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Atom. Element chimic. Mol. Gl 1
Calcule stoichiometrice

1.1. Atom

+ Atomul este o particuld componentd a substantelor, extrem de micd, neutrd din punct de
vedere electric, care nu poate fi fragmentati prin procedee fizice §i chimice obignuite, In reactiile
chimice, atomul se conservi ca specie §i numar.

Atomul este alcituit din particule fundamentale: protoni, neutroni §i electroni.

protoni (p*), numéral de protoni (p) = Z.
nucleu
a Atom el neutroni (n®), numirul de neutroni (n) = A - Z.
invelis de electroni — electroni (e7), numarul de electroni (¢) = Z.

» Numarul atomic, notat cu Z, indici numérul de protoni din nucleul unui atom (Z=p).

* Numdrul de masd, notat cu A, indicé suma dintre numérul de protoni i numérul de neutroni
din nucleul unui atom (A=p+n). Protonii §i neutronii se numesc §i nucleoni.

* Masele absolute sau masele reale sunt masele exprimate in kilograme (kg), unitatea de
masurd pentru masa din S.I.

Masele relative sunt determinate in raport cu unitatea atomica de masd, definité ca a 12-a
parte din masa atomului I:C i notatd cu w.

12
1lu = ml ;C ~ 1,66 -107%7kg =~ 1,66 - 107 %g

Sarcinile electrice absolute sau sarcinile electrice reale sunt’sarcinile electrice exprimate in
coulombi (C), unitatea de masuré pentru sarcina electrici din S.I. '
Sarcinile electrice relative sunt determinate in raport cu sarcina electrici a protonului.

gp+ = +1,6021-10719C ~ +1,6 - 1072°C

fn tabelul 1.1. sunt prezentate masele reale si relative si sarcinile electrice reale si relative
ale particulelor subatomice. Tabelul 1.1

8111):;3:121;5 Proton‘ ®") Neutron (n°) Electron (&)
Masa reald 1,67252+10%kg 1,67482:10%"kg ©9,1091+10% kg
9,1091-1073kg
Masa relativi 167252 - 10~*7kg ~ 1,67482 - 10™*kg ~ 1,66-10"27kg
1,66 - 107*7kg 1,66-107%"kg = 548610~ = —
’ 1823
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| Sarcina | 110w 0 -1,6021-10"°C
electrica reala

o sarcina | g c001 . 10-19¢ —1,6021-10719¢
electrici —5— =+1 0 5= —
relativa 1,6021 - 10-1°¢C 1,6021 - 10-19¢C

* Protonul (p*) este particula subatomica, din nucleul atomic, cu masa relativi 1 si sarcina
electrica relativa +1. ' )

* Neutronul (n°) este particula subatomici, din nucleul atomic, cu masa relativi 1 si neutrd
din punct de vedere electric.

* Electronul (&) este particula subatomici, din invelisul de electroni, cu masa relativi 1/1823
si sarcina electrici relativi -1,

+ Intr-un atom, care este neutru din punct de vedere electric, numirul de electroni din
inveliul de electroni este egal cu numirul de protoni din nucleu.

1.2. Element chimic

- Totalitatea atomilor cu acelagi numir atomic (Z) reprezintd un element chimic.

Exemplu: Totalitatea atomilor de oxigen, atomi care au 8 protoni in nucleu §i, prin urmare, Z=8,
reprezintd elementul oxigen.

Se cunosc peste 110 elemente chimice, dintre care in jur de 90 se gisesc in naturi.

* Notatia prescurtatd a denumirii unui element chimic se numeste simbol chimic.

Simbolul chimic este format din una sau din dou3 litere. Prima litersi a simbolului chimic
se scrie cu majusculd §i este prima literd din denumirea elementului in limba latind, A doua literd a
simbolului, care se scrie cu literd mica, este o literd din interiorul denumirii elementului si apare in
«cazul elementelor ale ciror denumiri incep cu aceeasi liter.

Exemplu: C (carbon), Ca (calciu), Cr (crom), Co (cobalt).

* Speciile de atomi cu acelagi numir atomic, dar cu numere de masi diferite se numesc
izotopi. Izotopii unui element chimic au in nucleu acelasi numir de protoni si un numdr diferit de
neutron. ‘

Izotopii se reprezints astfel:  simbol chimic.

Exemplu: 2C, ¥C, %30, 0.

Majoritatea elementelor naturale sunt amestecuri de izotopi stabili. Puine elemente sunt

monoizotopice, printre care se afli: Al, As, Be, Bi, Cs, Co, F,Au, I, Mn, P, Sc, Na, Y (vezi anexa ).

1.3. Invelisul de electroni
. -+ Totalitatea electronilor care graviteazd n jurul nucleului unui atom formeazi invelisul de
electroni al atomului.
. -Fiecare electron se roteste in jurul axei sale si In jurul nucleului cu vitezi foarte mare.
Miscarea de rotatie a electronului in jurul propriei axe se numeste miscare de spin. Doi
electroni care se rotesc in jurul propriei axe in acelasi sens sunt numiti electroni de spin paralel si
se noteaza cu -1, iar doi electroni care se rotesc in jurul propriei axe in sensuri diferite sunt numifi
electroni de spin opus sau electroni cuplafi si se noteazi cu 1.
Fiecare electron din invelisul de electroni se afli concomitent sub influenta atractiei nucleului
si sub influenta respingerii electrostatice a tututor celorlalti electroni.
* Fiecare electron graviteazi in jurul nucleului atomic intr-un spatiu bine determinat, numit
orbital, unde se poate gisi cu probabilitate maximi, formand o zoni de electricitate negativa (nor
electronic).
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Atom. Element chimic, Mol, Calcule stoichiometrice

Un orbital poate fi ocupat cu un electron sau cu doi electroni de spin opus.

Se cunosc patru tipuri de orbitali, notati: s, p, d, f, care se deosebesc Intre ei prin formi,
z==zie §i orientare In spatiu. Orbitalul de tip s are forma sferica, orbitalul p este bilobal cu lobi
&z=75 iar orbitalii d gi f au forme mai complicate (vezi schema 1.2).

<

Schema 1.2.

z z
l l
| y ﬁ,y *y ﬁy
fa % | f-zkx i # X I fo

Se atribuie fiecirui orbital energia electronului care 1l ocupa.
» Orbitalii de aceeasi energie formeazd Impreund un substrat.

Un substrat s este format dintr-un singur orbital de tip s §i este ocupat cu maximum 2
z_z¢troni.

Un substrat p este format din trei orbitali p de aceeasi energie orientati de-a lungul axelor
rzciangulare §i poate fi ocupat cu maximum 6 electroni.

Un substrat d este format din 5 orbitali d i poate fi ocupat cu maximum 10 electroni.

Un substrat f este format din 7 orbitali f'gi poate fi ocupat cu maximum 14 electroni.

+ Substraturile sunt grupate 1nn straturi electronice. Invelisul de electroni este format din 7
stmaturi electronice notate cu cifrele 1, 2, 3, 4, 3, 6, 7 sau literele K, L, M, N, O, P, Q. Stratul 1(K)
252 cel mai apropiat de nucleu, jar stratul 7(Q) este cel mai depértat de nucleu. Energia orbitalilor
—este de la nucleu spre periferia invelisului de electroni. Intr-un strat energia orbitalilor creste in
crdinea s, p, d,  (vezi schema 1.3, pagina urmitoare).

fn schema 1.4. este indicatd structura primelor 4 straturi electronice.

Schema 1.4.
+stratul 1 — 1 substrat - 1 substrat s (notat 1s) - 1 orbital s - maximum 2 electroni [2e”

+ stratul 2 — 2 substraturi: - 1 substrat s (notat 2s) - 1 orbital s - maximum 2 electroni
- 1 substrat p (notat 2p) - 3 orbitali p - maximum 6 electroni

8e

sstratul 3 — 3 substraturi: - 1 substrat s (notat 3s) - 1 orbital s - maximum 2 electroni
- 1 substrat p (notat 3p) - 3 orbitali p - maximum 6 electroni  |18¢”
- 1 substrat d (notat 3d) - 5 orbitali d - maximum 10 electroni

« stratul 4 — 4 substraturi: - 1 substrat s (notat 4s) - 1 orbital s - maximum 2 electroni
- 1 substrat p (notat 4p) - 3 orbitali p - maximum 6 electroni
- 1 substrat d (notat 4d) - 5 orbitali d - maximum 10 electroni
- 1 substrat f (notat 4f) - 7 orbitali f - maximum 14 electroni
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o m_ = 80,64+20+36 = 136,64 kg
My -100 80,64 100
p= T 13664

Mtotai

PIROBILIEMIE

1.1. Se considerd elementul aluminiu (Al)
cu Z=13 si A=27. Indicati:

a) numdrul de particule (protoni, neutroni,
electroni) din atomul de aluminiu;

b) sarcina electricd relativi gi reald a
nucleului atomului de aluminiu;

c) numirul de nucleoni din 0,25 mol de
atomi de aluminiu;

d) masa de
391,43-10% protoni;

e) configuratia electronicd a atomului de
aluminiu;

) numdml de straturi, numirul de
substraturi, numérul de orbitali ocupati cu
electroni dintr-un atom de aluminju;

g) numadrul de orbitali dielectronici (orbitali
ocupafi cu 2 electroni) i numirul de orbitali
monoelectronici (orbitali ocupati cu cite un
electron) dintr-un atom de aluminiu;

h) numérul de electroni s (electroni ce sunt
plasati in orbitali s) din 8,1 g de aluminiu.

1.2

aluminiu care contine

Se considerd atomul SZn. Indicati:

a) numdrul de particule (protoni, neutroni,
electroni) din atomul de zinc;

b) numdrul de particule subatomice din
1,3g de zinc;

c¢) configuratia electronicd a atomului de
zine;

d) numarul de straturi complet ocupate cu
electroni §i numérul de substraturi din atomul
de zinc;

e) masa de zinc care contine 3011-10%
electroni d (electroni ce sunt plasafi Tn orbitali
d).

1.3. Se considerd atomul 5yBr . Indicaii:
a) numirul de particule (protoni, neutroni,
electroni) dintr-un atom de brom,;

b) masa de brom ce contine 3251,88-10%

neutroni;
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c) sarcina electricd relativd gi reald a
fnveligului de electroni dintr-un atom de brom;

d) configuratia electronicd a atomului de
brom;

¢) numdrul de orbitali s si numirul de
orbitali p ocupati cu electroni dintr-un atom de
brom;

) numirul de electroni necuplati din 8g de
brom.

1.4. Se considera atomii: ,He, ,Li, K, .CI,
ofs 15A% KT, ,,Cu, , Ca, 502, ,Ag. Indicati
configuratiile electronice ale acestor atomi si
precizati care dintre acesti atomi au:

a) acelagi numdr de straturi ocupate cu
electroni;

b) acelasi numar de straturi complet ocupate
cu electroni;

c) acelasi numér de substraturi ocupate cu
electroni;

d) acelagi numir de orbitall ocupati cu
electroni; .

d) configurafii stabile de gaz nobil pe
ultimul strat;

f) acelagi numir de orbitali monoelectronici;

g) numai orbitali dielectronici.

1.5. Atomul de germianiu (Ge) are 3 straturi
complet ocupate cu electroni §i 14 electroni p
(electroni ce sunt plasati in orbitali p). Indicati:

a) configuratia electronicd a atomului de
germaniu i numéarul atomic;

b) numérul de straturi, numirul de
substraturi §i numéarul de orbitali dintr-un atom
de germaniu;

¢) numirul de electroni de pe ultimul strat
dintr-un atom de germaniu;

d) numarul de electroni d (electroni ce sunt
plasati 1n orbitali d) din 5 mmol de germaniu.

1.6. Atomul] de fosfor (P) are in Inveligul de
electroni 9 electroni p. Indicati:




a) configuratia electronicd a atomului de
sfor 5i numérul atomic;

b) numarnl de masd dacd numarul de
estroni este cu o unitate mai mare decét
mndirul de protoni;

c) numirul de orbitali dielectronici gi
pemeiru] de orbitali monoelectronici dintr-un
| asoen de fosfor;

: d) numarul de neutroni din 3 kmol de fosfor.

'87.  Atomul de magneziu (Mg) are 6

datali, tofi ocupati cu electroni cuplati.
Bmdicati:
a) configuratia electronicd a atomului de
@oneziu §i numdrul atomic;

b) numdrul de straturi complet ocupate cu
pedectroni dintr-un atom de magneziu;

¢) sarcina electricd reali a electronilor din

124 mg de magneziu.

E8.  Atomul de scandiu (Sc) are Tn Tnvelisul
o electroni 8 electroni s §i 11 orbitali. Indicati:
" a) configuratia electronici a atomului de
seandiu i numaérul atomic;

b) numdérul de straturi complet ocupate cu
yedectroni dintr-un atom de scandiu;
¢) numarul de electroni necuplati dintr-un
som de scandiu;
d) raportul numir de electroni s : numér de
electroni p dintr-un atom de scandiu.

~19.  Atomii wurmitoarelor
earacterizeaza prin:

a) atomul de bor (B) are 3 orbitali dintre
} €are unul este monoelectronic;

b) atomul de crom (Cr) are 15 orbitali,
 éintre care 6 orbitali sunt monoelectronici;

c) atomului de fier (Fe) 1i lipsesc 4 electroni
pentru a avea stratul 3 complet ocupat;

d) atomul de indiu (In) are 3 electroni pe
siratul 5;

e) atomului de sulf (S) 1i lipsesc 2 electroni
pentru a avea substratul 3p complet ocupat cu
edectroni;

f) atomul de titan (Ti) are cu 4 electroni mai
sanlt dect atornul celui de al treilea gaz nobil;

g) atomul de mangan (Mn) are 8 electroni s,
12 electroni p si 5 electroni d;

h) in atomul de zinc (Zn), numérul de

elemente se

electroni d este cu doud unitd{i mai mare decét
numdrul de electroni s si cu doud unititi mai
mic decét numirul de electroni p, iar raportul
numir de electroni s : numir de electroni p :
numdr de electroni d este 4:6:5.

Pentru fiecare element, indicati configuratia
electronica si numéarul atomic.

Atomii urmétoarelor elemente se

1.10.
caracterizeazd prin:

a) atomul de carbon (C) are 4 orbitali §i 2
electroni p;

b) atomului de oxigen (O) ii lipsesc 2
electroni pentru a avea stratul 2 complet ocupat;

c) atomul de sodiu (Na) are cu un electron
mai mult decat atomul celui de al doilea gaz
nobil;

d) atomul de arsen (As) are 8 substraturi, iar
ultimul substrat este total semiocupat;

e} atomul de cobalt (Co) are 15 electroni
pe stratul 3;

f) atomul de seleniu (Se) are § electroni s,
16 electroni p si restul electroni d;

g) atomul de staniu (Sn) are 5 orbitali s, 11
orbitali p, 10 orbitali d i 2 electroni necuplati;

h) atomul de rubidiu (Rb) are 9 electroni s,
18 electroni p si 10 electroni d.

Pentru fiecare element, indicati configuratia
electronicd i numérul atomic.

1.11. Configuratiile electronice ,ideale”
pentru lantanide sunt de tipul: [Xe]4f"*5d'6s%,
iar pentru actinide de tipul: [Rn]5f-"6d!7s%
La multi atomi, au loc salturi electronice din
substratul 5d in substratul 4f pentru lantanide si
din substratul 6d In substratul 5fpentru actinide.

Atomii urmdtoarelor elemente (lantanide
sau actinide) se caracterizeaza prin:

a) atomul de lantan (La) are 57 electroni in
fnvelisul de electroni;

b) atomul de praseodim (Pr), element ce
face parte din seria lantanidelor, are 3 electroni
f'si 20 electroni d;

¢) atomul de gadoliniu (Gd) are sarcina
electrici relativa nucleard +64;

d) atomul de lutetiu (L) are cu 17 electroni
mai mult decit atomul celui de al cincilea gaz

nobil;
colectia
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Capitolul 1: Atom. Element chimic. Mol. Calcule stoichiometrice

1.1. a) p=13, n=14, e=13; b) +13, +20,810°19C; ¢) 406485-10!%; d) 135g
15%25%2p%3s?3p!; f) 3 straturi, 5 substraturi, 7 orbitali; d) 6; 1; h) 108396-10'%. 1.2. a) p=
n=35, e=30; b) 114418-10%; ¢) 1822522p63523p63d10452; d) 3; 7; e) 325g. 1.3. a) p=35, 1§
e=35; b) 960g; c) -35; -56:1019C; d) 1522s22p®3523p63d104524p3; €) 4; 9; ) 6,022:102
a) 2 straturi (Li, F), 3 straturi (Cl, Axr), 4 straturi (K, Kz, Cu, Ca, Ga); b) 1 strat (He, Li, F1.3
straturi (K, Cl, Ar, Ca); 3 straturi (Kx, Cu, Ga, Ag); ¢) 5 substraturi (Cl, Ar), 6 substraturi @K
Ca), 8 substraturi (Kr, Ga); d) 9 orbitali (Cl, Ar), 10 orbitali (K, Ca); €) He, Ar, Kr; f) 1 ortums
monoelectronic (Li, K, Cl, F, Cu, Ga, Ag); g) He, Ar, Kz, Ca. 1.5. a) 1522522p83523p63d 045 4p
7Z=32; b) 4; 8; 17; c) 4; d) 30,11-10%1, 1.6. a) ls27s~2p63s p, Z=15; b) A=16; c) 6; 3:
289,056-10%6. 1.7. a) 1522522p63s%; Z=12; b) 2; c) -6937,344 C. 1.8. a) 152252~p63523p63d1 :
Z=21; b) 2; ¢) 1; d) 2:3. 1.9. a) B: 15?2s%2p!; (Z=5); b) Cr: 1522522p63523p63d%4s!; (Z=24K
Fe: 1s%2s5%2p53s23p63d84s?; (Z=26); d) In: 1522522p63s23p63d!04s24p64d105525p1 (Z=49); e) §
1s%2s%2p83s23p* (Z=16); ©) Ti:1s22s%2p%3523p63d%4s%; (Z=22); ) Mn: 152’7527p63523p63d7
(Z=25); h) Zn:1s?2s%2p03s%3p03d1%4s? (Z=30). 1.10. a) C: 1s%2522p> (Z=6); b)
1s%2s%2p* (Z=8); ©) Na: 1s225%2pS3s! (Z=11); d) As: 1s22522p53s23p63d104524p3 (z-
e) Co: 1s%2s%2p83s23pS3d74s? (Z=27); f) Se: 1522522p03s23p63d104s24p# (7=34);
15%2522p535?3p63d 1045240441 05525p2 (Z=50); ) Rb: 1522522p63523p63d!04524p655] (2—37).
a) La: 1s22522p53s23p63d104524p04d105525p65d1652 sau [Xe] 5d1652 (Z=57); b) Pr: [Xe] 4£35d
(Z=59); ¢) Gd: [Xe] 4f75d'6s? (Z=64); d) Lu: [Xe] 4f145d16s2 (Z=71); €) Er: [Xe] 4f125d
(Z=68); f) Ac: [Rn] 6d'7s? (Z=89); g) U: [Rn] 536d!7s2 (Z=92); h) Am: [Rn] 576d07s? (Z=95%
i) Lr: [Rn] 5£146d17s2 (Z=103). 1.12. 19sDb: [Ra] 51464372, 7 straturi, 18 substraturi, 54 orbies
14 electroni s, 30 electroni p, 33 electroni d, 28 electroni f; 1goMt: [Rn] 5f146d77s2, 7 straturi.
substratun 56 orbitali, 14 electroni s, 30 electrom P, 37 electroni d, 28 electroni f. 1.13. ‘1’65
,38s, 3. s 1s27s29p63523p4 1.14. 4N, 15 71\ 1.15. a) 63,616; bl 6 ¢) 12, 7232; 1.16. 5591%
224g;223,648¢.1.17.99,63% (77N) §i0,37% ('7N). 1.18.75,77% (33C1) 51 24,23% (2CL). 1.19.2
120 0,27% (10Ne) 9,25% (iaNe). 1.21. 28, 29, 30; 467%,3 1%. 1.22. 107,962. 1.23. izotop

Fe , >6Fe, 76Fe si 78N1,28N1 izobari: 26Fc,2§N1 izotoni: 26Fe 98N1 (n=32)si ogFe ')gNl (n=
124, a=40, b=18, c=39, 50Ca (p=20, e=20, n=20, 1s22522p®3s23p54s2), 9T (p=18, e=18, =3,
1522522p03523p6), 19AT (p=18, e=18, n=18), 19K (p=19, e=19, n=20, 1s22522p63s23p64s1). 1.25.
a=5, X=B; b) b=40, c=18, A=Ar; c) d=16, Z=S; d) e=234, £=90, D=Th; &) g=6, L=C; f) h=30, i=1%
M=P. 1.26. a) 23 mol; b) 6 mol; ¢) 12 mol; d) 6 mol; ¢) 1,2 mol; f) Smmol; g) 13mmol; h) Skmok
0,12kmol. 1.27. a) 5,4 mol; b) Smmol; c¢) 8kmol; d) 7mol. 1.28. a) 22g; b) 378kg; ¢) 400g; d) 93 meiR- -+
e) 108g; ) 14,4g; g) 306g; h) 686kg. 1.29. a) 30111023 atomi; b) 337,232-1023 molecule: R . .
5419,8:10%3 ioni; d) 90,33-1026 molecule; ) 180,66-102% molecule; £) 7,2264-1023 ioni. 1 o
a) 405; b) 182,5; ¢) 1328:10% g; d) 32536:10"27 kg. 1.31. a) 180 kg; b) 1,36 kg; c) 20 ma
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