PERIODNI SISTEM
ELEMENATA (PSE)




Dmitri Mendeljejev (1869)

» 1869. Mendeljejev i Majer uoblicCili su PSE.

» Osnovu za klasifikaciju predstavljale su
relativne atomske mase | hemijske osobine
elemenata i jedinjenja.
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PERIODNI SISTEM ELEMENATA
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Tri forme PSE:

» kratka (8 kolona)

» duga (18 kolona)

» superduga (32 kolone)

13 14 15 18 v 18



http://www.ptable.com/

Elementi su poredani po atomskom broju, Z.
Periodni zakon: fiziCka i hemijska svojstva elemenata, kao i
njihovih jedinjenja, predstavljaju periodicnu funkciju
atomskog broja.

1 O 1 ] [
2 2
31w 3=
c
4|5 “lE | ti
— -element
°|& o2 d-elementi P
6la , 6l &
7 71
LANTANOIDI \_ . "
AKTINOIDI Sl

Grupe sa s- | p-elementima su glavne ili reprezentativne grupe.
Grupe sa d-elementima su sporedne grupe. Deo njih, grupe
3-11, naziva se i prelazni elementi (metali).

f-elementi se nazivaju i unutraspjeprelazni elementi i dele se na
dva horizontalna niza, na lantanoide i aktinoide.



PERIODE (1-7) ——

- oznacavaju se brojevima od 1 do 7 ili slovima K, L, M, N, O, P, Q

(isto kao i ljuske u elektronskom omotacu)
Elementi iste periode imaju isti najviSi glavni kvantni broj
(najvisi energetski nivo u kome se nalaze elektroni)
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“ 2. perioda
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6. perioda
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GRUPE (1-18) |

- nazivaju se po broju ili po prvom elementu u grupi

Elementi iste grupe imaju isti broj valentnih elektrona - ;(llgg\veirzll‘ré)
ns, np, (n-1)d i (n-2)f - imaju i slicha hemijska svojstva . - (17)
: : alogeni
Ayka'm metali (1) Halkogeni (16) > \?

1 1
1 , Zemnoalkalni metali (2) NxY

H / d-elementi (3-12) He
°l Li| Be lPrelazni elementi, metali (3-11) l O| F | Ne
. 31 4 5 6 7 8 9 10 1i 12 |

Na|| Mg S| Cl|Ar
“l K| Ca Se| Br | kr
°| Rb|| Sr Te| | | xe
e cs| Ba Po' At | Rn
I Fr| Ra
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» skoro 80 % hemijskih elemenata: METALI (nalaze se
levo u PSE) - dobri provodnici elektriciteta

» NEMETALTI se nalaze u desnom gornjem delu PSE -
ilzolatori

18

2 13 14 15 16 17
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> granica METALI-NEMETALTL prolazi izmedu BiAl, SiiGe, As |
Sh, Te i Po (SEMIMETALTI ili METALOIDI - poluprovodnici)




PSE: METALI, METALOIDI, NEMETALI, PLEMENITI GASOVI

Nonmetals
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PERIODICNA PROMENA FORMULA JEDINJENJA

Atom Elektronska konfiguracija Formula oksida

Na 1s%2s°2p®3st Na,O

Mg 1s%2s522p®3s? MgO

Al 1522s22p°3s23p' AlL,O,

Si 15225°2p®3s23p? SiO,

P 15225°2p®3s23p*3 P,05 (P404)
1522522pb3s23p* SO,

Cl  1s22s5%2p®3s23p° Cl,0,

Ar  1s22s22p®3s23p° -
(Prikazani su primeri oksida elemenata 3. periode glavnih grupa
PSE — maksimalni oksidaciomi brojevi rastu u periodama)



ATOMSKI (METALNI | KOVALENTNI) RADIJUSI

- polovina rastojanja izmedu atoma iste vrste povezanih kovalentnom vezom

metalni kovalentni Pitanje veli¢ine atoma ...
ra=dd/2 fc=(§f/2

U :2 Atomski radijusi, r (pm) ‘:0

Y G - B g X o T o

- U periodi se popunjavaju "a £ €& © © © © ¢© ¢
orbitale sa konstantnim n dok Z sl we oo
raste, elektroni se medusobno r ¥ @ @ & & & & ®
slabo zasenjuju, stoga Z*vige a . . " °
raste, pa rastu i priviaéne sile s & & womomoEm ==
izmedu jezgra i elektrona. l e e e e e
- U grupi se popunjavaju U S o o e e e

orbitale koje su sve dalje od
jezgra (Z 1 Z* takode rastu, ali to
nije dovoljno da kompenzuje o
porast radijusa orbite).

= I, opadaju



PERIODICNE PROMENE ATOMSKIH
RADIJUSA
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ENERGIJA (PRVE) JONIZACIJE

- energija potrebna da se ukloni e~ iz atoma nekog elementa u gasovitom stanju

Ei (MJ mol™1) A(g) — A (g) T e Ei’1v> 0 | UVEK endo!
3 Opsta svojstva.
LM N ° P Q@ | - periodi¢na funkcija sa
il promenljivom periodom

- testerasta” zavisnost

- maksimumi I minimumi
(plemeniti gasovi I alkalni
3d—{ad - metali)

— ————' - postoje delovi gde su
6 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
promene male (f-, d-

Atomski broj, Z
Kod energije jonizacije plemeniti gasovi elementi)

su na maksimumima, a alkalni metali na minimumima.

U grupama energije jonizacije opadaju, jer su elektroni sve
dalje od jezgra, pa su privlacng,sile sve slabije

(ima malih izuzetaka kod d-elemenata).




U periodama energije jonizacije u proseku rastu, jer raste Z |
Z*, a smanjuju se radijusi atoma, pa su priviaCcne sile sve jace.
Medutim, opet ima izuzetaka, Cak i u glavnim grupama PSE.

2. perioda

.Be  [He] 2s?

B He] 2s22p*
-N He] 2s2 2p3
g0 He] 252 2p*

Mnogi izuzeci (anomalije) u PSE mogu se relativho

jednostavno objasniti. Osim toga, vecina izuzetaka ponavlja se
na pravilan nacCin (,PERIODICNE NEPERIODICNOSTI"),

. ©TMFE

pa se moze govoriti o ,pravilnim izuzecima”.



Energije jonizacije po periodama

1 2 13 4 15 16 1r 18

Rezime: U PSE najmanje E; su dole levo, a najvece gore
desno.

O©TMF
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ENERGIJA DRUGE, TRECE ... JONIZACWE
A*(g) — A% (g) + e Ei,>0
A**(g) — A%*(g) + e E3>0
| tako dalje do golog jezgra

Ei,n > 0> Ei,3 > Ei’2 > Ei,1

C: 1 2 3 4 5 6

E, (kJ molL): 1,09 2,35 4,62 6,22 37,8 47,3
!

C  1s22s22p? i

28
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AFINITET PREMA ELEKTRONU

— energija koja se oslobodi ili veze kada atom u gasovitom stanju primi elektron.

> ~— METALI

A(g) + e — A(g) Eca. =0 «— PLEMENITI GASOV!
< ~— NEMETALI (izrazen,
A(g) + e — AZ(g) E..>0 odnosno veliki afinitet
_ prema elektronu)
JEE- H E.., (kd mold)
-73
Li Be B C @ Ne
-60 0 27 -122 @ 14: 0
P 780 (02)
72 S Cl Ar
-200 -349 0
590 (S?)
Se Br Kr
Primedba: vrednosti E_, su '1595 '3|2 > >?e
dosta nepouzdane! ome  -190 205 0




- Afinitet prema elektronu plemenitih gasova jednak je nuli -
oni nemaju teznju ni da primaju ni da otpustaju elektrone.

- U grupama afinitet prema elektronu opada - novi elektron
dolazi na orbitale koje su sve dalje od jezgra, pa su privlacne
sile sve slabije.

* |[zuzetak su elementi 2. periode (oni su po mnogo cemu
Izuzetak!), jer su atomi mali, a elektronski oblaci ,gusti”, pa
dolazi do odbijanja novog elektrona sa vec postojecCim
elektronima. Zbog toga najveci afinitet prema elektronu od
svih elemenata ima hlor, a ne kako bi se moglo na prvi
pogled ocCekivati fluor.

- U periodama afinitet prema elektronu u proseku raste, ali
Ima dosta izuzetaka.

Pitanje: Zasto u 2. periodi jedino Be I N nemaju negativne
vrednosti afiniteta prema elektronu?

Rezime: U PSE najmanji E_, se"evo dole, a naveci desno gore.



PERIODICNE PROMENE OSOBINA
ELEMENATA

Sa porastom atomskog broja u PERIODI (——):
1. OPADA veliCina atoma

2. RASTE energija (prve) jonizacije

3. RASTE afinitet prema elektronu

4. RASTE elektronegativnost

Sa porastom atomskog broja u GRUPI (l):

1. RASTE veliCina atoma
2. OPADA energija (prve) jonizacije
3. OPADA afinitet prema elektronu

4. OPADA elektronegativnost

O©TMF



Veliki rezime: Kada se

sumiraju promene svojstava o

kojima smo govorili, kao |
promene o kojima nismo
govorili, mnoga svojstva
elemenata u PSE imaju

ekstremne vrednosti levo dole |

desno gore, znaci po
dijagonali PSE, a ne po
nekoj od ivica.

Ugiéemo kasnije /

O©TMF
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