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Eess8adna

Oppevahend "Aine ehitus" on mdeldud ksheksanda
klassi dpilastele. Oppevshendis antakse iilevaade as-
tomi ehitusest ja keemilisest sldemest. Et need ki-
simused moodustsved keemiskursuse teoreetilise alu-
ge, tutvustatakse neld mGnevérra pchjalikumalt kul
gseds senini koolikeemla rssmes on tehtud(védljesrva-
tud keemlia-eriklassid). Autori sooviks on snda Gpi-
lastele kassaja selsukohtadele vastsv ettekujutus
astomi ehitusest ja keemilisest sidemest.

Oppevahendi iseirasuseks on viited lehekiilgede
gervadel labivdetud materjali téhtsamatele osadele.
Viited 3pitule altavad luua tervikliku iilevaste ko-
gu Sppematerjalist.

Opllesed, kellele pakuved huvi GSppetekstis mai-
pitud teadlaste eluloolised andmed, leiavad need

Sppevshendi 1Gpust.






1. AATOMI KEERULISE EHITUSE EKSPERIMEN-
TAAISED TOESTUSED

11 Elektroni avastamine

Sajandeid peeti astomit jagamatuks.Alles
XIX sajandi 10pul tehtud avastused Lliikkasid
limber senised tOekspidamised astomi jagama-
tuse kohta. Aatomi koostisosedest avastati
esimesena elektron. Nimelt oletas 1874.a.
inglise teedlane G. S t o n e y (loe:stouni),
et elektronid kuuluvad satomi koostisse. Ie-
ma tegi ka 189l.s. ettepaneku vitta kasutuse-
le nimetus "elektron”.

1879.8., tGestas inglise fiilislk W.C r o o-
k e s(loe: kruuks) ka katseliselt, et elekt-
ronid on asatomi koostisosad, Oma katses ka-
sutas Crookes klasastoru (vt. joon.1), mil-
les asus kaks elektroodi (elektroodid 1 ja
2 joonisel 1). Torust pumbati Shk védlja. HE-
rendusel 10"6 at hakkas helendama klaastoru
sein 5 elektroodi 1 vestas, Positilivsele
elektroodile 2 tehtud kolmnurkse avsuse 3
abil tehtl kindlaks, et kolmnurgs helends-
va kujutise 4 klasstoru seinal 5 pohjustavad
kiired, mis sirgjooneliselt liiguvad nega-
tlivselt elektroodilt 1 positiivsele elekt-
roodile 2.



Joon. 1. Negatiivselt elektroodilt
vdljuvad kiired levivad
girgjooneliselt

Klasstorru asetati veel kaks elekt-
roodi (elektroodid 6 ja 7 joonisel 2).
Niud ilmnes, et elektroodilt 1 véljuvad
kiired kslduvad positiivse elektroodi
6 poole, Jdrelikult kuuluvad aatomite
koostisse negatiivselt laetud osakesed,
mida Stoney nimetaski elektronideks.
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Joon.2. Negatiivselt elektroodilt
védljuvad kiired kalduvad kdrvale
elektrivdl jas

Kui klaastorru paigutads kergest
materjalist tiivik, paneb elektronide
voog selle péorlema. Elektronidel on
seega ka teatud enmergia. Kastseid korra-
ti erinevast ainest negatiivsete elekt-
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roodidega. Selgus, et igal juhul védljuvad
negatiivselt elektroodilt elektronid. Jidre-
likult kuuluved elektronid kdikide satomi-
te koostisse.
Kiisimusi
1. Milliseid elektroni omadusi voimaldas
kindlaks teha Crookes'i katse?
2., Millise nd@htuse pdhjal voib jédreldada,
et elektronidel on laeng?
3. Kuldas joutl jédreldusele, et elektron
on kolikide satomite koostisosa?

1.2, R 80 08 k't YV Lvigas

Prantsuse fiilisik A. Becquerel
(loe: bekrel) uuris 1896.a. fluorestsentsi
nahtust uraani sooladel (fluorestsents on
monede sinete volme valgustemisel lithikest
aega helendada), Ta ssetss urasni soola
musta paberisse pakitud fotoplaadile js
palgutas need seejdrel pilkese kidtte. Pé~
rest Llmutemist muutus fotoplasat mustaks.
Kord midrkes Becquerel, et fotoplaat tume-
nes ke siis, kul urassni soola paikese
kdes ei hoitud. M, Skt odowska -
Cur i e (loe: sklodovska - kiirii) jat-
kas katseid, ning leidis, et looduslik
urgsni maak kiirgab palju intensiivsemalt
kui puhas urasni oksiid, ehkki viimases
on ursani protsendiline sisaldus suurem.
See viis mottele, et looduslik minerasl
pesb sissldsma tundmatu elemendi, mis on
veelgi sktiiveem kui ursan.

1898,8. avastesid M.S k t 0 d o w 8-
ka-Curie ja P. Curie kaks
uut elementi - polooniumi (sellele elemendi-~
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le enti nimetus M. Curle kodumsa Pools auks)
ja rasdiumi. Need elemendid ssadaved inten-
siivselt vilje mitmesuguseid kiiri., Avagta-
tud pihtust nimetati radlosktiivsuseks, ele-
mente age, millel on see omadus, radioaktiiv-
Seteks element ideks.

Keemilise elemendi astomite omadust spon-
kasnselt viljs seata mitmesuguseid kiiri ja
muutuds ise seejuures uute elementide aato-
miteks, nimetatakse redioaktiivsuseks.

Nil laguneb radioaktiivne element raadium
heeliumiks (He) je rsdooniks (Rn).

Radioasktiivsed kiired jagatskse kolme
1iiki - alfa-, beeta- ja gammakiired
(&=y p =, ja p-kiired). Neid on kerge
eristsda elekirivdljas. Selleks paigutetak-
8e radioasktiivaete elementide segu 2 plii-
karpi 1 kshe metallplaadi vshele (vt. joonm.
3). Uks plastidest 3 on lsetud negatiivselt,
teine plast 4 aga positiivselt. Alfakiired
kalduvsd negatiivse, beetakiired ags posi-
tiivee plasdi suunas (vi., joon.3). Gamma-
kiired elektrivdljas kdrvale ei kaldu.

Lf Tk =7 Waplnat

[,_
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Joon. 3. Radioaktiivsete klirte kdrvale-
keldumine elektriviljas




Radiosktiivesete kiirte kdrvalekaldumisest
elektrivdljas volb teha mdned jéreldused nen~
de laengute kohta.
dlfakilred kujutavad endast vordlemisi suure
massiga, positiiveelt lsetud oseskeste voogu.

Beetakiired on vdikese massiga negatiivselt
laetud osaskeste voog - elektronide voog,

Gammakiired on vidga vidlkese lainepikkusega
elektromagnetilised vonkumised., Gemmskiirtel
puudub laeng.

Radiosgktiivause néhtuse avestamine kinni-
tas veel kord, et satomid on liitosakesed. )

Kiisimusi
1. Vordle omavahel radioaktiivse kiirguse 1lii-
ke!

1.3. Aatomit uuma
savastamine

Elektronid kuuluvad testavestl kdlikide
astomite koostlsse, Et satom tervikune ags on Alfeosa~
elektriliselt neutrsalne, sils peab aatomi keste oma-
koostisse kuuluma ka positiivselt laetud osa- 2“;?6 ™
kesi. Sellele viltab ka rediosktiivsuse néh- ;
tus. Eksperimentaalselt t3estas positiivselt
laetud osakeste olemasolu astomls, ning médd-
ras ka nende paiknemise inglise fiilisik
E. Rut herford (loe: razefod). Ta
teostas 1911.a. jidrgmise katse.
Alfsosskeste kimp 1 juhiti 1l&bl kitsa
pilu 2 (vt. Jjoon. 4) vége Shukesele metall-
plaadile 3. Metellplaadi ette ja taha oli
paigutetud tslnkesulflidige kaetud ekrsanid
4 ja 5. Vestu ekraanl pdrgates tekitavad
alfaosakesed sihvatusl, See vGimaldab neld
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loendada.

alfaosakeste allikas (raadium)

Joon. 4. Alfaosakeste hajumiqe Ohuke-
gest metallplsadist libimine-
kul

Jélgides slfsosakeste liikumist,
mérkas Rutherford, et enamik alfaosake-
8l 1&bib metallpleadi sirgjooneliselt.
Véike arv slfsosakesi kaldub kdrvale ja
umbes 10 000-st iiks oseke pdrkub tagssi.
Alfsosake vGib porgata tagasi ainult
siis, kui ta kohtab vdikesesse ruumi-
pilrkonda kontsentreeritud suurt posi-
tiivset lsengut. Arvestams peab veel
seda, et alfaosakestel tuleb lsegli viga
Shukese metsllplaadi korrel ldbida pal-
Ju astomite kihte (0,1 mm peksuse plaa-
di korral 300 000-aastomiline kiht).

Rutherfordi kstsest voib teha
Jjérgmise kokkuvotte - aatom sisaldab
ka positiivselt laetud osskesi, mis na-
gu @atomi masski on kontsentreeritud
satoml vdlkesesse osasse - tuuma.

- l0 =



Kiis imus L

1. KGige lihtsamseks satomi mudeliks oli Thomsoni
mudel. See mudel eeldas, et positiivne laeng
on iihtlaselt jsotatud iile kogu astomi ja sel-
les on negatiivselt lsetud elektronid., Vasta-
valt Thomsoni mudelile on aatom ka iihtlase
tihedusegs. ;

Kas Thomsoni satomi mudel on kooskdlas

Rutherfordi eksperimendi tulemustega? PGhjen-
dads vsstust.

2. AATOMI KOOSTISOSAD
2elsl Bl.e X 8200

Elektron on elementssrosake, mis teata- Vaata kat-
vasti kuulub mistshes aatomi koostisse. Elekt-:gzg g;gft—
ronil on kdige vidlksem elektrl laseng, mida on duste
geninl kindlaks tehtud. Viimase asjsolu tottu fé;giigg"
nimetatskse seda elementaarseks lsenguks. Et kohta -
keemias on elementasrne laeng vGetud ihlikuks, 11,
siis elektroni laseng vdrdub -1 (elektronil on
elementaarne negatiivme laeng). Elektroni mass
on viga viike ja moodustab vaid 'T%EE_ k3ige
kergema satomi - vesiniku satomi massist.

Elektroni téhistatakse siimboligas €.

el B0 E0R

Positiivset laengut kandvaks osakeseks Vordle
astomis on prootom. Prootoni laeng on abso- :}eggzg;s-
luutvéddrtuselt vordne elektroni laengugs, tega - 2.1.
kuld mérgilt vestupldine - seega + 1 (proo-
tonil on.elementaarne positiivne laeng).

Prootoni mass on ligikaudu vGrdne vesiniku
aatomi massigs ning jdrelilkult 1840 korda

suurem kul elektronil. Prootoni tihedus on

SRES T Y



Vordle proo-
toni omadus-
tega - 2.2.

Eksper imen-
taalne tGes~-
tus tuums

kohta - 1.3.

vdga suur. Prootonit tihistastakse qp
(mass 1 ja laeng +1).

2,3, Neutron

1932,a., avastas inglise fiilisik
Jo. Chadwick (loe: tdsduik) veel
ihe aatomi koostisse kuuluvs elementaar-
osskese - neutroni. Neutronil puudub
laeng ( on null). Neutroni mass ags on
enan-viéhem vordne prootoni massigs.
Neutronit tdhistatakse gn (mass 1,
laeng o).
Kiisimusi
1. Tditke jargnev tabel !

Aatomi koostisosad

Elementaar—~| Tahlsta— s a8 (vesi~
osake takse D€ | niku aato-
mi Suhtes)

Secesero9espaeerrenchevsnstcsevsecssnsense

0000000000000 0r00c0erPoscorortensccssnscertes

®ev0cesscrshecovecorpronccccclecsccnccsnee

24, Aatomituum

Prootonid ja meutronid moodustavad po-
gitiiveelt lesetud aatomlituuma. Teooria,
mille kohaselt astomituumed koosnevad
prootonitest ja neutronitest, esitas esi-
mesena 1932.a. nGukogude teadlsne
D.D. TIvanenko.

Aetomituum on m3otmetelt astomist
palju vdiksem, Aatomi diameeter, kuli pi-
dada satomit sfadriliseks, on 10™° cm,

© tuumal ags 10'130m. Seega on tuum 100 o000

korda vilksem kui astom. Kui aatom oma
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suuruselt vastaks normaslmgotmetega stasadio-

nile, siis asatomituum oleks vaid nddpndela

peé& suurune.

Kiisimusi {

1. Kujutame korreks satomit mesipuuna koos
mesilastega. Mesipuu kujutaks siis ftuu-~
ma, Selle iimber lendavad mesilased aga
elektrone., Mesipuu rssdius on 25 cm.Ar--
vutage mesileste lennu kaugus mesipuust
kui mesipuu rssdiuse ja mesilaste lennu
keuguse suhe vordub tuuma ja sstomli mGot-
mete suhtega., Vastus andke kilomeetri-
tes.

2,5 Tuumalaeng

Keemia selsukohalt on aatomi tahtsai-
maks tunnuseks ftuumslaeng, mis vrdub Aatomituuma
prootonite arvugs tuumas. Aatom tervikuna koogt1s 2.4,
on elektriliselt neutraslne ning prootoni Prootoni
js elektronl laengud absoluutvaartuselt lasng’ . Fe
vordsed. Jdarelikult peab elektronide arv Elektroni
astomis vordume prootonite srvuga ja 13pp- Ausng . Rude
kokkuvottes ke tuumslasenguga. Tuumalsengut
téhistatakse téhegs 2.

Kuldas aga lelds tuumslaengut ja see~
g8 ks prootonite ja elektronide arvu aato-
mis? Sellele kiisimusele sndis 1912.a.vastu-
se inglise fiiiisik H. Mo 8 e 1 e y (loe:moz~
1i). Teme uurimused nditssid, et tuumalaeng
vordub elemendl jérjenumbrigs periocodilisu-
se sisteemis.

Liitiuml jérjenumber perioodilisuse siis-
teemis on 3. Liltiumi tuumslaeng on jareli-
kult +3, kusjuures tuum sissldab 3 prooto-
nit, Aatoml elektrilise neutraslsuse tttu

4. =13 -



Prootoni
mass - 2.2.

Neutroni
mass - 2.3.

on liitiumi aatomis ka 3 elektroni.

Kisimusi

1. Miks on prootonite ja elektronide arv
aatomis iithesugune?

2. Leids elementide lammastik, koobalt
ja hobe tuumalseng, prootonite ja
elektronide arv.

3. Milliste keemiliste elementide aatomi
tuumad sisaldavad vastavalt 20 ja 76
prootonit?

4, Milliste keemiliste elementide asto-
mis on vastavalt 12 ja 6o elektroni?

2.6, Massiarvw

Aatomi mass on enam-viéhem vdrdne tuu-
ma magsigs, sest elektroni mass on tundu-
valt (Ligikaudu 1840 kords) viiksem nii
prootoni kui ka neutroni massist. Prooto-
nite ja neutronite kogusrvu astomituumas
nimetatakse magsiarvuks. Massiarv mdiradb
aatomituuma jo praktiliselt kogu satomi
massi. Massiarvu tdhistatskse tdhega A.

Et elementide Jjédrjenumber sannab tuu-
maleengu (s.0. prootonite arvu), siis
neutronite arv N, vdrdub massiarvu A(proo-
tonite + neutronite arv) ja tuumalaengu %
vahega:

Nn=A—Z

Fluori massiasrv on 19, tuumalaeng sga 9,
jarelikult on neutronite srv 1o.

S0



Kiusimusi

1. Millega vordub asatommass?

2. Leida mitu elektroni, prootonit js neut-
ronit on vesiniku, naatriumi ja broomi
astomis.

3, Leida keemiline element massiarvuga 59,
mille asatomi tuum sisaldab 31 neutronit.

4, Leida keemiline element massiarvuga 4o,
mille astomi tuum sissldab 22 neutronit.

5. Leids massisrv kui astomis on 29 elekt-
roni.

(N
27180 % 007019

Antud tuumalaengu korral v3ib neutromite ..o 5any
arv teatud plirides varieeruda. Niiteks siisini- prootoni-
ku tuumalaseng on 6, neutroneid ags v3ib siisini- ggu;ioni-
ku satomi tuumss olla kas 6 vdi 7. Sellepdrast te arv
gasme ks erinevad massiarvud - 12 voi 13. - 2.6.

Uhe ja sama keemilise elemendi aatomeid,
millel on iihesugune tuumslaseng, kuid erinev
massiarv, nimetatakse isotoopideks.

Bt neutronite avvu muutumine el pdhjusta

tuumalsengu muutumist, asuvad isotoobid peri-~
oodilisuse siisteemis samsl kohal. Seda vialjen-
dab ka nimetus "isotoop"(tuleneb kreeks keele
gonadest isos - ssma ja topos-koht).

Isotoopide tihistemiseks kasutatskse
keémiliste elementide siimboleid, millele on
1isatud nii messiarv kui ka tuumalaeng. Hapni-
ku isotoope voib tdhistada nditeks jirgmiselt -

16O, 170, 1'80. Muutuv on ainult massi-

arv, hd 8

Fnsmik keemilisi elemente on isotooplide
segud, Tebells 1 on toodud vesiniku isotoobid.
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Tabel 1
Vesiniku isotoobid

) Jar je-| Tuuma 00— [Elekt~| Neut~ Manmi
Nimetus |T&histus|number|laeng fonited roni~| roni- g i
v de te b
arv |arv

Vesinik-1 | 1n 1 1 1 1 0 1
prootium .

Vesinik-2 | 2

deuteerium| 1% 1 1 1 1 1 2
Vesinik-3 3

triitium | 1% 1 1 1 1 2 3

Kui mingi keemilise elemendi iiks iso-
toop on suures iileksalus, siis selle
elemendi satommess on ldhedane tdlsar-
vule. Néditeks vesinik, hapnik, naatrium
Jte. Kloori astommass on aga 35,45, PSh-
Jjuseks on see, et kumbki kloori kahest
igsotoobist el ole valdavas iileksalus.
Looduslik kloor sisaldsb 75,4% isotoo-
pl massiarvuga 35 ja 24,6% isotoopl mas-
siarvuga 37, Kloori keskmine aatommass
on seega

2446 o 37 + 75,4 . 35 = 35,45
1loo

Aatommasgide murdarvulisuse ilheks pSh-
Jjuseks (leidub ka veel teisi pdhjusi) on
see, et enamik keemillisi elemente on iso-
toopide segud. Perloodilisuse siisteemis
toodud sstommassid on age isotoopide loo-
duslike segude keskmised massiarvud,

Tuuma mass ja ehitus on oluline radio-
aktlivause ja teiste tuume muundumiste
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seletamisel, Molekulide ehituse ja keemilise
sideme seisukohalt on age médravaks tuuma-
laeng, mis vordub ka elektronide arvuga sa-
tomis (ainult elementasrlaengu iihikutes).

Kiig imus i

1. Kirjutade jérgmised lsotoobid siimboli~
te abil: hapnik -17, vesinik =3,naatrium-
~-24, lammastik -14, siisinik -13.

2, Milliste arvudena vidljenduvad isotoopi-
de astommassid?

3. Leide jédrgmiste isotoopide neutronite
arv: vesinik - 1, liitium -6, kloor -35.

3. AATOMI ELEKTRONILINE EHITUS

Keemiliste elementide omadused kordu-
vad perloodiliselt, prootonite (samuti ka
elektronide) srv satomis age kasvab. Selle~
pidrast on elementide omaduste selgitamisel
vaja tesds mitte ainult satomi koostisosade
arvu, vaid ka seda, kuidas satom on nendeat
osakestest ehitatud. Et sstomituum keemili-
gel reatsioonil el muutu, siis huvitavad
kxeemiat esmajoones elektromide liikumine je
paigutus astomis ehk lihidalt deldes -~ aato-
mi elektroniline ehitus. Selle kisimuse
juurde me niiiid asumegl.

Bt Bloektzrontipllyw Korda elekt~
roni oma-
Elektronid liiguvsd imber astomituu- 08t =2.1.
ma kiirusega tuhandeid kilomeetreid sekun-
dis., Suure liikumiskiiruse tottu" taldsk-
gid" nad nagu terve mingi ruumipiirkonna.

Elektronid liikudes selles ruumipiirkonnas

~17 -
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moodustavad nagu negatiivselt laetud "pil-
ve",mide ongi hakatud nimetama elektroni-
plilveks, Kisimus elektroni tdpsest asuko-
hsst mingil ajemomendil on ksssaja teadu-
Se selsukohalt mottetu. Kiill sgs v3ib rai-
kida sellest, milline on elektroni esine-
mise sagedus ilhes vol teises vigs viike-
ses ruumipiirkonnas satomituuma iimber.
Seal kus elektronid liiguvad sagedamini on
elektronipilve tihedus suurem.

Meie kujutlustele elektronipilve tihe-
dusest vasteb testud midral laskevsist-
lustel kasutatud mirkleht. Pérast palju-
kordset tulistamist v3ib tabamuste jasotu-
gse jédrgli otsustads, kui edukalt iiks voi
teine laskur volstlustel esinés, Tesbamus-
te tihedus on tavaliselt suurim mirklehe
keskel,‘sest kGige sagedsmini leidsid kuu-
lid tee just sinna (vt. joon. 5). Tabamus-
te tihedus mirklehe &értel on védiksem,
gest sinna sattusid kuulid hervemini. Nii
nagu mérklehel pole vdimalik kindlaks te-
ha, milline oli tabasmuste jirjekord, nii
ka elektronipilve korral ei ole elektro-
nide liikumistee tédpselt médratav. Jooni-
gel 5 on esitatud vesiniku satomi elekt-
ronipilv js voistlustel kasutstud mirk-
leht.

g Y- 0!



Joon, 5. Vesiniku astomi elektronipilv (a)
Jje volstlustel kasutatud miark-
leht (b)

Kokkuvdte eelnevast on jargmine - iimber
aatomituuma tlirlev elektron kujutab endast
erineva tlhedusega negatiivset laengupilve.

%2e Elektrénil apin

Peale liikumise imber astomituuma on
elektronlile iseloomulik ka seesmine liikumi-
ne, Plltlikumalt Seldes cn see pddrlemine iim-
ber oma telje. Elektronid voivad poorelds iim-
ber oma telje kahes vastupidises suunas (kas
kellasosuti liikumise suurdas vGi vastu kella~-
osuti liikumise suunda). Elektronl podrlemist
oms telje iimber nimetstskse spiniks. See ni-
metus on tulnud inglisekeelsest sdnast "spin",
mis tzhendab "tiirlema " vol "pédrlema".

3.3¢'Bliek t'romnipasar Spini kohta
vaata - 3.2,
Vastassuunaliste (ehk vastesnimeliste)
gpinidega elektronide vahel on tdukumine véik-
sem kul semesuunaliste (ehk gsemanimeliste)
spinidega elektronide vshel. Sellepdarast moo-
dustavadki kaks vastasnimellse spiniga elekt-
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Elektronipilve
tekkimisest
~vasta - 3.1,

Kords orbitasali
molstet = 3.4.°

Elektronipaari
tekkimise koh-
ta vaata = 3.3.

roni terviku, mida nimetatskse elektroni-

pasriks,

Kisimusi

1. Mida iseloomustab elektroni spin?

2, Slisiniku astomi tuuma tmber tiirleb
kuus elektroni, millest neli on iihe-
suunalise ja kaks vestassuunalise
spiniga. Mitu elektromipasri voib
giisiniku astomis moodustuda?

34, Elekxktroni orbitasal

Ruumiplirkonda, milles elektron lii-~
gub kdige sagedamini, nimetatakse elekt-
roni orbitaaliks. Vastavalt meie kujut-
lustele, moodustab elektron liikudes {im-
ber satomituuma negatiivse laengupilve.
Seega voib ke Gelda, et elektroni orbi-
tasal (edaspidi lihtsslt orbitaal) om
ruumipiirkond, mille vGtsb enda alla
elektronipilv, Erinevat tiilipi orbitaa-
lidel on see ruumipiirkond erinevsa kuju-
ga.

IR T M S T T R « ) A O VR R
7 ) D W R I W R e I

Uhele oxbitasalile mahub maksimsal-
selt iiks elektronipaar. Orbitasl vdib
aga jaada ka tiihjaks vol asub sellel
ainult iks elektron. Bsimesel juhul
voib orbitaslile minna kas iiks elekt-
ron voi elektronipassr. Telsel juhul
voib lisanduds ainult iiks vastuplidise
spinigs elektronm.

Orbitaslilt voivad elektronid ka
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lahkuda. Elektronide arvu muutustest orbitsa-
1il rédgime aga pikemalt edaspidi keemilise
gideme selgitamisel.

. Kisimusi i

1. Mida nimetatskse elektroni orbitaaliks?

2. Mitwmele orbitaalile mahuksid nastr iumi
elektronid, kui viis neist on lhesuuna-
lise, iilejadnud ags vastassuunalise
spiniga?

3, Kuidas voivad jaotuda boori viis elekfi-
roni viie orbitsali vehel, kui kolm
elektroni on ithesuunalise spiniga?

3.6 Kwantie rv

Teooriat, mis uurib viga vdikeste osa-
keste (elementaarosskesed, satomituum,aato-
mid, molekulid )liikumise ja vastastikuse
mdju seaduspidrasusi, nimetatskse kvantmeh~-
hasniksks. See teooria loodi kdesolevs sajan-
41 kahekiimnendatel sastatel. Mleie jaoks on Vaata elekt-
kventmehhaanikast olullsim see, et elektro- fogi1kogga
ni liikumist saab kirjeldads arvude - kvant—eleitfoni—
arvide abil, Elektroni liikumise tdpseks klr—pifvg ﬁ?hta
jeldamiseks on vajalikud neli kvantarvu(pea- ;
kventarv, orbitaalikvantarv, magnet iline
kvantarv ja spinikvantarv), millest meie kd-
sitleme 2inult kahte esimest .Kvantarvud méé-
ravad ka elektronipilve kuju.

3,7. Peskvantarv

Elektronil on energia nii liikumise kui
ka oma ssendi tdttu. Elektroni energia méé-
rab peskvantarv. Peaskvantarvu tdhiststakse
tihega n. See voib omandads vadrtusi 1, 2,
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Kvantarvudest
ﬁlglgelt vaata-

Peakvantarvust
Ja selle voima~
likest vddrtus-
test vaata -

s, 3.70

3, &, o..( tdisarvud alates iihest),Esi-
mese, kGige madalama energisnivoo korral
b - S B

Kiigimusi

1. Kuidas nimetatakse teooriat, mis kir-
Jjeldab aatomi ehitust?

2. Elektronid ssuvad kolmandal (n=3) ja
neljandal (n=4)energlanivool. Kummal
energianivool olevate elektronide
energis on suurem?

38 Elektronikiht

Elektronide kogu, mids iseloomustab

iiks ja sema peakvantarv, nimetataskse
elektronikihiks, Bt kikidel iihe elekt-
ronikihi elektronidel on enanm-vihem iihe-
sugune energia, siis iihtib elektronikihi
moiste energianivoo mdistega, Meie kisit-
luses radgitakse elektroni energliast vi-
he ja sellepdrsst on edaspidi rohkem ka-
sutatud moistet "elektronikiht" (ehk
lihtsalt “"kiht").

Elektronikihte tdhistatakse sageli
suurte téhtedegs K, L, M, N, O ..., mis
vastavad peskvantarvu viddrtustele
1, 2y 3, 4, 5, o.. Esimese ehk K- kihi
korral n=1, teise ehk L-kihi korral n=2
Jjne.

Peakventarv madrab niisiis sinult
elektroni energiasnivoo (ehk kihi). Elekt-
roni liikumise tiksikasjelikumaks kirjel-
damiseks on vajalikud ka teised kvant-
arvud.

L e



3.9. 0rbitsealikvantaryv

Uhes ja semas kihis voivad elektronid 1lii-

25 Elektroni-
kuda erinevatel orbitsalidel., Orbitasli tiiiibi SR WehL
ja iseloomu madrsb orbitaalikvesntarv. Orbitas- ta vsata
likventarvu téhistatakse tdhege 1. Selle viir- — 2+8¢

tused sdltuvad peakvantarvu n védaritustest. Nii

Peakvant-
voib orbitaalikvantasrv 1 omendads vaartusi arvu n
0, 1, 2, 3, «eey(n-1)Kul n=1, siis 1=0; kul el
n=2, siis 1=0 ja 1=1 jne. ta vas-

Orbiteslli tiiiipe tahistatskse viikeste tah- ©2 ~ J+7-
tedege s, p, d, £, sGltuvelt orbitsslikvantar-

vu vaartustest jéargmiselt: v Korda or-
! bitaali
kui 1=0 =~ s-orbitasl, moistet
kui 1=1 - p-orbitasl, hieitte
kui 1=2 - d-orbitsal,
kui 1=3 - f-orbitaal.

Uht tiiipi orbitaalide arvu ssmal energia-
nivool m, saab leide vslemi m,= 21 + 1 abil,
kus 1 on orbitsalikventarv., Leiame nditeks
p-orbitsslide arvu. Et p-orbitsali korral
1=1, siig m =2.1 + 1=3. Seega p-orbitsslide
arv ssmal energlanivool on kolm.

Kiisimusi

1. Leida koik vdimelikud orbitaslikvsntarvu
1 véadrtused kui n=3 js kui n=4.
2. Kuidss tahistataxse orbitsali kui 1l=5 ja
" kul suur on nende arv?
/5 “Mitu orbitasli on kokku esimeses kihis?
" Y "Mitu orbitesll on kokku telses kihis?
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3.16. s=0or b i taal

Kui n=1, siis orbitaalikvantarvu sin-

n vaartuste saks voimalikuks vdartuseks on null, Vale-
kgh;?7Yaata mist m =21l+1 jéreldub, et esimeses kihis

on ainult {iks orbitaal, See on g-orbitaal,
sest 1=0. Elektrcone, mis asuvad sellel
orbitaslil, nimetatakse s-elektronideks.
Uks s-orbitegl on igas elektromiki-
his, sest lheks orbitaalikvantarvu viima-

1 voimalike

vidrtuste

kohta vaata likuks védrtuseks mistshes n korral on

= 3.9, null. Eristamise mottes nimetatakse egi-~
mese kihi s-orbitaali 1s- orbitaaliks,
teise kihi s-orbitaali 2s- orbitaaliks
Jjne. ; .

s-orbitesali elektronipllv on keraku-

oetibaat kol juline (vt, joon.6), kusjuures 2s-—orbi-

ruumipiirkond tasl on tuumast ksugemal kui 1s- orbi-

= 34 taal.

Joons 6. 1s-orbitaal (a) ja 2s-
orbitaal (b)

s-orbitaslil on sarnssus kiiresti péor-
leva propelleriga (kas lennuki voi ven-
tilaatori omaga). Peamine erinevus sei-
seb selles, et propeller pddrleb tesa-
pinnal ja moodustab pdorlemisel ringi.
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Elektron ll,lgub aga ruumis moodustades lilku-
misel kerapinna,

Kiigimusi

1. Kuidas télisteda meljanda kihi s-orbi-
teali?

2. Mitu elektroni mahub s-orbitaslile?

3, Mitu elektroni on esimeses Xkihis?

3.11. p~rorbliltaal

Eul n=2, on orbitaslikvantarvu voimall-
keks vadrtusteks null Ja iiks. Seegs on tel-
ges kihis peale s-orblitasll ka telst t&iipl
orbitasle. NHeed on p-orbitaalid. Elekirone,
mis ssuvad p-orblteslidel, nimetatakse p-
elektronideks. Valemi no=2 1 + 1 8bll leia-
me, et p- orbitasle om kolm, Alates telsest
elektronikihist on igas kihis kolm p-orbi-
tsall, sest iiheks orbitaslikvantervu vairtu-
gseks juhul kui m > 2 on iiks, Teise elekiro-
nikihi p-orbitsale nimetastakse 2p-orbiteali-
deks, kolmgnda kilhi p-orbitesle 3p-orbltae-
lideks Jjne.

~ p~elektronide liikumisel moodustub ruu-
miline kujund, mis sarnaneb pédrleva kahek-
saga (vt. joom. 7). Selliselid ksheksaid on
kolm, kusjuures nad on ruumis erinevalt
orienteeritud (vt. samuti Joon. 7).

=25 -

Elektroniki-
hi moistet
korda - 3,8.

1 v3imalike
vadr tuste
kohta vasta -
3¢9

Orbitaal kul
ruumiplir-
kond b oad 30.’.



Joon., 7. p-orbitaalid

Kiig imusi

1.Euides tZhistada neljanda kihi p-orbi-
taale?

2.Mitu elektroni mshub iihe kihi p-orbi-
taalidele?

3.Mitu elektroni vdib maksimsalselt ssu-
ds teises kihis?

3.12. d=jaf-orbitaalid

EKul n=3, siis on voimalikud orbitsali-
kvantarvu véddrtused 1=0, 1l=1 ja l=2, Jdreli-
kult on kolmandas kihis pesle iihe s-orbitsa-

1 védrtused 11 js kolme p-orbitasli ks d-orbitaslid.Nen-

médravad tea-
tavasti or-

bitsall

tilibl -

vaata
3.9.

de arv valemi m,=2 1 + 1 pdhjal on viis.

Kui n=4, gils on v3imslikud orbitsali-
kvantarvu védrtused 1=0, l=1, 1=2 ja 1=3,
Seega lisenduvad nel jandas kihis s-, p-, ja
d-orbitsalidele ka f-orbitsalid. Nende arv
on seitse.

Nii d- kul ka f-elektronide liikumi-
sel tekkivad ruumilised kujundid on palju
keerulisemad kui s~ ja p- elektronide kor-
ral.
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Kiisimusi

1, Mitu orbiteali on kokku kolmendas kihis?

2, Kuidss tdhistada neljsnds kihi d-orbi-
tesale?

3, Mitu orbitaali on kokku neljandas kihis?

4, Mitu elektronl v3ib maksimaalselt asuds
neljendas kihis?

Elektronlde arv
kihtides

3213,

Meil on teada, et
1)orbitaalikvantarvu 1 vdartused nditavad,
millist tiilipl orbitaelid on voimalikud

antud kihis;
2)valemi my=21+1 abil seab lelda igat
tiilipl orbitaalide arvu;

Orbitaalli-
kvantarvu koh-
ta lghemalt
vaata - 3.9.

3)igale orbitaslile mshub maksimaalselt Orbitasll
: wahtuvuse
iks elektronipaar. KahOh e
Eeltoodut silmas pidades voib srvuba- ta - 3.5,
da elektronide maksimsalse arvu koikides
elektronikiht ides. Vastav arvutuskiik on
esitatud tabelis 2.
Tabel 2
Elektronide arv kihtides
Peskvantarv 1 - 3 4
Orbitealikvsnt-
v 1 0O (o1 0{1 Q1942 15
Tbltas aup s |slp s |p s |p
gl KN K E BN ENEN KN ENE
é[%fronlde 8Iv
vastaval orbi- 2 e 16 216 |10 || 216 |10|14
teallil
Elektronide arv
kihls aqs 18 32
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Elektronide arv kihis (Né) om igs n
vidrtuse korral leitav ks velemi Ne=2n>
abil, Naiteks lelame elektromide srvu kol-
mandas kihis, Sel juhul n=3 ning
¥e= 2 . 3° = 18.

Nendele, kes tunnevad kisitletavate
kiisimuste vestu siigavemet huvi, esiteme ka
velemi N8 = 2n° tuletuskilgu. Uht tiiiipl or-
bitasslide arvu kihis annab teatavasti valem

=21 + 1. Alates teisest kihist on voi-
malikud sgs mitut tiilipl orbitaslid. Orbi-
taalide koguarwva (lorh) lal.dnl.seks tuleb
koikide orbitaalide amd liita. Seega

ozb=(2 1+1)+(2 1+1) + (2 141) + c00 #(2 l+1)
1=2 l=n-1

Et igale orbitaslile mahub maksimasl-
selt iiks elektronipaar, tuleb elektronide
arvu Ne leidmiseks kihis orbitsalide kogu-
arv Norh korrutades kshega:

Ne=2 [(2 1) + (2 141) + (2 L #1402 141)]
==

Asendame niiiid suuruse 1 tems viimalike
vadrtustega

Ne=2 [(2.041) + (2.141) + (2.241) +...4(20-241)]
je avame sulud
N& =2 [143 + 5 + o0 +20-1]

Saadud sulgavaldise summa v3drdub selle
avaldise eaimese liikme (8.0. 1) ja viima-
se liikme (s.o. 2n-1) poolsummags, mis
on korrutatud avaldise liikmete arwvuga.

Liikmete arv on n, sest 1 voib omandada vaér-
tused 0' 1, 2, ooy n-1.
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Ne= 2(1!22512_;_2

Viimast sveldist on vdimelik lihtsusta-
da (iihed murru lugejas koonduvad, kahed

taanduvad). Seegs saamegl Ne=2n“.

4, KEEMILISTE ELEMENTIDE PERIOODILISUSE SUSTEEM
JA AATOMI EHITUS

{000 8 K el 1de

Selgiteme niiiid, millises jar jekorras t&i-
tuvad orbitaslid, kul elektronide arv astomis
kassvab, Selleks on oluline teada orbitaalide
energiat. Orbitaalide energia mé&ravad kvant-
arvuden ja 1 véddrtused. Mids suurem on summa@
n + 1 vddrtus, seda suurem on ka orbitaall
energiasvaru. Elektronid piiliaved alati taita

kdigepealt madslama energiavaruga orbitaale.

Jir e koxd

tdaitumise

Summa n+l vdrdsete vidrtuste korral téditub en-

ne vidiksems n ( ja jdrelikult suurema l)védr-

tusega orbitasl.

Niélteks selgitame kumb teise kihi orbitaa-
lidest td@ltub enne kas 2s- vGi 2p-

2s-orbitaal
2p-orbitaal

Arvutus nditsb, et energiavarult on mads-
lam 2s-orbitsal, mistdttu téditub see enne.
Summa n+l vadrtus kolm on voimalik kshel
juhul: kui n=2 ja 1=1 (s.o0. 2p-orbitaal),
ning kui n=3 ja 1=0 (s.o. 3s-orbitasl).Nii-
sugusel juhul tdituvsd enne 2p-orbitaslid
kul viiksema n ja suurems 1l viirtusega orbi-

taalid.

n=2 ja 1=0, n+l
n=2 ja 1l=1, n+l

S

orbitaal.

2
9

Korda giin
elektroni-
kihi mdis-
tet - 3.8,



Orbitasli
moiste kohta
vaata - 3.4,

n voimal ike
vaartuste
kohta vaata
= 3.7

Ja

1 voimalike'
vadrtuste

kohta vaata
St 3090 £

Koiki eeltoodud pdhimdtteid arvesse
vittes voib kindlaks middrsts orbiteslide
tditumise jérjekorrs kogu perioodilisuse
siisteemi ulatuses. Kdige mugavam on seda
teha tabell kujul. Tabeli koostame nii,
et peakvantarvu n igale voimalikule vair-
tusele vastab tebeli {iks rida; orbitas-
likvantsrvu 1 igale vdimalikule vddrtu-
sele aga iiks veerg, Sesjuures kujutab ta-
beli iga rida elektromikihti, iga veerg
8ge Uht orbitaalide tiilipi (vt. tabel 3).

Vastame niiid lshemalt, millises jir-
jekorras tdituvad orbitealid summa n+l
kasvades., Summs n+l Vdikseimaks v5ima-
likuks védrtuseks on 1, mis saadakse n=1
Jja 1=0 korral (s.o. 1s-orbitasl). Jire-
likult t&itub 1s-orbitasl esimesena, Ta-
beli vastavasse lahtrisse kirjutame 1s-
orbitsali t&itumise jirjekorra numbri 1
(vt. tabel 3),

‘Summa n+l jargmine vdimalik vaddrtus
on 2, mis saadakse samuti ainult iihel
Jubul je nimelt siis, kui n=2 ja 1=0
(8.0, 28-orbitaal). Seepiarast tditub
Jar jekorras teisena 2s~orbitzal., Tabeli
vagtavasse lshtrisse kirjuteme 2s-orbi-
taali téditumise jdrjekorrs numbri 2(vt.
tabel 3).

Summa n+l viadrtuse 3 gsssme kahel
Jubul, siis kul n=2 ja 1=1 (s.0.2p-or-
biteal), ning siis kui n=3 ja 1=0(s.o.
3s-orbitaal). Need orbitaslid tdituvsd
samas jérjekorras ( enne 2p- ja siis 3s-
orbitsal), sest emne tdituvad viiksema
n vidrtusegs orbitaalid. Tabeli vasta-
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vatesge lshtritesse kirjutsme 2p- ja %s—~ orbi-
taall tditumise jdr jekorrs numbrid 3 ja 4 (vt.
tabel 3).

Ka summs n+l véddrtus 4 on voilmalik kshel
juhul, siis kuli n=3 ja 1=1 (s.0. 3p- orbitaal),
ning siis kul n=4 js 1=0 (8.0. 4s-orbitaal).
Selles jarjekorras need orbitsalid ka té@itu-
vad - enne 3p- ja gils 4s- orbitasl. Vastava-
tesse tabell lahtritesse kirjutsme 3p- ja 4s-
orbiteali tditumise jdrjekorra numbrid 5 ja
6. ’

Summa n+l vddrtus 5 on voimalik aga kol-
mel juhul: kui n=3 ja 1=2 (8.0, 3d-orbitasal),
kui n=4 ja l=1 (s.0, 4p-orbiteal) ning kui
n=5 ja 1=0 (s.o0. 58-orbitasl). Seitsmendana
tditub seejuures 3d-, ksheksandana 4p- ja
{iheksandena 5s-orbitasl.

Analoogiliselt srutledes vdib tdita te-
beli 13puni, mis annabki véikeste erandite-
gs orbitaalide tditumise jarjekorra koiki-
de keemiliste elementide jaoks.
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Tabel 3

Orbitaslide tditumise jarjekord

\ngi\isg 1=0 1=1 1=2 1=
Elektronikihid 8 2 Pig 4. 19 £ m
Kis (n=1) k 5 18

: (n=2) 2. 28 3. 2p

2 (m=5) Be odm |55 35 7- 34

: (n=4) R RS T
0: (n=5) 7o ipef Yy M. oy L 170 e
AR LGV B G
] (n=7) 16. 78 19. 70

Tabell 3 pohjal saab teha mdned olu-

lised jéreldused.

1.

2.

Perioodi number iihtib peakvantarvuga
ning naitab elektronikihtide arvu as-
tomis.

Alstes kolmandast perioodist ei taitu
elektronikihid 1Gpuni mitte kohe,vaid
testud hilinemisega. Nii nditeks jad-
vad kolmanda kihi d-orbitasalid esial-
gu téditmata ning elektronid ssuvad en-
ne neljanda kihi s-orbitaalile. Alles
seejdrel tdituvad ks 3d-orbitasaslid.
Neljsndss kihis jdavad esialgu tait-
mata nii d- kui ka f-orbitsalid. 4d-
orbitsalid tédituvad pdrast S5s-orbitaa-
li, 4f- orbitaslid ags slles pdrast
6g-orbitaali tditumist. Seni kui tdi-
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tuvad eelnevate kihtide tditmeta jddnud
d- ja f- orbiteslid, on vilises elektro-
nikihis 2 elektroni - see on tdidetud
s—- orbitsal., Bt hilinemisega taituvate-
le orbitsalidele vastavad korvalalariih-
ma elemendid, on reeglina nende vilises
elektronikihis 2 elektroni, eranditel ka
1 _elektron, Nendeks on vask, kroom, mo-
liibdeen ja moned teised elemendid.

3.Nagu nditab tabel, toimub pdrast p-orbi-
taalide tditumist slati jadrgneva kihi s-
orbitsali tédltumine. Seegs ei sag vili-
ses elektronikihis olla rohkem kui 8
elektroni, :

4.Eelviimases elektronikihis ei saa olla
rohkem kui 18 elektroni.

5.Peaalariihma elementidel vordub valiski-
hi elextronide arv riihma numbriga, sest
peaalarihma elementidele vastab vidlis-
kihi s- ja p-orbitsslide tditumine.

Kiig imus i

1. Milline printsiip on aluseks orbi-
, taalide tditumise jarjekorra kind-
lakstegemisel?

2. Niidata, miks ei voi eelviimases
elektronikihis olla rohkem kui 18
elektroni.

3. Selgitads arvutuse abil, milline
antud orbitaslidest taitub enne
kas 5p voi 6s.
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Kihtide
tahista-
migt wvaa-
ta - 3.8,

Elektronide
arvu kohta
s~orbitaslil

Jja

p-orbitaalil
vaata tabel
2 = (3.13)

,152 251

4,2, El ekt ronkonfigu-
et i iosolnikid

Elektronide jaotust orbitsalidel nime-
tatakse sntud aatomi elektronkonfiguratsioo-

niks., Kul on teada orbitaalide tiZitumise
jarjekord ( vol osksme seds leide) ja voi-
malik maksimaalne elektronide arv iiht voi
teist tllpl orbitaslil, voib kergesti koos-
tada erinevate keemiliste elementide aato-~
mite elektronkonfiguratsioone.

Elektronkonfiguratsioonides téhistatak-
gse elektronikihid numbritega, mille jéarele
mirgitakse tdhtedega orbitsalid. Tahtede
iilemigsed indeksid nditaved elektronide ar-
vu vastaval orbitsalil, Nil nditeks v5ib
elektronkonfiguratsioonist 151 vdlja luge-
da, et esimese elekironikihi s-orbitaslil
on iiks elektron; elektronkonfiguratsioon
aga pditab, et esimese kihi s-or-
bitsalil on kaks elektroni, teise kihi s~
orbitaslil aga iiks elekitron.

Koostame naditeks alumiiniuml satomi
elekironkonfiguratsiooni, Alumiiniumi aa~
tomis on 13 elektronl (jdrjenumber 13).
Kaks neist tdidavad esimese kihi s-orbi-
taali ~ 132. Kahekgast telseg kihis asu-
vast elektronist tédidsvad kaks 2s- orbi-
taali, kuus ags kolm 2p- orbiteali
252 2p6.

Ulejsdoud kolmest elektronist tai-
dab kaks kolmands kihi s-orbitasli, kuna

ks elektron ldheb 3p-orbitaalile -

5823p1-



Kirjutame niiid elektronide Jaotuée orbi-
taslidel iihte ritta ning sssmegi alumiiniu-
mi aastomi elektronkonfiguratsiooni:

g2 2% 209 348 31

1.kiht 2.kiht 3.kih

Parema ililevaste sasmiseks elektronide
jaotusest orbitaslidel kujutatakse orbitas-

le mdnikord ruudukestens ning elektrone nool-

tena, Vastupidise spiniga elektirone kujuta-

tekse vastsssuunaliste nooltena. Alumiiniumi
aatomi elektronide palgutus sellises kujutu-
ses on jargmine:

1.kiht - 18° (Y
AL 2.kint - 282 28 [T MIN]HY
3.cint - 362 3p1 (1Y 4

Viimati esitatud skeemi koostamisel tu-
leb silmas pidada, et kul vGimalik, ssuvad
elektronid tht tiilipi orbitsalidel slati iihe
kaupa. Nditena selle kohta toome lémmastiku
astomi elektronkonfigurastsiooni (Jjarjenum-
ber 7)

g 192 232 2p5
1.kibht  2.kiht

1.kiht - 18° LR

2.xiht - 28% 2p7 [ F[F]T]

Kigimusi

1. Pilidke selgitsds, miks sasuvad elektro-
nid véimaluse korral {iht tiilipl orbitasa-
lLidel Uhe kaupa.

2., Milliste keemiliste elementide satomi-
tele kuuluvad jérgmised elektronkonfigu-
rstsioonid - 152 252 2p5
ja 132 292 2p6 332 3p3?

o R

Pea meeles
orbitaalide
tdltumise
Jjéxr jekord -
tabel 3
(4,1t')

Spini koh-
ta vaata
- 3.2,



Korda kihi
mdistet - 3.8.

Veata jéarel-
dusi - 4.1.

%. Koostada suginiku, vadvli ja kloori aas-
tomite elektronkonfiguratsioonid!

WA B e ibhrioon L Qe "igia o .
t us kLohie bodacs

Kooli keemiakursuse raames ei ole ala-
ti vajslik astomite elektronilise ehituse
nii tipne esitus, kul seds on elektronkon-
figuratsioonid. On taiesti piisav, kui esi-
tame elektronide jaotuse kihtides. Seda
v6ib teha skemsatiliselt, s.o. elekironi-
liste skeemide abil.

{ldjuhul tuleb keemilise elemendi aa-
tomi elektronilise skeemi koostamisel toi-
mida jdrgmiselt:

1. Leida elektronide arv entud elemendi aa-
tomis, mille annab elemendi j&rjenumber.

2. leida elektronikihtide arv, mille mas-
rab perioodi number.

3. Kindlsks tehs, kas antud element kuulub
pea- vol kdrvalslarunma.

4, Peaalariihma elementidel vodrdub vdlis-
kihi elektronide arv rithma numbrigs,
iilejdsnud kihid taituvad jaxjekorrss.
Seejuures tuleb silmas pidsda, et eel-
viimases elektronikihis vGib olla mak-
simsalselt 18, vidliskihis aga 8 elektro-
ni.

5, Korvalalariihme elementidel on viliski-
his ksks vl erandjuhul (Cu, Cr, o)
iiks elektron, mis tuleb kdigepealt pai-
gutada viliskihile, Seejdrel tuleb tal-
ts sisemised kihid ning viimssena eel-
viimane elektronikiht.

_.5(_-,_



Selgitame satomite elektroniliste skeemi-
de koostamist ke ndidete warsl.

1. Rédni satomis on 14 elektroni (Jédrjenumber
14).

2, Need 14 elektroni on jaotunud kolme kih-
ti -~ réni asub kolmandas perioodis.

3. Et rénl asub neljsnda rithma pesalariihmas
on tema astomi vidlises elektronikihis 4
elektroni,

Sisemised kihid on t&dldetud.
Kul kujutads elektronikihte kasrtena, siis
rini sstomi elektroniline skeem on jérgmine:

8l + . 2) 8) 4)

Vaatame veel elektronide paigutust ka
kroomi aatomis.
1. Kroomi aatomis on 24 elektroni (jarjenum-
ber 24).
2. Kroomi 24 elektroni on jaotunud nelja
kihti, sest kroom asub neljandas peri-
oodis.
3. Et kroom kuulub kdrvalalariihma, peaks
tema vidliskihis olema 2 elekironi. Kroom
on aga erand , mistottu tema vidlises
elektronikihis on 1 elektron.
4, Véaliskihis on 1 elektron, esimeses 2, Elektronide
teises 8 ning jdrelikult kolmandas, s.0. ;{K:lgggta

eelvilmases kihis iilejdénud elektronid. vaata -~ ta-
Neid on 13. bel 2(3.13.)

Grs +25..2) +8) 13) 1)

Kiisimusi

1. Mis on iihist ja mis on erinevat aatomi
elektronilise skeemi ja elektronkonfi-
gurstsioonl vahel?

O 3



n voimalike
vaartuste
kohta vaata
i 307.

ia

1 véimslike
viaartuste
kohta veata
-, 3090

Elektronkon-
figuratsioo-
nide koosta-
mist korda -
4,2,

n voimalikest
vadrtustest
vasta - 3.7.

a
1 vafmallkeet
vaartustest
vesta - 3.9.

p~-orbitaalide
arvu leidmise
kohta vaata -
-y 3.11.

2. Mitme elektronikihi wshel jaotuvad tsin-
gi , joodi, elavhdbeda, uraani ja euroo-
piumi (BEu) elektronid?

%. Koostada vase, broomi ja kriiptooni aato-
mite elektronilised skeemid ja elektron-
konfiguratsioonid.

4,4, Es imene periood

Aatomi ehituse pShjsl voib tilesehita-
da kogu Mendelejevi keemiliste elementide
perioodilisuse siisteemi. Kuidas seda teha,
gelgitame vidlkeste perioodide néltel.Alus-
tame esimesest perioodist.

Peakvantarvu n vasdrtusel 1 on orblitaa-
likventarva 1 ainsaks voimalikuks védrtu-
seks 0. Esimeses kihis on seega sinult iiks
g-orbitsal. Nii vesiniku ainus kul ka .hee-
liumi keks elektroni mehuvad sellele orbi-

taalile,
H 131
He 18°

Esimese kihnl ainus orbitaal on niiiid
tdidetud, Jérelikult on esimeses perioo-
dis ksks elementi - vesinlk ja heelium.

&5 M et n e <p exr.1lo'0'd

Peakventarvu védrtusel 2 on orbitaall-
kvantarvu voimallkeks vadrtusteks O ja 1.
Jarelikult lisanduvaed telses kihis p-orbi-
taalid, mille arv on kolm. Et iihele s- ja
kolmele p-orbitaslile mahub kokku kaheksa
elektronl, on teises periocodis kaheksa
elementi, Periood algab leelismetalli
liitiumige ja 1Gpeb inertgaasi neooniga.

o



2 ety

Li ;:1 T Py

e 2% 0B

oy ENHH”

Ne ;:2 25 HNIMMJ
Kiis imusi

1. Koostads iilejddnud telse perioodi
element ide elektronkonfigurstsi-
oonid.

46. Kolmas perlood

Peakvantarvu viddrtusel 3 volb orbitasli-
kvantarv omsndada viddrtused 0, 1 ja 2. Kol-
mandes kihis on vGimslikud iike s-orbitasl
(8.0. 3s-orbitasl), kolm p-orbitsali(s.o.
3p-orbitasl) js viis d-orbitaali- (s.0.3d-
orbitsal). Eeltoodud jdrjekorras mad sga
el téitu, sest energia poolest on 3d~orbi-
tesl korgem kul 48- orbitesl. Seeidttu tai-
tub enne neljenda kihi s-orbitaal ja alles
siis 3d-orbitasl ning kolmandas perioodis
on samuti ainult ksheksa elementi nagu tei-
seskl perioodis. Kolmas periood algsb naat-
riumi ja megneesiumiga ning ldpeb kloori
j8 srgooniga. Seejdrel algsb neljas peri-
ood kasliumi, kaltsiumi js skandiumiga.

- 39 -

Elektronkonfi-
stsliooni-
e koostamist
korda - 4.2.

Orbitaali
titibl 86liu~
vuse kohta

1 viddrtus-
test vaata -
349,

Pea meeles
orblitasalide
téitumise

jér jekord
-tabel 3(4.1.)



Elektronkonfi-~
guratsioonide
koostamist
vasta - 4,2.

Korda elektron-
konfiguratsioo-
nid ezkooat amist
e A’ LN

Kihi kohta l&-
hemslt vsata

- 3.8.°

Tuuma laengu
kohts vaata

- 2.5,

152 ; [yl
Na 28" 2p° [Ay[Ay |04V
s '
192 A TT}
Ar 282 2p6 R
38< 3p° [Tyt [T [ty

1. Koostads fosfori, ksaliumi ja
skandiumi satomite elektronkon-
figuratsioonid,

.7 B 1eik dlrcnil kL it A de
tdaltumiasae periloo-~
diline iseloon

Vaatame leelismetallide aatomite
elektronkonfiguratsloone.

i 182 28!
Na  18° 28° 2% 38t
K 185 282 2p° 36° 30 447

Kdikidel leelismetallidel on vidli-
gses elektronikihis i{iks s-elektron., Vélis-
kihi sarnasse ehituse tottu on ka leelis-
metallide omadused sarnased. Tuumalaengu
suurenedes kaugeneb vdliskihi s-elektron
tuumast ja on seetdtiu tuumaga nGrgemini
seotud. Véaliskihi s-elektroni erinev kau-
gus tuumast pdhjustsb leellsmetallide eri-
neva keemilise aktilvsuse.

Inertgassidel on igal orbitaslil
elektronipasr. Ke vdliskiht on téldetud.

- 40 -



He 132

Ne 1> £y
282 2p° (N[t i]tyty]
132 ﬁ?ﬂ

ar 282 2p° [TV[RV[TY
362 35 [Fy[ty]tilty

Vilise elektronikihi ehitusest tingitu-
na on lneitgaasldel iihesugused omadused -
nad on keemiliselt inertsed. Tdnapdeval on
kiill juba ssadud inertgsaside iihendeid hap-
niku, fluori ja mdnede teiste keemiliste
elementidega. ;

Keemiliste elementide omaduste kordu-
mise pShjuseks ongi vélise elektronikihi
ehituse perioodiline kordumine, kui elemen-
did on ssetstud ritta tuumalaengu kasvu jar-
jekorres.

Kokkuvdt teks voib sonastads ka perioo-
dilisusseaduse aatomi ehituse alusel. Ele-
mentide ja nende iihendite omadused om peri-
oodilises sdltuvuses tuumalaengust.

Kisimusi

1. Vorrelge halogeenide satomite elektron-
konfiguratsioone ja leidke, mis on iihist nen-
de aatomite ehituses!

TORT



Nélteid
elektroni-
plilve ti-
heduse koh-
ta vaata -~
g | 3.1.

Elektroni-
paaride moo-
dustumisest
vasta - 3,3,

Inertgassi~
de elektron-
konfigurs t-
gioonide
kohts wvaa-
ta - 4.7,

5. KEEMILINE SIDE

5¢1. Keemilise sideme
oOlemus

Looduses leidub vabu astomeid harva. Ta-
valiselt tihinevad kas iihesuguste keemiliste
elementide astomid js tekivad Hy, 02, Cl,
Jne tiilipi molekulid v3i siis reageerivad
erinevate keemlliste elementide aatomid moo-
dustades tohutu hulge mitmesuguseid iihendeid.
Selleks, et volksid tekkida keemilised iihen-
did, peab eksisteerima satomite vashel erili-
ne vastastlkune mdju, millele on antud kee-
milise sideme nimetus.

Adatomite léhenemisel teineteisele peaks
hakkams mGjuma hoopis tdukejoud semanimeli-
gelt laetud tuumsde vehel. Mis sga hoiab
siis tuumad koos? Astomite lihenemisel kat-
tub mingi keemilise elemendi iihe aatomi
elektronipilv teise, kas sams vol siis eri-
neva keemilise elemendi datomi vastassuuna-
lise spiniga elektroni laengupilvega. Elekt-
ronipaari moodustumise pilrkonnas on nega-
tiivse elektronipilve tihedus kdige suurem,
mis tasskaslustabki tuumsde tdukumise.

Keemilise sideme olemus seisneb vastu-
pidise spinigs elektronide poolt elektroni-
paaride moodustemises. Uhiste elektronipaa-
ride moodustumisest vGtavad osa pesmiselt
vdliskihi, kuid ks eelviimase kihl elekt-
ronid. Aatomid omsndavad seejuures piisiva,
inertgeasidega sarnase struktuuri, vdlises
elektronikihis on kes 2 v3i 8 elektroni ning
igal orbitaalil on elektronipasr.

i B 3



5.2« Blektronegatiivsens

Elektronegatiivsuseks nimetatakse aato-
mite vOimet sidude elektrore. iJeemilise ele-
mendi aatomid, mis seovad tugevalt elektrone,
on korge elektronegatiivsusega; keemilise
elemendi satomid, mis seovad ndrgalt elektro-
ne, on 8gs madsla elektronegatilvsusega. Flu-
or om kdrgeima elektronegatiivsusega element,
frentsium aga madalaimags.

Elektronegatiivsuse arvulised véddrtu-
gsed on guhtelised ja koiguvad ligikaudu ithest
neljani, Elektronegatiivsuse skasla tuletami-
sel arvestetskse nil energia hulka, mis on
vajalik elektroni eemaldemiseks aatomist,kul
ka neid energia muutusi, mis ksssnevad elekt-
roni liitumisel satomile.

Tabelis 4 on toodud leelismetallide,ha-
logeenide ja viikeste periocodide elementide
elektronegatiiveuste arvulised védrtused.

Tabel 4

Elektronegatiivause skaala
H
21 )
Li Be B C N 0 F
1,0 g (5 iy BB Rl PR s e, SN
Na Mg Al Si r s CclL
0,9 1,2 1,5 1,82, 245" 350
oo ‘Br
0,8 : 2,8
Rb I
0,8 : 2,5
Cs e
0,7

o el



Tabeli pdhjal voib Oelda, et fluor seob
elektrone 4 korda tugevamini kul liitium
ja 2 korda tugevamini kui boor (F - 4,0;
Li - 1,0; B - 2,0).

Kokkuvotteks veel moned ildised miarku-
sed elektronegatiivsuse kohta.

1. Kdige korgem elektronegatiivsus on ha-
logeenidel,

2. Koige madalams elektronegatiivsusegs on
leelismetallid.

%, Perioodi piires suureneb elekironega-
tiivsus vasakult paremale, Mittemetal-
lide elektronegatiivsus on tavaliselt
gsuurem, sest tuumalaengu sSuurenedes
hoitakse ka vidliskihi elektrone tugeva-
mini.

4, Rihmas on elektronegatiivsus tavaliselt
suurem valksematel aatomitel.

Elektronegatiivsuse vddrtused aita-
vad selgitada, millist tiilipi keemiline si-
de iihel vol teisel juhul moodustub.

Kiigsimusi

1. Milline jdrgmistest elementidest
seob elekirone tugevamalt ja mitu
korda kas alumilnium voi. kloor,
kas lémmastik voi f£luor?

5¢3. Kovalentne 8 ide

Vesiniku, hapniku, kloori ja veel mo-
nede teiste gassiliste lihtainete moleku-~
1id koosnevad kahest astomlst. Jédrgnevalt
pitiemegi selgusele jouda, kuldas moodus-
tub keemiline side sama keemilise elemen-
di astomite vahel.

SRS



Igel vesiniku satomil on esimeses (Je Elektronipseri
iintlasl alnukeses ) kihis iiks s-elektron. tekkimisest
Kui elektronide spinid on vastassuunslised, vaata ~ 3.3.
moodustub kshe vesiniku sstomi lahenemisel §§§§egg:§ggg
mdlemale tuumale {thine elektronipesr. Mdle- figuratsioo-
ma vesinikn astomi s-orbitasll taidab miud D92 kome,
elektronipsar, mille poolest nad sarnanevad
inertgeesi heeliumi sstomitegs:

Tuumade vahelises ruumipiirkonnas on Nalte{d el:%t-
' ronipilve ti-
elektronipilve tihedus suurem vebade ve- heduge kohte
giniku satomite elektronipilve tlhedusest vaata - 3.1,
(vt. joon.8). See tassaksalustabki tuumade Vaeta koemllli-

toukumise, ‘se sideme
olemus - 5.1,

Joon. 8. Vesiniku molekuli
mooduatunine

Fluorl astomitel on vdliskihis seit-
gse elektronl, millest kaks téidab 2s- or-
biteali ning viis asub 2p- orbitaalidel.
Seega on sinult iiks p-orbitaal osalliselt

gl



Tuleta meelde
elektronkonfi-
gurstsioonide
koostanist -
sy 4‘2-

Korda spini
moistet -
- 3.2,

tdidetud.

192 TI_
¥
282 2p5 *‘L

IR

Kui kshe fluori aatomi vdliskihi psar-
dumata elektronid on vestassuunalise spi-
niga, moodustub ka fluori satomite ldhe-—
nemisel iihine elektronipassr. Kumbki fluo-
ri aatom omandab piisiva, inertgassi ne-
ooniga sarnase elektronkonfiguratsiooni.

18° ry Vi) 182

282 2p° [V [y [N AR [P ]t 4] 262 257
———
S A :

Et ilhe js sama keemilise elemendi
aatomite korral c¢n elektronegatiivsuse
vddrtused vordsed (mdlemad sstomid seo-
vad elektrone iihte moodi), siis iihise
elektronipaari elektronipilv on siimmeet«~
riline tuumade suhtes.

Keemilist sidet, mis pShineb iihis-
te elektronipasride tekkimigsel, nimeta-

-
-

tskse kovalentseks sidemeks,

Kovalentse sideme téhistsmisel mar-
gitakse iihised elektronipsarid elemendi
gsimbolite vshel punktidena vdi nooltena.

Biva H{veLike HANH

Elementidel, mille astomitel on
elektrone rohkem, midrgitskse punktide-
na vdlje alnult vdliskihi elektronid.



Kiisimusi

1. Milliste keemiliste elementide vahel moo-
dustub kovslentne side?

2. Kirjeldada kloori ja hapniku molekulide
tekkimist.

S54. Polaarne kovalentne

B ide
Kui molekuliks ithinevad omadustelt vei- Elektronega-
di erinevate keemiliste elementide aatomid, :éigggse
siis {ihine elektronipsar ei ole ensm siimmeet- ja

riline, vaid on nihutatud elektronegatiivse- viartuste
m8 (mittemetellillsems)elemendi astomi tuuma kohta vsa-
poole, Nditeks HCL molekulis on iihine elekt- ta - 5.2.
ronipaar nihutatud kloori aatomi poole, sest Elektroni-
kloori elektronegatiivsus on 3,0 ; vesinikul g&;::ttihe—
aga 2 ,1. Uhise elektronipasri lsengupilve ti- vasts -3.1.
hedus on suurem kloori kui elektTonegatiivse-

me elemendi tuuma juures (vié. joon. 9).

Joon. 9. Elektronipilve tihedus HCL
molekulis

Tekib kaks poolust - negatiivme kloori
aatomi juures ning positiivne vesiniku asa-
tomi juures., -

Keemilist sidet, kus iihine elektroni-
pear on nihutatud mittemetallilisemste oma-

B HiTeG



Vordle mitte-
polaarse ko-
valentse si-
demega - 5.3,

Elektronkon-
figuratsioco~
nide koosta-
mist korda -
4.20

Elektroni-
peari tekki-
misest vaata
- 3.3,

dustega elemendi aatomi tuuma poole, mime-
tatakse polaarseks kovalentscks gidemeks.
Seegs eristatakse mittepolaarset je polaar—
get kovalentset sidet.

Polaarse kovalentise sidemegs iihendi-
teks on HES, HF, NHB’ Hy0 jte Pestume siln-
Juures vee molekull tekkel,

E 18"
18 by
0 2g2pp% (U1 [ 4]

Uhise elektronipasari moodustumisest
votavad osa s- ja p-elektronid., Et hapni-
kul on kaks pssrdumata p-elektroni, siis
moodustub kahe vesiniku astomigas kaks
elektronipsari. Hepnik on tunduvalt elekt-
ronegatiivsem kui vesinlk. Seetdttu on
ilhiged elektronipsarid tommatud hepniku
satomi poole, nii et viimasel tekib osa-
line negatiivne laeng.

Polasrse kovalentse sideme téhiste-
misel mérgitakse elektronipasri tsdhista-
vad punktid elektronegatiivsema elemendl
siimbolile lihemale. Jérgneval skeemil on
gl kujutetud elektronipaaride pasigutus
mittepolaarse ja polaarse kovalentse si-
deme korral.

Kisimusi
1. Milliste elementide aatomite vahel
moodusatub polaarne kovalentne gside?
2. Kirjeldsds HF molekuli teket.

pilgy S



559, T0o0nk méilete

Vastsme jargnevslt keemilise sideme moo-
dustumist tdiesti erinevete omadustegs kee-
miliste elementide vahel, nagu seda on lee-
lismetallid js halogeenid. Leelismetalli-
dest valime liltiumi, mille elektronega-
tiivsus on 1,0 je halogeenidest fluori,mil-
le elektronegatiivsus on 4,0.

182 [1]] 1% [17]

e RN o o

Selleks, et moodustuksid inertgasside-
ge sarnssed elektronkonfiguratsioonid lii-
tiumi ja fluori aatomite lédhenemisel, peaks
liitium loovutema iihe vGi siduma seitse
elektironi., Fluor seevagtu peaks loovutama
seitse voi siduma iihe elektronli. Et liitiu-
mi voime siduda elektrone on neli korda
valkeem kui fluoril, siis loovutab ta oma
ainsa valiskihi elektroni. Fluor seob sel=-
le ja nii on mdlemil inertgassidega sarns-
ne elektronkonfiguratsioon.

it 182t ] m 1g2 [\ 1]
N O ) 1T

Aatomituumad seejuures ei muutu ja nii
omandab liltium positiivse laengu +1 (tal
on niilid iiks elektron vihem) ning fluor ne-
getiivse laengu -1 (iiks elektron rohkem).

Laenguid kandveld osskesl nimetstekse ioo-

nideks, j
Liitilumi satoml muutumist positiivselt

o 0

Elektronega~
tiivause
vadrtusi
vasta -~ ta-
bel 4(5.2.)

Inertgaasi-
de elekt-
ronkontlfu-
ratsiooni-
deat veata -
4,7,

Tuumé koos-
tist kords
- 2.4,

Elektroni
laengu koh-
ta veata -
oy 2-10



Meenuta
elektron-

- konfigu-
ratsiooni-
de koosta-
mist ~ 4.2.

laetud iooniks vGib esitada ka skemaatili-
gelt:

L Genen mtanih
liitiumi elekt- 1iitium-
aatom ron ioon

Fluori satomi negatiivseks fluoriidiooniks
muutumise skeem on Jjargmine:

F o+ e = F
fluori elektron fluoriid-
aatom ioon

Alumiinium- ja kloriidioonide tekkimine
on analoogne.

T 2roiky
18 cT‘L 1s

Al 25§2p:‘r¢ M der 28§2pg Pabatelty
i T Y s It

Alumiiniumi astomil on vilises elektro-~
nikibis kolm, kloori satomil aga seitse
elektroni. Nende aatomite lilhenemisel alu-
miiniumi satom loovutab ome vialiskihi elekt-
ronid, kloor ags seob need. Bt iiks kloori
aatom sgab vastu votta ainult iine elektro-
ni, loovutab alumiiniumi satom oma vdlis-
kihi elektronid kolmele kloori asatomile.

- 50 =
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kimise skeemid on jéargmised: .

1L i
3CL a3 = 301
Kiisimusi

1. Kirjeldsda skemsatiliselt naatriumi ja mag-
neesiumi satomite muutumist ioonideks.
Kirjeldads skemastiliselt vadavli ja broomi
aatomite muutumist ioonideks.

2
Koostada Be“* elektronkonfiguratsioon.

2.

3
5.6 I'oron4i. L iine 8'lde

Ioonid iihinevad molekuliks elektrostaat i-—
lise tombejou alusel. Keemilist sidet, mis po-
hineb vastasnimeliste ioonide elektrostastili-
sel tombejoul, nimetatakse iooniliseks sidemeks,
tekkinud iihendeid aga ioonilisteks iihenditeks.

~ Astomi ehituse teoorlia pdhjal v3iks odelds,
et ioonilise sideme puhul on {ihine elektroni-
paar iileldinud elektronegatiivsema elemendi or-
bitealile., See iileminek aga ei ole kunagi tdie-
lik., On kindlsks tehtud, et Jjuhul, kui elektro-

il ‘ A ,-gif’]_l_
\"E';_ ' —: "
b

Korda ioo-
ni méis-
tet - 5.5.

Elektrone-
gatiivsuse
moiste

Jja
vadrtuste
kohta vastsa

- 5.2.



negatiivsuse vddrtuste vahe on 1,7, siis
moodustunud keemiline side on 50% kovalent-—
ne ja 50% Llooniline. Nii nditeks on side
kasaliumjodiidi molekulis 50% Looniline ja
50% kovalentne, sest kssliuml ja joodi elekt-
ronegatiivaused on vastavelt 0,8 ja 2,5.Mi~
da suurem on erinevus elekironegatiivsustes,
geda loonilisem on side. Seega tuleb ka
loonilist sidet kidsitleda kul kovalentse si-
deme erijuhtu, kus ihine elektronipaar on
tuge@astl nihutstud elektronegatiivsema ele-
mendi satomi tuuma poole (vt. joon.lo).Pa-
ris puhast iloonilist sidet el esine.

Joon,10. Elektronipilve tihedus LiF
molekullis

Kiigimusi

1. Mis on iihist ja mis on erinevet kova-
lentse ja ioonilise sideme moodustumi-
sel?

2, Telneteisele lihenevad:a) iilhe ja sama
keemilise elemendi satomid; b)omadus-
telt jarsult erinevate elementlde as~
tomid; c) omadustelt veidl erinevate
element ide satomid. Milline keemilise
sideme tiilip moodustub igal juhul?

3. Millistes jdrgmistes i{ihendites esineb
looniline side - NH;, 0S,,SiH,,Ba0,

- BB



MgCl,? Vestust pdhjendage!
4, Léahtudes kshe jérgneva elemendi aatomite

elektronkonfiguratsioonidest leida, milli-

ne sideme &iiip on antud juhul enam t3endo-
line (ﬁ32231 Je 1822822p4).

5. Millises jédrgmises {ilhendis on side enam
iooniline kas NsCl v3i KBr?

6. Millistes jargmistes iihendites esineb po-
laarne kovalentne side - Bra,AIZSB,lar,

H,8?

5.7. Keemil is t e ihendite
omaduste 8cltuvus
keemlillise sideme
titibist
Uhendite omedused sGltuvad keemilise
gideme tiiiibist. Mittepolsarse kovalentse si-
demegs ainetieks on hapnik, vesinik, kloor jt.
Nad on toatemperstuuril gassilises olekus -
seega madala gsulamis- ja keemistemperstuuri-
ga.loonilise sidemega iihendid (soolad ja
metallioksildid) on seevastu tahked, korgete
sulamis- ja keemistemperstuuridega. Vshepeal-
gete sulamis- ja keemistemperatuuridega on
polaérae kovalentee sidemega iihendid.

Sulamis- ja keemistemperatuuride scltu-
vust keemilise sideme tiilibist iseloomustab
Jérgnev taebel.

NaF HF Fy
Suli-lugelpe-
ratuur “C 995 =92 -223
Keemlgtenpera-
tuur “C 1702 19,5 -188
Kiigimus i

1. Arvestades iilhendite omaduste 8Gltuvust
keemilise sideme tiiibist, Jérjestada

- 53 -

Kova lentse
gldeme koh-
ta vaata -

5¢3.

Toonilise
gideme koh-
ta - 5.6.

Polaarse
kovalentse
gldeme koh-
t. b o 5.“’-



Kovalentse

sideme koh-

ta vaata -

- 5.3.

Tooni mois
tet vaata

Se

sulamistemperstuuri tdusu suunas jédrgmised
ained:
NaCl, 012, HCl.

58 Tahke aine fiisilka-

Lokeait e omaduste s

S TR B SR S R WY 15 A i I T K
tiibilist

o 1-
Sdre

Tahkes olekus on ainpetel piisiv, igs ai-
ne jaoks kindel kuju. Nagu eksperimentaal-
sed uurimused on n#didenud, sGltuvad paljud
fiiisikalised omadused tahket ainet moodus-
tavate osskeste (ioonid, aatomid, moleku-
1id) asetusest ruumipunktides. Selline ruu-
mipunktide kogu moodustab kristallivore.

Kristallivdret, mille struktuurSeteks
iihikuteks on omavahel kovalentse sidemega
seotud astomid, nimetatakse astomivdreks.
Aatomivore on kujutatud joonisel 11.

Joon. 11. Astomivore

Aatomivorega tahked ained on vdga ko-
vad js korge sulamistemperatuuriga. Aato-
mivdore on teemendil (kristallivore tippu-
des on slisiniku aatomid) je kvsrtsil.

Eristallivoret, mille tippudes on va-
heldumisi negstlivsed ja positiivsed ioo-
nid, nimetatakse ioonivoreks. Ioonivoregs
ihendeid vGib molekulidena leida ainult
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gaasilises olekus, Tahkes olekus on ioonivdre-
ga iihendi kristsll iiks gigantne osske, mille
puhul ei ssa rddkida molekulist tsvalises mot-
tes. Ioonivore on kujutatud joonisel 12.

@ e 7 eyt o
B
g & o
Joon. 12. Toomivdre

Ioonivdrega on peasegu koik soolad ja
metallioksiidid, Vastasnimelised ioonid on
kristallivires seotud elektrostastilise tom-
bejou kaudu ja seetdttu on ioonivoregs iihen-
did semuti kovad, kdrge sulamis- ja keemistem-
peratuuriga.

Kristallivoret, mille tippudes on polaar-—
ge vol mittepolasrse kovalentse sidemegs mole-
kulid, nimetstakse molekulivoreks. Molekulivg-
re on kujutatud joonisel 13.

o o @

Joonis 13. Molekulivdre

Side molekulide vahel on palju ndrgem,kui
kovslentne side sstomivore js elektrostesstili-
sed tombejoud ioonivdre puhul. Soojendemisel

- G5-u



side molekulide vahel lsguneb kergemini, kui
astomite vahel molekulis, Molekulivdrega ai-
ned on vidlkese kovadusega, kergesti lenduvad
Ja madsla sulamistemperatuurigs.



ELULOOLIST ANDMEID AATOMI EHITUST UURINUD TEADLASTE
KOHTA

Becqguerel, Antoine Henri ( 1852-1908 )

Teme esimene suurem teaduslik wurimus ilmus 1877.a.
Jargnesid t66d optiks, fotokeemis, elektrokeemia ja meteo-
roloogia alslt, mig t5id A.Becquerelile iildise. tunnustuse,

Alates 1899.8., on A.Becquerel Pariisi Tesduste Akadee-
mia llige. Jatkates koos isaga slustatud fluorestsentsi
nghtuse uurimist, joudis A. Becquerel oma téhtsaima teadus-
liku saavutuseni - ta avastss 1896.,a3., radioaktiivse kiir-

guse.
Chadwieck, Jamea (. 1891 )

J.Chadwick Gppis Manchesteri ja Cambridge®i iilikoolis.
T6otades E. Rutherfordi Spilasena, Onnestus tal 1920.a.
vahetult mdcta mitme keemilise elemendi tuuma laeng. 1932.a,
avastes J. Chadwick neutroni, mille eest 1935.,a. sai Nobe-
11 preemia, 1935 - 1948 to6otas ta Liverpooli iilikoolis,
alates 1948.a. Manchesteri ja 1959.a. Cambridge'i iilikoo-
lis., J. Chadwick on Londonl Kuningliku Seltsi liige. g

Crookes, William ( 1832 - 1919 )

W.Crookes l3petas Londoni KolledZi. 1913-1915,2. oli
ta Londoni Kuningliku Seltsi presidendiks., W.Crookes kasu-
tas lslaldaselt fiilisikalisl meetodeid keemias, 1861.a,avas-
tas ta spektraslansliilisi abil uue elemendi -~ talliumi. Pal-
Ju wuris ka W.Crookes fiilisikalisi n#htusi, mis tekivad
elektrivoolu juhtimisel 1dbi hdrendatud geasi. Selle tu-
lemusena avastas ta 1879,8. katoodkiired, mis kujutavad
endast elektronide voogu. 1904.3., konstrueeris ta spinta-
riskoobi - sesdise, mis voimaldab kindlaks teha «-osakes—
te olemasolu.

Marie Sklodowska-Curie (1867~1934)
M.Sktodowska - Curle siindis 1867.,8. Varssavis., 189l.a.
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asus ta Periisi elama, kus 1895.a. abiellus fiiisik Pierre
Curie'’ga (1859 - 1906). Pariisi iilikooli l3petas M.Curie
1898.2. hillgsvalt. Huvitudes A, Becquerell avastatud eri-
lisest kiirgusest, hakkas M.Curie wurims selle nshtuse
pohjusi. 1898.a. avastasidki abielupasr Curie kaks uut
radloaktiivset elementi - polooniumi ja rsadiumi. Nii
1903.a. kaitstud doktori vditekiri, kui ka M.Curie edasi-
ne teaduslik tegevus oli t#lelikult piihendatud radioak-
tlivsuse ja radioaktiivsete elementide uurimisele,

M.Curie oli Pariisl {ilikooll esimene naisprofessor
Ja Nobell preemia laureaat,

Iveanenko, Dmitri Dmitrijevits (1904)

1941.8. alates on D.D. Ivanenko Moskve Riikliku Uli-
kooll professor, Ta esitas esimesena 1932.a. teocoria,mil-
le kohagelt astomituumad koosnevad prootonitest ja neut-
ronitest. Ajavahemikus 1934 - 1936 pani D.D. Ivanenko alu-
ge spetsiifiliste tuumajdudude teocoriale. Ulstusliku tes-
dusliku tegevuge eest midrati D,D,Ivanenkole 1950.8.rilk-
lik preemia,

Moseley, Henry ( 1887 - 1915 )

H. Moseley lopetas 19lo.a, Oxfordi iilikooli. Samal
aastal asus ta t06le Manchesteri {ilikooli, kus t66tas ka
E. Rutherford, Uurides rontgenikiirte lainepikkusi, mida
saadeved vidlja erinevatest keemilistest elementidest anoo-
did, avastas H. Moseley 1912.8.( ta oli siis vaid 25 -
aagtene ) seaduspdrzsuse lainepikkuse poordvidrtuse ja
elemendi jérjenumbri wvahel.

Rut herf or d, Ernest ( 1871 - 1937 )

E.Rutherford siindis Uus-Meremssl, kus 1894 ,a.ldpe-
tas ks iilikooli. Juba ﬁliSpilaseqa armastes ta iseseis-
valt eksperimenteerida. Pérast iilikooli lopetamist soi-
dab E. Rutherford Inglismasle ja ssub td6le Cembridge'i
ilikoolis. 1907 - 1919 on E. Rutherford professoriks
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Manchesteri tilikoolis, alates 1919,8. aga tooteb ta Jédlle
Cambridge'i i{ilikoolis,

1907.a. hakkas E, Rutherford uurima «-osakeste labi-
tungimist Ghukestest metallplsatidest. Selle tulemusena
esitas ta 1911.a. satomi planetaarse mudeli.

E.Rutherfordi Spilasteks olid J.Chadwick, H.Moseley
jt. inglise fiiisikud, ssmuti tuntud teeni fiilisik N.Bohr.
Noukogude fiiisikutest on teme juures tootanud P.L.Kapliss
ja J.B. Hariton. E.Rutherford oli Londoni Kuningliku Selt-
sl liige ja NSVL Teaduste Akadeemia aullige., 1911.8. madd-
ratli E. Rutherfordile Nobeli preemia.

S t on ey, George Johnstone ( 1826 - 1911 )

G.Stoney siindis 1826.a. Iirimssl., Ta lopetas Dubli-
ni kolledzi. Arvukalt ilmus Stoney'lt t6id optikast, kuid
oma parimaks tooks pesb ts 1868.8. valminud sstrofiiiisika
alast uurimust. G.Stoney soovites 189l.a. kasutusele votta
nimetuse "elektron".
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