Elektronska struktura atoma

Raderfordov atomski model — jezgro u sredini — pozitivho
naelektrisano — skoro sva masa jezgru — veoma malo

Elektroni kruze oko jezgra — elektrostatic¢ke interakcije ih
drze da ne napuste jegro — centrifugalna sila ih drzi da
ne padnu na jezgro — mala masa — velika zapremina

‘ Rutherford Atom ‘ elementary particles

@ clectron (-)
@ proton (+)
@ neutron (0)

helium atom

where the mass of the electron
is 1/2000 the mass of the proton

and the mass of the proton
electron orbits equals the mass of the neutron



Talasi - elektromagnetno zracenje

Elektromagnetno zra¢enje — prenosi energiju kroz prostor
KarakteriSe ga talasna duzina (1) i frekvencija (v)

Brzina e-m zracenja (c) u vakuumu je 3,00 x 108 m/s
Takode bitna relacija koja poizilazi iz svega ovoga je:

Av=C
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Talasi - elektromagnetno zracenje

Spektar e-m zracenja
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Kvantna teorija

Svetlost se ponasa kao talas — interferencija, difrakcija,

refleksija... sasvim se lepo uklapa u sve zakone talasne
mehanike.

Ipak tri stvari kod svetlosti se nikako nisu mogle objasniti
talasnom prirodom:

1. Emisija svetlosti sa usijanih objekata (crno telo)

2. Fotoelektri¢ni efekat — izbijanje elektrona sa povrsine
metala pomocu svetlosti

3. Emisija svetlosti sa pobudenih atoma gasa — emisioni
spektri (neonska lampa)



Emisija svetlosti sa usijanih objekata

Obicna sijalica je usijana volframova zica koja kada se
zagreje emituje belu svetlost.

Talasna duzina emitovane svetlost zavisi od temperature
tela — crveno usijana tela su hladnija od usijanih tela koja
emituju belu svetlost

Ovo je objasnio Max Planck i ustanovio prve principe
kvantne teorije

On je pretpostavio da atomi mogu da primaju ili otpustaju
energiju samo u malim diskretnim komadima.

Najmanja koli¢ina energije koja se moze emitovati ili
apsorbovati elekromagnetnim zracenjem se zove kvant.



Emisija svetlosti sa usijanih objekata

Energija svakog pojedinacnog kvanta svetlosti je jednaka
konstanti puta frekvencija svetlosti

=hv
h — Plankova konstanta — 6,63 x 1034 J's

Po kvantnoj teoriji energija se uvek emituje ili apsorbuje
kao celobrojni umnozak Av . Ako neki atom emituje
ukupno energiju od 3Av kazemo da je taj atom emitovao
tri kvanta energije.

Takode kvantna teorija predvida da ée energija svakog tela
biti kvantirana — to znaci da moze da ima samo odredene
vrednosti.



Emisija svetlosti sa usijanih objekata

Npr. moja potencijalna energija je kvantirana kada se
penjem uz stepeniste




Fotoelektricni efekat

Ajnstajn je pomocu Plankove teorije objasnio fotoelektri¢ni
efekat

Izbacivanje elektrona sa povrsine metala pomodu svetlosti

E photon = hv
Vo = 6.22x10° m/s
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Fotoelektricni efekat

Potrebna je svetlost odredene talasne duzine ili krace.

Brzina izbacenih elektrona ne zavisi od intenziteta svetlosti

veé samo od ta
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Fotoelektricni efekat

Ajnstajnovo objasnjenje — zracenje koje pogada metal se
sastoji od malih paketa energije koje je nazvao foton |
koji se ponasa kao ¢estica

Kada foton pogodi metal on nestane i preda svoju energiju
elektronu metala

Jonizaciona energija — energija koja je potrebna da se
elektron izbaci iz potencijalne jame jezgra tj. da se odvoji
od privlanog uticaja jezgra

Ukoliko je energija fotona mala elektron ne moze da
napusti jezgro i nista se ne desava

Ako je energija fotona dovoljno velika elektroni napustaju
jezgra



Fotoelektricni efekat

Ako je energija fotona znatno veca visak energije fotona se
pretvara u kineticku energiju tih elektrona

Dvojna priroda svetlosti — i kao talas i kao Cestica
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Emisija svetlosti sa pobudenih atoma — linijski
emisioni spektri

Laser — daje snop svetlosti samo jedne talasne duzine —
monohromatska svetlost

Sijalica daje svetlost razli¢itih talasnih duzina —
polihromatska svetlost



Emisija svetlosti sa pobudenih atoma — linijski emisioni
spektri

Kada svetlost sunca ili volframove sijalice... propustimo kroz
prizmu ona se prelama i razlaze po talasim duzinama
(svetlost razliditin talasnih duzina se razli¢ito prelama)

Sve talasne duzine se nalaze u beloj svetlosti, nema praznih
mesta — takvi spektri se zovu kontinualni spektri




Emisija svetlosti sa pobudenih atoma — linijski emisioni
spektri

Kada se gasovi pod niskim pritiskom stave u zatvorenu staklenu
cev i kroz njih propusti struja oni daju nesto drugaciji
spektar.

Neon svetli crvenkasto narandzasto, narijum Zuto...

Ovakvi spektri se zovu linijski spektri
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Emisija svetlosti sa pobudenih atoma — linijski emisioni
spektri

Linijski spektar vodonika je jako interesantan. Ima 4 linije i
prilicno su pravilno rasporedenje. Balmer je otkrio (1885.) (a
kasnije Ridberg primenio) da talasne duzine tih traka se
mogu izraziti pomocu formule
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Borov atomski model
Na odgovor zasto je ovo tako jednostavno se ¢ekalo 30 godina
Pretpostavka:
“Elektroni se kre¢u po kruznim putanjama oko jezgra”

Po klasi¢noj fizici ako bi se tako kretali morali bi konstantno da
emituju zracenje i gube energiju i veoma brzo bi pali na
jezgro

Bor je pretpostavio da poznati zakoni fizike ne vaze na
atomskom nivou



Borov atomski model

Borov atomski model se zasniva na tri postulata

1. Samo orbite odredenog radijusa, koje odgovaraju odredenim
energijama elektrona su dozvoljene da ih zauzimaju elektroni
u atomu

2. Elektron koji se nalazi u dozvoljenoj orbiti ima odgovarajuéu
energiju i nalazi se u “dozvoljenom” energetskom stanju.
Elektron koji se nalazi u “dozvoljenom” energetskom stanju
nece otpustati energiju i nece pasti na jezgro

3. Elektron apsorbuje i emituje energiju samo kada prelazi iz
jednog “dozvoljenog” stanja u drugo. Ova energija se emituje
ili apsorbje u vidu elektromagnetnog zracenja tj. fotona
energije E=hv



Borov atomski model

Polazedi od ova tri postulata i koristeéi klasi¢ne jednacine
kretanja i interakcije izmedu naelektrisanja Bor je izracunao
energije koje odgovaraju svakoj orbiti vodonikovog atoma

2
n

E=—2,15><10_18J( : j

n — kvantni broj, oznacava broj orbite

Enargija orbita je negativna i sto je negativnija atom ¢ée biti
stabilniji ukoliko se elektron nalazi u toj orbiti

Stanje najnize energije n=1 se zove osnovno stanje, ako se
elektron nalazi u nekoj visoj orbiti n=2,3... atom se nalazi u
pobudenom stanju



Borov atomski model
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Borov atomski model
Kada n postane beskonacno energija elektrona je nula. Tada se
elektron nalazi izvan uticaja jezgra — jonizovan je

E = —2,15><10-18J(i2j
n

Treci postulat — apsorpcija i emisija elektromagnetnog zracenja
kada elektron prelazi sa jedne na dugu “dozvoljenu” orbitu.

Emisija emitovanog ili apsorbovanog zracenja ée biti jednaka
razlici u energiji izmecéu dve orbite

AE=E,—E,=hv

AE=hV=%=—2,18><1018J( L 1]




Borov atomski model

Talasni duzina emitovanog ili apsorbovanog fotona ¢e biti:

_E_hc

Q==
v AE

Ako zamenimo AE i izrazimo sve kao 1/\ dobijamo:

l_—2,18><10_181 11
A hc w2 oon

Sto odgovara Ridbergovoj jednadini za talasne duzine traka u
spektru vodonika




Limiti Borovog atomskog modela

Odli¢no radi samo prilikom objasnjavanja spektra atomskog
vodonika, za sve ostale atome postoje znacajne greske

Opisuje elektron samo kao ¢esticu ne uzima u obzir njegovu
talasnu prirodu

Danas znacajan samo kao korak u pravom smeru ka otkrivanju
prave prirode atoma

Jedino Sto je prezivelo od Borovog atomskog modela je:

1. Elektroni postoje samo na odredenim diskretnim (diskretno -
ima jednu vrednost) energetskim nivoima, koji su opisni
kvantnim brojevima

2. Pri prelasku elektrona sa jednog nivoa na drugi emituje se ili
se apsorbuje energija



Talasna priroda materije
Zracenje se ponasa i kao ¢estica i kao talas

Luj de Brolji proucavao da li se onda i materija mozda u nekim
okolnostima ponasa kao talas

Da li se elektron koji kruzi oko jezgra moze posmatrati kao
talas?

De Brolji predlozio da se elektronu (ili svakoj materiji) moze
pridruziti odgovarajuci talas sa talasnom duzinom koja zavisi
od mase i brzine te Cestice (materije)

a="

my
mv — impuls

Ovi talasi se zovu talasi materije



Talasna priroda materije

Za elektrone koji se krecu oko jezgra talasna duzina pridruzenih
talasa se nalazi negde u oblasti X zraka.

Za velike objekte (npr tenisku lopticu) talasna duzina
pridruzenog talasa je tako mala da je daleko od bilo ¢ega Sto
mozemo eksperimentalno opaziti (izracunajte i uverite se)

De Broljijeva teorija je i eksperimentalno potvdena — elektroni
se ponasaju kao talasi — difraktuju se, interferiraju...

Elektronski mikroskop




Hajzenbergov princip neodredenosti

Problem sa talasnom prorodom materije — talas se prostire kroz
prostor i njegva lokacija nije tacno definisana

Ako elektronu pridruzimo talas da li onda mozemo precizno
odrediti njegovu lokaciju?

Hajzenberg je zakljucio da dvojna priroda materije postavlja
fundamentalna ograni¢enja o tome koliko precizno mozemo
odrediti lokaciju i impuls nekog objekta

Ovo ograni¢enje postaje bitno jedino kad radimo sa
subatomskim ¢esticama (i atomima na temperaturi blizu 0 K)

Hajzenbergov princip neodredenosti primenjen na elektrone u
atomu :

“fundamentalno je nemoguce znati tacan impuls elektrona i
njegov polozaj u prostoru”



Hajzenbergov princip neodredenosti

Hajzenberg je matematicki predstavio neodredenost polozaja
elektrona Ax i neodredenost njegovog impulsa Amv kao:

Ax-Avai
4

Implikacije principa neodredenosti:

Masa elektrona je 9,11x10-31 kg a prosec¢na brzina u H atomu
5x10° m/s. Neka je neodredenost brzine 1% - Av= 5x10% m/s
| da je to jedina neodredenost u impulsu tada je
neodredenost polozaja elektrona:

—34
Ay > h S 6,63x10™" Js

> =1x10"m
AIMAY 4 1911x10 kg)(5x10* T
A)




Hajzenbergov princip neodredenosti

Precnik vodonikovog atoma je 2x10-1%m to znadi da je
neodredenost polozaja elektrona pet puta veéa od samog
atoma. Mi nemamo pojma gde se taj elektron nalazi u atomu.



Kvantna mehanika i atomske orbitale

1926. godine Sredingerova jednagina

HY = EY

Ukljucena i talasna i ¢esti¢na priroda elektrona.

¥ je talasna funkcija elektrona i ona potpuno opisuje talas
koji je pridruzen elektronu i nema fizi¢ki smisao

Reenja Sredingerove jednadine za atom vodonika daju iste
rezultate kao i Borove jednacine

Ipak re$avanjem Sredingerove jednadine ne moZzemo da
dodemo do saznanja o polozaju elektrona

Jedino do ¢ega mozemo da dodemo je verovatnocda da ¢e
elektron biti u odredenom delu prostora tog trenutka



Kvantna mehanika i atomske orbitale

Ajnstajn predlozio da je W2 mera verovatnoée nalazenja
elektrona u odgovarajuéem delu prostora.

Zato se i ¥2 zove gustina verovatnoée

Racdunanjem Y2 za razne delove prostora oko atomskog jezgra
dolazi se do mape elektronske gustine oko jezra

Z

X

Mapa elektronske gustine za elektron vodonikovog atoma u
svom osnhovnom stanju



Kvantna mehanika i atomske orbitale

Borov atomski model koristi orbite i jedan kvantni broj — n koji
odreduje energiju elektrona u tim orbitama

Kvantno mehanic¢ki pristup se zasniva na talasnoj funkciji ¥
koja samo opisuje talas pridruzen elektronu

Te talasne funkcije se jos zovu i orbitale i one zajedno sa
energijom elektrona predstavljaju resnje Sredingerove
jednadine

Da bi mogli da napiSemo ispravnu talasnu funkciju koja ¢e

pravilno reprezentovati talas pridruzen elektronu treba nam 3
(4) kvantna broja



Kvantna mehanika i atomske orbitale

1. Glavni kvantni broj (n) uvek ima pozitivhe vrednosti
(1,2,3,4...). On nam generalno govori o veliini orbitale |
energiji elektrona u toj orbitali

2. Azimutalni (sporedni) kvantni broj (I) ima vrednosti od 0 do
n-1 (ima tacno n vrednosti). On definiSe oblik orbitale.
Vrednost | se ne pise prilikom predstavljanja orbitale veé se
koriste slova s, p, d, I...

| vrednost 0 1 2 3 4 5

Slovna oznaka S o) d f g h

3. Magnetni kantni broj (m,) definise orijentaciju orbitale u
prostoru. Ima vrednosti od —| do +I| ukljuéujuci nulu

Npr za =2 m, ¢e imati vrednosti -2, -1, 0, 1, 2

m, uvek ima 2l+1 vrednosti



Kvantna mehanika i atomske orbitale

Sve orbitale sa istom vrednoséu n ¢ine jednu elektronsku
ljusku ili elektronski nivo

Sve orbitale sa istom n i | vrednosS¢éu cine jedan elektronski
podnivo (npr 2p podnivo, 3d podnivo..)

Number of Total Number
Possible Subshell Possible Orbitals in of Orbitals in
Values of [ Designation Values of my Subshell Shell
0 1s 0 1 ]
0 25 0 1
1 2p 1,0, —1 3 4
0 3s 0 1
1 3p 1,0, -1 3
2 3d 2,1,0,—1,—2 5 Y
0 4s 0 1
1 4p 1,0, —1 3
2 44 2,1,0, —1,—2 5
3 af 3,2,1,0,-1,-2,-3 7 16



Kvantna mehanika i atomske orbitale
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Izgled orbitala
Sve s orbitale su sfernog oblika (jer je I=0 i m=0)

Cvorovi mesta u kojima je verovatnocéa nalazenja elektrona
jednaka nuli

1s orbitala nema ¢&vorova (osim onog na jezgru)
2s ima jedan sferni ¢vor

3s ima dva sferna ¢vora
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Izgled orbitala

Verovatnocéa nalazenja elektrona se definise kao W2 podeljena

sa kvadratom rastojanja od jezgra r?
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Izgled orbitala

Standardan nacin prikazivanja orbitala je kao grani¢na povrsSina
koja obuhata (najéesée) 90% verovatnocée nalazenja
elektrona unutar nje

Z

1z 25




Izgled orbitala
p orbitale se javljaju tek na nivoima sa n>2
Za sve njih I=1 a m; moze imati vrednosti -1, 0, 1
Znaci ima ukupno tri p orbitale u podnivou

Umesto da se obelezavaju kao 2p_;, 2p,, 2p; usvojene su
oznake 2p,, 2p,, 2p,

(a) (b)



Izgled orbitala
d orbitale se javljaju tek na nivoima sa n>3
Za sve njih I=2 a m; moze imati vrednosti -2,-1, 0, 1,2
Znaci ima ukupno pet d orbitala u podnivou

Umesto da se obelezavaju kao 3d.,, 3d_,, 3d,, 3d,, 3d,
usvojene su oznake 3d,,, 3d,,, 3d,,, 3d,,.,, i 3d,,




Izgled orbitala
f orbitale se javljaju tek na nivoima sa n>4
Za sve njih I=3 a m; moze imati vrednosti -3,-2,-1, 0, 1,2,3

Znaci ima ukupno sedam f orbitala u podnivou



Viseelektronski atomi
Svi ovi rezultati do sada su se odnosili na vodonikov atom

Kod vodonika energija elektrona u nekoj orbitali je odredena
samo glavnim kvantnim brojem n

Znaci elektron u Zsi Zp orbitali ima istu energiju

*Ne moze se govoriti 0 energiji orbitale veé¢ samo o energiji
elektrona kada se nalazi u odgovarajucoj orbitali — mada se
cesto koristi izraz energija orbitale ali se uvek misli na
energiju elektrona u toj orbitali

*Kada se u orbitali ne nalazi elektron ona ne postoji i zove se
prazna ili virtuelna orbitala — prazne orbitale su veoma
zgodne kada se rade izraCunavanja i zato ¢u ih ¢esto
pominjati tokom predavanja ali u prirodi one ne postoje



Viseelektronski atomi

Kada u atomu postoji viSe elektrona situacija se bitno menja jer
u razmatranje ulazi jos jedan bitan ¢lan — meduelektronsko
odbijanje

Da bi u datom trenutku mogli da izraéunamo meduelektronsko

odbijanje dva elektrona moramo znati gde se ti elektroni
nalaze, a kvantna mehanika nam ne daje taj podatak

o 1 ee,
drme, r

Danas postoji veliki broj nacina na koji se racuna
meduelektronsko odbijanje — to je pravac u kome se danas
razvija kvantna hemija



Viseelektronski atomi

Meduelektronsko odbijanje uti¢e na to da se energije orbitala

unutar jednog nivoa razdvoje po podnivoima, sada vise 2s i
2p orbitale nemaju istu energiju

Na svu sreéu meduelektronsko odbijanje ne uti¢e na izgled i
oblik orbitala (ve¢ samo na njihovu energiju) tako da orbitale
viseelektronskih atoma imaju isti izgled orbitala kao i atom
vodonika wITTT

= —{[IITH
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Viseelektronski atomi

"U viseelektronskim atomima energija orbitala sa istim glavnim
kvantnim brojem n raste sa porastom azimutalnog kvantnog
broja I”

Tako je raspored orbitala ne ¢etvrtom nivou (n=4):
4s (I1=0) < 4p (I=1) < 4d (1=2) < 4f (I1=3)

Ovde je bitno naglasiti da orbitala koje pripadaju istom
podnivou (npr. 3d) ostaju degenerisane tj. iste energije
p{ [}

ap{ [ [ ]
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Cetvrti kvantni broj - spin
Stern — Gerlahov ogled (1921. godine) otkriée spina elektrona

Zrak atoma srebra ([Kr]4d95st) propustan je kroz nehomogeno
magnetno polje. Zrak se podelio na dva dela. Znaci atomi
srebra nisu identi¢ni, postoji neka mala razlika izmedu njih

Ta razlika je magnetne prirode

Classical
prediction What was

jVactualy obsewed‘7ﬁ'r atoms
|
\d
\ % Furnace
N

Inhomogeneous
magnetic field




Cetvrti kvantni broj - spin

Objagnjenje Stern-Gerlahovih rezultata dali Ulenbk i Goudsmit
uvodedi da elektron ima specijalnu osobinu koja se zove spin.

"Spin je inherentno svojstvo materije”
Objasnjenje spina za studente prve godine (klasi¢na fizika):

Elektron je naelektrisana Cestica sfernog oblika koja se okrece.
Kada se u klasi¢noj fizici neka naelektrisana sfera okrece oko
svoje ose tada ona indukuje magnetno polje. Smer
magnetnog polja zavisi od smera okretanja sfere.

o o’
|

5



Cetvrti kvantni broj - spin
Objasnjenje spina za studente prve godine (klasi¢na fizika):

Posto elektron moze da se okrec¢e oko svoje ose na samo dva
nacina (sa leva na desno i sa desna na levo) onda ¢ée imati i
samo dve mogude vrednosti spina. Znaci spin elekrona je
kvantiran. Spin elektrona se predstavlja spinskim kvantnim
brojem m, i moze imati samo dve vrednosti +2 i -/

Danas se zna da sve elementarne Cestice imaju svoj spin ali je
danas prihvaceno objasnjenje spina previse komplikovano za
ovaj kurs. Spin je inherentno svojstvo materije

N S
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Kratko obnavljanje - kvantni brojevi

Svaki elektron u atomu (uvek se nalazi u nekoj orbitali tog
atoma, jer nema kud drugde) je potpuno opisan sa 4 kvantna
broja:

1. Glavni kvantni broj (n) govori o veliini orbitale i energiji
elektrona u toj orbitali

2. Azimutalni (sporedni) kvantni broj (1) definiSe oblik orbitale i
kod viseelektronskih atoma utic¢e na energiju elektrona
(orbitale). Energija elektrona je potpuno odredena sanil

3. Magnetni kantni broj (m,) definise orijentaciju orbitale u
prostoru. Ne odreduje energiju elektrona (orbitale)

4. Spinski kvantni broj — definise spin elektrona. Ima samo dve
vrednosti



Paulijev princip iskljucivosti
Wolfgang Pauli — veliki teoreticar
Princip — opisuje svojstvo prirode, ne moze se prekrsiti nikada
Paulijev princip:

“ava elektrona u istom atomu ne mogu imati ista sva cetiri
kvantna broja’

Sam Paulijev princip je mnogo komplikovaniji i govori o svojstvu
antisimetri¢nosti talasne funkcije prilikom izmene elektrona
ali je za sada dovoljno ovoliko.

Posledice Paulijevog principa su te da se u jednu orbitalu
(definisanu sa prva tri kvantna broja n, | i m;) mogu smestiti
samo dva elektrona razli¢itih spinova



Elektronska konfiguracija

Da bi mogli da odredimo raspored elektrona u svakom atomu
dovoljno je znamo relativhe energije orbitala i Paulijev princip

Raspored elektrona u atomu nekog elementa se zove jos i
elektronska konfiguracija tog elementa

Osnovno stanje nekog atoma je najstabilnije stanje i karakterise
se time Sto su svi elektroni u najnizem moguéem
energetskom stanju

Kada pisemo elektronsku konfiguraciu nekog atoma
popunjavamo orbitale po porastu energije sa najvise po dva
elektrona u svakoj orbitali

Tako ée osnovno stanje vodonika biti jedan elektron u 1s
orbitali i to se pise kao:

H: 1s7ili



Elektronska konfiguracija

Slededi je helijum. On ima dva elektrona i oba mogu da “stanu”
u isitu orbitalu (ako su im spinovi razliciti) tako da ¢e
elektronska konfiguracija helijuma biti sa potpuno
popunjenom 1s obitalom:

~ He
He: 1571li
15

Prvo se pise ime orbitale (1s) pa onda u njenom superskiptu se

navodi broj elektrona u toj orbitali

Strelica na gore predstavlja elektron sa spinom +%2 a na dole
sa spinom -2

Kada se u nekoj orbitali nalaze dva elektrona razliCitih spinova
(a samo takvi mogu biti u istoj orbitali) onda se ona zove
popunjenja. Orbitala sa jednim elektronom se zove
polupopunjena (po konvenciji se uzima da je u njoj elektron
sa spinom +%2) a bez elektrona - prazna



Elektronska konfiguracija

Litijum ima tri elektrona. Treci elektron ne moze u 1s orbitalu

veé mora u prvu sledeéu po energiji. To je 2s orbitala pa je
elektonska konfiguracija litijuma:

Li: 1s22s7ili Li 1] |1
1s 28
4p~| | -
3d- s
Fas- |-
3p [ | ]
o




Elektronska konfiguracija

Berilijum ima Cetiri elektrona i ¢etvrti elektron popunjava 2s
orbitalu:

Be: 15°2¢°

Bor ima pet elektrona i posto su i 1s i 2s pune peti elektron
mora da ide u neku (bilo koju od tri postojece) 2p orbitalu:

B: 15°25°2p!

Ugljenik ima Sest elektrona i Sesti elektron opet ide u 2p obitalu.
Ali posto ima tri 2p orbitale pitanje je da li ¢e Sesti elektron
iCi u polupopunjenu 2p orbitalu (u kojoj se ve¢ nalazi peti
elektron) ili u jednu (bilo koju) od dve prazne 2p orbitale.

Ovaj problem se resava primenom Hundovog pravila



Elektronska konfiguracija — Hundovo pravilo

Hundovo pravilo kaze:

'Za degenerisane obitale najnize energetsko stanje je ono u
kome je broj elektrona sa istim spinom maksimalan”

To znadi da ¢e sesti elektron ugljenika i¢i u jednu od dve prazne
2p orbitale.

Hundovo pravilo se zasniva na ¢injnici da se elektroni
medusobno odbijaju jer su istorodno naelektrisani. Zbog toga

teze da budu sto je dalje moguée jedan od drugog.

4p~| | =
=Lt

3p l
eaus
=




Elektronska konfiguracija — Hundovo pravilo

Postujuéi Hundovo pravilo popunjavamo dalje 2p orbitale do

neona.

Total Electron

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

Ll 3 1r 1 152251
Be 4 1L 15225
B 5 I 15%2572p!
C 6 AN 1 15%25%2p
N 7 AR 11 15%2s%2p°
Ne 10 WL (Tl 15°2s°2p°
Na 11 IR ARE AR AR AR 15%2522p°351




Elektronska konfiguracija — valentni i unutrasnji
elektroni

Posle neona (1s22s22p®) ide natrijum sa 11 elektrona. Nema
vise mesta u prvoj i drugoj ljusci pa moramo otvoriti trecu
ljusku koja pocinje sa 3s orbitalom pa je natrijum:

Na: 1s°25°2p°3s!
Ovo se moze i skraéeno napisati kao
Na: [Ne]3s?

1522522p® elektroni su zamenjeni sa [Ne] jer predstavljaju
elektronsku konfiguraciju neona — plemenitog gasa. Ovi
elektroni sa hemijske tacke gledista nisu posebno zanimljivi i
ne utiCu znacajno na hemijske osobine natrijuma. Ovi
elektroni se zovu unutrasnji elektroni

3s! elektron je mnogo zanimljiviji za hemicare i on se zove
valentni elektron.



Elektronska konfiguracija — prelazni metali

Popunjavanje 3s i 3p orbitala elemenata iz treée periode (Na —
Ar) ide isto kao i popunjavanje druge periode i tako dolazimo
do argona sa 1s22s522p®3s23pb. Nakon toga ocekivali bi da
po¢nu da se popunjavaju 3d orbitale (treci nivo ima tri
podnivoa s, p i d) ali posle argona ide kalijum sa:

K: [Ar]4s?
4s orbitala ide pre 3d obitale jer je njena energija nesto niza
4;)*{ | =
P R,
ap{ T 1]
T —35—:|—
2 oo
= Fa2s T




Elektronska konfiguracija — prelazni metali

Nakon kalijuma ide kalcijum sa [Ar]4s? pa tek onda podinje
popunjavanje 3d orbitala i to postujuéi Hundovo pravilo. Ovi
elementi kojima su 3d elektroni valentni elektroni se zovu
preazni metali. U ¢etvrtoj periodi (kao i u petoj i Sestoj) ima
ih deset jer ima pet d orbitala.

dg 3d

Mn: [Ar]4523d5 Dr[Ar]‘ 1l 111111111

Zn: [Ar]ds23410 mmr]‘”l NERERENE

Nakon cinka, pocinje popunjavanje 4p orbitala i kod sledecih
Sest elemenata se ove orbitale popunjavaju



Elektronska konfiguracija — lantanoidi i aktinoidi

Peta perioda je ista kao i ¢etvrta s tim Sto se popunjavaju 5s,
4d i 5p orbitale.

Sesta perioda je neéto komplikovanija. Poginje sa
popunjavanjem 6s orbitale (Cs i Ba) i nakon toga po¢inju da
se popunjavaju 4f orbitale. Prvi u ovom redu je element
lantan pa se narednih 14 elemenata (zbog sedam 4f orbitala)
zovu lantanoidi

57 | 58 | 59 60 | 61 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70

Lanthanide La | Ce | Pr | Nd [Pm |Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb
[Xe] series 5 6s 4;‘3:" af%es’ | aftes’ | 4f%6s’ | af%6s” | 4f6s’ 4;'-’755' a6 | 4f106s? | afl6s? | 4f 12657 | 4f P6s? | 4f s’
. 6 b

89 | 90 | 91 | 92 [ 93 | 94 [ 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102
Actinide series Ac [ Th | Pa| U |Np| Pu |Am [Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No

(Rnl 6d'7s* | 642752 5f;a£1’ Ef?“gd’ Sf;ézri' 5f75? | 5775 5f;;'f51d' 5F97s7 | 519757 | 51762 | 5f 12757 | 5F 975" | 514757
5 3 5 5"

4f i 5d orbitale su jako blizu energetski pa ¢esto dolazi do toga
da se elektroni nalaze i u 4f i u 5d (pogledajte La, Ce, Gd)



Elektronska konfiguracija — lantanoidi i aktinoidi

Takode u nekim periodnim sistemima se lantan vodi kao d
element (ide ispod itrijuma) a cer je prvi lantanoid a u
nekima je lutecijum (broj 71) ispod itrijuma a lantan je prvi
lantanoid

U IUPAC-ovom peridnom sistemu i La i Lu su lantanoidi (ima ih
ukupno 15) a mesto ispod itrijuma je ostavljeno prazno.

Isti slu¢aj je i sa aktinoidima koji su f elementi u sedmoj
periodi periodnog sistema.

57 | 58 | 59 60 | 61 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70

Lanthanide La | Ce | Pr | Nd [Pm |Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb
[Xe]  series 5d'6s” 4;‘3:" af%6s | aftes’ | af%s | aftes? | af76s’ 4;'-’755' af%s? | 4f16s” | afV6s” | 4f Z6s? | 4fes? | afM6s’
. 6 b

89 | 90 | 91 | 92 [ 93 | 94 [ 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102
Actinide series Ac [ Th | Pa| U |Np| Pu |Am [Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No

(Rnl 6d'7s* | 642752 5f;a£1’ 5f 64" Sf;ézri' 5f75? | 5775 5f;;'f51d' 5F97s7 | 519757 | 51762 | 5f 12757 | 5F 975" | 514757
5 3 5 5"




Elektronska konfiguracija — lantanoidi i aktinoidi

Trenutno vazeci IUPAC-ov periodni sistem elemenata

1 15
1 2
H He
lLonfe 2 12 14 15 16 17 40028
3 4 5 ﬁ 7 3 g 10
Ii Ee E C M < F [He
6041 9.0122 10,511 12.011 14.007 15909 15995 20.180
11 12 13 14 15 16 17 15
Ha Mg = Al 5 P03 Cl  Ar
22990 24305 4 k a] 7 g = 10 11 12 25982 28086 30974 32065 35453 30048

1w | 21 22 2 1 25 6 27 3 2w 30 | 31 32 3 3 35 36

E Ca S5¢e Ti ¥V Cr Mn Fe Co M1 Cu Zn Ga Ge Az S Br Er
30008 40078 44.056 47867 50042 51006 54033 55545 58033 55603 63546 6538 6073 7264 T40X2 TEO6 70004 83708

37 3@ 3w 40 41 42 | 43 44 45 46 47 48 49 0 51 52 53 54

Eb 5 ¥ Zr Mb Me Te Ew Eh Pd Az Cd Inm 5n 5b Te I Xe

85468 £7.62 53006 91224 92906 9596 - 10107 10291 10642 10757 11241 11482 11371 12176 137.60 12690 13129
55 56 72 73 74 #5677 78 79 =0 8l 82 5% | 3% 85 36
Tz Ba s+ HE Ta W Ee Os Ik Pt Auw Hg TI Pb Bi (Pe At En

13291 137 33 178.49 13095 13354 186.21 19023 19232 19508 19697 20050 20433 2072 20258 : :
57 8 04 105 6 107 g 108 10 L1l

Fr Ea #1w: Ef Db S5g Bh Hs Mt D: Eg

a7 58 59 G 6l 6 63 G4 65 Lil] av 68 i) Ja 7l

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd T Dy He Er Tm ¥k Lu

13891 14012 14091 14424 - 15036 15196 157.25 15893 162.50 164.93 167.26 16893 173.05 17497
89 91 91 9z 95 94 95 96 97 93 99 100 10l 102 103
Ac Th Pa T HNp Pu &m Cm Bk Cf E: Fm Md No Lr

- 23204 23104 23303



Elektronska konfiguracija i periodni sistem

Svi pripadnici iste grupe imaju istu elektronsku konfiguraciju
velentne ljuske, samo se glavni kvantni broj menja.

Zato elementi koji pripadaju istoj grupi imaju veoma slicne
hemijske osobine

Group 2

Be [He]2s 1

Mg [Ne]3s”

Ca I.e”'!_t']—l’;j

Sr [Kr]5s*

bBa I:'{E]ﬁh:l

Ra [Rn]7s°
Group 13

B [He]2s%2p'
Al [Ne]3s%3p'
Ga [Ar]3d 104524 p ]
In [Kr]4d'%5s*5p!

Tl [Xe]4f154W6s%6p!



Elektronska konfiguracija i periodni sistem

U periodnom sistemu postoji podela na s, p, d i f elemente u
zavisnosti od toga u kojem se podnivou nalaze valentni

elektroni

[15] 15

= ZP -

- SP >

3d |t 4p i

.-;id | 5;9 -

5[1 - | - 6P >

6!-1' - [ ?P >

= 4:{ o

- 5f -

] Representative s-block [ Representative p-block

elements elements

___]d-Block metals ] f-Block metals

(transition metals)



Izuzeci u periodnom sistemu

Kada su razli€iti podnivoi blizu tada razlika u energiji potrebnoj
za sparivanje spinova dva elektrona u istu orbitalu moze biti
veca od razlike u energiji dva podnivoa pa dolazi do
anomalija u elektronskoj konfiguraciji elemenata.

Najbolji primer toga je hrom koji bi trebao da bude:
Cr: [Ar]4s23d4

Ali je (zbog maksimalnog broja nesparenih spinova)
Cr: [Ar]4si3d>

Slican izuzetak je i bakar koji je
Cu: [Ar]4si3d10

Ovakvi izuzeci se javljaju jos kod 5d, 6d, 4f i 5f elemenata ali
nisu hemijski znacajni.



Izuzeci u periodnom sistemu

1{3‘ BA
18
1
H 2
s | 2A 3A 4A 5A 6A 7A | He
Core 2 13 14 15 16 17 | ¥
3 4 5 6 7 3 g | 10
Li | Be B|C|N| O| F | Ne
[He] 2l | 24 2! | 2800 | 263257 | 283t | 2622 | 26728
1 | 12 8B 13|14 |15 16|17 | 18
Na |Mg| 35 48 58 6B 78 8 9 10 1B 28 |Al|Si | P | S| Cl| Ar
[Me] 35! 3 3 4 5 6 7 ., " 11 12 33" | 383° 3!23;:‘.!3 352313"" 33‘231::"’ 3523]\:‘."
9 |20l 210|223 22|25 |26 27|28 )29 |30 |31 [32]33]]3¢2]235]36

K | Ca | Sec | Ti v Cr |{Mn| Fe | Co | Ni | Cu| Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
lAr] | a5t | & |3d'es” | ad%as? | 3057 | 30%st | 30%s® | 3a%as® | 3d7as? | 304" (304" 307e57 30" 3.{;2243 3:::;3452 3d""45" | 34" MJ;“-;E
’ Yl dp p
37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | &4
Rb | Sr | ¥ | Zr |[Nb |Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te | T | Xe
[Er] 550 | 55 | 447587 | 44%5s7 | 47587 | 44%5s | 44%5s7 | 44755 | 4a¥5a? | 4410 [4410551 |44705:2 | 4477567 | 4477547 | 407567 | 4477567 | 447547 | 44547
sp' | s | s st | s | 5
55 | 56 71| 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 H3 84 B85 B6
le] C? E:'!a I[;‘;d] ]L-!fn-z E;{! ?I\;di ]J:I&S ‘J:I);in :I.[l;d’? E;‘d‘? ﬁ.;lﬂl Edlﬂl 551{]11#‘ :J[:.El?d"? E‘Eid'll? Egjﬂ %m EEJ:!W
fis Tt Pl 4 4 4 4
#631 fﬁsi fﬁs’ fﬁsz fﬁsl fﬁs’ fﬁs’ ol l‘fész i%pl 4";-53612!2 Jisﬂapﬁ izsp* 660" izsp‘
87 | B8 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 118
Fr |Ra| | Lr | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg
I_H.I.'I] ?51. ?5'2 E-ﬁr'l.dm'l ‘r!lrl.iﬁﬂz Sr]lﬁds EJ'I. Edi S‘r]lﬁdfl Er“&iﬁ Sfllm?'
7| 7 75 75 s 75 75

. 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | JO
Lanthanide La |Ce | Pr |Nd |Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb

Ixe] series 5d"6s" 4:':555‘] 465" | 4f'es” | 4f%6s" | 4f%6s" | 4 6s" Al,r:gd’ 4f%6s" | 4" | 4fM6s” | 4f0a” | 4f VB | 4F Es"

89 a0 a1 a2 93 94 a5 96 a7 98 Qg9 | 100 | 101 | 102

Actinide series Ac | Th | Pa U |[Np|Pu |Am |[Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No
[Ra] 60175 | 625" | S | s | syt | 87| 5726 (s | 57775 o 07| 571172 o 22?47
7 7 7 7

Metals Metalloids Monmetals




Efektivho naelektrisanje jezgra
Koliku privlaénu silu jezgra osecéa svaki elektron?

Za atom vodonika odgovor je prilicno jasan — elektron osec¢a
privlaénu sila 1+ jezgra koja zavisi samo od elektron-jezgro
rastojanja

Ali sta je sa viseelektronskim atomima? Kod njih osim jezgro-
elektron privlacne sile postoje i elektron-elektron odbojne
sile. Da bi odredili koliko je jako svaki elektron vezan za
jezgro i ove odbojne sile se moraju uzeti u obzir.

Za precizna izracunavanja potrebna su nam elektron-elektron
rastojanjall!l



Efektivho naelektrisanje jezgra

Naelektrisanje jezgra koje oseéaju valentni elektroni — efektivno
naeletrisanje jezgra - se moze proceniti primenom veoma
jednostavnih Slaterovih pravila:

Prvo se elektroni grupisu i svaka grupa odvoji zagradama

(1s)(2s2p)(3s3p)(3d)(4s4p)(4d)(4f)(5s5p)...

1. Svi elektroni nadesno od posmatrane grupe ne smanjuju
naelektrisanje jezra

2. Elektroni iz iste grupe smanjuju naelektrisanje jezgra za 0,35

3. Svaki elektron iz n-1 nivoa smanjuje naelektrisanje jezgra za
s i p elektrone za vrednost 0,85

4. Svaki elektron iz nivoa n-2 smanjuje nelektrisanje jezgra za 1

5. Za f i d elektrone svaki elektron koji je levo od njih smanjuje
naelektrisanje jezgra za 1



Efektivno naelektrisanje jezgra

Primer: koliko je efektivho naelektrisanje jezgra koje oseéaju 2p
elektroni bora, ugljenika, azota, kiseonika i fluora

B: (1s2)(2s22pl)

S= 2x0,85 + 2x0,35=2,4 Z=5-2,4= 12,6 B
C: (1s2)(2s22p?)
S= 2x0,85 + 3x0,35=2,75 Z_+=6-2,75=|3,25 C
N: (1s2)(2s22p3)
S= 2x0,85 + 4x0,35=3,1 Z=7-3,1= |39 N
O: (1s2)(2s%22p*)
S= 2x0,85 + 5x0,35=3,45 Z_+=8-3,45=|4,55 O
F: (1s2)(2s22p°)
S= 2x0,85 + 6x0,35=3,8 Z4=9-3,8= |52 F




Velicine atoma

Veli¢ine atoma se najlakse izrazavaju atomskim polupre¢nicima
Postoje dve vrste atomskih polupreénika:

Nevezivni (van der Waalsovi) — rastojanje do koga atomi mogu

da pridu jedan drugome dok elektronski oblaci ne po¢nu da
im se odbijaju

Vezivni (kovalentni) — polovina rastojanja izmedu jezgara kada
su atomi kovalentno vezani

Electron

distribution ,
in molecule N““b““d”}g
\ atomic radius

; d ;
Distance Bon timg

between atomic

. 1
e radius, 5 d




Velicine atoma




Velicine atoma

Atomic Radii {(pm) 7’;"* E;"*
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Velicine atoma
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Periodicni trendovi atomskih poluprecnika

1. Atomski poluprecnici opadaju sa leva nadesno u istoj periodi.
Ovo se najlakse objasnjava preko poveéanja efektivnog
nelektrisanja jezgra na valentne elektrone (primer pre par
slajdova)

2. Atomski polupreénici rastu odozgo nadole u grupi.Ovo se
objasava povec¢anjem glavnog kvantnog broja valentnih
elektrona. Sto je vedi glavni kvantni broj elektron provodi
viSe vremena na veé¢em rastojanju od jezgra a time je i
atomski poluprecénik vedi.



Jonski poluprecnici

Svi jonski poluprecénici su eksperimentalno odredeni na osnovu
rastojanja izmedu jona u kristalnim resetkama jonskih
jedinjenja.

Katjoni su uvek manji od atoma od kojih su nastali jer se
izbacuje elektron iz najudaljenije orbitale a i smanjuje se

elektron-elektron odbijanje tj. poveéava se efektivno
naelektrisanje jezgra

Sto je katjon vie naelektrisan jonski polupreénik ¢e biti manji

Ajoni su uvek veéi od atoma od kojih su nastali jer dodatak
elektrona neutralnom atomu povecava elektron-elektron
odbijanje i tera elektrone da se rasprostru na ve¢u zapreminu

Sto je anjon vise naelektrisan jonski polupreé¢nik mu je veéi



Jonski poluprecnici

Group 1A Gmup 2A Group 3A Group 6A Gmup TA
F F~

Li+i Li  Be’* B 0 I (o
0.90 1.34 I

Be B3t
0.59 090 041 0.82 0.73 1.26 0.71 1.19

Na Mg2+ Mg ART Al

Na
1

«

| 8 o4 0.99 1.67

K K

+
6 1
2 1
+=
6 2

Se Se?~

0.86 1.30
Catt Ca
1 e .8 17
Sr2t Sr
1.5 1.92

1.5 96 076 1.26 1.16 1.84 1.14 1.82
Rb i Rb
1.6 11



Jonizaciona energija

'Jonizaciona energija nekog atoma ilf jona je minimaina
energija koja je potrebna za ukilanjanje elektrona iz osnovnog
stanja tog atoma ili jona u gasovitom stanju”

Dva energetski suprotna procesa:

1. Uklanjanjem elektrona se on odvaja od pozitivhog jezgra i
energija sistema raste

2. U nastalom katjonu smanjuju se elektron-elektron odbojne
interakcije i energija sistema opada

Jonizaciona energija je uvek pozitivna jer se uvek vise energije
izgubi zbog uklanjanja elektrona iz orbitale nego Sto se
oslobodi zbog smanjenja elektron-elektron odbijanja



Jonizaciona energija

Prva jonizaciona energija I, je energija potrebna za uklanjanje
prvog elektrona iz neutralnog atoma:

Na(g) — Na*(g) + e

Druga jonizaciona energija I, je energija potrebna za uklanjanje
drugog elektrona iz jedanput naelektisanog katjona

Na*(g) — Na2*(g) + e



Jonizaciona energija

Druga jonizaciona energija je uvek veca od prve jer se uklanja

elektron iz ve¢ pozitivho naelektrisanog jona

Veliki skok u vrednosima jonizacione energije nastaje kada
pocnu da se jonizuju unutrasnji elektroni

Element

Na
Mg
Al
Si
P

Cl
Ar

495
738
278
786
1012
1000
1251
1521

I, I I I5 I I
4562 (inner-shell electrons)
1451 7733
1817 2745 11,577
1577 3232 4356 16,091
1907 2914 4964 6274 21,267
2252 3357 4556 7004 5496 27,107
2298 3822 5159 6542 9362 11,018
2666 3931 5771 7238 8781 11,995



Jonizaciona energija u periodnom sistemu

Prva jonizaciona energija raste po periodi i opada po grupi. To
je potpuno u skladu sa podacima o atomskim radijusima —
sto je atom maniji elektron je jace vezan i teze se jonizuje
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Jonizaciona energija u periodnom sistemu
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Jonizaciona energija u periodnom sistemu
Par odstupanija

Be ima vecu I, od B

N ima vecu I; od O

OBJASNITE pomodéu elektronskih konfiguracija za date atome!!!
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Afinitet prema elektronu

Suprotno od energije jonizacije afinitet prema elektronu je
energija koja se oslobodi ili veze kada se jedan elektron doda
neutralnom atomu u gasovitom stanju.

Ovde opet imamo dva energetski suprotna procesa:

1. Energija sistema se snizava jer se dodati elektron nalazi blizu
pozitivhog jezgra atoma

2. Energija sistema raste jer se dodatkom novog elektrona
povecava elektron-elektron odbijanje

Ukoliko je 1 veée od 2 afinitet prema elektronu ée imati
negativnu vrednost (¢eséi slucaj) a ukoliko je 2 vece od 1
onda ¢e imati pozitivhu vrednost (redi slucaj)

Cl(g) + e — CI(q)



Afinitet prema elektronu

Afinitet prema elektronu raste (negativniji je) u periodi (sa leva
na desno) a opada u grupi (odozgo nadole)

Svi plemeniti gasovi imaju afinitet prema elektronu veci od nula.
Zasto?

Be, Mg imaju isto veci od nula a svi ostali elementi iz druge
grupe (Ca i Sr) veoma male negativne vrednosti. Zasto?

Azot takode ima afinitet prema elektronu vedi od nule.

H He
-73 =
Li Be B C N (8] F Ne
—60 | =0 —27 1—-122| >0 |—141(-328| >0
Na | Mg Al Si P S Cl | Ar
—53 =) —43 |—134| —72 |—200(—-349| =0
K Ca Ga | Ge | As | Se Br | Kr
—48 =2 —30 |—-119| —78 | —195|—-325| =0
Rb | Sr In | Sn | Sb | Te I Xe
—47 I =30 | =107 —103|=190| —295| > 0

1A 2A 3A  4A BHA 6A TA BA



Afinitet prema elektronu
Uputstva za resavanje problema sa prethodnog slajda:

Dobro razmislite u koju orbitalu se dodaje novi elektron (ako je
orbitala prazna lakse éemo dodati elektron nega oko je
polupopunjena — zasto).

Pokusajte da predvidite (izracunajte) efektivno naelektrisanje
jezgra koje ¢e oseéati novododati elektron.

Da li se razlikuje efektivno naelektrisanje jezgra koje osecaju
ostali elektroni u atomu i u anjonu

Sta se deava sa elektron-elektron odbijanjima prilikom dodatka
novog elektrona?

Po ¢emu su karakteristicni svi elementi kod kojih je afinitet
prema elektronu veéi od nule?

Odgovore obavezno dostaviti na terminu obnavljanja



Podela periodnog sistema — metali, nemetali i metaloidi

Svi elementi periodnog sistema se mogu podeliti u tri grupe —
metali, nemetali i metaloidi (plemeniti gasovi ne pripadaju
nijednoj od ovih grupa)

Metali se nalaze levo u periodnom sistemu i oko 34 elemenata
su metali. Nemetali su sa desne strane a metaloidi izmedu
njih

i Peariodic Tale s

36 46 5B 6B 7B |

Lanthanides

Actnides



Metali
Osobine metala:
Imaju specifican metalni sjaj, uglavnom srebrnaste boje
Kovnost — mogu da se kuju tj. izvlace u listove
Elasti¢ni su — mogu da se izvlace u Zice
Dobri provodnici toplote i elektriciteta

Uglavhom su ¢vrstog agregatnog stanja na sobnoj temperaturi
— 0sim zive koja mrzne na -39 °C

Imaju veoma male jonizacione energije i relativno lako grade
pozitivne jone

U hemijskim reakcijama se oksiduju (gube elektrone)



Metali

Osobine metala:

Metali iz glavnih grupa periodnog sistema otpustaju elektrone
da bi postili stabilnu konfiguraciju plemenitog gasa

Prelazni metali ¢esto mogu postajati u vise jonskih stanja —
nemaju nikakve veze sa stabilnom konfiguracijom plemenitog
gasa

1A 7A  8A
H* H-
2A 3A 4A 5A  6A N
Li* N°~ |O* | B~ E
I
Na® [Mg?t Transition metals ARt P~ |8 |cl | E
i )
o+ 24| Balt | a2t +
2 3 o V 3+ |[Mn Fe Co .2 Cu 2 - —
K* |Ca?* [ 83 Tit* | Uy | €% |0 M| poas | con | NPT | S | 20 Se2~ | Br i
24 3+ g
Rb* | sr2* pa?*| Ag* |cd?* e oo [T | T | E
S
. . 24+ | Aut [Hg3! Pb2t | Bi?!
Cs™ [Ba® PET | Audt H?* Pb*t | Bi*




Metali
Osobine metala:
Sa nemetalima uglavnom daju jonska jedinjenja
Jedinjenja metala sa metalima se zovu legure

Vecdina oksida metala je bazna, reaguju sa vodom dajuéi baze,
reaguju sa kiselinama dajuci soli



Nemetali
Osobine nemetala:

Nemaju neku uniformnu pojavu, sedam njih postoje kao
dvoatomni molekuli od ¢ega pet kao gasovi (H,, N,, O,, F,,
Cl,), jedan kao tec¢nost (Br,) a jedan kao Cvrsta supstanca
(I,). Svi ostali nemetali postoje kao Cvrste supstance koje
mogu biti veoma tvrde (dijamant) ili veoma meke (sumpor)

Tacke topljenja su im generalno nize nego metalima mada ima
izuzetaka (dijamant se topi na 3570°C)

LoSe provode toplotu i struju

Imaju znatno vecu energiju jonizacije od metala i veoma retko
grade pozitivne jone

Imaju negativne afinitete prema elektronu i lako grade anjone
da bi postigli elektronsku konfiguraciju plemenitog gasa



Nemetali

Osobine nemetala:

Sa metalima daju uglavnom jonska jedinjenja

Sa drugim nemetalima daju isklju¢ivo kovalentna jedinjenja

Njihovi oksidi, halidi, hidridi su ili gasovi ili te€nosti ili ¢vrsta

jec
Oksidi

injenja niske tacke topljenaja

| metala su kiseli, sa vodom daju kiseline, sa bazama daju

SO



Nemetali

Razlika u jonizacionim energijama metala i nemetala
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Metaloidi

Metaloidi imaju osobine koje se nalaze izmedu osobina metala i
nemetala. Na primer elementarni silicijum izgleda kao metal
ali ne moze da se kuje i lose provodi toplotu i elektricitet.

Neki nemetali (pogotovo silicijum) su poluprovodnici i koriste se
za izradu cipova




