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bera neurtzen al dute?
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Magnitudeak eta unitateak1

JAKIN

EGITEN JAKIN

 Nola iragartzen da eguraldia?

Ba al da albistegietan hurrengo egunetarako eguraldiaren iragarpena inoiz 
ikusi ez duen inor? Pertsona askoren esperientziari esker, eguraldiaren
portaera epe laburrean zein izango den iragar daiteke. Baina, hainbat
egunetarako iragarpena egiteko, ezinbestekoak dira ahalik eta neurketa 
zehatzenak, datuak lantzeko eta hurrengo orduetan hodeiek eta haizeak zer 
portaera izango duten aurreikusteko gai diren ordenagailu ahaltsuak, etab.

Haizearen abiadura neurtzeko,
anemometroa erabiltzen da.

Presio atmosferikoa
neurtzeko, barometroa 
erabiltzen da.

Eguraldiaren aurreikuspenaren berri izatea 
funtsezkoa da hegazkin-gidarientzat eta
aireportuetako kontrolatzaileentzat.

Prezipitazioak neurtzeko,
plubiometroa erabiltzen 
da.

Satelite artifizialetatik lortzen 
diren irudiak oinarrizkoak dira,
esate baterako, prezipitazioen
bilakaera zein izango den jakiteko.

Aireko hezetasun erlatiboa 
neurtzeko, higrometroa
erabiltzen da.

Aurreikuspen
meteorologikoen bitartez, 
urakanak, ekaitzak, 
elurteak eta euriteak
aurreikus daitezke, eta
biztanleriari jakinarazi.

Tenperatura neurtzeko, 
termometroa erabiltzen 
da. 
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GEURE BURUARI GALDEZKA. Nola funtzionatzen dute pilek eta bateriek?

Imajinatzen al duzu zer gertatuko litzatekeen erabiltzen ditugun tresna elektriko guztiak 
sare elektrikora konektatu beharko bagenitu? Gutxi dira pilak eta bateriak bezain
erabilgarriak diren kimikaren aplikazioak: txikiak eta merkeak dira, erabilera asko dituzte...

Pila mota asko dauden arren, erreakzio kimiko batek energia sortzen du guztietan... pila 
nahikoa da pila berriak jartzea. Agortutako pilakagortzen den arte. Agortzen direnean, 
, metal oso toxikoak baitituzte.dagokien edukiontzira bota behar dira,

A + B " C + D

INTERPRETATU IRUDIA HASTEKO GAKOAK

 
Erreakzio kimikoak5

JAKIN

EGITEN JAKIN
Pila «karratuek» tentsio 
handiagoa dute: 9 volt.
Erabilerak: energia gehiago 
kontsumitzen duten
jostailuak eta tresnak.

Pila handienek, C eta D motakoek, gainerakoek 
bezala funtzionatzen dute. Erreakzio kimiko
baten ondorioz, gainerako pilen tentsio berdina
dute, baina haiek baino gehiago irauten dute.
Erabilerak: esku-argiak, erremintak…

AAA motako pilakA AA motakoakA
baino txikiagoak dira, baina
tentsio bera dute: 1,5 volt. 
Erabilerak: urrutiko aginteak eta
beste tresna txiki batzuk.

Berriz kargatzeko pilak eta
bateriak kargatzeko, sare 
elektrikora konektatu behar dira;
korronteak sortzen duen erreakzio
kimikoa itzulgarria da.

AA motako pilek 1,5 volteko tentsioaA
dute. Tentsio handiagoa lortzeko, 
binaka edo launaka erabili ohi dira.
Erabilerak: jostailuak, esku-argiak, 
kalkulagailuak...

Hainbat volteko tentsioa duten litiozko botoi-pilak
gainerakoak baino arinagoak dira. Erabilerak: 
ordenagailuak, audiofonoak, ordulariak…

Aldaketa kimikoak

anodoa

Elektroiak zirkuituan barrena
mugitzen dira.

katodoa

Piletan energia elektrikoa 
sortzen duten aldaketa
kimikoak gertatzen dira:
elektroiak pilaren polo
batetik bestera joaten dira.
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PARTIKULEN IRAGAZKIA

GEURE BURUARI GALDEZKA. Nola murriztu daiteke autoek eragiten 
duten kutsadura?

AutoenA ihes-sistemak errekuntzan sortzen diren gasak bildu eta kanpora isurtzen 
ditu.

Baina, horrez gain, badu beste helburu bat ere: hondakin horiek ahal bezainbat
araztea, atmosfera ahalik eta gutxien kutsatzeko. Horregatik izaten dute bihurgailu 
katalitiko edo katalizatzaile bat.

INTERPRETATU IRUDIA HASTEKO GAKOAK

 
Erreakzio kimikoen  
adibideak6

JAKIN

EGITEN JAKIN

Bihurgailuan, oso toxikoak diren nitrogeno
oxidoak, NxO, HC eta CO, eta airea sartzen 
dira, eta hain toxikoak ez diren CO2 eta N2

eta H2O irteten dira.

Katalizatzaileak pieza garestiak dira; haiek 
ekoizteko balio handiko metalak erabiltzen dira, 
besteak beste, platinoa, rodioa eta paladioa.

Bihurgailu katalitikoan, arrunki 
katalizatzaile deritzona, aldaketa kimikoak 
gertatzen dira. Aldaketa horien helburua da 
errekuntzan sortzen diren eta oso kutsatzaileak 
diren zenbait substantzia desagerraraztea.

Lambda zunda deritzon  a
sentsore batek gasen 
oxigeno-kontzentrazioa 
kontrolatzen du, airea eta 
erregaia ahalik eta modu 
eraginkorrenean eta 
ingurumena ahalik eta 
gutxien kutsatuz nahasteko.

Partikuladun gasa

Zilindroetan, gasolinaren edo
gasolioaren errekuntza 
gertatzen da. Erreakzio
kimiko horren ondorioz, 
pistoiak mugitzen dira, baina 
kanpora isuri behar diren
gasak sortzen dira.

Errekuntzan hainbat gas toxiko
sortzen dira, hala nola, nitrogeno
oxidoa eta karbono monoxidoa.

Gas-kolektoreak motorraren zilindro 
bakoitzak isurtzen dituen gasak biltzen ditu.
Zilindro bakoitzerako hodi bana du.

ikuladun g

Ihes-hodiaren muturretik 
irteten dira gasak
kanpoaldera. Araztu egiten
diren arren, gas horiek 
atmosfera kutsatzen dute.

Isilgailuak ibilgailuak egiten
duen zarata gutxitzen du.

Motorraren 
barnera aire-
eta erregai-
nahaste bat 
sartzen da.

Partikula gabeko gasaabeko gas
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Dentsitate txikiko polietilenoaren (PEBD) erabilerak

Dentsitate handiko polietilenoaren (PEAD) erabilerak

GEURE BURUARI GALDEZKA. Zer alde on dituzte plastikoek?

Pentsatu al duzu inoiz ur-botiletan erabiltzen den materialak izan behar dituen
propietateez? Merkea, arina, erresistentea, gardena, birziklagarria eta tenperaturaren
arabera aldagaitza izan behar du, eta ez du urarekin kimikoki erreakzionatu behar…

Polietilenoak propietate horiek ditu. Plastiko mota bat baino ez da, hainbat 
gauzatarako erabil daitekeen material bat. Zure inguruan edozein norabidetan
begiratzen baduzu, posiblea al da plastikozko objekturik ez ikustea?

INTERPRETATU IRUDIA

Etilenoan, karbonoa bi hidrogeno atomorekin
eta karbono atomo batekin elkartzen da. Beraz,
nola liteke polietilenoan karbono atomo bakoitza
bi hidrogeno atomorekin eta bi karbono atomorekin 
elkartzea? Zenbat lotura sortzen ditu kasu bakoitzean?
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Karbonoaren kimika4

JAKIN

EGITEN JAKIN

Botilaren tapoia 
egiteko, plastikoa
gogorragoa
erabiltzen da:
dentsitate handiko 
polietilenoa edo
polipropilenoa.

Botilaren
plastikoa 
polietileno 
tereftalatoa da,
edo PET. 
Beste polietileno
mota batzuk ere
badaude: 
dentsitate txikiko
polietilenoa 
eta dentsitate
handiko
polietilenoa.

Polietilenoaren 
eta oro har 
plastiko 
guztien alde 
onetako bat: 
birziklatu
egin daitezke.

Kimikoki 
inerte samarra
denez, plastikoa 
elikagaiak 
dituzten
botiletan
erabiltzen da.

Polietilenoa hidrogeno atomoekin lotutako karbono
tomoen kate luzez osatuta dago. Haren egiturazko
ormula (CH2–CH2)n da. Etilenotik edo etenotik eratzen da. 

Etilenoaren formula C2H4 da.

1. PET (polietileno tereftalatoa)

2. PEAD (dentsitate handiko 
polietilenoa)

3. PVC (binilo polikloruroa)

4.  PEBD (dentsitate txikiko 
polietilenoa)

5. PP (polipropilenoa)

6. PS (poliestirenoa)

Plastiko baten egitura: polietilenoa

Plastikoak identifikatzeko ikurrak

2

5

3

6

1

PET

PEBD

PEAD

PP

PVC

PS

4
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Gogortasun desberdina duten arkatzak egiteko, 
buztin kantitate desberdinekin nahasten da grafitoa. 
Zenbat eta buztin gehiago izan, are gogorragoa da
arkatza, argiago idazten du, eta ezabatzen zailagoa da.
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Grafitoak eskuak zikintzen ditu; 
«markatzeko lehen hagatxoetan» 
grafitoa soka mehe batekin inguratzen 
zen, eta askatu egiten zen, grafitoa 
higatzen edo xahutzen zen heinean.

Zurezko estalkia Italian asmatu
zuten, XVIII. mendean.

 
Lotura kimikoa3

JAKIN

EGITEN JAKIN

Grafitozko marraketak 
ezabatu ahal izateko, 
1860. urte inguruan 
borragoma bat jartzen
hasi ziren zenbait 
arkatzen goiko
muturrean.

Grafitoa substantzia hauskorra 
da: minak oso erraz apurtzen dira.
Problema hori saihesteko, grafitoa
buztinarekin eta urarekin 
nahasten da.

Grafitoa erraz esfoliatzen da; hots,
igurzten dugunean zenbait geruza 
galtzen ditu. Horregatik da hain
egokia idazteko: nahikoa da presio 
pixka bat egitea, papera markatzeko. 2H B 2B

Koloretako arkatzek

 Nola idatz dezakegu grafitoarekin?

Agian ez duzu jakingo nola izena duen, baina ia egunero hartzen duzu eskuetan.

Arkatzen eta portaminen minak grafitoz eginda daude. Gaur egun, munduan 
50 milioi arkatz inguru ekoizten dira egunero.

Grafitoa, diamanteak bezala, karbono atomoz soilik osatuta dago. Baina,
atomo horien arteko loturak desberdinak direnez, grafitoak eta diamanteak 
propietate desberdinak dituzte.

Grafitoaren egitura

= 1010-99
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GEURE BURUARI GALDEZKA. Nola argitzen dira xenon-argiak?

Xenona giro-tenperaturan gas-egoeran dagoen elementu kimiko bat da. 

Ez da oso ugaria: airearen 20 milioi litroko, litro bat xenon dago.

Hainbat gauzatarako erabil daiteke, baina, azken urteetan, asko erabili izan dira 
automobil askotan jartzen diren argietan; izan ere, ohiko lanpara halogenoek 
baino gehiago argitzen eta irauten dute.

INTERPRETATU IRUDIA
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Atomoak  
eta sistema periodikoa 2

JAKIN

EGITEN JAKIN

Xenon-argiak argitsuagoak
dira ohiko halogenoak baino. 
Distantzia handiagoa argitzen
dute, eta beraz, segurtasuna
handitu egiten da.

Xenonak erantzun
azkarragoa du beste
elementu batzuek, hala nola
argonak, baino.

Gaur egun, xenon-argiak argi 
laburretan eta argi luzeetan
erabiltzen dira.

11.1
Lanpararen barruan, npararen barruan, 
tungsteenozko bi elektrnozko bi elektrodo 
daude,daude, bereizitaereizita, harizpirik 
gabe. Haien gabe Haien artean, gasak 
daudaude:de: xenona, merkurioa 
eta beste bata beste batzuk.et

22. Tentsio handntsio hantsio handia eentsio entsio handia eragineTentsio hahantsio handia eragin z geroeroo, , z ro 
deskarga-arku badeskargadeskadeska gga-arku bat sortdeskarga-arku bat sortkargarg zen da zen da 

ktrodeelekktrodoen artean. Artrorodoen artean. Ark ku horreku horrek ek
gaasaren atomoak kitzikasarensaresarren atomosaraa atzen atzenze
diditditu, eituitu, ditu, eta atomoek ener eta atdit giaa a 
xurgatzen dute.xxurgatzen xurgaxurg en dxu

3333.3.33.   OndorenOndoreOndorenOndoren,doren, atodoren, aen, atomoak berendore  
aurreko egurreko egoeeko egoeko egoegoerara itzugoeraoerara itzulrreko g tzen dira, aratzen dira,raa
eta energia honergia horia hori horiori ari ari argi ergia ia gisa 
igortzen dute.tte.

a beste bata beste batzua beste batzuk.k. uteute

ute.e.

Xenon-argiek ematen duten
argia urdinxkagoa da argi
halogenoena baino.
Eguzki-argiaren antz 
handiagoa du.
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Aurkibidea
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Higidura7
JAKIN

EGITEN JAKIN

‐

 Nola funtzionatzen du GPS sistemak?

Gaur egun tresna askok izaten dute GPS‐hargailua: telefonoek, kamera
digitalek, ibilgailuetan txertatuta egoten diren nabigatzaileek...
GPS hargailuari esker, Lurreko posizio zehatzen berri izan dezakegu, 
zentimetro gutxi batzuetako errorearekin.

GPS sistema (posizionatze globaleko sistema) lurraren inguruan biratzen
diren 24 satelitek osatzen dute. Satelite horiek Lurraren gainazaletik
20.000 km‐ra daude, gutxi gorabehera, eta haien abiadura 14.000 km/h‐koa da. 
Planetako edozein punturen gainean, gutxienez lau satelite egoten dira
ikusgai uneoro.

1 Sateliteek, posizioari 
eta igorpen-ordu 
zehatzari, t1, buruzko 
informazioa igortzen 
dute irrati-seinaleen 
bidez.

Kirolak Nekazaritza
‐
‐

Ingurumena
‐

Topografia Nabigazioa

2  Irrati-seinaleek argiaren 
abiaduran bidaiatzen  
dute espazioan  
(300.000 km/s).

3 GPS hargailuak seinaleGPS hargailuak seinhargailuak seinalehargailuak sS hargailuak seinalegailuak seinaGPS hargailuak seinaleGPS hargailuak seinalehargailuak seinaargailluak seinalergailuak suak seinaleluak sseinalGPS hargailuak seinS h il kS rgailuak seinaleuakuak ailuak seinaargailuak seinaleGP rgailugailuak seinaleargailuak seikgailuak sarg agg a jassotzenjasotzea jasotzzen denasotzen du, jasotzen jasotzen du,a jasotzen du, a jjjasotzta jasotzen du,otzen dua jaso en dudu,a j du
eta zehatz-mehatz nta zehatz mta zehatz-a zehatz-mehatz nzehatz-mehatzehatz-mehatz neta zehatz-eta zehatz-mehatz-meatz-mehatheta zehatz-mehatz noiizehatz-mehatz noizehatz-mehatz noizetaet memehatz noizhathatz-mehatz noizehatz-mehatz noizhatz noizhatz noiatz noizz noin j d jaso du jaso d ja jaso  jaso do duenduenduen dujaso do duenenenueneenaas n
hartzen dhartzen hartzen hartzenrtzen zen dun du gogoagogou gogodu gogodu gogoaoanu gogoanogoan, ha tz n du gogoadu gogogoggogoannogoan, hhar du gogoanoghhahhartartzen du goog tttt222tttt .. ttttttt1111 eta etaeta etaeta a eta tttttttt2222tt  datuak  datuak atuak t datuakatuakdatuakdatuak aku
eraberabbibibiliz, s ss, sbiliz, sz, s satelitetsateliterra dsatelitera ddlitera dera deraberabiabibbiliz, satelatelisatelitera dliteraera daabb atelitera dsatelitera dilliizilliz s a a d, agoagoen distanagoenagoenagoen distantzia n distantzia n distdidistantziaagoen distantzia znttaen distantziaagoen disistantzg en stantzia diis antzia 
kalkukalkulatalkulatzkulatulatllatzzen den duen duden dudu.latzatzeattzezzeenen du.duattzenenn ddu.tzzzeeenn u.la en u.

4  GPS hargailuak, gutxienez lau sateli
seinalea jasotzen duenean, geometr
erabiltzen du Lurraren gaineko pos
zehazteko, hiru dimentsiotan.

‐

distantzia =
argiaren 
abiadura ? denbora

t2-t1

GOGORATU

GPS hargailuak, posizioaz
gain, higiduraren
abiaduraren, norabidearen 
eta noranzkoaren berri
ematen digu.
Gainera, mapei esker,
ibilbideak planifika ditzakegu.

‐

c

t2

t1

135134

SATELITEEN ERABILERAK
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Grabitazio-indarrak9
JAKIN

EGITEN JAKIN

Antena baten edo
gehiagoren bidez, Lurreko
segimendu-estazioekin 
kontaktuan daude.

Eguzki-panelek energia 
elektrikoa sortzen dute,
eguzki-argia erabiliz.

Satelite baten periodoa orbitaren altueraren araberakoa
da. Satelite geoegonkorrek, 24 ordutik behin bira bat egiten 
dutenek, 36.000 km inguruko altueran orbitatzen dute.

Suziri batzuei esker, 
satelitearen kokapena
zuzendu daiteke, batik bat
jaurti ondoren, orbita
egokian jartzeko.

Satelite askok kamerak
dituzte, lurrazalaren edo
kanpo-espazioaren irudiak 
lortzeko.

Altitude txikienean orbitatzen duten
sateliteak azkarrago mugitzen dira urrunago
daudenak baino. Edonola ere, sateliteen 
ohiko abiadura 10.000 eta 40.000 km/h 
artekoa da.

Orbita zirkularra edo 
eliptikoa izan daiteke.

Komunikazioa Ikerketa Nabigazioa Meteorologia Astronomia Militarra

 Nola funtzionatzen dute satelite artifizialek?

Milaka satelite artifizial daude Lurraren inguruan orbitatzen. Haiei esker, telebista 
ikusi, elkarrekin komunikatu, eguraldiaren iragarpena egin eta ikerketak egin 
ditzakegu… 

Hurbilenak ehunka gutxi kilometrotara daude, Lurraren atmosferaren gainean, 
eta urrunenak, hamarnaka mila kilometrotara. Denak Lur planetak eragiten dien 
grabitazio-erakarpenari esker biratzen dira.

ESPAZIO-ZABORRA

Jarduera gabekoakg

Guztira
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PNEUMATIKO MOTAK ● Lehorrekoak ● Uretakoak

INTERPRETATU IRUDIA HASTEKO GAKOAK

Indarrak8
JAKIN

EGITEN JAKIN

Muturrak duen formari esker, 
airearen marruskadura 
gutxitzen da. Gainera, forma
horrek autoari beherantz 
bultzatzen dio.

Kers izeneko gailuak 
balaztatzean sortzen den
energia baliatzen du;
energia hori azeleratzean
askatzen da eta erregaia
aurrezten da.

Atzeko aldean, 
difusore bat dute. 
Haren egitekoa 
autoa lurrera 
atxikitzen duten 
indarrak 
handiagotzea da.

Motorrak
higitzeko 
beharrezko 
indarra 
sortzen du.

Gidariak indar handiak
jasaten ditu bihurguneetan, 
baita balaztatzen duenean 
ere. Batzuetan, indar horiek 
grabitatearen indarra halako 
bost izaten dira (5G).

Lurra ukitzen ari direnez,
gurpilek marruskadura‐
indarraren eragina jasaten dute.

Autoaren pisuak FIAk
(Nazioarteko Automobilismo 
Federazioa) ezarritako gutxieneko
balioa gainditu behar du.

 Zer indarrek eragiten diote 1 Formulako 
auto bati?

1 Formulako auto bati indar askok eragiten diote: batzuek autoak azeleratzea 
eragiten dute; beste batzuek autoaren abiadura mantsotzen dute. Batzuek autoa
lurretik altxatzen dute, eta beste batzuek, lurrera atxikitzen dute.

Autoak lau gurpilekin ukitzen du lurra. Hori dela eta, pneumatikoak funtsezkoak
dira edozein bolidoren errendimenduan. 

GogorrakErdikoakBigunakSuperbigunakBitartekoak Muturreko euritarakoak

●●●●● ●
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ERAGINKORTASUNA BEROTZEAN

INTERPRETATU IRUDIA HASTEKO GAKOAK

Energia eta beroa12
JAKIN

EGITEN JAKIN

Mikrouhinek
substantzien partikulen
abiadura handitzen 
dute, eta abiadura
handitzean,
substantziaren
tenperaturak gora
egiten du.

Termografiak tenperatura
adierazten du gezurrezko 
koloreak erabiliz: gorriak 
eremu beroak dira; berdeak, 
eremu epelak, eta urdinak, 
eremu hotzak.

Elikagaietan dauden 
uraren molekulek labean 
sortzen diren 
mikrouhinak xurgatzen 
dituzte; horrela berotzen 
dira elikagaiak.

Ateko saretak ezkutu lanak egiten ditu: 
mikrouhinak labetik irtetea eragozten du.

Atea irekitzen dugunean, etengailu
batek mikrouhinen ekoizpena eteten 
du erradiazioa labetik irten ez dadin.

Urez osatuta ez daudenez,
ontziak elikagaiak baino
askoz ere gutxiago
berotzen dira.

Metalezko hormek
mikrouhinak islatzen dituzte.

 Nola berotzen du mikrouhin-labe batek?

Elikagaiak berotu zituzten lehen hominidoek sua erabili zuten. Gaur egun, askoz
azkarragoa den eta sugarrik ez duen prozesua erabiltzen dugu: segundo gutxiren buruan,
edalontzi bat esne edo plater bat janari bero ditzakegu. Magia? Ez, mikrouhin labea.

% 43% 44
% 51% 53

% 67
% 75 
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90
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Potentzia-hautagailuari esker, jakiak azkarrago edo
astiroago bero ditzakegu. Esaterako, elikagaiak 
desizozteko, potentzia ertaina baxua hautatzen dugu.

Magnetroi izeneko 
osagai batek 
elektrizitatea mikrouhi
bihurtzen du.

Tenporizadorearek
egosketa denbora
hauta dezakegu.

Barnean, plater birakari bat
dago. Hura gabe, elikagaiaren 
zati batzuk beste batzuk baino
gehiago berotuko lirateke.

247246

HEGALAREN GARRANTZIA

INTERPRETATU IRUDIA HASTEKO GAKOAK

Indarrak fluidoetan10
JAKIN

EGITEN JAKIN

Flapak kanporantz 
eta beherantz zabaltzen 
dira, aireratzean eta 
lurreratzean. Horrek 
euste-indarra handitzen
du abiadura txikietan.

Hegazkinaren forma
airearekiko marruskadura
txikitzeko diseinatzen da.

Erreakzio-motorrek gasak atzerantz 
botatzen dituzte, abiadura handian. Horrek 
aurrerantz bultzatzen du hegazkina.

Hegazkin astunenen hegalak
handiak dira, hegazkinari 
beharrezko euste-indarra emateko.

Norabide-lemak hegazkina 
norabidez aldatzeko balio du 
(trabeskatzea).

Sakonera-lemak
igotzeko edo jaisteko balio 
du (zabua).

eraso-angelua

euste-indar

 Nola egiten dute hegan hegazkinek?

«Ezinezkoa da airea baino astunagoak diren makina hegalariak egitea». Lord Kelvinek,
bere garaiko zientzialari ospetsuenetako batek, XIX. mendearen amaieran esan zuen. 
Argi dago oker zegoela, Wright anaiek 1903an lehen aldiz hegan egitea lortu
baitzuten.

BIDAIARIEN HEGALDIAK

EUSTE-INDARRA

INDAR 
ERAGILEA

PISUA

MARRUSKADURA-
INDARRA

202 203

EFIZIENTZIA GARRAIOETAN

INTERPRETATU IRUDIA HASTEKO GAKOAK

Lana eta energia11
JAKIN

EGITEN JAKIN

Abiadura maximoa: 120 km/h.

Azelerazioa (0-100 km/h): 39,7 s.

Bidaiariak:

aluminioa

pantografoaren

energiaren
inguruko

energia termiko, argi, 
soinu

potentzia
2.200 kW‐

‐

garraiobide kolektiboak 

gastu
energetikoari

‐

ENERGIAREN KONTSUMOAREN BANAKETA

‐

60

25
19

12

 Nola hobetu trenen efizientzia energetikoa?

ENERGIA 
ELEKTRIKOA

226 227

3



Atomoak  
eta sistema periodikoa 2

JAKIN

EGITEN JAKIN

Xenon-argiak argitsuagoak 
dira ohiko halogenoak baino. 
Distantzia handiagoa argitzen 
dute, eta beraz, segurtasuna 
handitu egiten da.

Xenonak erantzun 
azkarragoa du beste 
elementu batzuek, hala nola 
argonak, baino.

Xenon-argiek ematen duten 
argia urdinxkagoa da argi 
halogenoena baino.  
Eguzki-argiaren antz 
handiagoa du.
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 Nola argitzen dira xenon-argiak?

Xenona giro-tenperaturan gas-egoeran dagoen elementu kimiko bat da. 

Ez da oso ugaria: airearen 20 milioi litroko, litro bat xenon dago.

Hainbat gauzatarako erabil daiteke, baina, azken urteetan, asko erabili izan dira 
automobil askotan jartzen diren argietan; izan ere, ohiko lanpara halogenoek 
baino gehiago argitzen eta irauten dute.

INTERPRETATU IRUDIA

HASTEKO GAKOAK

Gaur egun, xenon-argiak argi 
laburretan eta argi luzeetan 
erabiltzen dira.

1.1. Lanparararara en barruan, 
tungstenozko bi elektrodo
daude, bereizita, harizpirik 
gabe. Haien artean, gasak
daude: xenona, merkurioa 
eta beste batzuk.

2. TeTeTeT ntntnttttttttttttsssississsss o o hahhahahhhahaaaandndndndndndnndiaiaiaiaiaiaiaiaiaaa eeeee ee eeerrar giiginez gegegegeeeeerorororororororrooororrrorororrroooooo, , 
dededeeeeeeeeeesssssssksksssssss ararrrrrrgggagagagagagagagga-a-aaaaaarrkrrkrku u babat t sosorttzezen n daaaaaaaaaaaadaadaaaaaaa  
elelellelelelelllelelelelellllekektrtrtrrrrrrtrododoododododoeoo n artean. ArA ku hororrrerererereerererrererrerrreek k kkkk 
gaggg sasasaaaasaaas rererereereen nn nnnnnn atatomomoaoak k kitzikatzen 
diitututututuuutututuuttuttu,,, , , eeeteeeteeeeeee a ata ommoeoek k enenerergigia a
xuxuxuxuxuxuuxuxxuxuuxuuurgrgrgrgrgrggggggaaaataaatzeen n dudutete..

3333.3333.3333.3.3   OnOnOnnOnOnOnOnOOnnOOOOO dododod rer n, atomoak bberererenenenn 
auauauauauauauauauauaaaauauauauuuuurrrrrrrrrrrrrrrrrrrr ekekekekekekekkekekekeekekkkooooo oooooo egegegoerara itzulu tzenen d dirirrrrrrrrrra,a,aaaaaaaaaaaaa,aaaaaaaaaaaa  
eta ennnerererererererreererrererrrrgigigiggigigigiiigigigigigiggigigigiggiiggg a aaa aa aaa aaaaa hohohhhhhhhhhhhh ri argi gisa
iggiggororo tzen ddututuututututututututututututtutttte.e.e.e.e.e.e.e.eeee.e.eee
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BERRIKUSI FISIKA ETA KIMIKA

Teoria zinetikoaren

teoria atomikoa

-

+

= = =
-

-

= ? -

= ? -

+ -

isotopoak

ioi

Ioi positiboak

Ioi negatiboak

geruzetan

-

elektroiak hartzen baditu, karga negatiboa

elektroiak galtzen baditu, karga positiboa

2+ 

A Z

ikurra

Z zenbaki atomikoa.

A masa-zenbakia.

3+ 2-

JARDUERAK
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2

1803an, John Dalton britainiar zientzialariak teoria atomikoa enuntzia-
tu zuen. Teoria horren arabera, materia atomo izeneko partikula zatiezi-
nez osatuta dago.

Zorroztasun zientifiko handiz egindako ikerketa esperimental batzuei 
esker ondorioztatu zuen teoria hori.

Baina, XIX. mendearen amaieran eta XX. mendearen hasieran, zenbait 
esperimentuk atomoaren barruan partikula txikiago batzuk zeudela era-
kutsi zuten. Beraz, teoria atomiko hori berrikusi behar izan zuten, espe-
rimentuekin bat zetozen beste batzuk aurkitzeko. 

1.1. Elektroiaren aurkikuntza

1897. urtean, J. J. Thomson britainiar zientzialariak esperimentuak egin 
zituen deskarga-hodietan. Gasa oso presio txikian duten beirazko hodi 
txikiak dira deskarga-hodiak. Hodiaren barruan, bateria elektriko baten 
polo positiboarekin eta negatiboarekin konektatutako elementu meta-
liko bana zegoen. Hau gertatzen zen deskarga-hodietan:

+

-

Deskarga-hodia:  izpi katodikoa,

karga negatiboa duten 
partikulek

Izpia osatzen zuten partikulak aztertzean, Thomson ohartu zen propieta-
te berak zituztela, hodian sartutako gasa edozein zela ere. Hortaz, gas 
guztiek partikula bera zutela ondorioztatu zuen. Elektroi deitu zion par-
tikula horri, eta hau ezarri zuen:

Atomo guztien barruan, negatiboki kargatutako partikula bat edo 
gehiago daude. Partikula horiek elektroiak dira.

Handik gutxira, 1909an eta 1912an, Robert Millikan (1868-1953) estatu-
batuar zientzialariak elektroiaren masa eta karga neurtu zituen. 

melektroia = 9,11 ? 10-31 kg; qelektroia = -1,6 ? 10-19 C

1
Atomoaren partikulak

+ ++ + + + +

- 
- - 

- - 
- - 

coulomba

?

= ? -

GOGORATU

Robert Millikan
Harvey Fletcher

elektroiaren kargaren

? -
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1.2. Protoiaren eta neutroiaren aurkikuntza

Esperimentuek frogatu dute materiak ez dituela bere propietate elek-
trikoak beti agertzen, zenbait baldintzatan baizik (esaterako, igurtzi eta 
gero). Beraz, materia neutroa dela pentsatu behar dugu. 

Horrenbestez, zientzialariek atomoetan karga negatiboa duten partiku-
lak aurkitu badituzte, karga positiboa duten partikulak ere izango dituz-
te. Gainera, atomo bakoitzak karga positiboak adina karga negatibo ditu.

1918an, Ernest Rutherford (1871-1937) britainiar zientzialariak (jatorriz, 
Zeelanda Berrikoa) protoia aurkitu zuen. Protoiak elektroiaren karga 
bera du, baina positiboa; bestalde, protoiaren masa 1.840 bat aldiz han-
diagoa da elektroiarena baino.

mprotoia = 1.840 ? melektroia

Azkenik, 1931n, James Chadwick (1891-1974) britainiar zientzialariak 
ikusi zuen atomoetan beste partikula bat zegoela, protoiaren antzeko 
masa zuena baina karga elektrikorik gabea. Neutroi deitu zion.

Beraz, hauek dira atomoaren funtsezko partikulak:

? - ? -31 ? -

+ ? -19 - ? -19

Partikula horiek oso txikiak direnez, eskala atomikoan egingo dugu lan. 
Eskala horretan, protoiaren masaren eta kargaren antzekoak diren 
masa- eta karga-unitateak erabiltzen dira, eta horretan, atomoaren par-
tikulen masak eta kargak hauek dira:

+ -

Gaur egun badakigu atomoan partikula txikiagoak daudela. Quarkak 
dira, eta protoiak eta neutroiak osatzen dituzte.

masa atomikoaren 
unitatea u

? -

GOGORATU

1. ADIBIDE EBATZIA

Kalkulatu zer balio duten elektroiaren masak eta kargak  
unitate atomikotan.

= ? ?
?

1 u1
1

--

-

= ? ?
?

?5,49 10 u9 11 1 431 = --

-

JARDUERAK

2

3

4
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2

Elektroien, protoien eta neutroien ezaugarriak ezagutu ondoren, zien-
tzialariek ereduak asmatu zituzten, atomoa nolakoa zen azaltzeko.

2.1. Thomsonen eredu atomikoa

J. J. Thomsonek pentsatu zuen, protoiek elektroiek baino masa handia-
goa zutenez, leku handiagoa hartu behar zutela.

Thomsonen eredu atomikoan, atomoa karga positiboko masa 
handi bat zen (protoiak), eta hartan txertatuta, elektroiak zeuden.

Atomoa neutroa da; beraz, protoi adina elektroi ditu.

2.2.  Urrezko xaflaren esperimentua

Hans Geiger (1882-1945) eta Ernest Marsden (1889-1970) Ernest Ruther-
forden laguntzaileak ziren, eta erradioaktibitateari buruzko zenbait eza-
gutzatan oinarrituta, esperimentu bat egin zuten.

Uranioa zuten alfa izpiak igortzen zituzten materialak erabili zituzten. Izpi 
horiek karga positiboko partikulaz daude osatuta, eta energia handia dute.

2
Eredu atomikoak

Thomsonen eredu atomikoaren 
eskema.

mahaspasa-budin

1.  Esperimentuaren 
planteamendua

Urrezko xafla oso  
mehea

alfa 
partikulen

3. Nola egin zuten? 4. Zer aurkitu zuten?

2. Zer aurkitzea espero zuten?

a INTERPRETATU IRUDIA
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2.3. Rutherforden eredu atomikoa

Urrezko xaflaren esperimentuaren emaitzak zientzialariak harritu zituen, 
ezin baitzuten azaldu zergatik errebotatzen zuten alfa partikula batzuek. 
Rutherfoden esanetan, oso bitxia izan zen: «erretzeko paper bati tiro egi-
tean, hura zeharkatu beharrean, balak errebotatu izan balu bezala».

Rutherforden arabera, hau izan zitekeen arrazoi bakarra: atomoaren kar-
ga positiboa oso leku txikian kontzentratuta egotea, oso sakabanatuta 
egon beharrean. Beraz, alfa partikulek esparru horren kontra jotzean, zei-
nu bereko kargek elkar aldaratzen zuten, eta partikulek errebotatu egiten 
zuten. Horren ondorioz, eredu hau asmatu zuen:

Rutherforden ereduan, atomoak oso nukleo txikia du, eta han, 
protoiak eta neutroiak daude. Hor biltzen da atomoaren karga 
positibo guztia, baita masa gehiena ere; elektroiak nukleoaren 
inguruan biratzen dira, eta azala eratzen dute.

Rutherforden ereduak urrezko xaflaren esperimentua azaltzen du.

A

B

C

Atomoaren irudikapena, 
Rutherforden arabera.

Rutherforden eredu atomikoak oso ondo azaltzen zuen urrezko xaflaren 
esperimentua, baina ez, ordea, beste gertaera esperimental batzuk:

Atomoaren egonkortasuna. Karga duen par-
tikula bat biratzen denean, energia igortzen du. 
Nukleoaren inguruan mugitzean, elektroiak 
energia galduko luke apurka-apurka; azkenean, 
nukleoaren gainean erori, eta atomoa suntsitu 
egingo litzateke. 
Atomoen espektroa. Atomoak oso tenpera-
tura altuan berotzen direnean edo deskarga 
elektriko bat ematen zaienean, balio jakin ba-
tzuetako energia igortzen dute. Horrek adieraz 
dezake atomo baten elektroiek energia jakin 
bateko erradiazioa baino ezin dutela igorri.

energia igorriko luke
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2

2.4. Bohren eredu atomikoa

1913an, Niels Bohr (1885-1962) daniar fisikariak beste eredu atomiko bat 
asmatu zuen, eta hari esker azaldu zuen zergatik ziren egonkorrak ato-
moak eta zergatik sortzen ziren behatutako espektro atomikoak.

Eredu hori ondorioztatzeko, Bohrek suposatu behar izan zuen atomoak 
ez zirela partikula elektriko makroskopikoak bezala portatzen; ideia hori 
mekanika kuantikoaren oinarria izan zen.

Bohren eredu atomikoak:

 
eta neutroiak daude, eta azalean, berriz, elektroiak.

horietan biratzen bada ere, elektroiak ez du energia igortzen. 

zenbat eta hurbilago, orduan eta energia gutxiago du.

atomikoetan ikusten dugun energia xurgatzen edo igortzen du.

Bohren ereduari geruzen eredu ere baderitzo, atomoen elektroiak 
geruzetan edo mailetan antolatzen baitira. Geruza bakoitzean, elektroiek 
energia jakin bat dute.

Atomoak berotu edo deskarga elektriko bat ematen badiegu, elektroiak 
energia hartu, eta kanporagoko orbitetara igaro daitezke. Handik gutxira, 
barruko orbitetara itzuliko dira, eta prozesu horretan, energia igorriko dute.

JARDUERAK

5

Daltonen eredu atomikoa

Thomsonen eredu atomikoa

Rutherforden eredu atomikoa

Bohren eredu atomikoa

Bohren atomoa. 

n =

n =

n =
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2.5. Gaur egungo eredu atomikoa

Elementu askoren atomoen espektroak ikertzean, Bohren eredu atomi-
koaren bidez azaldu zitezkeenak baino askoz marra gehiago zeudela 
ikusi zuten. 

Marra gehiago bazeuden, horrek esan nahi zuen atomoaren elektroiak 
energia-maila desberdin askotan egon zitezkeela.

Atomoari mekanika kuantikoaren printzipioak aplikatuz, Erwin Schrö-
dinger (1887-1961) austriar zientzialariak ondorioztatu zuen geruza edo 
energia-maila bakoitzean azpimailak zeudela. Geruza bakoitzean zenbat 
azpimaila zeuden zehaztu zuen, baita azpimaila bakoitzean elektroiak 
nola banatzen diren ere.

Elektroiari nukleoaren inguruan dituen kokapen guztietan argazki bana 
egin ahalko bagenio, puntu-hodei bat lortuko genuke, eta hodei hori 
trinkoagoa den lekuetan, elektroia aurkitzeko probabilitatea handiagoa 
izango litzateke. Schrödingerrek atomo baten elektroi bakoitzaren posi-
zioa jakiteko funtzio matematikoa aurkitu zuen. Funtzio horren adieraz-
pen grafikoak erakusten du non egongo den elektroia probabilitate han-
dienarekin.

Espazio-eskualde 
batean elektroia 
egoteko probabilitatea 
handia bada (% 90etik 
gorakoa), eskualde 
horri orbital esaten 
zaio.

Azalaren zer geruza har-
tzen den kontuan, orbitalek 
forma eta tamaina desber-
dinak izan ditzakete. Geru-
za batean, forma bera edo 
oso antzeko forma duten 
orbital bat baino gehiago 
egon daitezke, orientazio 

mota bereko orbitalak dire-
la esa ten da. 

-
tra bat esleitzen zaio. Eta 
orbital bat baino gehiago 
badaude, orientazio espa-
zialari dagokion azpiindize 
baten bidez bereizten dira.

Behatu taulan zenbait orbi-
talen formari.

2 2 2

3- 2 2- 2 2- 2

3- 2

2- 2

2- 2
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2

Schrödingerren ikerketei esker, atomoaren azaleko geruza bakoitzean 
zer orbital dauden jakin dezakegu:

-
ten dira; esate baterako, 2s, 5p, etab.

Mota bereko orbitalek forma bera dute. Haien tamaina, ordea, handia-
goa da, zenbat eta handiagoa izan geruzaren zenbakia. Hau da, 2s eta 5s 
orbitalak esferikoak dira, baina 5s orbitala handiagoa da.

aldaketak gertatzen dira elektroien arteko interakzioen ondorioz. Dena 
den, energia-ordena zein den jakin daiteke. 

Moeller-en diagrama ordena hori gogora tzeko arau mnemotekniko bat 
da. Marjinako laukian, diagrama nola erabil daitekeen dago azalduta.

Mota bereko orbital guztiek energia bera dute, baldin eta geruza berean 
badaude, betiere, atomoa ez badago eremu magnetiko batean. Geruza 
bakoitza energia-maila bati dagokiola kontuan hartzen badugu, orbital 
mota bakoitza azpimaila bat izango da.

orbitalen energia-ordena

n =

n =

n =

n =

3s

2s

1s

orbita
orbitala

Orbitalen energia-ordena:  
Moellerren diagrama

Moellerren diagrama

2p
2p

3d 3d
4f

4f

GOGOAN IZAN

JARDUERAK

6

7
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Atomoaren nukleoaren inguruan mugitzean, elektroiek zenbait posizio 
dituzte beren orbitalean. Gainera, esan dezakegu elektroi bakoitza bere 
ardatzaren inguruan biratzen dela. Biraketa-mugimendu horri spin esa-
ten zaio. Elektroiak bi noranzkoetan biratu daitezke. 

3.1. Konfigurazio elektronikoa

Atomo baten konfigurazio elektronikoa elektroiak atomo horren 
nukleoaren inguruan banatzeko modua da.

Atomo baten konfigurazio elektronikoa lortzeko, printzipio hauek izan 
behar dira kontuan:

bi elektroi egon daitezke gehienez. Eta elektroi 
horiek kontrako spinak dituzte.

2. Elektroiak energia gutxien duen eta hutsik dagoen orbitalean 
kokatzen dira.

3. Energia bereko orbitalak (3 p orbital, 5 d orbital edo 7 f orbital) bete-
tzen direnean, elektroi bat jartzen da orbital bakoitzean, eta denek 
elektroi bat dutenean, bigarren elektroia kokatzen da. Horren hel-
burua da spin bera duten ahalik eta elektroi gehien egotea, hori 
baita konfigurazio egonkorrena.

Adibidez, oxigeno atomo batek zortzi elektroi ditu, eta haren konfigura-
zio elektronikoa hau da:

1s2 2s2 2px
2 2py

1 2pz
1

Konfigurazio elektronikoa kutxen eta gezien bidez ere adieraz daiteke. 
Kutxa bakoitzak orbital bat adierazten du, eta geziak, elektroiaren spina; 
gorantz, zentzu batean, eta beherantz, bestean.

3.2. Balentzia-elektroiak

Atomo batean, elektroi garrantzitsuenak azken geruzan daudenak dira. 
Balentzia-elektroi deritze, eta haiek zehazten dute atomoen portaera 
kimikoa.

Z

O 2 2 2

2 2 2

2 2 6 2 6

36 2 2 2 2 6 2 6

Atomo batek azken geruzako s eta p orbitalak beteta dituenean, geruza 
beteta duela esaten da. Hori gertatzen zaie gas geldoei: haien konfigu-
razioa s2p6 da balentzia-geruzan. Salbuespen bat dago: helioa; haren 
konfigurazio elektronikoa 1s2 da, 2 elektroi baititu.

Gas geldo baten atomo batek baino elektroi bat gehiago duen atomo 
batek elektroi hori hurrengo geruzan jarriko du.

3 Elektroien banaketa  
atomo batean

Aluminioaren

Silizioaren

Fosforoaren

Elektroien biraketa

BEHATU

A B
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3.3. Konfigurazio elektronikoa eta taula periodikoa

Aurreko ikasturteetan ikusi dugunez, elementu kimikoak taula perio-
diko edo sistema periodiko deritzon taula batean adierazten dira. Ele-
mentuek taula horretan duten kokapena haien konfigurazio elektro-
nikoaren araberakoa da; bereziki, balentzia-geruzaren araberakoa.

2. ADIBIDE EBATZIA

Bilatu taula periodiko batean elementu kimiko hauen zenbaki atomikoa, eta idatzi haien konfigurazio 
elektronikoa. Hurrengo orrialdeetan eta liburuaren amaieran, taula bat daukazu.

Ondoren, egin taula periodiko baten laukiak. Elementu bakoitzaren laukian, idatzi haren ikurra  
eta konfigurazio elektronikoa, balentzia-geruzaren hasiera kontuan hartuta. Interpretatu emaitza.

2 2 2 2 2 3 2 2 2

H
1

He
2

2 1

Be
2

B
2 1

C
2 2

N
2 3

O
2

F
2 5

Ne
2 6

3
Na

1

K
1

Ca
2

Ga
2 1

As
2 3

Br
2 5

Kr
2 6

Rb
1

Cs
1

Ba
2

Tl
2 1

Rn
2 6

Fr
1

Fl
2 2

2 3

Sc
2 1

Cr
2

Fe
2 6

Ni
2

Zn
2

2 1

Mo
2

Ru
2 6

Pd
2

Cd
2

2 1

Hf
2 2 2

Os
2 6

Pt
2

Hg
2

Ac
2 1

Rf
2 2

Sg
2

Hs
2 6

Ds
2

Cn
2

2 3

Ce
2 1 1

Sm
2 1 5

Ho
2 1 2 1

Th
2 1 1

Pu
2 1 5

Es
2 1 2 1
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Sistema periodikoa (edo taula periodikoa) ezagutzen ditugun elemen-
tu kimiko guztiak adierazten dituen taula bat da. Zenbaki atomiko txikie-
netik handienera daude ordenatuta.

Haren jatorria Dmitri Mendeleievek 1869an proposatutako taula da.

4
Elementuen sistema periodikoa

(97)
43 

Teknezioa

95,95
42 

Mo
Molibdenoa

92,91
41 

Nb
Niobioa

PERIO-
DOA

3

4

5

6

7

1

2

183,8
74 

W
Wolframioa

(271)
106 

Seaborgioa

52,00
24 

Cr
Kromoa

54,94
25 

Mn
Manganesoa

55,85
26 

Fe
Burdina

101,1
44 

Ru
Rutenioa

186,2
75 

Re
Renioa

190,2
76 

Os
Osmioa

(270)
107 

Bohrioa

(277)
108 

Hassioa

6,94
3 

Li
Litioa

9,012
4 

Be
Berilioa

23,00
11 

Na
Sodioa

24,31
12 

Mg
Magnesioa

39,10
19 

K
Potasioa

40,08
20 

Ca
Kaltzioa

44,96
21 

Sc
Eskandioa

47,87
22 

Ti
Titanioa

50,94
23 

V
Banadioa

85,47
37 

Rb
Rubidioa

87,62
38 

Sr
Estrontzioa

88,91
39 

Y
Itrioa

91,22
40 

Zr
Zirkonioa

132,9
55 

Cs
Zesioa

137,3
56 

Ba
Barioa

57-71

Lantanoideak

178,5
72 

Hf
Hafnioa

180,9
73 

Ta
Tantaloa

(223)
87 

Fr
Frantzioa

(226)
88 

Ra
Radioa

89-103

Aktinoideak

(267)
104 

Rutherfordioa

(270)
105 

Dubnioa

1,008
1 

H*
Hidrogenoa

2 3 4 5 6 7 81TALDEA

ORBI-
TALA

40,0820 

Ca
Kaltzioa

 Masa atomikoa (u)

  Ikurra (elementu  

artifizialak, hala nola , 
karaktere hutsen bidez 
adierazten dira) Izena

Zenbaki 
atomikoa

s1 s2 d1 d2 d3 d4 d5 d6

(244)
94 

Plutonioa

232,0
90 

Th
Torioa

231,0
91 

Pa
Protaktinioa

238,0
92 

U
Uranioa

(237)
93 

Neptunioa

138,9
57 

La
Lantanoa

(227)
89 

Ac
Aktinioa

7

150,4
62 

Sm
Samarioa

140,1
58 

Ce
Zerioa

140,9
59 

Pr
Praseodimioa

144,2
60 

Nd
Neodimioa

(145)
61 

Prometioa

6

Aktinoideak

f1 f2 f3 f4 f5

JARDUERAK
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26,98
13 

Al
Aluminioa

58,93
27 

Co
Kobaltoa

58,69
28 

Ni
Nikela

63,55
29 

Cu
Kobrea

65,38
30 

Zn
Zinka

69,72
31 

Ga
Galioa

72,63
32 

Ge
Germanioa

102,9
45 

Rh
Rodioa

106,4
46 

Pd
Paladioa

107,9
47 

Ag
Zilarra

112,4
48 

Cd
Kadmioa

114,8
49 

In
Indioa

118,7
50 

Sn
Eztainua

121,8
51 

Sb
Antimonioa

192,2
77 

Ir
Iridioa

195,1
78 

Pt
Platinoa

197,0
79 

Au
Urrea

200,6
80 

Hg
Merkurioa

204,4
81 

Tl
Talioa

207,2
82 

Pb
Beruna

(289)
114 

Flerobioa

(289)
115 

Ununpentioa

209,0
83 

Bi
Bismutoa

(209)
84 

Po
Polonioa

(293)
116 

Livermorioa

(294)
117 

Ununseptioa

(276)
109 

Meitnerioa

(281)
110 

Darmstadtioa

(280)
111 

Roentgenioa

(285)
112 

Kopernizioa

(285)
113 

Ununtrioa

28,09
14 

Si
Silizioa

30,97
15 

P
Fosforoa

32,06
16 

S
Sufrea

35,45
17 

Cl
Kloroa

39,95
18 

Ar
Argona

10,81
5 

B
Boroa

12,01
6 

C
Karbonoa

14,01
7 

N
Nitrogenoa

16,00
8 

O
Oxigenoa

19,00
9 

F
Fluorra

20,18
10 

Ne
Neona

4,0032 

He
Helioa

74,92
33 

As
Artsenikoa

78,97
34 

Se
Selenioa

79,90
35 

Br
Bromoa

83,80
36 

Kr
Kriptona

127,6
52 

Te
Teluroa

126,9
53 

I
Iodoa

131,3
54 

Xe
Xenona

(210)
85 

At
Astatoa

(222)
86 

Rn
Radona

(294)
118 

Ununoktioa

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

d7 d8 d9 d10 s2p1 s2p2 s2p3 s2p4 s2p5 s2p6

157,3
64 

Gd
Gadolinioa

158,9
65 

Tb
Terbioa

162,5
66 

Dy
Disprosioa

168,9
69 

Tm
Tulioa

173,0
70 

Yb
Iterbioa

175,0
71 

Lu
Lutezioa

(247)
96 

Kurioa

(247)
97 

Berkelioa

(251)
98 

Kalifornioa

(258)
101 

Mendelevioa

(259)
102 

Nobelioa

(262)
103 

Lawrentzioa

152,0
63 

Eu
Europioa

(243)
95 

Amerizioa

164,9
67 

Ho
Holmioa

(252)
99 

Einstenioa

167,3
68 

Er
Erbioa

(257)
100 

Fermioa

f6 f7 f8 f9 f10 f11 f12 f13 f14

n 1

2 n 2

n 2 n
1

n 2 n 1

n 2 n 2

n 2 n 3

n 2 n

n 2 n 5

n 2 n 6

n 2 n
1

Taulan, ilarak eta zutabeak daude:

periodo esaten zaie. Periodo berean dauden elementu guztiek 
balentzia-geruzaren zenbaki bera dute. 7 periodo daude.

talde deritze. Talde berean dauden elementu guztiek konfi-
gurazio elektroniko bera dute beren balentzia-geruzan. 18 talde daude 
guztira.

1., 2. eta 13.-18. taldeei talde nagusi esaten zaie.

INTERPRETATU IRUDIA
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Elementu kimikoen propietate asko haien konfigurazio elektronikoaren 
araberakoak dira.

Elementu kimiko baten propietate periodikoen balioak 
zerikusia du elementu horrek sistema periodikoan duen 
posizioarekin.

5.1. Atomoen tamaina

Behatu sistema periodikoko elementu kimiko batzuen atomoen tamaina 
erlatiboari:

Talde bakoitzean, atomoaren tamaina handitu egiten da 
zenbaki atomikoa handitu ahala.

Periodo bakoitzean, atomoaren tamaina txikitu egiten da 
zenbaki atomikoa handitu ahala.

5
 Elementuen propietate periodikoak

K

B

Aℓ

C N

P

O

S Cℓ

I

2

3. ADIBIDE EBATZIA

Azaldu zergatik handitzen den talde bateko 
elementuen atomoen tamaina zenbaki 

1. taldeko elementuen balentzia-geruzaren 
konfigurazio elektronikoa.

Z

● 1 1 1 1

● 3 2 1 1 2

● 11 2 2 6 1 1 3

● 19 2 2 6 2 6 1 1

●
2 2 6 2 6

2 6 1
1 5

● 55
2 2 6 2 6

2 6 2 6 1
1 6
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4. ADIBIDE EBATZIA

Azaldu zergatik txikitzen den 
periodo bateko atomoen tamaina 
zenbaki atomikoa handitu ahala. 
Adibide gisa, erabili 2. periodoa. 

Z

● 2 6

● 9 2 5

● O 2 16

● 2 3 15

● 6 2 2

● 5 2 1 13

● 2 2

● 3 1 1

5.2. Izaera metalikoa

18. taldeko elementuenak izan ezik, atomo guztiak beste atomo batzue-
kin konbinatzen dira, elementu berarenak izan, beste elementu batenak 
izan. Hori dela eta, 18. taldeko elementuei gas geldo esaten zaie.

Hori kontuan hartuta, gas geldoen atomoak egonkorrenak direla 
pentsa genezake; alegia, egonkortasun hori lortzeko konbinatzen direla 
gainerako elementuen atomoak.

Gas geldoak egonkorrak dira, geruza itxiko egitura dutelako; hau da, 
haien balentzia-konfigurazio elektronikoa s2p6 da (8 elektroi), edo 1s2, 
helioaren kasuan.

tzeko joera dute; hain zuzen, azken geruza beteta izateko. Elektroiak 
gal tzean, ioi positiboak edo katioiak eratzen dituzte. Hori gertatzen 
zaie 1., 2. eta 13. taldeetako elementuei eta trantsizio-metalei. Ioiaren 
karga bat dator galdutako elektroi kopuruarekin.

2 1 + 2

2 2 1 + 2 2 6

2 2 2 2+ 2 2 6

ℓ 2 2 2 1 3+ 2 2 6

izateko (gas geldoek bezala) falta dituztenak hartzeko joera dute. Kasu 
horretan, ioi negatiboak edo anioiak eratzen dira. 

2 2 - 2 2 6

O 2 2 O2- 2 2 6

2 2 3 N3- 2 2 6

JARDUERAK
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Elementu baten izaera metaliko deritzo elektroiak galtzeko 
ahalmenari.

elementuei metal esaten zaie. Katioiak eratzen dituzte.

elementuei ez-metal esaten zaie. Anioiak eratzen dituzte.

+ 2+

+ 2+

K+ 2+

+ 2+

+ 2+

2

Aℓ3+

3+

3+

O2-

S2-

2-

2-

-

Cℓ-

-

I-

Elementuen izaera metalikoa propietate periodiko bat da, elementuak 
taula periodikoan duen lekuaren araberakoa baita.

balentzia-elektroi kopuru bera baitute.

eratzen dute.

14.-18. taldeetan, lehen elementuak baino ez dira ez-metalak. Taldean 
behera egin ahala, izaera metalikoa handitu egiten da. Izan ere, atomoa-
ren nukleoa da elektroiak erakarri behar dituena, eta zenbat eta elektroi 
gehiago egon, eta zenbat eta nukleotik urrunago egon balentzia-geruza, 
orduan eta zailagoa da nukleoak elektroiak erakartzea.

14.-18. taldeetako metalen eta ez-metalen artean, erdimetalak edo me-
taloideak daude. Eroankortasun elektrikoari, termikoari edo distira 
metalikoari dagokienez, tarteko portaera dute. Haietako asko erdieroa-
leak dira, elektronikan oso garrantzitsuak, hala nola silizioa, germanioa 
edo artsenikoa.

JARDUERAK
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+

Metalak

BA OTE DAKIZU?
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13

14

15

16

17

AMAIERAKO JARDUERAK
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AMAIERAKO JARDUERAK

Elektroien banaketa atomo batean

5. ADIBIDE EBATZIA

Idatzi sufrearen konfigurazio elektronikoa.

Z =

2 2 6 2

? =

2

2
2

3
2

26

27

6. ADIBIDE EBATZIA

Idatzi atomo eta ioi hauen konfigurazio 
elektronikoa. Zertan dira berdinak?

2 2 6

- 9 2 2 6

2+ 12 2 2 6

isoelektroniko

28

+ ℓ - 2+ 2-

Atomoaren partikulak

19

A Z

12 6 6

O 16

19 9

20

16
2 92

6
12

6

Eredu atomikoak

21

22

23

24

25
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Elementuen sistema periodikoa

29

Z

30

31

2 2 2

2 2 2 2

Elementuen propietate periodikoak

32

33

34

+ -

7. ADIBIDE EBATZIA

Esan zeinek duen izaera metaliko handiagoa:

a)  Sodioa eta zesioa    b) Zesioa eta beruna

35

8. ADIBIDE EBATZIA

Esan zein den izaera ez-metaliko handiagoa 
duen elementua:

a) Fluorra eta iodoa     b) Nitrogenoa eta fluorra

36
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E3 - E

E2 - E

E2 - E

R2

R3

R1

E3

E2

E1

n =

n =

n =

n =

n = n =

Balmerren segida

Paschenen segida

n =
n =
n =

n =

n =

n =

Balmerren segida

Paschenen segida

n =

n =

n =

n =

 EGITEN JAKIN
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Atomo baten energia-mailen artean trantsizioak identifikatzea

Zientziarako gaitasuna

A C

D

B
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 Esperimentu bat interpretatzea

2

a

a

a

a

a partikulen sakabanatzea materian

1

2

3

47



  IKERTU

ℓ
GOGOAN IZAN

48



2

2

ESPERIMENTU HORI EZ EGITEA 
GOMENDATZEN DA.

GOGOAN IZAN

A B C
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