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Die Atoom: Basiese Boustene van Materie

1. DEFINISIES

TERM
Model

DEFINISIE \

Voorstelling van ‘n teorie, ‘n abstrakte begrip, verwantskappe
of onwaarneembare verskynsels om dit meer verstaanbaar te
maak.

Relatiewe Atoommassa (Ar)

Syfer wat aandui hoeveel keer die gemiddelde massa van ‘n
atoom van ‘n spesifieke element groter is as een twaalfde van
die massa van koolstof-12. Die massa van die koolstof-12
atoom word as 12 atoommassa-eenhede (ame) gekies.

Proton Positiewe, subatomiese deeltjie in die kern van ‘n atoom.

Neutron Neutrale, subatomiese deeltjie in die kern van ‘n atoom.

Elektron Negatiewe, subatomiese deeltjie rondom die kern van ‘n
atoom.

Atoomgetal Die getal protone in die kern van ‘n atoom.

Massagetal Die totale aantal protone en neutrone (nukleone) in die kern
van die atoom.

loon ‘n Deeltjie (atoom of molekuul) wat ‘n lading (positief of
negatief) besit.

Katioon ‘n Positiewe ioon.

Anioon ‘n Negatiewe ioon.

Isotoop ‘n Atoom van dieselfde element met dieselfde atoomgetal
maar met verskillende massagetalle a.g.v. ‘n verskil in die
aantal neutrone.

Orbitaal Die mees waarskynlike gebied waar ‘n elektron in ‘n atoom

aangetref kan word.

Aufbau-beginsel

Die reeks prosedures waarvolgens elektrone in ‘n atoom
gerangskik word.

Pauli se uitsluitingsbeginsel

Enige orbitaal kan ‘n maksimum van twee elektrone besit,
mits hul in teenoorgestelde rigtings spin.

Hund se reél

Indien al drie p-orbitale beskikbaar is, kry elke orbitaal eers
een elektron voordat elektrone gepaar word.
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2. ATOOMMODELLE

JAAR PERSOON BYDRAE
420 vC Democritus “alle deeltjies uit materie opgebou”, noem dit “atomos”

1803 Dalton Biljartbal-model
‘materie bestaan uit onverdeelbare atome”
“atome van dieselfde element is identies”
Formuleer Wet van Veelvuldige Verhoudings: Atome verbind in
eenvoudige, heeltallige verhoudings met mekaar
chemiese reaksie = die herrangskikking van atome
e atome # geskep of vernietig word nie,
# van element verander nie

1833 Faraday Materie (soos ionise stowwe) het ‘n elektriese aard

Stoney e Voorspel dat elektrisiteit uit afsonderlike eenhede bestaan,
“elektrone”

1897 Thompson e Rosyntjiekoekmodel
e Elektriese ontlading bestaan uit neg deeltjies
e Alle elektrone het dieselfde massa en lading

1911 Rutherford e 1ste kernmodel
e Kern = positief en bevat meeste van die atoom se massa,
omring deur leé ruimte waarin elektrone beweeg
e o-deeltjies en goudfoelie eksperiment

1913 Bohr e Elektrone kan net sekere energieé hé, en beweeg in
bane/energievliakke rondom die kern
o .. kwantisering van elektrone

1924 De Broglie ¢ Klein, bewegende deeltjies het ook ‘n golfgeaardheid

1925 Schrodinger Bewegende elektron vorm ‘n ruimtegolf (orbitaal) om die kern

1932 Chadwick Ontdek die neutron

3. ATOOMMASSA EN DEURSNEE WERKLIKE STANDAARDMASSA
MASSA
3.1 Atoommassa H  1,67x10% kg 1
C 1,99 x 10% kg 12
Massaspektrometer = meet massas van atome

Standaardmassa (want werklike massas is groot, lomp getalle)

. 1—12 van ‘n koolstofatoom, .. is 1,67 x 10?7 kg = atoommassakonstante

e gemeetin atoommassa-eenhede (a.m.e.)
3.2 Relatiewe Atoommassa A«

Het geen eenheid nie, is bloot ‘n syfer wat verhouding aandui.

Kan gebruik word om die werklike massa van ‘n element se atoom uit te werk.

[ Werklike massa = Ar xAtoommassakonstante ]




3.3

Atoomdeursnee

Rutherford = atome bestaan meestal uit leé ruimte (99.95% van die massa is in die kern)

Deu

=~ volume/grootte van ‘n atoom is baie groot in vergelyking met die massa

rsnee van ‘n atoom =~ 101°m en deursnee van kern = 101> m

Om te visualiseer:
Albaster in die middel van ‘n stadion = kern,
met punte van sinne op die programme in die skare

= elektrone.
4. STRUKTUUR VAN DIE ATOOM
4.1 Subatomiese Deeltjies
Protone (p*) B
- indie kern
- het + lading e saam bekend as nukleone
Neutrone (n°) [ ¢ ~massa o .
e saam verantwoordelik vir die massa van die atoom
- indie kern
- hetgeenlading |
Elektrone (e) e massa is onbeduidend
d die k ¢ verantwoordelik vir die volume van die atoom
- fondom .|e ern ) ¢ lading is ewe groot as (maar teenoorgestelde van)
- het negatiewe lading proton se lading
42 Atoomkern e ewe veel as protone in ‘n neutral atoom.

A

4.2.1 Atoomgetal (2)

Simbool van Element %X
Is die aantal protone en bepaal die identiteit van die atoom,

=~ sal elke atoom van ‘n element dieselfde aantal protone hé. VA
Stem ooreen met die posisie op die periodieke tabel.
Vir neutrale atome, dui dit ook die aantal elektrone rondom die kern aan.
Bepaal die chemiese eienskappe van die atoom.
Is die kleinste nommer gevind saam met die element se simbool op die periodieke tabel.

4.2.2 Massagetal (A)

4.3

Is die aantal nukleone in die kern van die atoom.
Is die grootste nommer gevind saam met die element se simbool op die periodieke tabel.

lone van Atome

Vorm wanneer ‘n atoom ‘n lading kry, deur elektrone by te kry of te verloor.
Negatiewe lading = elektrone bygekry
Positiewe lading = elektrone verloor

Dus sal die aantal elektrone van ‘n ioon nie dieselfde wees as sy atoomgetal of aantal
protone nie, en ook nie dieselfde wees as die elektrone in ‘n neutrale atoom nie.



4.4 Isotope

e Atome van elemente met dieselfde aantal protone (en elektrone, in ‘n neutrale atoom),
maar met verskillende massas omdat die aantal neutrone verskil.

e Besit dieselfde chemiese eienskappe.

e Beinvloed die relatiewe atoommassas, omdat die gemiddeld van die verskillende isotope
se massas in verhouding bereken word.

) Som van die produkte van persentasies en isotoop massas
Gemiddelde Ar = ‘\ ‘

S*)m van persentasies (100)

bv. Die Cl-isotope van Clss en Cls7 kom in die natuur voor in die verhouding 3:1.
Dit beteken dat 75% van Cl atome ‘n relatiewe atoommassa van 35 het en 25% van Cl
atome ‘n massa van 37 het.

(75x35) +(25x37) _ 2625+925 _ 3550 35 5
75 + 25 o 100 100 "’

=~ is die gemiddelde Ar =

5. VOORSTELLING
5.1 Energieviakke

e Die vasgestelde gebiede waar elektrone rondom die kern voorkom.
e Elektrone besit verskillende hoeveelheid energie, en die beinvioed die gebiede
(energievlakke) waar hul rondom die kern voorkom.
- Elektrone met minder energie = nader aan die kern,
- Elektrone met meer energie = verder vanaf die kern.

5.1.1 Hoofenergievlakke

e Energie is gekwantiseerd = energieé kan net sekere waardes (of kwantiteite) besit.
= is elektrone tot sekere energieviakke beperk

e Die energievlakke word met nommers, 1, 2, 3... aangedui. (Hoér nommers = hoér
energie)

e Hoogs gevulde energievlak stem ooreen met die periode van die element op die
periodieke tabel.

5.1.2 Newe-energievliakke

e Is subvlakke van die hoofenergievlakke.

e Deur letters, s, p, d, f aangedui.

e Energieviak 1 bestaan uit slegs een newe-energievlak, s, en staan bekend as 1s.
o Energievilak 2 bestaan uit twee newe-energievlakke, s en p, en is dus 2s of 2p.

e Energieviak 3 het 3s, 3p, en 3d newe-energievlakke

®  Senergie < Penergie < Jenergie



5.1.3 Orbitale

e Elektrone beweeg gedurig
=~ is dit onmoontlik om hul posisie te bepaal
¢ Orbitale is die mees waarskynlike gebiede waar elektrone aangetref kan word.
¢ ‘n Orbitaal bevat slegs twee gepaarde elektrone.
¢ Newe-energievlakke bestaan uit een of meer orbitale.
Die s-energievlak bestaan uit een orbitaal .. is daar slegs twee elektrone
Die p-energievlak bestaan uit drie orbitale (px, py, €n pz) - is daar ses elektrone
Die d-energievlak bestaan uit vyf-orbitale .. is daar tien elektrone
Die f-energievlak bestaan uit sewe-orbitale .. is daar veertien elektrone

5.2 Orbitale

5.2.1 Fatsoen (Vorm) van Orbitale

s-orbitale

e Sferies

e Grootte van sfeer hang van die hoofenergievlak af. 1s < 2s < 3s

e Die kern is die middelpunt van die sfeer.
p-orbitale

¥

e Dubbeltraanvormig (uurglasvormig)

e Kom in stelle van drie voor (px, py, en pz) {
e Elke p-orbitaal is loodreg met mekaar g '

d- en f-orbitale

e Het ingewikkelde asse, rangskikkings en vorms (word nie in graad 10 behandel nie).

5.2.2 Elektronbesetting van Orbitale

s-blok
LA p-blok BA
“15) 2 38 4A SA A 7a |157]
ik et d-blok “ 2p g
*= 3533 45 sB 6B 7B ——8B —— 1B 2B [* 3p >
45w 3d > 4p >
D5 4d e 5p -
55— 5d e &p »
{5 ad »
f-blok
4f >
5f

- Neutrale groep 1 (I) en 2 (Il) elemente vul net die s-vlak (en is bekend as die s-blok).
- Neutrale groep 13 (lll) tot 18 (VIII) vul die p-vilak (en staan bekend as die p-blok).
- Neutrale oorgangsmetale vul die d-vlak (en staan dus bekend as die d-blok)



Energievlak-diagram (of Aufbau- of orbitaalboksdiagram):

e Hoofenergievlakke aangedui en orbitale as blokkies voorgestel.
e Elektrone in die orbitale as pylpunte voorgestel
e Beginsel waarvolgens elektrone voorgestel word, bekend as die Aufbau-beginsel:

i.  Pauli se uitsluitingsbeginsel
- twee elektrone per orbitaal (gepaard)
- wat in teenoorgestelde rigtings spin

ii. Lae energievlakke word eerste gevul
~1s —>2s—>2p—>3s—>3p—>4s—3d — 4p

iii.  Hund se reél
- as meer as een orbitaal van ‘n energievlak beskikbaar is,
kry elke orbitaal eers een elektron, voordat die elektrone gepaar word.

iv.  Die maksimum aantal elektrone per energievliak word volgens die formule 2n?2
gegee. Waar n die energievlak nommer is.

5.3 Voorstelling

5.3.1 Elektronkonfigurasies van Atome

o Korter voorstelling van elektron verspreiding as die energieviakdiagram.
e Ook bekend as die s-, p-notasie.
e Elke orbitaal (en spesifieke energievilak nommer) word in volgorde geskryf, met die
aantal elektrone per orbitaal as ‘n bo-skrif na die orbitaal letter.
Bv. Cazo se elektron konfigurasie is: 1s22s22p®3s?3p°4s?

(let op: die aantal elektrone gee saam die atoomnomme, aangesien dit ‘n neutrale atoom is)
5.3.2 Verkorte (Gekondenseerde) Elektronkonfigurasies

e No&g korter skryfwyse

e Vervang binnekern elektrone met die edelgas wat dit voorstel (skryf dit in hakies)
- Die edelgas van die periode voor die element wat voorgestel word.

e Maar skryf steeds valens elektone se orbitale (elektronkonfigurasie neer)
- Totale oorblywende elektrone sal ooreenstem met die groepnommer.

Bv. Cazo: [Ar] 4s? en  Cli7: [Ne] 3s? 3p°®
5.3.3 Elektronkonfigurasies van lone

lone sal oor die algemeen dieselfde elektronstrukture as edelgasse hé. (- 2, 10, 18 elektrone)

Positiewe lone

e Vorm wanneer atome elektrone verloor/afgee
=~ is daar meer protone as elektrone, en die lading is dan positief
e Die ioon kry dan dieselfde elektronstruktuur as die voorafgaande edelgas.

Negtiewe lone
e Vorm wanneer atome elektrone bykry/opneem

=~ is daar meer elektrone as protone, en die lading is dan negatief
e Die ioon kry dan dieselfde elektronstruktuur as die opvolgende edelgas.



