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1. TEORIE

Intelegerea termenilor definiti in acest text presupune cunoasterea altor termeni, care
sunt subiect al manualelor de Matematica si Fizica.

Cititi toate paragrafele!

Cuvintele “nu este subiect al acestui text” se refera la subiecte care vor fi discutate n
clasele urmatoare, la liceu sau chiar mai tarziu!

Nu trebuie sd memorati niciun numar! Cultura generald este ceea ce ramane in minte
dupa ce ati uitat tot!

Trebuie sa intelegeti definitiile!

Pentru a verifica daca ati inteles corect textul, raspundeti la intrebarile si rezolvati
problemele de la sfarsitul fiecarui capitol.

1.1 Putina aritmetica

In Chimie se folosesc uneori numere foarte mari sau numere foarte mici, care trebuie
scrise intr-o forma prescurtatd. Reamintim aici lucruri invétate la Aritmetica.

Cifra 1 urmatd de n zerouri este “zece la puterea n”, iar numarul respectiv se poate
scrie 10". De pilda, 10° este “zece la puterea 3” si este egal cu “o mie”, 10° este “o mie de
mii” si este egal cu “un milion”. Numarul 2 « 10° este “doud milioane”, iar 10° este “o mie de
milioane”, adica “un miliard”, numit si “un bilion”. Numarul 10" este egal cu “zece miliarde
de miliarde” (puteti verifica!).

In acelasi mod se pot scrie numerele foarte mici, pentru cd 10™ este egal cu 1/10". “O
zecime” se va scrie 107, “o miime” se va scrie 107, iar “o miliardime” se va scrie 107~.

Prefixul “kilo” inseamni “o mie” (1 kilogram = 1000 de grame, adica 10° grame), iar

“mili” inseamna “o miime” (1 miligram = 1 miime de gram, adicd 10~ grame). Iati o lista de
prefixe folosite pentru numere foarte mari sau foarte mici:

yotta 10**  peta 10> mega 10° mili 10°  pico 10" zepto 10
zetta 102 tera 10'*  kilo 10°  micro 10° femto 10"  yocto 107*
exa 10" giga 10°  hecto 10° nano 10°  atto 10"
“O megatona” inseamna deci “un milion de tone”, “o gigacalorie” Tnseamnd “un
miliard de calorii”, ,,un hectolitru” Inseamna ,,0 suta de litri”, iar “un micrometru” inseamna
“o milionime de metru”.
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Prin “procent” se intelege “raportul intre doud marimi inmultit cu 100”. Procentul p se
scrie p% si se citeste “p la suta”.

Exemple:

Daca 5 elevi dintr-un grup de 40 de elevi au media notelor peste 8, procentul de elevi
care au media notelor peste 8 este 5/40 ¢ 100 = 12,5%.

Daca un kilogram (1000 grame) de apa de mare contine 31 de grame de sare atunci
procentul de sare din apa marii este 31 /1000 « 100 = 3,1%.



“Media lui X ponderata cu Y”, pe scurt “media ponderata”, este raportul intre suma
produselor X ¢ Y si suma valorilor lui Y. Caracteristicile X si Y sunt orice marimi care pot fi
exprimate prin numere (masa, inaltime, viteza, volum etc.).

Exemplu:

O gramada de pepeni este formata, in diverse proportii, din pepeni de 1 kg (unul din
zece, adica 0,1), pepeni de 2 kg (trei din zece, adica 0,3), pepeni de 5 kg (unul din cinci, adica
0,2) si pepeni de 3 kg (doi din cinci, adica 0,4). Care este greutatea medie G, a pepenilor?

Aici X este masa pepenilor, cu valorile 1, 2, 5 si 3, iar Y este proportia pepenilor, cu
valorile 0,1, 0,3, 0,2 si 0,4. Suma produselor X * Y este 1 «0,1 +2+03+50,2+3 04, iar
suma valorilor lui Y este 0,1 +0,3 + 0,2 + 0,4.

Gn=(1°+01+2+03+5+02+3+0,4)/(0,1+0,3+0,2+0,4)=29kg

Expresia logg" = V se citeste “logaritm bazi B din numirul N este egal cu V” si este
adevirati numai dacd BY =N, adica “B la puterea V este egal cu N”.

In acest text vom folosi numai “logaritm bazi 10, deci B = 10, pe care il vom scrie,
simplu, “log”. Proprietatile logaritmului nu sunt subiect al acestui text. Retineti numai ca
log10Y =V pentru orice valoare a numérului V, de pilda log10° = 6 si logl10™' = -3.1.

«—9

Semnul grafic “=" se citeste si inseamna “este identic cu”.

Semnul grafic “=" se citeste si inseamna “este egal cu”.

Semnul grafic “~"’se citeste si Tnseamna “este aproximativ egal cu”.
Semnul grafic “>” se citeste si Tnseamna ““este mai mare decat”.

u i i1 a u i at”.
Semnul grafic “>>" se citeste si inseamna “este mult mai mare decat”
Semnul grafic “>” se citeste si inseamna “este mai mare sau egal cu”.
Semnul grafic “<” se citeste si inseamna “este mai mic decat”.
Semnul grafic “<<” se citeste si inseamna “este mult mai mic decat”.
Semnul grafic “<” se citeste si inseamna ““este mai mic sau egal cu”.

Semnul grafic “#’se citeste si inseamna “este diferit de”.

1. Exprimatiin cuvinte numerele 6 « 10° 5i 3 « 10°°,

2. 1in anul 2007 recolta de mere a Romaniei a fost de 362 de mii de tone, iar in anul
2008 de 325 de mii de tone. Cu ce procent a scazut recolta de mere in 2008 fata de
2007?

3. Un grup de oameni este format din halterofili de 100 kg (in procent de 1%), boxeri
de 90 kg (in procent de 1%), fotbalisti de 95 kg (in procent de 1%) si copii de
45 kg (in procent de 97%). Care este greutatea medie G,, a oamenilor din grup?

4. De cate ori este mai mic numirul 3 * 10° fati de numirul 6 « 10°? Exprimati
raspunsul in cuvinte.



1.2 Protoni, neutroni, electroni

Protonii, neutronii si electronii sunt particule de materie cu proprietati specifice. Din
punctul de vedere al Chimiei, la nivelul claselor 7-9, sunt importante masa si sarcina
electrica.

In comparatie cu masa obiectelor vizibile cu ochiul liber sau chiar cu masa microbilor,
masa protonilor, neutronilor si electronilor este extrem de mica. Exprimarea masei acestor
particule in unitatea de masurd a Sistemului International (kilogramul), necesitd numere
extrem de mici. De pildd, masa protonului, notata m,, este de circa 1,67 * 1077 kg, masa
neutronului m, este de circa 1,67 » 10 kg, iar masa electronului m, este aproximativ 9,11
107" kg. Observam cd masele protonului si neutronului sunt egale, iar masa electronului este
de circa 1836 de ori mai micd. Este mai convenabild exprimarea maselor ca fractii ale masei
protonului, deci m, =1, m, = 1 si m, = 1/1836.

Mase atit de mici sugereazi si dimensiuni foarte mici. Intr-adevar, diametrul
protonului este aproximativ 1,78 107 m, adica 1,78 femtometri. Problema diametrului
electronului este o problema nerezolvata de Fizica modernd, care admite un diametru maxim
de 10** m, adica mult mai mic decat diametrul protonului.

Exprimarea sarcinii electrice a acestor particule in unitatea de masura a Sistemului
International (coulombul) necesita de asemenea numere extrem de mici. Sarcina electronului
este negativ si egald cu —1.702 « 10" coulombi, sarcina protonului este egald ca mirime, dar
pozitiva, deci +1.702 o 107" coulombi, iar sarcina neutronului este egala cu zero. Dacd se
considera sarcina electronului unitate de masura a sarcinii electrice atunci sarcina electronului
este — 1, sarcina protonului este + 1, iar sarcina neutronului este 0.

Putem simboliza protonul, neutronul si electronul, indicand sarcina p’, n’ si e sau
indicand masa si sarcina:

In natura aceste particule existd in interiorul stelelor, in spatiul interstelar, in fulgere
etc. Uneori sunt produse in scopuri stiintifice sau tehnice in acceleratoarele de particule, in
reactoarele nucleare, in corpurile de iluminat etc.

Corp este orice obiect care are o masa si volum definite.

Prin materie se intelege totalitatea protonilor, neutronilor si electronilor, precum si a
tuturor corpurilor formate din aceste particule.

Termenii de corp si materie nu includ radiatia, adica undele radio, microundele, razele
IR (infrarosii), lumina, razele UV (ultraviolete), razele X (Roentgen) etc.

Transformarea materiei in radiatie si viceversa nu este subiect al acestui text.

1. Ordonati electronul, protonul si neutronul dupi sarcina electrici, incepand cu cea
mai mica sarcina.

2. Ce forte electrostatice (de respingere sau de atractie) se exercitd intre neutroni si
electroni?

3. Ordonati electronul, protonul si neutronul dupa masa, incepind cu cea mai mare
masa.



4. Care dintre urmatoarele obiecte NU este corp?
Ocean, nisip, lumina, aer, praf, dulap.

1.3 Atomi

Atomii sunt particule de materie alcatuite din protoni, neutroni si electroni.

Protonii §i neutronii, grupati in centrul atomului, formeaza nucleul atomic, motiv
pentru care sunt denumiti nucleoni.

Numarul de protoni din nucleu se noteaza Z si este numit numdr atomic. Valorea lui Z
indica si sarcina electrica a nucleului pentru ca, reamintim, fiecare proton are sarcina + 1, iar
fiecare neutron are sarcina 0.

Numarul de nucleoni se noteaza cu A si se numeste numadr atomic de masa. Numarul
A misoard masa atomului pentru cd masa electronilor este neglijabila fatd de masa
nucleonilor. Pentru a evita utilizarea unor numere foarte mici, pentru masa atomilor se
foloseste ca unitate de masurd a doudsprezecea parte a masei atomului de carbon, adica
1.66x107*" kg, unitate de masurd numitd “unitate atomicd de masa”, prescurtat uam. Masele
particulelor (protoni, neutroni, atomi etc.) se masoard in kilograme. Daca Insd exprimam
masele in uam am indicat de cdte ori este mai mare masa particulei (exprimata in kg) fata de
1 uvam (exprimatd de asemenea in kg). Acest raport nu are unitati de mdsurd (este
adimensional). Folosind aceastd unitate de masurd m, = 1, m, = 1, asa cum s-a ardtat in
capitolul 1.2. Masa atomica M40 @ atomului de carbon care poseda un nucleu cu 6 protoni
si 6 neutroni este deci M gpon = 12.

Intre protonii din nucleul atomic, particule cu sarcina electrica de acelasi tip (pozitiva)
si aflate la distantd foarte mica, existd forte de repulsie foarte puternice. Totusi protonii nu
sunt expulzati din nucleu pentru ca intre toti nucleonii se exercitd o alta fortd, mult mai
puternica decat forta de respingere electrostatica. Natura acestei forte nu este subiect al
acestui text. Toate nucleele care contin mai mult de un proton contin si neutroni.

Electronii se deplaseaza in jurul nucleului. Intre electroni (cu sarcini negativa) existi o
forta de respingere electrostatica. Intre electroni (cu sarcini negativa) si nucleu (cu sarcini
pozitiva) existd o forta de atractie electrostaticd. Motivul pentru care electronii nu se imprastie
in spatiu, dar nici nu cad spre nucleu, nu este subiect al acestui text.

Electronii nu seamana cu planetele care sunt atrase de Soare, se rotesc in jurul Soarelui
pe anumite orbite, dar nu cad pe Soare. De pildad, daca existd un singur electron, acesta nu se
misca in jurul nucleului pe o orbitd, ci intr-o zona de forma unei sfere care inconjoara nucleul.
Iata o imagine populard, dar falsa, a atomului.
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Datoritd traiectoriei, vitezei de rotatie in jurul nucleului §i dimensiunilor electronilor,
cea mai potrivitd imagine a atomului este cea a nucleului atomic inconjurat de un nor
electronic. Imaginati-vd un obiect extrem de mic (nucleul atomic) inconjurat de un nor de
ceatd cu o anumitd forma, ceatd mai densa sau mai subtire in diferite zone din jurul nucleului.

Nucleul are dimensiuni mult mai mici decat norul electronic si concentreaza aproape
intreaga masd a atomului.

In atomi numirul de electroni este egal cu numirul de protoni. In consecinti, atomii
sunt particule cu sarcind electrica nula (zero), iar numarul Z indica si numarul de electroni.

Atomii sunt particule de materie cu un singur nucleu atomic si sarcina zero.
Cel mai simplu atom este atomul de hidrogen ugor. Nucleul sdu contine un singur

. . . o .o . . . -1
proton si nu contine neutroni. Acest atom are forma sferica, diametrul putin mai mare de 10™°
m, adica o zecime de nanometru, si masa M = 1,008.

Dimensiunea si forma norului electronic depind de numarul de electroni. Structura
norului electronic este complicata si va fi descrisa in capitolul urmator, unde se vor compara
atomi cu numar diferit de electroni.

1. De ce neutronii si protonii sunt denumiti “nucleoni”?

2. Ceindica pentru un atom valoarea numarului Z? Dar valoarea numarului A?

3. Care sunt particulele intre care, in atom, se exerciti forte de respingere
electrostatica?

4. Ce intelegeti prin “nor electronic”?

5. Ce intelegeti prin “atom”?
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1.4 Elemente chimice

In Chimie prin element se intelege totalitatea atomilor cu acelasi Z, indiferent de
numadrul de neutroni din nucleu.

Asa cum se va arata In capitolul 1.7 o substanta cu proprietati masurabile, in care toti
atomii au acelasi Z, poate exista in mai multe forme, cu proprietati diferite.

Prin “fier” intelegem “elementul fier”, adicd totalitatea atomilor cu Z = 26 sau
“substanta fier”, alcatuitd numai din atomi cu Z = 26, substanta care are un anumit punct de
topire, densitate, duritate, aspect etc. “Oxigenul” si “ozonul” sunt doud forme diferite ale
elementului “oxigen”, “diamantul” si “grafitul” sunt doud forme diferite ale elementului
“carbon” etc.

Simbolul elementelor (simbolul chimic) contine una sau doua litere (prima este litera
mare) si reflectd denumirea lor, uneori veche de secole. De pilda hidrogen H, heliu He, carbon
C, azot (nitrogen) N, oxigen O, sulf S, fosfor (phosphor) P, sodiu (natriu) Na, potasiu (kaliu)
K, mercur (hidrargir) Hg, fier Fe, magneziu Mg, calciu Ca, uraniu U, neon Ne, clor Cl,
aluminiu Al, tungsten (wolfram) W etc.

Nu simbolizam azotul prin Az, fosforul prin Fo, mercurul prin Me etc. Simbolurile Po
si Pt nu sunt simboluri pentru elementul potasiu, ci pentru poloniu, respectiv platina.

In a doua jumitate a secolului XIX chimistii au reusit sa clasifice elementele (cunos-
cute pe atunci) in categorii, pe baza proprietatilor acestora. S-a realizat Tabelul Elementelor,
intr-o forma destul de apropiatd de cea folositd azi. Casutele libere ale tabelului au fost
completate treptat, pe masurd ce noi elemente au fost descoperite. In 1937 a fost obtinut
primul element sintetic, tehnetiu Tc, care nu existd pe Pamant. In 1939 a fost descoperit
ultimul element natural, franciu Fr. Astazi elementele noi sunt exclusiv sintetice.

In fiecare casuta a tabelului se afla un element. Uneori, langa simbolul elementului, se
figureaza valorile Z si A, de pilda

6 92 2
C U He
12 238 4

In Tabelul Elementelor elementele sunt ordonate pe linii (numite perioade) si coloane
(numite grupe), iar tabelul este denumit si Sistemul Periodic al Elementelor. Numai dupa anul
1925 s-a reusit sa se inteleaga de ce elementele se grupeaza in categorii.

Pe ultima pagina a cartii se prezintd un fragment al Sistemului Periodic in care puteti
vedea simboluri ale elementelor, valoarea Z si valoarea rotunjita a masei atomice.

Numarul perioadei P (maximum 7) indicd numarul de niveluri pe care se afla
electroni. De pilda, atomii elementului argint Ag (Z = 47), aflat in perioada a 5-a, poseda 5
niveluri de energie pe care se afla electroni, iar atomii elementului magneziu Mg (Z = 12),
aflat in perioada a 3-a, poseda 3 niveluri de energie pe care se afla electroni.

Numarul grupei G indica, In anumite cazuri, numarul de electroni E de pe ultimul
nivel de energie al atomului. Dacd G =1 sau G = 2 atunci E = G. Daca numarul grupei G este
in intervalul [13, 18] atunci E = G — 10 (pentru heliu He E = 2). Daca numarul grupei G este
in intervalul [3, 12] atunci valoarea G nu indica valoarea E, din cauza modului de completare
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cu electroni a nivelurilor de energie, mod prezentat in capitolul 1.3. Elementele din aceeasi
grupd au pe ultimul nivel aceeasi configuratie electronica. Valoarea numarului de electroni E
influenteaza mult comportarea atomilor 1n prezenta altor atomi.

Structura Tabelului Elementelor se explicd prin modul de completare succesiva cu
electroni a sub-nivelurilor si orbitalilor atomici, in ordinea energiei, cand se trece de la atomul
cu Z electroni la atomul cu Z + 1 electroni.

Norul electronic al unui atom este organizat in straturi, cu energie tot mai mare,
numite, din acest motiv, niveluri de energie. Nivelurile sunt notate sau 1, 2, 3, 4, etc. Nivelul
n poate fi ocupat de maximum 2 « n” electroni. Pe primul nivel (n = 1) pot exista deci cel mult
2 electroni, pe al doilea nivel (n = 2) pot exista 8 electroni, pe al treilea nivel (n = 3) pot exista
18 electroni etc.

Atomul de litiu (Z = 3) poseda trei electroni, doi plasati pe primul nivel, iar al treilea
pe al doilea nivel. Atomul de oxigen (Z = 8) poseda opt electroni, doi plasati pe primul nivel,
iar ceilalti sase pe al doilea nivel. Atomul de fosfor (Z = 15) poseda cincisprezece electroni,
doi plasati pe primul nivel, opt plasati pe al doilea nivel si restul de electroni, adica cinci,
plasati pe al treilea nivel.

Imaginati-va un sir de atomi, ordonati dupa Z, incepand cu atomul care are cea mai
mica valoare a lui Z. Cand trecem, in acest sir, de la un atom la atomul urmator, constatam ca
electronii suplimentari se adauga pe nivelurile de energie dupa anumite reguli, cel putin la
atomii cu valori mici ale Z:

a) se adauga electroni pe ultimul nivel pand ce numarul de electroni este 2 sau 8

b) daca regula 2 « n” permite se adaugi electroni pe nivelul inferior pana ce numarul de
electroni este 8, apoi 18, apoi 32 etc.

¢) daci regula 2 * n” nu permite se trece la nivelul superior si se repetd punctele a), b), ¢)

De exemplu, atomul cu Z = 50 are pe cele cinci niveluri de energie 2, 8, 18, 18 si 4 electroni,
iar atomul cu Z = 79 are pe cele sase niveluri de energie 2, 8, 18, 32, 18 si 1 electroni. Se
presupune ca atomul cu Z = 118 (cel mai greu atom cunoscut) are pe cele sapte niveluri de
energie 2, 8, 18, 32, 32, 18 si 8§ electroni.

Nu trebuie sa memorati aceste reguli de ocupare succesiva a nivelurilor de energie cu
electroni, dar trebuie sa le Intelegeti, deoarece consecintele acestor reguli sunt importante:

- pe nivelul cu cea mai mare energie, existd maximum § electroni (sau 2, numai in
cazul heliului) si atomii au tendinta de a ajunge la acest numar de electroni (configuratie
electronica stabila)

- atomii care poseda, pe nivelul cu cea mai mare energie, putini electroni au tendinta
de a ceda acesti electroni, pentru ca, pe nivelul imediat inferior, poseda 8 sau 18 electroni

- atomii care posedad, pe nivelul cu cea mai mare energie, multi electroni au tendinta
de a capta electroni, pentru a ajunge la numarul de 8 electroni

- atomii care poseda, pe nivelul cu cea mai mare energie, 8 electroni (sau 2, numai in
cazul heliului) au o tendinta foarte redusa de ceda sau capta electroni.
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Trebuie precizat ca atomii poseda si niveluri cu energie mult mai mare, neocupate cu
electroni. Modul in care electronii unui atom pot ocupa aceste niveluri de energie nu este
subiect al acestui text.

Organizarea electronilor pe nivelurile de energie atomice este chiar mai complexa.

Nivelul n de energie posedd n sub-niveluri, notate s, p, d si f, sub-niveluri care au
energie tot mai mare, in aceastd ordine, cel putin la atomii cu valori mici ale Z. De pilda
nivelul 1 posedd un singur sub-nivel s, dar nivelul 2 posedd sub-nivelurile s si p, nivelul 3
sub-nivelurile s, p si d, etc. Mai mult, sub-nivelurile sunt formate din orbitali atomici. Sub-
nivelul s poseda 1 orbital, sub-nivelul p 3 orbitali, sub-nivelul d 5 orbitali, iar sub-nivelul 7
orbitali. Pe fiecare orbital atomic pot exista maximum doi electroni. Electronii de pe acelasi
orbital se rotesc in jurul axei proprii in sensuri opuse.

Forma orbitalilor si a sub-nivelului care contine orbitalii respectivi este complicata.
Orbitalul s este sferic, dar orbitalii p poseda lobi. In figura sunt prezentati cei trei orbitali p de
pe nivelul 2. Observam ca sub-nivelul 2p are forma unui ansamblu de trei orbitali p, cu sase
lobi. Orbitalii p de pe niveluri mai inalte au o formd mai complicata.

Trecand de la elementul cu numarul Z la elementul cu numarul Z + 1 orbitalii de pe
acelasi sub-nivel se completeaza cu cate un electron. Numai dupa ce toti orbitalii de pe acelasi
sub-nivel contin cate un electron orbitalii din sub-nivelul respectiv se completeaza cu al doilea
electron. In consecintd, un atom izolat poate contine unul sau mai multi orbitali ocupati cu un
singur electron. Atomii care contin orbitali ocupati cu un singur electron sunt radicali
atomici.

In grupele “principale” 1 si 2 se completeaza sub-nivelul s de pe ultimul strat. In
grupele “principale” 13 - 18 se completeazi sub-nivelul p de pe ultimul strat. in grupele
“secundare” 3 - 12 se completeaza sub-niveluri d si f de pe niveluri inferioare. Elementele
“lantanide” cu Z = 57 - 71 se deosebesc prin completarea succesiva a sub-nivelului 4f, avand
pe nivelurile superioare configuratia 5d°6s” sau 5d'6s”. Similar, elementele “actinide” cu Z =
89 - 103 se deosebesc prin completarea succesiva a sub-nivelului 5f, avand pe nivelurile
superioare configuratia 6d"7s” sau 6d'7s’.

De pilda, configuratia electronicd a atomului de hidrogen (Z = 1) este ls', iar a
atomului de carbon (Z = 6) este 1s” 2s2p”. Configuratia electronica a atomilor de fier (Z =
26), cobalt (Z = 27) si nichel (Z = 28) este 1s” 2s22p6 3823p63d6 457, 1s* 2s22p6 3523p63d7 457,
respectiv 1s* 2s?2p°® 3s%3p°®3d® 4s%.

Locul ocupat de un anumit element in Tabelul Elementelor reflectd deci configuratia
electronica a atomilor elementului respectiv.

Pentru a dobandi configuratie electronica stabila (E =2 sau E = 8) atomii elementelor
din grupele 1 si 2 au o tendintd puternicd de a ceda electroni, transformandu-se in particule cu
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sarcind electrica pozitiva, descrise in capitolul 1.7. Atomii care au tendinta de a ceda
electroni, indiferent de pozitia in tabel, au “caracter electropozitiv”.

Atomii elementelor din grupa 17 au o tendintd puternicd de a accepta electroni,
transformandu-se in particule cu sarcind electricd negativd. Atomii care au tendinta de a
accepta electroni, indiferent de pozitia in tabel, au “caracter electronegativ”.

In plus, tendinta de a ceda si de a accepta electroni depinde de distanta dintre ultimul
nivel electronic si nucleu (raza atomicd). Daca raza atomica este mica tendinta de a accepta
electroni (caracterul electronegativ) este mai pronuntata, iar tendinta de a ceda electroni
(caracterul electropozitiv) mai redusa, datorita fortei de atractie dintre nucleu si electroni.

Diametrul unui atom oarecare este, in principiu, distanta minima Intre nucleele a doi
atomi identici care nu fac parte din aceeasi structura. Deoarece atomii izolati sunt o mare
exceptie, determinarea experimentald a diametrului atomic, deci a razei atomice, este dificila.
De regula, in Tabelul Elementelor, raza atomica descreste In aceeasi perioadd, de la grupa 1 la
grupa 18 si creste in aceeasi grupa, de la perioada 1 la perioada 7.

Exista atomi care, pentru a ajunge la configuratia stabila, au tendinta de a pune in
comun electroni cu atomii vecini, adicd cedeaza si primesc electroni in acelasi timp.

Atomii elementelor din ultima grupa a tabelului (E =2 sau E = 8) au o tendinta foarte
redusa de a ceda, accepta sau pune In comun electroni si deci de a forma, impreund cu alti
atomi, sisteme mai complicate de nuclee atomice si electroni, asa cum s-a aratat si in capitolul
1.3. Din punctul de vedere al Chimiei acestea sunt elemente inerte.

Elementele ai caror atomi au acelasi numar de protoni, adicd acelasi Z, dar difera prin
numarul de neutroni, deci diferd prin valoarea A, ocupa in tabel acelasi loc (aceeasi casutd).
Din acest motiv se numesc izotopi, de la cuvantul grecesc isotopos, care Inseamna “acelasi
loc” sau “loc egal”. Izotopii elementelor se simbolizeaza in acelasi mod ca elementele.

In natura elementele sunt amestecuri de izotopi. De pildd, ~ 1 atom din 6000 de atomi
de hidrogen este atom de deuteriu (hidrogen greu, cu simbolul D), care are in nucleu un
proton si un neutron. Clorul ClI (Z = 17) este un amestec de 76% clor usor (A = 35) si 24%
clor greu (A = 37). Cuprul Cu (Z = 29) este un amestec de 69% cupru usor (A = 63) si 31%
cupru greu (A = 65). Din acest motiv masa atomica prezentatd in Tabelul Elementelor este o
medie ponderatd a maselor izotopilor, §i este un numar cu zecimale, desi A este un numar
intreg. In acest text se foloseste in calcule valoarea rotunjitd a masei atomice, adicd un numar
intreg, cu exceptia clorului CI, pentru care se foloseste valoarea 35,5, a cuprului Cu, pentru
care se foloseste valoarea 63,5 si a mercurului Hg, pentru care se foloseste valoarea 200,5.

Unele elemente, ai cdror izotopi contin in nucleu un numar mare de neutroni, se
transforma continuu in alte elemente, cu nuclee atomice avand masd mai micd, ca $i cum
nucleele atomice s-ar rupe in bucdti! Acest fenomen (numit fisiune) este insotit de degajarea
unei cantitati enorme de caldura si radiatii (radioactivitate). Fisiunea izotopilor instabili din
interiorul Padmantului este cauza principald a fenomenelor care nu au legdturd cu energia
solard, adica energia geotermicd, vulcani, gheizere, cutremure, deplasarea continentelor,
ridicarea muntilor etc.

Se cunosc 118 elemente, din care 94 exista in naturd (uneori in cantitati foarte mici),
iar alte 24 au fost sintetizate in instalatii speciale (uneori doar cativa atomi!).

Exista 80 de elemente care au cel putin un izotop stabil si 38 de elemente care existd
numai sub forma de izotopi instabili radioactivi.
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Cel mai abundent element de pe Pamant este fierul, aflat mai ales la mare adancime, in
interiorul Pamantului. Cel mai abundent element din stratul de la suprafata Pamantului
(scoarta terestra) este oxigenul, care este principalul component al rocilor. La scara intregului
Univers, dimpotriva, aproximativ 75% dintre atomi sunt atomi de hidrogen, 23% atomi de
heliu, iar atomii tuturor celorlalte elemente reprezinta impreuna numai 2%.

Azi se utilizeaza cele mai multe dintre elementele naturale si sintetice. De pilda
elementul radioactiv sintetic californiu Cf (Z = 98) se produce in cantitate de circa 150
miligrame pe an si este utilizat ca puternica sursd de neutroni. [zotopi radioactivi naturali ai
carbonului C, potasiului K, argonului Ar, uraniului U si plumbului Pb sunt utilizati pentru
determinarea varstei rocilor si a fosilelor. Numerosi izotopi radioactivi sintetici ai elementelor
naturale sunt utilizati in medicina. In stiinta si tehnica se folosesc numeroase substante in care
unii izotopi au fost inlocuiti cu alti izotopi, de exemplu “apa grea” in care atomii de hidrogen
usor au fost Tnlocuiti cu atomi de hidrogen greu (deuteriu).

Care este origina elementelor, cum au aparut elementele Tn Univers?

Elementele cu cei mai usori atomi, hidrogenul H, heliul He si litiul Li, au aparut in
urma cu circa 13,8 miliarde ani, cand Universul s-a racit suficient, la scurt timp dupa explozia
initiala (Big Bang).

Unirea nucleelor atomilor usori in nuclee ale unor atomi mai grei este numita fuziune
si este Insotitd de degajarea unei cantitdti enorme de caldurd si radiatii, la fel ca fisiunea.
Fuziunea se produce in centrul stelelor si este motivul pentru care stelele sunt fierbinti si
luminoase. Elementele mai grele decat litiul Li (Z = 3), pana la fier Fe (Z = 26), se formeaza
in interiorul stelelor, prin fuziune, si sunt raspandite in spatiu in ultimele faze de existentd a
stelelor cu masa mica. Elementele mai grele ca fierul se formeaza si sunt sunt raspandite in
spatiu cand stelele cu masa mare explodeaza, in ultima clipa a existentei lor.

Toti nucleonii obiectelor din jurul nostru (mobild, masini, bijuterii, oceane, plante,
animale, munti, ciuperci, cladiri, opere de arta etc.) au fost candva, cu miliarde de ani Tn urma,
in interiorul unor stele!

1. Care sunt deosebirile dintre atomii a doua elemente diferite?

2. Pe baza datelor din tabel deduceti numirul de neutroni din nucleul elementelor
sodiu Na (Z = 11), magneziu Mg (Z = 12), bor B (Z =5), si carbon C (Z = 6).

3. Ce indica, in Sistemul Periodic, numarul perioadei in care se afli un anumit
element?

4. De ce perioada 1 din Sistemul Periodic contine numai doua elemente?

5. in ce ordine sunt asezate elementele din perioada 3 a Sistemului Periodic? Dar
elementele din perioada 4?

6. Prin ce se aseamana si prin ce se deosebesc atomii izotopilor?

7. De ce elementul neon Ne, din grupa 18 a Tabelului Elementelor, este, din punctul de
vedere al Chimiei, element inert?
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8. Care este, din punctul de vedere al Chimiei, “cel mai putin inert” element din grupa
18 a Tabelului Elementelor si de ce?

9. De ce elementele din grupa 17 a Tabelului Elementelor sunt in aceeasi grupa?
10. Cum se poate transforma un element in alt element?

11. De ce atomii de cobalt Co (Z =27, A =59) si nichel Ni (Z =28, A =159) au aceeasi
masa?

12. Scrieti tot ce stiti despre atomii elementului cu Z =13 si A = 27.
13. Care este configuratia electronica a atomului cu Z =17?

14. Care este valoarea Z a atomului care se afla in grupa 2, perioada 3 a Tabelului
elementelor? Este acest atom radical atomic?

15. Cum sunt plasati pe nivelurile de energie electronii atomului cu 9 electroni (fluor
F)? Acest atom are tendinta de a accepta sau de a ceda electroni, pentru a ajunge la
configuratia electronica stabila?

16. Aceeasi problema pentru atomul cu 12 electroni (magneziu Mg).

1.5 Legaturi chimice

Asa cum s-a ardtat in capitolul 1.3 atomii pot exista pentru cd intre nucleoni se
exercitd o fortd de atractie foarte mare si pentru ca intre nucleele atomice si electroni se
exercitd de asemenea o puternicd fortd de atractie. Obiectele din jurul nostru, formate din
atomi, exista pentru cd “ceva” tine atomii impreund. Chimistii din secolul XIX au numit acest
“ceva” “legatura chimicd”. Natura acestei “legaturi” a fost inteleasa abia dupd aparitia
mecanicii cuantice (parte a Fizicii) in secolul XX, iar termenul de “legaturd chimicd” s-a
pastrat.

Atunci cand doi atomi se apropie norii lor electronici se transforma. Orbitalii atomici
se combind formand noi orbitali. Cand distanta devine destul de mica apare un nor electronic
unic, cu altd marime, forma si energie, nor electronic care nu mai apartine atomilor initiali, ci
ansamblului celor doud nuclee. Norul electronic format obliga nucleele atomice sa se mentina
la 0 anumita distanta. In diferite zone ale spatiului, acest nor electronic are diferite densitati.
Intre nuclee densitatea norului este mai mare. Zona norului electronic comun, aflatd intre
douad nuclee vecine, poate fi consideratd “legatura chimica dintre doi atomi vecini”.

Transformarea, intr-un fel sau altul, a norilor electronici a doi atomi suficient de
apropiati se produce pentru cd atomii au tendinta de a ajunge la configuratia electronica
stabila si de a poseda numai orbitali cu doi electroni. Ansamblul de nuclee atomice incluse in
norul electronic comun, are proprietati foarte diferite de ansamblul de atomi din care s-a
format.
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Daca diferenta de caracter electropozitiv/electronegativ dintre cei doi atomi este mare,
atunci atomul electropozitiv cedeaza electroni, iar atomul electronegativ acceptd electronii
cedati. Particulele formate, cu sarcina electrica diferita de zero, se numesc “ioni”. In acest caz
norii electronici ai ionilor sunt separati, adica nu existd un nor electronic comun, iar
densitatea norului intre nuclee este aproape nuld. Nu se poate vorbi deci de o “legatura
chimicd” in sensul discutat aici. Totusi, datoritd atractiei electrostatice puternice dintre ionii
pozitivi i negativi, se foloseste termenul legatura ionica.

Daca diferenta de caracter electropozitiv/electronegativ dintre cei doi atomi este mica,
atunci atomii au tendinta de a folosi in comun electronii schimbati. Legéturile chimice
formate prin “folosirea” in comun a electronilor care provin de la cei doi atomi legati se
numesc legaturi covalente. Cu cat tendinta de cedare/acceptare de electroni de catre doi
atomi legati este mai pronuntatd, cu atat este mai pronuntatd tendinta de a forma legdturi
ionice. Cu cat tendinta de cedare/acceptare de electroni de catre doi atomi legati este mai
slaba, cu atét este mai pronuntatd tendinta de a forma legéturi covalente.

Daca nucleele celor doi atomi legati sunt identice atunci electronii sunt folositi in
comun in masurd egala, iar legatura covalenta este “nepolara”. Daca nucleele celor doi atomi
sunt diferite atunci norul electronic comun are o densitate mai mare in zona atomului mai
electronegativ (care are o tendinta mai pronuntatd de acceptare a electronilor), iar legatura
covalenta este “polara”. Legatura covalentd “polara” uneste doud obiecte (nucleele cu
electronii apropiati) care au sarcina electricd diferitd. Cu cét diferenta intre caracterul
electropozitiv (sau electronegativ) a doi atomi legati este mai mare, cu atat legatura chimica
dintre ei este mai polara, are un caracter ionic mai pronuntat si un caracter covalent mai putin
pronuntat.

Polaritatea globala a unei structuri care contine numeroase legaturi chimice depinde
atat de polaritatea legaturilor cat si de orientarea in spatiu a acestora.

Covalenta este egala cu numarul de perechi de electroni folositi in comun de doi atomi
vecini. Legaturile covalente sunt, in ordinea densitatii norului electronic dintre nuclee,
“coordinative”, “simple”, “aromatice”, “duble” si “triple”. Legaturile “duble” si “triple”
necesitd o energie mult mai mare pentru “ruperea” lor (adica pentru indepartarea nucleelor)
decat legaturile “simple”.

Legaturile covalente “simple”, “duble” si “triple” dintre nucleele atomice (pe scurt
dintre atomi) sunt simbolizate prin linii simple, duble si triple.
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lIatd cateva exemple de ansambluri simple de atomi legati, ansambluri intalnite in
substante uzuale: H — H (hidrogen), H — O - H (apd), H — S - H (hidrogen sulfurat), O = O
(oxigen), N = N (azot), O = C = O (dioxid de carbon), O = S = O (dioxid de sulf), H — Cl
(acid clorhidric), H— C = C — H (acetilena). In imagine sunt alte doud exemple.

H . H
T 53 s -
I — I
g S -

M- K
ni ni
Etilena
Ci*\, o :-g
H Cl

Diclor-ctilena

In dioxid de carbon, dioxid de sulf si acetileni atomii sunt plasati unul dupa altul
(structurd mono-dimensionald). In etilend si diclor-etilend toti atomii sunt in acelasi plan
(structurd bi-dimensionald). Diamantele sunt formate numai din atomi de carbon C, fiecare
atom fiind legat de alti patru atomi prin legaturi covalente “simple” intr-o structura tri-
dimensionala.

Un caz particular de legaturd covalentd este legatura coordinativa in care cei doi
electroni folositi in comun de atomii legati provin de la acelasi atom. Legatura coordinativa
este simbolizatd cu o sageatd orientatd spre atomul care “acceptd” electronii. Structurile
numite “ioni” si “molecule” vor fi descrise detaliat in capitolul 1.7. Iatd exemple de
ansambluri de atomi, molecula si ioni, n care existd legaturi coordinative:

(H;C);N — O
NH3 NH3 NH3
l . l 3 l .
[H3N — Cu « NH3] [(H3N)2 — Fe «— (NH3)2]_ [(H3N)2 — Co «— (NH3)2]
T T T
NH3 NH3 NH3

Atomii “metalici” au o tendintd puternica de a ceda electroni. Metalele au caracter
electropozitiv cu atdt mai pronuntat cu cat aceastd tendintd este mai puternica. Structurile
metalice (pe scurt metalele) sunt formate dintr-un ansamblu de ioni cu sarcind electrica

19



pozitiva mare si un nor electronic comun. Legatura chimica dintre ionii metalici este numita
legatura metalica.

Prin combinarea orbitalilor atomici cu formare de legdturi ionice, covalente sau
metalice atomii dobandesc configuratie electronicd stabila, vezi capitolul 1.4.

Corpurile omogene, cu compozitie bine definitd, se numesc substante chimice.
Materialele (lemn, beton, hartie, tabld) sunt substante chimice sau amestecuri de substante
chimice folosite in scopuri practice. Lemnul unui copac este o substanta care devine material
numai atunci cand este transformat in scanduri sau Intr-un catarg de corabie.

1. Din ce este alcatuita legitura chimica intre doi atomi vecini?
2. Ce este legatura covalenta?

3. De ce atomii de sodiu Na (Z = 11) sau atomii de calciu Ca (Z = 20), din grupele 1 si 2
ale Sistemului Periodic, nu se pot lega de alti atomi prin legaturi covalente?

4. Ce sunt “substantele chimice”?
5. Ce sunt “materialele”? Dati exemple de materiale, altele decit cele din acest text.

6. Ce este legatura coordinativa?

1.6 Valenta, numar de oxidare

Valenta atomilor implicati in legaturi covalente (covalenta) este egala cu numarul de
perechi de electroni folositi in comun cu atomii vecini de care sunt legati. Fiecare dintre
liniile folosite pentru a simboliza legaturile simple, duble sau triple simbolizeaza o pereche de
electroni.

Valenta atomilor care cedeaza sau accepta electroni (electrovalenta) este egald cu
numarul de electroni cedati sau acceptati.

Numai electronii de pe ultimul nivel (electroni de valenta) participa la legaturile
chimice. Dacd energia electronilor de pe ultimul nivel este foarte apropiatd de energia
electronilor de pe penultimul nivel, atunci aceste doud niveluri se “combina” si ultimul nivel
electronic poate include mai multi electroni.

in exemplele din capitolul 1.5 atomul de hidrogen H este legat de alti atomi printr-o
singura legaturd simpla, atomul de oxigen O este legat de alti atomi prin legaturi simple sau
duble, iar atomul de carbon C este legat de alti atomi prin patru legaturi.

Asa cum s-a aratat in capitolul 1.4 tendinta atomilor de a ceda, accepta sau pune in
comun electroni este reflectatd de grupa din Sistemul Periodic, in care se afld atomii
elementului respectiv. Numarul de electroni cedati, primiti sau numarul de perechi de
electroni folositi Tn comun, deci valenta, este reflectat de numarul grupei si de numarul de
electroni de pe ultimul nivel de energie.

Atomii din grupa 18 au intotdeauna valenta 0.

Atomii din grupele 1, 2 si 13, care poseda pe ultimul nivel 1, 2, respectiv 3 electroni,
au intotdeauna valenta 1, 2, respectiv 3.
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