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Atomets opbygning - en teori

Alle ting omkring os, uanset form, farve og storrelse, er opbygget af
bittesma partikler. De kan ikke ses, hverken med det blotte gje eller
med mikroskop. Disse partikler hedder atomer.

Opbygningen af et atom ligner opbygningen af vores solsystem, hvor
solen befinder sig i midten, og planeterne kredser rundt om.

Alle atomer bestar af tre forskellige dele:

- Protoner.

- Neutroner (galder ikke for hydrogenatomet).
- Elektroner.

Alle ting omkring os, uanset form, farve og storrelse,

er opbygget af bittesmd partikler.

o

Vores solsystem. Kun to af planetbanerne er vist.

Midten af atomet hedder kernen. Her befinder protonerne og neu-
tronerne sig. Elektronerne kredser i baner rundt om kernen.

Der findes ca. 109 forskellige atomer.
Det er antallet af protoner, der bestemmer, hvilket atom det er.

Kernen og elektronerne bliver holdt sammen af elektriske krafter.
Protonerne er positivt ladede, og elektronerne er negativt ladede.

En proton har en positiv ladning, en positiv elementarladning: 1+.
En elektron har en negativ ladning, en negativ elementarladning: 1-.
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Elektron

Neutron

& Proton

Et atom fra belium med kerne og elektroner.

Helium re

2 neutroner (p

2 elektroner

2 protoner

K-skallen

I et atom er der lige mange protoner og elektroner. Derfor er et atom
elektrisk neutralt. Det har lige mange positive og negative ladninger.

Neutronen har ingen ladning. Den er neutral.

Et atom er en utrolig lille partikel. Massen af atomets dele er tilsva-
rende meget lille.

En proton vejer cirka 0,0000000000000000000000017 gram.

Det er alt for besvarligt at skrive tal med sa mange decimaler, derfor
har man indfert enheden: unit.

1 unit er lig med 1/12 af massen af et kulstof 12 atom. Det svarer
cirka til 0,00000000000000000000000166 gram.

I daglig tale siger man, at massen af en proton er 1 unit, og at
en neutron har samme masse som en proton.

Massen af en elektron er cirka 0,00055 unit.
Elektronerne kredser i bestemte baner rundt om kernen. Disse baner
kaldes for skaller. Hvor mange skaller, et atom har, athenger af, hvil-

ket atom deter.

Skallen narmest kernen hedder K-skallen. Her kan der hgjst vare to
elektroner. I helium er K-skallen helt udfyldt med elektroner.

Nummer to hedder L-skallen. Her kan der hgjst vare otte elektroner.
I grundstoffet Neon er bide K- og L-skallen helt udfyldt.

10 elektroner

10 protoner
10 neutroner f.gag K-skallen

0

Neon e

Neon anvendets bl.a. til lysskilte.
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Den tredje i rakken hedder M-skallen. Her kan der maksimalt vare
18 elektroner - men der findes ogsa N-, O-, P- og Q-skaller - i alt syv.

Der kan maksimalt vaere otte elektroner i yderste skal. Dette galder
dog ikke for hydrogen-atomet og helium-atomet. De har kun en k-
skal.

P4 figuren kan man se, hvor mange elektroner der hgjst kan vare i
skallerne (K-L-M-N- og den yderste skal, i dette tilfzelde O).

883

5 4 3 2 1 2 8 18 32 8
Skal nr. (’6) Antal elektroner i hver skal
K
L g
o}
M a2
3
NS
(0]

Model af elektronfordeling i skaller.

Elektron

Neutron
(59 Proton

Helium-atomet. Kulstof-atomet.

Eksempler:

1. Helium-atomet har kun
én skal, K. Her befinder
sig 2 elektroner.

2. Kulstof-atomet har to
skaller, K og L.
| K-skallen er der to, og i
L-skallen er der fire
elektroner.

Antallet af elektroner, der hgjst kan vere i skallerne,
kan ogsa beregnes med formlen: 2n’.
n er lig skallens nummer: K=1,L=2, M=3,N=4..

Eksempler:
K-skal  2x12 =2x1 =2
M-skal 2x3%=2x9 =18
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Grundstoffer

Nar et stof kun bestdr af samme slags atomer, hedder det et grundstof.

Eksempler pd grundstoffer er guld, selv og diamant.

Alfabetisk oversigt over grundstoffer

Navn Kemisk Atomnr. Atomvagt
symbol i unit
Aluminium Al 13 27
Argon Ar 18 40
Beryllium Be 4 9
Bor B S 11
Brom Br 35 80
Calcium Ca 20 40
Klor Cl 17 35,5
Fluor F 9 19
Hydrogen H 1 1
Calcium findes i teenderne, og hvis man skal passe pd Hel‘l um He 2 4
dem, skal man anvende tandpasta med fluor! Kalium K 19 39
Krypton Kr 36 8
Lithium Li 3 7
Magnesium Mg 12 24
Mangan Mn 23 5SS
Nitrogen N 7 14
Neon Ne 10 20
Fosfor p 15 31
Oxygen @) 8 16
Selen Se 34 79
Silicium Si 14 28
Svovl S 16 32

Det periodiske system

De 109 forskellige grundstoffer er ordnet i et skema, der kaldes det
periodiske system. Heri er hvert grundstof opfert efter sit atomnum-
mer, der er lig med stoffets antal af protoner. I skemaet kan man sla
op, hvor mange protoner, neutroner, elektroner og skaller et atom
har, og hvor meget det vejer.

Betegnelsen for et grundstof er altid et stort bogstav, evt. efterfulgt af
et eller to smi bogstaver.

Eksempler
1. Hydrogen: H 2. Oxygen: O 3. Natrium: Na
4. Klor: Cl 5. Unnilhexium: Unh
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22,990

Na

natrium|

[ T T [~leofn

11
39,098

K

kalium

[ T [=[e]eoln

Hovedgruppenummeret angiver, hvor mange elektroner atomet har (19
i den yderste skal. Det er 1 hgj grad disse elektroner, der bestemmer  Eksempler fra hovedgruppe 1.
stoffets kemiske egenskaber.

24,305 {2

8|

Eksempel Mg [2]
Stofferne i hovedgruppe 1, der starter med H, har alle 1 elektron nestum|]
i yderste skal. De andre er: Li, Na, K, Rb, Cs og Fr. 12 [
40,08 é

Ca &

Eksempel caloi- 1]
Hovedgruppe 2 stofferne har alle to elektroner i yderste skal. ng -

Det er: Be, Mg, Ca, Sr, Ba og Ra.
Eksempler fra hovedgruppe 2.

Vandret
De vandrette rakker hedder perioder og benavnes: 1-2-3-4-5-6-7.
Periodenummeret angiver, hvor mange elektronskaller atomet har.

12,011 [2]|22,990 [2]

4] 18

C [I/Na [*

Eksempel carbon— | natrium_|

- Kulstof har elektroner i to skaller, derfor star det i 2. periode.
- Natrium har elektroner i tre skaller, derfor star det i 3. periode. 6 11
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14,007

nitro-
gen

15,999

o)

oxygen

8

g .‘

Helium er en cedelgas, der bl.a. anvendes i balloner.

atommasse i unit —»{12,011

kemisk betegnelse —|

navn —p{ carbon

atomnummer —»{6

Eksempel pd et grundstof fra det perio

2] E-sllzall
[4] L-ska
C [
diske system.

Nar man bevager sig en gang mod hgjre i en periode, stiger atom-
nummeret, og dermed protonantallet, med en.

Eksempel
- Bevaeger man sig fra N, nitrogen med atomnummer 7, en gang
mod hgjre til O, oxygen med atomnummer 8.

Nitrogen har syv protoner, og oxygen har otte protoner.

Oktetreglen (hovedgruppe 8)
Grundstofferne i hovedgruppe 8 bliver kaldt @delgasserne, fordi de
ikke reagerer med andre stoffer.

De har otte elektroner i yderste skal (dog ikke He, der kun har to).
Dette antal gor, at de er meget stabile.

Stofferne i de andre hovedgrupper prover at opnd en tilstand, der
ligner @delgasserne; det kaldes oktetreglen (oktet=8).

Atommassen er den samlede vagt af protoner, neutroner og elek-
troner malt i unit.

Antallet af neutroner finder man ved at tage atommassen, afrundet
til helt tal og treekke protonantallet fra.
Den samlede masse af elektronerne er si lille, at den ikke har no-

gen betydning.

Eksempel

Kulstof, med atomnr. 6, har atomvaegten: 12,011 unit
Kulstofs atommasse afrundet til helt tal: 12 unit
Kulstofs seks protoner vejer: 1 unit x 6: 6 unit
Difference: 6 unit

Differencen pa seks unit kan kun stamme fra neutroner, da elek-
tronerne vejer sd lidt, at vi ikke regner med dem. En neutron vejer
en unit. Derfor ma seks unit veere lig med 6 neutroner.
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Isotoper

I et grundstof har atomerne ikke altid den samme atommasse. Der er nog-
le fa af atcomerne, der har en eller flere neutroner ekstra i kernen. Atomer
af samme grundstof, men med forskellig neutronantal, hedder isotoper.

Eksempel

Der findes tre isotoper af hydrogen:

- Den normale hydrogen med én proton og én elektron.
- Isotopen med én neutron hedder deuterium.

- Den tredje hedder tritium og har to neutroner i kernen.

Der findes meget lidt af deuterium og tritium i forhold til normal
hydrogen. Atommassen i det periodiske system for hydrogen er gen-
nemsnitsmassen af de tre isotoper. Derfor vaerdien pd 1.0079 unit.

De kemiske egenskaber for isotoperne er de samme, da de har samme
antal protoner.

1 3
1 H ] H
2
1 H
Hydrogen-isotoper.

Molekyler
Den mindste del af et stof, der kan eksistere, hedder et molekyle.

Molekyler bestir normalt af mindst to atomer. Det er kun grund-
stofferne 1 hovedgruppe 8, @delgasserne, hvor et molekyle kun bestar
af ét atom.

Mange af stofferne i det periodiske system straeber efter at nd en
tilstand, der ligner aedelgasserne. Det vil sige, at de prover at opna en
tilstand med otte elektroner i yderste skal.

En made kan vare at dele sine yderste elektroner med andre ato-
mer.

En anden made kan vare, at atomer “stjeler” elektroner fra hin-
anden (fx NaCl).

Valens
Valens er et tal for, hvor mange elektroner et atom er i stand til at
optage eller afgive for at opna en adelgaslignende struktur.
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Eksempler pd valens.

Eksempler pd molekyler med to ens atomer.
(Kun elektroner i de yderste skaller er medtaget.)

e

H,0 G
- o
CH, 6\ %
NH; ?‘ .'9

e

Eksempler pa molekyler med flere slags atomer.
(Kun elektroner i de yderste skaller er medtaget.)

10
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Grundstoftabel,
sorteret alfabetisk efter symbol

Kemisk navn r. Symbol Atommasse

|%

Selv Al 107,868

©
n
>
3

Americum

W
W

Arsen As 74,922

Guld

N
o)

Au 196,967

N
[*)}

Barium

Ba 137,33

Bismuth/Vismuth 83 Bi 208,98

Brom 35 Br 79,904

Calcium 20 Ca 40,08

Cerium 58 Ce 140,12

Chlor 17 Cl 35,453

Cobalt 27 Co 58,933

Casium Cs 132,905

Dysprosium D 162,55

Einsteinium Es

Fluor F

o
3

Fermium

Gallium Ga 69,72

Germanium Ge 75,59

Helium He 4,0026

Kviksglv H 200,59

od 1 126,9045

Iridium 192,2

Krypton 83,80

Lithium 3 Li 6,94

1

[S—
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Luthetium 71 Lu 174,97

Magnesium 12 M 24,305

Molybdan 42 Mo 95,94

Natrium 11 Na 22,990

Neodym 60 Nd 144,24

Nikkel 28 Ni 58,70

Neptunium 93 N

Osmium 76 Os 190,2

Protactinium 91 Pa

Palladium 46 Pd 106,4

Polonium 84 Po

Platin 78 Pt 195,09

Radium 88 Ra

Rhenium 75 Re 186,2

Radon

Svovl

Scandium

Silicium

Tin

Tantal

Tachnetium

Thorium 232,038

Thallium 204,37

Uran 238,029

Wolfram 183,85

Yttrium 38 Y 88,906

Zink 30 Zn 65,38

12
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loner

En ion er et atom eller en kemisk forbindelse med elektrisk ladning.

I stedet for kovalente bindinger kan atomer opna en edelgaslignende
struktur ved iondannelse.

Ved iondannelse sker der en elektronoverforsel mellem to atomer.

Eksempel
I vandig oplesning optraeder NaCl pa ionform.

Cl star i hovedgruppe 7, og mangler derfor kun én elektron i
yderste skal for at opna en @delgaslignende struktur.

Na star i hovedgruppe | og har derfor én elektron i yderste skal,
M-skallen. Afgiver Na den enlige elektron, er det nu L-skallen,
der er den yderste, og her har Na otte elektroner.

Cl “stjeeler” den enlige elektron fra Na. Salt anvendes ogsa meget til konservering, fx saltning
af kod.

Herved har Cl faet én ekstra negativ ladning i form af elektronen.

Cl-atomet far dermed et overskud pa én negativ ladning og

skrives nu: Cl-

Cl havde for 17 protoner og 17 elektroner, lige mange positive
og negative ladninger. Nu har Cl 17 protoner og 18 elektroner,

altsa én negativ ladning i overskud.

Na-atomet har mistet én negativ ladning og har derfor et over-

skud pa én positiv ladning og skrives derfor: Na* Na E Cl
Na havde for 11 protoner og 11 elektroner. Nu har Na 11 v
protoner, men kun 10 elektroner. Der er én positiv ladning i kerne

overskud. ,
Elektronoverforsel fra Na til C1.

Reaktionsligningen: NaCl — Na* + Cl’

En ion er derfor et atom, der enten har mistet eller faet tilfart en
eller flere elektroner.

Herved er atomet blevet elektrisk ladet, enten positivt eller negativt.
Et neutralt atom har jo lige mange positive og elektriske ladninger.

For at der kan skabes ioner, skal der bade vere et atom til at afgive og
et atom til at modtage elektroner.

13
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Elektronoverforsel fra Ca til 2 Cl.

Navngivning af ioner
De positive ioner navngives ved at tilfgje endelsen: ion efter grund-
stoffets navn.

Navnet for negative ioner dannes af hele eller dele af
grundstofnavnet med endelsen -id efterfulgt af -ion.

Sammensatte ioner
Mange ioner bestar af flere atomer. Her er det hele atomgruppen, der
modtager eller afgiver en eller flere elektroner.

De fleste sammensatte ioner er negative, dog er NH," positiv. Den
findes i en hel del salte.

14
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De fleste af ion-forbindelserne horer til gruppen af salte (se side 30),
der kan adskilles 1 negative og positive ioner i en oplgsning.

Man skriver altid den positive ion forst i den kemiske formel.

Den kemiske forbindelse navngives med grundstofnavnet for den
positive ion efterfulgt af navnet for den negative ion.

15
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Organisk kemi!

Forenklet kan organiske stoffer forklares ved, at de er opbygget af
et kulstofskelet. Den eneste gruppe, der andrer sig, er “enden”, som
er forskellig alt afhaengig af, om det er en alkan, en alkohol eller en
organisk syre.

Methan H Alkaner (CH, )
H-C-H Vi vil her starte med at kigge pd opbygningen af alkaner, fordi de
Y kemisk set er de simpleste af de organiske stoffer.

Alkaner er en organisk forbindelse, der er opbygget af C og H.
16
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Brandstoffer som gas, benzin, petroleum og olie kaldes kulbrinter,

fordi de er kemiske forbindelser af kul og brint.

De 8 forste alkaner

Navn Formel Navn Formel

C, Methan CH, C, Pentan CH,
C, Ethan C,H, C, Hexan CH,
C, Propan  C,H, C, Heptan CH,_
C, Butan CH,, C,  Oktan C.H,,

Generelt galder

De fire forste alkaner (kulbrinter) er gasser (methan, ethan,

propan og butan).

De fire naste er benziner (pentan, hexan, heptan og oktan).

De naste syv er forskellige olier og dieselolie.

Fra C16, C17 og opefter er det faste former som paraffiner,

steariner og asfalt.

CH,, methan findes i naturgas.

C,H,, propan findesicampinggas.

C,H,, butangas findes i flaskegas.
C,H,,, heptan findes i benzin.
Alkener (C H, )

Alkener er organiske forbindelser, der er opbygget af C og H, men
hvor der er én dobbeltbinding mellem to C-atomer.

Alkenernes navne fremkommer ved, at endelsen i det tilsvarende al-
kan-navn @ndres til -en.

Ethen er det vigtigste stof til fremstilling af plastik. Flere ethenmo-
lekyler “saettes” sammen ved, at dobbeltbindingen i ethen dbnes og
reagerer med andre ethenmolekyler. Ethenmolekyler kan sattes sam-
men i lange kader - polyethen.

En anden form for plast er PVC. Den dannes, hvis et af H-atomerne i
ethen erstattes med Cl, og den i gvrigt polymeriseres.

Alkyner (CH, )
Alkyner er organiske stoffer, der indeholder en trippelbinding mel-
lem to C-atomer.

Den simpleste alkyn hedder ethyn og har formlen C,H,.

Alkynernes navne fremkommer ved, at endelsen i det tilsvarende al-
kan-navn andres til -yn.

Ethyn er en gas, der breender ved meget hgj temperatur, og som bru-
ges til svejsning (skarebraender).

CHy 0N
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Ethen Cl ?

H H
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Ethen + klor —» vinylklorid +
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(saltsyre)
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Ethyn H-C=C-H
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