
Podjela elemenata obzirom na 
elektronsku konfiguraciju

� valentna ljuska - krajnja vanjska ljuska u kojoj 
se još nalaze elektroni

� valentni elektroni - elektroni koji se nalaze u 
valentnoj ljusci, oni određuju osobine elementa

�plemeniti plinovi ns2np6  tzv.  OKTET
�glavni elementi od ns1 do ns2np5

�prijelazni elementi od (n-1)d1 do (n-1)d10

�unutarnji prijelazni elementi
od (n-2)f1 do (n-2)f14





Elektronska konfiguracija iona

� Ion je negativno (anion) ili pozitivno 
(kation) električki nabijena čestica nastala 
kada atom primi ili otpusti jedan ili više 
elektrona

ioni   glavnih elemenata

ioni prijelaznih elemenata



Ioni glavnih elemenata

� kation nastaje otpuštanjem elektrona iz valentne ljuske
Na - [Ne]3s1 Na+ - [Ne]     dijamag.
Ca - [Ar]4s2 Ca2+- [Ar] dijamag. 
Al - [Ne]3s2p1 Al 3+ - [Ne] dijamag. 

� anioni nastaju uzimanjem elektrona da se popuni 
valentna ljuska 
H - 1s1 H-- [He]        dijamag. 
F - [He]2s22p5 F- - [Ne]        dijamag.     
S - [Ne]3s23p4 S2-- [Ar] dijamag. 



Ioni prijelaznih elemenata

� prijelazni elementi (prijelazni metali) rade samo 
katione 

� prijelazni elementi mogu raditi više kationa (Fe2+ i 
Fe3+)

� kationi prijelaznih elemenata nemaju strukturu 
plemenitih plinova

� prvo otpuštaju elektrone iz ns orbitale, a onda iz 
(n-1)d orbitale 

� Cu - [Ar ]4s13d10 Cu+   - [Ar]3d10 dijamag. 
Cu2+ - [Ar]3d9 paramag.

�Mn - [Ar]4s23d5 Mn2+-[Ar]3d5 paramag.



Na(s) + 1/2 Cl2(g) ���� NaCl (s)

�zašto je natrij redukcijsko sredstvo

�zašto je klor oksidacijsko sredstvo

�zašto nastaje NaCl, a ne Na2Cl ili NaCl2



Osobine atoma i periodičnost
� u 19 stoljeću na osnovu atomskih masa Meyer i

Mendeleev su napravili prvu verziju periodnog
sustava smatravši da su fizikalne i kemijske osobine
periodična funkcija atomske mase

� u 20. stoljeću znamo da je sličnost u svojstvima
elemenata rezultat sličnosti elektronske konfiguracije
valentne ljuske



Osobine atoma i periodičnost

�efektivni naboj jezgre

�atomski radijus

�elektronski afinitet

�energija ionizacije

�elektronegativnost



Efektivni naboj jezgre



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

� unutar jedne periode (odnosno valentne ljuske) raste naboj 
jezgre porastom atomskog broja,

� elektroni koji pridolaze u tu ljusku ne mogu toliko 
zasjeniti naboj jezgre kao što mogu elektroni u unutarnjoj 
ljusci

Zef= Z - S Zef - efekt. naboj jezgre
Z   - stvarni naboj jezgre
S - faktor zasjenjenja



http://employees.oneonta.edu/viningwj/sims/effective_nuclear_charge_s.html



Clementi-Raimondove formule 
zasjenjenja pojedinih elektrona, na 
osnovu primjene valnih funkcija (atomskih 
orbitala) dobivenih teorijom samousklađenog
polja (SCF)

S2s = 1.7208 + 0.3601 (N2s – 1 + N2p)
S2p= 2.5787 + 0.3326 (N2p – 1)
S3s = 8.4927 + 0.2501 (N3s – 1 + N3p)
S3p = 9.3345 + 0.3803 (N3p – 1)
S3d = 13.5894 + 0.26936 (N3d – 1)
S4s = 15.505 + 0.0971 (N4s – 1) +               

+ 0.8433 N3d

Z S Zef ratomski
/ pm

Li 3 1.72 1.28 145

Be 4 2.08 1.95 105

B2s 5 2.44 2.56 85

B2p 5 2.58 2.42

C2s 6 2.80 3.20 70

C2p 6 2.91 3.09

N2s 7 3.16 3.24 65

N2p 7 3.24 3.76

O2s 8 3.52 4.48 60

O2p 8 3.57 4.43

F2s 9 3.88 5.12 50

F2p 9 3.91 5.09



Zn 1s22s×102sp63s23p63d104s2 Z =30

S4s = 15.505 + 0.0971(N4s – 1) + 0.8433N3d

S4s =15.505 + 0.0971×(2-1) + 0.8433×10 = 24.035
Z4s* = 30 – 24.035 = 5.965

S3d = 13.5894 + 0.26936(N3d – 1)
S3d = 13.5894 + 0.2693×(10-1) = 16,0131
Z3d* = 30 – 16.0131 = 13.9869

Zato 3d-elektron u atomu cinka znatno je jače vezan od 4s-elektrona, 
isto vrijedi i za ostale prijelazne metale



J.C. Slater je predložio jednostavniji ali manje točan postupak za 
izračunavanje zasjenjena:

1. napiše 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 na ns 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 leže nalijevo od nf i nd-elektrona 

zasjenjuju djelovanje jezgre na nd i nf-elektron sa 1.0
Zn (1s2)(2s2sp6)(3s23p63d10)(4s2) Z =30
S4s = (10×1) + (18×0.85) + (1×0.35) = 25.65 Z4s* = 30 – 25.65 = 4.35
S3d = (18×1) + (9×0.35) = 21.15 Z3d* = 30 – 21.15 = 8.85
Vrijednosti se dosta razlikuju od onih dobivenih Clementi-Raimondovom
formulom, ali odnosi dobivenih vrijednosti su približno isti. 



Atomski radijus je pojam kojim opisujemo veličinu atoma, 
govori koliko daleko se elektroni u jednom atomu mogu 
pružati daleko od jezgre, te predstavlja prostor u kojem je 
vjerojatnost nalaženja elektrona najmanje 95 %  

Atomski radijus

Radijus atoma može se eksperimentalno odrediti mjerenjem 
udaljenosti između jezgri dvaju atoma u vezi, uzimanjem 
polovine te vrijednosti

Porastom efektivnog naboja jezgre 
smanjuje se radijus atoma 



Relativni atomski radijusi elemenata glavnih skupina 
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Energija ionizacije
�Energija ionizacije je minimalna količina 

energije potrebna da se izbaci elektron iz atoma 
elementa u plinovitom stanju

� Atom(g) + ∆H � Atom+(g) + e-

∆H  - energija ionizacije, IE (kJ/mol ili eV)

� Mg(g) � Mg+(g) + e- IE1=738 kJ/mol
Mg+(g) � Mg2+(g) + e- IE2=1451 kJ/mol
Mg2+(g) � Mg3+(g) + e- IE3=7733 kJ/mol

IE1 < IE2 < IE3



Atomski broj
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Energija ionizacije

� EI unutar periode raste povećanjem atomskog broja (to se 
podudara s porastom efektivnog naboja jezgre i smanjenjem 
radijusa atoma)

� EI opada unutar iste skupine (podudara se sa smanjenjem 
efektivnog naboja jezgre i povećanjem radijusa uslijed 
popunjavanja nove ljuske)

� odstupanje je na prijelazu II i III, te XV i XVI, prvo zbog 
početka popunjavanja p-orbitale, a drugo zbog Hundovog
pravila



Energija ionizacije
� porast energije ionizacije djeluje nasuprot mogućnosti 

nastajanja pozitivnih iona 

� najmanju energiju ionizacije imaju atomi s-elemenata,  
alkalijski, a zatim zemnoalkalijski metali i oni prave 
pozitivno nabijene ione koji imaju stabilnu elektronsku  
konfiguraciju plemenitih plinova – oktet - (n-1)s2(n-1)p6

� najveću energiju ionizacije imaju plemeniti plinovi



Energija ionizacije
� Ioni prijelaznih elemenata, te p i f-elemenata grade 

pozitivne ione koji nemaju konfiguraciju okteta 

� često imaju konfiguraciju s popunjenim d-orbitalama, tj. 
konfiguraciju od 18 elektrona u n ljusci (ns2np6nd10)

� Cu+, Zn2+, Ga3+,Ag+, Cd+, In3+, Hg2+, Tl3+…

� iako p i d-orbitale nisu sfernosimetrične,  ako svaka od tih 
orbitala ima jednaki broj elektrona to će rezultirati 
sfernosimetričnomraspodjelom elektronskog oblaka oko 
atomske jezgre te su zato stabilni ioni s popunjenim ili do 
pola popunjenim d-orbitalama



Elektronski afinitet
�promjena energije kada izolirani atom(atom 

elementa u plinovitom stanju prihvati jedan elektron

Atom + e-� Atom-

Atomski broj
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� ako se vezivanjem elektrona energija oslobađa proces je 
spontan i elektronski afinitet ima negativnu vrijednost

� ako se vezivanje elektrona provodi uz dovođenje energije 
proces nije spontan i elektronski afinitet ima pozitivnu 
vrijednost

� što je elektronski afinitet negativniji veća je tendencija atoma
da prihvati elektron



Elektronski afinitet
� EA raste porastomefektivnog naboja jezgre i neutralni 

atom ima zato stanoviti afinitet prema elektronima 

� Tendencija primanja drugog elektrona puno je manja nego 
prvog  jer drugi već dolazi na negativan naboj

� Ion F- se lako stvara, ion O2- puno teže, N3- vrlo teško, a 
C4- uopće nije poznat

F + e- � F- -3.45 eV O + e- � O- -1.47 eV

Cl + e- � Cl- -3.61 eV O-+ e- � O2- +8.10 eV

Br + e- � Br- -3.36 eV O + 2e- � O2- +6.60 eV

I  + e- � I- -3.07 eV H + e- � H- -0.76 eV

� Ioni za čije nastajanje je potrebno utrošiti znatnu energiju 
mogu se stabilizirati vezivanjem u kristalnu rešetku ili 
solvatacijomu otopini



Elektronegativnost

�L. Pauling napravio skalu relativnih 
elektronegativnosti atoma 

�Sposobnost atoma u kemijskoj vezi da privuće
elektrone k sebi

�slaže se s elektronskim afinitetom i ionizacijskom 
energijom 



Zašto nastaje NaCl, a ne Na2Cl ili NaCl2


