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1.1. Fenomene fizice si chimice. Atomi, molecule

Intreg universul este constituit din materie. Aceasta sti la baza
alcdtuirii diferitor substante naturale (existente in naturi) sau
artificiale (preparate de oameni). O cantitate de materie cu formi
proprie constituie un corp. Substantele se deosebesc intre ele prin
proprietati caracteristice, care, la randul lor, se manifestd prin
fenomene fizice si chimice.

Fenomenele fizice produc substantelor schimbari calitative,
reversibile. Apa de exemplu, la temperaturd scizutd ingheatd. Daci
sursa de rdcire nu mai actioneaza, gheata se topeste. S-a produs doar o
schimbare a starii de agregare a apei.

Fenomenele chimice produc schimbiri profunde in compozitia
corpurilor. Alterarea azuritului sau a miniului de plumb (procese
amintite anterior) sunt fenomene chimice. La fel, arderea cirbunilor
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 catre cercetdtori pentru explicarea unor fenomene.
Daca sunt verificate prin experienta devin certitudini si astfel se emit
legi sau teorii.

in conceptia actuald, materia este formata din atomi. Notiunea de
atom (,indivizibil”, in limba greaca) se datoreazi filozofilor greci Leucip
si Democrit si corespunde celei mai mici parti dintr-un element chimic
care pastreaza proprietatile fizice si chimice ale acestuia. Mai multi atomi
se unesc pentru a forma o substanti. Cea mai mica parte din substantd
care mai pastreaza proprietatile acesteia, constituie o moleculd.

Substantele compuse din atomi de acelasi fel se numesc elemente.
Prin combinarea mai multor atomi diferiti se obtin substante compuse
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 reprezinta prin simboluri
(de exemplu, clorul are simbolul Cl, calciul Ca, oxigenul O, etc).
Compusii chimici sunt reprezentati prin formule chimice. Formulele
chimice pot fi brute sau empirice, atunci cand se indici felul atomilor
si raportul numeric intre ei, in combinatia respectivi. De exemplu,
formula bruta a celulozei este (C,H,,O.)n, a etanului C,H,. Atunci cand
seindica atat felul atomilor cat sinumarul lor intr-o molecula, formula
respectivd este o formuld moleculard sau reala (de exemplu, hidroxidul
de calciu Ca(OH), sau acidul sulfuric H,SO,). Formula moleculard
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poate fi aceeasi cu formula bruta sau un multiplu al acesteia. Determinarea masei
moleculare va limuri aceasti situatie. Formula care indicd modul de legare a
atomilor intre ei in molecul, este o formuld de structurd:

. /O_H OQS/O—H
a P,
N
\o——n o 0—H
Hidroxid de calciu Acid sulfuric

Formule structurale

Fiecare element chimic se caracterizeazi printr-o masa proprie. De exemplu,
masa unui atom de hidrogen este 1,673 x 10, Intrucat aceste mase absolute sunt
greu de utilizat, se folosesc mase atomice relative, definite ca fiind raportul intre
masa atomicd a elementului si masa a 1/12 parte din masa atomici a izotopului C ,
Calculata astfel, masa atomici a hidrogenului este 1,008, a oxigenului 15,999, etc.
Masele atomice pentru toate elementele sunt redate in tabele.

O cantitate dintr-un element exprimata in grame ce corespunde numeric cu
masa atomica a elementului respectiv, reprezinté un atom gram. Masa unui atom
gram de hidrogen este 1,008 g, a celui de oxigen 15,999 g.

Masa moleculard sau masa molarid reprezinti suma maselor atomice ce
constituie molecula. Cantitatea din substanta respectiva exprimata in grame, egala
numeric cu masa moleculard reprezintd o moleculd gram. Prezentim in continuare
cateva exemple privind calculul maselor molare (masele atomice [uate in calcul sunt:

azot =14, carbon =12, oxigen =16, hidrogen =1):

a)masamoleculardahidroxidului de calciu, Ca(OH), este obtinuta prininsumarea
maselor atomice ale calciului 40, a oxigenului 16, a hidrogenului 1:

Ca(OH), = 40 g/mol + 2 x (16 g/mol + 1 g/mol) = 74 g/mol

b) masa moleculari a carbonatului de amoniu este:

(NH,),CO, = 2x (14 g/mol + 4 g/mol) + 12 g/mol + (3 x 16 g/mol) = 96 g/mol

Elementele au capacitdti de combinare diferite, caracteristice. Aceasti capacitate
se numeste valentd. Drept unitate s-a luat valenta hidrogenului. Astfel, dupi o
formulare mai veche, valenta unui element indici numarul atomilor de hidrogen
care se pot combina sau care pot fi inlocuiti cu un atom al elementului respectiv.
Clorul se combina cu un atom de hidrogen pentru a forma acidul clorhidric (HCL);
clorul este, deci, monovalent. Oxigenul se combini cu doi atomi de hidrogen pentru
a forma apa, (H,0); prin urmare oxigenul este bivalent. rl:ot astfel, in amoniac,
azotul este trivalent (NH,). Carbonul este tetravalent (CH,). In conceptia moderna,
notiunea de valenta a fost largita, inlocuindu-se cu notiunea de stare sau numdr
de oxidare (v. cap. 1.20.5). Valenta este consecinga directi a structurii electronice
exterioare a elementului respectiv siapozitiei luiin sistemul periodic al elementelor

(v. cap. 1.2.2).



Notiuni de chimie generala
1.2. Structura atomului. Izotopi

Atomii sunt formati din particule elementare. in jurul unui nucleu se rotesc
electroniipe orbite eliptice, cuviteze foarte mari. Acestia ausarcini electrice negative.
Toata masa atomului este concentrata in nucleu sub formi de particule numite
protoni si neutroni. Protonii constituie sarcina pozitivad a atomului. Atomii fiind
neutri din punct de vedere electric, numarul de sarcini negative dat de electroni este
egal cu numairul de sarcini pozitive dat de numarul de protoni. Numarul de protoni
se noteazd cu Z si constituie numdrul atomic, fiind una din marimile fundamentale
ce caracterizeazd un element. A doua mirime fundamentali o constituie numdrul de
masd, dat de numarul de protoni si numarul de neutroni din nucleu. In continuare
prezentam doud exemple (cazul hidrogenului si heliului), care ilustreazi notiunile
prezentate anterior. Atomul de hidrogen are un electron si un nucleu format dintr-un
proton. Numarul atomic Z este 1, iar cel de masa 1. Heliul are 2 electroni, 2 protoni si
2 neutroni. El are numarul atomic Z = 2 si numirul de masi 4 (v. Anexa 2).

Existd insa si elemente care au acelasi numar atomic Z (deci acelasi numar de
protoni si de electroni) dar numere de masa diferite. Aceste elemente se numesc
izotopi. De exemplu, hidrogenul are trei izotopi: doi stabili - H!' (protiul) si
H? (deuteriul) - si unul radioactiv, artificial - H? (tritiul). Clorul are doi izotopi
cu numerele de masa 35 si 37. Masele atomice, aga cum sunt publicate in tabele,
reprezintd valori medii ale amestecului de izotopi, tinandu-se seama de masa
fiecaruiizotop side proportiaizotopuluiin amestec (de exemplu, in tabele elementul
clor este notat cu masa atomici 35,5, aceasta fiind media ponderald a celor doi
izotopi cu masele 35 si 37). Carbonul are doi izotopi stabili C,** si C.®, precum si
un izotop radioactiv C,'*. De o importanta practica deosebita se bucura izotopul
C,". Determinarea lui in diverse obiecte vechi este folosita cu succes in cercetarea
arheologicd pentru datdri de obiecte cu varsta cuprinsa intre 10.000 si 25.000 ani
(eroarea fiind cuprinsa intre 1,5-1,6%)". O alta aplicatie interesantd a determinarii
izotopilor radioactivi din materiale, o constituie depistarea picturilor falsificate?.

! Acest izotop se formeaza in natura prin actiunea neutronilor din razele cosmice asupra azotului din aer:
N, (7 protoni + 7 neutroni) + un neutron = C,* (6 protoni + 8 neutroni) + un proton. Carbonul radioactiv
C* (notat C*) reactioneaza cu oxigenul din aer: C* + O, = C*0,. Dioxidul de carbon cu carbon radioactiv
este antrenat de apele de ploaie pe pimént si este absorbit de vegetale, de unde ajunge si in regnul animal.
Cantitatea de C* din tesuturi este constanti, pe masuri ce se consumi, ea se inlocuieste cu alta. In
momentul in care planta este scoasa din circuitul natural (de exemplu taiatd), cantitatea de C" radioactiv
nemaifiind inlocuitd, se micsoreaza prin dezintegrari naturale. Considerand ci in naturd cantitatea de C** a
rdmas constanta si ci perioada sa de injumétatire este de 5.730 ani, se calculeaza varsta obiectului. Metoda
se aplica pentru toate obiectele ce contin carbon.

2Sunt bine cunoscute falsurile produse de artistul olandez Han van Meegeren. Acesta a fost acuzat de a fi
vandut germanilor in timpul celui de al doilea razhoi mondial, picturi din patrimoniul national olandez
realizate de Vermeer si de alti pictori. In ciuda expertizelor efectuate de reputati experti, Van Meegeren
a declarat ca lucrurile vandute erau falsuri facute de el. Adevérul s-a stabilit cu exactitate in anul 1968
prin efectuarea unor analize speciale privind evolutia cantitativa a unor izotopi radioactivi (plumb 210
si radiu 226) din pigmentul alb de plumb, pigment dovedit astfel a fi de fabricatie recentd. Detalii asupra
acestui subiect sunt date de Bernard Keisch in Secret of the Past. Nuclear Energy Application in Art and
Archeology, US. Atomic Energy Commision, Office of Information Services, 1972, p. 75.

27



28 | Notiuni de chimia picturii

Izotopii, avand aceeasi configuratie electronici, au proprietati chimice identice.
Masa atomica diferitd, influenteazi unele proprietati fizice.

1.2.1. Invelisul electronic al atomilor. Orbitalii

Electronii care intrd in structura atomilor, graviteazi in jurul nucleului in
straturi electronice. Electronii care se gisesc la aceeagi distantd medie de nucleu
formeaza un strat de electroni. Straturile de electroni se noteazi cu literele K, L,
M, N, O, P, Q, sau cu cifrele 1, 2, 3. ..... 7, incepand de la nucleu citre exterior (fig. 1).
Fiecare strat de electroni se caracterizeazi prin valori ale energiei care variazi de 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 valentd. Acesti electroni sunt implicati in reactiile chimice.

Fig. 1 Straturile de electroni ale atomului de sodiu

Diferitele straturi de electroni pot fi ocupate de un numir determinat de
electroni. Astfel stratul K poate primi doi electroni, stratul L 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
acelasi nivel energetic. Substraturile se noteaza cu cifra corespunzatoare stratului,
urmatd de o litera ce indicd tipul orbitalului.

Orbitalii sunt ,nori de electroni” care se rotesc in jurul nucleului, pe orbite
speciale. Acestea au forme diferite si se caracterizeazi prin energii proprii. Sunt
patru tipuri de orbitali, notate cu literele s, p, d si f Fiecare orbital poate contine
maximum doi electroni. Pe langa miscarea de rotatie in jurul nucleului, electronii
au si o migcare de rotatie in jurul axelor proprii, numita migscare de spin, care se
poate produce in acelasi sens cu migcarea de rotatie a electronului pe orbita sau
in sens contrar. Daci cei doi electroni de pe un orbital se rotesc unul intr-un
sens si celdlalt in sens contrar, se spune ci electronii respectivi au spin opus si
se numesc electroni cuplati. Existd un singur orbital tip s. Orbitalii tip p sunt in
numdr de trei, cei de tip d sunt in numir de cinci, iar cei de tip f'sunt in numar de 7.

Stratul 1 (K) poate contine maximum doi electroni, notati Is?, stratul 2 (L) poate
contine 8 electroni notati cu Is?, 2s%, 2p°, stratul 3 (M) poate contine maximum 18
electroni notati cu 1s?, 2s?, 2p®, 352, 3p®, 3d1.



