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UNITAT 5. ATOMS, TAULA PERIODICA | ENLLAG.

1. Els atoms.
https://www.youtube.com/watch?v=xazQRcSCRaY&feature=youtu.be

1.1.ldea classica.

En I’Antiga Grécia se sostenia la idea de que tota la materia de I'Univers estava constituida a partir de quatre
elements fonamentals: la terra, I'aigua, el foc i I'aire. El que diferenciaria una substancia d’una altra seria la
proporcié en la que es combinaven aquests quatre elements.

D’altra banda, el gran filosof Democrit sostenia que si anarem partint una pedra en trossos cada vegada més
petits, arribaria un punt en que obtindriem unes ”peces” fonamentals que ja no es podrien partir més i a les que
va denominar atoms. Aixi, els atoms serien la part més petita de la que estaria formada una substancia i d’alguna
manera haurien de conservar les propietats que son caracteristiques d’aquesta substancia.

Per exemple, imagina’t que tens un lingot d’or pur i el parteixes en dos. Si cada
tros I'anares dividint en trossos cada vegada més petits, arribaria un moment AAAAL]
(segons Democrit) en qué obtindries els atoms d’or a partir dels quals es BRABAER
conforma la substancia original (el lingot d’or). | d’alguna manera, els atoms d’or i T
haurien de tenir les mateixes propietats que té la substancia que veiem. " A

1.2.Models atomics. Dalkon (1503)

La visid que tenia Democrit del que era un atom no es
podia considerar més que una idea, ja que no havia tingut
mai la possibilitat de demostrar-la.

o (;l\+ Thomson (1904)
,’:__\/, +_+ . Carregues positives i negatives

La gracia de la ciencia és que les idees que sosté
adquireixen la categoria de teories quan es poden
sotmetre a experiments per a validar-les o refusar-les. En

aixo es basa el metode cientific. /—

A partir del segle XIX diversos experiments van permetre
que certs cientifics anaren definint la idea del que és un
atom. A cada idea del que és un atom se la coneix com a

Rutherford (1911)
Nucli

model atomic i podem considerar a grans trets que n’hi Bohr (1913)

ha hagut 5 en total. Nivells d'energia \
John Dalton va pesar les masses de les substancies que \ 3‘_';;.‘3-
participen en una reaccié quimica i va trobar que sempre \.‘

ho feien en una determinada proporcié quan donaven §,§,’
lloc a un mateix producte. | a partir d’ahi, va imaginar-se B

i

wvarr d
s

que la materia efectivament havia d’estar formada per
unes minuscules particules, els atoms, que serien
indivisibles, iguals entre si els d’'un mateix element
quimic (és a dir, mateixes propietats, com ara la massa,
...) i alhora diferents de les del qualsevol altre element
quimic.

s

5

A

Schrodinger (1926)
Subnivells atdmics

Font: Teoria de I'atom [https://sites.google.com/site/teoriadelatom/; Consultat el 19 de Juliol de 2021].



https://www.youtube.com/watch?v=xazQRcSCRaY&feature=youtu.be
https://sites.google.com/site/teoriadelatom/
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A finals del segle XIX Thomson va descobrir I'electrd, i poc després es va descobrir el protd, veient-se que
aquestes dos particules estaven, en diferents quantitats, en tots els elements quimics, el qual va donar lloc a un
nou model atdmic amb carregues positives i negatives (les negatives se les imaginaven enganxades a una bola
massissa carregada positivament).

Pocs anys després, un nou experiment (Experiment de la lamina d’or) realitzat per Rutherford, va posar de
manifest, que els protons es localitzen en un nucli atomic extraordinariament petit, al voltant del qual giren els
electrons tal i com ho fan els planetes al voltant del Sol. Ara, la gran novetat, és el descobriment que la major
part d’un atom és espai buit.

Detector de
particulas

Atraviesan sin
4 cambiar de
direccion

Fuente de
particulas

positivas Se desvian

Particulas
cargadas
positivamente

L'any 1913 Niels Bohr va descobrir que els electrons, en girar al voltant del nucli, ho fan ocupant determinats
nivells d’energia. A cada nivell d’energia li correspon una orbita d’'un radi determinat i un nombre maxim
d’electrons que el poden ocupar. Aquest és el model atomic que seguirem en aquest curs a I’hora de construir
o dibuixar atoms.

El model atomic actual es coneix com model mecano-quantic i es basa en una idea que va introduir un cientific
alemany anomenat Schrodinger, tan complicada com el seu propi nom i que no estudiarem fins el proper curs.
En aquest model I'electré ja no el podem imaginar com una particula puntual, sind6 més bé com un nuavol
electronic que ens indica la regié de I'espai en la qual és més o menys probable trobar-lo.

1.3.Constituents de la matéria. Com son els atoms.

Tal i com hem vist, la visié del que és un atom canvia quan es descobreixen els electrons i els protons. Pero
encara faltaria descobrir una tercera particula constituent dels atoms per a tenir-ne una visi6 més complerta:
els neutrons, els quals es van descobrir I'any 1932. Aixi, podem dir que els atoms de tots els elements quimics
de la taula periodica estan formats a partir d’aquestes 3 particules, de les quals has de saber-ne les segiients
propietats:

Nom Simbol | On estan? Carrega electrica Massa

¥ Al nucli atdbmic +1,6:10%° C Molt semblants entre si
m,=1,673-107" kg
mn=1,675-107" kg

Proté p

Neutré | n° ocC

Electré6 |e A l'escorga, girant al -1,6:10°C Unes 2000 vegades menor que la
voltant del nucli. de protons i neutrons.
me=9,11-103 kg
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1.4.Dimensions dels atoms i altres magnituds.

La seglient imatge ens permet comparar la grandaria de diversos éssers des d’una dona fins un atom per tal
d’adonar-nos-en del factor d’escala entre unes i altres.

Virus de N :
la gripe ~—"
4P Célula
animal !
By Mitocondria Ovulo Huev.o de
: humano gallina
3 Proteina TN
' 3
Atomo - Q
i; !:i; \: Célula Huevo de
Lipidos vegetal langd Huevo de Mujer
Bacteria avestruz adulta
Tamarios relativos en escala logaritmica
| 1 | | 1 | 1 | | | |
0.1 nm 1nm 10 nm 100 nm 1pum 10 uym 100 pm 1 mm 10 mm 100 mm im

https://es.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/prokaryotic-and-eukaryotic-cells/a/prokaryotic

Per a referir-se a quantitats tan petites s’utilitzen submultiples (Unitat 2):

- mm (mil-limetre): és la mil-lésima part d’un metre.
- um (micrometre): és la mil-lésima part d’un mil-limetre.
- nm (nanometre): és la mil-lesima part d’'un micrometre. size in atoms and in meters

En fisica i quimica, quan ens referim a quantitats molt grans o molt petites, com és 1 10"

el cas de la grandaria dels atoms o els seus constituents, és molt comu fer-ho
utilitzant poténcia de 10. Per exemple, 102 = 100, la qual cosa equival a multiplicar
per 10 dos vegades. Pero si en lloc de multiplicar per 10 dos vegades, dividirem per

10 dos vegades, utilitzariem un exponent negatiu per a indicar-ho. Aixi, 10 = 1/10? 5 :)00 10"
=1/100=0,01. !

Doncs bé, tenint aixd en compte podem entendre ara les dimensions de I'atom i 1 o
els seus constituents. 100,000 (

Aixi, apreciem com I'escala de I'atom és de I'ordre de 10"2° m, i la grandaria del nucli 1 Q & 10
o ) - - oo 100,000,000 B e

atomic és entre 10.000 i 100.000 vegades menor a la del propi atom (i d’ahi la

comparativa amb I'estadi de futbol).

Basics of Particle Physics (cern.ch)

http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/3esofisicaquimica/3quincena5/3q5 contenidos 3d.htm



https://es.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/prokaryotic-and-eukaryotic-cells/a/prokaryotic
https://indico.cern.ch/event/447008/contributions/1953687/attachments/1184942/1717323/ParticlePhysicsFOR_TEACHERS.pdf
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/3esofisicaquimica/3quincena5/3q5_contenidos_3d.htm
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1.5.Construeix atoms a partir de la taula periodica.

Per a dibuixar un atom d’un element quimic haurem de buscar en la taula periodica el valor del seu nombre
atomic (Z) i de la seua massa atomica o nombre massic (A). Aquest ultim I'arrodonirem a un valor sencer. Per
exemple, pel beril-li, trobarem que:

Z=4iA=9,0122 (A =9). A partir d’ahi:

- El nombre atomic ens indica quants protons té I'’element quimic. Per tant, el beril-li tindra 4 protons al
seu nucli.

- El nombre massic ens indica quantes particules hi ha al nucli atomic (protons i neutrons). Aixi, podrem
deduir el nombre de neutrons que hi haura en el nucli, restant A - Z. En el cas del beril-li, aquest tindra
9 -4 =5 neutrons.

- Perara, considerarem elements quimics neutres. Donat que la carrega dels electrons és igual que la dels
protons pero negativa, hi haura d’haver tants electrons com protons; és a dir, 4.

- Jahem dit que els electrons es reparteixen al voltant del nucli en capes o nivells, en cada uns dels quals
hi caben un nombre maxim determinat. Els electrons es van col-locant en cada nivell comencant pel
primer, el més intern, fins a complertar-lo, abans de passar al seglient.

- Al primer nivell hi caben un maxim de 2 electrons.
- Alsegon nivell hi caben un maxim de 8 electrons.
- Al tercer nivell un maxim de 18 electrons.

- Al quart nivell hi caben un maxim de 32 electrons.

Beril-li

Dibuixa a la llibreta els atoms dels seglients elements quimics: hidrogen, liti,
carboni, nitrogen, oxigen, heli, sofre, alumini, fluor, ned, sodi, magnesi, fosfor, clor i potassi. Abans de
fer el dibuix hauras d’omplir una taula com aquesta per a cadascun:

Nom Simbol z A #p #n° #e Per capa
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1.6.Distribucio dels electrons a I'atom.

Els electrons de I'atom es distribueixen en orbites o capes al voltant del nucli. A cada capa hi ha subcapes o
subnivells que es representen amb les lletres s, p, d i f. Les diferents orbites s'identifiquen per un nombre enter,
n, anomenat nimero quantic principal. Aixi per a la primera capa (la més propera al nucli), n = 1; per a la segona
n=2; peralaterceran=3...

El nombre de capes o orbites que posseeix un element ve donat pel nombre del periode en qué esta situat a la
taula periodica. L'altima capa és molt important des del punt de vista quimic, ja que la seva estructura estara
intimament relacionada amb les propietats quimiques de I'element. Rep el nom de capa de valéncia.

Per distribuir els electrons a les capes cal tenir en compte unes regles obtingudes empiricament:

1. Els electrons es distribueixen a les capes ocupant els diferents subnivells que hi ha.

Capa Subnivells
1 S
2 s,p
3 s,p,d
4 s,p,d,f
5 s,p,d,f
6 s,p,d,f

2. Cada subnivell pot allotjar un nombre maxim d’electrons:

Subnivell Nre. Maxim d’e-
S 2
14 6
d 10
f 14

3. Els subnivells es van omplint per ordre d'energia, i fins que un nivell no és ple no es passa a omplir el segiient.
L'ordre d'ompliment dels nivells s'obté a partir del diagrama de Méeller:

x 3s 3p 3d/ Ordre d'energia creixent: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p,

7 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d... Es pot observar que a partir de la tercera
r'e ad” af
4s 4dp Py / capa, estats amb un valor de n superior (per exemple el 4s) tenen
rd 5s - 5p Sd/ 5f menys energia que altres amb un valor de n inferior (per exemple
R el 3d).
65" ep 64 ot )
7s p 7d

Per obtenir la configuracid electronica d'un atom:

1. Considereu el nombre d'electrons que cal distribuir. Recordeu que el nombre d'electrons en un atom
neutre ve donat pel nombre atomic Z.
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2. Els electrons es van distribuint entre els estats d’energia possibles omplint primer els de menor
energia. Quan un nivell esta complet, passeu al seglient (recordeu el nombre maxim d'electrons per a
cada subnivell i per establir I'ordre d'ompliment utilitzar el diagrama de Méeller).

3. La configuracio electronica final s'ha de donar ordenada per capes.

Exemples:

Li [Z2=3 1s*2s'

N |Z=7 1s?2s?2p?

Mg |Z=12 |1s°2s®2p®3s®

Si |Z=14 |1s®2s?2p®3s? 3p?

S |Z=16 |1s°2s2p®3s® 3p*

Ar |Z=18 |1s®2s?2p®3s® 3p®

Ti |Z=22 |1s®2s®2p®3s”3p® 4s” 3d” = 15® 25" 2p° 3s” 3p® 3d%4s”

Ga |Z=31 |1s°2s™2p®3s®3p®4s”3d" 4p' = 15? 25" 2p°3s? 3p® 3d"" 4s% 4p’

Br |Z=35 |1s®2s?2p®3s®3p®4s® 3d'" 4p°= 15?25 2p®3s? 3p° 3d'® 45% 4p°
ACTIVITATS

2. Escriu la configuracid electronica del elements que has representat a I’activitat 1.

3. Completa les frases:

a) Elnombre atomic, Z, representa el nombre de gue un atom té al
b) El nombre massic, A, representa el nombre de i de

¢) Elnombre d’electrons en un atom neutre coincideix amb el nombre

4. Completa la taula:

Element Ccarboni | Calcl | Oxigen | Fluor
simbol

Nre. atdmic ) 7

Nre. massic 12 16

Nre. de protons 8

Nre. de neutrons 20

l\‘_l"al re. d'electrons 20 / _/J

que un atom té al
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1.7.La massa dels atoms.

Cada atom té una massa caracteristica, perd com que el seu valor és molt xicotet si I'expressem en unitats del
SI, el quilogram, convé definir una nova unitat de massa. Per conveni, s’ha establit la unitat de massa atomica,
el simbol de la qual és u:

La unitat de massa atomica és la dotzena part de la massa d’un atom de l'isotop 12 de I'atom de carboni.
L’equivalencia amb el quilogram és:

1u=1,661-10"%" kg

Com que la massa dels electrons és molt xicoteta, quasi menyspreable, podem considerar que la massa d’un
atom ve donada per la suma de les masses dels nucleons (protons i neutrons).

Aguest valor teoric és només aproximat. Les masses atomiques es determinen experimentalment mitjancant un
instrument denominat espectrometre de masses.

Calcula la massa teorica d’un nucli de carboni compost per huit neutrons. Expressa’n el resultat
en unitats del SI.

El carboni, C, es caracteritza perqué el seu nombre de protons té un valor fix, que ve donat per nombre atomic,
sis. Per tant, un nucli d’aquest isotop tindria una massa teorica igual a la suma de les masses dels sis protons i
dels huit neutrons, és a dir:

. 1,673 -10"27kg o 1,675-10"27kg

=2,344-10"%k
1 proté 1 neutroé g

Expressa la massa del proté i del neutrd en unitats de massa atomica.

Calcula la massa teodrica d’'un nucli de magnesi compost per deu neutrons. Expressa’n el resultat en
unitats del SI.

La massa d’un atom de nitrogen és de 14,00 u.
a) Expressa aquest valor en unitats del SI.
b) Calcula quants atoms de nitrogen sén necessaris per a tindre 1 kg d’aquest element quimic.

2. Isotops

No tots els atoms d’'un mateix element quimic tenen la mateixa massa. La rad d’aixo0 és que el nombre de
neutrons a l'interior del nucli atomic pot variar. Sorgix aixi el concepte d’isotop.

S’anomenen isotops els atoms d’'un mateix element quimic perdo que tenen un nombre de neutrons
diferent. Es a dir, tenen el mateix valor de Z pero diferent valor de A.

La majoria dels elements quimics presenten dos o més isotops. La figura mostra els tres isotos coneguts del
carboni i com es representa un isotop (12C, 13C, 12C ).
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Isdtops del carboni

Carboni-12 Carboni-13 Carboni-14

[ @ Electr6 @ Proto6 @ Neutré

El liti té 2 possibles isostops. L'abundancia
relativa d’aquests dos isotops del liti és:

B Lithium 6

B Lithium 7

El valor de massa atomica que trobem a la taula periodica s’obté fent el calcul de la massa promig a partir de la
dels seus isotops (tenint en compte la seua abundancia). Si suposem que la massa dels protons i la dels neutrons
és igual i la prenem com a unitat de massa atomica, podem fer aquest calcul de la seglient manera:

6-759 + 7-92.41
ML = 100

= 6,924

ACTIVITATS

8. El silici que es troba en la naturalesa esta format per una mescla de tres isotops, Si-28, Si-29 i Si-30.
Indica el nombre de particules subatomiques que té cada isotop i com estan distribuides a I'atom.

9. Indica els errors en la representacié d’aquests isotops del clor: 32C1, 1ZC1, 19CL.

10. El nombre atomic d’'un atom d’urani neutre és Z = 92, i el nombre massic, A = 238. Indica quantes
particules subatomiques té de cada tipus. L'isotop U-235, tindra el mateix nombre de nucleons?

11. El magnesi té 3 isotops estables: el Mg-24 majoritari amb un 78,6 %, el Mg-25, amb un 10,1 %, i el Mg-
26, amb un 11,3 %. Quina sera la seva massa atomica?

12. Calcula la massa atomica promig d’un atom de clor a partir de la dels seus isotops CI-35 i CI-37, buscant
els valors de les seues correspondents abundancies en ptable.com.

13. El silici esta format per un 93 % de I'isotop de massa atomica 28 u, un 4 % de I'isotop de massa atomica
29 u, i la resta, per un isotop de massa atomica 30 u. Calcula la massa atomica promig del silici.

14. La plata té una massa atomica de 107,87 u. Sabent que esta formada per 2 isotops de masses atomiques
107 i 109 u respectivament, calcula I'abundancia de cada isotop en la naturalesa.
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3. lons
Ja hem dit que els atoms en estat normal sdn neutres, és a dir, tenen el mateix nombre de protons i d'electrons
(carregues positives i negatives). No obstant aix0, en determinades circumstancies els atoms poden perdre o
guanyar electrons, de manera que es converteixen en atoms amb carrega o "ions", que poden ser amb carrega
negativa, si han adquirit algun electré ( "anions") o amb carrega positiva, si han perdut algun electrd ("cations").

Un catid és un atom amb carrega positiva. S'origina al perdre electrons i s'indica amb un superindex a la dreta
(+i el nombre d'electrons perduts).

Un anid és un atom amb carrega negativa. S'origina al guanyar electrons i s'indica amb un superindex a la dreta
(- i el nombre d'electrons guanyats).

Per exemple, I'atom de liti (Li) (Z = 3) en estat neutre tindra 3 protons i 3 electrons. Quan reacciona amb un altre
element tendeix a perdre 1 electré amb la qual cosa queda amb 3 protonsi 2 electrons, és a dir, amb una carrega
neta positiva. S'haura format el catié liti, que es representa normalment com Li* . Veiem, doncs, que Gnicament
el nombre de protons (nombre atomic) és invariable en un element i és el responsable de la seva identificacid.

Adona-te’n que un ié només es pot formar quan un atom perd o guanya electrons. Guanyar o perdre protons és
practicament impossible, ja que aquests estan molt fortament cohesionats en el nucli atomic degut a I'accié
d’una forg¢a nuclear molt forta que manté als quarks lligats, superant de llarg la forca de repulsié eléctrica que
senten els protons entre si.

Formaci6 d'un cati6 Formaci6 d'un ani6é

| E o
(@) ® & ;
N2 "

Li Li* F F

Completa la seglient taula consultant la taula periodica:

Simbol | Carrega Z A #p* #n0 He Configuracié
neta electronica
Na 0
Na* +1
K* +1
0]
0% -2
N3 14 7
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4. Configuracio electronica i propietats de la taula periodica.
Com hem estudiat, es coneix com a configuracié electronica la forma en que els electrons es distribueixen per
capes en un element quimic donat, ja siga com a atom neutre o i6. Els nombre d’electrons que té un element
guimic neutre en la seua ultima capa, la més externa, en determina les seues propietats.

Per aix0, en la taula periodica, s’agrupen en una mateixa columna tots els elements quimics que tenen el mateix
nombre d’electrons a I’tiltima capa. Aixi sabrem que tots els elements quimics que pertanyen a un mateix grup
tindran propietats semblants. A tal punt és aixo important, que alguns grups de la taula periodics tenen un nom
propi identificatiu de les propietats de tots els seus elements.

Els elements quimics es classifiquen en:

e Metalls: quan tenen tendencia a formar ions positius (cations) cedint un o varis electrons.
o No metalls: quan tenen tendéncia a formar ions negatius (anions) guanyant un o varis electrons.
o Semimetalls: quan poden tendir tant a guanyar com a perdre electrons.

CARACTER METAL-LIC DELS ELEMENTS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
1 . metall . semimetall
Els metalls son materials generalment durs i tena s, Els semimetalls, si bé tenen un comportament
hidrogen bons conductors de la calor i de l'electricitat, per bé basicament de no-metall, presenten fenomens com heli

que aquesta conductivitat disminueix en augmentar el de la semiconductivitat | defineixen una zona

la temperatura. intermédia entre els metalls i els no-metalls.

no-metall . e|ement superpesant : . .

Els no-metalls poden ser aillants o semiconductors. son el artificials carboni nitrogen oxigen fluor

N

A temperatures baixes son mals conductors de dels quals se sintetitzen uns pocs atoms amb una
I'electricitat i la calor, per bé que la conductivitat vida mitjana de mil-lisegons. Per tant, no se'n pot
eléctrica en aquests materials augmenta amb la confirmar el caracter metallic.

w

temperatura.

m estronci n zirconi n mOhbdé tecneci m!.mn antimoni tel-luri !!
Ac-Lr
franci rutherfordi seaborgi bohri hassi meitneri | darmstadti | roentgeni | copernici nihoni flerovi moscovi livermori oganessd

E

o

~

n protoactini | _urani MM americi berkeli | _californi M mendelevi m lawrenci

Font: TERMCAT, CENTRE DE TERMINOLOGIA. (https://www.termcat.cat/ca/recursos/productes-
multimedia/taula-periodica-dels-elements)

ACTIVITATS

16. Dibuixa els atoms i els ions de beril-li, magnesi i calci. Escriu la configuracio electronica de cadascun. Qué
tenen en comu? On estan aquests atoms en la taula periodica?

17. Dibuixa els atoms i els ions de fluor i clor. Escriu la configuracié electronica de cadascun. Que tenen en
comu? On estan aquests atoms en la taula periddica?

10


https://www.termcat.cat/ca/recursos/productes-multimedia/taula-periodica-dels-elements
https://www.termcat.cat/ca/recursos/productes-multimedia/taula-periodica-dels-elements
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Completa les seglients frases:

a. Dos o més atoms que tinguin el mateix Z i diferent A s’Tanomenen
b. Quan un atom adquireix carrega eléectrica s’"anomena
¢. Unatom adquireix carrega quan guanya o perd

d. Un atom que guanya electrons adquireix carrega eléctrica . Es converteix en un _

e. Unatom que perd electrons adquireix carrega eléctrica . Es converteix en un

f. Quan el nombre de protons és igual que el d’electrons, I'atom és

g. Ala Taula Periddica els elements estan ordenats per ordre de nombre atomic. Les files
horitzontals s’anomenen i estan numerades de I’ al 7 i les columnes verticals
s’anomenen in’hiha

h. Els tres elements més abundants en els éssers vius son: , i

i. Els es troben a I’ , la part més externa de l'atom, i la seva massa és
aproximadament unes 2000 vegades menor que la unitat de massa atomica (u.m.a.).

i- Al de I'atom, es troben els , que tenen carrega ,iels , que
no tenen carrega. Aquests dos tipus de particules tenen una massa similar, que és

aproximadament una unitat de massa atomica.

5. Enllag quimic a les substancies.
Com sabeu, quan observem una mostra de substancia veiem milions d'atoms d'un o més elements quimics.
Anomenem enllag quimic al conjunt de les forces que mantenen unides les particules que formen les espécies
quimiques.

Al llarg d'aquesta unitat veurem que hi ha diferents tipus d'enllacos quimics. En tots els casos les forces
involucrades a I'enllag¢ quimic sén de naturalesa eléctrica. Que en una substancia es presente un tipus d’enllag
o un altre depén de les caracteristiques dels atoms que s’enllagen.

Els atoms dels gasos nobles sén els Gnics que es presenten a la natura de forma aillada, és a dir, sense combinar-
se amb altres atoms. Aix0 és aixi perquée sén atoms estables, ja que tenen una configuracié electronica a la seua
capa de valéncia del tipus s?p®, o s? en el cas de I'heli.

Els atoms dels altres elements intenten assolir una configuracid electronica similar a la dels gasos nobles. Per
aixo0, guanyen, perden o comparteixen electrons amb altres atoms, amb els quals s'enllagen.

El 1916, el nord-america Gilbert N. Lewis va proposar una teoria per explicar I'enllag entre atoms anomenada
regla de I'octet. Per assolir la maxima estabilitat, tots els atoms tendeixen a obtenir la configuracié de valéncia
dels gasos nobles (8 electrons, excepte I'heli).

Depenent de la manera com els atoms assoleixin la configuracié de gas noble, es produira un tipus d'enllag o un
altre. Hi ha tres tipus d'enllag entre atoms: ionic, covalent i metal-lic.

5.1.Enllag ionic.

L'enllag idnic s'estableix quan es combinen un metall i no metall. Tots dos aconsegueixen la configuracié de gas
noble formant ions. L’enllag ionic resulta de les forces d’atraccié entre anions i cations.

Els ions es combinen en la proporcié adequada perquée el compost resultant siga neutre. Observa el que els passa
als atoms de Na i Cl:
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? Bl
L 2 o 2
° °® 2
9 2 B > . ; ¢ :
’ >~ ) _m_ — El 4&tomo de Na cede su electron de valencia
RN g Nl g ré ’.‘ ‘ ,.. y se convierte en el catién Na'.
? ° ? ?
- W ‘ Na: [Ne] 3s' — Na*: [Ne]
Na ct L : : . i
- El Na~ tiene la misma configuracion que el Ne.
Na Na
L Bl
El g : 2
° 2 ° o it . e P : .
- ’ ? > ) 2 RN » « _ Elatomode CE gana un electrony se convierte
\ ’ . » . i -
% o & s, (L X oy X enelanion C¢.
° ? . . N P 5 .
> o > o N\, o, " CiINel3s'3p° — CE :(Ne)35?3p° > CR AN
2 2 . -
Na~ ce- .Cﬁ ;2 El CZ~ tiene la misma configuracion que el Ar.
El &tomo de Na cede su electron
de valencia al C£. Ambos completan Como los dos iones tienen carga del mismo valor y de distinto signo, cada
asi la configuracion de gas noble. atomo de Na se combina con uno de Ct formando el compuesto NaCl.

Si es combinen els atoms de Na i O, passara el seglient:

Na -/—\\‘ .

e po—— El atomo de Na cede su electrén de valencia ()2

f{®)) ‘(@) y se convierte en el cation Na™. Naesi A"
. L]
2 s ¢ . . Na:[Ne] 3s" — Na*: [Ne]
» . +
. El'Na™ tiene la misma configuracion que el Ne. Na® - 2
Na Na t0)s
Na+ & (1]

L a2 L L

El atomo de O gana dos electrones

? ] ? : R Cada atomo de O necesita captar
L [ ¢ e Vseconvierte en el anion 0. ] )
a ’ ) i o 2 electrones; por eso se tiene que
X 2 ? O:[He] 28’ 2p" — O :[He] 25° 2p° — 07 : [Ne] combinar con dos atomos de Na,
- 0' 'O, . El 0* tiene la misma configuracion que el Ne, que ceden 1 electrdn cada uno.

Als compostos ionics els ions s'organitzen en una xarxa cristal-lina. L'enlla¢c ionic NO forma molécules. La
férmula del compost ionic indica la proporcié en qué es combinen els atoms, expressada amb els nimeros més
senzills.

ACTIVITATS
19. Estudia la fdrmula dels compostos ionics que resulten de la combinacié de:
a) CaiO b) RbiS c) Alil d) FiMg
5.2.Enllag covalent.

Quan es combinen atoms d'elements no metal-lics entre si, |'Unica possibilitat que assolisquen la configuracio
de gas noble és compartint electrons.

Lewis va proposar representar els enllagos covalents entre atoms utilitzant els simbols dels elements i punts per
als electrons de valéncia. En un diagrama de Lewis cada parell d’electrons compartits es representa mitjancant
una ratlla entre els dos atoms.

- Cl, = Cada atom de Cl té 7 electrons de valéncia (Cl: [Ne] 3s? 3p®). Si entre dos atoms de Cl comparteixen un
parell d'electrons, tots dos assoleixen la configuracié de gas noble (enllag covalent simple).

(Che oCls = 30l sCls — 300 = Clz —

Enlace simple
12
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- 0, = Cada atom d'O té 6 electrons de valéncia (O: [He] 2s? 2p?). Cada atom d'O ha de compartir dos parells
d'electrons per assolir la configuracié de gas noble (enllag covalent doble).

O 08 > 208 108 > 10=01 —
Enlace doble

- N, = Cada atom de N té 5 electrons de valéncia (N: [He] 2s2 2p3). Cada atom de N ha de compartir tres parells
d’electrons per assolir la configuracié de gas noble (enllag covalent triple).

iNe +Ni - iNi iN: > IN=N:
Enlace triple

En una mateixa molécula covalent es poden donar diferents tipus denllacos covalents:

-0t O
. .- .. : . - l .
"(;' '(2: = 0=C=0 — :(;E‘ (e :E:.E' — :95 C—Ccts —

La majoria de substancies covalents formen molécules, estructures neutres en qué un grup concret d'atoms no
metal-lics s'uneixen sempre de la mateixa manera. Els atoms poden ser iguals (substancia simple: H,, O2) o
diferents (compost: H,O, CO,).

La formula d'una molécula indica el nombre d'atoms de cada element que la formen, i no només la proporcio.

Algunes substancies covalents formen cristalls. Un nombre indeterminat d'atoms s'uneixen els uns als altres
mitjancant enllagos covalents.

Diamante Grafito Silice (cuarzo)
1 RO 4
.
-
. .f L ]
D e 33
. - O‘ n af
. e -
iy | BN WPy ToTse Y
. .CO ? P ° o'o‘ ‘.““0.‘.
K . % Yo
. )
Cada atomo de C esta unido a cuatro Cada atomo de C se une a tres atomos de C Su formula es SiO.. Todos los atomos estan
atomos de C con enlaces covalentes. con enlaces covalentes formando capas. unidos por enlaces covalentes, formando
Es un cristal perfecto e incoloro. A cada atomo le queda 1 electron que no una red cristalina tridimensional.

forma enlace covalente, lo que hace gue su La sustancia que resulta (cuarzo o arena) es
color sea oscuro y pueda conducir electricidad. ~ dura y aislante de la electricidad.

Es el material mas duro. También
es un aislante eléctrico.

ACTIVITATS

20. Estudia la férmula dels compostos covalents que resulten de la combinacié de:
a) Clio b) HiS c) BriN d) FiC

21. El cloroform i l'aigua oxigenada sén compostos covalents de féormula CHCls i H,0,, respectivament.
Dibuixa les estructures de Lewis de cadascun.
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5.3.Enllag metal-lic. electrons lliures

L'enllag metal-lic es déna quan es combinen metalls entre ells. Es deu a I'atraccid
entre el ndvol que es forma amb els electrons de valéncia dels atoms i els ions
positius que queden.

Exercici resolt. cations metal-lics
Razona el tipo de enlace que se da en b) Fe: elemento del grupo 8, Es un metal de transicion.
las siguientes sustancias. Entre sus atomos se da enlace metalico.

a) Mgce, b) Fe c) NH, ¢) N:elemento del grupo 15. No metal con 5 electrones

en su capa de valencia. Necesita 3 electrones para
completar la capa.

H: Tiene 1 electron en su capa de valencia. Necesita
1 electrén para adquirir configuracion de gas noble,

e Metal + no metal - compuesto idnico.
¢ No metal + no metal — sustancia covalente.
e Conjunto de atomos de metal — sustancia metalica.

a) Mg: metal del grupo 2. Para adquirir la configuracion o o
de gas noble perdera 2 electrones dando Mg” " . HxeHex = H "I‘ H
Ce: no metal del grupo 17. Tiene 7 electrones H H
en su capa de valencia y capta uno para adquirir 3 enlaces covalentes simples

configuracion de gas noble: C¢ .
Para que el compuesto sea neutro se combinan 2 Ce

y1mg?',
s -
Mg* , (cz) (Mg) (:ge:)
CE compuesto iénico
ACTIVITATS

22. Analitza el tipus d’enlla¢ que es forma entre els atoms de les substancies segiients. Justifica la

resposta.
a) BaCl, b) SO c) Mg d) HF
e) NaF f) NF; g) CO, h) Cs
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