Podjela elemenata obzirom na
elektronsku konfiguraciju

valentna ljuska - krajnja vanjska ljuska u kojo|
se oS nalaze elektroni

valentni elektroni - elektroni koji se nalaze u
valentnoj ljuscioni odreiuju osobine elementa

plemeniti plinovi nsnp® tzv. OKTET
glavni elementi  odnstdons’np?
prijelazni elementi od (n-1)d* do (n-1)d1°
unutarnji prijelazni e ementi

od (n-2)f1do (n-2)f14
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Elektronska konfiguracijaiona

lon je negativno (anion) ili pozitivho
(kation) elektrEki nabijenacestica nastala
kada atom primi ili otpusti jedan ili viSe
elektrona

loni glavnih elemenata

loni prijelaznih elemenata



loni glavnih elemenata

kation nastaje otpustanjem elektrona iz valentnskg

Na - [Ne]3s Na' - [Ne] dijamag.
Ca - [Ar]4g Ca*- [Ar]  dijamag.
Al - [Ne]3s?p! Al3*-[Ne] dijamag.

anioni nastaju uzimanjem elektrona da se popuni
valentna ljuska

H-1d H-- [He] dijamag.
F - [He]2g2p° F- [Ne] dijamag.
S - [Ne]383p* S [Ar] dijamag.




loni prijelaznih elemenata

orijelazni elementi (prijelazni metali) rade samo
Katione

ogelazm elementi mogu raditi viSe kationa {Fe

Kationi prijelaznih elemenata nemaju strukturu
nlemenitih plinova

0rvo otpustaju elektrone rzs orbitale, a onda iz
(n-1)d orbitale

Cu - [Ar ]4st3d® Cu* -[Ar]3di%dijamag.
Cw*-[Ar]3d® paramag.
Mn - [Ar]4s?3cd®  Mn?*-[Ar]3d> paramag.




Na(s) + 1/2 Cl,(g) = NaCl (s)

zasto je natrij redukcijsko sredstvo

zasto e klor oksidacijsko sredstvo

zasto nastaje NaCl, a ne Jdaili NaCl,



Osobine atoma i periodi¢nost

u 19 stoljéu na osnovu atomskih masa Meyer |

Mendeleev su napravili prvu verziju periodnog
sustava smatravsi da su fizikalne | kemijske osobine

periodEna funkcija atomske mase

u 20. stoljéu znamo da je sinost u svojstvima
elemenata rezultat shosti elektronske konfiguracije
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Osobine atoma | periodi¢nost

efektivni naboj jezgre
atomski radijus
elektronski afinitet
energija lonizacije
elektronegativnost



Efektivni naboj jezgre

© o
He % . &
Li




unutarnji elektroni su pripijeni uz jezgru i zasjenjuju
djelovanje njenog naboja na elektrone u valentnoj ljusci

unutar jedne periode (odnosno valentne ljuskegnaabo|
jezgre porastom atomskog broja,

elektroni koji pridolaze u tu ljusku ne mogu toliko
zasjeniti naboj jezgre kao sto mogu elektroni utamjoj
jusci
Li=2-S Z; - efekt. naboj jezgre
Z - stvarni naboj jezgre
S - faktor zasjenjenja



http://employees.oneonta.edu/viningwj/sims/effectmuclear charge s.html




Clementi-Raimondove formule
zasjenjenja pojedinih elektroma
osnovu primjene valnih funkcija (atomskih

orbitala) dobivenih teorijom samous&&nog
polja (SCF)

S)s= 1.7208 + 0.360INp— 1 +N,)

S,p= 2.5787 + 0.3326N,,— 1)

Sy = 8.4927 + 0.250INg— 1 +N,)

Sy = 9.3345 + 0.3803N;,— 1)

S,, = 13.5894 + 0.26936\,— 1)

S, = 15.505 + 0.0971IN,— 1) +
+0.8433N,,

N

of ;art)orrﬁski
Li 3 (1.72]1.28]145
Be 4 12.08| 1.95105
B,. |5 |2.44] 2.56|85
By, |5 |258]2.42
C,. |6 |2.80| 3.20[70
C, |6 [291]3.09
N,. |7 |3.16] 3.24]65
N,, |7 |3.24]3.76
O,. |8 |3.52| 4.48/60
O,, |8 |357] 4.43
F,. |9 |3.88|5.12[50
F 9 13.91]| 5.09




Zn 12sx1GspP3s3pP3dt%4s Z =30

S, = 15.505 + 0.097N,— 1) + 0.8438,,
S, =15.505 + 0.0971x(2-1) + 0.8433x10 = 24.035
Z,* = 30 — 24.035 5.965

S,y = 13.5894 + 0.26936(,— 1)
,=13.5894 + 0.2693x(10-1) = 16,0131
. =30 —16.0131 43.9869

Zato 3d-elektron u atomu cinka znatno j&ejaezan od 4s-elektrona,
Isto vrijedi | za ostale prijelazne metale



J.C. Slater je predlozio jednostavniji ali manjedan postupak za
Izracunavanje zasjenjena:

1. napisSe se elektronska konfiguracija
2. elektroni desno od promatrane grupe ne doprinose zasjenjenju
3. svaki elektron u grupi zasjenjuje djelovanje jezgre na promatrani
elektron te grupe sa 0.35
4. svaki elektron iz (n-1) ljuske zasjenjuje djelovanje jezgre nans i
np- elektrone sa 0.85
5. svaki elektron iz (n-2) ljuske zasjenjuje djelovanje jezgre na ns i
np- elektrone sa 1.0, tj. potpuno
6. svaki elektron u grupama koje leze nalijevo od nf i nd-elektrona
zasjenjuju djelovanje jezgre na nd i nf-elektron sa 1.0
Zn (129)(28spP)(3s23p°3d9)(49) Z =30
Si.= (10%x1) + (18x0.85) + (1x0.35) = 25.85.* = 30 — 25.65 #4.35
S;q= (18x%1) + (9%x0.35) = 21.15 ag” = 30—21.15-8.85

Vrijednosti se dosta razlikuju od onih dobiveqllementi-Raimondovom
formulom, ali odnosi dobivenih vrijednosti su priblizno isti.



Atomski radijus

Atomski radijus je pojam kojim opisujemo w@hu atoma,
govori koliko daleko se elektroni u jednom atomugumo

pruzati daleko od jezgre, te predstavlja prostkojem je
vjerojatnost nalazenja elektrona najmanje 95 %

R O 5 %0 . o
" A Porastom efektivhog naboja jezgre

\ . / smanjuje se radijus atoma
-’

Radijus atoma moze se eksperimentalno odreditienjem

udaljenosti izméu jezgri dvaju atoma u vezi, uzimanjem
polovine te vrijednosti



raste

\

Relativni atomski radijusi elemenata glavnih skapin
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Atomski broj



Energijaionizacije
Energija ionizacije je minimalna kdlna
energije potrebna da se izbaci elektron iz atoma
elementa u plinovitom stanju

Atom(g) +AH S Atom*(g) + €
AH - energija ionizacije, IE (kJ/mol ili eV)

Mg(g) S Mg*(g) + e E,=738 kd/mol
Mg*(g) S Mg?*(g) + e IE,=1451 kJ/mol
Mg?*(g) S Mg3*(g) + e IE,=7733 kJ/mol

IE,<IE,<IE,




Prva energija ionizacije (kJ/mol)
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Atomski broj



Energijaionizacije

El unutar periode raste povetanjem atomskog broja (to se
podudara s porastom efektivnog naboja jezgre | pmpam
radijusa atoma)

El opada unutar iste skupine (podudara se sa smanjenjem
efektivnog naboja jezgre | posenjem radijusa uslijed
popunjavanja nove ljuske)

odstupanje je na prijelazu Il 1 lll, te XV | XVI,r@go zbog
pocetka popunjavanja p-orbitale, a drugo zbog Hundovog
pravila




Energijaionizacije

porast energije ionizacije djeluje nasuprot mosti

nastajanja pozitivnih iona

najmanju energiju ionizacij

alkalijski, a zatim zemnoal

pozitivno nabijene ione koj

e Imaju atomi s-elemanat

alijski metali | oni p&a

| Imaju stabilnu elekis

XU

konfiguraciju plemenitih plinova — oktet - (n-#js-1)p
najvetu energiju ionizacije imaju plemeniti plinovi



Energijaionizacije
loni prijelaznih elemenata, te p | f-elemenata grad
pozitivhe ione koji nemaju konfiguraciju okteta
¢esto iImaju konfiguraciju s popunjenim d-orbitalarpa,
konfiguraciju od 18 elektronamljusci (ns’np°nd*v)
Cu', Zr¢t, Ga* Ag*, Cd, In3*, Hget, TISH...
lako p | d-orbitale nisu sfernosimetne, ako svaka od tih
orbitala ima jednaki broj elektrona ¢e rezultirati
sfernosimetinomraspodjelom elektronskog oblaka oko
atomske jezgre te su zato stabilni ioni s popumahido
pola popunjenim d-orbitalama



Elektronski afinitet

promjena energije kada izolirani atqjaom
elementa u plinovitom stanju prihvati jedan elektron

Atom + eS Atomr
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Atomic humber

ako se vezivanjem elektrona energija osii@oproces je
spontan | elektronski afinitet ima negativnu vripegt

ako se vezivanje elektrona provodi uz désige energije
proces nije spontan I elektronski afinitet ima ponu
vrijednost

Sto je elektronski afinitet negativniji ¢a je tendencija atoma
da prihvati elektron




Elektronski afinitet

EA raste porastorafektivnog naboja jezgre i1 neutralni
atom ima zato stanoviti afinitet prema elektronima

Tendencija primanja drugog elektrona puno je maego
prvog jer drugi vé dolazi na negativan naboj

lon F se lako stvara, ion®puno teze, K vrlo tesko, a
C# uopte nije poznat
F+e—-F -345eV 0O+e—-0O -1.47 eV
Cl+e—-Cl -3.61leVv O+e—- 0> +8.10eV
Br+e—Br -3.36eV O+2e— 0% +6.60eV
| +e—= 1" -3.07eV H+e—-H -0.76 eV

loni zacije nastajanje je potrebno utrositi znatnu energiju
mogu se stabilizirati vezivanjem u kristalnu resatk
solvatacijon u otopin



Elektr onegativnost

L. Pauling napravio skalu relativnih
elektronegativnosti atoma

Sposobnost atoma u kemijskoj vezi da pésru
elektrone k sebi

slaze se s elektronskim afinitetom I ionizacijskom
energijom



Zasto nastaje NaCl, a ne )@ ili NacCl,



