
Машински материјали

Предавање број 2
ГРАЂА АТОМА И ПЕРИОДНИ СИСТЕМ

ЕЛЕМЕНАТА, ХЕМИЈСКЕ ВЕЗЕ



Грађа метала

• Садржај:
• Структура атома
• Међуатомске везе у материјалима
• Распоред атома
• Кристални и некристални материјали



БОРОВ АТОМ

Jезгро:  Z = број протона
= 1 за водоник до 94 за плутонијум
N = број неутрона

Атомска маса A ≈ Z + N



СТРУКТУРА АТОМА

• Атом је најмања честица која има карактер хемијског елемента.
• Атомски број (Z) је одређен бројем протона у језгру.Тај број одређује и редни број

елемента у језгру.
• Изотопи су атоми код којих језгро садржи исти број протона, а различит број

неутрона.(пример изотоп угљеника 12C, 13C.
• Маса једног атома једнака је збиру маса протона и неутрона присутних у језгру.
• Број протона и неутрона у језгру назива се масени број (А).
• Основна јединица за количину материје је Мол.
• Дефиниција: “1 мол материје садржи онолико основних честица (атома или молекула)

колико има атома угљеника у 12грама изотопа 12C.
• Тај број је увек исти и износи 6.023 x 1023, а зове се Авогардов број.



Структура атома

• Електронска структура омотача
• Ernest Rutherford 1908 први модел структуре атома
• Bohr-ov модел (Модел атома где је први пут примењен постулат квантне теорије
• Према Боровом моделу електрони круже око језгра по одређеним путањама које су

назване орбитале К,L,M,N,O,P,Q
• Убацити слику 2.1
• Према Боровом моделу атом се налази у основном (нормалном) стању када су сви

електрони на најнижим могућим енергетским нивоима.
• Квантно-таласно механички модел атома разликује се од Bohr-Sommerfeldov –овог

модела што одбацује одређене путање (орбитале) и замењује их простором
вероватноће налажења електрона око атомског језгра.
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•  Columns: Similar Valence Structure

Електропозитивни елементи:
радо дају електроне
Како би постојали + позитивни јони.

Eлектронегативни елементи:
радо примају електроне
и постају – негативни јони.

ПЕРИОДНИ СИСТЕМ
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• Крећe се од 0,7 до 4,0,

Мања електронегативност Већа електронегативност
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• Велике вредности: тендeнција кa примању елeктрона.

ЕЛЕКТРОНЕГАТИВНОСТ



Структура атома
• Квантна стања електрона у атому
• Према модерној атомској теорији кретање електрона око језгра и њихова енергија

карактеришу се са четири квантна броја:
• 1) Главни квантни број (n) представљају главне енергетске нивое за електроне тј.

Енергетско стање електрона. (од 1 до 7).
• K L M N O P Q
n= 1 2 3 4 5 6 7

Само је овај квантни број повезан за Боровим моделом.
2) Споредни квантни број (l) одређује поденергетске нивое унутар главних енергетских нивоа.

l =0,1,2,3... n-1
словна ознака l = s,p,d,f

3) Магнетски квантни број (ml)одређује просторну орјентацију појединачне атомске орбитале и даје
број енергетских поднивоа, тј. Орбитала.  Укупан број ml за сваку вредност l износи: ml =2* l+1
4) Квантни број спина електрона ms : укључује два смера спина у једној орбитали и има вредност
ms =±1/2



Квантна стања електрона у атому

Распоред квантних стања у прве четири љуске
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• Зашто? Валентна (СПОЉНА) љуска није увек попуњена.

• Већина елемената: електронска конфигурација нестабилна.

КОНФИГУРАЦИЈЕ ЕЛЕМЕНАТА
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• имају поpуњенe s и p подљуске
• теже да буду нeрeактивнe.

Стабилне конфигурације електрона...

СТАБИЛНЕ ЕЛЕКТРОНСКЕ КОНФИГУРАЦИЈЕ



МЕЂУАТОМСКЕ ВЕЗЕ У МАТЕРИЈАЛИМА

Слика 1 Силе које дејствују између атома (молекула)

Слика 2 Начин паковања атома



МЕЂУАТОМСКЕ ВЕЗЕ У МАТЕРИЈАЛИМА

• Дефиниција:

• Примарне везе су међуатомске везе са релативно великим међуатомским
силама.

• Ту спадају:метална, ковалентна и јонска веза.
• Метална веза:Приказ металне везе на примеру Мg
• Електронска структурна конфигурација Mg (Z=12):1s22s22p63s2



Метална веза
• Зависност енергије (U) и Силе (F) од међуатомског растојања (r) код

металне везе а)U-r, b) F-r



Јонска веза
Дефиниција: Јонска веза је веза која резултира из електронске интеракције
супротно наелектрисаних јона.
Примери: Jедињења настала од метала и неметала: NaCl, MgO, Al2O3

Слика 3. Шема стварања јонске везе  код NaCl
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• Јављa се између + и - јона.
• Потребан је прелаз елeктрона.
• Потребна је вeлика рaзлика у елeктронегативности.

• Пример:  NaCl

ЈОНСКА ВЕЗА



Јонска веза

Материјали са јонском везом су крти, тврди, нису пластични, и не проводе
електричну струју.
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• Доминантна веза код
керамике

Одају електроне Примају електроне

ПРИМЕРИ:  ЈОНСКА ВЕЗА



Ковалентна веза
• Код ковалентне везе стабилна електронска конфигурација постиже се

захваљујући стварању заједничких парова. Ковалeтне парове образују два
електрона-по један од сваког атома.

• Чиста ковалентна веза : угљеник у облику дијаманта (C), силицијум и
германијум.

• Релевантни примери ковалентне су дијамант односно силицијум:

Материјали са ковалентном везом су крти и лоши проводници електричне енергије.
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• Молекули са немeталима
• Молекули са металима и немeталима
•  Чврсти елементи (десна страна периодног система)
• Сложена чврста једињења (окo групе IVA)

ПРИМЕРИ:  КОВАЛЕНТНА ВЕЗА
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• Јављa се због елeктронског гасa слобoдних елeктрона
(1, 2, или 3 од свакoг aтoмa).

• Примарна веза код метала и њихових легура

+ + +

+ + +

+ + +

МЕТАЛНА ВЕЗА
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• Јавља се код интеракције између дипола

• Перманентни дiполи-молекулски индуковани

• Променљиви диполи

-општи случај:

-нпр: течни HCl

-нпр: полимер

СЕКУНДАРНА ВЕЗА



Секундарне везе
• Van der Waals-ова веза је присутна код инертних гасова и између молекула са ковалентном

везом.То је поларизована веза.
• Водоникова веза је специјални облик секундарне везе.
• Секундарне везе су карактеристичне за материјале са ниском тачком топљења од 100 до

500К.



Секундарне везе

• Водоникова веза

Мешовита веза код SiO2

Веза између H2O



РАСПОРЕД АТОМА

• Кристални и некристални материјали

Слика 4. Дводимензиона шема структура а) кристални SiO2 б) аморфни(стакло) SiO2

Кристал представља чврсто стање материјала у коме су атоми (јони
или молекули) правилно распоређени у простору.
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Тип
Јонска

Ковалентна

Метална

Секундарна

Енергија везе

Јака!

Променљива
јака-дијамант
слаба-бизмут

Променљива
јака-волфрам
слаба-жива

најслабија

Напомена

Неусмерена (керамике)

Усмерена
полупроводници, керамике

полимерни ланци

Неусмерена (метали)

Усмерена
међуланчана (полимер)

међумолекуларна

ЗАКЉУЧАК:  ВЕЗЕ
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• Растојање вeзе, r

• Енергија везe, Eo

F
F

r

• Темпeратура топљења, Tt

Tt расте са Eo.

ОСОБИНЕ ВЕЗА: Tt
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• Модул еластичности, E

•  E ~ закривљењe у ro

E расте са Eo.

ОСОБИНЕ ВЕЗЕ:  E
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• Коефицијент топлотног ширења, α

• α ~ симетрија у ro

α расте кадa Eo опадa.

ОСОБИНЕ ВЕЗЕ: α

Коефицијент топлотног ширења
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Керамике
(Јонска и ковалентна веза):

Метали
(Металне везе):

Полимери

(Ковалентне и секундарне):

Енергија јаке везе
висока Tt

велик E
мали α

Променљива енергија везе
умерена Тт

умерен Е
умерен α

Особине правца
Секундарна вeзa је доминантна

мала Т
мали Е

велики α

ЗАКЉУЧАК:  ПРИМАРНЕ ВЕЗЕ
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