Periodi¢nost svojstava kemijskih elemenata
Kemijski elemnti pokazuju perioghost svojih svojstava koja se moZe objasniti njdrav
elektronskom konfiguracijom. Zbog toga su svi ddasg@oznati elementi uvrSeni u tablicu

koju poznamo pod imenom

Jedno od najkorisnijh svojstava periodnog sustdemenata je procjenjivanje kemijskih

svojstava elemenata na sazetima

Periodni sustav elemenata se sastoji od okomitipasia (skupina periodnog sustava) i
vodoravnih redova (perioda) u kojima su elementedani po rasttem atomskom broju, tj.

broju protona u jezgri odnosno elektrona u jezgriredektronskom omota.

A) Elektronska konfiguracija:

Popunjavanje periodnog sustava odgovara popunjaahijtala, posljedno, periodni sustav
elemenata je koristan za anticipiranje i razumipg®aelektronske konfiguracije atoma

elemenata u njihovom temeljnom stanju.

Sljede&a slika pokazuje primjer popunjenosti orbitala adomtemeljnom stanju za nekoliko
pocetnih elemenata periodnog sustava. Svako dalje rgapanje Periodnog suatava Zna

postupno mijenjanje elektronske konfiguracije eleaia.
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Na sljedéoj slici pokazan je priblizan odnos energijskih inaz atomskih orbitala koji
odreiuje n&in i sljed kojim elektroni popunjavaju atomske dalbe u temeljnom stanju atoma

(najnize energije).
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Zasjenjenje naboja jezgre elektronima unutraSiyaka uvjetuje popunjavands prije 3d, 5sprije

4di 4f, itd.
Periodni sustav je jednostavancima pamtenja reda popunjavanja atomskih orbitala, a
mozemo ga podijeliti wetri “bloka” odgovarajdih orbitala koje se popunjavaju. To je

pokazano na sljeds;j slici.
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B) Svojstva elemenata
Cinjenica da elementi istih skupina periodnog sustawnaju jednaku elektronsku
konfiguraciju vanjske (valentne) ljuske ima vaZdjeenj na svojstva elemenata. S lijeva na
desno u periodnom sustavu elementi se mogu klaeatfikao kovine ili kao nekovine.
i) Nekovine su na desnoj strani periodnog sust@ve. posjeduju izolacijska svojtva i lako
reagiraju s kovinama
i) Metaloidi razdvajaju kovine od nekovina i pakjgu prelazna svojstva.

iii) Kovine su na lijevoj strani periodnog sustiaMako reagiraju s nekovinama.



iv)  Plemeniti plinovi su potpuno desno u periodreustavu i kemijski su

postojani zbog popunjene valentine ljuske.
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Kovinska svojstva

C) Velcine atoma

Elektronskom valu u atomu, vrijednost vlastite foijd (), opada eksponencijalno s
udaljavanjem od jezgre pa u tom smjapadai vjerojatna’a pronalaZzenja elektrona
prema 0. Atomska orbitalaemacvrsto definiranu granicu jer rub vanjske elektransk
ljuske nije strogo definiran niti jévrst, nego ovisi 0 vjerojato nalazenja elektrona.
Granicna povrsinakojom se predstavljaju orbitale oziaaa volumen u kojem se99%-
tnom sigurno&u moze prond elektron. Zbog toga se atomu ne mozénto definirati

njegov polumjer ili volumen.

Veli¢ina atoma je ovisnamacinu njenog mjerenja o agregatnom stanjtvari.

Polumjer atoma je n&&e definiran udaljen@$ atoma od njegovog najblizeg susjeda
(tocnije polovinomudaljenosti). Ona pak ovisi o tome da li je atoezan disperzijskim

silama ili kovalentnom, ionskom odnosno kovinskeezom

Zbog toga se valine atoma definiraju na nekoliko &fina:

van der Waalsov polumjer — najmanja udaljenost na koju se mogu priblizitachtoma
susjednih molekulaPrimjer: vodikovom atomu je elektronska guéstgotovo zanemariva
na udaljenosti od jezgre >0.12 nm. Zbog toga atomiemo promatrati kao sferu toga
polumjera, koji nazivamean der Waalsov polumjgyo nizozemskom fizaru J. D. van
der Waals (1837.-1923.).

Kovalentni polumjer —najmanja udaljenost na kojoj se nalaze dva atonmaolekulj tj.

odnosi se na duzinu veza koje tvore nekovinski at&rimjer: u molekuli vodika, b



atomske jezgre su udaljene 0.074 nm¢ega se moze izéanati kovalentni polumjer
vodikovog atoma od 0.037 nm. Kovalentni polumjeriatprilike aditivni pa se njihovim

koriStenjem moze procijeniti volumen raddih molekula.

Prosjeéni meduatomski razmaci (duljine veza)
i kovalentni polumjeri atoma
228 pm

143 pm
S P
B

- Kovinski (metalni) polumjer — definiran je kaopolovina eksperimentalno odfenog
razmaka izméu jezgara susjednih atoma kovine u krutoj fazi

- lonski polumjer — odnosi se nduzinu veze izrnde kationa i aniona u ionskom spoju
mnogo je neodienije definiran nego prethodni polumjeri. lonskiyjeri se definiraju
i za otopine préemu ovise o broju vezanih molekula otapala.

Velicine atoma se mijenjaju sustavno i pertodi. Na slici su elementi poredani prema

relativnoj veltini valentne ljuske.

Elementi glavnih skupina
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Uacljivo je da se velline atoma elemenata iste periode smanjuju od lijeveesno. To je
posljedica povéavanja atomskog broja, odnosno broja protona urijedge veci pozitivan

naboj jezgresvejace privlaci elektronesto smanjuje vanjsku elektronsku ljusku.



U istoj skupini velkina atoma raste s patanjem glavnog kvantnog broja (periode) a to je
posljedica povéanja energije elektrona i véine orbitala s v&m kvantnim brojern (veca
energija atomske orbitale zZfianjen vei polumjer), odnosna@asjenjenjapozitivnog naboja

jezgre elektronima unutrasnjih orbitala.

Atomski plumjer (pm)
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Atomski broj

Velicine atoma potno je usporediti s valinama iona.

Polumjeri kationa manji su od polumjera atoma istetementazbog nastalog viska
pozitivnog naboja jezgre u odnosu na negativni palektronskog omota koji je smanjen
odlaskom elektrona.

Polumijeri aniona vé su od polumjera atoma istog elemertsog manjeg pozitivnog naboja
jezgre od negativnog naboja elektronskog otetaji je povéan primanjem elektrona.
Utjecaj smanjenja ili pov@nja pozitivnog u odnosu na negativni naboj u i@irorno je
pokazan na sljedem slikama;

a) zaizoelektronskd&onfiguracije iona,
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b) za stvaranjsoli.

kovinski pelumjer natrija

kovalentni polumjer plinovitog klora

ionski polumjeri Ha i Clu HaCl
o o o. o
°0°0°0°0°0°0

Velicine nekih iona elemenata glavnih skupina Periodsagtava kemijskih elemenata

pokazane su na sljed# slici:
lonski polumjeri nekih elemenata
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D) lonizacijske energije
lonizacijska energijge energija potrebna za uklanjanje elektronaomai (X).
Xg > X' g+ €

|E; = prvaionizacijska energija



SimbolomIE; ozna&avamo energiju potrebnu za uklanjanje prvog el@&rd’rvo se uklanja
elektron iz orbitale vanjske ljuske koji ima najueenergiju, no dalje dodavanje energije
uzrokuje gubitak sljedeg elektrona koji je kvantificiranrugomionizacijskom energijom,

| Eo.

X* + dodatna energija -->% + €

Svako sljedée uklanjanje elektrona iz sve pozitivnijestice zahtjeva sve & energiju: Al
> Al* + €; IE; =580 kd/mol, Al > AI** + €; IE; = 1815 kJ/mol; AF* > AI** + €; IE3 =
2740 kJ/mol.

Periodtnost prve ionizacijske energije ilustrirana je hadgcoj slici:
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U istoj periodi, ionizacijska energija ima trepdrasta od lijeva u desnabog sve véeg
pozitivnhog naboja jezgre, koja kulonskim silamaviadi elektrone te je potrebno dovesti sve
viSe energije za njihovo uklanjanje iz atoma.

Porastom glavnog kvantnog broja elemenata isteis&ygeriodnog sustau& sesmanjuje
Drasttnarazlika izmeu IE; atoma helija i litjaposljedica je smjeStanja posljednjeg litijevog
elektrona uworbitalu druge ljuskeu kojoj elektron ma daleko ¥e energiju nego elektroni u
prvoj ljusci (kvantni brojn odreiuje energiju elektrona, elektroni unutradnje ljugéko

zasjenjujunaboj jezgre!).
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Atomski hroj

Elektronski afinitet (elektroafinitet)
Elektronski afiniteje promjena energije povezanprananjemdodatnog elektrona,

X@*€->X()

EA = elektronski afinitet

odnosno lakéa primanja dodatnog elektrona u vanjsku ljusku tetelskog omotéa.
Promjena energije moze imati negativni predznak, s& primanjem elektrona atom toliko
stabilizira da je energija oslobena u okolinu, ili pozitivni predznak, ako je zaddwanje
elektrona atomu potrebno utroSiti energiju. S abmirda je energiju dodavanja elektrona
atomu teSko odrediti, eksperimentalno se ddireenergije odvajanjaelektrona od iona, koje

su brogano jednake elektroafinitetu ali su suprotnog pna#a.
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Elektronski afinitet elemenata glavnih skupina &gniog sustava.



U nacelu, elementima iste periode dekdronski afinitet elemenaaove’ava pomicanjem po
periodi od lijeva u desnd.o je posljedica pov@nja pozitivhog naboja jezgre, koja je u svim
elementima iste periode gotovo jednako zasjenjamatrasnjim elektronim&iji broj je u
atomima elemenata iste periode stalan.

Unutar iste skupineperiodnog sustava elementima swanjuje elektronski afinite od vrha
prema dnujer porastom broja unutradnjih ljusaka, odnosnavigbg kvantnog brojan,
vanjskim elektronima je pozitivan naboj jezgre gasjenjeniji.

Primanjem elektrona, atomi mogu postelektronsku konfiguraciju sihu ili jednaku
kemijski razltitim atomima. Dva razita atoma iste elektronske konfiguracije su
izoelektronski

lonizacijska energija i electronski afinitet su kepti koji olakSavaju razumijevanje raaih
reaktivnosti pojedinih elemenata. Moze se pokadatelementi teze primanju ili otpustanju
elektrona do postizanja izoelektronske konfigueatgjblizeg plemenitog plina

Sljede&a slika pokazuje dio periodnog sustava s nekim viekona (Zuto) i kovinama (plavo)

i ione tih elemenata koje oni gage tvore, a koji su izoelektrami s najblizim plemenitim

plinom.
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