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No!iuni de chimie generalS I 25

1.1. Fenomene flzice gi ch i mice. Atomi, molecule

intreg universul este constituit din materie. Aceasta sti la baza
alcdtuirii diferitor substante naturale (existente in naturd) sau
artiliciale (preparate de oameni). O cantitate de materie cu formi.
proprie constituie un corp. Substantele se deosebesc intre ele prin
proprietdti caracteristice, care, la rAndul Ior, se manifest6 prin
fenomene fizice si chimice.

Fenomenele fzice produc substantelor schimbdri calitative,
reversibile. Apa de exemplu, la temperaturi scdzuti ingheati. Dacd
sursa de rS.cire nu mai ac{ioneazi, gheata se topeste. S-a produs doar o
schimbare a srAriide agregare a apei.

Fenomenele chimice produc schimbd.ri profunde in compozitia
corpurilor. Alterarea azuritului sau a miniului de plumb (procese
amintite anterior) sunt fenomene chimice. La fel, arderea cdrbunilor
sau ruginirea (oxidarea) fierului.

Procedeele folosite in chimie pentru rezolvarea unor probleme se
bazeazd,pe observatie. ipoteze si experiente. Ipotezele sunt presupuneri
care se emit de citre cercetitori pentru erplicarea unor fenomene.
Daci sunt verificate prin experien![ devin certitudini qi astfel se emit
legi sau teorii.

In conceptia actuali, materia este formatd din otomi. Notiunea de
atom (,,indivizibil", ln limba greac[) se datoreazd filozofilor greci Leucip
si Democrit si corespunde celei mai mici pdrti dintr-un element chimic
care pdstreazd proprietdJile fizice si chimice ale acestuia. Mai multi atomi
se unesc pentru a fbrma o substantd. Cea nrai micd parte din substan{d
care mai pistreazi proprietdtile acesteia, constituie o moleculd.

Subslantele compuse din atomi de acelasi fel se numesc elemente.
Prin combinarea mai multor atomi diferiti se obtin substante complrse
sau compusi chimici. Aceste substante pot fi descompuse in elementele
din care provin. Din cele 108 elemente chimice cunoscute, 92 sunt
naturale, restul cunoscute sub numele de transuraniene fiind
obtinute in laborator. Elementele chimice se reprezinti prin simboluri
(de eremplu, clorul are simbolul Cl, calciul Ca, oxigenul O, etc).
Compusii chimici sunt reprezentati prin formule chimice. Formulele
chimice pot fi brute sau empirice, atunci cdnd se indicd felul atomilor
qi raportul numeric intre ei, in combina{ia respectivd. De exemplu,
formula bruti a cehrlozei este (CrH,oO.)n, a etanului C2H6. Atunci cind
se indicd atet felul atomilor cAt;inutarul lor intr o molecute, formula
respectivd este oformuldmoleculard sau real[ (de exemplu, hidroxidul
de calciu Ca(OH), sau acidul sulluric H2SO4). Formula moleculari
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poate fi aceeasi cu fbrmula brtLtir sau un rnultiplu al acesteia.
moleculare va lamuri aceastd situa(ie. Forrnula care indicd
atonrilor inlre ei in nroleculi. este oformu ld cle structrtrd:

I)eterminarea masei
modul de lesare a

,to-H
Ca

Hidroxid de calciu

O-'r 'O-H\\/
)S/,/ \

u O-H

Acid sul[uric

Formule structurole

Fiecare element r:himic se caracterizeazd printr o masi propric. De eremplu,
masa unui atorn de hidrogen este 1.673 x 10 21. intrucat aceste mase absolute sunt
greu de rrtilizat. se folosesc mase atornice relative. de{inite ca fiind raportll irrtre
masa atolnicd a elementului si masa a 1i1 2 parte din masa atomice a izotopului c,,
Calculati astfel. niasa atomici a hidrogenului este 1,008, a oxigenuh_ri l5,ggg. et;.
Masele atomice pentru toate elementele sunt redate in tabele.

o cantitate dintr rrn element erprirnati in grame ce corespunde numeric cu
rnasa atomica a elementului respectiv, r'eprezintd ln oiont grnm. Masa unui atom
gram de hidrogen e ste 1,008 g. a celui de oxigerr 15.999 g.

Masa rtoleculcrd sau masa rnolard reprezinti suma maselorwtus0 nLoLeclflor.r sau masa Inolare repreztnta suma maselor atomice ce
constituie molecula. Cantitatea din substanta respectivd erprimatd in erame, egaliLUrrbLrLrrrr rJrurccLtla. \rarrrlrarea oln slrDstanta respectrve erprtmata in grame, egalS
numeric clr masa molecular6 reprezintd o moleculd, grarn.Prezentdm in continuare
cAteva exemple privind calculul maselor molare (masele atomice luate in calcul s1n t:
az,ot -74. carbon -12, oxigen -16, hidrogen =1):

a) masa moleculari. a hidroridr-rlui de calciu. Ca(OH), este obtinutd prin insumare:t
maselor aiomice ale calci'lui 40. a oxigenului 16, a hidroge'ului 1:

Ca(OH), = 409/mo1+ 2x (16g/rnol + 1g/rnol) -74glmot

b) nrasa moleculard a carbonatului de amonitL este:
(NH,,):CO. - 2x (I4glmol + 4 g/mol) + 12 g/rnol + (3 r t6 g/mol) - 96 g/mol

Elementele au capacititi de corrrbinare difbrite. caracteristice. Aceasti capacitate
se numeste oalentd. Drept unitate s a luat valenta hidrogenului. Astlel, dupi o
formulare mai veche, valenta unuielement indicd rrumdrul atomilor de hidrogen
care se pot cornbina sau care pot fi irrlocuiti cu un atoni al elementului ."rp..iirr.
Clon-rl se combind ctt un atom de hiclrogerr pentrLr a lorma acidul clorhidric (HCl);
clorul este, deci, monovalent. Oxieenul se combind cu doi atomi de hidrogen pentru
a forma apa, (Hro); prin urmare origenul este bivalent. 'Ibt astfbl, i' amoniac,
azotul este trivalent (NH3). Carbonul este tetravalent (CH). in conceplia moderna,
notiunea de valen{i a lost lirgiti. inlocuinclu se cu notiunea {e sfore sau numdr
de oxidrtre (r,'. cap' 1.20.5). Vaicnta este consecinta rlirecti a structurii electronice
erterioare a elementrr lui respectiv si a pozitiei lui irr sisteniul perioclic al elementelor
(v. cap. 1.2.2).
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1.2. Structura atomului. Izotopi

Atomii sunt formati din particule elementare. Tn jurul unui nucleu se rotesc
electroniipe orbite eliptice, cu viteze foarte mari. Acestia au sarcini electrice negative.
Toati masa atomului este concentrati in nucleu sub lormi de particule numite
protoni si neutroni. Protonii constituie sarcina pozitivi a atomului. Atomii fiind
neutri din punct de vedere electric, numdrul de sarcini negative dat de electroni este
egal cu numdrul de sarcini pozitive dat de numirul de protoni. Numdrul de protoni
se noteazi cu Z qi constituie numiirul otomic, fiind una din mdrimile fundamentale
ce caracterizeazd un element. A doua mirime fundamentald o constituie numdrul de
mnsd. dat de numS.rul de protoni qi numirul de neutroni din nucleu. in continuare
prezeniS.m doua exemple (cazul hidrogenului qi heliului), care ilustreazd no{iunile
prezentate anterior. Atomul de hidrogen are un electron si un nucleu fbrmat dintr un
proton. Numirul atomic Z este f . iar cel de masi 1. Heliul are 2 electroni, 2 protoni si
2 netrtroni. El are numS,rul atomic Z - 2 { numdrul de masa 4 (v. Anexa 2).

Existd insi qi elemente care au acelasi numdr atomic Z (cleci acelasi numir de
protoni si de electroni) dar numere de masi diferite. Aceste elemente se numesc
ilotopi. De eremplu, hidrogenul are trei izotopi: doi stabili H,r (protiul) gi
H,2 (deuteriul) - si unul radioactiv, artificial - H,3 (tritiul). Clorul are doi izotopi
cu numerele de masi 35 gi 37. Masele atomice, asa cum sunt publicate in tabele,
reprezinti valori medii ale amestecului de izotopi, tinAndu-se seama de masa
fiecdrui izotop si de proportia izotopului in amestec (de exemplu, in tabele elementul
clor este notat cu masa atomice 35,5, aceasta fiind media ponderali a celor doi
izotopi cu masele 35 qi 37). Carbonul are doi izotopi stabili Cu12 gi Cur3, precum si

un izotop radioactiv Cura. De o importanti. practicd deosebiti se bucure izotopul
C,.rl. Determinarea lui in diverse obiecte vechi este fblositd cu succes in cercetarea
arheologici pentru datiri de obiecte cu vArsta cuprinsA intre 10.000 Ei 25.000 ani
(eroarea fiind cuprinsd intre 1,5 1,6%)t. O alti aplica{ie interesantd a determindrii
izotopilor radioactivi din materiale, o constituie depistarea picturilor falsificate2.

IAcest izotop se formeazi in naturi prin actiunea neutronilor din razele cosmice asupra azotului din aer:

N,ia(Tprotoni+Tneutroni)+unneutron=C6r4(6protoni+Bneutroni)+Lrnproton.Carbonulradioactir.
C,ra (notat C*) reac{ioneazi cu origenul din aer: C* + Or= C.Or. Dioxidul de carbon cu carbon radioacliv
este antrenat de apele de ploaie pe pimint qi este absorbit de r.egetale, de unde ajunge si in regnul animal.
Cantitatea de Cr! din tesuturi este constanti. pe rnisuri ce se consumi, ea se inlocuieste cu alta. in
momentul in care planta este scoas[ din circuitul natural (de exemplu tiiati), cantitatea de Cra radioactiv
nern:rifiind inlocuiti. se rnicsoreazi prin dezintegrAri naturale. Considerind ci iri naturi caniitatea de Cra a

rAmas constantd si ci pcrioada sa de injumitdtire este de 5.730 ani, se calcrrleaza r-arsia obicctului. Nletoda

se aplica pentru toate obiectele ce contin carbon.
2 Sunt bine cunoscute falsurile produse de artistul olandez Han varr \4eegeren. Acesta a fost acuzat de a fi
vAndut gernianilor irr tirrrpul celui de al doilea rizboi rnondial, picturi dirr patrimoniul na{ional olandez
realizate de \-ermeer qi de alti pictori. in r iuda erpertizelor clectuate de reputa{i experti, Van Meeg^ererr

a declarai c[ ]ucrr-rrilc vindute erau lalsuri fhcute de el. Adeviml s a stabilit cu exactitate in anul 1968

prin efectuarea unor analize speciale privind er.olutia cantitativi a unol izoiopi radioactivi (plumb 210
si radiu 226) din piernentul alb de plumb, piemeni dovedjt astfel a Ii de fabricalie recenti. Detalii asupra
acestui subiect sunt date de Bernard Keisch irr Secret ofthe Prrst. Nuclear Energy Applicotion in Art and
Archeolo.gy, LIS. Atomic Energy Commision, Oflice of Irrformation Services. 1972, p.75.
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Izotopii, avand aceeasi configuratie electronicd, au proprietdti chimice identice.
Masa atomicd diferiti, influenteazi. unele proprietiti fizice.

1.2.1. inveligul electronic al atomilor. Orbitalii

Electronii care intr5. in structura atomilor, graviteazd in jurul nucleului in
stroturi electronice' Electronii care se gdsesc la aceeaqi distanti medie de nucleu
formeazi. un strat de electroni. Straturile de electroni'se noteare cu literele K, L,
M, N, o' P, Q, sau cu cifrele r,2,3......7, incepancr de la nucleu citre exterior (fig. r).
Fiecare strat de electroni se caracteriz eaz|,prinvalori ale energiei care variazd d.e la
stratul cel mai apropiat de nucleu, care are energia cea mai micd, la stratul cel mai
depdrtat, cu energia cea mai mare. Electronii de pe ultimul strat (cu energia cea mai
mare) sunt electroni de oalentd. Acesti electroni sunt implicafi in reactiile chimice.

Fig. 1 Straturile de electroni ole otomului de sodiu

Diferitele straturi de electroni pot fi ocupate de un numdr determinat de
electroni. Astfel stratrrl K poate primi doi electroni, stratul I- opt electroni, stratul
M 18 electroni, iar stratul N 32 electroni. Straturile de electroni sunt formate din
unul sau mai multe substraturi (cu exceptia stratului K) care contin electroni cu
acela;i nivel energetic. Substraturile se noteazi cu cifra corespunzdtoare stratului,
urmatd de o literl ce indici tipul orbitalului.

orbitalii sunt ,,nori de electroni" care se rotesc in jurul nucleului, pe orbite
speciale. Acestea au {brme diferite si se caractefizeazb, prin energii proprii. sunt
patru tipuri de orbitali, notate cu literele s,p,d sif Fiecare orbital poaie contine
maximum doi electroni. Pe langi migcarea de rotatie in jurul nucleului, electronii
au si o miscare de rotafie in jurul axelor proprii, numit[ miscare cle spin, care se
poate produce in acelasi sens cu miscarea de rotatie a electronului pe orbitd sau
in sens contrar. Daci cei doi electroni de pe un orbital se rotesc unul intr-un
sens si celilalt in sens contrar, se spune cd electronii respectivi au spin opus si
se numesc electroni cuplati. Existi un singur orbital tip s. orbitalii tip p sunt in
numdr de trei, cei de tip d sunt in numir de cinci, iar cei cle tipfsunt in num6r cle 7.

Stratul 1 (K) poate contine maximum doi erectroni, notalii;r, srratur 2 (L) poate
contine B electroni notati cu 7s2,2s2,2p6, stratul 3 (M) poaie con{ine maximum 1g
electroni notati cu 7s2" 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3dn.


