
1

STRUKTURA ATOMA

ili(  )

prikazivanje orbitala

5B: 1s22s22p1

5B: ( ) ( )(   )(   )( )
1s 2s 2p

ORBITALNI DIJAGRAMI ATOMA

 Raspodela elektrona po orbitalama.

prikazivanje elektrona
u orbitalama

ili

↑↓ ↑↑↓
1s

2s

2p

↑↓

↑↓

↑

STRUKTURA ATOMA

6C: ( ) ( )(   )(   )( )
1s 2s 2p

ORBITALNI DIJAGRAMI ATOMA

↑↓ ↑↑↓
1s

2s

2p

↑↓

↑↓

↑

↑

↑

 Hundovo pravilo – degenerisane orbitale se popunjavaju tako što se u svaku prvo 
smesti elektron istog spina, a zatim se popunjavaju elektronima suprotnog spina.

7N: (↑↓) (↑↓) (↑ )(↑ )(↑ )

8O: (↑↓) (↑↓) (↑↓)(↑  )(↑  )

1s22s22p3

9F: (↑↓) (↑↓) (↑↓)(↑↓)(↑  )

10Ne: (↑↓) (↑↓) (↑↓)(↑↓)(↑↓)

1s22s22p4

1s22s22p5

1s22s22p6

1s 2s 2p

Atom Orbitalni dijagram Elektronska
konfiguracija
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7N: (↑↓) (↑↓) (↑ )(↑ )(↑ )

8O: (↑↓) (↑↓) (↑↓)(↑  )(↑  )

1s22s22p3

9F: (↑↓) (↑↓) (↑↓)(↑↓)(↑  )

10Ne: (↑↓) (↑↓) (↑↓)(↑↓)(↑↓)

1s22s22p4

1s22s22p5

1s22s22p6

1s 2s 2p

Atom Orbitalni dijagram Elektronska
konfiguracija

STRUKTURA ATOMA

ORBITALNI DIJAGRAMI ATOMA

spareni elektroni nespareni elektroni

STRUKTURA ATOMA

10Ne: (↑↓) (↑↓) (↑↓)(↑↓)(↑↓) 1s22s22p6

1s 2s 2p

8O: (↑↓) (↑↓) (↑↓)(↑  )(↑  ) 1s22s22p4

paramagnetičan

dijamagnetičan

ORBITALNI DIJAGRAMI ATOMA

 Paramagnetna svojstva imaju supstance sa nesparenim elektronima (slabo ih 
privlači magnetno polje).

 Dijamagnetna svojstva imaju supstance sa sparenim elektronima (blago ih 
odbija magnetno polje).
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1s
2s 2p 
3s 3p 3d
4s 4p 4d 4f
5s 5p 5d 5f
6s 6p 6d 
7s 7p

STRUKTURA ATOMA

ORBITALNI DIJAGRAMI ATOMA

 Princip minimuma energije

 Pri raspoređivanju elektrona po orbitalama i pisanju elektronske konfiguracije 

atoma bitna su četiri principa:

– prvo se popunjavaju orbitale sa nižom energijom. 

– energija zavisi od zbira n+l (manji zbir → niža energija)

– za isto n energija raste u nizu s < p < d < f  (tj. l = 0, 1, 2, 3)

– 3s- i 3p-orbitale → (3+0) < (3+1) → prvo se popunjavaju 3s-orbitale

– 3d- i 4s-orbitale → (3+2) > (4+0) → prvo se popunjavaju 4s-orbitale

– 4s- i 3p-orbitale → (4+0) = (3+1) → prvo se popunjavaju orbitale sa
manjim n (3p) 

– šema popunjavanja – 4s < 3d, 5s < 4d, 4f  < 5d, itd.

STRUKTURA ATOMA

ORBITALNI DIJAGRAMI ATOMA

 Paulijev princip isključenja – određuje maksimalan broj elektrona u
orbitalama, na nivoima i podnivoima.

 Hundovo pravilo – degenerisane orbitale se popunjavaju sa po jednim 
elektronom istog spina, a zatim dolazi do njihovog
sparivanja.

 Princip stabilnosti polupopunjenih i popunjenih orbitala.

– empirijsko pravilo koje potvrđuje izuzetna stabilnost elektronskih

konfiguracija nekih d-elemenata (Cr, Mo, Cu, Ag, Au)

47Ag: 1s22s22p63s23p64s23d104p6 (5s24d9)5s14d10
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STRUKTURA ATOMA

17Cl: 1s22s22p63s23p5

1s           2s 2p 3s 3p
17Cl: (↑↓) (↑↓) (↑↓)(↑↓)(↑↓) (↑↓) (↑↓)(↑↓)(↑ )

ORBITALNI DIJAGRAMI ATOMA

 Prikazati orbitalne dijagrame atoma hlora i gvožđa.

26Fe: 1s22s22p63s23p64s23d6

26Fe: (↑↓)   (↑↓)   (↑↓)(↑↓)(↑↓)   (↑↓)   (↑↓)(↑↓)(↑↓)   (↑↓)   (↑↓)(↑ )(↑ ) (↑ )(↑ )
1s      2s 2p             3s           3p           4s                 3d

STRUKTURA ATOMA

 Da li su sledeći atomi dijamagnetični ili paramagnetični: (a) P, (b) Mg, (c) K, 
(d) Hg, (e) Au?

80Hg: 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s24f145d10 1s
2s 2p 
3s 3p 3d
4s 4p 4d 4f
5s 5p 5d 5f
6s 6p 6d 
7s 7p

80Hg: [Xe]6s24f145d10
54Xe

(d)

svi e– spareni → dijamagnetičan

79Au: 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s24f145d9

79Au: [Xe]6s14f145d10
54Xe

(e)

15P: 1s22s22p63s23p3(a) nespareni e–→ paramagnetičan

12Mg: 1s22s22p63s2(b)

19K: 1s22s22p63s23p64s1(c) nespareni e–→ paramagnetičan

svi e– spareni → dijamagnetičan

nespareni e–→ paramagnetičan

stabilnost popunjenih orbitala

PRIMERI
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STRUKTURA ATOMA

JONI SA ELEKTRONSKOM KONFIGURACIJOM PLEMENITOG GASA

 Elementi koji se u Periodnom sistemu nalaze u blizini nekog plemenitog 
gasa grade jone koji sadrže isti broj elektrona kao atom tog plemenitog 
gasa.

STRUKTURA ATOMA

9F(1s22s22p5) +   e– →  9F–(1s22s22p6)

8O(1s22s22p4) + 2e– →  8O2–(1s22s22p6)

7N(1s22s22p3) + 3e– →  7N3–(1s22s22p6)

11Na(1s22s22p63s1) →  11Na+(1s22s22p6) + e–

12Mg(1s22s22p63s2)  →  12Mg2+(1s22s22p6) + 2e–

13Al(1s22s22p63s23p1)  →  13Al3+(1s22s22p6) + 3e–

10Ne: 1s22s22p6

izoelektronski
joni

JONI SA ELEKTRONSKOM KONFIGURACIJOM PLEMENITOG GASA
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STRUKTURA ATOMA

H– He

Li+ Be2+ N3– O2– F– Ne

Na+ Mg2+ Al3+ S2– Cl– Ar

K+ Ca2+ Sc3+ Se2– Br– Kr

Rb+ Sr2+ Y3+ Te2– I– Xe

Cs+ Ba2+ La3+

JONI SA ELEKTRONSKOM KONFIGURACIJOM PLEMENITOG GASA

 Joni iste boje su izoelektronski (imaju istu elektronsku konfiguraciju).

 Prelazni elementi u grupama 4–12 ne grade jone sa elektronskom konfiguracijom  
plemenitog gasa (za otpuštanje 4 ili više e– potrebna je velika energija), već katjone 
sa naelektrisanjem +1, +2 i +3.

KATJONI PRELAZNIH ELEMENATA

STRUKTURA ATOMA
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STRUKTURA ATOMA

[Ar]3d5

[Ar] 3d54s2
25Mn: 

25Mn2+: 

26Fe([Ar]4s23d6)  →  26Fe2+([Ar]3d6)  +  2e–

26Fe([Ar]4s23d6)  →  26Fe3+

OTPUŠTAJU SE SPOLJAŠNJI s-ELEKTRONI

KATJONI PRELAZNIH ELEMENATA

1s22s22p63s23p64s23d5

 Kada atom prelaznog elementa gradi katjon, elektroni se otpuštaju iz podnivoa 
koji pripada najvećem glavnom kvantnom broju.

 Stabilnost Fe3+-jonu daje simetrična raspodela naelektrisanja
(5 e– u 5 d-orbitala).

([Ar]3d5)  +  3e–

STRUKTURA ATOMA

30Zn:

PRIMERI

 Napisati elektronske konfiguracije jona: (a) Zn2+, (b) Se2–.

30Zn2+:

1s22s22p63s23p64s23d10

1s22s22p63s23p63d10

34Se:

34Se2–:

1s22s22p63s23p64s23d104p4

1s22s22p63s23p64s23d104p6
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STRUKTURA ATOMA

 Napisati elektronske konfiguracije jona i odrediti da li su joni dijamagnetični 
ili paramagnetični: (a) Ca2+, (b) Cl–, (c) Cr3+, (d) I–. 

PRIMERI

20Ca:

20Ca2+:

1s22s22p63s23p64s2

1s22s22p63s23p6

nespareni e–→ paramagnetičan

svi e– spareni → dijamagnetičan

(a)

17Cl:

17Cl–:

1s22s22p63s23p5

1s22s22p63s23p6 svi e– spareni → dijamagnetičan

(b)

24Cr:

24Cr3+:

1s22s22p63s23p64s13d5(c)

1s22s22p63s23p63d3

1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p5(d)

1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p6 svi e– spareni → dijamagnetičan

53I:

53I–:

STRUKTURA ATOMA

PRIMERI

4s 3d 4p
(a)   (↑  ) (↑↓)(↑↓)(↑↓)(↑↓)(↑↓) (   )(   )(   )
(b)   (↑↓) (↑↓)(↑↓)(↑  )(↑  )(↑  ) (   )(   )(   )
(c) (↑↓) (↑↓)(↑↓)(↑↓)(↑↓)(↑↓) (↑ )(↑ )(   )

 Odrediti elemente kojima odgovaraju sledeći dijagrami orbitala:

(a) 1s22s22p63s23p64s13d10

1s22s22p63s23p64s23d7(b)

(c) 1s22s22p63s23p64s23d104p2

29Cu

27Co

32Ge
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STRUKTURA ATOMA

 ATOMSKI RADIJUS

 JONSKI RADIJUS

 ENERGIJA JONIZACIJE

 AFINITET PREMA ELEKTRONU

 ELEKTRONEGATIVNOST

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA

 Struktura Periodnog sistema se zasniva na periodnom zakonu: fizička i hemijska 

svojstva elemenata predstavljaju periodičnu funkciju atomskog broja.

 Sledeća svojstva se periodično menjaju u Periodnom sistemu:

– polovina najkraćeg rastojanja između atoma u 
elementarnoj supstanci.

STRUKTURA ATOMA

 ATOMSKI RADIJUS

Raspored atoma u metalnom Cu.
Poluprečnik atoma Cu: 

Raspored atoma u molekulu Cl2.
Poluprečnik atoma Cl:0,128 nm. 0,099 nm.

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA

 Zbog talasne prirode e–, elektronski oblak oko jezgra nema jasno definisanu 
granicu → nemoguće je odrediti radijus pojedinačnog atoma (ili jona).

 Moguće je eksperimentalno odrediti rastojanje između jezgara atoma u 
hemijskoj vezi.
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 duž periode – sa porastom Z raste 
naelektrisanje jezgra i broj elektrona na 
istom energetskom nivou (n = const.); 
rastu privlačne sile između jezgra i 
elektrona i dolazi do kontrakcije 
elektronskog omotača → veličina 
atoma opada. 

 u grupi – sa porastom Z povećava se 
broj nivoa i popunjavaju se orbitale 
koje su sve dalje od jezgra → veličina
atoma raste.

STRUKTURA ATOMA

 ATOMSKI RADIJUS:

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA

STRUKTURA ATOMA

Jonski radijusi (nm)

 JONSKI RADIJUS

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA
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: kada atom otpusti e–

jezgro jače privlači preostale e–, dolazi do kontrakcije elektronskog omotača. 

: kada atom primi e–

povećava se međusobno odbijanje e– i širi elektronski oblak; slabe privlačne
sile između jezgra i e–.

STRUKTURA ATOMA

+
atom katjon

−
atom

anjon

 Katjon je manji od atoma metala od kojeg je nastao

 Anjon je veći od atoma nemetala od kojeg je nastao

 JONSKI RADIJUS

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA

STRUKTURA ATOMA

 JONSKI RADIJUS

 Katjoni su približno duplo manji, a anjoni približno duplo veći od 
odgovarajućih atoma. 

 Veličina jona zavisi i od naelektrisanja → što je veće naelektrisanje, veća je  
promena veličine jona u odnosu na odgovarajući atom.

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA
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STRUKTURA ATOMA

Fe2+

atom katjoni

 Poređati atom Fe i jone Fe2+ i Fe3+ po veličini:

Fe Fe3+

 JONSKI RADIJUS

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA

– energija potrebna da se ukloni elektron 
iz atoma nekog elementa u gasovitom stanju.

STRUKTURA ATOMA

M(g) → M+(g) + e– Ei,1 > 0      energija (prve) jonizacije

 ENERGIJA JONIZACIJE (Ei)

 Pokazuje koliko teško atom otpušta e– (veća Ei → atom teže otpušta e–).
 Da bi atom otpustio e– mora da apsorbuje energiju → jonizacija je uvek 

endoterman proces.

Ei,n > ... > Ei,3 > Ei,2 > Ei,1

M+(g) → M2+(g) + e– Ei,2 > 0

M2+(g) → M3+(g) + e– Ei,3 > 0

Al(g) → Al+(g) + e– Ei,1 = 578 kJ mol–1

Al+(g) → Al2+(g) + e– Ei,2 = 1816 kJ mol–1

Al2+(g) → Al3+(g) + e– Ei,3 = 2744 kJ mol–1

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA

Uklanjanje više e– iz atoma je
energetski nepovoljno → 

najčešći katjoni sa 
naelektrisanjem +1 i +2.
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STRUKTURA ATOMA

 ENERGIJA JONIZACIJE: 
ATOMSKI RADIJUS OPADA

ENERGIJA JONIZACIJE RASTE

A
T

O
M

SK
I R

A
D

IJU
S R

A
ST

E

E
N

E
R

G
IJA

 JO
N

IZ
A

C
IJE

 O
PA

D
A

 duž periode – smanjuje se poluprečnik atoma, e– su bliže jezgru koje ih jače 
privlači pa ih je teže ukloniti → Ei raste (ima izuzetaka). 

 u grupi – raste poluprečnik atoma, e– su sve dalje od jezgra pa su privlačne 
sile slabije → Ei opada (ima izuzetaka). 

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA

STRUKTURA ATOMA

 ENERGIJA JONIZACIJE

2. perioda

4Be   [He] 2s2

7N     [He] 2s2 2p3

8O     [He] 2s2 2p4

5B     [He] 2s22p1

 Izuzeci od opšteg trenda promene u Periodnom sistemu:

 Ei veće od očekivanih kod Be i N su posledica stabilne elektronske 
konfiguracije atoma sa simetričnim rasporedom e–.

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA
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STRUKTURA ATOMA

X(g) + e–→ X−(g)           Eae < 0, > 0

 AFINITET PREMA ELEKTRONU (Eae) – energija koja se oslobodi ili 
veže kada atom u gasovitom stanju primi e–.

X−(g) + e–→ X2−(g)        Eae > 0

 Pokazuje težnju atoma da privuče e–.
 Kada primanjem e– nastaje stabilan anjon, proces je egzoterman (Eae < 0).
 Kada primanjem e– nastaje nestabilan anjon, proces je endoterman (Eae > 0).

H(g) + e– → H–(g) Eae = –72,8 kJ mol–1

F(g) + e– → F–(g) Eae = –328 kJ mol–1

I(g) + e– → I–(g) Eae = –295 kJ mol–1

O(g) + e– → O–(g) Eae = –142 kJ mol–1

O–(g) + e– → O2–(g) Eae = 640 kJ mol–1

Vezivanje drugog e– je 
teže jer treba da se 

veže za već negativno 
naelektrisan jon.

Eae < 0 kod nemetala
Eae > 0 kod metala

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA

Veći afinitet 
prema e–→ veća 

energija se 
oslobađa pri 
nastajanju 

anjona.

STRUKTURA ATOMA

 AFINITET PREMA ELEKTRONU:
ATOMSKI RADIJUS OPADA

AFINITET PREMA e– RASTE

A
T

O
M

SK
I R

A
D

IJU
S R

A
ST

E

A
F

IN
IT

E
T

 P
R

E
M

A
 e

–
O

PA
D

A

 duž periode – smanjuje se poluprečnik atoma, e– su bliže jezgru koje ih jače 
privlači, težnja atoma da privuče novi e– (Eae) raste (ima izuzetaka). 

 u grupi – raste poluprečnik atoma, e– su sve dalje od jezgra pa su privlačne 
sile slabije, težnja atoma da privuče novi e– (Eae) opada (ima izuzetaka). 

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA
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 Puno izuzetaka u 2. periodi jer su atomi mali pa dolazi do odbijanja novog 
e– sa već postojećim → Eae manji od očekivanog.

STRUKTURA ATOMA

 AFINITET PREMA ELEKTRONU 

 Izuzeci od opšteg trenda promene u Periodnom sistemu:

2. perioda

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA

STRUKTURA ATOMA

 ELEKTRONEGATIVNOST (χ)

 Pokazuje težnju atoma da privuče zajednički elektronski par iz kovalentne veze 

koju gradi sa drugim atomom.

 Različito od Eae koji pokazuje težnju izolovanog atoma u gasovitom stanju da 

privuče e–.

 Veća χ → jače privlačenje e– para kovalentne veze. 

– mera sposobnosti atoma vezanog 

kovalentnom vezom u molekulu da privuče elektronski par iz veze.

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA
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STRUKTURA ATOMA

 ELEKTRONEGATIVNOST

 Polingova skala elektronegativnosti elemenata (0,7 – 4,0).
 Bezdimenziona veličina.

F = 4,0 (pripisano) H = 2,1; i ostale (izračunato)

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA

STRUKTURA ATOMA

 ELEKTRONEGATIVNOST
ELEKTRONEGATIVNOST RASTE E

L
E

K
T

R
O

N
E

G
A

T
IV

N
O

ST
 O

PA
D

A

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA
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STRUKTURA ATOMA

 U Periodnom sistemu mnoga svojstva 

elemenata imaju ekstremne vrednosti 

levo dole i desno gore (po dijagonali 

Periodnog sistema).

PERIODIČNOST SVOJSTAVA ATOMA

STRUKTURA ATOMA

 Poređajte elemente Mg, S i Cl po porastu: (a) poluprečnika atoma, (b) energije 
jonizacije, (c) elektronegativnosti.

PRIMERI

(a)

(b)

(c)

duž periode atomski radijus opadaCl < S < Mg

duž periode energija jonizacije rasteMg < S < Cl

duž periode elektronegativnost rasteMg < S < Cl

 Poređajte elemente C, Si, Li i Ne po porastu energije jonizacije.

energija jonizacije raste duž periode, a opada u grupiLi < Si < C < Ne
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STRUKTURA ATOMA

PRIMERI

 Elementi A i B imaju sledeće elektronske konfiguracije:

A [Kr]5s1 B   [Ar]4s23d104p5

(b) Koji od elemenata ima veću energiju jonizacije?

(c) Koji od elemenata ima veći afinitet prema e–?

(d) Koji od atoma elemenata je veći? 

(a) Da li je element A metal, nemetal ili metaloid? s-element, metal

A = Rb, B = Br.Elementi su:

Br > K duž periode energija jonizacije raste

u grupi energija jonizacije opadaK > Rb  Br > Rb

Br > K duž periode afinitet prema e– raste

u grupi afinitet prema e– opadaK > Rb  Br > Rb

K > Br duž periode atomski radijus opada
u grupi atomski radijus rasteRb > K

 Rb > Br

STRUKTURA ATOMA

PRIMERI

 Odrediti elemente kojima odgovaraju sledeće karakteristike:

(a) elektronska konfiguracija 1s22s22p63s23p5

(b) najmanja energija jonizacije u 15. grupi

(c) njegov jon (2+) ima konfiguraciju [Ar]3d5

(d) alkalni metal sa najmanjim prečnikom atoma

(e) najveća energija jonizacije u 4. periodi

(a) 17Cl

(b) 83Bi

(c) 25Mn

(d) 3Li

(e) 36Kr


