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CTPYKTYPA ATOMA



» [lanToHOBa Xunorte3a atoma - 1807. roanHe
NMocTtynaTt: aTom je Hege/bMBa U HEYHULLITUBA YecTULa

[laHac 3Hamo Aa ce matepunja cactoju o npeko 200 enemeHTapHUX
yecTuua - cybaToMCKMX YecTmua.

NHTepaKuMjom enemeHTapHUX YecTnL,a HacTajy aToMu, a aToMu
PasNNUYUTUX enemeHaTta ce mehycobHo pasnunkyjy bpojem n Bpctom
e/leMeHTapHUX YecTULLa Koje UX YnHe.

» Thomson - 1897. roauHe - MNpBn moaen atoma Aao je TOMCOH,
3aMULLI/bAjYHKM ra Ka0 KOMNAKTHY LUE/IMHY NMPOTOHA U eNeKTPOHa.

TOMCOH je yTBpAMO Aa je eNeKTPOH HeraTUBHO HaeNeKTpucaHa
yecTmua HaenektTpucamwa 1.602 x 10° C, mace 9.10939 x 1031 kg.



» Raderford — nnanetapHu monen atoma

» Mozli - onpeauno je HaenekTpucame jearpa

[TosnTuBHa YecTuua y je3rpy ce Ha3vBa MPOMOH. bpoj npomoHa y je3apy =

amomcku 6poj, Z.
[POTOH je YecTnLa MO3UMuUEHO2 HaeneKkTpucama

1.602 x 1019 C, mace 1.67262 x 1027 kg.

» Cedvik — 1932. roamHe

OTkpuo Tpehy cybaToOMCKy YecTuLly HeympoOH. A E
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Maca HeyTpoHa je 1.67495 x 1027 kg.

CBaku ernneMeHT onuncaH je atomcknm cumodonom (E), atomckum (Z) n
maceHnm (A) bpojem.



» Nils Bor - 1913. roguHe

[a 6y 00jaCHNO NIMHUJCKN KapaKTep EMMUCUOHOT CNeKTpa BOAOHMKA, Ynju
aToOM je LefinHa Koja cagpkm camo jegaH NpoToH U enekTpoH, Hunc bop
(Niels Bohr), naHckn domnsunyap, je npumenmno lNnaHkosy (Planck)
KBaHTHY Teopujy n AjHwTajHoBy (Einstein) Teopunjy poTtoenekTpmnyHor
edekTa. OH je gao cBoj mogesn atoma y obnuky Tpu nocrynara:

MpBu BopoB nocTynar

Bbusno koju amomMm nocmoju y oopedjeHUM cmaHsUMa y KojumMa He
emMumyje eHepaujy.

OBa cTaka Ha3Bao je cmayuoHapHUM cmaH>umMa. ENekTpoH y aTomy
ce Kpehe no Ta4yHO oapenjeHnM nyTawama, Koje ce 30By onywmeHUM
nymakama nnn opbumama a goa npu TOM KpeTakwy HE EMUTYje
eHeprujy. ljonywteHa nytaka ca HajMak0oM eHeprujomMm ogroeapa
OCHOBHOM CMmaH-y amoma.



Jlpvru bopoB mocrviaar

Amom ancopbyje unu emumyje eHepaujy camMo npu fnpesiacKy esieKmpoHa
ca jeOHe Ha dpyay donywmeHy nymatsy.

To 3Hauun ga npu npenasy enekTpoHa ca nytawe HWxe eHepruje E; y gonywrteHy
nytawy Buwe eHepruje E,, atom mMopa amncopboeamu eHeprujy jegHaky
pasnuuu eHeprmja ose ABe OONyLUTEHE NyTahE:

[lowTo ce enektpoH kratko 3agnrkm na donystenoj putawi E, Braha se na

dopustenu putanju E,, ali pri tome emituje enerriju iste dprekvenue v Kojy je u
ancopbosao.

E=hvs= Eaume = Eumxe

Tpehu BopoB noctynar
EnekmpoH moxxe ripehu y 6urno koju
eHepzaemcku HUeo (opbumy).




» Somerfeld - 1915. roqune

Mpowurpuro boposy Teopujy 0 CTPYKTYypm aTomMa, NPETNOCTaBKkOM aa ce
ereKTPOHU MOry KpeTaTu OKO je3rpa, He camMo Mo KPY>XXHUM, Kao LITO TO
TBpAn bop, Beh n no enunmuyHum nyman.ama, Kao nnaHete oko CyHua.

Y ToM crnyyajy nytawa ernekTpoHa je ogpegjeHa Benumkom (a), manowm (6)
NoNyocom enurice.




» Somerfeld - 1915. roqune

Zomerfeld je nokasao Oa Benuka nonyoca enunce a 3aBUCK Of rMaBHOI KBAHTHOT
6poja n, a ga je mana nonyoca b ogpeajeHa 0 gHOCOM:

a/b = n/k

rae je K criopedHuU unu asuMymcku KBaHTHU Bpoj Koju nma uenobpojHe BpeaHOCTH
oa 1 oo n.
O,

n=1

n=3

n=2

[lyTarkbe y OKBUPY 2J1a8HO2 eHep2emcCcKo2 HUe0a Ha3nBaMO eHep2emCKUM
nooHuUsouMa.



TANNACHO-MEXAHU4YK MOOEJ1 ATOMA

KBAHTHA MEXAHUKA - unu Hosu nornen Ha cBeT
OcHOBHa Hayena KBaHTHE MeXaHUKe Koja Cy BakHa 3a XeMMUjy Cy:

» Oyanucmud4ka rpupola Mmamepuje u 3pader-a
» Ha4yesio HeodpeheHocmu
» KeaHmMu3auyuja o0peheHux ceojcmaea (eHepauje, rnpocmopa, ...)

» [laynujeeso Ha4erlo.



Xunore3a Jle bposba (1924.) — nyaaucTHUYKO IOHAIIAKE MAJIMX YECTHIA

YecTnua mace m n 6paunHe v (<300000 km/s) nma ceojemeo masiaca TanacHe gy>XuHe A:

h _i
mxVv p

p je KonudnHa (MOMEHT) KpeTara YecTule, h je NnaHkoBa koHcTaHTa (6.6208 x 1034 J.s).

KombnHoBawem de Broglieove jegHaumHe ¢ Bohrovom geduHuumnjom opbute
erieKkTpoHa faje:

2rm

2rm=nl — A= .

h
mvr= n—:.
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TanacHu KoHyenm Oaje objawrer-e Bohrovog nocmynama o kgaHtHoOM 6pojy n !



Xaj3eHOeprop npuHIMNn HeoapeheHocTu (1927.) —

Huje moryhe nctoBpemMeHo oapeanTn To4aH rnosioXxaj U MOMEHT KpeTara
(a TMMe 1 Bp3KnHY) YecTuue.

h = f_\.qxﬂ.vzi“

Ax x Ap, > e h (= h/2m)

b |



Ilpeaunrep (1926.) - je 1ao TaaacHO-MeXaHHYKY jeAHAYNHY

— +— [+ V(2 y,2)Y=EY¥
2m )

i 531P+51'~P e
dx’ dy2 d:‘§

Eﬁp=aEw

Pememe Taj1acHe jeqHaunHe aaje Tagacuy pynkumujy W(ksi),

¥ =1(xy,z1)

TanacHa QyHKIHja je OKAPpAKTEPUCAHA €A TPU KBAHTHA 0poja u

HA3HUBA Ce ATOMCKA opOuTaJIa.




Cumoo0a

KBAHTHHU BPOJEBU

Hazus

Thagnu
Keanmuu opoj

Opoumannu
Keanmuu opoj

Maznemnu
Keanmuu opoj

Cnuncku
Keanmuu opoj

Bpeanoct

1,2,3,..

0,1,2, ... n1

-1, 0, +I

+1/2

Yiaora

Onpelyyje eHeprujy eHepreTckor HUBoAa 1Mo
KOMe ce eJIEKTPOH MO:Ke KpeTaTH

Jedunuiie eneprujy noaAHUB0OAa y OKBUPY
HCTOT eHEePreTCKOr HUBOoa (MCTa BPEIHOCT
IJIABHOT KBAHTHOT Opoja n)

Onpebhyje BpeaHOCT MATHETHOT MOMEHTA
M0Jba KOje je MocJeaula KpeTama
eJIEKTPOHA

Onpebyje anzynapuu (maznemnu) momenam
€JIEKTPOHA YCJIOB/bEH KPETaheM
eJIEKTPOHA OKO CONCTBEHE 0Ce



| 0 1 2 3 4 5
opOuTane S p d f g

N =1 jenan noguuso | = 0, S — mogHUBO
Nn=2 geanoguuBoal =0wul =1, omHOCHO S M P — IOXHUBOE
N =3 tpu noguuBoa |l =0,1 =1ul=2, onHocHO S, p u d — mogHUBOE

| =2 mer opburana y okBupy d mogaBoa m, =2, 1, 0, -1, -2



3ALATAK

* (@) 3an =4, koje cy moryhe Bpeguoctu 3a |? (b) 3a |l =2
Koje cy Mmoryhe Bpemnoctu M,? O kojuMm opOuTaIama je
ped 3a BpeaHoctH | mox (a)?

* (c) Koje cy moryhe Bpennoctu 3a | m m, xazga je n = 3;
n=>5?



OPBUTAIE
S-opbuTarne

| =0

Pactojarme on Hykneyca je UcTto
y CBMM npaBuuMa na npocrop
KOju 3ay3uMa eJieKTPOH uma

cchepHy cumeTpmjy.



p-opbutane

=1 m,=-1,0,+1 na ox apyror HUBOA (n > 2), MOCTOj€ MO TPH

P-opOuTalie, UCTE MO €HEPTUJU, BEIUUYNHU U OO0IHKY

Paznukyjy ce mo npasily y KOM€ Cy yCMEpPEHe y MPOCTOPY, TPH OCE,

X, Y, Z, croje nnox yrioMm ox 90° jeaHa mpema Japyroj.



d n f-opbutane

d-opouTaJje

| =2 m, =-2,-1,0, +1, +2, MMa X YKYITHO IeT

f-opouTaJe

| =3 m,=-3,-2,-1,0, +1, +2,+3 HMa X YKYIIHO celaM



EJIEKTPOHCKE KOHOUT'YPAIIUJE ATOMA

[Ipu u3rpambu €IEKTPOHCKOT OMOTada BaKe TP NPUHIUIIA!

1. IlpyHOMII MUHUMYMA €HEPIruje

IIpBO ce 00Opazyjy opOuTaie HUXKE, a 3aTUM OpOUTasIe BUIIIE EHEPTH]E.

2. l'[awmieB IIPUHIHUII HCKJbYYCHHA

VY jenHoM aToMy HE MOTY IOCTOjaTH JiBa €JICKTPOHA Koja Ou
MMaJla CBa YeTUpU KBaHTHA Opoja HcCTa.

3. XYHI0BO NPABUJIO

dopMUpamke JEr€HEPOBAHUX OpOUTalIa C€ BPIIU TAKO Ja Je Y
opOuTajgama IITO BUIIIC HECIIAPEHUX €JIeKTPOHA MapajaeIHUX CIIMHOBA.



Enepruja jouusanmje

EHepeuja joHu3sayuje (I) npeacraB/ba MMHMMYM eHepruje notTpebaH ga ce goaa
atomy y racHoj ¢asu aa 6u ce og Hera 04B0jUO jelaH eNeKTPOH Ha 6eCKOHauHy
VAA/beHOCT :

+ —_—
Ag = Ag T4

lMpea eHepeuja joHusayuje (I,) npeacras/ba eHeprujy joHusauumje atoma npu
yAanjasaky NpBOr, Hajchabuje BesaHoOr enekTpoHa, dpyaa (1,) npepcrasmwa
joHn3aumnjy aobmseHor KatjoHa UTA. JOHU3aLLMOHA eHepruja ce n3pakasay
enekmpoHeoamuma (eV) (1eV = 96,49 kJ-mol1).

MNpBa eHepruja joHn3auyuje pacre ca NOpacTom pegHor 6poja y nepmogmu ns UCTux
pa3nora 36or Kojux BeANMYMHA aToma onaga.



APUHHUTET HPEMA EJIEKTPOHY, E,
AuHHUTET NpeMa eJIEeKTPOHY — je enepzuja Koja ce ocnoodaha unu
ancopoyje

Kaoa HeYympaJIHU AMOM Y 2ACOBUMOM CIAIY RPUMU €1CKMPOH

- m3paxkaBa ce y eV mam KkJ/mol

Ay T8q = Ay



EJIEKTPOHEraTUBHOCT aTOMA

Pacnoaena enekTpoHCKe ryctuHe y monekyny usmehy asa atoma Hajuewhe ce
pa3maTtpa NpeKo penaTuBHe TEHAEHLMje CBAaKOr aToMa Aa npusyye 3ajegHUUKe
eNIeKTPOHE, OAHOCHO e/IEKTPOHCKMU nap (uam napose ako usmehy atoma uma suiie
KOBaJIEHTHUX Be3a) U3 KOBaJIEHTHE Be3e.

EnekmpoHezamueHocm (y) ce Hajuewhe aeduHULLE KAaO CHara HEKOr aToma Aa

npusy4ye 3aje,q|-|w-||(u €N1eKTPOHCKMN Nap y KOBEU]EHTHOj BE3MN.

EneKktpoHeratmBHOCT je npBu yBeo JlajHyc MonuHr (Linus Pauling) Ha 6a3u eHepruje
MOJIEKYNa U [a0 CKany KoeguyujeHama pesnamuseHe eieKmpoHe2amueHocmu.



XeMHjCKe Be3e.
Teopuje xeMHCKHX Be3a.



XemujcKe Be3e, Lewis-oBa Teopuja u
OKTETHO NpaBuao

IIpocTu MoJIeKyJIM CYy MaJjie TUCKPeTHE rpyne aToMa y KOjUMAa je CBaAaKH aTOM
nose3an ca oapehenum Opojem apyrux aromMa Be3aMa Koje Ha3HBaMoO

xeznujcxum eéezama.

Bese usmel)y aroma umajy oapelene kapakrepucTudHe 0COOMHE KAao LITO CY,
npe ceera, Iy?KUHA U jaYHUHA.

buiio Koja Teopuja 0 CTPYKTYPH MOJIEKYJIAa MOPAa OUTH CIIOCOOHA J1a 00jacHU
ITa je TO WTo oapehyje KOIMKO Be3a HEKM aTOM MOKe (POPMUPATH, 3AaLUTO CY
JIOKAJIHEe 0CO0MHe Be3e NMPUOJHKHO MCTE YNPKOC NMPOMEHAMA Y OCTAJIUM
AEJJ0OBMMA MOJIEKYJIA KA0 U KAPAKTEPUCTUYHE 00JIUKE MOJICKYJIa Y IPOCTOPY.



EnemeHTn ce jeaunHe Yy jeauiberba MNPEKO €/eKTPOHA Y CnoJballkbuUm
opbutanama, ogHOCHO opbutanama HajsuLuer eHepreTcKkor HMBoa 36or yera
0Baj HUBO, OAHOCHO C/N10j, HA3UBAMO 8Ads/1EHMHU HUBO UAU C/10j, 3 eNeKTPOHe Y
TMMm opbutanama easeHMHUM enneKmpoHuUMa.

OcHoBHM ycnoB 3a rpahere jeaurberba smehy Asa Unu suLLe eieMeHarTa, je
Aa TO jeaurberbe byae eHepreTtcKM CTabuaHuju cucrem, OAHOCHO HUXKe
eHepruvje og NoaasHUX eNeMeHara.

Mpu rpahewy jeaurera enemeHT mehycobHO pasmerbyjy CBOje BasleHTHe
eNeKTpoHe npu uyemy, Yy BehuMHM cay4yajeBa, CBU e€N1€MEHTU NOCTUXKY
€/IeKTPOHCKY KOHPUrypauujy HajébnuKer nnemeHUTOr raca, Tj. eNeKTPOHCKY
KOHuUrypaumjy ca ocam enekTpoHa y nocnegmem, eHepretcku Hajsuwiem
HUBOY ns? np® (rpe je n rnaBHM KBaHTHU 6pPOj eHepreTcKu HajBuLler HMBOA
e/leMeHTa).



PasmeHa Ba/IeHTHUX eNeKTPOoHa MOXe ce BPLUUTHU
TaKo aa:

» HacTaHy joHM (NO3UTUBHM U HEraTMBHU) Koju ce
mehycobHO noBesyjy NPMBAAYHUM eNEeKTPOCTATUYKUM
CMnama, LWTO HA3nUBamMoO JOHCKOM 6e30M, WNwn

» Harpajze jegaH uan Bule 3ajeAHUYKNX eNEKTPOHCKUX
NnapoBa, LUTO Ha3MBAaMO KOBa/IEHMHOM 8€30M.



MEDYATOMCKE xemujcke Be3e

1. Joncka
2. KoBajieHTHA
a) HeImoJIapHa
0) mos1apHa
1) KOOPAUHATHBHA

3. MeTaaHa Be3a
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JOHCKA Be3a

JoHcka (e1eKTpoBaJIeHTHA) Be3a HACTaje:

EjaemeHnT — MeTaJl EjgemeHnT — HeMeTaJl
® HUCKY €Hepruje joHusamnuje ® BEJIMKY €JIEKTPOHEraTUBHOCT
® JIAKO Ce OKCUIUIIY ® JIAKO Ce PeayKyjy

® KATjOHU ® AHjOHM



Na: 1s°2s°2p°3s’

Cl: 1s°2s°2p°3s'3p’
Na(1s*2s°2p°3s') — Na* (1s?2s°2p° ) +e”
Cl(15°2s72p°3s°3p° ) +€” — CI" (15" 25°2p"353p°

Na: + -Cl: —> [NamCIJ N [Na+ Cl_}

NatCl-



Ca:  1s°2s°2p°3s°3p°4s?
= 1s°2s°2p°

Ca(1s*2s?2p°3s?3p°4s” ) — Ca’ (157 2s?2p°3s°3p° | + 26~
F(1s725%2p° ) > F~ (1s°25°2p° )

F-Cas*F-



Ilo3znaBajyhu rpyny IlepuogHor cucrema Moxe ce TAYHO NPeABUIAETH
Opoj eJIeKTPOHA KOjHU aTOM OTIIYIITA WM IPUMA - U Y K0joj popMu
€JIEMEHT MOCTOjH!

CTa0WJIHM JOHU penpe3eHTATUBHUX eJIeMEeHAaTa MOojeAMHIX Ipyna

| cpyna |l zpyna 11l zpyna N epyna VI zpyna VI zpyna

Li* Be?* Al3t N3 O# F
Na* Mg+ P3- S* Cl-
K+ Caz* Se? Br
Rb* Sr2t Te? |-

Cst Baz*



Koa npesiazHux MeTaJia je To TeKe NMpeaBUAEeTH, 32T0 IITO OHU 4eCTO

(popmMupajy BUIIE O] jeTHOT jOHA.

CraOnJaHu jOHM NpeJa3sHuX MeTaJjaa

Meman
Kaamujym
Xpom
KobOaar

bakap
I'Bokhe

Jon

Cd?*

Cr?t, Cr3t
Co?t, Cod*
Cu*, Cu?t
Fe>*, Fe3*



EHepruja KpuUctanHe peleTke

Enepruja koja ce ociao0aha mnpu HacTrajamy jeaHOr MOJIa KPHUCTAJIa HA
KOHCTAHTHO] TeMIIepaTypH, O MOjeAMHAYHUX jOHOBA Y FaCOBUTOM CTamby,

HA3MBa ce eHepruja Kpucraine pemerke - E..

3aBHCH O] HaCJIEKTpHUCamkha JOHA U BbUXOBOT MehycoOHOr
pacTojama

- Q0
d

k je korcranTa (8.99 x 10 ° J-m/C?), Q, u Q, cy
HaeJICKTpHCama JoHa, 1 d je pacTojame n3Mel)y joHa.



JlyncoBa Teopuja KoBasieHTHe Be3e

G.N.Lewis
1875-1946.

KosaneHmHa se3a — 3ajeOHUYKU efIeKMPOHCKU nap

KoBasieHTHa Be3a - HacTaje cTtBapatbem jeaHOr UAu BuLle
3ajeAHUUYKNX eNeKTPOHCKUX naposa usmehy aroma, unme
OHMU MOCTUXKY EeNEeKTPOHCKY KOoHdurypauujy naemeHuTor
raca.

Moxe outu:
- KOBasfieHTHO-HenoslapHa
- KOBasfieHTHO-NosnapHa
- KOBaJfieHTHO-KOOpAMHaTUBHA

33



OKTeTHO NpaBMJIo - JIvHCOBE CTPYKTYpE

OkTeTHO npaBuno - Ceaku amoMm y nepuoOHOM cucmemy mexu 0a y
8aJZIeHMHOM CJIOjy uUmMa ocaM eJleKmpoHa, OOHOCHO 0a uMa erfleKMmpPOHCKY
KOHuzypauujy Hajbruxxee rnemeHuUmMoe aaca.

LX) ° H
(X LX) oo - : - - |
:CI—Cl: H-F H C|) H I}I H H-C—H
LX) LX) oo H H Ill

Y MHOrMm crniyyvyajeBuma npu nucawy JlyucoBux CTpPyKTypa Moriekyna
Tpeba nojeAMHMM aToMMMa Y MOJEKyny O3HauuTu @opMasiHO
Haenekmpucanse (F.N.).

F.N. = (BVE) — (BSE) - 1/2 VE

BVE — ©poj BanieHTHMX eneKkTpoHa
BSE — 6poj cnoboaHux enekTpoHa
VE — Be3aHUu eneKkTpoHu



BF; monekyn ce moxke npeacrasutn cnegehum crpykrypama:

a i b i
F: IF: = F® 'FC'+) F
N_/ N/ < T
<> BO© <> \B/@ <—>\Bé
| ||® | |
F F: F: F

CTpyKTypa 0 uma Hajsehu yaeo y yKynHoj eHepruju mMmoseKyna, jep uma Hajmame
dopmanHor HaenekTpucaHja, 36or yera ce cmatpa pa cy y BF; monekyny cse tpu

B—F Be3e npocre.



KoBajleHTHA M jOHCKa jeAnIbeba:

- KOBaJIGHTHA A(EN) < 1,
- jOoHCKA A(EN) > 1,8



