STRUKTURA ATOMA =

® Raspodela elektrona po orbitalama.
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ORBITALNI DIJAGRAMI ATOMA |
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® Hundovo pravilo — degenerisane orbitale se popunjavaju tako $to se u svaku prvo
smesti elektron istog spina, a zatim se popunjavaju elektronima suprotnog spina.

Atom Orbitalni dijagram gﬁ%gggﬁ%

AL ay o ab o a@HaHa) 1s°2s%2p’

30! ah abh abaHa) 1s*2s2p*

oF: ahH o ab  abadha) 1s?2s°2p®

oNe: ah o ah  ababad) 1s%2s%2p®
1s 2s 2




STRUKTURA ATOMA =

spareni elektroni nespareni elektroni

7
Atom /@ﬂ{}k{dﬁagram Bl ST

konfiguracija
.N: 1s%2s%2p3
§O: 1s22s22p*
oF: 1s22s22p®
oNe: 1s22822p®
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. 29a2944
.0 @ @m@@® 1s22522p
oNe: @ @ @@@ 1522522p®
dijamagneti¢an

" Paramagnetna svojstva imaju supstance sa nesparenim elektronima (slabo ih
privlac¢i magnetno polje).

" Dijamagnetna svojstva imaju supstance sa sparenim elektronima (blago ih
odbija magnetno polje).
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® Pri rasporedivanju elektrona po orbitalama i pisanju elektronske konfiguracije

atoma bitna su Cetiti principa:

+ Princip minimuma energije — prvo se popunjavaju orbitale sa nizom energijom.
— energija zavisi od zbira #+/ (manji zbir — niza energija)
— zaisto z energija raste unizus <p <d <f (4. /=0, 1, 2, 3)
— 3s- i 3p-orbitale — (3+0) < (3+1) — prvo se popunjavaju 3s-orbitale

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

}Q{{s\

d, —4s-13p-orbitale — (4+0) = (3+1) — prvo se popunjavaju orbitale sa
manjim # (3p)

E

7 — Sema popunjavanja — 4s < 3d, 5s < 4d, 4f < 5d, itd.
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« Paulijev princip iskljucenja — odreduje 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 potvrduje izuzetna stabilnost elektronskih

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

sAg:  1s%2822p53s?3p©4s23d'1%4pf5s14dl0  (534d°)
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® Prikazati orbitalne dijagrame atoma hlora i gvozda.

17Cl: 1522s22p03523p>

1s 2s 2p 3s 3p
pCE ) b ababad ) THaH)
soFe: 1522522p03523p©4s23d°

Is  2s 2p 3s 3p 4s 3d
ofe (D) (D ahabad T ababah @ aHaHA) @HT)
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® Dali su slededi atomi dijamagneticni ili paramagneti¢ni: (a) P, (b) Mg, (c) K,
(d) Hg, (¢) Au?

(a) 5P: 1s22s%2p®3s23p? nespareni e”— paramagneti¢an
(b) ,Mg: 1s22522p°3s? svi e~ spareni — dijamagneti¢an
(©) oK 1822522p03s23p0as! nespareni e”— paramagneti¢an

@
o

(d) gHg: 1522522p63s23p64s23d104ps5524d105p06s24£145d10 é{/

uXe  goHg: [Xe]6s?4£145d!10  svi e~ spareni — dijamagnetican /‘y{ a
(© soAu: 1522522p03523p54s23d 10405524 105 p A5 40 (o
§
7

uXe  oAu: [Xe]6s!4f145d1°  nespareni e— paramagneti¢an

stabilnost popunjenih orbitala
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Elementi koji se u Periodnom sistemu nalaze u blizini nekog plemenitog

gasa grade jone koji sadrze isti broj elektrona kao atom tog plemenitog

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

STRUKTURA ATOMA

" Prelazni elementi u grupama 4-12 ne grade jone sa elektronskom konfiguracijom
plemenitog gasa (za otpustanje 4 ili viSe ¢~ potrebna je velika energija), vec katjone
sa naelektrisanjem +1, +21 +3.
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,sMn: 1s22s22p03s23p©4s23d° [Ar] 4s%3d°

,sMn2t: [Ar] 3d°
OTPUSTAJU SE SPOLJASNJI s-ELEKTRONI

® Kada atom prelaznog elementa gradi katjon, elektroni se otpustaju iz podnivoa
koji pripada najveéem glavnom kvantnom broju.

Fe([A1]4s23d°) — , Fe?*([At]3d%) + 2e
Fe([Ar]4s23d®) — , Fe3* ([Ar]3d°) + 3e”

= Stabilnost Fe>*-jonu daje simetri¢na raspodela naelektrisanja
(5 e u 5 d-orbitala).
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® Napisati elektronske konfiguracije jona: (a) Zn?*, (b) Se*~.

s0Zn: 1s?2s22p©3s23p°4s23d™°
s0Zn%*: 1s22522p63s23p©3d10

s9e: 1s2222p63s23p©4523d1%4p*
349er 1s22822p53s23p©4s23d1%4pb
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" Napisati elektronske konfiguracije jona i odrediti da li su joni dijamagneticni
ili paramagneti¢ni: (a) Ca®*, (b) CI, (c) Ct**, (d) I~.

50Ca: 1s22s22p63s23p04s?
,0Ca?t: 1522522p03s23p° svi e~ spareni — dijamagneti¢an
17CL: 1s225%2p03s23p°
17Cl: 1522822p03523p6 svi e~ spareni — dijamagneti¢an
14Cr: 1522822p03523p04s13d>
24Crt: 1522522p03s23p03d? nespareni - — paramagnetican
oL 1622622p53523p64523d104p55524d 1055

317 1822522p03523p04s23d104p05s24d!%5p° svi e~ spareni — dijamagnetican
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" Odrediti elemente kojima odgovaraju slededi dijagrami orbitala:

4s 3d 4p

M) ababababad  HC)HC)
T ababaHaHa)  (HCH0)
T aLabababah M)

15%2522p®3523p04s!3d!Y ,Cu
15%25%2p®3523p©4s23d’ »,Co
1s%2522p®3s23p°4s23d1%4p?  ;,Ge
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® Struktura Periodnog sistema se zasniva na periodnom zakonu: fizicka i hemijska

svojstva elemenata predstavljaju periodi¢nu funkciju atomskog broja.

® Sledeca svojstva se petiodi¢no menjaju u Periodnom sistemu:

+ ATOMSKI RADIJUS

+ JONSKI RADIJUS

- ENERGIJA JONIZACIJE

+ AFINITET PREMA ELEKTRONU
+ ELEKTRONEGATIVNOST

h STRUKTURA ATOMA =

= ATOMSKI RADIJUS - polovina najkraceg rastojanja izmedu atoma u
elementarnoj supstanci.
» Zbog talasne prirode e7, elektronski oblak oko jezgra nema jasno definisanu

granicu — nemoguce je odrediti radijus pojedina¢nog atoma (ili jona).
» Moguce je eksperimentalno odrediti rastojanje izmedu jezgara atoma u
hemijskoj vezi.

198 nm

Raspored atoma u metalnom Cu. Raspored atoma u molekulu Cl,.

i Poluireinik atoma Cu: ii ii iﬁi Poluireénik atoma Cl: ii iiii iﬁi i
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" ATOMSKI RADIJUS:

+ duz periode — sa porastom Z raste
naelektrisanje jezgra i broj elektrona na

e .

istom energetskom nivou (# = const.); ;I, ISkl Cae T s :‘:
rastu pr1v1.a(:ne 51.16 izmedu jezgrai © ¢ % & & & & &
elektrona i dolazi do kontrakcije 2 w .  wm mom oW
elektronskog omotaca — velic¢ina @ ¢ @ 6 e 6 0w
atoma opada. 160 14313 w0 12 w98

+ u grupi — sa porastom Z povecava se e e @ & o 6 e
broj nivoa i popunjavaju se orbitale @ L
koje su sve dalje od jezgra — velic¢ina @ e @ © e 6o
atoma raste. 162 1% 160 133 131

e, © 0600666 ‘

m 175 17 164 142 140
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* JONSKI RADIJUS
Lt B
@ 3 Jonski radijusi (nm) F
0.060 0.031
a 140 u 136
MNa* Mgz’ Al
n\ﬁ 0.065 0.050 e
2 1 0.181
ca. Ga*
v @
0.099 0.062
o1 0. 198 0.195
. s o
0.148 0.113 0.081 @
i P 0.221 0.216
9 @ 9
0.135 NS

0.169 i
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* JONSKI RADIJUS

c e [0

atom katjon

» Katjon je manji od atoma metala od kojeg je nastao: kada atom otpusti e~
jezgro jace privlaci preostale e~, dolazi do kontrakcije elektronskog omotaca.

2
‘ cl crr
181 pm

atom

anjon

= Anjon je vedi od atoma nemetala od kojeg je nastao: kada atom primi e~
povecava se medusobno odbijanje e i $iri elektronski oblak; slabe privlacne
sile izmedu jezgraic™.

STRUKTURA ATOMA =

" JONSKI RADIJUS

§ @ @

152pm 60 pm Mpm 31pm B4pm 136pm

5 @ s\

186 pm 95 pm 160 pm &5 pm S9pm 181 pm

» Katjoni su priblizno duplo manji, a anjoni priblizno duplo veci od
odgovarajucih atoma.
+ Veli¢ina jona zavisi i od naelektrisanja — $to je vece naelektrisanje, veca je

promena veli¢ine jona u odnosu na odgovarajudi atom.
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* JONSKI RADIJUS

« Poredati atom Fe i jone Fe?* i Fe* po velicini:

atom katjoni

h STRUKTURA ATOMA =

®" ENERGIJA JONIZACIJE (E) — energija potrebna da se ukloni elektron

iz atoma nekog elementa u gasovitom stanju.

» Pokazuje koliko tesko atom otpusta e~ (veca E;, — atom teZze otpusta €").
> Da bi atom otpustio e~ mora da apsorbuje energiju — jonizacija je uvek
endoterman proces.

‘ M(g) > M*(g) +e  E;; >0 energija (prve) jonizacije

Uklanjanje viSe e~ iz atoma je
+ 2+ = janj J
M@ > M7 +te E,>0 energetski nepovoljno —

_ najcesci katjoni sa
M (@) » M*(g) +e E;3>0 naelektrisanjem +11i +2.

E,>..>E,>E,>E,

Al(g) — Al*(g) + e E;; = 578 k] mol™!

Al*(g) — AP*@@) + ¢ E,, = 1816 kJ mol-!
AR (g — AP*(Q) + e E; = 2744 k] mol!

12
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" ENERGIJA JONIZACIJE:

— ATOMSKI RADIJUS OPADA =
7 3
vom we | 0
o | 2 R R R R ) 7
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eadh | e | wosw | piaaa | o | paoa | o0 [ ovem | oot | wew [ aoren | tien | vam o | annte e wes | e | S
W | = | F = | % | m | n |8 # == RS R
6| x| B me | Ta | w | me | o | w | omo| oAuw | m [ we | oar | ma g =
oy [1enss | o [ |ovhes | woass | wans | awean | wsias | vae | wenes | sbast | acede | avam | aome | ewese | |y | e
ARSI A IR A AR 0 c
TR R Rf | Db | S¢ | Bk | Hs | Mt | Ds | Re = «»
can | o |gan e | o | e | gso | em | o | e | o = ?
- w | n | w|a]u|u|o o6 |a|las|s|x]|n] O 179
Lossess | cw [ B | Ma [ Pm | s Ga |t | oy | mn | E | Tw | V| L | i
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duz periode — smanjuje se polupre¢nik atoma, e~ su bliZe jezgru koje ih jace
privlaci pa ih je teze ukloniti — E; raste (ima izuzetaka).

u grupi — raste poluprecnik atoma, e~ su sve dalje od jezgra pa su privlacne
sile slabije — E; opada (ima izuzetaka).
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* ENERGIJA JONIZACIJE

Izuzeci od opsteg trenda promene u Periodnom sistemu:

3 Be [Ha2e 2
g8
s B [He] 2s?2p! im.:-
ll' :g;u.n
" 'g/ N [He]252p Fut
Li 2. perioda N O [He]2s22p* =

=« E; vece od o¢ekivanih kod Be i N su posledica stabilne elektronske
konfiguracije atoma sa simetri¢nim rasporedom €.

13
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= AFINITET PREMA ELEKTRONU (E, ) — energija koja se oslobodi ili

veze kada atom u gasovitom stanju primi e.

« Pokazuje teznju atoma da privuce e~
» Kada primanjem e~ nastaje stabilan anjon, proces je egzoterman (E,, < 0).
«» Kada primanjem e~ nastaje nestabilan anjon, proces je endoterman (E,. > 0).

E,. < 0 kod nemetala ‘ X +e— X (g E,.<0,>0
E_ > 0 kod metala Veci afinitet
= H(g) + e — H (9 E,.=-72,8 k] mol-! prema e”— veca
ener; a se
F(g) + ¢ — F(g) E,=-328 molt &L pri
I(g) + e — I(g) E,. =-295 k] mol™! nastajanju
anjona.

X @+e>X (@ E, >0

Vezivanje drugog e” je

teZe jer treba da se - _ . 4
veZe za ve¢ negativno O@g +e—0( 18], 142 kJ mol
O(g) + e — O* E,. = 640 k] mol!

naelektrisan jon. (&)
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" AFINITET PREMA ELEKTRONU:

. ATOMSKI RADIJUS OPADA .
7 3
om e
o | 2 B 2 5 w1 |
N T T T T s >
u e Elec | n |o|rF —
o wi | AFINITET PREMA e” RASTE oo o | wm [ |wim |aim | 7 o
W Tl | = || ® ||
3| ma | o mlm | v |5 lalsl 3 2
s |sases | 3 a 358t B @ w0 iz | seve favoes | sene |suoes [ s | sie @
Blo [a|a e8| e8] =s]8 AEArE e e s
N 5 T Co [ sn | Fe | ca | M| cu | 2n | Ga As | se Bl a
Bt | ory [ | o b {sie | s | v | st | st | | chmn Ly | s iy | e Lovvs | eiom |
o | m | m | m | | | 8w | 8| w || %] w| = EERE
ANTAET 2r | wn ate | Te | ww | k| e | ap [ co | m o |1 | 1 | xe ; E
weadh | ot | wosew | piaas | e | paoa | om0 [ over | oot | e [ uone | wies | e o | e e | e | e
W | = [T | = | =55 #|m|n = 5[z |6 |=]s]|=
6| e | B e [ ra |l ow [ me | ox | w | m | an [me | N[ m | @ ||| R =
oy [1enss | o [ |ovhes | woass | wans | awean | wsias | vae | wenes | sbast | acede | avam | aome | ewese | |y | e a
W | @ | & ([ | @ | wd | wr | i | W | 3w | G
Tl F | Ra | Ac G Rf | Db | Sp | Bh | Hs | Mt | Ds | Ry o 2]
can | o |gan e | o | e | gso | em | o | e | o OI E
. w0 & | A& |8 @ 868 ]|a]ae e |5 0] 79
Lo | o | 0 | Ma | Pm| G | Fu | GA [ TR | Oy | go | Br | Tw | VB | Lm
v | ausn | vees | oo | asase | asise | i [ asmes | 3630 | s | garis | eass | e | uee 5 g
s (B[R] R|A|E|&(RG[ER(B[E[E]|>
ated | ssion | esmos | 9 | G4 | gan | e | g | g | O | | osh | gan |os)

» duz periode — smanjuje se poluprecnik atoma, e~ su blize jezgru koje ih jace
privlaci, teznja atoma da privuce novi e~ (E,.) raste (ima izuzetaka).
+ u grupi — raste poluprec¢nik atoma, e~ su sve dalje od jezgra pa su privlac¢ne

sile slabije, teznja atoma da privuce novi e~ (E, ) opada (ima izuzetaka).
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" AFINITET PREMA ELEKTRONU

+ Izuzeci od opsteg trenda promene u Periodnom sistemu:

£ -300-
=

&
8

=100 -

o
n

;

Be | Mg

2. perioda |

6 8 10 12 14 16 18 20
Z

Afinitet prema elektronu (kJ m:
8

§
2

=+ Puno izuzetaka u 2. periodi jer su atomi mali pa dolazi do odbijanja novog

e savel iostoiec’im — E manii od oéekivanoi.

h STRUKTURA ATOMA =

" ELEKTRONEGATIVNOST ()) — mera sposobnosti atoma vezanog

kovalentnom vezom u molekulu da privuce elektronski par iz veze.

» Pokazuje teznju atoma da privuce zajednicki elektronski par iz kovalentne veze
koju gradi sa drugim atomom.

+ Razlicito od E,_ koji pokazuje teznju izolovanog atoma u gasovitom stanju da
privuce e".

» Veca y — jace privlacenje e~ para kovalentne veze.
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| STRUKTURA ATOMA [

" ELEKTRONEGATIVNOST

=« Polingova skala elektronegativnosti elemenata (0,7 — 4,0).
= Bezdimenziona veli¢ina.
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¥ = 4,0 (pripisano) =——=> y;; = 2,1; i ostale (izrac¢unato)

a 3,0-4,0

3.0
Br 2,0-2,9
2%

I 1,5-1,9
25
At <1,5
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h STRUKTURA ATOMA

" ELEKTRONEGATIVNOST

— ELEKTRONEGATIVNOST RASTE =
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STRUKTURA ATOMA =

® U Periodnom sistemu mnoga svojstva

Atomski radijusi

clemenata imaju ekstremne vrednosti

levo dole i desno gore (po dijagonali

Energija prve jonizacije m =

Periodnog sistema).

Metalna svojstva | B |

L

Elektronegativhost

STRUKTURA ATOMA =

® Poredajte elemente Mg, S i Cl po porastu: (a) poluprecnika atoma, (b) energije
jonizacije, (c) elektronegativnosti.

(a) Cl<S<Mg duz periode atomski radijus opada

(b) Mg<S<Cl duzperiode energija jonizacije raste

(©) Mg <S <Cl duz periode elektronegativnost raste

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

Li <Si < C < Ne energija jonizacije raste duz periode, a opada u grupi

e

17



STRUKTURA ATOMA =

® Elementi A i B imaju sledece elektronske konfiguracije:
A [Kr]5s! B [Ar]4s?3d!%4p>
(a) Dali je element A metal, nemetal ili metaloid? s-element, metal
Elementi su: A = Rb, B = Br.

(b) Koji od elemenata ima vecu energiju jonizacije?

Br>K duz periode energija jonizacije raste
. Lo = Br>Rb
K> Rb u grupi energija jonizacije opada
(c) Koji od elemenata ima vedi afinitet prema e=?
Br>K duz periode afinitet prema e~ raste —
>
K >Rb u grupi afinitet prema e~ opada Br>Rb
(d) Koji od atoma elemenata je veci?
K> Br duz periode atomski radijus opada
— Rb>Br

Rb > K u iruﬁi atomski radiius raste

STRUKTURA ATOMA =

" Odrediti elemente kojima odgovaraju sledece karakteristike:

(a) elektronska konfiguracija 1s22s22p®3s23p° (2) ,,Cl
(b) najmanja energija jonizacije u 15. grupi (b) ¢;Bi
(c) njegov jon (2+) ima konfiguraciju [Ar]3d> (c) ;sMn
(d) alkalni metal sa najmanjim pre¢nikom atoma (d) 5Li
(e) najveca energija jonizacije u 4. periodi (e) 5cKr

e
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