5. Tpera A rpyna ejieMeHTH

(2 gaca)
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IIIA 2pyua eaemenuiu

6op (B)
anyMuHuyM (Al)
ranuyM (Ga)
nHauyM (In)
Taauym (T1)

0 B-cemumewman
0 Al Ga, In, Tl - memwanu
0 3aegHMYKA eJIeKTPOHCKA KOH(UIypalija Ha BaJ€HTHUTE €JIeKTPOHU:
ns’ np!
B: [He] 2s?2p!
Al: [Ne] 3s? 3p!
Ga: [Ar] 4s? 4p!
In: [Kr] 5s% 5p!
Tl: [Xe] 6s% 6p!

Heopzancka xemuja

132



™

EnekTpoHcka koHpUrypamnuja Ha
BAJICHTHUTE €JIEKTPOHU HA U30JIUPAH aTOM.

i

Co noBenyBambe Ha eHepruja (IIpu OIBUBAHE
Ha XEMHUCKa peakiinja 1 oOpa3yBame Ha

sp?

XEMUCKH BPCKHM) MOKE Jia I0jAe MO MPEeMIH
Ha €JI€H EJEKTPOH O]l § BO p opOuUTanara u o
cbopMupatbe Ha TpU EKBUBAJICHTHU Sp?
XUOpUgHU OPOUTAIIH.
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Bp3 ocHOBa Ha esiekTpoHCKaTa KOHUrypamnuja ou tTpedasio 1a ce O4YeKyBa aTOMUTE BO
eJIEMEHTapHaTa CyIICTaHla Ha OOpoT fa OupaT MeryceOHO MOBP3aHU CO KOBAJIEHTHU
BPCKH TIOMeEry sp’ XuOpHUHUTE OpOUTaId, CO INTO eJeMEeHTapHUOT OOp OM mMan
CIIOEBHTa CTPYKTypa (MOTCETH Ce€ Ha IJIAaHAPHUOT pacrnopeq Ha sp’ XUOpPUTHHUTE
opOuTanu, KOWIITO JeXXaT BO e€flHa paMHHMHA W MeryceOHo 3acakaar arom on 120°).
MeryToa, BO €IEMEHTAPHAOT OOP MOCTOM MHOTY MOCHOXEHA CTPYKTYpPa, KOja yKaxyBa
leka He joara Jo xuOpuam3anuja Ha opOuTanute. Bo KpucramHaTta CTpPyKTypa ce
cpeKaBaaT aTOMCKHU rpynauuu B,,, BO KOUIIITO aTOMUTE C€ paclnopeicHn BO OOJMK Ha
NpPaBUIIHO TEOMETPUCKO TEJIO, HApeUeHO uxkocuedap. I[IpuunHuTEe KOU AOBENyBaaT M0
oOpa3yBame Ha BaKBa CJIOXKEHaA CTPYKTypa, KaKO W BUJOT HAa XEMHUCKU BPCKM KOH ja
OBO3MOXKYBAaaT OBaa CTPYKTYPa, TEIIKO MOXKE Jja ce 00jacHaT.

Bo Merannara kpucraiHa peuietka Ha Al MO3HATO € JeKa cuilie ipu eaeKiipoHU He ce
UEAOCHO aHzZaXcupamu 6o meiaanaita épcka. Op OBre NIPUYMHA TOYKATA HA TONEHE HA
Al (658 °C) e camo 3a 8 °C moBucoka ox onaa Ha Mg (650 °C).

Heopzancka xemuja

134



0 EneMeHTapHHMOT TraquyM KpHUCTaJW3upa BO MHOTY CIOXEHa CTPYKTypa.
AToMHTE ce HaoraaT Ha rojeMM pacTojaHuja. Kapakwepuciuu4no e woa
w0 cuile auiomMu He ce pacuopeoeHu HA MeZyceOHO eOHaKa8u
pacwojanuja. On oBUE MPUYMHM TaJUYMOT MMa HEOUEKYBAaHO HUCKA TOYKaA

Ha Toneme (29,8 0C).

0 WM Bo meranmnute pemetkd Ha In m Tl BepojaTHO He goara MO LEIOCHO
aHTaxkKupame Ha TPUTE BAJICHTHU EJIEKTPOHU, IITO PEIYITHAPA CO HUCKHA
TOYKHU HA TOIICHC HA OBUE METAJIN.
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Hekou kapakuepucuuuku Ha auomuuie u eaemMeHuaprue Cyucuuanyu
Ha eaemenwuwe na IlIA 2pyua

Cumoon Auwomcku Koeanenuen Joncku Touxa Touxka na
opoj paouyc / nm paouycu / Ha epuerwe /°C
nm uvuerpe /
X4— I X3+ | 0C
B 5 0,08 - - 2300 2550
Al 13 0,125 - 0,045 658 2300
Ga 31 0,125 0,113 0,06 29.8 2000
In 49 0,213 0,132 0,08 155 1450
TI 81 021 0,145 0,091 304 1460

¢ Opn mogarouuTe 3a KOBAJEHTHUTE PAJAyCH Ce Iiiefia feka BpeguocTute 3a Al u Ga
ce uaeHTnyHu. Ga ciemyBa mocie mpBata cepuja npeogHu eiaeMeHTu. Co Toa,
NOMOJHETH ce 3d opOUTANINUTE, U MPOAOJKYBA MOMOJHYBAKBETO HA 4p OPOUTATUTE BO
PAaMKHUTE Ha YETBPTUOT EJIEKTPOHCKHU COJ. MIcTOBpEMEHO, €(peKTUBHUOT MOJHEXK HA
aTOMOT 3HAYUTEJHO MOpacHaj, MPU INTO Joara MO 3HAYUTEIHA KOHTpAKIHja Ha
aTOMCKUTE OpOUTAJIN.

¢ KapakrepuctuyHa € M BHCOKaTa TOYKa Ha ToNewme Ha B 3apagm cuimHUTE
KOBQJIEHTHM BPCKM MOMEIYy aTOMUTE, KAKO U €KCTPEMHO HMCKATa TOYKA HA TOIMEHE
Ha Ga, KOj BO TOIJIUTE JIETHU ICHOBU CE BTEUHYBA.




Enepeuja na jonusayuja, koepuyuenii Ha eneKulpoHe2auiu6HOCU U
clianoapoen peooKc uouleHyujan Ha eaemenuuie 00 I11A epyua

CumOon Enepruja Ha Koedwurment CraHnap/ieH pefloKc
joHuszanuja / eV Ha CIIECKTPO- HOTECHIU] Al
I I 111 HETaTUBHOCTA E'/V
B 830 | 25,2 | 38,0 2,0 H;BO;/B
-0,87
Al 598 | 19,0 | 2844 1,5 Al’'/Al
-1,66
Ga 6.0 | 206 | 308 1,6 Ga’'/Ga
-0,53
In 5,79 | 19,0 28 1,7 In’*/In
-0,34
Tl 6,11 | 20,6 | 299 1,8 TI*/TI
+0,72

¢ Exeprunre Ha joHM3anmja onaraat oK rpymnara. OrcranyBamwe ce jaByBa kKaj Ga u
T1. IIpnunnaTta kaj Ga € KOHTpaKIKjaTa Ha aTOMCKMOT pajuyc 3apajy IpBara cepuja

Ha IIPEOJJHU €JIEMEHTH, IITO OCIIe MPETXOMHO MUCKYTAPAHO.

¢ Kaj Tl koHTpakijaTa Ha aTOMCKHAOT pafuyC CE JaByBa 3apaju MpeTXOojHaTa cepuja

JJTAaHTAHUIM Ka] KOUIITO Jioala Jo EeJTOCHO MOMOJHYBAKE Ha 4f opOuTanure.
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Nako mnpBara eHeprmja Ha JOHM3alMja € HajMalla BPEIHOCT, CEmNak
eOHo8aneHllleH JoH Kaj B He ce cpekasa. Bnipouem, B He dhopmupa joHCKH
COCIMHEHW]a, M Ka] HEro He € KapaKTEPUUYTHYHO IIOCTOCHETO Ha
OMJIOKAKOB ]OH.

Coenunenujata Ha Al kajme TO] mocrom Kako Al" HemaaT 0coOGeHO
3HAYEHE.

M™" JoH ce cpeKkaBa Kaj coequHEHUjaTa Ha Jpyrute enemeHTu. HeroBara
ctabwiHOCT pacte ofiejku of Al koH Tl. Taka, camo TlI" jorotu e ciiabuneH
60 600HU PACIIBOPU.

M3* joHMTe ce cpeKaBaaT Kaj CHUTE €JIeMEeHTHM Ha rpymnara, OCBeH Kaj B.
Nako 3a HUBHOTO QopMupame € noTpedHAa HajrojieMa JOHW3AlMOHA
CHEpPTHja, CceilaK HUBHAIUA CilabuaHOCl ce 00jacHysa co 2oaemailid
XUopaiiayuoHa eHepzuja U co 204emaiia eHepzujailia Ha JOHCKAUA
KPUCIAAHA peUuleitiKa HA CO00B8eillHUILe JOHCKU COeOUHeHU]d.
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O Bp3 ocHOBa Ha eJieKTpOHeraTuBHOCTa, caMO Kaj B Moxe fa ce odekyBa
HEraTUBEH  OKCHAAIMCKM  OpoOj, BO  HEKOM  COEAMHEHH]a  CO
€JICKTPOIIO3UTUBHUTE €JIEeMEeHTH. [Ipyrute ejeMeHTH BO rpymnarta, 3paju
MajlaTa €JeKTPOHEeTaTHUBHOCT, MMaaT CaMO IO3UTUBHU OKCHUIAIMCKU
OpOEBU BO HUBHUTE COCMHEHM]A.

0 Pepmokc mnoTreHnujamoT mNoOKaxyBa paeka ox Al pgo In, enemeHture
peJIaTUBHO JIECHO IPEMUHYBaaT BO M3" joHu, mako oBaa TeHJIeHIMja omnafa
nosk rpymnara. OBOj TpeH MOXKE Jja ce 00JaCHU CO BPEAHOCTA 3a JOHCKUOT
paguyc W eHeprujata Ha xuaparanuja. MimMeHo, Jomx rpymara, pacre
paguycoT Ha M3* joHuTe, a cO Toa omafa eHeprujaTa Ha XuapaTandja Ha
joroT. Criopey Toa, CHOHTAaHOTO (popMHUpameTO Ha M** JOHOT cTaHyBa ce
noremko on Al mo In.
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0 TI** joHOT e TOJKY rojieM, IITO HEeroBaTa eHepauja Ha Xuopaiiauuja He ja
HAOOHOAHY8A eHepzujaiia Wwito peba 0Oa ce B8A0MU 3 He2Z0BOULO
gopmuparse (TpeTaTa eHepruja Ha joHu3anumja). 3aToa, TI1** joHOT HE ce
bopmupa cnoHTaHO, Ma 3aToa HETOBUOT PEAOKC MNOTEHOUjAT €
3HAYMUTEJTHO BUCOKA MTO3UTUBHA BPEJHOCT.

0 Ilosuitiusnuoiti peookc uoitienuyujan Ha peookc dapoiu TFP*/T] iiokaxcysa
oeka Tl He e pedykuucko cpeociiso, Ho 3aitioa TP* joHoili e cuaHo
OKCUOAUUCKO CPeOCillBo.

Coeounenuja na eaemeniuuiue na I1lA 2pyua

0 EnementnTe Ha oOBaa TIpyma MOXaT [a rpajaT COeJUHEHHja CO
okcupanuoneH 6poj +1 u +3.

0 Ilokpaj oBa, OOpPOT Irpaji COEAUHEHM]A CO He2alliu8eH OKCUOAUUCKU OPO].
Tue coenuHeHwja ce HapedyeHu Oopuou. Cenak, Kaj HUB HE IOCTOjaT
aHjOHU Ha OOPOT.
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Okcuoayucku opoj +1

0 B He rpagu B* joH, HO IOCTOJaT KOBAJIEHTHU COCAWHEHW]A BO KOUINTO B
nMa creneH Ha okcupanyja +1. Ilpumep: B,Cl,.

0 Coenunenujata Ha Al m Ga co okcupgauucku O0poj +1 Hemaat ocoOeHa
CTaOMITHOCT HUTY 3HAYECHHE.

0 CoenuHeHmnjaTa Ha In co okcupmanucku Opoj +1 ce mo3naTu u cradbuiHu. Bo
HUB € JOKa¥XKaHO MOCTOEHETO Ha In™ JOHOT.

IIpumepu: InCl, InBr, Inl, In,O, In,S.
Bo BopiHa cpennHa, In jOHOT € HecTaOuJIEH U ce OUCUPOUOPYUOHUPA.
3In* — In’* + 2In(s)

0 Tl rpagu crabunam coepuHeHnja co okcupanucku 0poj +1. Toa ce rimaBHO
JOHCKM coequHeHuja BO koummTo 1nocrom JjoHoT TI. Co HuBHa
nucolyjanyja BO BOJHA pacTBOpH ce nodmuBa cradunen T1T joH KOjiITo He
TUCIIOPONOPIUOHUPA.
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Okcuoayucku opoj +3

OBa ce HajuecTUTE M HajBa’KHUTE COEJMHEHMja Ha E€JIEMEHTUTE Ha OBaa rpyla.
Hcknydok ox oBa e Tl, 3a KOro mMoyecTu ce CoefuHEeHnjaTa CO OKCUIALUCKU OpOj

+1.

BopoT rpagu coeguHEHHja CO BOAOPOAOT KOM C€ HapedyeHu Oopanu. [{pyrute
€JIEMEHTU HE TpajaT XuApuau. bopaHuTe ce KOBAJICHTHU COEMHEHM]a BO KOW
BOJOPOJIOT WMMa HETaTHBEH CTEIEH Ha oOKchupamnuja. bopanuTte cropepn cBowTe
OCOOMHM ce ‘“uyOHu” COeJUHEHHW]ja, 30LITO TIpafaT MOBEKE KOBAJECHTHH BPCKU
OTKOJIKY IITO IOCTOjaT BAJEHTHH EJEKTPOHW HA paclojiaralkbe BO PAMKUTE HA

COEIMHEHUETO.
Ilpumepu: B,H, - nubopan
B,H,, - reTrpabopan
B;H,, - nenrabopan-10

B:H,, - neatabopan-11 u T.H.

HajepnocraBanoT 60opaH, BH; He € mo3Har.
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O

Bo monekynara Ha quObopaHoT, B,H,, Ha pacnonarame ce 12 BaJl€HTHH €JIEKTPOHU
(mo Tpum of ABaTa aToMM B W ImiecT o BOmOpAHWUTE aToMm). Merytoa, BO
coequHeHneTo Oum Tpebajio fa mocrtojaT 7 KoBajeHTHW Bpcku! Kako e oea

GO3MOMNCHO?
H
® ®)
H

Bpckara B-H-B ¢ dpopmupana camo co
MBa CJIEKTPOHU (EIeH eJIeKTPOHCKH
nap). Toa e mnpuMmep 3a enumHEYHA
KOBaJIeHTHA BpcKa (efileH eJeKTPOHCKH
map) IITO MOBP3yBa TPW aTOMHU. 3aToa
e Hape4YecHa wpuyeHupu4Ha
K08aNeHWHA 8PCKA.

ExcriepuMeHTanHO € [JOKaxKaHo [eKa
BO  MoJeKyjJaTa Ha  AuOOpaHOT
IIOCTOjJaT [Ba pPa3JIMYHW BHUIOBU Ha
BOAOPONHU aToMu. OHME KOWIITO C€
NOBp3aHM CcO OOWYHA KOBAJICHTHA
Bpcka (TakBu ce yetupu H atomm) u
OHME IITO C€  TOBpP3aHU  CO
TpUIleHTpUYHA BpcKa (TakBu ce jiBa H
aTOMN).
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0 Cure 4IeHOBM Ha Trpynara rpajgarT TpuUxajoreHuam op tanot MX;.
TpuxanorenuguTe Ha OOpPOT ce KOBAJICHTHHW IUIAHAPDHM COEWHEHHja, CO sp’
xuOpuau3anyja Ha atoMoT Ha B. Bo Bojia 1oOpo ce pacTBOpyBaaT u XUAPOIU3ApaaT
no 6opHa kucenuHa (H;BO;, cnaba kucenuna Ha 60poT).

0 Cure WIEHOBH Ha rpylnara rpajat okcugud oj TUnoT M,0;, KaKo U XUAPOKCUAU Off
BunoT M(OH); (ucknyudok e Tl). Kucennor kapaktep Ha OoKcuguTe omafa oK
rpynata. Taka Ha mnpumep, B,0; mma camo kucenm cBojcTBa, a Al,O; mma
amcporepan cBojcTBa. Mako € HeodekyBaHO, HO Ga,0; WMa WCKIyYMBO KHUCEIH
CBOJCTBA, fgopeka In,O; m T1,0; nmaar camo 0a3Hu cBojcrBa. TI(OH); € HEnmo3HaTo
COEJIMHEHUE.

Buxemuja na eaemenwuwe na IllA 2pyua

EnxemeHnTnTE Ha OBaa rpyma Hemaart ocoOeHa OMOoXeMHCKa BasKHOCT.

Onp HeomaMHa € ToKaxaHo fAeka Al mMa TokcrYeH e(eKT W € BO BpPCKa CO
0O0JIECTUTE HA HEPBHOTO TKHUBO. [ITHEBHO YOBEKOT MPEKY XpaHaTa BHeCyBa OKoy 30
mg Al

0 Kouuunnata Ha Al BO 40BEKOBOTO Teno ce mpoueHyBa Ha 100 mg/70 kg TenecHa
TEXWUHA.
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0 ToxkcuyHocTa Ha Al ce moBp3yBa cO HErOBaTa CIOCOOHOCT Jia ce Bp3yBa co DNA, u
Toa cOo Hej3uHuTe Oa3m. Ha TO] HaumH ce HapyllyBa CTPyKTypaTa Ha JBOJHA
cnupaiia Ha DNA. Edekror Ha Al e cnportuBeH off edeKTOT Ha Mg, KOj
NONPUHECYBake 3a cTaOwiu3andja Ha HYKJIEHHCKUTE KHUCEJIHWHHW, TPEKY
€JIEKTPOCTATCKA MHTEPAKIMH CO pocaTHUTE TPYMH.

Bpckawa na Al co Aayxajmeposaiua u Ilapkunconosaiua 6oqeciu

0 AdsmxajMepoBara OoJiecT € 3a mpB nart otkpueHa of Jlymc Annxajmep Bo 1907 rop. Taa e
NOBP3aHa Co ry0OemEeTO Ha MeEMOpHjaTa Ha YOBEKOT. Ce mpoleHyBa Jieka oBaa 00JIECT € €JeH Off
HAJTOJIEMUTE COLMO-MENUIAHCKN MPOOJIEMU Ha pa3BUEHUOT 3amnajeH cBeT. bojecra pgoara
HEHAJIC]JHO, Ka] HAaBUAYM cOceMa 3[paBW JIMYHOCTH M CE€ KapakKTepu3uWpa CO IMPOCTOPHA W
BpPEMEHCKA INCOPUEHTAllAja HA JIMYHOCTA, MaKO HEJ3MHATA MEMOPH]jA 32 MAUHATUTE HACTAHU CE
ymte no0po dyHkuonupa. Meryroa Oojsecta Op30 HampeayBa, U OOJIHUTE HE MOXAaT fa T'd
Npeno3HaaT OOWYHUTE NPEAMETH W HACTaHW, W HACKOPO CHUTE aCIEKTH HAa MEMOopHjaTa
3HAUUTEIJHO ce HapyllyBaaT. Kaj oBue manyeHT yTBpicHa € 3roJeMeHa KOHIeHTpanuja Ha Al
BO OJIPEJICHM PEruMU HAa MO3O0KOT. Bo oBue fiesoBm Ha MO30KOT Al € mpucyTeH BO OOJIMK Ha
aTymMocunukaT (CoJl Ha ajJyMUHUYMOT CO CHJIMIMyMOBaTa KHUCEJWHA, WIM HAjuecTo CO
MeTacuunuymoBaTa kucenuna, H,SiO;.). KoHmenTpanujata Ha Al BO MO30YHOTO TKHMBO Ha
OBHE€ MAlMEHTHU ce ABWXKM OKoiy 12 pg/g. Kaj 3gpaBu nuyHOCTH, KOHIEHTpanujaTta Ha Al BO
MO30YHOTO TKMBO OOWMYHO € momaja ofi 3 ug/g.

0 Ilapkuncorosaitia 60aecili ce Kapaxkiliepuaupa co uapaiusa Ha 408eK080Iio itieno.
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