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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 constd intr-un nor de electroni
care inconjoara un nucleu atomic dens.

Particula elementard sau fundamentald este acea
particula care poate fi consideratd indivizibila la un moment
dat. Particulele fundamentale care intra in componenta
atomului sunt protonii, neutronii si electronii.

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

Atomii nu sunt indivizibili asa cum se credea in secolul al 19-
lea, ci, dimpotriva, sunt constructii complicate. Toti atomii sunt
compusi dintr-un miez sau nucleu, inconjurat de un Tnvelis de
electroni. Fiecare specie de atomi poseda un nucleu si un fnvelis
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 intre ei.

Figura 1.1. Structura atomului
1



Masa Tn uam (unitate atomica de masa), pentru particulele
fundamentale n nucleu, este redata in tabelul urmator:
Tabel 1. Particulele

Particula Sarcina Masa Simbol
electrica uam*
electron 1 0.000549 e (e)
proton +1 1.00728 ap @
neutron 0 1.00867 in @
miC
*1 uam=

Dupa cum se observa in tabelul 1, masa unui electron este
foarte mica, aproape neglijabild n comparatie cu masa unui
proton sau a unui neutron. De aceea, aproape toata masa
atomului este concentrati fn nucleu.

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

masi molara

atomica =] 35,5
Z = 17 CI numarul de electroni de

numarul pe stratul extern
atomic KWLM &=

strat in curs de
b completare

Numirul atomic, Z, reprezinti numarul de ordine n
sistemul periodic si indica numarul protonilor din nucleu.

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

Deoarece atomul este o specie neutra din punct de vedere
electric, numarul de protoni va fi egal cu numarul de electroni
din invelisul electronic (e"). Astfel, pentru fiecare atom poate fi
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determinat numarul de electroni, protoni si neutron din

componenta sa.

Exemplu: 3Na:Z=11>p'=11;e=11;5i "°=A-Z=12
Izotopii sunt specii de atomi apartinand aceluiasi element,

care au numere atomice Z identice (au aceeasi pozitie in

sistemul periodic), dar numere de masa (A) diferite (numar de
neutroni diferit, deci masa atomica diferitd). Acestia se
deosebesc putin prin proprietatile lor.

Exemplu: hidrogenul are trei izotopi:

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

1H, 1e, 1p*, 0n®

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

(D) 3H, e, 1p*, 1n°

« Hidrogenul supragreu (tritiu), este radioactiv; el nu apare in
natura, si are timpul de injumatatire de 12,3 ani; datorita
proprietétii de radioactivitate pe care o poseda, izotopul se
foloseste in analizele de structura a diferitelor substante.

(T) 3H, 1¢, 1p°, 2n°

e I e» ‘3 3

1H - hidrogen 2H — deuteriu 3H — tritiu
Figura 1.2. 1zotopi H
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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 in anul 1869. Acesta a
ordonat cele 63 de elementele descoperite pana atunci dupa
masa atomica, observand ca unele proprietati chimice se repeta
din loc in loc. Astfel, prima varianti a tabelului periodic
cuprindea linii verticale si orizontale in care elementele cu
proprietati chimice asemanatoare erau asezate unele sub altele.

In anul 1905 se definitiveaza forma scurtd a sistemului
periodic (SP). Forma lungad a SP se datoreaza lui Rang si
Werner.

ns
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Figura 2.1. Structura sistemului periodic
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Tn aceasta forma, elementele sunt asezate in blocuri de
elemente dupa electronii de valenta.
Cele 4 blocuri de elemente din SP sunt:
Blocul s grupele 1 i 2
Blocul p  grupele 13-18 din SP
Blocul d electronul de valenya se afla intr-un orbital d interior
Blocul f electronul distinctiv se gaseste fTntr-un substrat

(n-2)f

contin elemente care au
electronul distinctiv intr-
un orbital de simetrie

ssaup

au electronul distinctiv
ntr-un orbital de
simetrie d

Secundare lantanoidele si
actinoidele au
electronul distinctiv intr-

un orbital de simetrie f

Elementele din sistemul periodic sunt aranjate in:
« Grupe: sunt siruri verticale din sistemul periodic
« Perioade: sunt siruri orizontale din sistemul periodic care
cuprind elemente care au acelasi numar de straturi
electronice ocupate, sau care au stratul exterior, in curs de
completare
Elementele unei_grupe principale contin acelasi numar de
electroni pe stratul de valenta. ul electronilor din ultimul
strat este egal cu numarul grupei. De exemplu, daca luam cateva
elemente din grupa a6-a:
01¢% 257 2p
S 1s%, 25% 2p°, 35 3p
Se 1s?, 2s% Zp | 3s? 3p° 3™, 4s? 4p*
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Legile gazelor

Starea gazoasa. Gazul ideal

Gazele sunt alcituite din atomi sau molecule si pot fi
clasificate in:

« monoatomice: gaze rare (He, Ne, Ar efc);

« diatomice: (Fz, Clz, N2, Oz, Hz, CO etc);

* poliatomice: (COz, SOz, SO3, NH3, O3 etc.);

n gaze, in general, moleculele pot fi considerate izolate
deoarece prezinta interactiuni slabe intre ele, de tip van der
Waals (de dispersie si dipol-dipol) si uneori legaturi de
hidrogen. Aceste forte scad odata cu distanta si se manifesta in
momentul ciocnirii dintre doua molecule.

Particulele care alcatuiesc gazele au mobilitate mare, ceea ce
explicd multe dintre caracteristicile gazelor:
difuzeaza cu viteze mari;
se amestecd n orice proportie;
ocupi tot spatiul care le sti la dispozitie, luand forma vasului
in care se afla (nu au nici forma, nici volum propriu);
se pot comprima usor;
strabat orificii foarte fine ale unui material poros
(efuziune);
exercita o presiune asupra pereilor vasului in care se afla.
Caracteristicile esentiale ale gazului ideal sunt:

o distantele dintre molecule sunt mult mai mari decat
dimensiunile acestora;

« fortele de interactiune dintre molecule sunt neglijabile;

e presiunea gazului este determinati numai de ciocnirea
dintre molecule si peretii vasului, neglijandu-se ciocnirile
intramoleculare;
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Reactii C €

Reactii acido-bazice
(Reactii cu transfer de protoni)

Acizi si baze

Conform teoriei lui Svante Arrhenius (1887), acizii sunt
compusi care in solutie apoasa elibereaza ioni de hidrogen (H"),
iar bazele sunt substane care in solutie apoasa elibereaza ioni
hidroxid (HO").

Exemplu:
Acid clorhidric: HCI > H" + CI"
Hidroxid de sodiu: Ca(OH), > Ca®* + 2 HO

O definitie mai generala a acizilor si bazelor este data de
teoria protoliticd a acizilor si bazelor (elaborat de Johannes
Bronsted si Thomas Lowry). Conform teoriei Bronsted-Lowry,
acizii sunt substante care cedeaza unul sau mai multi protoni,
iar bazele sunt substanfe care accepta unul sau mai mulgi
protoni.

Acid conjugat bazd conjugatd
Orice acid, prin cedarea unui proton, se transforma in baza sa
conjugata, iar orice bazi, prin acceptarea unui proton, se
transforma in acidul sau conjugat:

Acid & Bazi conjugata + H* Bazi+ H*
© Acid conjugat
H,0 & HO™ + H* NH; + H* & NH}

Unui acid conjugat tare i corespunde o baza conjugati slaba
si invers.
Reactiile cu schimb de protoni se numesc reactii protolitice
si, Tn general, pot fi reprezentate prin reactia:
Acid, +Bazd,—Bazd conjugatd, +Acid conjugat,
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Substantele care pot sa cedeze protoni in reactie cu bazele,
dar i sa accepte protoni in reactie cu acizi, se numesc substante
amfotere sau amfoliti acido-bazici.

Exemplu:

H,0+HBroH,0" +Br-
H,0+NHz>HO +NH;

Apa accepta un proton Tn reactie cu acidul sulfuric si cedeaza
un proton in reactie cu hidroxidul de sodiu, in consecinta are
caracter amfoter.

lonizarea apei. Produsul ionic al apei

Datorita caracterului sau amfoter, intre doua molecule de apa
are loc un proces de autoionizare a apei, care poate fi redata
printr-un echilibru chimic:

y + _
H,0+H,0H30"+HO
acid baza acid baza

conjugat  conjugati

Constanta de echilibru pentru reactia de autoionizare a apei
este:
Ciuyo+-Crio-
Kc = —
H0
Deoarece echilibrul este mult deplasat spre stanga, se
considera Crz0 = constant si rezulta:
Ku=Ke-Coho=Ciy0 Cpygpn
unde Ky este produsul ionic al apei.
S-a demonstrat experimental ca, la 25 °C produsul ionic al
apei are o valoare constanta:
Ky =10,
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