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1. AATOMI EHITUS

RAUDVARA

1.1 Erinevad aatomimudelid ajas

Thomson: aatom on “positiivse elektri meri”, millesse on korrapiraselt
paigutatud elektronid: “rosinapuding’. Thomson
Rutherford
Rutherford: aatomi kese on tuum, mille iimber tiirlevad elektronid - Ir_f""‘hl A it
(justkui planeedid Piikese iimber): “planetaarne mudel”. < f"‘"‘_ ™
Bohr: elektronid jaotuvad energiatasemete jirgi kihtidesse \ e M
(tiirlevad kindlatel orbitaalidel) )5
Tinapideval:  alakihid ja elektronpilved Bohr Tinapiev
1.2 Aatomi koostisosad AATOM
AATOMITUUM ELEKTRONKATE
tuumaosakesed elektronid elektronkihtidel
\
NEUTRON
laeng 0, mass 1
1.3 Keemiline element ja perioodilisustabel
Keemiline element on kindla tuumalaenguga aatomite liik.
¥ VIIA
= 9 aatomnumber (Z) = tuumalaeng = prootonite arv = elektronide arv
F aatommass ~ massiarv (A) = tuumaosakeste arv (prootonid+neutronid)
2' FlUOf . d- b l k k.h .d
18 998 perioodi number = elektronkihtide arv
’ A- rithma number = viliskihi elektronide arv
B-rithmade elementide viliskihil on tavaliselt 2 elektroni (nt Fe, Zn, Cr, Mn), harvem 1 (nt Ag, Au, Cu)!
Et keemilise elemendi mairab dra tuumalaeng, siis on sama
elemendi aatomite tuumades alati {ihesugune arv @ ¢
prootoneid, ent neutronite arv voib olla erinev. ° @ , )
Isotoobid on sama keemilise elemendi aatomid, mis @ &

erinevad iiksteisest neutronite arvu ja seetottu massiarvu

poolest. Lisaks levinuimale vesinikule, mille tuum on vaid . .
Prﬂﬂtlum deuteerlum

tiks prooton, on ka selliseid vesiniku aatomeid, milles on ehl raske vesinik

triitium
ehk iiliraske vesinik

tiks voi kaks neutronit (raske ja tiliraske vesinik).

1.4 Elektronkatte ehitus

Elektronkate koosneb elektronkihtidest. Mida ,kaugemal” on elektronkiht tuumast, seda suurema energiaga

elektronid seal tiirlevad.
Igal elektronkihil voib olla teatud arv elektrone, mis leitakse valemist 2n°, kus ,,n” on kihi number:

1. kihil véib olla maksimaalselt 2 elektroni; 2. kihil kuni 2-22=8 elektroni; 3. kihil kuni 2-32=18 elektroni; 4 kihil

kuni 2-4%=32 elektroni; vilisel kihil v6ib olla maksimaalselt 8 elektroni.

Elektronskeem niitab elektronide paiknemist elektronkihtide kaupa.

Eelviimase kihi elektronide arv tuleb arvutada: elektronide iildarvust lahutatakse iilejainud kihtid elektronide arv.

P: +15 |2)8)5) Fe: 426 |2)8)14)2)  (26-2-2-8-14)
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1.5 Elektronpilve ja orbitaali maiste, alakihid

Elektronid liiguvad aatomis ilikiiresti (korraga pole véimalik tipselt miirata elektroni liikumise kiirust ja asukohta
ruumis) ning moodustavad seetottu nn elektronpilve: nende laeng on justkui laiali madritud. Orbitaal on
ruumiosa aatomis, kus elektroni leidumise toeniosus on suur ehk elektronpilv tihe. Uks orbitaal mahutab max 2
elektroni. Kaks iihe ja sama orbitaali elektroni annavad elektronpaari. Kui orbitaalil asub 1 elektron, nimetatakse
seda paardumata elektroniks.

Orbitaalide tihistused ja orbitaalide arvud: / |
s-orbitaalid: 1 tk (kokku mahub 2 e-) kerakujuline

p-orbitaalid: 3 tk (mahub kuni 6 e-) 2

hantlikujulised (ruumiline kaheksa) / = s
d-orbitaalid: 5 tk (kuni 10 e-)
forbitaalid: 7 tk (kuni 14 e-)

Uhesugused orbitaalid moodustavad vastava alakihi.

s-orbitaal p-o rblitaalid

Niisiis: Aatomi elektronkate jaguneb elektronkihtideks, mis omakorda alakihtideks. Uhe alakihi moodustavad sarnase
kujuga orbitaalidel liikuvad elektronid: nt koik 2. elektronkihi elektronid, mis liiguvad handikujulistel orbitaalidel ehk
p-orbitaalidel annavad 2p-alakihi; kéik 5. elektronkihi elektronid, mis liiguvad kerakujulisel orbitaalil ehk s-orbitaalil,
annavad 5s-alakihi jne.

1.6 Elektronkihid, alakihid, orbitaalid, elektronide koguarvud

Kihi Alakiht | Orbitaale | Elektrone | Elektronide
number kokku orbitaalidel | koguarv
1. 1s 1 2 2
2. 2s 1 2 8

2p 3 6
3. 3s 1 2 18

3p 3 6

3d 5 10
4. 4s 1 2 32

4p 3 6

4d 5 10

4f 7 14

1.7 Elektronvalem ja ruutskeem

Elektronvalem niitab elektronide paiknemist mitte ainult elektronkihiti, vaid ka alakihiti.
Alakihid tiituvad energiataseme kasvu jirgi. Enne ei hakka tdituma uus alakiht, kui eelmine
pole tditunud.

Energia kasv:

Is<2s<2p<3s<3p<4s<3d <4p<5s..
P:+15 |2)8)5) 1s%25%2p°3s?3p’ Fe: +26 |2)8)14)2) 15°25*2p®35*3pt4s’3d°

Ruutskeem niitab elektronide paiknemist nii alakihiti kui ka orbitaalide kaupa.

Uhte orbitaali mirgib iiks kastike, millel v6ib asuda kas iiks elektron véi kaks elektroni, vastavalt paardumata
elektron voi elektronpaar.

Hundi reegel — alles siis, kui koigil sama alakihi orbitaalidel on olemas iiks elektron, algab nende tiitumine teise

elektroniga. .
25 2p 38 Ip

Fosfor: 1°
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1.8 Ioonid ja nende teke

Ioon on laenguga aatom vo6i aatomite rithm. Neutraalses aatomis on prootonite ja elektronide arv vordne. Kui
aatom liidab v6i loovutab elektrone, omandab ta laengu, muutudes iooniks.

Kui aatom loovutab elektrone, saab temast positiivne ioon ehk katioon.

Kui aatom liidab elektrone, saab temast negatiivne ioon ehk anioon.

Ioonide teke ldhtub elektronokteti pohimottest: soov minna piisivasse 8 viliskihi elektroniga olekusse.

Kloor

Cl: +17 | 2)8)7) 17 prootonit, 17 elektroni

Cl°+ le- > CI™ liidab 1 elektroni Cl:+17 | 2)8)8) 17 prootonit, 18 elektroni
Kaltsium

Ca: +20 | 2)8)8)2) 20 prootonit, 20 elektroni

Ca’ — 2e- — Ca* loovutab 2 elektroni Ca?": +20 | 2)8)8) 20 prootonit, 18 elektroni
Argoon

Ar: +182)8)8) 18 prootonit, 18 elektroni

Nieme, et tipselt ithesugune elektronkatte ehitus (18 elektroni ehk elektronvalem 1s?2s*2p®3s?3p°) on nii argooni
aatomil kui ka kaltsiumi ioonil ja kloori ioonil (kloriidioonil).

Argooni aatomiga ithesugune elektronkatte ehitus annab niiteks kaltsiumi ioonile vorreldes kaltsiumi aatomiga viga
suure piisivuse: kaltsium lihtainena reageerib veega, moodustades kaltsiumioonid; kaltsiumioonid omakorda piisivad aga
vees muutumatuna. Kloor on lihtainena (kaheaatomiliste molekulidena) agressiivne gaas, tugev oksiideerija, mida
looduses ei leidu; kloriidioone esineb seevastu mirgatavas koguses merevees ning nad piisivad seal muutumatuna.

1.9 Perioodilisusseadus
Elementide ning neist moodustunud lihtainete ja liitainete omadused on perioodilises séltuvuses aatomituuma
laengu suurusest (jirjenumbrist).

Kui jirjestada elemendid tuumalaengu jirgi vahemikus +3...+18, selgub, et viga aktivsete metallide vahele jidb
tuumalaengu kasv kaheksa vorra, samuti on selline vahemik viga agressiivsete mittemetalliliste elementide vahel ja viga
stabiilsete viirisgaaside vahel.

Kui uurime niiteks elemente Li — Na — K ( tuumalaengud +3, +11 ja +19), leiame sarnaseid omadusi:

¢ metallilised elemendid, eelistavad elektrone loovutada

*  lihtainena hébevalged metallid, millel on viike tihedus ja kérge keemiline aktiivsus

*  nende oksiididel on tugevalt aluselised omadused: annavad veega reageerides hiidroksiide
¢ nende kloriidid, sulfaadid, nitraadid lahustuvad histi vees

Tinu omaduste perioodilisele korduvusele saab sarnaste omadustega elemendid paigutada perioodilisustabelis

tiksteise alla fihte rithma, alustades nii aeg-ajalt uut perioodi.

1.10 Elementide metalliliste ja mittemetalliliste omaduste muutus perioodilisustabelis

Metallilistele elementidele on iseloomulik elektrone loovutada, mittemetallilistele elementidele neid liita.

Elektrone loovutada on seda kergem, mida nérgem on tuuma moju vilise elektronkihi elektronidele.

Kuidas ja miks viheneb tuuma méju viliskihi elektronidele ehk kasvab elementide metallilisus?
e rithmas iilevalt alla, sest elektronkihtide arvu kasvamise tottu suureneb aatomi raadius ehk viline

elektronkiht kaugeneb tuumast;
e perioodis paremalt vasakule, sest viheneb tuumalaeng (ja tihtlasi kasvab ka aatomi raadius)

.. .. . .. elektronegatiivsuse ja mittemetallilisuse
Elemendi mittemetallilisust iseloomustab elektronegatiivsus ehk 9 )

kasv
aatomi voime siduda endaga elektrone. Elemendi mittemetallilisus

ja elektronegatiivsus kasvavad rithmas alt iiles ja perioodis N —
. . . . . B c N 9] F Ne
vasakult paremale, sest sellistes suunades viheneb aatomi raadius ja I e e
Al Si B S cl Ar
suureneb tuuma méju viliskihile, kuhu elektrone liidetakse. BEREEERE
49 50 51 52 53 54
In Sn Sb Te I e
81 82 83 84 85 86
T Pb Bi Po At Rn
¥ 113 114 115 116 118
2 Uut Uug Uup Uuh Uus Uuo

\/

l«;atomlraaaluse Ja meta|||||suse Easv
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1.11 Elemendid perioodilisustabelis ja tiiiipilised oksiidatsiooniastmed

Elemente voib liigitada selle alusel, milline on
korgeima energiaga alakiht, millel asuvad elektronid:
— s-elemendid (IA, IIA)

—  p-elemendid (IIIA-VIIIA)

— d-elemendid (siirdemetallid B-rithmades)

— felemendid (lantanoidid ja aktinoidid)

Q

[

Q

=%

L@ lon | & ||

Noénda on véimalik elektronvalemist ka iipris palju

lisainfot vilja lugeda.
Niiteks lopp  ...4s?3d"4p?

informatsiooni, et element asub 4. perioodis, on p-element, asub _. f >

elektronvalemi annab  kohe . f >

seega A-rithmades (VA rithmas, kuivord viliskihil on 5 elektroni).
Element, mille aatomit iseloomustava elektronvalemi l6pp on aga ...4s’3d’ on aga 4. perioodi element (olemas 4. kihil s-
alakiht ehk 4s-alakiht). See element asub aga B-riihmas (on d-element, sest kérgeima energiaga alakiht on 3d).

s- ja p-elemendid ehk A-riihmad

e metallide korgeim oksiidatsiooniaste vordne rithmanumbriga; madalaim 0, sest metalliliste elementide
aatomid elektrone ei liida;
e mittemetallide korgeim oksiidatsiooniaste vordne rithmanumbriga; madalaim rithma number miinus

kaheksa (va O ja F ja H).

d-elemendid ehk B-riihmad
e metallidel puudub kindel o.a.; nad véivad loovutada kéik viliskihi elektronid voi osa ka eelviimaselt kihilt.

Fe: Il voi IlI;  Cu: peamiselt II, aga voib ollaka I;  Zn: II ja Ag: I...

1.12 Tiiiipiihendite valemite koostamine iseloomulike oksiidatsiooniastmete abil

Olgu iilesanne koostada naatriumile ja véivlile korgeima oa-ga oksiidi valem. Et naatrium on IA rithmas, on tema
korgeim oa I; vadvlil aga VIA rithmas paiknemise tottu VI. Saame oksiidide valemiteks Na,O ja SOs, mis on
tildkujult iseloomulikud kogu rithmale.

Et teame viiveltrioksiidi vastavust vidvelhappega (H.SOs), saame sama vastavuse kanda iile niiteks VIA rithmas
samuti paiknevale seleenile. Voime eeldada, et seleen annab nii seleentrioksiidi SeOs kui ka seleenhappe H,SeOy,
mis ka tegelikult nii on.

Mittemetallidele on voimalik koostada ka minimaalse oa-ga vesinikithendi valem, kuivord vesinik on
mittemetallide hulgas vordlemisi madala elektronegatiivsusega ja pigem loovutab elektrone ehk on ise oa-s I.
Niiteks stisinik annab vesinikuga ithendi CHy4, milles tema oa on minimaalne ehk —IV (rithma number miinus
8), vddvel annab aga tihendi HsS, milles on viivli oa —II (taas rithma number miinus 8).

On oluline mirkida, et vesinikiihendite valemite kirjutamisel on IVA ja VA elementide {ihendite korral vesinik
vastava elemendi jirel ja VIA ning VIIA puhul ees (vrdl CH4 ja H>S).

Rithma number IA I1A IIIA IVA VA VIA VIIA
Oksiidi tiiiipvalem Ezo EO E203 EOz EzOs E03 E207
(E korgeim oa) I II III v \"% VI VII
nt Na,O | nt CaO | nt ALO; nt CO, | ntN,Os | nt SO; nt CLLO,
Vesinikithendi metallid ei anna negatiivset oa-d EH; EH; H:E HE
tiliipvalem -1V -III -II -I
(E madalaim oa) nt CHs | nt NH; | nt HoS nt HCI




