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ne_tr0_en (en ook 17 protonen), en een massa van 36 u. Deze twee vormen
van een atoom noemt men isotopen. De relatîeve atoommassa die men op
tabelfen vindt, is de gemiddelde atoomma_sa, rekening houdend met het
voorkomen van elk isotoop. Wanneer men de werkelîjke massas van alIe
herndeeltjes optelt ( in u) bekomt men de _uc Iidem__s_ -

Wanneer men echter gram achter ditzelfde getal zet/ spreekt men van
moIaire massa, omdat men van één mol van die atomen de massa heeft bepaald.
3 .2. De elektronenwolk:
_ _e efektronen cir_e_en aan enorme snelhede_ ron_ da ker_N
geen massa. Een atoom heeft dus evenvel eIektronen als protonen.
3 .2. energien iveaus
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- De eIektronen worden beschreven door:
o het hoo__quantumgeta/ (soms voorgesteld door een grote letter (K,
L, M, N, O, P of Qj, soms door 1, 2, 3, 4, 5, 6 of 7) geeft het
energieniveau aan.(hoe hoger dit getal, hoe hoger de energie van de
elektronen die erop zitten).
o Het nevenquantumgeta/ (s,p,d,f,g,h of i) geeft de vorm van de baan
orbitaaI) van het elektron aan.

s _s bolvormig, van p is de vorm halteNormig, in de drie richtingen, en van
de andere zijn er zeer verscheidene verschiJningsvormen.

o Het magnetisch quantumgetoI geeft de orientatie in de ruimte aan
van het elektron

o Het spinquantumgetaI geeft de draaiing van het eIektron om zijn
eigen as aan (+1/2 of-1/2)

elk eIektron van een atoom kan beschreven worden door een set van 4
verschillende quantumgetalIen. De elektronen bezetten energieniveaus en
banen in stijgende voIgorde van energie.
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Het Pa_li verbod bepaalt dat er in een atoom geen twee elektronen vo_rkomen met dezelfde set van 4
quant_mgeta I Ien.
Elk elektron in een ato_m haeft andere quantumgetaIlen.
wanneer het hoofdquantumgetat, nevenquantumgetat en magnetisch
quantumgetal van twee elektronen in eenzelfde atoom hetzelfde zijn, zal he€
_p i nq ua ntu mgeta l versch i l fe n.
de regel van Hund bepaalt in welke volgorde de elehtronen in orbitalen worden
toege ke n d.
Dit gebeurt voigens deze hronkel:
_'s '
2s 2p- ,__ '
3s 3p 3d
4S 4p 4d 4f _' - ___ ,
5s 5p! 5d 5f 5g
6s 6p 6d
7s 7p

_oefen _in g en: : -
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4. _Hoofdstuk 4: het 0 eFiodiek s steem

4. 1. 0ntstaa n

ln het begin van de 19R ee_w begonnen de scheikundigen zich toe te leggen op de
gelijkenissen tussen de verschilIende elementen. Men stelde vast dat de
elementen Ca, Sr en Ba veeI gelijkenissen vertoonden, ook Lî, Na, en K,; en S ,Sc,
Tc...

Men poogde de elementen te ctassificeren in groepen op basis van geIijkenissen.
De eerste ernstige pogingen kwamen van Meyer en MendeIee_ in 1869:

MendeIeev formu _eerde het a Is periodie_e _ersc_i�nseJen:  wanneer de
elementen in votgorde van atoomnummer worden bestudeerd, homen
eigenschappen terug na een bepaaIde periode.
Mendeteev ordende de elementen in een tabel zo, dat elementen met
geliJkaardige eigenschappen in eenze Ifde kolom terechtkwamen (groepen). De
tabel die zo ontstond is het periodiek systeem.
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4.2. _ei_ensc_a 0 0en
- De elementen worden gerangschikt voigens stijgend atoomnummer.
- de elementen zitten in een tabeI geordend, zodat er riJen _erjodes) en
kofommen (groepe_) ontstaan.

de groepen ' '
_ - �n  de gro__en zitten de elementen met gelijkaardige eigenschappen.
- er zijn 8 groepen: l t.e.m. Vlt + O: het romeins cijfer komt overeen met het
aantal elektronen van dit atoom op de buitenste schil.
- de eerste groep ziJn de aIkalimet_/_n (la) (.....,.........__.,........)
zij hebben alIemaal 1 elektron op de b_itenste schiI
- daarna volgen de aardaIh_Iimet_Ien (tla) (2 elektronen)
(.......................-.....)
- tussen groep lla en l l la bevinden zich de transitieelementen (b-groepen).
- groepen lIla t..e.m.Vll a zijn (overwegend) niet-metalen.

- groep O zijn de edelgassen (.......................................................)
hebben ... elektronen op de buitenste schil.
de rijen
Men _nderscheidt 7 horizontale rijen: dit zijn de perioden,
VLAAMSE GE__EENSCHARSCO_TSS IE
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ze worden genummerd met arabîsche cijfers (1...7), soms met hoofdtetters:K, L,
M, N, O/ P, Q.
Het periodenummer geeft het aantaI schillen aan.

4.3. atomen vs ionen.

_e eigenschappen waarin groepen van mekaar verschillen hebben voorname_iJ-k
te maken met de manier waarop eIe_tronen (zie verderop) worden uitgewisseld.

Elementen die gemakkeIijk een etektron afgeven worden met_Ien genoemd,
elementen die gemakheIijk een eIek. tron opnemen zijn niet-metaIen.

Een etektron is elektrisch negatief geIaden, dus wanneer een atoom een elektron
opneemt/ wordt het negatief geladen (_nion genoemd), geeft __ et een elehtron af,
is het pos�tief  geladen/ of een __tion.

Een ion is dus een eIektrîsch geladen atoom.

4.3.atoom- en ionstralen

De straal van een atoom hangt van veel factoren af: De kernIading en de
eIektronenconfiguratie zijn de belangrijkste. De straal van een atoom wordt
gedefinieerd als de helft van de bindingsafstand van dit atoom: De
bindingsafstand van een
_ . _ -12 _

_ _

verklaren door het feit dat wanneer we van een eIement naar het element dat er
juist onder staat gaan, er een schil meer bezet is met elektronen. Hierdoor stijgt
uiteraard de atoomstraaI.

Van Iinks naar rechts in de tabeI zal de atoomstraal daIen. Dit komt omdat
wanneer we de rechtse buur van een element bekijken, dit één elektron meer (en
dus ook een proton meer) zal bezitten. Er zijn slechts evenveel elektronenschitIen
bezet. De kernlading zaI groter zijn (één proton meer) en dus ook de
aantrehhingskracht tussen + en - geIaden deeItjes. De buitenste elektronen zuIIen
dus een grotere kracht ondervinden naar de kern toe, en dus dichter bi�  de kern
gaan zitten.

VlAAMSE G_haEN SCHæ S CO_l S S_E
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&.4. _ionisatieener00 ie en elehtronena_initeit
ion isat ie
e- _ Ne

Ne+
. io n isa tie en ergie
0e hoeveelheid energ�e  die nodíg is om aan een atoom een elektron te
onttrekken, noemt men de eerste ionisatieenergie.

Er îs dus 496 W nodig om van 1 mol Na atomen 1 moI elektronen te onttrekken.
De ionisatie energie in _et periodie_ systeem.
Van links naar rechts in een periode stijgt de eerste ionisatieenergie: De atomen
worden kleiner en de kernIading vergroot.
Van boven naar onder in een groep daa/t de eerste ionisatieenergie: De atomen
worden groter en er zitten (één schil) meer eIektronen tussen de buitenste
efektronen en de kern. Het buitenste efektron is dus afgeschermd van de
kernlading door de vele elektronen die tussen de kern en de buitenste schiI
v I iege n.
samenvatting:io_nisatieenergie in periodiek systeem
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vraag: welk eleme_t heeft de hoogste en welk de 1aagste eerste j_nisatieenergie?
opmerking: Er vvordt ook gesproken over tweede en derde ionisatieenergie van
een etement.

_ elehtronenaJ_ini_eit en e/e_tron_ga_iuiteit

0mgekeerd kun_en we ons ook afvra_en hoe de energie van een atoom
verandert wanneer er een elektron bijhomt.

f + e- _- H,_= -328 kJ

__ _e_ ne_a_ieve teken van de etehtr_nenaffiniteit b_tekent dat er energie _rij__mt
bìj _et o_nemen van e_n aleh_ron. Het _ atoom zal dus _iever een _lehtron
opnemen en negatìef geIaden worden, dan zo blijven.

Een eIektron zal aangetrokken worden door de positieve kern, maar afgestoten
door de e_ektronen die errond zitten. Wanneer de aantrekking groter is dan de
afstoting, zal er energie vrijkomen.

De eIe_tronena__initeit in _et periodie_ sysreem ;

Een kleiner atoom zaI gemakkeIijker een elektron wilIen aantrekken dan een
groter: Het nieuwe elektron zaI dan dichter bij de kern zitten, Binnen een groep
zal de elektronenaffiniteit dus daIen wanneer we afdaIen in de tabeI.

Binnen een periode zal de elektronenaffiniteit stiJgen bij stijgend atoomnummer,
omdat de kernIading groter wordt, en de straa I van het atoom niet zoveeI
ve rsch i It.

vraag: welk element heeft de grootste elektronegativiteit?
En de kleinste?

Het begrip eIektronenaffiniteit wordt door een ingewikkelde berekening omgezet
in eIehtronegati_iteit: dit is de neiging van een element om eIektronen naar zich
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toe te trekken en a Idus een negatief ion of anion te vormen. Hoe groter dit geta l,
hoe meer de neiging om een anion te vormen.
vraag: Zoek de 5 eIementen met de grootste elektronegativiteit.

sa menvattíng :e lektronegativite it in period iek systeem

(

)_r _,_ x '-

(, ,!
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5. _, _E_el g asstruct_ur or octetstructuur.
Ede_gas5e_ zijn efementen die in het _eriodiek systeem v_orkomen in groep. ...

de eerste drie edelgassen zijn
naam symbool atoomnummer elektronen- _antal e- laatste
co nfigu rat ie sch i I

_ 8ehalve het aerste 'nebben z_ dus a_femaal .._. elektronen op hun buitenste schii.
Men noemt d;t een _deI_a_s-_r_ctuur of een octe_stFuctuu_.

Door deze structuur zijn deze elementen chemisch zeerst_bie/, ze reageren
nauwel�Jks  met andere el2menten.

Andere elementen hebben die structuur niet. Zij zullen wel trachten deze te
bekomen door elektro_en op te nem2n (.. ...... ..... .. ..... vormen) of af te staan
(......................).

Om een octetstructuur te bekomen zal een atoom dus ofwel e!ektronen afstaan
(metalen), opnemen (niet-metalen) of delen met een ander atoom. _it
verschijnsel noemt men chem!sche bindingen.

Hoe de binding er uit ziet is afhankelijk van het verschil in e/e_tronegativiteit (--
elektronenaffiniteit) van de atomen die erin zijn betrokken. Er worden drie
soorten bindingen onderscheiden:

5.2. _îonbind in _

- de ionbinding: wanneer een typisch metaal een reactie aangaat met een
typisch niet-metaaI ontstaat er een ionbinding: het verschil in
elektronegativiteit moet grotér zijn dan 1.4 (af te Iezen op de tabeI). Het
eIectron of de eIektronen van het metaal zuIlen voIledig overgaan naar het
niet-metaal: er onstaat een sterke aantrekkingskracht tussen beide ionen. _it
is de sterkste binding.

VlAAMS_ GEMEEmSCHAPSCO_lSSlE
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5,3. _de 0olair c_vale__e _i_din00

- de _olair covalente binding: wanneer het verschiI in elektr_negativiteit
tussen de verschillende atomen van de binding kleiner is dan 1.4, ontstaat er
een polair covaIente binding. De eIektronen gaan niet over van het metaa_
naar het niet-meta_l, maar één of meerdere elehtronen van het ene atoom
worden sterker aangetrokken door het ander atoom: er wordt een bìnding
gevormd waarbij het eIektron(en) van de binding het meest aangetrokken
wordt naar het atoom met de hoogste elektronegativiteit. Dit atoom wordt
dan een beetje negatief geIaden en het andere atoom een beetje positief,
zodat er een poIaire mo/ecu/e ontstaat.
voorbee/den ,_

.-__ '__g_________0o_0D__- _._,__'-_'__-'iq^__- _.n -
__ ,,__-o,,o0,_,D,,_,_0,_ __0.%_'"g,. .__;_.__,,?!;i,.._!-4.,._. __. _J____,''_,.;!._...
.. , __,_:_0-;',0__- '_0__0:_'____'_;_._, ''__0 _____o0,_O__o_:_:__':-_~_-_-'__ 0___0_-'';-______.,:__'t_!_;.
a__0___ _ __,_ _o,_,_0_00",0D_^a___,o,_ _,0__,0__o ___o_0_o___o,8___o__ _D'4____0 _D0_0o8____'_, _ _g 8__-_'0_ _o0J___'_
v._.. __ _o ' _'__0_ _ _ : _,00g0 _,ao008_o0g0 _ _' ___0 t _= ___ _'___g_ 00 _U___ _0 __o__,,0, D00__ ,,b:L _,_ _,_0,,__,,0d ., _,_,_,,_ !'__ _,_ _?_..' '
. _,a,o,__ _a00o _ __0o __ ;,i _..:_ _ :',i _, _0_0 0__ _ __L, _,o0o_ i;____ __0 __, __B_,, ^___ _ _,_ _ _o_L _ _0 0 ___ 0_ _ganD V _, _;?
__ _= _, 0 _ _ ^ __0, _ __ ^0_ ___ __B ; :o__,,_0_ _ _- _,_;m __,_g00 ____,0, ___ 0 '_ _ _ _ _ _ ' _ __',_ :_ __0__ _ gg _ ___ _o_o __0 _- _ = ''_' ;,' =_ o ^ :_ _ ;_;: '
':____,0_0_æ__0__00,__,0 ' h !!:_' o 0___o___ 0^ _' __0,0__ __'___ _^ 0o___ _,_,__ _q ._'_ !'
'___.-,0_ __0o_,a____-_ __' - _,__ 0 D_^i.:_'^_______ _0_0_ oD__ _- : 0 _._'!',_,__ '
____i_.._,. o^0,_. _,_0_0,__^ __a_ D_,_,_ _oo0 ,__0d__,_0,:_ __0,._:0! ,_o0;_o_D____0,0,,,___^,'_0_0o,0,_,,0,0,o_. _-_i' :: '

5.4,_zuiver covaIente bindin00 _

- de zuiver covaIente binding; wanneer twee atomen van dezeIfde soort met
elkaar een binding aangaan, zuIlen beide atomen van de binding even hard
het elektron naar zich toe trekken. _e elektronen worden
eve nwa a rd ig(cova le nt) ged ee I d.
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