Els elements estan ordenats en ordre creixent de masses atòmiques relatives. Els valors mesurats en

aquella època eren força inexactes ja que es desconeixia l’existència d’isòtops. Les masses atòmiques es

trobàvem experimentalment a partir dels valors de les masses d’elements quan reaccionaven, actualment es

determinen per espectroscòpia de masses, com estudiaràs més endavant.
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Excepte uns quants elements, quasi tots apareixen a la taula en ordre creixent de massa atòmica. Fixem-nos

però que alguns parells d’elements estan canviats d’ordre: per exemple, el Te, de massa atòmica 128, es troba

abans que el I, de massa atòmica 127.

Actualment sabem que la propietat que caracteritza cada element no és la massa atòmica com es creia a

l’època de Mendeleiev sinó el nombre atòmic, ja que amb ell queda definit no tan sols el nombre de protons

del nucli sinó també el nombre d’electrons de l’àtom neutre. El comportament químic dels elements es deu al

nombre d’electrons dels seus àtoms i a com es troben distribuïts al voltant del nucli.

El nombre atòmic (nombre de protons del nucli) és el que determina realment el lloc que ocupa un element a

la taula periòdica. El nombre atòmic coincideix amb el número que li correspon en l’ordenament en la taula

periòdica sense excepcions.

La figura 8 mostra com, excepte

l’hidrogen, els elements es poden organitzar en

quatre blocs. En els blocs s i p trobem els elements representatius 

en el bloc d, els elements de transició interna i en el bloc f, els de doble transició.
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Figura 8 Blocs a la taula periòdica

Els elements que pertanyen a un mateix bloc presenten un comportament general semblant. Per exemple, tots

els no metalls es troben en el bloc p; la majoria dels metalls que són molt reactius (com el sodi, el potassi i

l’estronci) es troben en el bloc s.

Els elements duna mateixa columna o grup mostren unes semblances més marcades. Segurament ja

coneixes les característiques comuns dels elements del grup 1 (els metalls alcalins), del grup 17 (els halògens)

i del grup 18 (els gasos nobles).

Les fileres horitzontals de la taula periòdica s’anomenen períodes. Després de l´H i de l´He

existeixen dos períodes curts (del Li al Ne i del Na a l´Ar) i quatre períodes llargs (del K al Kr, etc.). En un

període curt hi ha vuit elements. A causa de la inclusió dels 10 elements del bloc d, hi ha 18 elements al

primer període llarg.

Malgrat que els elements d’un mateix període corresponen a diferents grups, existeixen alguns trets

distintius dins un període. El caràcter metàl·lic dels elements varia al llarg d’un període, passant de ser

metàl·lics o no metàl·lics. D’altra banda, són més metàl·lics a mesura que es baixa per cada grup, i més no

metàl·lics a mesura que s’hi puja.

Propietats físiques periòdiques

Quan s’ordenen els elements prenent el nombre atòmic com a criteri, trobem que les propietats

físiques tals com la temperatura de fusió, la temperatura d’ebullició, el volum atòmic , etc. segueixen unes

pautes, algunes de les quals ja foren observades per Mendeleiev. L’existència d’unes pautes periòdiques a la

taula periòdica s’anomena periodicitat.

A continuació definirem unes quantes propietats i explicarem com varien periòdicament.

Volum atòmic molar

El volum atòmic molar és el volum que ocupa 1 mol d’un element sòlid o líquid.

Els volums atòmics molars dels elements de l´1 al 56 es mostren al gràfic de la figura 9.
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Figura 9 Variació del volum atòmic molar amb el nombre atòmic

Podem observar que els pics corresponen als metalls alcalins, que el volum creix al llarg d’un grup ( cap avall

en la taula paròdica) i com varia al llarg del període.

Punt de fusió

Punt de fusió és la temperatura en què es troben en equilibri el sòlid i el líquid d’una mateixa substància. És la

temperatura en què un sòlid passa a líquid- fon- quan rep energia calorífica i en què un líquid passa a sòlid -

solidifica- quan cedeix energia calorífica.

El punts de fusió es mostren al gràfic de la figura 10. Aquest gràfic mostra la dependència del punt de fusió

amb el nombre atòmic pels elements que estan per sota el Ba. Observa els “pics”, que corresponen als

elements del grup 4 i la pauta que segueixen els elements del bloc d.
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Variació dels punts de fusió dels elements amb el nombre atòmic

Punt d’ebullició

El fenomen de l’ebullició:

Tots hem observat que quan un líquid que es troba sotmès a una determinada pressió exterior va rebent

energia calorífica, la seva temperatura augmenta fins el punt en què passa a gas de manera turbulenta en tots

els punts de la seva massa. En aquest moment diem que es posa en ebullició.

La temperatura d’ebullició es manté constant mentre dura el fenomen. La temperatura d’ebullició és pròpia

de cada substància sempre que es mantingui la pressió exterior. Si la pressió augment també augmenta la

temperatura d’ebullició.

Punt d’ebullició normal és la temperatura en què, a la pressió normal (1 atm), es troben en equilibri un

líquid pur i el seu vapor. És la temperatura en què un líquid que va rebent energia calorífica es posa en

ebullició i passa a gas de manera turbulenta.

Per exemple, l’aigua pura a la pressió atmosfèrica normal bull a 100ºC. Si no és pura o bé la pressió exterior

no és 1 atm la temperatura d’ebullició canvia.

Energia d’ionització

L’energia d’ionització és l’energia que ha d’absorbir un mol d’àtoms neutres, aïllats i en l’estat fonamental

perquè lliurin un mol d’electrons i es converteixen en un mol d’ions positius.

M M+ + 1e-

Es poden determinar també les energies de les ionitzacions successives. Així, l’energia de la segona ionització

és l’energia que cal per arrancar el segon electró. Més exactament, l’energia absorbida perquè un mol de

cations monovalents es converteixin en cations divalents i perdin un mol d’electrons.

L’energia de la primera ionització dels elements de la taula periòdica augmenta dins un període d’esquerra a

dreta i en els grups disminueix a mesura que augmenta el nombre atòmic.

Afinitat electrònica

L’afinitat electrònica és l’energia que es transfereix quan es forma un mol d’anions amb càrrega simple a

partir d’un mol d’àtoms isolats i gasosos a l’estat fonamental i d’un mol d’electrons.

Aquesta definició correspon a la primera afinitat electrònica.

X + 1e-XLa

segona afinitat electrònica és l’energia que intervé en la formació d’un mol d’ions de doble càrrega

negativa a partir d’un mol d’ions de càrrega simple i d’un mol d’electrons.

X2- + 1e-XEn

general la primera afinitat electrònica representa un despreniment d’energia per als no metalls.

El valor absolut de la primera afinitat electrònica augmenta cap a la dreta de la taula periòdica entre els

elements d’un mateix període i cap amunt entre els elements d’un mateix grup.

La periodicitat en les fórmules químiques

La figura 11 mostra la variació de les fórmules dels clorurs dels elements dels períodes 2 i 3. L’eix

vertical representa el nombre de mols d’àtoms de clor que es combinen amb 1 mol d’àtoms de cada element.

Per exemple, en el cas del CCl4, 4 mols d’àtoms de Cl es combinen amb 1 mol d’àtoms de C. La figura 12 és

semblant a l’anterior pels òxids dels elements dels períodes 2 i 3. Per exemple, en el cas de l´Al2O3, 1,5 mols

d’àtoms d´O es combinen amb 1 mol d’àtoms d´Al. Ambdós gràfics mostren la periodicitat de les fórmules

químiques que se succeeixen al llarg de la taula periòdica
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PROBLEMES

19. A quin bloc de la taula periòdica es troba cadascun dels següents elements:

a) wolframi (W)

b) antimoni (Sb)

c) rubidi (Rb)

d) holmi (Ho)

20. Observa la figura 9.

a) Què és el volum atòmic molar d’un element?

b) Què tenen en comú els elements dels “pics” del gràfic dels volums atòmics molars?

c) Explica per què aquest gràfic és una evidència de l’existència de la periodicitat.

21. Observa la figura 10. Centra’t en els 20 primers elements.

a) Quin elements es troben als “pics” del gràfic dels punts de fusió? Quins elements es troben a les

“valls”?

b) Explica per què aquest gràfic és una evidència de l’existència de la periodicitat.

22. Observa la figura 11.

a) Determina les fórmules dels clorurs que apareixen per a cada element del gràfic.

b) Descriu la variació que presenten les fórmules dels clorurs a mesura que ens desplacem al llarg

dels períodes de la taula periòdica.

23. Observa la figura 12.

a) Determina les fórmules dels òxids que apareixen per cada element del gràfic.

b) Descriu la variació que presenten les fórmules dels òxids a mesura que ens desplacem al llarg dels

períodes de la taula periòdica.

Pots usar els següents applet sobre les propietats periòdiques :

http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/EQUIMICA/document/propper/appletproper.htm

http://www.colegioheidelberg.com/deps/fisicaquimica/applets/Sistemaper/propperiodic.htm
D’on procedeixen els elements?

En els primers temps, l’univers estava format únicament d’hidrogen. Avui, encara l’hidrogen és

l’element més abundant. El nostre cos conté bastant hidrogen, però també conté altres elements més pesants.

La teoria de l’evolució dels estels mostra de quina manera poden formar-se els elements pesants a partir dels

elements més lleugers i permet explicar com es distribueixen a l’univers.

La teoria de la formació dels estels és un dels guanys científics més grans d’aquest segle. Es va

desenvolupar a partir d’un model, basat en l’observació d’estels en diferents etapes del seu desenvolupament,

que suposa que les diferències existents entre elles són degudes a la seva "edat".

Els dos elements, els àtoms dels quals són més abundants a l’espai són l’hidrogen i l’heli. Tot i així,

hi ha molt pocs àtoms i es troben lluny els uns dels altres. La seva densitat és molt petita. A l’espai

interestel·lar hi ha aproximadament un àtom per centímetre cúbic, mentre que a l’aire que respires hi ha més

de 10
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àtoms per centímetre cúbic. Amb una densitat d’àtoms d’hidrogen a l’espai tan petita quasi bé és

impossible que s’ajuntin els uns amb els altres per formar molècules.

Tanmateix, en algunes regions entre els estels, anomenades núvols de gas interestel·lar, hi pot haver

més de 100 àtoms per cm

3

. Els núvols de gas estan formats principalment d’hidrogen molecular, però també

contenen partícules sòlides molt petites anomenades pols, que són les restes d’antics estels escampades per

l’espai.

Els núvols de gas interestel·lar es mantenen units per forces gravitacionals. Dins d’aquests núvols hi

ha regions en les quals el camp gravitatori fa que el núvol es contregui sobre ell mateix, de manera que el gas

es comprimeix. Així í es formen "coàguls" de gas més dens.

La part més densa d’aquests "coàguls" és troba al centre. Allà, el gas està molt comprimit i és molt

calent, a una temperatura de més de 10 milions de graus. Aquestes temperatures són suficients per

desencadenar reaccions nuclears.

Les reaccions nuclears són diferents de les químiques. En les reaccions químiques els àtoms es

reorganitzen, canvien els seus enllaços amb altres àtoms, però mantenen la seva identitat. En canvi, en les

reaccions nuclears els àtoms canvien d’identitat, és a dir, un element es transforma en un altre.

La reacció nuclear que es produeix en el centre dels "coàguls" s’anomena fusió, perquè suposa la

unió de nuclis lleugers per formar-ne d’altres més pesants. Com que es necessiten grans quantitats d’energia

per vèncer les repulsions entre les càrregues positives dels dos nuclis, les reaccions de fusió només es

produeixen en el centre dels núvols de gas, on les temperatures arriben a centenars de milions de graus.

Els nuclis d’àtoms d’hidrogen presents en el centre del núvol de gas s’uneixen mitjançant la fusió

nuclear per donar heli. El procés allibera una gran quantitat d’energia, que fa brillar el núvol de gas. Aquesta

energia que es desprèn fa augmentar la temperatura, és a dir, intensifica l’agitació de les partícules. D’aquesta

manera, es produeix un equilibri entre les forces gravitacionals (cap al centre) i les forces que resulten dels

xocs entre els àtoms (cap a l’exterior).

A conseqüència de les reaccions nuclears de fusió i de l’atracció gravitatòria dels elements

formats, s’origina un nou estel. La vida d’un estel depèn de l’evolució de l’equilibri de les dues forces

esmentades anteriorment. A causa de l’elevada temperatura i de les condicions extremes, durant el procés, es

genera un vent calent que expel·leix pols i gas cap a l’exterior de la nova estrella. Molts estels estan rodejats

de planetes que s’han format per la condensació d’aquests núvols de pols i gas.

