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40

Evolucid historica de la classificacio dels elemsrquimics. Periodicitat
de les propietats i relaci6 amb la configuracido el®nica. Estudi
experimental d'algunes de les propietats periodigue

40.1 Evolucid historica en la classificacié dels eletsequimics

Cap a l'any 1829, Johann Wolfgang Ddbereiner veetas que hi havia certs
elements que tenien propietats molt similars i egi@resentaven en triades: Clor, brom
i iode; calci, estronci i bari; sofre, seleni iugj cobalt, manganeés i ferro.

L’any 1864 John A.R. Newlands classifica els eletaeper ordre de masses
atomiques creixents i observa que després de eaddesents, en el vuite, es repetien
les propietats del primer. Per analogia a I'esocalsical a aquesta repeticid periodica
I'anomena llei de les octaves. Ningu li va fer cas.

La llei quimica que afirma que les propietats ats tls elements sén funcions
periodiques de les masses atomiques fou desendalupalependentment per dos
quimics, I'any 1869 per Dmitri Mendeléiev i 'an8710 per Julius Lothar Meyer. La
clau del seu éxit era admetre que encara quedéemems per descriure i que s’havien
de deixar espais buits a la taula.

El sistema periodic va anar experimentant avarg@#orme es van anar
descobrint nous elements (com els gasos noblesnals fidel segle XIX) i el
descobriment de la teoria quantica, que permetardgtar la causa de la periodicitat.

40.2 Periodicitat de les propietats i relacié amb Iafitpracio electronica

Les propietats dels elements quimics sén funcmersddiques dels nombres
atomics. En la forma llarga de la taula periodicéah&d 18 columnes verticals que
defineixen a les families o grups quimics. Moltegades, els membres d'un mateix
grup tenen configuracions equivalents dels seudtreles de valéncia, exceptuant el
nombre quantic principal. Per evitar que la tawdaqulica sigui excessivament llarga,
als 14 elements que venen després del lantanilelyue van després de l'actini, se
situen en dues files separades en la part infdeda taula periodica.

La taula periodica es pot separar en bl(w‘ _
[1s]
d'elements en base a la configuracié electror
dels seus atoms. A l'esquerra hi ha dues colun
d'elements coneguts com a metalls alcalins (g
1A) i metalls alcalinoterris (grup 2A). En aques L& X
elements s'omplen orbitals s de la capa extekio — 7 :
la dreta hi ha un bloc de 6 columnes q 5
CorreSponen aIS E|ement5 en e|S que Se [ Elementos representativos  Hll Elementos representativos
del bloque s del bloque p

omplint els orbitals p més exteriors. Els blOCPS = metates de transicion [0 Metales del bloquef
contenen els anomenats elements representatius. A
la part mitja de la taula hi ha un bloc de deu wlas que conté els metalls de transicio.

3d
4d
5d
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En aquests elements s'estan omplint els orbitafs ld. part inferior de la taula hi ha
dues files que contenen 14 columnes. En aquestests, coneguts com elements de
transicio interna, s'omplen els orbitals f.

Encara que l'estructura de la taula periodica pstésada per posar émfasi en
I'existéncia de relacions verticals entre els me&slofun mateix grup, varies propietats
presenten tendéncies regulars al llarg de cadaldila taula. També hi ha importants
relacions diagonals, amb frequéncia hi ha simifitwhtre un element i el seu vei
diagonal de la fila i columna seguent.

Una quantitat molt gran de propietats fisiquesimgques dels elements varien
periddicament segons el nombre atomic. Algunesudstgs propietats es relacionen
facilment i directament amb les configuracions e@atques: conductivitat electrica,
I'energia d'ionitzacid, l'afinitat electronica, edstats d'oxidacié possibles i els radis
atomics i ionics.

40.2.1 Propietats Eléctriques i Estructurals

Si tenim en compte només les propietats elecsigets elements es poden
classificar com metalls, no metalls i semimetails metalls s6n bons conductors de
I'electricitat i les seves conductivitats eléctagudisminueixen lentament amb la
temperatura. Els no metalls sén aillants i les gotidtats son extremadament petites o
no detectables. Les conductivitats eléctriques defaimetalls o semiconductors son
petites perd mesurables i augmenten amb la tenoparak la taula seglient tenim la
conductivitat expressada en unitat§ @Bri‘cm™. El grup ombrejat té conductivitats de
l'ordre de 10 a I®ohni‘cm™.

A la taula podem veure que e TR =
metalls apareixen a l'esquerra de s | s fo
taula periodica i estan separats dels N Me c
metalls per una banda diagonal « K ~ -
semimetalls, que va des del bor fins 159 | 23
teluri. En aquesta classificacio ci Ro | se | W | s’ sb fPemer|
tenir en compte que hi ha elemer B33 12 | 10428 prag
que presenten en diferents form oA Il B N B I

al-lotropiques. Per exemple, l'estal
gris, fasea, té una xarxa cristal-ling| S | T | ¥V | €0 | Mo} Fe} Cop Nij Cu ) Zn

t R . - 1,2 0.6 6.5 20 11.2 16 16 65 18
tipus diamant i es (_:orlnporta COM Ut o oo T re T on 70 | Ae [ o
semimetall; en canvi, I'estany blanc | - | 2a | - | 2 85 | 2 | 1 | 66 | 15

A Al.h La Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg
fase 3 €s un conductor metal-lic. E| -4 | {78 | 5| %] 00 00| ] A | b

fosfor blanc Ri el fosfor vermell, que
té una complexa estructura en cadena, son aillantganvi el fosfor negre, té una
estructura cristal-lina formada per fulles acaredaides comporta com un semimetall.
En el seleni, un dels al-lotrops é€s un solid mdéeciormat per molecules en forma
d'anell i es comporta com un no metall. Un altréotxbp esta format per cadenes
d'atoms de Se enllagats covalentment i té les @agielectriques d'un semimetall.

Es troba comportament metal-lic entre els elemdatsransicio, els membres
dels grups 1 i 2, i els elements més pesants delssgl3, 14 i 15. Els elements
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metal-lics tenen estructures cristal-lines amb amhbne de coordinacié alt, 12 en les
xarxes d'empaquetament compacte o 8 en la xaneacténtrada en el cos.

Els elements no metal-lics sén els meus lleugels grups 14, 15,16 i 17.
Aquests elements es presenten generalment comespetitolecules enllacades
covalentment, com per exemple el ISs i Cl,, que formen solids moleculars volatils.

Els semimetalls formen estructures cristal-linesglexes que poden implicar
malles tridimensionals, reticles de capa infinita,molécules de cadena llarga. El

nombre de coordinacié d'aquests cristalls és petin es compara amb els cristalls
metal-lics.

40.2.2 Energia d'ionitzaci6

L'energia d'ionitzacio és l'energia minima neaéggaer treure un electré d'un
atom. Per tant, lI'energia d'ionitzacid6 és una n@egyrantitativa de l'estabilitat de

I'estructura electronica d'un atom aillat. Quarstgthia I'energia d'ionitzacié dels
elements al llarg de cada periode s'observa que:

1. La tendéncia general és que, dins -

cada fila, I'energia d'ionitzacié augmen i Ne
amb el nombre atomic. Els metal?™|| |
alcalins presenten els valors meés baixc |/} } N
els gasos nobles els més alts. Aque:™|i /| | K
tendéncia no és exacta, doncs hihapes [} | | [ 3, )
maxims i minims secundaris. foo )L 1

2. En una famila o grup, lenergif= b ! K// H/
d'ionitzacio tendeix a disminuir a mesur | \
que augmenten els nombres atomii oo T e U oo
Aquest comportament és molt clar ent.. Namero atomico

els elements representatius i es*®
relacionada amb [l'aparici6 de |le
propietats metal-liques que es trober
mesura que augmenten els nombi
atomics en els grups 13, 14, 15, 16 i 175

2500

/

=
< 2000
(]

En general, I'energia d'ionitzaci6 de? wsw
metalls de transici6 augmente
lentament amb el nombre atomic. E
metalls del bloc f també mostren ur
variaci6 molt petita de l'energii
d'ionitzacié.

de ioniz:

gia

Ener

—

Anem a explicar ara en detall les caracteristigieebenergia d'ionitzacié en termes
de la configuracio electronica.

La primera cosa a comentar és que I'energia tZamid de I'heli no és 4 vegades
I'energia d'ionitzacié de I'hidrogen, tal i com gedh esperar de I'augment de la carrega
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nuclear. Degut a la repulsio entre els dos elestique ocupen l'orbital 1s, I'energia
d'ionitzacio és més baixa.

El segiient element és el liti. La configuraciccetenica del liti és ¥&s" i veiem
gue la seva energia d'ionitzacié és molt baixaoAig degut a que els dos electrons de
l'orbital 1s apantallen al nucli, de manera queégor part del temps la carrega nuclear
efectiva és només +1. A més l'electr6 en l'ori#lcorrespon a un nombre quantic
superior i per tant és més lluny del nucli. Tots flctors fan que I'energia d'ionitzacio
sigui molt baixa.

L'energia d'ionitzacio del berili és superior adk liti degut a I'augment de la
carrega nuclear.

En el bor hi ha un decreixement de l'energia diewié. La configuracio
electronica del bor és 22p', la qual cosa ens indica que I'energia de |'deetr
l'orbital 2p és superior a l'energia en l'orbita. Aquest fet és coherent amb la
distribucio radial dels orbitals p: l'apantallameietgut als electrons en l'orbital 1s és
més efectiu per l'electré en l'orbital 2p, degufue per aquest orbital la probabilitat de
trobar-se prop del nucli és molt inferior a la dddital 2s i per tant té més energia.

L'addicié del segon i tercer electrons 2p del carbb del nitrogen és
acompanyada per un augment en I'energia d'ionitzdeigut a I'augment de la carrega
nuclear.

L'addicié del quart electrd 2p en l'oxigen supase petita disminuciéo en
I'energia d'ionitzacié. Aquest fet és degut a quguart electré s'ha de situar en un
orbital en el que ja hi ha un electré. La repuksidre electrons supera lI'augment de la
carrega nuclear.

Quan s'afegeixen el 5e i 6é electrons 2p l'efdetd'augment de la carrega
nuclear supera al de la repulsié electronica efgia d'ionitzacid6 augmenta fins a un
maxim en el neon.

En el tercer periode es repeteix el mateix corapuenht. En el quart periode,
després d'omplir-se l'orbital 4s en el potassi élecalci, I'energia d'ionitzacié augmenta
molt lentament a mesura que s'afegeixen electnoria série dels metalls de transicio.
Quan un dels metalls de transici6 s'ionitza, éslaatré 4s el que és eliminat, cosa que
indica que l'energia dels orbitals 4s i 3d s6n meetnblants i que un lleuger canvi en
I'estructura de I'atom pot originar canvis en leergies relatives dels orbitals. Mentre
que la majoria dels elements tenen I'estructufdsidel crom té I'estructura 34t i el
coure 3d%4s". El fet que les energies dels orbitals 4s i 3disignt semblant explica el
gran nombre d'estats d'oxidacié que poden tenitsndels metalls de transicié.

En el cinque periode es repeteix el mateix quel gart. En el sisé periode, les
energies d'ionitzacio dels metalls de transicié s@s elevades que les dels periodes
guatre i cinc degut a l'aparicié de 14 elementsalesicié interna immediatament abans
de que s'omplin els orbitals 6d. D'aquesta mariengrigia d'ionitzacié reflecteix una
guantitat extra de carrega nuclear introduida dsblements de transicio interna.
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40.2.3 Afinitat electronica

L'afinitat electronica és el canvi d'energia querce quan s'afegeix un electré a

un atom gas neutre. En quasi tots els casos stalldnergia. Com més gran és l'atraccio
entre un atom donat i un electr6 més negativa lsdnaitat. L'afinitat electronica del
clor és la més negativa de tots els elements.|Bgaaos nobles I'afinitat electronica és
positiva.

Anem a comentar la taula d'afinitats (kJ/mol) gereéements representatius.

1.

En general, I'afinitat electronica es fa m#<

negativa amb el nombre atomic al llai _‘7*3
d'una fila o periode. i
—60

Els halogens, que només els falta 1“53
electr6 per tenir un subcapa p plena, ter -
les afinitats més negatives. Al guanyar | | -8
electr6, els elements haldogens Rb
converteixen en ions estables q ':;"
posseeixen la configuracié electronica

corresponent a un gas noble.

e Bt
2A 3A 4A B5A 6A 7A B8A

En els gasos nobles, I'addicié d'un electré sigmifa comencar a omplir un nou
orbital de nombre quantic superior, la qual cosaeék desfavorable des del punt de
vista energetic. Aixo fa que l'afinitat sigui posati per tant no es forma cap io.

Les afinitats electroniques del berili i del magrss positives degut a que I'electrd
hauria d'ocupar un orbital p que resulta tenir anargia elevada. Pels elements
seguents del mateix grup l'afinitat és inferioveil de I'esquerra pel mateix motiu.

Les afinitats electroniques del grup del nitrogeamhé presenten efectes
interessants. Aquests elements tenen un electadla arbital p, i per tant, I'electro
addicional s'ha de col-locar en un orbital que §& ecupat, la qual cosa causa
repulsions i per tant I'afinitat en el cas delau&n és positiva, i pels altres membres
del grup és inferior al vei de I'esquerra.

L'afinitat electronica hauria de tendir a dismingir tenim en compte que els
electrons cada vegada s'han de situar més llunyndeli. També podriem
argumentar que hauria d'augmentar per que els atamser més grans, també
presenten una menor repulsié entre els electroies mateixa subcapa. Aquests dos
factors tendeixen a compensar-se i provoca queinmadi grans variacions en
I'afinitat dins d'un mateix grup.

Les afinitats electroniques dels no metalls séreggment més altes que les dels
metalls, en particular, les afinitats electroniquids atoms dels halogens sén
particularment grans. La variacio de l'afinitato#lénica i de I'energia d'ionitzacio

segons el nombre atomic explica el fet que els atalts tenen una tendéncia major
a adquirir electrons i menor tendencia a allibévar-que la que tenen els

semimetalls i els metalls.
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40.2.4 Radis Atomics

Un dels metodes més comuns per estimar els ramiscs consisteix en suposar
gue els atoms son esferes que es toquen quan exdtagats. D'aquesta manera es
poden obtenir els nombres seglients:

Radio (A)

Observant aquestes dades es dedueixen un segeintddacies:

1. Dins de cada fila o periode, el radi atomic ten@egisminuir conforme ens movem
d'esquerra a dreta.

2. Dins de cada grup o columna el radi atomic tendesugmentar conforme baixem
per la columna.

Anem a explicar aquests fets a partir de la condigd electronica. Al moure'ns
horitzontalment per qualsevol fila de la taulanembre d'electrons interns es manté
constant i la carrega nuclear efectiva augmenta.electrons que es van afegint son
molt poc efectius per crear apantallament entie Bl carrega nuclear efectiva doncs
augmenta continuament, la qual cosa fa que elsr@bscsigui atrets cap a posicions
més properes al nucli. Per tant el radi tendeixsenithuir conforme avancem al llarg
d'un periode.

Al baixar per una columna d'elements, la carregalean efectiva roman
relativament constant mentre que el nombre qudmincipal augmenta. Aixo implica
gue la grandaria de l'orbital de valéncia augmiepéat tant també augmenta el radi.

CONTRACCIO LANTANIDA
En el sise periode de la taula periodica apareseie dels lantanids. En aquests
elements de transici6 interna els electrons quearsafegint omplen els 7 orbitals 4f.

Els electrons més externs, de l'orbital 6s, somtaflats en part pels electrons que
apareixen en els orbitals 4f, perd aquest efecteeescompensat per l'augment de la
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carrega nuclear, i el resultat és una disminuciGleradi atomic amb l'augment de
nombre atomic. Aixo fa que quan es passa del laatamafni, hi hagi una contraccio
considerable en el radi atomic, contraccié queelepom de contraccio lantanida. La
contraccio lantanida fa que I'hafni tingui quasa@ament el mateix radi que el Zr.

Els efectes de la contraccié lantanida s'esténresta del 6é& periode provocant
gue els radis atomics de la resta d'elements & garthafni siguin practicament iguals
als del 5é periode. Aix0 fa que els metalls de sickin del 6& periode siguin
extremadament densos. Els atoms tenen la matesxalapia que els atoms de la fila
immediatament superior, pero el pes atomic és &atarmés gran. L'or, el mercuri el
plati i el plom sén elements d'aquest periode amabdensitat molt elevada

Connexio entre el radi atomic, I'afinitat i I'enéagd’ionitzacié

En linies generals, la variacio de I'energia diipacio pels periodes i al baixar
pels grups és paral-lela a la del radi atomic. Asdogic, doncs I'energia necessaria per
treure un electré d’'un atom depen en part de la sistancia al nucli. La variacio de
I'afinitat electronica també és semblant a la datis atomics. Al col-locar un electr6 en
un atom, com meés a prop quedi del nucli, major $efacte de la carrega nuclear
efectiva.

40.2.5. Radis lonics

En general els ions positius SON MGrupoia  Grupo2a  Grapoda  Gruposs  Grupo7a

- x - . i i o2t Be B* B

petits que els atoms neutres i els ions negaL,"L ’ ) >
son més grans que els atoms neutres tal i ¢,

podem veure en el dibuix.
Na* Na Mgz‘ Mg AP+ Al

o_0*

0.7?10

s __ s> Cl_CI”
Quan un atom perd electrons p N' ‘3 3 ¢ ’

formar un Ic') pOSItIU els electrons que '097 1.86 0.66 1.60 051 143 1.04 1.84 099 1.81
perden provenen sempre del nivell amb . « o @ o s s B B
major valor del nombre quantic principal. U g ) ¢ ‘
atom de sodi per exemple, amb configurac

[Ne] 351’ quan perd un electrd perd 'elect® 2 0» 197 o1z 117 198 114 19
3s exposant el nucli més petit de neon, qUerr _®w s s W o, Te T 1T
troba "a sota". Es formen molts ions positi g > 3

per la pérdua d'electrons dels nivells extel & "

dels atoms neutres’ en aquests CaSOS, elS 147 247 1.13 2.15 0.81 1.63 143 221 1.33 2.20
reflecteixen les grandaries més petites dels nutksns de gas noble que exposats al
formar-se els ions.

1.52 0.31 113 023 088

Quan un metall de transicié forma un i6 positiusebnivell extern s es buida
primer que el d. Per exemple, el ferro, amb coméigid electronica [Ar] 3W<s’, pot
formar 6 Fé" amb configuracié electronica [Ar] 3d Ii6 Fe** amb configuracié

electronica [Ar] 3d. En el canviFe - Fe** es buida el nivell extern, cosa que suposa

una dismuncié del radi. El paBe*™* - Fe* suposa una disminucié de la repulsio
electronica per tant la grandaria torna a disminuir
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Quan es formen ions negatius a partir dels ate@ngres s'afegiran electrons al
nivell extern, la qual cosa augmenta la repulsireerls electrons, produint-se un
augment del radi.

Fixem-nos ara en com varien els radis atomics raidudel nombre atomic. Si
ens fixem en qualsevol sequencia isoelectronicadilionic disminueix a mesura que
augmenta el nombre atomic. Aix0 és degut a que suraegue augmenta la carrega
nuclear el navol d'electrons tendeix a contreure's.

També s'observa que en una familia

donada, el radi ibnic augmenta a mesura ( Te
augmenta el nombre atomic. En el potassi | ) s d
produeix una certa discontinuitat. Despr L. P

del potassi, els radis ionics dels membi_ \ JEUSs G
d'una familia no augmenten tant rapidameg "’ €. | _---="TRw \ .

Aix0 és degut a que entre el potassi i :

Radio ioni
s
T
/
\\ I
\\
[
O
=1
&1
e
+
B3
/m
i

rubidi hi ha la primera seérie de transicio i, e o

.. L Set Zrtd "
mesura que aquests elements addicior - k‘w Tivt “ i
entren en la taula periodica, la carre o5+ A3
nuclear creixent tendeix a fer que els atorr Bet+
els seus ions es contreguin. Per tant els i T T

gue venen després de les séries de transicio
sén més petits del que d'entrada podriem pensar.

Un altre exemple de com disminueix el radi ionicllarg d'una seérie la
constitueix la familia dels lantanids. En els laida es van afegint electrons 4f per
donar configuracions electroniques del tipus [X¥dt Tots els lantanids formen ions
+3: dos electrons procedents de l'orbital 6s ilaote 4f. La grandaria d'aquests ions es
fa progressivament més petita a mesura que augnetmambre atomic. Aquesta
disminucio s'anomena contraccio lantanida.

40.2.6 Electroneqativitat

Es diu que un element és electronegatiu quan ensésgs interaccions
guimiques té més tendéncia a adquirir electrons agqperdre’ls. L’electronegativitat
descriu, doncs l'atraccié que exerceix un atom esas electrons d’enllag. S'han fet
diversos intents per crear una escala quantitdtelactronegativitat.

El procediment més senzill potser fos el de R.Sikkrl, que suggeri que
I'electronegativitat és proporcional al promig denérgia d'ionitzacio i I'afinitat
electronica.

La més usual és la de Pauling. Pauling va obteslors d’electronegativitat
comparant I'energia d’enllag entre atoms desiguwss,amb les energies mitjanes dels
enllacos de Ai B,. Si, per exemple, HF formés un enlla¢ covalerias#esperar que
I'energia d’enlla¢ HF fos proxima al promig (mitgraritmética o geometrica) de les
energies d'enllac de Hi F,. El que passa, pero, és que en molécules com $iF el
enllacos s6n més forts que els predits a partg pledmitjos. L'energia d’enlla¢ del HF
és de 565kJ/mol, mentre que les energies d’enkaébdi F, son 432 i 139 kJ/mol,
respectivament. La mitjana geométrica és de 24%KJ)/que és molt menor que
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I'energia d’enllac observada en el HF. Aquestagaeat’enllac extral d’'una molecula
AB se suposa que és una consequéencia del caraaieiparcial de I'enllag, deguda a la
diferencia  d’electronegativitats entre els dos elets La diferencia
d’electronegativitats entre els atoms A i B esgedtnir com:

1/2
|XA _)(B| = O.lOZX[DAB _(DAADBB)UZ:|

on Dag, Daa i Dgg sOn les energies d'enllac de les molécules digiggsi corresponents.

La rel quadrada s'utilitza perqué proporciona unjaot de valors d’electronegativitat

més consistent. Com que en aquesta equacié noroésersn diferencies, s’ha

d’assignar a un atom un valor especific d’electpatigitat i aleshores es poden calcular
facilment els valors per als altres atoms. Al flukglement més electronegatiu se li
assigna un valor de 3,98.

L’electronegativitat és una mesura de l'atracai@ gxerceix un atom
pels electrons d’enlla¢ que ha format amb un d@ltocean. Els electrons d’enllag de la
molecula HF son arrossegats cap a I'atom F, dedaitsava major electronegativitat.
L’enllag HF té caracter ionic parcial. La diferémcile les electronegativitats dels
elements que formen part d'una molecula té reldicgzta doncs amb amb els moments
dipolars, el tipus d'enllag i I'energia d'enllag.

Una diferencia de més de 2,0 dona com a resuitanllac que es pot
considerar ionic; una diferencia en l'interval @4 dona com a resultat un enllac
covalent amb caracter ionic o enllag covalent pdlara diferéncia menor de 0,4 déna
com a resultat un enlla¢ que pot ser considerataonvalent.

Veient aquesta taula s'observa que l'aptitud pewue i mantenir electrons
augmenta d'esquerra a dreta al llarg de qualsi&alde la part inferior a la superior en
gualsevol columna de la taula periodica. Aix0 ésstsient amb les tendéncies de
I'energia d’ionitzaci6 i de I'afinitat electronica.

Electmnegatividad
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40.2.7. Nombres d’oxidacio

Els estats d’'oxidacié dels elements quimics pteseregularitats periodiques
molt clares. Els estats d’oxidacio dels elemenpsasentatius tenen una relacié simple
amb les configuracions electroniques dels atomsltsMdels estats d’oxidacio
corresponen a la péerdua o al guany de suficiestrehs com per adquirir una
configuracié electronica de “capa tancada” delgipgénp® o nd®. Aquesta tendéncia és
molt clara en els grups 1i 2 i en els membresltaggers del grup 13.

En el grup 13, els elements indi i tali també e=senta I'estat d’oxidacio +1, i
aixo correspon Unicament a la perdua de I'elecirdgna com a resultat la configuracio
ns del In" i del TI". Els estats d’oxidaci6é que corresponen a la pédtelactrons np i a
la retenci6 dels electrons’immbé es presenten en els elements més pesatyuess
14, 15, 16 i 17. Per exemple, I'estany i el plomete configuracions fAsp’ presenten
estats d’oxidacio +2 i +4; el fosfor, I'arseni@ntimoni i el bismut amb la configuracio
ngnp’, presenten estats d’oxidacié +3 i +5.

En qualsevol dels grups 13, 14, 15, 16 i 17 emeéses troben dos o més estats
d’oxidacié positius, els estats d'oxidacié infesotendeixen a ser més importants
conforme baixem per una columna de la taula.

Els estats d’oxidacio negatius son molt comunseegis no metalls. En el grup
15 per exemple, el nitrogen i el fosfor formenunisri fosfurs que contenen els iong N
i P, perd I'estat —3 és molt menys important en lanicd de I'arsénic i 'antimoni i
inexistent pel bismut. En el grup 16, I'estat —2rn@gortant per a tots els elements, pero
és relativament més important pels membres mégdtsudel grup. El mateix passa en
el grup 17 amb l'estat d’oxidacio —1.

Els elements de transicié presenten un gran nomiestats d’oxidacié. Els
estats d’oxidacié maxims que es troben en les fesnile I'escandi, titani, vanadi, crom
i manganés correspon a la configuracio de gas nBleletant, els metalls de transici
gue presenten la capa d mig plena poden perdrelsogdectrons de valéncia.

Els elements de la primera série de transici6 anéls de 5 electrons 3d
presenten practicament mai estat d'oxidacié majaes+2 o +3. Per exemple el ferro,
3d°4< es limita a estats d’oxidacié +2 i +3. L'estat e8 canvi, és important per al
ruteni i 'osmi. En la familia del cobalt, niquadpure i zinc, els estats d’oxidacio
importants son tots menors que el corresponertimlhacio de tots els electrons s i d.

40.3 Estudi Experimental d’algunes propietats periodgju

Els radis atomics i ionics s’estudien mitjancaftadicio de raigs X.

Els estats d'oxidacio es dedueixen a partir dedspgometria dels compostos als que
dona lloc I'element quan es combina amb d’altresents.

L'energia d’ionitzacié es dedueix a partir de lieditde I'espectre de cada element.
Correspon a la minima longitud d’ona que pot alisbetement.

L’electronegativitat a partir de les energies daql
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