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Structura atomului

Atomul. Particula. Molecula

Atomul reprezinta sistemul fizic cel mai simplu, care este neutru din punct de
vedere electric si care este constituit din particule elementare. Acesta consta tntr-un
nor de electroni care Tnconjoara un nucleu atomic dens.

Particula elementara sau fundamentala este acea particula care poate fi
considerata indivizibila la un moment dat. Particulele fundamentale care intra n
componenta atomului sunt protonii, neutronii si electronii.

Molecula este formatd din unu sau mai multi atomi, neutra din punct de vedere
electric, destul de stabila. Moleculele sunt legate Tintre ele prin legaturi
intermoleculare si formeaza substantele.

Atomii nu sunt indivizibili aga cum se credea n secolul al 19-lea, ci, dimpotriva, sunt
constructii complicate. Toti atomii sunt compusi dintr-un miez sau nucleu,
Tnconjurat de un Tnvelis de electroni. Fiecare specie de atomi poseda un nucleu si un
Tnvelis caracteristic, diferit de al celorlalte specii de atomi. Fenomenele chimice sunt
determinate de electronii periferici ai atomilor.

Nucleul atomului are sarcina pozitiva si este format din protoni si neutroni strans
legati Tntre ei.

Figura 1.1. Structura atomului

) - @ =electran

@ = proton
@ = neutron

®

Masa Tn uam (unitate atomica de masd), pentru particulele fundamentale Tn nucleu,
este redata Tn tabelul urmator:



Tabel 1. Particulele elementare

Particula Sarcina electrica Masa uam* Simbol
electron -1 0.000549 de(e)
proton +1 1.00728 Hap @)
neutron 0 1.00867 n@m®
*1 uam= m%zc
12

Dupa cum se observa Tn tabelul 1, masa unui electron este foarte micd, aproape
neglijabild Tn comparatie cu masa unui proton sau a unui neutron. De aceea, aproape
toata masa atomului este concentrata in nucleu.

Fiecare atom este caracterizat printr-un simbol si o serie de caracteristici specifice,
redate Tn tabelul periodic.

masa molara
atomica —>| 35,5

Z 17 CI numarul de electroni
numarul de pe stratul extern
atomic (K2 (L)° (M) <—
strat Tn curs de
L——— completare

Numarul atomic, Z, reprezinta numarul de ordine Tn sistemul periodic si indica
numarul protonilor din nucleu.

Numarul de masa, A, este dat de suma dintre numarul de protoni si neutroni din
nucleu.

Deoarece atomul este o specie neutrd din punct de vedere electric, humarul de
protoni va fi egal cu numarul de electroni din Tnvelisul electronic (e-). Astfel, pentru
fiecare atom poate fi determinat numarul de electroni, protoni si neutron din
componenta sa.

Exemplu: 2Na:Z=11>p+=11;e-=11;si N0O=A—Z=12

Izotopii sunt specii de atomi apartinand aceluiasi element, care au numere atomice
Z identice (au aceeasi pozitie Tn sistemul periodic), dar numere de masa (A) diferite
(numadr de neutroni diferit, deci masa atomica diferitd). Acestia se deosebesc putin
prin proprietatile lor.



Exemplu: hidrogenul are trei izotopi:

e Hidrogenul usor (protiu), cu raspandirea cea mai larga (99,84%); este hidrogenul
care apare Tn combinatiile chimice obisnuite (apa, hidrocarburi, hidruri, etc.).

1H, 1e-, 1p*, OnO

e Hidrogenul greu (deuteriu), raspandit in proportie de 0,016%; apa care contine
acest atom de hidrogen (D20 apa grea, nu este favorabild vietii); izotopul se
foloseste Tn procesele de fusiune nucleara sau n tehnica rezonantei magnetice
nucleare.

(D) 2H, le, 1p*, 1nO

e Hidrogenul supragreu (tritiu), este radioactiv; el nu apare in natura, si are timpul
de Tnjumatatire de 12,3 ani; datoritd proprietatii de radioactivitate pe care o
poseda, izotopul se foloseste Tn analizele de structura a diferitelor substante.

(T) 3H, 1e-, 1p*, 2n0

lH—hidrogen  2H—deuteriu  3H —tritiu
Figura 1.2. Izotopi H

e Desi exista Tn natura elemente compuse din atomi de un singur fel
(monoizotopice), cum ar fi fluorul, sodiul, aluminiul, fosforul, majoritatea
elementelor sunt insa amestecuri de izotopi Asemenea elemente se numesc
elemente mixte.

Oxigenul este un amestec de izotopi **0 'O 0 n proportie de 3150 : 1 : 5; azotul este
un amestec de “N (99.6%), °N (0.4 %); carbonul este un amestec de *°C (98.9 %) cu
C (1.1 %). Se cunosc circa 275 izotopi stabili (adici neradioactivi ) si un numar mult
mai mare de izotopi radioactivi, repartizati Tntre cele 104 elemente cunoscute pana in
prezent.

Izobarii sunt atomi care au masele atomice identice, dar apartin unor elemente
diferite. Tn aceasti categorie, intr atomii: 43K; J9Ar; 39Ca



Sistemul periodic

Structura sistemului periodic

Construirea sistemului periodic a beneficiat de o continua Tmbunatatire de-a lungul
timpului. Primul care a avut ideea de a clasifica elementele a fost Mendeleev n anul
1869. Acesta a ordonat cele 63 de elementele descoperite pana atunci dupa masa
atomica, observand ca unele proprietéti chimice se repeta din loc Tn loc. Astfel, prima
variantd a tabelului periodic cuprindea linii verticale si orizontale in care elementele
cu proprietati chimice asemanatoare erau agezate unele sub altele.

Tn anul 1905 se definitiveazi forma scurti a sistemului periodic (SP). Forma lungi a
SP se datoreaza lui Rang si Werner.

Tn aceasti formi, elementele sunt asezate Tn blocuri de elemente dupi electronii de
valenta.

Cele 4 blocuri de elemente din SP sunt:

Blocul s grupele 1si 2
Blocul p grupele 13-18 din SP
Blocul d electronul de valenta se afla intr-un orbital d interior
Blocul f electronul distinctiv se gdseste intr-un substrat (n-2)f
ns
n
np
11 H |He
2 .
Li | Be (n-1) d B| C |N|O|F|Ne
3 [Na|Mg Allsi|p|s|cl|Ar
41K |calsc|Ti|V|Cr|Mn|Fe|Co| Ni|Cu|lzn|Ga|Ge |As|Se |Br|Kr

S |Rb|Sr| Y |zr|Nb|Mo|Tc|Ru|Rh Pd [Ag|Cd|In | Sn [Sb]Te| I |Xe

6 |cs|Ba|Lu|Hf|Ta|W |Re|Os|Ir | Pt Au|Hg| Tl | Pb [Bi|Po | At |Rn

7 | Fr |Ra|Lr | Rf |Db|Sg |Bh|Hs |Mt|Uun

La|Ce |Pr |Nd|[Pm|Sm| Eu |Gd|Tb |Dy | Ho [Er|Tm|Yb|Lu

v v

Ac|Th|Pa| U [Np|Pu|Am [Cm|Bk | Cf | Es [Fm|/Md|No| Lr

—_—  ——=

(n-2)f

Figura 2.1. Structura sistemului periodic



Legaturi chimice

Legaturi intre atomi

Studiul Tndelungat al substantelor a condus la concluzia cd existd trei moduri
principale, distincte, prin care atomii se pot unii Tntre ei, sau trei tipuri de legaturi:
legatura ionica, legatura covalenta si legatura metalica.

Tn afari de aceste trei tipuri de legituri chimice, se cunoaste si un alt gen de legituri
mai slabe Tntre molecule. Cele mai frecvent intalnite sunt asa numitele legaturi van
der Waals si legiturile de hidrogen.

Teoria electronicd veche spune ca orice legaturda chimica rezultd din interactiunea
unora dintre electronii din straturile exterioare ale atomilor implicati, numiti
electroni de valenta. Recunoasterea acestui fapt (1916) sta la baza Tntelegerii oricarui
fenomen chimic si a condus la teoria electronica clasica.

Legatura ionica sau electrovalenta. Retele ionice

Unii atomi cedeaza usor electroni, altii accepta usor electroni suplimentari in
Tnvelisul lor. Printr-un asemenea transfer de electroni, atomii se transforma n ioni;
ia nastere o legatura ionica (W.Kossel, 1916, G.N.Lewis, 1916 ). Legdtura ionica este o
legatura relativ puternica care, in general, apare Tntre atomi metalici si nemetalici.

Exemplu:

Atomul de Na (Z = 11), situat Tn grupa I-a A, perioada 3-a, cedeaza 1 e- formandu-si
configuratia stabild a gazului rar cel mai apropiat (Ne), rezultand cationul Na+:

Na - le->Na+
152 25226 3s! - 1le-> 152 2522p6
[Ne] 3st - le->[Ne]

Atomul de Cl (Z=17) accepta electronul cedat de catre atomul de Na si se transforma
Tntr-un anion, cu configuratia completa a argonului:

Cl +1le->Cl-
152 252 26 352 3ps + le->1s2 2522p6 3523p6
[Ne] 3s23ps +1le->[Ar]

14



atomi

Transfer electronic
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Legdtura ionica

Legaturd nedirectionata

Tnainte de legare | dupa legare

@ o

Na Na*
e ©
Cl Ccr

Figura 3.2. Structura compacta a cristalului de NacCl
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Termochimie

Termochimia este ramura chimiei care se ocupa cu studierea efectelor termice care
Tnsotesc procesele chimice si fizico-chimice (topire, fierbere, dizolvare).

Energia reprezintd capacitatea de a produce lucru mecanic sau de a transfera
caldura. Energia termica este energia asociata miscarii moleculelor.

Caldura reprezinta transferul de energie termica ntre doua obiecte care au energii
cinetice diferite. Caldura se transfera de la obiectul mai cald la obiectul mai rece,
adica transferul se realizeaza de la un nivel de energie mai ridicat catre cel de energie
mai scazuta.

Studiul modificarilor energetice se efectueaza asupra unui sistem. Sistemul este un
ansamblu de entitati reunite prin interactiune si interdependenta. Sistemul poate s&
fie:

e Omogen (proprietatile fizice si chimice Tn oricare punct al siau sunt identice);

e FEterogen (proprietitile fizice si chimice difera n interiorul sau);

Sistemul interactioneaza cu mediul Thconjurator prin caldura cedata (Q) si prin lucrul
mecanic de expansiune (L).

Unitatea de masura Tn sistemul S.I. pentru energia termica este Joul (J). Uzual se
foloseste si unitatea de masura Caloria (1 cal = 4.184 J).

Energia interna. Entalpie de reactie

p-AV =Av-R-T | egea gazelor

L=-p-AvV Lucrul mecanic

Energia interna (U) reprezinta suma tuturor formelor de energie ale unui sistem.
Pentru un sistem se pot masura doar variatiile energiei interne. Se defineste variatia
energiei interne (AU) ca diferenta dintre energia interna a sistemului n starea finald
si energia sistemului Tn starea initiala.

AU =Q - pAV
Entalpia (H) este suma dintre energia interna si lucrul mecanic de expansiune.
H=U+pV

Entalpia de reactie (AH) sau caldura de reactie este variatia de caldura a reactiilor
chimice la presiune constanta.
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Aceasta se determina prin diferenta dintre suma entalpiilor produsilor de reactie si
suma entalpiilor reactantilor.

AH:ZHfinal 'EHinitiaI > AH:EVprodusHprodus 'EvreactantHreactam

Vprodus, Vreactant —CO€ficientul stoechiometric al produsilor, respectiv al reactantilor
Hoprodus, Hreactant — entalpia produsului, respectiv a reactantului

Entalpia standard (AH®s) sau caldurade formare reprezinti variatia de entalpie
Tn reactia de sintezd a unui mol de substantd din elemente componente. Aceasta se
géseste tabelatd, pentru diferite substante, la temperatura de 25°C si 1 atm.

Substantele elementare au AHs egald cu zero. Pentru substantele care prezintd mai
multe stari alotrope, se considera entalpia standard a formei alotropice cea mai stabila.

Din punctul de vedere al schimbului de caldura cu mediul, o reactie poate sa fie:

e Exoterma: sistemul cedeaza caldura mediului Tnconjurator; ex. arderea,
oxidarea metalelor, reactiile de neutralizare etc.;

A+B --> C+D+Q ex: Fe+S -->FeS+Q

e Endoterma: sistemul accepta caldurd de la mediul Tnconjuritor; ex.
descompunerea termica, sinteza HI etc.

A+B -->C+D-Q ex:CaCOs-->Ca0+C02-Q

Pentru reactie exoterma AH<O si pentru reactie endoterma AH >0.

H reactanti H reactanti
= Z
@ @
e =3
= DH>0 =
= > -
9 - > o =
DH<0 Céldura 3 Céldura 3
=) 2.
= [=
H i S =
produsi 8 Hprodu$i 8‘
> = N =
- . 7
Sistem Sistem
Reactie exoterma Reactie endoterma

Figura 6.1. Reactie exotermda si reactie endoterma

Entalpia este 0 masura a stabilitatii chimice. Cu cat aceasta este mai mica, cu atat
sistemul este mai stabil. O reactie exoterma conduce un sistem de la o stare bogaté Tn
energie la o stare mai siraci in energie, deci stabilizeaza sistemul. Tn sens invers, o
reactie endoterma conduce un sistem de la o stare saraca in energie la o stare mai
bogata, destabilizand sistemul.
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Figura 6.2. Dependenta dintre stabilitatea substantelor si entalpia de formare

Tabel 1.1. Entalpiile standard de formare pentru cateva substante

Denumirea Formula AfHo Denumirea Formula AfHo
substantei (kd/mol) |substantei (k3/mol)
Clorura de sodiu | NaCl(s) -410.48 | Apa H20(l) -285.4
Sulfat de sodiu | Na2SOa(s) |-1388.16 | Acid bromhidric HBr(l) 36.2
Nitrat de sodiu | NaNOs(s) |-466.07 | Acid clorhidric HCI(I) -92.31
Carbonat de Na2COs(s) |-1129.85 | Amoniac NHs(g) -46.19
sodiu

Hidroxid de NaOH(s) -426.36 | Clorura de amoniu | NH4CI(g) |-315.17
sodiu

Carbonat de CaCOzs(s) -1205.93 | Monoxid de carbon | CO(g) -110.4
calciu

Hidroxid de Ca(OH)2(s) [-985.54 |Dioxid de carbon CO2(g) -393.2
calciu

Oxid de calciu CaO(s) -634.94 | Monoxid de azot NO(g) 90.29
Oxid de fier Fe203(s) -821.4 Dioxid de azot NO2(9) 33.86
Sulfatde cupru | Cu SO4(s) [-169.1 Dioxid de sulf SO2(9) -297.0
Oxid de cupru CuO(s) -155.0 Trioxid de sulf SO3(9) -395.2
Carbonat de Mg COs(s) |-113 Metan CHa(9) -74.82
magneziu

Oxid de MgO(s) -602.0 Etan C2He(g) -84.68
magneziu

Clorura de KCI(s) -435.86 | Etena C2Ha4(g) 52.3
potasiu

Apa H20(g) -214.6 Acetilena C2H2(g) 226.7
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Exemplu: Reactia de hidrogenare a acetilenei este una exoterma, fiind nsotitd de o
degajare de caldura: Q=-311.37 kd/mol:

C2H2(g) + 2H2~> C2Hs(g)

C2

= -84.68-[226.7+2-0]=-311.38 kJ / mol

AH® = A, —[AHS, +2-AH, |=

Exemplu: Reactia de descompunere a carbonatului de calciu este endoterma si
reactia are loc cu o absorbtie de caldura de 178.66 kJ/mol

CaCOz¢)=~> CaO(s) + CO2(g)
AH’ = |:Af H(c’ao +A Hgoz :| - [AngaC03 :| =
= [—634.94+ (—393.5)]—(—1207.1) = 178.66 kJ / mol

Transformari chimice Tnsotite de efecte termice

Efectele termice Tnsotite de fenomenele fizice sau chimice se denumesc dupa natura
procesului astfel:

o Efecte termice Tn transformari fizice: caldura latenta de vaporizare, cildura de
topire, caldura de alotropie, caldura de dizolvare;

e Efecte termice Tn transformari chimice: caldura de formare din elemente,
caldura de neutralizare, caldura de ardere;

Caldura specifica a unei substante reprezinta cantitatea de caldura primita de 1 g
substanti pentru a determina o cregtere a temperaturii cu 1°C.

Proces Transformare Clasificare proces | Exemplu
Topire Solid - Lichid Endoterma H20(s)>H20(1)
Vaporizare Lichid > Gaz Endoterma H20(1)>H20(g)
Condensare | Gaz = Lichid Exoterma H20(g)>H20(1)
Sublimare Solid > Gaz Endoterma 12 (s)>12(g)
Desublimare | Gaz - Solid Exoterma S(g) 2S(s)
Dizolvare Solut + Solvent> Exoterma/ NaCl(s)->NacCl(l)
Solutie Endoterma
Neutralizare | Acid + Baza >Sare | Exoterma NaOH+HCI->NaCl+H20
Combustie/ | Combustibil + 02> | Exoterma CH4+02>CO2+H20
Ardere CO2 + H20
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