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A Common Language for Science

The Periodic Table of Chemical Elements is one of the most significant achievements in science, capturing the
essence not only of chemistry, but also of physics, medicine, earth sciences and biology.

1869 is considered as the year of discovery of the Periodic System, and Dmitri Mendeleev was a major
discoverer. 2019 will be the 150th anniversary of the Periodic Table of Chemical Elements and has therefore
been proclaimed the "International Year of the Periodic Table of Chemical Elements (IYPT2019)" by the United
Nations General Assembly and UNESCO.

https://www.iypt2019.org

Still, it is the periodic table of the ele-
ments that has had the widest and most
enduring influence. After evolving for
over 200 years through the work of
many people, the periodic table remains
at the heart of the study of chemistry. It
ranks as one of the most fruitful ideas
in modern science, comparable perhaps
to Charles Darwin’s theory of evolution.
Unlike theories such as Newtonian me-
chanics, it has not been falsified or rev-
olutionized by modern physics but has
adapred and martured while remaining
essentially unscathed. ®

E. R. Scerry, Scientific American, sep 1998, 78

Element song

Tom Lehrer (1928 -)
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Het Periodiek Systeem
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Mendelejev’s Perlodlek Systeem (1869)
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Dmitri Mendelejev (1834-1907)

Pl NN |




14-11-2019

Lavoisier’s lijst met 33 ‘elementen’ Johann Dobereiner: ontdekking familie’s
a e van elementen

Atomic Mass (1850) Atomic Number
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Antoine Lavoisier (1743-1794) Pas lang hierna ontstaat het inzicht dat indelen op atoommassa onjuist is ...
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John Newlands ‘law of octaves’ Mendelejev’s Periodiek Systeem (1869)
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Welke zeer belangrijke elementen missen we nog?

William Ramsay ontdekte de edelgassen Henry Moseley en Ernest Rutherford:
atoomnummer bepaalt element
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William Ramsay
(1852-1916)
Nobelprijs scheikunde 1904
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Opbouw periodiek systeem met de

Het huidige atoommodel is van Niels Bohr
kwantumgetallen

n=1: K-schil
n=2: L-schil
n=3: M-schil
Hoofdkwantumgetal: n n=4: N-schil
n=>5: O-schil
n=6
n=7

\
- He \ |
. . s _
:\ K ) =6: P-schil
Niels Bohr \ i / “ =7: Q-schil
(1885-1962) L o

-e0-
M 0 / Nevenkwantumgetal: | (I=0, 1, 2, ..., n-1)

N —gg — Magnetisch kwantumgetal: -| tot +|

Van empirie naar theorie: verfijning atoommodel van Rutherford

Het kwantummechanische periodiek systeem Het kwantummechanische periodiek systeem

Het nevenkwantumgetal | (=0, 1, 2, ..., n-1) zegt iets over de
verschillende soorten ruimtes, genoemd orbitalen, waarin elektronen
zich kunnen bevinden: n I(-,..,0,.,1) schil forbitalen fpantal [Totaal in |[Edelgas
|=0: s-orbitaal (aantal) felektronen schil
! p—orb!talen Y0 kK s1 P 2 He
:_ : fforbkyta‘len ) [ @ P 3
=3: fForbitalen 1(-1,0,1) p(3) B Ne

B P M Bs(1 R 18
Het magnetisch kwantumgetal zegt hoeveel er van elk soort orbitalen er A 11) 0,1) 32((3)) A lar
zijn: o
I=0: 0 (dus 1 s-orbitaal) 221,012 pdis) fo
| 1, 0, 1 (dus 3 p-orbitalen) fopo N ps) P 2 Kr
I=2:-2,-1,0, 1, 2 (dus 5 d-orbitalen) 161,0,1) fp(3) P
1=3:-3.-2,-1,0, 1, 2, 3 (dus 7 f-orbitalen) 2(2-1,01,2) fd(z) o

B(-3,-2,-1,0,1,2,3) @t (7) 4

Het magnetisch spinkwantumgetal zegt dat er zich maximaal twee
elektronen in een orbitaal kunnen bevinden (spin 1 of {)

Het kwantummechanische periodiek systeem
P exsy Moleculen met koolstof
met elektronenconfiguraties
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Heeft deze eindelijk eeuwigheidswaarde? Verklaring ruimtelijke vorm vanuit orbitaalbegrip




Elektronen zitten in orbitalen

grondtoestand

2Px«fﬁ 2P,+ 2P, ——

"aangeslagen" toestand

2P, Jﬁ 2P, «F 2P, jL
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Wat is de vorm van s- en p-orbitalen?

s-orbitaal:

Q

p-orbitaal:
Pr z Py z P z

"~

ZSH-

1S<H>

Echter, CH, heeft 4 bindingen!

femm— 2S+

1S<H>

Klopt dit ruimtelijk?

\/ |’/

the three degenerate p orbitals are aligned along perpendicular axes

x

"aangeslagen" toestand
2P, —f— zpy—i— 2PZ+
28 477 * 3 H's met 2p

CHg: * 1Hmet 25

|S+*—

Dus ziet methaan er ruimtelijk zo uit:

\SD"

_Linus Pauling: concept hybridisatie (9-9-1950)
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Strookt dit met de werkelijkheid?
Hybridisatie
"aangeslagen" toestand sp>-hybridisatie

2PK+ zpy—{— 2P,—]‘—

0 2L

13%

o+ + + +

1S<H

* “Mengen” van de drie 2p-orbitalen en het 2s-orbtiaal levert
vier identieke sp*-orbitalen

» Tetraédrische omringing

« Bindingshoeken 109"

+ 3-Dimensionaal molecuul

* Elektronegativiteit = 2,3
(= elektropositief = stuwend)

sps orbitalen weergave van methaan
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sp? hybridisatie

"aangeslagen" toestand sp>-hybridisatie

2p,(—f— ap,—i— ap,—'— 2p=—l—
o -+ + +

1S+l— 1S—f+

* Drie identieke sp?-orbitalen
= Trigonale omringing
* Bindingshoeken 120"
*» Vlak molecuul (2-dimensionaal)
 Elektronegativiteit = 3,0
(= elektronegatief = zuigend)
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Etheen

sp? ~o0°
120 -
@ 2 ( —_—
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GEEN vrije draaibaarheid dubbele (1) C=C binding (star dus)
o-binding
F o
\ {

b=
H

N
n-binding

sp hybridisatie

"aangeslagen" toestand sp-hybridisatie

ZPK—T— QP,—f— 2P,+ epy—f— 2Pz+
zs+ s + TL

1S+{- 1S—$—&—

« Twee identieke sp-orbitalen
* Digonale omringing
 Bindingshoeken 180"
* Lineair molecuul (1-dimensionaal)
 Elektronegativiteit = 3,3

(= elektronegatief = zuigend)

Ethyn (acetyleen)

2,

sp

Twee dubbele (rr) bindingen en een enkele (o) (geheel lineair)

Natuurstoffen met sp3-, sp2- en sp-gehybridiseerd koolstof

Voorbeeld 1: Ichthyothereol (pijlgif)
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Me%e/_(o}
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Voorbeeld 2: Calicheamycine (cytostaticum)
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Calicheamicin

De buren van koolstof
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De simpelste moleculen
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sp3-, sp2- en sp-gehybridiseerd B, C, N en Si

(Mo;Si)HC CHiSiMay);

De unieke stabiele oxidatietoestanden van C

CO, en glucose zijn dé moleculen van het leven!

fotosynthese
6CO; + 6H,0 /&I\% CgHy20; + 60,
glucose
ademhaling
Fotosynthese =
1+

02+ 0H

o HR 1= CO, reductie

6 0=C=0 1+
HO+{4+ OH
OH +
HiO=2H*+ 0% —— 202 — 0, + 4 elektronen H,O oxidatie

Elektronegativiteiten:
C=25 T+ ~H 1+
H=22 H—CI—O—H
N=3.0 H 2
0=34

H N Q Q

H-C-H H-C-0OH =C=

- - e e

H H

1] +1 +2 +3 +4

Conclusies

- Mendelejev’s periodiek systeem is al 150 jaar het
hart van de scheikunde en zal dat ALTIJD blijven.

- Koolstof lijkt in bijna niets op haar buren!!!

- Met koolstof zijn stabiele enkele, dubbele en
drievoudige bindingen naar zichzelf en andere
elementen mogelijk.

- Koolstof kent vele oxidatietoestanden met
daartussen betrekkelijk geringe potentialen.

- Fotosynthese is de reactievergelijking van het
leven.

- Fotosynthese bewerkstelligt de reductie van CO,
door de oxidatie van H,0.




