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electronic al atomului

. Atomi gi izotopi

. Structura electronicd a
atomului
Termeni noi: orbital atomic,
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Fig. 1.1. Alcatuirea atomului

'l .'l . Atomi gi izotopi
Atomi

Noile descoperiri ale fizicii de la sfdrgitul secolului
al XIX-lea au evidenliat faptul cd atomii, aceste particule
mici gi stabile, sunt alcdtuili din o parte centrald numitd
nucleu, incdrcat pozitiv gi un invelig electronic format
din electroni, incdrcat negativ (fig. 1 .1 ).

in atomul neutru sarcina pozitivd a nucleului
este egald cu sarcina negativd a electronilor care
graviteazd in jurul acestuia; deci numdrul de protoni
din nucleu este egalcu numdrulelectronilor.

Nucleele atomice ale tuturor speciilor de atomi
cunoscute (109 elemente) sunt constituite din protoni
gi neutroni, cdrora li s-a dat numele de nucleoni.

Modulin care sunt aranjali protonii gi neutronii
in nucleu precum gi natura fo(elor nucleare nu sunt
suficient de bine cunoscute. Fo(ele nucleare sunt mult
mai puternice dec6t fo(ele de atraclie dintre nucleu gi

electroni; de aceea, reacliile nucleare, de transfor-
mare a nucleelor in reactoarele nucleare duc la
degajdri mari de energie.

Unele proprietdli ale particulelor elementare
sunt evidenliate in tabelul 1 .1 .

Comparativ cu volumul atomului, nucleul este
micu! gi dens; in nucleu este concentratd aproximativ
intreaga masd a atomului.

Un nucleu atomic este definit prin doud numere
(fig.1 .2 de la pag. 9):
. numdrul atomic, Z sau numdrul de ordine, egal cu
numdrul protonilor;
. numdrul de masd, Asau numdrul nucleonic, egal cu
suma nucleonilor; acesta este foarte apropiat ca
valoare de masa atomicd a elementului.

Un electron are masa neglijabild comparativ cu
masa protonuluisau a neutronului.

Un atom este neu:-- :
Un atom contire ,- -.

electroni.

Atomii sunt c a=':=:
numdrulatomic.

atomi care au aceta: - _ 
* :

Dacd un ato.rr a::::::
transformd in ion nega: , 

= = -

A., mY-z/\ u _: :
_:

lzotopi

Nucleulfiecar" a'.-* 
=

numdr fix de protor _: : -
atomi care se deose::=: :
neutroniin nucleu

Astfel de atc- ":' =..
cd reprezintd acela=. 3 3-.: -:

lzotopii su^: ::::
sarcind nucleari :.- _ - -
contrn un numardire-::= -:

Exemplu;lzc::: ::.: :

Carbonur ex s:: : -: ': -
,J

gi .C. structura ac:s::- ::-:

Adesea izaic: s: - _.:
-l2,dgoarecetot c:-: - . _=,

In straturile s_::- :
lormeaza rzoto:_ I _.-
raturale b o': : :: _ a' _ -' ,

cer-m tg ae:_ z-aa:_-: )_"- :

Z=P

A=p+n

B

Tabelul 1.'1. Caracteristicile parliculelor elementare

Particule
Masa Sarcina electricd Raza

kg U C relativd m A

electron
0
"e. e

9,1.10 
31 5,5.10 -1 ,6.1 0- -1 1,4 10 ' 1,4.fi5

proton

.l o, o'
1 ,67.10 

' 1,007 +1,6.101( +1 2.10 
15

2-10 "

neutron
10
0[,n

1 67.10' 1,008 0 0 2.1otu 2.10 "

electronic



Atomul. Structura inveligului electronic al atomului

Un atom este neutru din punct de vedere electric.
Un atom conline un numdr egal de protoni gi de Z= p = e

electroni.

Atomii sunt clasificati in elemente in functie de
numdrulatomic.

Elementul chimic reprezintd o specie de
atomicare au acelagi numdr atomic.

Dacd un atom acceptd sau cedeazdelectronise
transformd in ion negativ sau pozitiv care se noteazd:

lX', unde m este sarcina ionului.
m=p_e

lzotopi

Nucleulfiecdrui atom al unuielement contine un
numdr fix de protoni; cele mai multe elemente conlin
atomi care se deosebesc printr-un numdr diferit de
neutroniin nucleu.

Astfel de atomi vor avea mase diferite, cu toate
cd reprezintd acelagi element; eise numescizotopi.

lzotopii sunt specii de atomi cu aceeagi
sarcind nucleard, dar cu mase diferite, deoarece
confin un numdr diferit de neutroni.

Exemplu : lzotopii carbonului (fig. 1 .3).

Carbonul existd sub forma a trei izotopi, 'u'C, 'utc
1tgi oC; structura acestor izotopi este:

Z=p=e

Numdr de masd
I

{

,x
t
I

Numdr atomic

Fig.1.2. Notalia unui element

lzotopri unui element
reaclioneazd in acelaqi
mod, deoarece reacliile
chimice implica numai
electroni.

6 neutroni
6 protoni

ffi*$#
7
6

neutroni
protoni

ffi*mW
8 neutroni
6 protoni

Fig. 1.3. lzotopii carbonului

ffi*&W

Adesea izotopii se noteazd "C sau chiar carbon
-1 2, dpoarece toli conli n acelagi n u mdr d e proton i.

In straturile superioare ale atmosferei se
formeazd izotopul 

1oC. 
Continutul de "C in produse

naturale biologice (cdrbuni, petrol, piese arheologice)
permite calcularea datei aproximative a formdrii lor.

izotopul
nr.

atomic
nr.

ie mase
+

nr. p
0

nr. n nr. e

'tc 6 12 6 6 6

.;C
6 13 6 7 6

'lc 6 14 6 8 6

@ ffi*
#

E
nu
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. ^t'clu= 
12

Atomii au mase extrem de reduse; pentru expri-
marea lor se folosegte o unitate foarte micd: a 12-a
parte din masa izotopului 12 al carbonului, numitd
unitate atomicd de masd (u).

Masa atomicd relativd este numdrulcare aratd
de cite ori masa unui atom este mai mare decdt
unitatea atomicd de masd (u).

Majoritatea elementelor se gdsesc in naturd sub
formd de amestecuri de izotopi, adicd sunt elemente
mixte (numai21 elemente sunt monoizotopice).

Masa atomicd relativd medie a elementelor
m ixte se calculeazdfolosi nd relalia :

M"t,."r = Ia*'M,

unde a* reprezintd abundenla (procentul) izotopuluiX
in naturd, iar M* este masa izotopului X.

Exe m pl u : calcul u I masei atom ice relative med i i a

litiului cunoscdnd abundenla izotopilor sdi:

!r-i z,aoz" ei
Trtt oz,l"t"

W.T =6,927uMrt rul =
7.30
100 'b +

infelegerea proprietdlilor unui element gi ale
compugilor pe care ii formeazd are la bazd cunoagte-
rea modului in care sunt aranjali electronii in atomi gi

felulin care aceste aranjamente potfi modificate.

inveligul electronic al atomului este alcdtuit din
electron i care gravite azdin stratu ri in j u ru I nucleul u i.

Electronii inveligului electronic sunt grupali in 7
straturi notate cu numerele 1, ...7 sau, uneori, cu litere
K, ..., Q; numerotarea straturilor se face dinspre
nucleu spre exterior (fig. 1 . ).
Cu c6t electronii sunt mai apropiali de nucleu, cu atdt
energia lor este mai micd.

Structura electronicd a atomului in starea cu
energia cea mai joasd corespunzdtoare stabilitdlii
maxime este denumitd stare fundamentald.

Electronti i ^: -=: ::_:
Ce nucleu cu e^:-l;
Aceastd tendir^:a:=:=
strat poate eXrSiz -_-:
eiectroni (lab.' 2

Tabelull2 - l

Stratul

nr, de
electron,

Numar.: 1?r - :=,:
un strat este 2^-

Orbitali, substratun s,

Simbolurile eleme ntelor
monoizotopice sunt: Be,

E Na, Al, P, Sc, Mn, Co,

As, Y Nd, Rh,l, Cs, Pr,

Tb, Ho, Tm, Ta, Au, Bi.

1.2. Structura invelisului de electroni al atomului

i

L
n- 2' M

/n 3 N

-n4 >ffi
Fig. 1.4. invetigul electronic

alatomului

@
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Electronii tind sd ocupe straturi cdt mai aproape
de nucleu, cu energia cea mai scdzutd (fig. 1.5).
Aceastd tendinla este limitatd de faptul cd in fiecare
strat poate exista numai un anumit numdr maxim de
electroni (tab. 1.2).

Tabelul 1.2. Numdrul maxim de electroni care completeaza
primele 4 straturi electronice

Stratul
1

K
2
L

3
M

4
N

nr. de
electroni 2 8 18 32

Numdrul nlaxim de electroni care pot ocupa
un strat este 2n2.

Orbitali, substraturi ;i straturi

Electronul se rotegte cu viteze foarte mari in
spaliul din jurul nucleului 9i de aceea nu se poate
determina cu precizie pozilia lui la un moment dat, sau
prezen{a intr-un anumit punct definit prin coordonatele
sale; el se apropie gi se indepdrleazd de nucleu;
imaginea cea mai potrivitd asupra electronului in
migcare corespunde unui nor electronic cu sarcind
negativd, de intensitate variabild sau unui orbital.

Orbitalul sau norul electronic reprezintd
imaginea in timp a traiectoriei electronului, analoagd
celei obtinute prin fotografierea unui obiect care s-ar
roti cu o vitezd foarte mare in jurul unui punct.

Orbitalul atomic reprezintd domeniul spalial din
jurul nucleului in care probabilitatea de stare a
electronului este maximd.

Existd 4 tipuri de orbitali notati cu literele s, p, d, f .
Orbitalii atomici se deosebesc prin energie,

forma giorientare (fig. 1.6).

Atomul. Structura invelisului electronic al atomului

energra

n= 4 32e-

- 18e-n=3

Fig. 1.5. Energia crescatoare
a primelor patru straturi

electronice gi numarul maxim
de electroni

Retine ca distanta dintre
nivelurile energetice
succesiye devine din ce in
ce mai mica, pe mdsura ce
energia cregte.

n=2 8e

. 2e-n='l

A

t-

9i

z

I

>a< {
x

orbital s

lp"

Fig. 1.6. Orbitali atomici s gi p

py

orbitalip

11

a

I
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$r4o3
Fig. 1.7. Spinul electronic

O caracteristicd importantd a fiecdrui orbital este
aceea cd in el se pot gdsi maximum doi electroni de
spin opus (fig. 1.7).

Spinul electronic reprezintd migcarea electro-
nului in jurul propriei sale axe, fie in sens orar, fie
in sens antiorar pentru a contracara respingerea
naturalS dintre ei.

Un orbital este simbolizat printr-o liniu[5, pdtrd-

lel sau cercule! care poate conline 1-2 electroni sau
poate fi vacant; orbitalul se poate nota cu literele
s, p, d, f.

Fiecare electron este notat cu o sdgeatd ardtdnd
spinullui, fie.r, fie t.

Reprezentarea

\t
Orbita lii cu e: e 3, s .

s u bstrat.

Se cunosc ca'.' ,'.: -' -.
Substratur le :: -:

Substrat

Numdr orbitali

F ecare s-:s.-= =-= -- a

Substra:- 2. ='= i-='1
:ecatsubst.a'.-' -. ': :

lt^-..-.u 5. d. =:.: : -.: -
>-:S:-a:-' :-='=': = =-'-- - :

7 ='=.= :'-;' r ::

:-:S:'?: S:'=:- '.--'-: --
i'.:- 2 ^^ == ---'-: - - : :

: -*
=*= - - i : : : - _ _- :

Jt sau

Caracteristicile
zentatetn tabelul 1 .3.

pre-

Tabelul 1.3. Caracteristicile orbitalilor atomici

Tip de orbital gi

numdr
Formd

(simetrie) Energie Orientare

s
unu

. sfericd

. in centrul sferei
se afld nucleul
atomic

joasd (cea mai
mare
stabilitate)

p
trei

. bilobatd, cu 2
lobi identici
dispugi de-o
parte gi de alta a
unui plan nodal*
. simetrie axiald

maiinaltd

axele de simetrie ale
celor trei orbitali sunt
axele de coordonate
o*, oy, o.
perpendiculare,
nucleul atomului fiind
in oriqine

d
cinci

. tetralobatd

. lobii sunt
separali prin
doud planuri
nodale

gi maiinaltd mai complicatd

f
sapte

. complicatd foarte inaltd gi mai complicatd

*Planul nodal este un plan care trece prin centrul nucleului
atomului giin care densitatea electronicd este zero.

A =-=":;

1s 

-

ffi



Atomul. Structura invelipului electronic al atomului

Orbitalii cu aceeagi energie formeazd un
substrat.

Se cunosc patru tipuride substraturi: s, p, d, f.
Substraturile contin un numdr diferit de electroni.

/'-r;- ,

/\
\,,

/-,'\t)
\--/

Substrat s p d f
Numdr orbitali 1 3 5 7
Numdr maxim de electroni 2 6 10 14

Fiecare substrat are un anumit nivel energetic.
Substratul 2s are energie gi volum mai mare

decdt substratul 1s (fig. 1 .8).

Un strat este alcdtuit din unul sau mai multe
substratu ri cu energie apropiatd.

Fiecare strat succesiv contine un nou tip de
substrat. Stratul 1 confine ,n srbrtrat denumii 1s.
Stratul al doilea conline doud substraturi denumite 2s
gi2p.

Tabelul 1.4 aratd substraturile pentru primele 4
straturi electronice.

Tabelul 1.4. Alcatuirea primelor patru straturi electronice

Nr.
stratului

Felul
substratului

Nr. maxim
de electroni

1 1s 2
2 2s 2p 2+6=8
3 3s 3p 3d 2+6+10=18
4 4s 4p 4d 4f 2+6+10+14=32
in interiorul unui strat energia substraturilor

cregte in ordinea s < p < d< f.

Energia relativd pentru substraturile primelor
patru straturieste evidenliatd in figura 1.9.

energia 4f_
4d_
4P-

2p-
2s_

l5 

-

Un substrat ns con,tine
un orbitals.

Un substrat np con,tine
3 orbitali p.

Fig. 1.8. Orbitalii sferici 1s,
respectiv 2s

Re,tine notalia unui
subsfraf. Substratul x al
stratului n se noteazd
nx.

Numarul de electroni a
din substrat se noteaza

e
ca exponent nx

Fig. 1.9. Ordinea crescatoare
a energiei substraturilor

13

3d
3p

3s
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Cu cdt numdrul atomic
cregte, cu atdt apar
diferenlieri in privi nta

nivelelor energetice.

Nori de hidrogen in galaxia

noastrd.

Electronul distinctiv
trebuie sd aiba cea mai
micd energie posibila,

imediat mai mare decdt
a celui precedent.

14

Ocuparea cu electroni a orbitalilor.
Configuralia electronici a atomilor
elementelor

Ocuparea cu electroni a orbitalilor, substraturilor
gi straturilor se face !inAnd seama de principiul
stabilitdlii sau de constructie, de principiul de
excluziune al lui Pauli gi de regula lui Hund.

P ri n ci pi u I stab i I itali i : com pleta rea orbital i lor se
face succesiv in ordinea crescdtoare a energiei lor,

incepdnd cu orbitalul 1s, cu energia cea maijoasa (fig.
1.10, de la pag. 15). Ordinea energiei orbitalilor,
substraturilor pentru atomii primelor 18 elemente este:

1s 2s 2p 3s 3P
*incepdnd cu al 19-lea element pot avea loc

inversdri ale energiei substraturilor, de exemplu, 3d
are energie mai inaltd decdt 4s; de aceea, substratul
4s se completeazdinainte de substratul 3d.

Principiul de excluziune (Pauli): intr-un orbital
atomic pot exista maximum doi electroni de spin opus.

Regula lui Hund: completarea orbitalilor cu
aceeagi energie se face astfel incAt numdrul de
electroni necuplalisd fie maxim.

Configuralia electronicd a stdrii fundamentale
a unui atom este datd de orbitalii ocupali cu electroni
in stare fundamentald a atomului.

Formularea configuraliei electronice constd in
precizarea:

- stratului electronic prin cifre 1 ,2,3 ...
- substratului electronic cu litere s,p,d,f
- numdrului de electroni dintr-un substrat cu aju-

torul cifrelor scrise ca exponent la Iiterele s,p,d,f .

Figura 1.10 (de pe pagina urmdtoare) prezintd
schematic nivelurile de energie relativd ale orbitalilor gi

substraturilor.
Sd urmdrim modul in care se completeazd cu

electroni inveligul primelor elemente din tabelul
periodic.

Hidrogenul are un electron plasat in orbitalul 1s,
cu energia cea maijoasd; configuralia sa electronicd

se noteazd 1 st, sau r t E sau 1 s@ .

Prin trecerea de la un element Ia altul cu numdr
atomic mai mare cu unu, se adaugd succesiv cdte un
electron numit electron d i sti nctiv.

---i
-*-



Atomul. Structura
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CHIMIE

)rbitalul 2s este ocupat
inaintea orbitalilor 2p,

deoarece el are un

nivelenergetic mai
scdzut.

4Be

1s22s'

{t
Heliul, cu 2 electroni in orbitalul 1s, are

configuralia electronicd 1s', sau 1sIOVl sau 1s @
Stratul 1 este complet ocupat cu doi electroni; cei doi

electroni din stratul 1, complet ocupat formeazd un

d u bl et el ectron ic stabi l .

Litiul are 3 electroni. Primii doi electroni se vor
afla in stratul 1; cel de-al treilea electron ocupd un
orbital din nivelul energetic superior 9i anume 2s.

Configuralia electronicd a litiului este 1r'2"'.

Orbitalii s gi p ocupali pa(ial cu electroni se
numesc orbitali de valenld, iar electronii pe care ii
conlin, electroni de valenld. Nivelurile interioare for-
meazd miezulatomic.

in cazul litiului, orbitalul de valenli este 2s, iar
stratul 1 constituie miezulatomic, care are configuralia
electronicd a heliului; configuralia electronicd a litiului

se mai poate scrie [rHe]2s1.
Modul in care se ocupd cu electroni orbitalii

atom ici ai elementelor beri I i u, bor, carbon, azot, oxigen
gifluoreste prezentatin figura 1 .11 .

6c 7N 80

1s'2s'2p3 1s'2s22p4

Configuratia e 
::l -:- 

: :
S zS -:

1

sau [,oNe]3s .iar a a';:- - -

I s-2s-_: :

4pticatie
I Noteazd configra-tiile e

I tele care au num5rul&nr
I Corecteazd naspunsu

I 1.6 de la pagina 19.

*Configu ralia electron ic
din perioada a patra

 
5B eF

1s22s'2pu

sN
all

tlt

:-
?

Neonul, ,oNe are stratul al doilea complet ocupat

cu 8 electroni 1r'2r'2pu; spunem cd neonul are
configura,tie stabild de octet.

lncep6nd cu sodiul, .,,Na se ocupd altreilea nivel

energetic care conline substraturile 3s gi 3p cu energie
apropiatd.

1s'2s22pt 1s22s22p2

[-n zpfT-]-l zp[]TTl zplTl-flTl zpMrTfl zpNlNlT.]

2rN 2rN 2rN2rN 2rN

1rM 1rM 1rN 1rN 1rM 1rN

Fig.1.11. Ocupareacuelectroniaorbitaliloratomicipentruelementelecu3<Z<10

Reline cd orbitalii 2p

sunt ocupali mai intdi
cu cdte un electron.
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