcaire, chaux.
Subflances | Mignifie. Magncfie , bafe du fel d'epfom
| fimples falifia. ¢ Baryte ausus Barote , terre: pefante.
|bles tervenfes. | prumine . Argile,terre de l'alun, bafe de I'alun, 3 3 -~ - L : : .
5;1:,;, e . | Terre filiceufe, terre vitrifiabte. Calcium  Magnesium Barium Stromtium  Aluminism Silicon Yltrium Beryllium — Zirconium

(Mag,

iesia) (Barytes)




7. LA TAULA PERIODICA

Evolucid historica

Durant el S. XIX es van poder descobrir i identificar
molts elements nous gracies al métode de
determinacié de masses atomiques (Cannizaro),
I'electrolisi (Davy), la destil-lacié de I'aire liquid
(Ramsay) i I'estudi dels espectres atomics (Bunse i
Kirchhoff).

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

Lv

ALKy
L]
06\,?» METAL s
\\\GP{D@S
Og ~
Fr 5 Am <
Rn &
o Ra U Gd
Xe - Pa i m
Ke Rb Ba Ac Th Nd ~ “\\\0?5 =
- Pr I\
At i A K /\sr - Ce \4@"’6& Tm
Br Na /\Ca N Yb Md
OWANS AN Lu L
F X Y r
B\’ & Hf Rf
5 O Sc Zr =
Se N7=1B T Nb
Te by 1
Po \® 4 G Ny w Sg
s \Al Tioy LY Mo
S Ga Zn TN Cr
& Ge h o Mn |Tc [Re [Bh
Bi Sn Ni
. Ag Co \ Fe
Mc b Tl ) pd
Au Rh \ Ru
Fl Nh Cn Pt Os



7. LA TAULA PERIODICA

Evolucid historica

J. W. Dobereiner (1817) Va Chancourtois (1862) Va ser el

trobar similituds de propietats primer en utilitzar la massa atdomica
en grups de tres elements o per classificar els elements. Va
triades observar similituds verticals en

disposar els elements coneguts sobre
una corba helicoidal.

Atomic Mass (1850) Atomic Number

i o7 e
Na 23 |+ “_139 =23 Na 1 _*":_J= 1 |uleellelc|{n|o|F |Ne Ll =7 ) I
K 39 K 19 Na|Mg| | Al |Si| P |8 |cl|aAr \8 =9 B=11
Ca 40 — Ca 20 — K |Ca| |Ga|Ge|As |Se |Br | Kr ?
40+137 20 + 56
se 87 |» 8207 _ges o538 [ 20 Cag (o, B o [on (BRI TR| 1 | Xe { D;C =12
) 2 2 -tg ! =14 .-
Ba 137 Ba 56 Cs|Ba| | TI |Po|Bi|Po|At|Rn F=1’ O;“ .-
P31 — P15 o I ooy s i :
21 g Na=—23 3 - 7
As 75 |- 3";"* =765 As 33 _.'-2;5‘:33 ‘M s 'All=27 -
2 . g = :
Sb o122 sb 51 ' > ' .
' ——
§ 3 = 5 M6 i ; ' \ :
se 18 |- 2218 a0 s o34 | 18452 gy : I T Si=28
Te 128 . Te 52 - = By S S L
B PV P=231
€l 355 SRR K=30¢ (Ci=355 S=3p
SRR e 17453 _ o \ |
Br 80 [=——5—— =8l25 pr 35 ~——5—=3 1
1127 1 53 C -
a=40 [
i 21 =48
| o l




7. LA TAULA PERIODICA

Evolucid historica

J. A. R. Newlands (1865)

Llei de les octaves
Va observar una variacié gradual de les propietats al disposar els elements en
files de set elements. El vuité element tenia propietats semblants al primer de la

fila anterior.

Joho Newdunds” "Law of Octuves', 15305
Q__O
[ = - s e .- f
7 o © [ . No.| No.| No. No. No.|  No. No.| No.
— ° ——— :
S0 M= - - e H1F 8Cl 15/Co&Ni22Br  29Pd 361 42Pt & Ir 50
—-— 9 LizNa oK 1{Cu 23|Rb 30/4 3708 4408 5K
L 4 G 3|Mg 1o|/Ca 1920 245 ERL 318(Ba & V 45 Hg [+]
H Li Be B C N O F Na Mg Al SI P 8§ O Bog Al 11|Cr 19|Y 25/Ce & La 33|10 40(Ta 46Tl 57
C 58t 12Ti 18/In 26|2r 32f8n  30lW 47Pb 34
- N 6P 13Mn 20/As 27 Di& Mo34|8L  41|Nb 48 Bi 5
0 78 14/Fe 2188 28/Ro & Ruis/Te  43/Au 49 Th [
L S - el o) o)
-
S

€ K Ca Cr 11 Ma Fe Cobalt/Nicke something Is wroog!



Esborrany de la TP de Mendeleiev |

7. LA TAULA PERIODICA

Evolucid historica

Blvessr e fon |

Taula de Mendeleiev (1869) Uany 1869 L. Meyer (Alemanya) i Dimitri Mendeleiev (RUssia),

Lothar Meyer D. Mendeleiev analitzant les propietats fisiques (Meyer) i quimiques
(Mendeleiev) dels elements, van arribar de manera independent

i simultania a conclusions semblants.

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

©NCSSM 2002

Periodic Table of Elements

Els dos cientifics van ordenar els elements | el R s FErele e

o . . o H
coneguts seguint els mateixos criteris: 0 | [ Il Il IV V VI VI
He Li Be B |®C N O F
4.00 6.94 9.01 10.8 12.0 14.0 16.0 18.0
. 25 | 230 | 243 | 70 | my | sho | | 55 Vil
Files (periodes) Elements collocats en ordre e e T TV o wleFs [ Eo T Ni
400 391 450 479 509 520 549 559 58.9 58.7

creixent de massa atomiques (no del nombre oCu| zn| Ga| Ge| As| se | Br
63.5 654 69.7 726| 749 730 ] 799
atomic), com en la taula actual. SRR 8 |oYo| S5 N8 Mo 5| R Ra|fe

oA Cd In| ®Sn| Sb| Te |
10 12 115 19| 122 128 | 127
Xe Ce Ba La Hf Ta w Re| Os Ir Pt
131 133 137 139 179 | 181 184 180 194 | 192 | 195

Columnes (grups) Elements amb propietats

®AuU qu Ti | ®Pb Bi | Po At

s e bl } 197 20 204 207 209 (210) | (210)
quimiques semblants. R T Fr | Ra T8Ac [oTh [Fa 1o U ——
(222) | (228) | (228) | (227) | 232 | (231) | 238 Lanthanide series

® Actinide series
I:l Dobereiner's friads Known to Mendeleev @ Known to Ancients



7. LA TAULA PERIODICA

Evolucid historica

Taula de Mendeleiev (1869)

Eka — boron (scandium)

Eka — aluminium (gallium)
Eka — manganese (techntium)
Eka — silicon (germanium)

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

[o] (]
Li | Be [TI CIN|JO|F

Na| Mg Al Sijp| S|
K | Ca Ti| V| Cr|{Mn| Fe | Co|Ni|Cul|Zn As Br
Rb| Sr ?Yt| Zr | Nb| Mo Ru|Rh|Pd|Ag| Cdf| In| Sn|Sh| Te| J
Cs | Ba || ?Di| Ce Er Ta| W Os| Ir | Pt | Au| Hg|| T1| Pb| Bi

Th U

https:/ /www.youtube.com/watch2v=fPnwBITSmgU&feature=youtu.be

Taula periodica actual

Henry Moseley (1913), a partir de I'estudi d’espectres de raigs X
dels elements va establir la llei periodica:

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

Aquestes propietats vénen determinades per les configuracions electroniques


https://www.youtube.com/watch?v=fPnwBITSmgU&feature=youtu.be

7. LA TAULA PERIODICA

Evolucid historica

Taula periodica actual

Estd construida a partir de la taula peridodica de Mendeleiev, perd ordenant els elements segons
I’ordre creixent dels nombres atomics (no de les masses atomiques).

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

Glenn T. Seaborg va ser un cientific americad que va compartir el
Premi Nobel de Quimica en 1951 amb Edwin Mattison.

Seaborg, doctor en quimica, amb els seus collaboradors, va afegir
9 nous elements a la taula periodica entre els anys 19401 1955.

El plutoni (Z = 94) és el més conegut perqué 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).




7. LA TAULA PERIODICA

Actualitat

GRUPS

Elements amb propietats quimiques semblants

s-block
1 New Designation
14  Original Designation

T
H
1 2
Loose | "

/~ s-block =\

K
Li | Be

Non-Metals
AN

135 14 15 16 17
MA VA VA VIA VIA

Atomic #,
Symbol,

s-block
18
VIIA

2
He
4.002z0|

Atomic Mass F-block

9 3 i g
B N[O
1081 14.007 (15999

T 16

F | Ne
8938 20179

10

0122 r
3 4 5 6
1B IVB

21

6.941
11

5 | Na | Mg

(22,990 {24305
19

d-block
ition Metals
8

7 9

VB VIB VIIB ~— VIHB —\ IB IIB

]ﬁOll
T 5
10 11 12 Al

Si
26 982 J23.086 |30.974 [32.06
31 kx} 34

2 =5
Scl| i

44956 |47.38
5

K | Ca
4 39 098 08
37

s |.Rb [Se] Y
185468 BR62 88 906
53 57

Zi
91 224 |92 506
I

Hf | Ta | W
178.49 |180.95 |183.85
g 29 104 105
Fr | Ra |to103|Unq [Unp
223) .03 (261) |(262)

Cs |Ba

to71
6 |ixzon isnss
7

106
Unh

-

263) |(262) [(265) [(266)

24 25 26 27 28 29 30
V |Cr [Mn|Fe |Co|[Ni|Cu|Zn
|50.542 |S51.996 |54.938 |55.847 |58 933 |SB.69 [63.546 §65.39
42 43 44 45 46 47 a8
Nb |Mo (Tc [Ru |Rh |Pd [Ag |Cd | In
9594 |(98) 10107 |102.91 [106.42 |107.87 ]1124] |114.82
74 75 76 77 78 73 80

Re | Os | Ir
18621 |1902 [192.22

Ga
169.72

Ge | As | Se | Br
[7259 74922 [7896

Cl
[35.453 [39.948
35

[79.904 [83.80

Ar

Kr

49 50 S1

Sn (Sb|Te | |

118.71 1121.75 J127.50 (126 31
8 (30 [65

Tl |[Pb | Bi |Po | At

el (210)

19508 |196.97 200.59 20438 [2072 (202 98 [(209)

107 108 109
Uns |Uno (Une

T10

54
Xe
13129

86
Rn
(222)

(Mass Numbers in Parentheses are
from the most stable of common

Uun
267)

Metals

Phases

50topes.) Liquid
Gas

Rure Earth d-block

fhlock

Elements
Lanthanide Series

2 T

B
o | Er [Tm | Yb | L

7T

7
Sl
13891 | [140.12 14091
55 50 oL

Cm |Bk | Cf |Es [Fm | Md | N

u
238,03 [237.05 [(244)

B0 6L Z
Nd [Pm | Sm | El

14424 [(145) [150.36

EZ2 < T3

Th |[Pa| U [Np P
Actinide Series [227.03 | [23204 [231.04

€ 3 6

Hi
151.96 |157.25 |158.93 116250 164 93 [167.26 [168.93
95 |96 |97 |98 |99 |10 [i01

0
243) [(247) )247) |@S1) |252) |(257) |(258) [(259)

17497
103

r
I(260)

PERIODES

Es construeixen collocant els elements en
ordre creixent de nombre atomic (Z)

Periode 4
19 20 21 2 23 24 25
Kl Ca| S¢ Ti V Cr | Mn
Potasio Laico Esandh Trano Vanado Cromo  Mangmiso
e L% 554 M E58 L S1M 5490

6

Fe

o
35045

27

Co

Cobamo
589

Grup 1. Alcalins

Grups 2. Alcalinoterris

Del grup 3 al 12. Elements de transicié

Grup 13. Grup del bor (terris)

Grup 14. Grup del carboni (carbanoides)

Grup 15. Grup del nitrogen (nitrogenoides)

Grup 16. Grup de I'oxigen (calcogens o amfigens)
Grup 17. Halogens

Grup 18. Gasos nobles o inerts

Periode 1. 2 elements. Periode molt curt
Periodes 2 i 3. 8 elements. Periodes curts
Periode 4 i 5. 18 elements. Periodes llargs
Periode 6 i 7. 32 elements. Periodes molt llargs

36

Kr

Crigeon
Ll

34
Se
ihno

R

35
Br
gromo

79.30¢

33

As

Arsemdio
| 742

3

Ge

Garmanio

Ti6!

31
Ga
Gaw
4370

29

Cu

Cates

€354¢

30
Zn
e

N

2
Ni
Nogue
843




7. LA TAULA PERIODICA

Actualitat

Separacié entre metalls i no metalls "

3A 4A 5A BA TA
[

Estat fisic dels elements a la natura

; A F R1IOD A D Metaloide

Elements sintetics
A la natura podem trobar 90 elements quimics

La resta d’elements que apareixen a la taula
periodica sén sintétics, aixo vol dir que han estat

obtinguts artificialment en reactors nuclears i
acceleradors de particules.

7 ] copemsac Tenness!

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

70 17t

1749668

101 @sw|102 @%[103 @en

m N g

|| wmena
Ny
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Actualitat
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/. LA TAULA PERIODICA

Actualitat

The Periodic Table of the Elements, in Pictures
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8. 'ESTRUCTURA ELECTRONICA | LA TP

Basada en el coneixement de |'estructura electronica dels elements

Mortiee Sme Sinbd

Punt & &6 (°C) Massy dimica (1)

Funt debdlicis (°C) Moot doxidici

Denstat (2) (yml) Nom

Energa dionitzais () Hecronagutt

Estuciura decdrica

30 )

e i |l

“In |

i f
me
neu'e® LR

Ws e 1
(@8 1i0)(@9  1eR)

(P | ) .
2Cd [T In

[ e n
N

s
Rt

Lie 10
41 w9

- -

o N

“Nb
e
(CT

wiagm: || jwermey IMédasTy

e uyles e 2wl
(73 mm®) B0 20%)(B] e 1
- . . 1 | ol
o - 3 Hr | .
6 STa S Wil wHg T
TANTAL MERCUR FLom

PLA | Tau
LT T LTI, T poe el LIS T P e || e ey
\[1% L)\ 248)\81 ¢ Gw 20)\oz 28) j0es 200/t 200
105 @106 @4 107 (108 127108 9110 e (111 on) 112 &) 113 0 114
Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn MNh v | Ts
Bosm MEINER COPERNICY L)

oueN & DARMSTADT  ROENTGENI TENNESS
P || RN || BASINEATE || D RMO | IR || IV || RINERN | SRR | R 2y || || Gl glivt . L Ll i

-

94 oW (95 0u (96 o) g7 ou)g8

o R

BsTEN LmBG
ST LRI TG L TTR L parens || s || (msieee TR
1] 120 1 1.9 12 13 120 130

(1) Indca Fedtopmés estable.  (2) Bs valos defs elements gasceos cormsponen J liquid a temperatra d etuilicid.



8. 'ESTRUCTURA ELECTRONICA | LA TP

Sistema periodic dels elements segons la seva configuracié electronica

Grup

Periode

Els elements d’'un mateix

periode tenen tots el mateix

nombre de nivells electronics,
complets o incomplets.

Coincideix amb el periode

Els elements d’'un mateix grup

presenten la mateixa estructura

electronica en la seva capa de

valéncia (nivell extern)




8. 'ESTRUCTURA ELECTRONICA I LA TP

P1

P2
P3
P4
P5
P6

P7

Distribucié dels electrons de valéncia a la taula periodica

Gl G18
G2 G13 He
Ne
B G3 — G12 Ar
| ns? (n-1) d' n=4 ns? (n-1) d'° Kr
o)
) ; Bloc p .
Bloc
S X Rn
—
nnnnnn np! n>2 p
Bloc f S N
ns? (n-1) d' (n-2) f' — ns2 (n-1) d' (n-2) f4
n=>6




ANNEX

Conceptes basics d’ondulatoria — Radiacions eleciromagnétiques

Descripcio fisica d’'una ona

Longitud d’ona (4). Distancia entre dues Amplitud  (A). Variacié maxima  del

crestes o dues valls consecutives.

Periode (T). Temps necessari per

completar una oscil'lacié completa de

I'ona. Unitat: segons (s)

Wavelength (1)

Peak ™ =

Trough

(a)

400 nm = < 800 nm >

Violet light Infrared radiation
(v=7.50x10"s7) (v=375x10"s7)

(b)

desplacament de l'ona respecte el seu
eix de propagacié. Unitat: metres (m)

a
Freqiéncia (f o v ). Nombre

d’oscil-lacions que readlitza l'ona per
segon. Unitat: hertz (Hz o s71)

F=1/T T=1/f
son inversament proporcionals

Les ones electromagnétiques es desplacen a
la velocitat de la llum (c)

c=A/T=21-f

¢ =299.792.458 ~ 3,0 - 108 m/s (en el buit)



ANNEX

Conceptes basics d’ondulatoria — Radiacions eleciromagnétiques
Radiacions electromagnétiques

Son ones que es propaguen a l'espai amb un component eléctric i un component
magneétic. Aquests dos components oscillen en angles rectes respecte ells i respecte a
la direccié de propagacié.

Camp electric oscil-lant

Longitud d'ona

_ 2

Camp magneétic oscil-lant




ANNEX

Conceptes basics d’ondulatoria — Radiacions eleciromagnétiques

Espectre de radiacions electromagnétiques

@ o - . &
C - e . \ &

Wavelength @) Atom Virus Bacteria Dust Pinhead Fingernails Humans
I meters
) 10-% 1078 107 107 1072 1
| | I I l | I | l I I I |
Gamma rays X rays Ultraviolet Infrared Microwaves Radio waves
| [ | [ | [ | | [ | [ | I
10% 108 1016 10 10'2 101 108
Frequency (v)
in hertz
Visible

380 nm 500 nm 600 nm 700 nm 780 nm
38x107 m 78%107 m



ANNEX

Conceptes basics d’ondulatoria — Radiacions eleciromagnétiques
Fotons

Una ona electromagnética consisteix en un conjunt de paquets d’energia (quants),
anomenats fotons.

La freqiéncia de I’ona és proporcional a la seva energia

Atés que els fotons son emesos i absorbits pels atoms, actuen com a transportadors
d’energia.

L’energia dels fotons (E) es calcula a partir de I'equacié de Planck.

Ers = h - f Unitat (J)

h = Constant de Planck = 6,626 - 1034 J - s
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