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X. Периоден систем (4 часа)
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Perioden sistem
Istoriski razvoj

 Periodniot sistem e najva`niot alat za pamtewe na hemiskite fakti. 
 Periodniot sistem e zasnovan na periodi~nite svojstva na elektronskata

konfiguracija.
 Elementite vo ista kolona (grupa) imaat ist broj na valentni elektroni.
 Sli~nostite vo hemiskoto odnesuvawe na elementite {to pripa|aat na ista grupa

se zaradi sli~nostite vo konfiguracijata na valentnite elektroni. 
Vo 1800 godina identifikuvani bile 31 element, a 1865 god., 63 elementi.

1869: Dmitri Mendeleev i Lothar Meyer: Elementite mo`at da se podredat
spored atomskata masa. Kaj elementite podredeni spored goleminata na
atomskite masi se zabele`uva periodi~nost vo svojstvata. 

 Vo toa vreme ne bile poznati galiumot, germaniumot, skandiumot, tehniciumot, reniumot
i protaktiniumot. Mendeleev go predvidel postoeweto na ovie elementi i gi pretska`al
(so golema to~nost) nivnite svojstva i svojstvata na nekoi od nivnite soedinenija!

 1913 godina Henry Moseley utvrdil deka krucijalno svojstvo spored koe se 
podredeni atomite vo periodniot sistem e atomskiot broj (ili nekade nare~en
reden broj) koj go ozna~uva brojot na protoni vo atomskoto jadro, odnosno brojot na
elektroni vo neutralniot atom.
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Struktura na periodniot sistem

 Sedum horizontalni nizi-periodi.
 Osum vertikalni koloni-grupi.
 Sekoja grupa se sostoi od dve podgrupi: podgrupa A i B (A-glavna

podgrupa, B-sporedna podgrupa);
 VIII-B grupa e nare~ena nulta grupa (inertni gasovi).

 Na levata strana-tipi~ni metali
 Na desnata strana-tipi~ni nemetali
 Brojot na periodata se poklopuva so vkupniot brojot na elektronski

sloevi vo elektronskata konfiguracija na elementite {to pripa|aat na
taa perioda.

 Elementite vo ramkite na edna grupa imaat sli~ni svojstva zaradi
identi~nite tipovi na valentni elektroni.

 Maksimalnata vrednost na oksidaciskiot broj se sofpa|a so brojot na
grupata.

 Vo osmata A grupa postojat tri familii na elementi: familij na Fe, na Ru
i na Os. 
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Elektronska konfiguracija i perioden sistem

Redosledot na elementite vo periodniot sistem e vo vrska so na~inot na
popolnuvawe na elektronskite orbitali.

s, p i d elementi. s, p - glavni grupi elementi, d - preodni metali.

Onie elektroni {to 
se nao|aat vo
orbitalite so 
najvisoka energija
{to u~estvuvaat vo
obrazuvaweto na
hemiskite vrski se 
narekuvaat valentni
elektroni.

s elementi

d elementi (preodni metali)

p elementi
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 n = 1 (s orbitala), PRVA PERIODA: H: 1s1, He: 1s2

 n = 2 (s, p orbitali), VTORA PERIODA: Li: [He]2s1... B: [He]2s22p1..... Ne: [He]2s22p6

 n = 3 (s, p, d orbitali), TRETA PERIODA: Na: [Ne]3s1... Ar: [Ne]3s22p6 

(d orbtalite ne se popolneti)

 n = 4 (s, p, d, f orbitali), ^ETVRTA PERIODA: 
K: [Ar]4s1, Ca: [Ar]4s2..... Zn: [Ar]4s23d10 

(f orbitalite ne se popolneti), 
Kaj hromot i bakarot se javuva otstapuvawe od o~ekuvanata elektronska konfiguracija. Kaj
hromot se o~ekuva konfiguracija Cr: [Ar]4s23d4, no taa e Cr: [Ar]4s13d5. Eden 
elektron od 4s preminal vo 3d orbitalata. Pri toa, site elektroni vo 4s i 3d 
orbitalite imaat paralelni spinovi i site se nao|aat vo posebni orbitali. Vo 
vakva sostojba elektron-elektron odbivnite interakcii se najmali. Pokraj ova, 
va`no e da se zapomni deka sostojbata na celosno popolneti elektronski potsloevi
e najstabilna, no i sostojbata na polupopolneti elektronski potsloevi e isto taka 
energetski stabilna sostojba. Zatoa elektronskata konfiguracija na hromot Cr: 
[Ar]4s13d5 e popovolna (so poniska energija) otkolku sostojbata vo koja samo 4s
potslojot bi bil celosno popolnet, a 3d potslojot ne bi bil popolnet nitu do 
polovina. Od istite pri~ini elektronskata konfiguracija na bakarot e 
Cu: [Ar]4s13d10. Od Ga do Kr se popolnuva 4p orbitalata, Kr: [Ar]4s23d104p6.
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 n = 5 (s, p, d, f orbitali), PETTA PERIODA: 

Rb: [Kr]5s1, od itriumot do kadmiumot se popolnuva 4d orbitalite, a od
indiumot do ksenonot 5p orbitalite.

 n = 6 (s, p, d, f orbitali), [ESTA PERIODA: 

Cs: [Xe]6s1, kaj lantanot ima otstapuvawe, La: [Xe]6s25d1. Za La bi se 
o~ekuvala konfiguracija La: [Xe]6s24f1, bidej}i 4f potslojot ima poniska
energija od 5d. No, posle ovaa nepravilnost, navistina zapo~nuva da se 
popolnuva 4f potslojot. Vo nego mo`at da se smestat 14 elektroni. 
Elementite {to go popolnuvaat ovoj potsloj se nare~eni lantanidi ili
“retki zemji”. Tie se dadeni izdvoeno od glavniot blok na elementi. Toa 
se elementite od ceriumot do iterbium. Posle lantanot, sleduva lutecium
i u{te osum elementi zaklu~no so `ivata, pri {to  se popolnuvaat 5d
orbitalite, Hg: [Xe]6s25d104f14.
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Periodi~ni svojstva na atomite

Atomskiot radius, elektronskiot afinitet i energijata na jonizacija se 
svojstva na atomot koi{to zavisat od negovata elektronska konfiguracija. Ovie
svojstva se od osobena va`nost za razbiraweto i predviduvaweto na hemiskata
reaktivnost na atomot i zatoa e neophodno detalno da se prou~at. 

X.1 Atomski radius

Atomski radius e opredelen vrz osnova na pretpostavkata deka atomite se sferi.  
(Zabele{ka: Pretpostaveniot sferen oblik na atomot e samo gruba
aproksimacija za realniot oblik.) Kaj dvoatomskite molekuli izgradeni od ist vid
na atomi, atomskiot radius se opredeluva kako polovi~na vrednost od rastojanieto
pome|u centrite na dvate atomi, za koi se pretpostavuva deka imaat sferen oblik. 
Kaj metalite, atomskiot radius se opredeluva kako polovi~na vrednost od
rastojanieto pome|u dva atomi vo ramkite na metalnata kristalna re{etka. 

Br-Br rastojanie vo Br2 e 2.28 Å, spored
toa radiusot na Br atomot e 1.14 Å

C-C rastojanieto e 1.54 Å, radiusot na C 
atomot e 0.77 Å
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Glavni faktori {to ja opredeluvaat goleminata na atomskiot
radius: 

4glavniot kvanten broj
4efektivniot polne` na atomskoto jadro

Atomski radiusra
st

e
opa|a

Generalen trend na promena na atomskiot radius na elementite vo periodnot sisem
{to gi popolnuvaat s i p orbitalite
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 Dol` edna perioda (od levo na desno) brojot na elektronite koi vr{at
ekranirawe e konstanten, a raste samo brojot na valentnite elektroni i 
brojot na protonite, odosno atomskiot broj.

 Dol` periodata raste Zef, pa valentnite elektroni biduvaat posilno
privle~eni kon atomskoto jadro {to doveduva do opa|awe na atomskiot
radius.

Primer: Kaj elementite {to gi popolnuvaat 3p orbitalite brojot na
elektroni koi vr{at ekranirawe e 12  i konfiguracijata na ekranira~kite
elektroni e (1s22s22p63s2).

6+5+4+3+2+1+

181716151413

ArClSPSiAlElement
Atomski

broj Z

Zef

Zabele{ka: Vrednosta Zef vo gornata tabela se odnesuva na valentnite elektroni
na navedenite elementi smesten vo 3p orbitalite.
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 Dol` edna grupa (od gore na dolu) raste glavniot kvanten broj so {to 
raste brojot na elektronite {to vr{at ekranirawe, no zna~itelno raste
i polne`ot na jadroto. Efektivniot polne` ostanuva prakti~no
konstanten. Me|utoa, zaradi rasteweto na glavniot kvanten broj, raste
goleminata na orbitalite i krajniot efekt e porast na atomskiot radius.

Primer: 1A grupa elementi

51+1s22s22p63s23p64s23d104p65s1Rb37
41+1s22s22p63s23p64s1K19
31+1s22s22p63s1Na11
21+1s22s1Li3

Glaven kvanten broj
na valentnite

elektroni

ZefElektronska konfiguracijaElementAtomski
broj

Zabele{ka: Vrednosta Zef vo gornata tabela se odnesuva na valentniot elektron
na navedenite elementi smesten vo s orbitalata so najvisoka energija.
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s Elektroni, ekranirani
od elektronite vo

prethodnite popolneti
sloevi

p elektroni, ekranirani

od s elektronite no i od
prethodnite popolneti

sloevi

[ematski prikaz na stepenot na ekraniranost na s i p elektronite na
soodvetnite elementi vo periodniot sistem

s p 
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[ematski prikaz na na relativnite razmeri na atomskite radiusi na
elementite vo periodniot sistem.   



Op{ta hemija, Valentin Mir~eski 140

Elektronski afinitet

Afinitet, doa|a od latinskiot izraz {to zna~i me|usebna
privle~nost, bliskost, srodnost itn. 
Elektronskiot afinitet e fizi~kata veli~ina {to go otslikuva
afinitetot ili pak odbivnosta na atomot (ili jonot) za primawe
na nov elektron. 

Elektronskiot afinitet kvantitativno se izrazuva preku
koli~inata na apsorbirana ili oslobodena energija vo procesot

vo koj{to atomot (ili jonot) na nekoj element vo gasna
sostojba prima eden elektron. 

Pri toa, koli~inata na oslobodena ili apsorbirana energija sekoga{ se 
odnesuva na eden mol edinki. Ottuka, edinicite za elektronskiot
afinitet se J mol-1, ili naj~esto kJ mol-1.

Energetskiot efekt na toj proces mo`e da bide egzotermen, {to 
uka`uva deka atomot ima sklonost da prima nov elektron. No, 
energetskiot efekt mo`e da bide endotermen, {to uka`uva deka
atomot nema sklonost kon primawe nov elektron. 
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Za pogolemiot broj neutralni atomi ili pozitivni joni, primaweto na elektron e 
pridru`eno so osloboduvawe na energija.

Cl(g) + e- = Cl-
(g) E = -328 kJ/mol

Elektronskiot afinitet na hlorot e -328 kJ/mol (energija se osloboduva, egzotermen
proces).

Kolku e posilno privlekuvaweto na primeniot elektron od strana na jadroto, 
tolku e procesot posilno egzotermen (pogolema e vrednosta na oslobodenata

energija).

Kaj nekoi elementi so popolneti elektronski sloevi ili popolneti potsloevi, noviot
elektron mora da bide smesten vo povisoko energetsko nivo. Pri toa neophodno e da se vlo`i
energija za dodavawe na eden elektron vo atomot, za{to se naru{uva energetskata stabilnost na
atomot. Vo vakov slu~aj primaweto na nov elektron e ednotermen proces, a anjonot formiran
pri toj proces a nestabilna ~esti~ka. Na primer, elektronskiot afinitet na Ne e endotermen
proces. Ne ima celosno popolnet prv i vtor elektronski sloj, i noviot elektron mora da bide 
smesten vo tretiot elektronski sloj, so {to zna~itelno se naru{uva energetskata stabilnost na
atomot. Dodeka, elektronskiot afinitet na F (elementot pred Ne) ima silno egzotermen
elektronski afinitet. Na F mu nedostasuva samo eden elektron za da ja postigne stabilnata
elektronska konfiguracija na Ne. Spored ova, vrednostite za elektronskiot afinitet jasno
poka`uvaat deka F ima silna tendencija za primawe eden elektron od nekoj drug atom, dodeka Ne
nema tendencija da primi elektron. Ovie fakti imaat silno vlijanie vrz hemiskoto odnesuvawe
na elementite.
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Elekronski afinitet

potsloevi potsloevi

Vrednosti za elektronskite efiniteti na s i p elementite

Vrednostite za elektronskiot afinitet stanuvaat se ponegativni (poizrazeno
egzotermni) odej}i od levo na desno dol` periodite, zaradi porastot na
privle~nite sili na atomskoto jadroto (porast na Zef). 

Dol` grupite, elektronskiot afinitet ne se menuva zna~itelno.
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Generalen trend na promena na afinitetot kon elektronot vo periodniot sistem.

m
al

a 
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en
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Afinitetot raste

Elektronski afinitet

Zabele{ka: Po poimot “porast na elektronskiot afinitet” se podrazbira porast na
tendencijata za primawe na elektron, {to rezultira so porast na oslobodenata energija
pri primaweto na elektronot. So drugi zborovi, kolku elektronskiot afinitet e 
poegzotermen proces, tolku e tendencijata za primawe nov elektron poizrazena. 
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Energija na jonizacija

 Energijata na jonizacija na nekoj atom e merka za silata so koja atomot gi
privlekuva svoite elektroni.

Energija na jonizacija e minimalnata koli~ina na vlo`ena
energija neophodna za otstranuvawe na eden elektron od atomot na

nekoj element vo gasovita sostojba.
Pri toa, koli~inata na apsorbirana energija sekoga{ se odnesuva na eden
mol edinki. Ottuka, edinicite za energijata na jonizacija se J mol-1, ili
naj ~esto kJ mol-1.
So odzemawe na eden ili pove}e elektroni od atomot se formira pozitivno
nalektrizirana ~esti~ka, pozitiven jon, ili katjon. Mo`e da se definira
prva energija na jonizacija (otstranuvawe na eden elektron), vtora
energija na jonizacija (otstranuvawe na dva elektroni) itn.

Kolku e povisoka energijata na jonizacija, tolku e pote{ko otstranuvaweto
na elektronot. 

Na(g) = Na+
(g) + e-

Na+
(g) = Na2+

(g) + e-
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Energii na jonizacija izrazeni vo kJ/mol

Element I1 I2 I3 I4

Na 496 4560 

Mg 738 1450 7730

Al 577 1816 2744 11600 

So odzemaweto na elektronot, vkupniot polne` na jadroto e pogolem od vkupniot
polne` na elektronite. So toa, zna~itelno e zgolemena silata so koja jadroto gi
privlekuva elektronite. Od ovaa pri~ina, za sekoe ponatamo{no odzemawe na
elektroni (vtora, treta... energija na jonizacija) neophodna e se pogolema energija.

I1-prva energija na jonizacija
I2-vtora energija na jonizacija
I3-treta energija na jonizacija
I4-~etvrta energija na jonizacija
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Generalen trend na promena na prvata energija na jonizacija vo
periodniot sistem

Energijata raste
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Prva energija na jonizacija

Dol` periodite (od levo na desno) raste Zef, odnosno raste privle~nata sila pome|u
jadroto i elektronite {to doveduva do porast na energijata na jonizacija.

Dol` grupite, raste glavniot kvanten broj, odnosno rastojanieto pome|u jadroto i 
elektronite, {to doveduva do opa|awe na energijata na jonizacija.


