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Tema zavr$nog rada se naziva Periodni sustav elemenata. Na samome pocetku povijesnog pregleda
opisana je drevna i suvremena povijest slaganja elemenata da bi dosli do tvoraca periodnog sustava
elemenata: Meyera 1 Mendeljejeva. Nadalje, spomenuta su obiljeZja periodnog sustava elemenata kroz
periode i skupine. U nastavku se upoznajemo sa elektronskom konfiguracijom i nekim fizikalnim
svojstvima periodi¢nosti. Na kraju upoznajemo neke novije elemente i spominjemo vaznost kemijskih
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1. Uvod

Definicija

Periodni sustav elemenata je sustavni tabli¢ni poredak kemijskih elemenata koji odrazava njihovu
atomsku gradu i sli¢nost njihovih fizikalnih 1 kemijskih svojstava. Sustav je nastao kao rezultat nastojanja

mnogih kemicara da nadu Sto prikladniji nacin da se elementi poredaju tako da slicnosti medu njima

budu $to uocljivije.

Skup svih istovrsnih atoma u prirodi (svemiru) nazivamo kemijskim elementom. Dakle, u elementarnoj

tvari spojeni su atomi istog kemijskog elementa, za razliku od kemijskih spojeva u kojima su spojeni

atomi razli¢itih kemijskih elemenata u to¢no odredenim omjerima. [4]

Elementi su svrstani u 18 vertikalnih skupina i1 7 horizontalnih perioda. Svaka skupina (kolona tablice)
sadrzi elemente koji imaju sli¢na svojstva. Broj koji odreduje polozaj elementa u periodnom sustavu,

odnosno vrstu atoma, naziva se redni ili atomski broj. Svojstva elemenata periodi¢na su funkcija

njihovog rastué¢eg atomskog broja.
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Slika 1. Shematski prikaz periodnog sustava elemenata




2. Povijesni pregled
2.1. Daleka povijest

Sami poceci elemenata i njihovih svojstava sezu od antickih Grka. Stari grcki filozofi Tales (624.-546.),
Anaksimandar (610.-546.) i Heraklit (540.-480.) tvrdili su da je sva materija sastavljena od jednog
temeljnog principa - ili elementa. Tales je vjerovao da je ovaj element voda, njegov ucenik Anaksimen
zrak, a Heraklit vatra. Empedoklo (490.-430.) je vjerovao da su sve tvari sastavljene od Cetiri elementa:
zraka, zemlje, vatre 1 vode te da mijeSanjem tih tvari u raznim omjerima nastaje sve u prirodi. Stotinu
godina kasnije Aristotel (384.-322.) prihvaéa njegovu ideju o Cetiri elementa i dodaje materiji Cetiri
osnovna svojstva: suho, toplo, vlazno i hladno. To je izgledalo razborito jer se, primjerice, moglo vidjeti
kako se zapaljeno drvo raspada na tri elementa: vatru, zrak i zemlju. Od grcke ideje elementa zadrZalo

se jedino to da elementi imaju karakteristicna svojstva.

A A d‘-‘c’
o &
ZRAK A V ZEMLJA,
% ®
© v <~
VODA

Slika 2. Aristotelovi elementi i njihova obiljezja



2.2. Suvremena povijest

2.2.1 PocCeci moderne kemije

2.2.1.1. Boyleov doprinos

Trebalo je proci skoro 2000 godina da netko ozbiljnije napadne Aristotelovu teoriju o Cetiri elementa 1
nesto suvremenija alkemicarska tri principa (zivu, sumpor i sol). To je ucinio 1661. "otac moderne
kemije", englesko-irski kemicar i prirodoslovac, Robert Boyle (1627.-1691.) u svojoj knjizi "The
Sceptical Chymist". Ne ulaze¢i u prirodu i broj elemenata, Boyle je definirao elemente kao jednostavne
tvari, cigle od kojih su napravljene sloZenije tvari. SloZena tijela su napravljena od elemenata i mogu biti

rastavljena na te elemente kemijskom analizom.



2.2.1.2. Lavoisierov doprinos

Substances simples qui
appartiennent aux trois regnes
et qu'on peut regarder comme

les éléments des corps

Lumiére
Calorique
Oxygéne
Azote
Hydrogéne

Substances
simples non-
métalliques
oxydables et
acidifiables

Soufre
Phosphore
Carbone

Radical
muriatique

Radical fluorigue

Radical
boracigue

Substances simples
métalliques oxydables et
acidifiables

Antimoing Mercure
Argent Molybdéne
Arsenic Nickel
Bismuth or

Cobalt Platine
Cuivre Plomb
Etain Tungsténe
Fer Zinc
Manganese

Slika 3. Lavoisierova tablica jednostavnih tvari

Prvu tablicu kemijski jednostavnih tvari dao je 1789. francuski kemicar Antoine-Laurent Lavoisier
(1743.-1794.) u knjizi "Traité Elémentaire de Chimie". U tom klasi¢nom djelu Lavoisier se pobrinuo za
jezgrovita objasnjenja kako svojeg rada tako i onog njegovih prethodnika. Razjasnio je razliku izmedu
elemenata 1 spojeva 1 pomagao u smisljanju modernog sustava kemijske terminologije. Njegova tablica

elemenata, jednostavnih tvari koje se ne mogu dalje rastaviti 1 iz kojih je sva druga materija napravljena,

Substances simples
salifiables terreuses

Chaux (Cad)
Magnesie (MgO)
Barite (BaO)

Alumine
(KAISO4),-12H,0)

Silice (Si05)

sadrzavala je 33 elementa podijeljena u Cetiri skupine: plinove, nemetale, metale i zemlje.

Nakon Lavoisiera sustavni pristup i nove eksperimentalne tehnike uskoro su dovele do otkri¢a mnostva

novih elemenata. Bilo je potrebno nepunih pedeset godine nakon objave njegove knjige da se broj

poznatih elemenata udvostruci. Dvije su tehnike u tome imale znacajnu ulogu: elektroliza i1 velika

redukcijska mo¢ alkalijskih metala bili su sjajan alat za izoliranje, a atomska spektroskopija za

identifikaciju novih elemenata.



2.2.1.3. Daltonov doprinos

Simple Elements

Fig. 1 Hydrogen, its rel. weight 1 Fig. 11 Strontites (Sr0)

Fig. 2 AzZote ) Fig. 12 Barytes (Ba0)

Fig. 3 Carbone or charcoal 5 Fig. 13 Iron

Fig. 4 Oxygen 7 Fig. 14 Zinc

Fig. & Phosphorus 9 Fig. 15 Copper

Fig. & Sulphur 13 | Fig. 16 Lead

Fig. 7 Magnesia (MgD) 20 | Fig.17 Silver

Fig. & Lime (Cald) 23 | Fig.18 Platina

Fig. 9 Soda (Na;COs) 28 | Fig.19 Gold

Fig. 10 Potash (K;0) 42 | Fig. 20 Mercury
Binary, Ternary and Quaternary Compounds

Fig. 21 An atom of water, composed of 1 of oxygen and 1 of hydrogen

Fig. 22 An atom of carbonic acid, 1 carbone + 2 oxygen

Fig. 23 An atom of sulphuric acid, 1 sulphur + 3 oxygen

Slika 4. Daltonovi elementi i njihove relativne atomske mase

Engleski kemicar John Dalton (1766.-1844.) predlozio je 1803. svoje principe atomske teorije,
sugerirajuci da su svi elementi sastavljeni od sitnih, neunistivih ¢estica, zvanih atomi, koji su svi jednaki
1 imaju istu masu. Atomi nekog elementa mogu pri kemijskoj reakciji u¢i u molekule kemijskog spoja ili
iz njih izadi, ali njihova ukupna masa u sustavu ostaje nepromijenjena. On je uveo pojam relativne
atomske mase (Ar) , koja je predstavljala omjer mase atoma elementa i mase atoma vodika. [4]

Jednim je potezom Daltonova teorija podrzala i postojanje atoma, a takoder navijestila da atomi svakog

elementa imaju vlastite tezine. [1]

34



2.2.1.4. Berzeliusov doprinos

Slika 5. Berzeliusove atomske teZine iz 1826. u usporedbi s medunarodnim atomskim teZinama iz 1935.

Izvor: Povijest kemije — Drago Grdeni¢ [3]

Danasnji sustav kemijskih simbola, temeljen na poc¢etnom slovu (i eventualno jo§ jednom) latinskog
imena elemenata uveo je 1813. Svedski kemicar Jons Jacob Berzelius (1779.-1848.). On je takoder 1818.,
nakon desetogodisnjeg ispitivanja preko 2000 spojeva, objavio atomske mase elemenata koje su, za ono
vrijeme, bile zapanjujuce to¢ne. Berzelius je smatrao da je kisik mnogo pogodnija jedinica od vodika, pa
je relativne atomske mase elemenata racunao tako da je masi kisika pridruZio vrijednost 100.

Poslije Lavoisierove i Daltonove, glavnom kemijskom tablicom postala je Berzeliusova. Sadrzavala je
pouzdane podatke o atomskim tezinama neophodnim kemicarima, koji bez kvantitativnih metoda vise
nisu bili uspjesni. Kao temelj dana$njoj, Berzeliusova tablica ostala je trajan prilog kemiji. Od Berzeliusa

su kemicari bastinili 1 kemijske simbole slovima latiniziranog imena elementa.



2.2.1.5. Nekolicina Mendeljejevih prethodnika

Honorable mentions:

Sir Humphry Davy: - provode¢i struju kroz taline dobio sitne kuglice metalnog kalija i te je iz kausti¢ne

sode izlucio natrij.

Kirchhoff i Bunsen: - razvili spektroskop za identificiranje novih elemenata (cezija i rubidija).

Johan Ddbereiner: -bio je prvi od niza kemicara koji su prepoznali vezu izmedu atomske mase i kemijskih

svojstava. On je primijetio da je, u skupini triju elemenata sli¢énih kemijskih svojstava, atomska masa

drugog ¢lana "trijade" bila skoro to¢no u sredini atomskih masa druga dva elementa.

Amedeo Avogadro: - predlozio je 1811. dvije hipoteze:

1) najmanje Cestice nekog plina skupine su atoma — molekule
2) jednaki volumeni razli€itih plinova, pri istom tlaku i temperaturi, sadrzavaju jednak broj molekula.
Ako znamo da je volumen kisika 16 puta tezi nego isti volumen vodika i ako je atomska masa vodika

1, kisikova mora biti 16.

De Chancourtois: - primijetio je da elementi koji se nalaze okomito jedan iznad drugog imaju sli¢na

svojstava. Elementi jednakih svojstava pojavljivali su se u pravilnim vremenskim intervalima. [3]

Stanislao Cannizzaro: - tvrdio je da Avogadrove hipoteze vode direktno do atomske mase plinovitih

elemenata, a otud do atomskih masa drugih elemenata.

John Newlands: - sloZio je elemente u uzastopni niz po rastu¢im relativnim atomskim masama, pocevsi

s vodikom 1 zavr§avajuci s torijjem. Kada je elemente sloZio po redu njihovih ekvivalenata (atomske mase
prikazane kao viSekratnici broja osam), s nekoliko manjih iznimaka, primijetio je da se elementi koji
pripadaju istoj skupini obi¢no pojave u istom redu. Takoder je primijetio da se brojevi podudarnih

elemenata opcenito razlikuju za 7 ili za neki visekratnik broja sedam.

Sredinom stoljeca bilo je sve ocitije da postoji neka pravilnost u rasporedu elemenata. Elementi su se
mogli poredati po njihovim uzlaznim atomskim tezinama ili su se mogli grupirati u skupine sa slicnim

svojstvima, ali op¢i raspored elemenata i dalje je bio neuhvatljiv.
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2.2.2 Julius Lothar Meyer

Li=7.01

?Be=9.8

B=11.0

C=11.97

N=14.01

0=15.96

F=191

Na=22.99

Mg=23.0

1. V.
Al=27.3
Si=28
Ti=48
P=309
V=512
5=31.98
Cr=52.4
CI=35.38
Mn=54.8
Fe=559
Co=Ni=586
K=39.04
Ca=399
Zn=649

As=74.9

Se=78

Br=79.75

Rb=85.2

Sr=87.0

Zr=897

Nb=93.7

Mo=95.6

Ru=103.5

Rh=104.1

Pd=106.2

Ag=107.66

Cd=1116

VL.
2n=113.4

Sn=117.8

Sh=122.1

Te=1287

1=126.5

Cs=132.7

Ba=136.8

Vil

Ta=182.2

W=183.5

0s=198.67

Ir=196.7

Pt=196.7

AU=196.2

Hg=199.8

IX.
TI=202.7

Pb=206.4

Bi=207.5

Njemacki kemicar Julius Lothar Meyer (1830.-1895.) ustanovio je da su fizicke osobine elementarnih
tvari (atomski volumen, taliSte, vreliSte, gustoca itd.) periodi¢ne funkcije relativne atomske mase.

Meyer je primijetio da je jedno od svojstava koje se pravilno mijenja s atomskom masom atomski
volumen elemenata. Stavljajuéi relativne atomske mase kao apscisu, a atomske volumene kao ordinatu,
dobio je isprekidanu krivulju i to s prekidima osobito ostro izrazenim kod relativnih atomskih masa

alkalijskih metala. Na temelju tih svojih otkri¢a sastavio je periodicku tablicu koja je jako nalikovala

Slika 7. Meyerov PSE sa 54 elementa

danasnjoj i u kojoj je vodik imao posebno mjesto.




2.2.3. Dmitrij Ivanovi¢ Mendeljejev

R Gruppel. Gruppell. Gruppe lll. Gruppe IV. Gruppe V. Gruppe Vl. Gruppe VIl Gruppe VIIL.

e

; - - - RH* RH? RH? RH -

n R°0 RO rR?0° RO? R°0° RO* R%07 RO*

1 H=1

2 Li=7 Be=9.4 B=11 C=12 N=14 O=16 F=19

3 Na=23 Mg=24 Al=27 3 Si=28 P=31 S5=32 CI=35.5

4 K=39 Ca=40 —=44 Ti=48 V=51 Cr=52 Mn=55 Fe=56. Co=59,

Ni=59, Cu=63

5 (Cu=63) Zn=65 — =68 —-=72 As=T5 Se=78 Br=80

6  Rb=85 Sr=87 ?Y1=88 Zr=90 Nb=94 Mo=96 —=100 Ru=104, Rh=104,
Pd=106, Ag=108

7 (Ag=108) Cd=112 In=113 Sn=118 Sb=122 Te=125 J=127

8 Cs=133 Ba=137 ?Di=138 ?Ce=140 | - - - - - - -

9 “) - - - - - -

10 - - ?Er=178 ?La=180 Ta=182 W=184 - Os=195, Ir=197,
Pt=198, Au=199

11 (Au=199)  Hg=200 TI=204 Pb=207 Bi=208 - -

12 - - - Th=231 - U=240 - - - = =

Slika 8. Mendeljejeva periodicka tablica

Tijekom pisanja knjige "Principi kemije" Mendeljejev je potanko ispitivao odnose medu svojstvima
elemenata ne bi li napravio sustav koji bi ih klasificirao. Bilo je potrebno pronaci neki temeljni princip
po kojem bi elemente mogao poredati jer je struktura cijele knjige ovisila o tome. Dotad su Sezdeset i tri
razli¢ita kemijska elementa bila poznata. Znalo se da svaki od elemenata sadrzi drugacije atome i da
atomi svakog elementa imaju svoja vlastita jedinstvena svojstva. Medutim, neki elementi posjedovali su
sli¢na svojstva Sto je omogucavalo da ih se klasificira zajedno po skupinama.

Mendeljejev je povezao problem elemenata i svoju omiljenu kartaSku igru - pasijans. Upisao je imena
elemenata na prazne karte, dodajuci uz njih njihove atomske mase i kemijska svojstva. Nadao se da ¢e
se elementi sloziti slicno kao karte: po skupinama sli¢nih svojstava (kao boje u kartama) 1 u svakoj
skupini poredati u nizu po veli¢ini njihovih atomskih masa (oponaSaju¢i numericki niz u kartama). On
je u svojoj glavi vidio kako se elementi slaZzu po njihovim atomskih teZinama, a njihova svojstva
ponavljaju u periodi¢kim intervalima. [3]

U prvoj objavljenoj tablici, Mendeljejev je ostavio prazna mjesta za elmente koji su bili kasnije otkriveni.

To su bili skandij, germanij i galij. Predvidio je njihova svojstva.



2.2.4. PSE nakon Mendeljejeva

Kasnijim istrazivanjima dolazi se do konkluzije da je za atome jednog elementa karakteristicna vrijednost
atomski ili redni broj, a ne atomska masa. Svojstva kemijskih elemenata ovise o strukturi atoma te se s
porastom atomskog broja strukture atoma mijenjaju i periodi¢no ponavljaju. Tadasnja Mendeljejeva

tablica viSe nema praznih mjesta, ona se nadopunila i proSirila.

Lord Rayleigh i Sir William Ramsay izolirali su novi element iz zraka (argon) za koji u periodnom
sustavu nije bilo mjesta. Do kraja 19. stolje¢a Ramsay i njegovi suradnici izolirali su ostale plemenite

plinove - neon, kripton i ksenon.

Skoro pedeset godina nakon Mendeljejeva, 1913., britanski kemicar Henrik Moseley (1887.-1915.)
objavio je rezultate mjerenja valnih duljina rendgenskih zraka dobivenih s antikatodama raznih
elemenata. On je primijetio da se valne duljine rendgenskih zraka pravilno mijenjaju u redu elemenata s
rastu¢im atomskim masama. Moseley je svakom elementu u nizu dodijelio broj koji je nazvao rednim
(atomskim) brojem elementa (Z), i umjesto po atomskoj tezini preuredio tablicu periodnog sustava po

rastu¢im atomskim brojevima.

Nakon otkri¢a plutonija (1940.) americki fizicar Glenn Theodore Seaborg (1912.-1999.) predstavio je
1944. svoj "aktinoidni koncept" koji je postao temelj za mnoga vaZna otkrica u istraZivanjima teskih
elementa. Ovaj je koncept predvidao da ¢e Cetrnaest aktinoida, koji su ukljucivali prvih jedanaest
transuranijevih elemenata, formirati skupinu prijelaznih elemenata poput lantanoida. Proricanja
kemijskih svojstava i rasporeda ovih teskih elemenata pomoglo je Seaborgu i njegovim suradnicima da
dodaju ukupno deset novih elementa u periodni sustav (plutonij, americij, kurij, berkelij, kalifornij,
einsteinij, fermij, mendelevij, nobelij 1 seaborgij).

Elementi polonij 1 radij su bili prvi elementi otkriveni po svojstvu radioaktivnosti. Njihovo otkrice, kao

1 otkri¢e drugih radioaktivnih izotopa, bilo je prvorazredno postignuce anorganske kemije.

Periodicki zakon razotkrio je vazne analogije medu elementima, te je potakao zanimanje za anorgansku
kemiju koje se odrzalo sve do danas tvorbom umjetnih, kratkozivucih elemenata u modernim
akceleratorima. Od prvog Mendeljejevljeva referata predlozeno je vise od 700 razliCitih oblika periodnog

sustava elemenata razvrstanih u 146 razli€itih tipova ili podtipova.
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3. Obiljezja periodnog sustava elemenata

skuping
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Slika 9. Suvremena tablica PSE

Suvremena tablica periodnoga sustava, prema preporuci Medunarodne unije za Cistu i primijenjenu
kemiju (IUPAC, 1988.), sadrzi 7 perioda i 18 skupina elemenata. Svi su elementi u periodnome
sustavu naznaceni svojim kemijskim simbolima, kojima se dodaju oznake: atomski broj (redni broj)
kao lijevi supskript, a maseni broj kao lijevi superskript. Elementi su podijeljeni na: metale, nemetale 1
polumetale. Metali se nalaze na lijevoj strani i u sredini, nemetali na desnoj strani, a izmedu njih su
polumetali (metaloidi). Oni pokazuju kemijska i fizikalna svojstva koja su na prijelazu izmedu svojstava

karakteristi¢nih za metale i nemetale. To su: bor, silicij, germanij, arsen, antimon, telurij i astat.
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3.1. Periode

U periodnom sustavu elemenata, elementi su rasporedeni u niz vodoravnih redova (perioda) tako da se
istovremeno oni sa sliénim svojstvima nalaze u okomitim kolonama. Broj elemenata u pojedinim
periodama odreden je redoslijedom popunjavanja pojedinih energetskih nivoa orbitalnim elektronima. S
obzirom na to slijedi li popunjavanje s, p, d ili f energetskog nivoa, PSE je podijeljen u Cetiri dijela.
Elementi iste periode imaju isti broj elektronskih ljusaka; sa svakom sljedeCom grupom uzduz perioda,
elementi imaju jedan proton i elektron viSe i postaju manje metalni. Ovakvo uredenje prikazuje
periodi¢no vracanje sli¢nih svojstava kako se redni broj poveéava. Svaka perioda pocinje alkalnim
metalom, osim prve koja zapoc€inje vodikom, a zavrSava plemenitim plinom. Razlikujemo male 1 velike

periode, a sama duzina perioda je odredena brojem podnivoa, koji se pupunjavaju pri formiranju periode.

3.2. Skupine

Kemijska skupina elemenata ili kemijski niz elemenata je grupa elemenata koja se nalazi ili u jednom
stupcu u tablici periodnog sustava elemenata ili u susjednim stupcima, a dijele slicna kemijska svojstva.
Skupine su okomiti stupci u PSE koje se oznacavaju brojem koji se nalazi iznad svake skupine. PSE
dijelimo na elemente glavnih skupina, dok se u osamnaestoj skupini nalaze plemeniti plinovi. U

centralnom dijelu sustava se nalaze elementi koji se nazivaju prijelazni metali.

Alkalijski metali (ili alkalijske kovine) su elementi 1. skupine periodnog sustava: litij, natrij, kalij,
rubidij, cezij 1 francij. Mekani su i male gustoce. Kako se spajaju s kisikom, burno reagiraju s vodom
dajuc¢i vodik 1 hidrokside (alkalije). Zbog svoje velike kemijske reaktivnosti pojavljuju se u prirodi samo
u spojevima, koji su gotovo svi lako topljivi u vodi.

Zemnoalkalijski metali su elementi 2. skupine periodnog sustava elemenata: berilij, magnezij, kalcij,
stroncij, barij i radij. S iznimkom radija, ubrajaju se u lake metale koji se brzo oksidiraju na zraku. S
obzirom na alkalijske metale, teZe stvaraju kationepostojaniji su i manje reaktivni, ve¢inom jako oboje
plamen. Nazivaju se zemnoalkalijskima jer, kao 1 alkalijski metali, tvore jake luzine, a uz to su 1 sastojci

Zemljine kore.
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Prijelazni elementi su kemijski elementi u sredini tablice, tj. oni koji ¢ine prijelaz izmedu njezine lijeve
1 desne strane, ¢ine elemente od 3. do 12. skupine i popunjavaju unutrasnje podljuske d i f. U prijelazne
elemente svrstavaju se elementi rednih brojeva 21-28 (skandij do nikal), 39-46 (itrij do paladij), 57-78
(lantan do platina) 1 89—112 (aktinij do kopernicij), a u Sirem smislu jo$ i bakar, cink, srebro, kadmij,
zlato, ziva 1 rentgenij. U to su, dakle, ukljuceni 1 lantanoidi i1 aktinoidi, koji se zajednicki nazivaju
unutrasnjim prijelaznim elementima. Prijelazni elementi izrazitih su metalnih svojstava, medu njima se

nalaze i najvazniji tehnicki metali, npr. zeljezo.

Borova skupina (13.skupina) je skupina kojoj pripadaju predstavnik bor, zatim aluminij, galij, indij 1

talij te sintetski dobiven kemijski element ununtrij.

Ugljikova skupina (14.skupina) sadrZi elemente 14. skupine periodnog sustava elemenata: ugljik,
silicij, germanij, kositar, olovo i flerovij. Zbog sli¢ne elektronske konfiguracije i ¢etverovalentnosti svih

elemenata ove skupine, moguce je predvidjeti uzorke u njihovim svojstvima.

DuSikova skupina (15.skupina) sadrzi elemente 15. skupine periodnog sustava elemenata: dusik,
fosfor, arsen, antimon, bizmut 1 moskovij. DuSikova skupina sastoji se od dva nemetala (jedan plinovit,
drugi krut), dva polumetala, i jednog metala. Svi su elementi krutog agregatnog stanja pri sobnoj

temperaturi osim plinovitog dusika.

Halkogeni elementi su elementi 16. skupine periodnog sustava: kisik, sumpor, selenij, telurij, polonij i

livermorij. Ulaze u sastav ruda. Otuda vuku 1 porijeklo imena.

U 17. skupinu (halogeni elementi) periodnog sustava spadaju fluor (F), klor (Cl), brom (Br), jod (I),
astat (At) i tenesin (Ts). Zajednickim imenom nazivaju se halogenima (oni koji tvore soli) zbog toga Sto
izravno s metalima daju soli.

Cine kovalentne i ionske spojeve. [2]

Plemeniti plinovi (18.skupina) predstavljaju skupinu elemenata u koju spadaju: helij, neon, argon,
kripton, ksenon, radon 1 ununoktij. Ovi su se elementi poceli koristiti tek 1910. kada je otkriveno da
elektricna struja pri prolasku kroz njih daje obojenu svjetlost. Do te godine imali su samo teoretski znacaj.
ZajedniCka je oznaka elektronske konfiguracije ove skupine ns2 np6 (s izuzetkom helija ¢ija je

konfiguracija ns2 ) s popunjenim valentnim orbitalama.
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4. Elektronska konfiguracija

Elementi u periodnom sustavu dijele se u blokove prema vrsti orbitale
koja se posljednja popunjava elektronima, pa prema tome razlikujemo
elemente:

s-bloka
p-bloka
d-bloka
f-bloka.
.S:
_ | [ [s-mnk
. L
1 gt p' p° p’ p* p° p° R
2 p-blok
3 d d'_ dJ d.‘ di d"’ d‘ d:: d; d'i
4 d-blok |
5 B O-DOK | |
p :
° [ 1 tblok |

Slika 10. Prikaz blokova u PSE

Raspored elektrona u nekom atomu po ljuskama, podljuskama i orbitalama naziva se elektronskom
konfiguracijom. Periodickomu ponavljanju kemijskih 1 fizikalnih svojstava elemenata uzrok je
periodicka sli¢nost elektronske konfiguracije atoma elemenata poredanih po rastu¢em atomskom broju.
Nova perioda u periodnom sustavu zapo€inje kada se u elektronskoj konfiguraciji atoma pocne
popunjavati nova elektronska ljuska. Stoga atomi elemenata u jednoj periodi imaju jednak broj ljusaka,
ali razli€it broj elektrona u vanjskoj ljusci (valentni elektroni). Suprotno, atomi elemenata unutar jedne
skupine (stupac) imaju razlic¢it broj ljusaka, ali im je broj valentnih elektrona jednak. Druga ljuska sadrzi
dvije podljuske, treca tri, Cetvrta Cetiri 1 oznacavaju se slovima s, p, d, f. Elektroni koji zauzmiaju istu
orbitalu moraju imati suprotan spin. Kako broj valentnih elektrona odreduje kemijska svojstva elementa,

elementi jedne skupine imaju sli¢na kemijska svojstva.
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Hundovo pravilo maksimalnog multipliciteta ili samo Hundovo pravilo je prvo od tri pravila koje je
postavio njemacki fizi¢ar Friedrich Hund. Hundova pravila se koriste u atomskoj fizici i vezana su za
obiljezavanje elektronske konfiguracije, tocnije predvidanja polozaja elektrona po orbitalama u
osnovnom stanju atoma. Prvo pravilo, Hundovo pravilo maksimalnog multipliciteta, nalazi veliku

primjenu u kemiji, a glasi:

Orbitale jednakog sadrzaja energije, tzv. degenerirane orbitale, popunjavaju se tako da Sto vise
podorbitala bude djelomi¢no popunjeno (jednim elektronom) i to istog spina, prije nego Sto pocne

potpuno ispunjavanje podorbitale. Takvo popunjavanje je energetski najpovoljnije.

Drugim rijeCima, za degenerirane orbitale najnize energetsko stanje je ono u kojemu je isti broj elektrona

sa istim spinom maksimalan.

Hundovo pravilo je zasnovano na posmatranju atomskih spektara, 1925. godine.
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5. Periodicnost fizikalnih svojstava

Polumjer atoma

Radijus atoma predstavlja polovicu meduatomske udaljenosti dvaju istovrsnih atoma, koji su u dodiru,
ali nisu medusobno povezani ni kovalentnom ni ionskom vezom, ve¢ vrlo slabom Van der Waalsovom
vezom.

Polumyjeri atoma se u periodi smanjuju od lijeva na desno porastom atomskog broja. Polumjer atoma
kroz skupinu raste s porastom atomskog broja, odozgo prema dolje.

Do vrijednosti atomskog radijusa dolazi se na temelju eksperimenta, odnosno kristaliziranjem metala u

nekoj od kristalnih reSetki. [2]

Energija ionizacije

Energija potrebna da se elektron ukloni iz atoma naziva se energija ionizacije. Ona je najmanja je za prvi
elektron i za svaki idu¢i raste jer se elektron sada uklanja s pozitivno nabijenog, a ne neutralnog atoma.
Prva energija ionizacije — energija potrebna za udaljavanje prvog elektrona iz elektricki nenabijene
Cestice.

Druga energija ionizacije — energija potrebna za udaljavanje drugog elektrona, veca je od prve energije
ionizacije.

Jedinica za energiju ionizacije jest elektronvolt (eV). [2]

Energija ionizacije opada u istoj skupini periodnog sustava s porastom atomskog broja elementa, a u istoj

periodi raste s porastom atomskog broja.

Afinitet prema elektronu

Atomi nemetala imaju skoro popunjenu valentnu ljusku 1 mogu primanjem elektrona postic¢i energetsku
povoljniju elektronsku konfiguraciju plemenitog plina (afinitet atoma prema elektronu).

Pri tome nastaju negativno nabijeni ioni. [2]

Elektronski afinitet raste unutar periode od 1. prema 18. skupini.

Porastom atomskog broja kroz skupinu afinitet prema elektronu se smanjuje.

16



6. Nova otkric¢a

Budu¢i da su u danas$nje vrijeme otkri¢a novih kemijskih elemenata vrlo rijetka, svako novo otkrice
izaziva veliku pozornost.
Novo otkrivenih elemenata nema u prirodi, stvoreni su umjetno u istrazivackim laboratorijima u strogo
kontroliranim uvjetima. Cetiri elementa s protonskim brojevima 113, 115, 117 i 118 popunili su do kraja
7 periodu PSE-a.
Oni su prvotno dobili ime po rednom broju ununtrij, ununpentij, ununseptij i ununoktij. Pocetkom
prosinca 2016. godine Medunarodna organizacija za Cistu 1 primjenjenu kemiju (IUPAC) sluzbeno je
uvrstila nova imena za navedene kemijske elemente.
Nova imena kemijskih elemenata su:

e Nihonij (Nh) za element ununtrij

e Moskovij (Mc) za element ununpentij

e Tenesin (Ts) za element ununseptij

e Oganeson (Og) za element ununoktij.
Sva cetiri novootkrivena elementa izrazito su nestabilna zbog vrlo velikog broja protona u njihovim

jezgrama. Traju vrlo kratko, njihov Zivotni vijek mjeri se u milisekundama.

Najvazniji elementi

Znacaj elemenata se mjeri prema rasprostranjenosti 1 vaznosti. Sigurno je da su neki elementi vazniji od
drugih. Na primjer, moZemo reci da je pet elemenata koji izgraduju DNK (dusik, kisik, ugljik, vodik 1
fosfor) podjednako vazno. Isto vrijedi i za druge osnovne elemente koji su potrebni ljudskom tijelu: cink,
kalcij, kalij, Zeljezo, magnezij itd. Postoje metali koji nisu prevazni za na$ organizam, no nezaobilazni

su u suvremenom nacinu zivota (aluminij, uranij i mnogi drugi).
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