Atomi si molecule

Orice material este compus din
particule mici numite atomi.
Acestea sunt atdt de mici incdt
incap cu milioanele pe véirful
unui ac. Gruparea mai mulior
atomi formeazd molecule; cele
mai mavri grupdri de acest gen
contin mai multe mii de atomi.

particule mici a apirut inci din vremea

Greciei Antice. In jurul anului 420 ie.n.
filozoful Democrit a ajuns la. concluzia ci
materia se compune din paiiiiule b
indivizibile. Aceste particule se e
astdzi atomi, dupd cuvantul grecio sl
adica indivizibil.

Alii filozofi aveau teorii diferite, (11 h
ie.n. Aristotel era de parere ci fie o e
se compune din patru elemente | lnix
pamant, aer, foc, apd —, numai ¢\ (11 Nl
diferite. Aceasta a fost o teorie acce il (o Liig
pani la inceputul secolului XVII 1

Idea cid orice material se compune din

O Glucoza este
zaharul care indul-
ceste fructele.
Compozitia mole-
culei de glucoza
este CgH{20g.
Aceasta inseamna
ca ea contine 6
atomi de carbon,
12 atomi de
hidrogen si 6 atomi
de oxigen. Pe grafic
este ilustrat modul
de legare si
asezarea lor
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alchimiei a fost crearea “elixirulu i1
biuturd care ar da viatd eteni omujui. Un alt

obiectiv a fost imbogitirea prin formarea

metalelor obisnuite in aur. Multi alchimisti s-au
l3udat ci au rezolvat aceste probleme, dar in
realitate nici unul nu a avut succes.

Teoria revolutionara a lui Dalton
Cativa oameni de stiintd au rimas in continuare
de pirere ci materia se compune din atomi, insa
pani la inceputul anilor 1800 nu a existat nici o
dovadi stiintificX care s3 sustini aceast} teorie.
Un chimist si scriitor englez, John Dalton, a
realizat experiente cu gaze, mai precis a cercetat
modul de combinare intre ele. A determinat de
exemplu, ci hidrogenul si oxigenul se combini
intotdeauna In acelasi raport de greutate spre a
forma api. La rezultate similare au ajuns si alti
cercetdtori, insd Dalton a fost primul care a
inteles implicatiile acestora. El a concluzionat ci

© Chimistul englez
John Dalton a creat
pentru prima data
o teorie bazata pe
argumente
stiintifice despre
structura atomica a
materiei. Si-a luat

notite zilnic asupra 7}.—' .
vremii locale - :
aceasta |-a condus \

spre cercetarea
atmosferei si a
gazelor, de unde a
ajuns la elaborarea
teoriei atomice.
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materiile sunt compuse din atomi si ci atomii
unei substante primare au toti aceeasi greutate.
Daci doui substante primare se combini intre
ele atunci atomii se unesc intotdeauna in acelasi
raport cantitativ. Teoria de atom daltoniani a
explicat cauza din care atomii se combini
intotdeauna in acelasi raport cantitativ si a creat
un punct de plecare pentru alti cercetitori spre
examinarea in detaliu a materiei.

Materia se compune deci din atomi, dar
oare atomii din ce se compun? Primele indicii
in acest sens au apdrut spre sfarsitul anilor
1800, cind cercetitorii au examinat trecerea

<
Ui

Marshall Cavendi

<2,
Mary Evarm i

& Daci aplicam o
tensiune inalta pe
bornele electrozilor
ce sunt introdusi in
gazul rarefiat, atunci
gazul va incepe sa
conduca electricita-
tea si va emite
lumina. Caracteris-
ticile obtinute astfel
depind de materia
electrozilor. Cerceta-
torii examineaza
aceste caracteristici
spre a elucida
structura atomilor ‘si
a moleculelor.
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- ATOMI S| MOLECULE

0 Sir Ernest Rutherford, fondatorul fizicii
nucleare. El a concluzionat pentru prima
data ca atomul se compune dintr-un
nucleu cu sarcina pozitiva si electroni care
se invart in jurul lui.

electricititii prin aerul rarefiat dintr-un tub de
sticld. Tubul a emis din cind in cind lumini
verde, in momentele In care s-a aplicat o
tensiune inalti pe cele doui plicute de metal,
introduse in gaz, sau altfel spus electrozi.
Aceastd luminozitate era produsi de radiatia
invizibild care pornea de pe electrodul nega-
tiv si se lovea de peretele tubului de sticld.
In anii 1890 fizicianul britanic J.J. Thomson
a ardtat ci aceste raze catodice, dupa cum se
numeau in acea vreme, sunt de fapt curenti
de particule purtitoare de sarcini negative. In
acea vreme s-a presupus ci electronii sunt
smulsi intr-un mod oarecare din atomi, dar nu
era de loc clard organizarea lor din interiorul

atomului. Ipoteza lui Thomson era ci atomii
seamind Intr—un fel cu o budinci cu stafide:
mai multe particule cu sarcini negativd —
electronii, sunt incorporate intr-o materie
voluminoasid dar usoard, de formi sferici.

‘Experientele elaborate si realizate ulterior

pentru clarificarea “structurii interne a
atomului au infirmat teoria lui Thomson.

- Modelul Rutherford

in 1911, un coleg al lui Thomson, Erest
Rutherford, niscut in Noua Zeelandi, dar care
a lucrat In Marea Britanie, a schitat o nou
structurd atomici, care a dat rispuns la
fenomenele observate in experimente. In
conformitate cu aceasta, mijlocul atomului,
sau altfel spus nucleul, are sarcini pozitiva si
este relativ greu. In jurul lui se invart
electronii: particule foarte mici si usoare,
purtitoare de sarcini negativi.

Rutherford nu a realizat ins¥ ci nucleul
atomic se compune de regulid din mai multe
tipuri de particule: unele cu sarcina pozitivi si
altele firid sarcinid. Existenta particulelor cu
sarcind pozitivd - a protonilor — s-a dovedit
in jurul anului 1920. Particulele firid sarcini
electrici, amintite mai sus, au fost descoperite
in 1932 de Sir James Chadwick, care le-a
denumit electroni. Prin aceasta s-a completat
modelul de atom prin care putem mtelege

< comportamentul materiei.

Elemente

- Elementele sunt acele substante, in care fiecare
- atom are acelasi numdir de protoni. Acest numar

comun de protoni indici numirul atomic al
elementului. Existi in totalitate un numir de 92
elemente In naturd: in atomii lor, numirul
protonilor poate varia intre 1 si 92. Prin
intermediul unor echipamente speciale, numite
acceleratoare de particule se pot produce alte
citeva elemente care si contind mai multi
protoni. Printre elementele naturale amintim
ﬁerul mercurul si hidrogenul.

in multe substante, atomii formeaza grupari
numite molecule. Gazul de hidrogen este format
tot din molecule, fiecare moleculi fiind
compusi din doi atomi de hidrogen. Si apa este
o comporzitie: molecula de api contine doi
atomi de hidrogen si un atom de oxigen. Existd
numeroase molecule care contin un numar mult
mai mare de atomi: proteinele din organismele
vii sunt compuse din molecule sofisticate,
numarul atomilor ajungind de ordinul miilor.

Unele elemente se gisesc in naturd numai
compuse. Spre exemplu, sodiul este un metal,
numai ci intrd in legiturd cu alte elemente
atit de repede incit niciodati nu se poate

Q Acizii nucleici
sunt substante
macromoleculare:
acestia poarta
informatia sau
codul genetic prin
care vietatile
mostenesc
caracteristicile.
Aceste spirale
reprezinta lanturi
de nucleotide.
Forta de legatura
intre ele este
legatura dintre
Adenina (A) si
Timina (T)
respectiv Guanina
(G) si Citozina (C).

0 Acest contur a
fost format de elec-
tronii cedati de cat-
re o placa de plastic
incarcata electric.

) Atomul de hidrogen (stanga) contine un
proton; nucleul de heliu (mijloc) are doi pro-
toni si doi neutroni. Nucleul izotopului litiu-7
(dreapta) are trei protoni si patru neutroni.
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Straturi de electroni K, L, si M

n

Stratul M con-
tine 18 electroni

0 Sarea de bucata-
rie (clorura de sodiu)
se compune din
atomi de sodiu si
clor. Fiecare atom de
sodiu cedeaza cate
un electron unui
atom de clor. Din
aceasta cauza ato-
mul de sodiu va de-
veni pozitiv, iar ato-
mul de clor va deve-
ni negativ (diagrama
de mai sus). Forta de
atractie electrostaj

Stratul L contine
opt electroni

tica dintre ei ii va
tine impreuna.
Cristalele din sarea
de bucatarie formea-
23 o retea cristalina
cubica, in care atomii
de sodiu si clor sunt
asezati regulat si
alternativ, la distante
egale in toate cele
trei directii (diagra-
ma de mai sus):

bila albastra - ion de
sodiu, bila alba - ion
de clor.

' atorn de clor

Electron schimbat
in stratul M

Stratul K contine
doi electroni

Molecula de clorura de sodiu

" i

C Fizicianul danez
Niels Bohr, distins
cu premiul Nobel, a
cercetat structura
atomilor si a ener-
giei inmagazinate
de acestia. In tim-
pul celui de al doi-
lea razboi mondial
a participat la crea-
-rea bombei nucle-
are in calitate de
consultant stiintific.

atom de sodiu

Caroline Brodie

intdlni In naturd in formid purid, primari.
Forma cea mai rispanditd este compozitia cu
clorul, si anume clorura de sodiu, adici sarea
de bucitirie. Sodiul ca metal, se extrage din
aceastd compozitie, si adesea se utilizeaza
pentru producerea altor substante.

Legaturi chimice
Atomii din molecule pot fi legati sau conectati in
mai multe moduri, dar de fiecare datd implici
un schimb de electroni sau punerea lor in
comun. Cele doui tipuri simple de legaituri
chimice sunt legitura covalenta si ionici.

in legatura covalenti atomii pun in comun
electronii. In molecula de hidrogen, cei doi
atomi de hidrogen sunt legati printr-o legiturl
covalentl. Cei doi electroni apartindnd celor doi
atomi de hidrogen se invirt in jurul ambelor
nuclee, si astfel stau impreuni.

La legitura ionicid un atom cedeazi unul
sau mai multi electroni la atomul pereche, iar
legitura intre ele se datoreazi fortei de atrac-
tie electrostatice. in mod normal numarul
protonilor pozitivi dintr-un atom coincide cu
numirul electronilor negativi. Aceste sarcini
de mirimi egale dar de sens contrar se anu-
leazi reciproc, astfel global atomul nu are
sarcind electricd. Daca insd atomul pierde
electroni, atunci sarcina pozitiva va fi prepon-
derent, iar atomul care a primit electroni va fi
de sarcini negativi. Acesti atomi, care prezint
o sarcini globali pozitivd sau negativi, se
numesc ioni. Ionii cu sarcini de sens opus se
atrag, si tocmai aceastd fortd de atractie
mentine legitura Intre atomi. Molecula din
sarea de bucitdrie se formeazi printr-o
asemenea legiturd ionicA: un atom de sodiu
cedeazi un electron unui atom de clor.

Atomii unui element oarecare au intotdea-
una acelasi numir de protoni. Numarul neutro-
nilor insZ poate si fie diferit. De exemplu, in

0 La explozia unei bombe atomice, prin
dezintegrarea nucleului de uraniu-235 sau
plutoniu-239, se degaja o cantitate
enorma de energie.

Q in molecula de
apa doi atomi de
hidrogen (pe desen
bila alba) se leaga
la un atom de
oxigen (bila rosie).
Atomii de hidrogen
partajeaza singurul
lor electron cu
atomul de oxigen.
in acest fel se
formeaza o
legatura covalenta
intre ei.
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Neutron
Nucleul de
uraniu-235 Nucleul
DEZINTEGRAREA devine
NUCLEULU instabil

carbonul natural numirul neutronilor din nuc-
leu este in general sase, dar intr-un procentaj
de aproximativ unu la sutd acest numir este
sapte. Acesti atomi diferiti ai aceluiasi element
se numesc izotopi. Acestia nu diferd in
caracterul lor chimic: fiecare formeazi aceleasi
compozitii cu diferitele materiale, dar difer in
caracteristicile lor fizice, de exemplu ingheatd
sau incep fierberea la temperaturi diferite.
Cind cercetitorii vorbesc despre un anumit

Nucleul se

dezintegreaza

() Dezintegrarea
nucleului este rupe-
rea centrului atomic
in bucati. in reactorul
nudear nucleele ura-
niului devin instabile
datoritd bombardarii
lor cu neutroni. Intre
timp se degajeaza
cantititi imense de

©
Franklin

Neutroni

Marshall «

C Acest reactor
nuclear de fiziune in
statul Alabama din
SUA s-a avariat in
1975 intr-un incen-
diu. Multi oameni se
tem de posibilitatea
ca intr-un accident
similar sa ajunga
radiatii daunatoare

in atmosfera. &
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izotop al unui element, atunci i definesc prin
numirul atomic, adici prin numarul total al
protonilor si al neutronilor. De exemplu,
izotopul cel mai rispandit in naturd al
carbonului este atomul carbon-12, in care existd
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sase protoni si sase neutroni. Daci in izotopul
mai rar existi cu un neutron mai mult, atunci
acesta este izotopul carbon-13.

Masa atomica

Masa protonului si a neutronului este aproape
aceeasi; de circa 1800 ori masa electronului.
Astfel, dacd vrem si ne referim la masa
atomului, de obicei este suficient si indicim
masa atomicid a elementului respectiv, care
este egald ¢u numdrul total al protonilor si
neutronilor, deci este intotdeauna un numir
intreg.

Masa atomici relativi a unui element (mai
de mult se numea greutatea atomici relativa)

este media maselor izotopilor ce se intdlnesc
in naturi, unitatea fiind 1/12 din masa ato-
mici a izotopului de carbon-12. Masa mole-
culari relativi a unei substante este suma
maselor atomice ale tuturor atomilor din
molecula respectivi.

Complexitatea atomului

De indati ce James Chadwick a descoperit
neutronul in 1932, s-a crezut cd se cunoaste
perfect structura atomului. De atunci ins3,
cercetitorii care au realizat experimente cu
ajutorul acceleratoarelor de particule, au
descoperit inci peste o suti de particule
diferite in atom, iar fiecare descoperire nou
a ridicat si mai multe intrebdri. Din fericire,

il . >mportamentului materiei,

a cazurilor, este de ajuns
| simplu. '

Q in ultramicrosco-
pul de baleiaj,
lentilele electro-
magnetice regleaza
raza finala de
electroni. Electronii
baleiaza rapid
mostra de verificat
si microscopul
poate furniza o

r imagine marita de
100 milioane de ori.
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0 Un ultramicros-
cop cu factorul de
marire de 3500, a
detectat acesti doi
macrofagi in tesutul
luat ca mostra din
plamanul unui om.
Acestia de obicei
sunt sferici; probabil
au atacat particule
potential dauna-
toare, de exemplu
bacterii, ceea ce
este indicat de
forma lor prelungita
in imagine.
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