





ATOMSKA STRUKTURA MATERIJE:

* 500 g.p.n.e. Empedokle — ,svijet se sastoji od cetiri osnovna
elementa: zemlja, vazduh, vatra i voda“.

* 400 g.p.n.e. Demokrit — ,,svijet je sagraden od medusobno
razli¢itih sitnih cestica - atoma®“, Sto na gr¢kom jeziku ima
znacenje nedjeljiv.

* monoteisticka religija

sa) — Da Vinc¢i, Kopernik, Galilej
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ATOMSKA STRUKTURA MATERIJE:

o XVII-XVIII vijek Njutn— ,,svijet je apsolutni trodimenzionalni
prostor, unutar koga se sve promjene opisuju dimenzijom
vremena. Vrijeme je takode apsolutno I nezavisno u svom toku
proticanja kroz proslost, sadasnjost I buduénost*.

« Demokritski/Njutnovski atomizam




ATOMSKA TEORIJA ELEMENATA:

 19. vijek Dalton - ,svaki element u prirodi ima svoj
karakteristican atom, a oni se razlikuju po tezini.

ELEMENTS
Wt W,
= Hydrogen 1 © Copper 56
(D Azote 5 L) Lead 20
6 @ Silver 190

@& Carbon
() Oncygen 7 i Gold 120
(& Phosphorus 2 @® Platina 190
cp Sulfur 13 O Mercwy 167

- Kao posljedica Daltonove atomske teorije — ,,element Se ne
moze razloziti, niti izgraditi i1z prostijih oblika putem hemijske
reakcije®.

« Atom — najmanji mogu¢i dio elementa, a isto tako I najmanji
dio koji moze ucestvovati u hemijskim reakcijama.

« Molekul — najmanji dio elementa koji postoji u prirodi.




PERIODNI SISTEM ELEMENATA:

« 19. vijek - broj otkrivenih hemijskih elemenata se povecavao.

* Mendeljejev - poznate hemijske elemente redao u niz po
porastu njihove atomske mase. Istovremeno je uocio da su
hemijska svojstva svakog osmog elementa slicna, tj. da
se svojstva elemenata periodi¢no ponavljaju, pa je te elemente
stavljao jedne ispod drugih.

« 1871. g. Periodni sistem elemenata




PERIODNI SISTEM ELEMENATA:

* Niz Lantanida 7
** Niz Aktinida




VELICINE | MASE ATOMA :

« 1870.g. Tomson — atom veli¢ine 10-1°m.

 Masa atoma odredena je primjenom Avogadrovog zakona —
broj pojedina¢nih molekula u nekoj zapremini gasa nezavisan je
od prirode gasa.

- Poznavanje Avogadrovog broja omogucava dobijanje mase
molekula | atoma dijeljenjem mase mola sa njim.




STRUKTURAATOMA :

« XX vijek — otkrivena a, B, y zracenja.
e 1911. Raderford — struktura atoma: jezgro i elektroni (planetarni model).
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Raderfordov model: a) atom vodonika, b) atom helijuma

« Unutar jezgra nalaze se protoni i neutroni. Proton je nosilac elementarnog
kvantuma (najmanje moguce koli¢ine) pozitivnog naelektrisanja, a neutron
je elektri¢no neutralan.

« Elektron je nosilac elementarnog kvantuma negativnog naelektrisanja.
Elektroni kruze oko jezgra po orbitama (ljuskama, putanjama).




PLANETARNI MODEL ATOMA :

« Atom predstavlja praznu, ali ¢vrstu Cesticu S gustim jezgrom u sredini ¢iji je
polupre¢nik 104-10° puta manji od polupre¢nika atoma.

« Ukupan broj elektrona u elektronskom
omotacu jednak je broju protona u jezgru i

odreduje redni broj elementa u Periodnom et

sistemu elemenata. Protoni
 Atom je u slobodnom stanju elektricno

neutralan. NUKLEUS

(jezgro)

 Raspored elektrona u elektronskom
omotacu (elektronska konfiguracija) je
bitan za nacdin spajanja atoma, tj. Elektroni
elemenata.

Struktura atoma
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KVANTNOMEHANICKI SISTEM — KVANT ENERGIJE:

Raderfordovi eksperimenti — atomi nisu ¢vrsti i neunistivi, ve¢ Se sastoje od ogromnog
prostora u kome se krec¢u izuzetno male Cestice.

Kvantna teorija — pokazala da i te izuzetno male cestice imaju dualnu prirodu — nekad se
javljaju kao cestice, a nekad kao talasi.

Prema kalsi¢noj teoriji 0 zracenju, svaki molekul ili atom moze apsorbovati ili emitovati
bilo koju kolic¢inu energije — kontinuirani spektar zracenja. Plank odbacuje ovu
pretpostavku i1 uvodi pojam apsorpcije ili emisije samo kvanta energije, ,.energetskih
paketa“ - diskontinuirani spektar zracenja.

Kvant energije:

E=h-v=En—Emm<nn=23,4,..
h= 6,626176- 10~3*Js Plankova konstanta
v —frekvencija (c=v - 1)

Plank je pretpostavio da energija zracenja koju emituje neki atom ili molekul mora biti
cjelobrojni umnozak (n) energije kvanta zracenja (h- v).

Ajnstajn je Plankove ,.energetske pakete” nazvao kvantima — on je pretpostavio kako se
svjetlost moze javiti ne samo kao elektromagnetni talas, ve¢ i kao kvant energije.
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KVANTNOMEHANICKI SISTEM — MEHANICKA

STABILNOST ATOMA:

Primjer 1 — bez obzira na sudare atoma u vazduhu, oni zadrzavaju svoj prvobitni
oblik.

Kad god je neka cCestica ograni¢ena na mali prostor — ona na to sputavanje odgovara
kretanjem: Sto je manja oblast, ¢estica se brze krece.

U atomu se elektroni rasporeduju u orbite tako da postoji optimalna ravnoteza
izmedu privlacenja jezgra i njihovog protivljenja sputavanju.

Kretanje elektrona po orbitama

Primjer 2 — elektron vodonikovog atoma moze postojati samo u 1., 2. i 3. orbiti. U
normalnim uslovima to je uvijek u 1. orbiti — osnovno stanje. Moze preci na vise
orbite ukoliko primi energiju — pobudeno stanje. Nakon nekog vremena ce se vratiti
U osnovno stanje, ali ¢e otpustiti kvant zracenja, foton.
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KVANTNI BROJEVI - POLOZAJ | OBLIK ORBITA:

Elektron ima 3 stepena slobode — kvantni brojevi n, [/, m (cijeli brojevi).
Elektron 1ma 1 sopstveni ugaoni moment zbog rotacije oko sopstvene ose — tzv.

spin s (* % Jelektrona.

Paulijev princip — ne postoje dva elektrona u atomu sa sva Cetiri ista kvantna
broja.
Ekvivaletni elektroni — 1st1 kvantni brojevi n, [, m, ali razliiti spin s.
Glavi kvantni broj n - ima vrijednost cijelih brojeva od 1 do o, a predstavlja
nivoe K, L, M, N, O, P, Q. Svi elektroni jednog sloja imaju 1sti glavni kvantni
broj, a kada se popune sve orbite datog sloja pocinje popunjavanje narednog.
Drugi 1 tre¢i kvantni broj odreduju detaljan oblik elektronskih talasa u orbiti:
* Drugi kvantni— orbitalni broj / moze imati vrijednost [ = 0,1,2,3,...,n — 1.
 Tre¢t kvantni broj m je magnetni broj 1 moze 1mati znacenja
—L-{0=-1),-(1=2),..1,01,..(1=1),1
Broj elektrona u popunjenim ljuskama odreduje se prema relaciji 2n%:zan =
1, broj stanja je 2n? = 2,za n = 2, broj stanja je 2n® = 8 itd.
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GLAVNI KVANTNI BROJ:

K 2
L 8
M 18
N 32
O 50
P 72
Q 98
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POPUNJAVANJE ORBITA ELEKTRONIMA:

Element | Atomski Broj elektrona po kvantnim nivoima, n
broj 1 2 3 4 5 6

Helijum 2 2 - - - - -
Neon 10 2 8 - - - -
Argon 18 2 8 8 - - -
Kripton 36 2 8 18 8 - -
Ksenon 54 2 8 18 18 8 -
Radon 86 2 8 18 32 18 8

Raspored elektrona po kvantnim nivoima za elemente nulte grupe.
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BOROV MODEL ATOMA :

Bor je usavrSio Raderforodov
,,planetarni‘ model atoma, primijenivsi
kvantnu teoriju njemackog fiziCara
Planka, prema kojem se energija
apsorbuje 1 emituje isklju¢ivo u
diskretnim iznosima — kvantima.

Prvi Borov postulat - elektroni kruze
po taéno odredenim Kkvantiziranim
stanjima (orbitama, ljuskama) — tzv.
dopustene ili stacionarne putanje,
elektron niti emituje niti zraci energiju.
Drugi Borov postulat - emitovanje |
apsorbovanje energije se desava samo
kada elektron prelazi sa dopustene
putanje na drugu putanju.
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BOROV MODEL ATOMA :

« Preskakanje elektrona sa jedne putanje na drugu je pra¢eno apsorpcijom ili
emisijom kvanta elektromagnetnog zracenja zavisno od toga sa koje na
koju orbitu u atomu elektron preskace.

E=hv=En—-Emm<nn=273,4,..
h= 6,626176- 10~3*Js Plankova konstanta
v —frekvencya (c=v - A)
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POSTULAT STACIONARNOSTI:

« Slijedi proracun energije elektrona u atomu vodonika (1
elektron 1 1 proton) pri pretpostavci da je putanja elektrona
kruzna. Prilikom kretanja elektrona oko jezgra, na elektron
djeluje Kulonova 1 centrifugalna sila. U stabilnom stanju ove
dvije sile su u ravnotezi:

2

e MUy >

> =
degry, %

* e -elementarno naelektrisanje elektrona
* m, - masa elektrona

* & — dielektri¢na konstanta vakuuma = 8,854-10-*2 (F/m)
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POSTULAT STACIONARNOSTI:

 Poluprecnici stacionarnih orbita se racunaju na sljedeci nacin:

2 2
my, 1 e
i o 2
r, dre, 1
e’ h
r=——— rmv =n—
n 2 n e n
dre,m, v, 2

N

2 2
92 4}.?21';? m,
r = [:r

n 247 n
dme,m, n°h

22 2
gn h" =e mrrm,

2
r =n

> n= 1.2...
Tme

* orbitalni  moment koli¢ine Kkretanja
elektrona se u stacionarnom stanju izrazava
preko glavnog (prirodnog) kvantnog
broja n:
J : h
= mo v, =N
n e -“n 21T
* Zan=1 jednacina daje vrijednost
poluprecnika prve orbite vodonikovog
atoma (tzv. Borovog poluprecnika atoma)

1. = 5,3 = 10_117?1
* Poluprecnici visih orbita su takode

kvantizirani:

e

gdjeje " i ¥ 4 o N A= 9 55
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POSTULAT STACIONARNOSTI:

« Potencijal elektrona na udaljenosti r od jezgra atoma prema
referentnoj tacki u beskonacnosti je:

v e
4megry,

« Slijedi da je potencijalna energija atoma:
2

E, =—eV=0o—"
Are, I,
« Ukupna energija elektrona je:
: e’ e’

meVn
E B & .
Orn 22 rn
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POSTULAT STACIONARNOSTI:

« Kadaizraz za r,, uvrstimo u izraz za ukupnu energiju, dobijamo:
m. e’
8N’ &h’
e Zavrijednostin = 1,2,3 ... dobija se:
Ei==2173-10 "] = ~13.6el/
E, = —3.4el r
E; = —1.5eV

E=-

E4
12

« Ukupna energija elektrona u atomu je negativna (elektron je vezan za atom) i
poprima vrijednost nula za n=co.

* Elektron izvan atoma 1ma pozitivnu kineticku energiju koju on moze
kontinuirano (bilo kako) mijenjati.
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