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3. Hoofdstuk 3. de opbouw van atomen

3.1.bouw van een atoom

Een atoom is per definitie elektrisch neutraal.

- een atoom is het kleinste deeltje waaruit materie is opgebouwd.
- Bestaat uit een kern en een elektronenwolk
- Is elektrisch neutraal

De kern:

- De kern is electrisch positief geladen en omvat de massa van het atoom. Hij
bestaat uit kerndeeltjes.

- De kerndeeltjes zijn de protonen en de neutronen
o Protonen zijn electrisch positief geladen (+)(gq, = +1.6 x 10™ C)en
hebben een massa van 1 u (1.6 x 10%* g)
o Neutronen zijn electrisch neutraal en hebben eveneens een massa
vanlu

- het atoomnummer van een element geeft het aantal protonen weer
waaruit de kern van dat element bestaat: Het aantal protonen bepaalt over
welke soort atomen het gaat.

- Het massagetal wordt bepaald door de som van het aantal protonen en
neutronen te nemen: beide deeltjes vertegenwoordigen massa in het atoom,
elektronen hebben geen massa.Het aantal neutronen van een bepaalde
soort atomen kan varieren: er bestaan Cl atomen met 18 neutronen en 17
protonen en dus een massa van 35 u, en er bestaan Cl atomen met ¥8 1
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neutronen (en ook 17 protonen), en een massa van 36 u. Deze twee vormen
van een atoom noemt men isotopen. De relatieve atoommassa die men op
tabellen vindt, is de gemiddelde atoommassa, rekening houdend met het
voorkomen van elk isotoop. Wanneer men de werkelijke massas van alle
kerndeeltjes optelt (in u ) bekomt men de nuclidemassa .
vb. de nuclidemassa van *°Cr =
Wanneer men echter gram achter ditzelfde getal zet, spreekt men van
molaire massa, omdat men van één mol van die atomen de massa heeft bepaald.
3.2.De elektronenwolk:
- De elektronen cirkelen aan enorme snelheden rond de kern.
- Elk elektron heeft een negatieve elektrische lading (-)(qe =-1.6 x 10 C) en

geen massa. Een atoom heeft dus evenvel elektronen als protonen.

3.2. energieniveaus

I (e¥)
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De elektronen bezitten verschillende energieniveaus, verschillende
elektronenbanen en deze hebben nog een verschillende orientatie in de
ruimte. Op elk van deze banen zitten max. 2 elektronen die elk ook nog eens
om hun eigen as draaien.
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. N s v el
3.3.elektronenconfiguratie QeI i e e

- De elektronen worden beschreven door:
o het hoofdquantumgetal (soms voorgesteld door een grote letter (K,
L, M, N, O, P of Q), 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 nevenquantumgetal (s,p,d,f,g,h of i) geeft de vorm van de baan
(orbitaal) van het elektron aan.

s is bolvormig, van p is de vorm haltervormig, in de drie richtingen, en van
de andere zijn er zeer verscheidene verschijningsvormen.

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

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

elk elektron van een atoom kan beschreven worden door een set van 4
verschillende quantumgetallen. De elektronen bezetten energieniveaus en
banen in stijgende volgorde van energie.
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Het Pauli verbod bepaalt dat er in een atoom geen twee elektronen voorkomen met dezelfde set van 4

guantumgetallen.

Elk elektron in een atoom heeft andere quantumgetallen.

wanneer het hoofdquantumgetal, nevenquantumgetal en magnetisch
quantumgetal van twee elektronen in eenzelfde atoom hetzelfde zijn, zal het
spinquantumgetal verschillen.

de regel van Hund bepaalt in welke volgorde de elektronen in orbitalen worden

toegekend.

Dit gebeurt voigens deze kronkel:

1s

/ d

af

5f

iwis  ’2§ 

o 3p¢ 33
4s 4p 4d'
5s° /5p  5d
6s 6p 6d
7s 7p 
oefeningen: /

5g
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4. Hoofdstuk 4: het periodiek systeem

4.1.0Ontstaan

In het begin van de 19° eeuw begonnen de scheikundigen zich toe te leggen op de
gelijkenissen tussen de verschillende elementen. Men stelde vast dat de
elementen Ca, Sr en Ba veel gelijkenissen vertoonden, ook Li, Na, en K,; en S ,Sc,
ke

Men poogde de elementen te classificeren in groepen op basis van gelijkenissen.
De eerste ernstige pogingen kwamen van Meyer en Mendeléev in 1869:

Mendeleev formuleerde het als periodieke verschijnselen: wanneer de
elementen in volgorde van atoomnummer worden bestudeerd, komen
eigenschappen terug na een bepaalde periode.

Mendeleev ordende de elementen in een tabel zo, dat elementen met
gelijkaardige eigenschappen in eenzelfde kolom terechtkwamen (groepen). De
tabel die zo ontstond is het periodiek systeem.

VLAAMSE GEMEENSCHAPSCOMMISSIE
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4.2. eigenschappen

- De elementen worden gerangschikt volgens stijgend atoomnummer.

- de elementen zitten in een tabel geordend, zodat er rijen (periodes) en
kolommen (groepen) ontstaan.

K
A |
At

L—— 7 (=}

de groepen [¢n ¥ aat gEg [ EEh . Bikee

- in de groepen zitten de elementen met gelijkaardige eigenschappen.
- erzijn 8 groepen: | t.e.m. VIl + 0: het romeins cijfer komt overeen met het
aantal elektronen van dit atoom op de buitenste schil.

- de eerste groep zijn de alkalimetalen (l1a) (.....a. " miigm...... ) .
zij hebben allemaal 1 elektron op de buitenste schil

daarna volgen de aardalkalimetalen (11a) (2 elektronen)

tussen groep lla en llla bevinden zich de transitieelementen (b-groepen).

groepen llla t..e.m.VIl a zijn (overwegend) niet-metalen. {

- grqep"dniijn deledelpassens(i. . nbil Lol i aaiiahae )
hebben . elektronen op de buitenste schil.

de rijen

Men onderscheidt 7 horizontale rijen: dit zijn de perioden.

VLAAMSE GEMEENSCHAPSCOMMISSIE
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ze worden genummerd met arabische cijfers (1...7), soms met hoofdletters:K, L,
M, N, O, P, Q.
Het periodenummer geeft het aantal schillen aan.

4.3. atomen vs ionen.

De eigenschappen waarin groepen van mekaar verschillen hebben voornamelijk
te maken met de manier waarop elektronen (zie verderop) worden uitgewisseld.

Elementen die gemakkelijk een elektron afgeven worden metalen genoemd,
elementen die gemakkelijk een elektron opnemen zijn niet-metalen.

Een elektron is elektrisch negatief geladen, dus wanneer een atoom een elektron
opneemt, wordt het negatief geladen (anion genoemd), geeft het een elektron af,
is het positief geladen, of een kation.

Een ion is dus een elektrisch geladen atoom.

4.3.atoom- en ionstralen

De straal van een atoom hangt van veel factoren af: De kernlading en de
elektronenconfiguratie zijn de belangrijkste. De straal van een atoom wordt
gedefinieerd als de helft van de bindingsafstand van dit atoom: De
bindingsafstand van een

CI-Cl binding is 198 pm (10™*m). De atoomstraal van Cl is dus 99 pm.

Binnenin een groep neemt de atoomstraal toe van boven naar beneden. Dit is te
verklaren door het feit dat wanneer we van een element naar het element dat er
juist onder staat gaan, er een schil meer bezet is met elektronen. Hierdoor stijgt
uiteraard de atoomstraal.

Van links naar rechts in de tabel zal de atoomstraal dalen. 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 elektronenschillen
bezet. De kernlading zal groter zijn (één proton meer) en dus ook de
aantrekkingskracht tussen + en — geladen deeltjes. De buitenste elektronen zullen
dus een grotere kracht ondervinden naar de kern toe, en dus dichter bij de kern
gaan zitten.
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samenvatting:atoomstraal in periodiek systeem

———————

| ilocy ;¢
i/ 4
v’
oefeningen
x
P }
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4.4. ionisatieenergie en elektronenaffiniteit

ionisatie

/6""'—"

£ T

e~ — Ne

<+ Net

. ionisatieenergie
De hoeveelheid energie die nodig is om aan een atoom een elektron te
onttrekken, noemt men de eerste ionisatieenergie.
vb.Na® —  Na'+e Hi,=+496 ki/mol
1/ e [ & . }

wiliall  pC
L /P FLLESL

S {

Er is dus 496 kJ nodig om van 1 mol Na atomen 1 mol elektronen te onttrekken.

De ionisatie energie in het periodiek systeem.

Van links naar rechts in een periode stijgt de eerste ionisatieenergie: De atomen
worden kleiner en de kernlading vergroot.

Van boven naar onder in een groep daalt de eerste ionisatieenergie: De atomen
worden groter en er zitten (één schil) meer elektronen tussen de buitenste
elektronen en de kern. Het buitenste elektron is dus afgeschermd van de
kernlading door de vele elektronen die tussen de kern en de buitenste schil
vliegen.

samenvatting:ionisatieenergie in periodiek systeem

¥y
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vraag: welk element heeft de hoogste en welk de laagste eerste ionisatieenergie?
opmerking: Er wordt ook gesproken over tweede en derde ionisatieenergie van

een element.

o elektronendffiniteit en electronegativiteit

Omgekeerd kunnen we ons ook afvragen hoe de energie van een atoom
verandert wanneer er een elektron bijkomt. :

Fte-  —F»H.4=-328K

Het negatieve teken van de elektronenaffiniteit betekent dat er energie vrijkomt
bij het opnemen van een elektron.  Het F atoom zal dus liever een elektron
opnemen en negatief geladen worden, dan zo blijven.

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

De elektronenaffiniteit in het periodiek systeem:

Een kleiner atoom zal gemakkelijker een elektron willen aantrekken dan een
groter: Het nieuwe elektron zal dan dichter bij de kern zitten. Binnen een groep
zal de elektronenaffiniteit dus dalen wanneer we afdalen in de tabel.

Binnen een periode zal de elektronenaffiniteit stijgen bij stijgend atoomnummer,
omdat de kernlading groter wordt, en de straal van het atoom niet zoveel
verschilt.

vraag: welk element heeft de grootste elektronegativiteit?

En de kleinste?

Het begrip elektronenaffiniteit wordt door een ingewikkelde berekening omgezet
in elektronegativiteit: dit is de neiging van een element om elektronen naar zich
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toe te trekken en aldus een negatief ion of anion te vormen. Hoe groter dit getal,
hoe meer de neiging om een anion te vormen.
vraag: Zoek de 5 elementen met de grootste elektronegativiteit.

samenvatting:elektronegativiteit in periodiek systeem

W

VIR

{
.
i
hég P/ , ; /
F A ' LCAA
i
{ i
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5. Hoofdstuk 5. chemische bindingen

http://www.schooltv.nl/beeldbank/alleclips/?value=1024990&offset=1100&max=25

5.1. Edelgasstructuur of octetstructuur.

Edelgassen zijn elementen die in het periodiek systeem voorkomen in groep ....

de eerste drie edelgassen zijn

naam symbool | atoomnummer | elektronen- | aantal e- laatste
configuratie | schil

Behalve het eerste hebben ze dus allemaal .£. elektronen op hun buitenste schil.
Men noemt dit een edelgasstructuur of een octetstructuur.

Door deze structuur zijn deze elementen chemisch zeer stabiel, ze reageren
nauwelijks met andere elementen.

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

(R (T ).

Om een octetstructuur te bekomen zal een atoom dus ofwel elektronen afstaan
(metalen), opnemen (niet-metalen) of delen met een ander atoom. Dit
verschijnsel noemt men chemische bindingen.

Hoe de binding er uit ziet is afhankelijk van het verschil in elektronegativiteit (=
elektronenafflmtelt) van de atomen die erin zijn betrokken. Er worden drle
soorten bindingen onderscheiden: ;

5.2. ionbinding

- deionbinding: wanneer een typisch metaal een reactie aangaat met een
typisch niet-metaal ontstaat er een ionbinding: het verschil in
elektronegativiteit moet grotér zijn dan 1.4 (af te lezen op de tabel). Het
electron of de elektronen van het metaal zullen volledig overgaan naar het
niet-metaal: er onstaat een sterke aantrekkingskracht tussen beide ionen. Dit
is de sterkste binding.

VLAAMSE GEMEENSCHAPSCOMMISSIE
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voorbeelden:

(b}

Ma atom Ol atom *a* il
F={L186 nm Fo= LA ro= RS nm F=1L181 nm
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5.3. de polair covalente binding

- de polair covalente binding: wanneer het verschil in elektronegativiteit
tussen de verschillende atomen van de binding kleiner is dan 1.4, ontstaat er
een polair covalente binding. De elektronen gaan niet over van het metaal
naar het niet-metaal, maar één of meerdere elektronen van het ene atoom
worden sterker aangetrokken door het ander atoom: er wordt een binding
gevormd waarbij het elektron(en) van de binding het meest aangetrokken
wordt naar het atoom met de hoogste elektronegativiteit. Dit atoom wordt
dan een beetje negatief geladen en het andere atoom een beetje positief,
zodat er een polaire molecule ontstaat.

voorbeelden:

5.4.zuiver covalente binding .

- de zuiver covalente binding: wanneer twee atomen van dezelfde soort met
elkaar een binding aangaan, zullen beide atomen van de binding even hard
het elektron naar zich toe trekken. De elektronen worden
evenwaardig(covalent) gedeeld.

voorbeelden:
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