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Chimia este o gtiinla experimentald. in laboratorul qcolii se efectueazd
activitdti practice specif ice studiul ui chimiei.

Pentru prevenirea unor accidente gi protectie personali, elevii trebuie sa
respecte in laboratorul de chimie anumite norme de conduita.

1. Orice experientd se efectueaza sub indrumarea profesorului qi a
laborantului, dupd indicalii orale sau scrise.

2. inainte de-a asambla o instalalie se verifica piesele componente.

3. Se lucreazd numai cu aparatura gi ustensilele indicate de profesor sau
scrise in instructiuni.

4. Substanlele chimice se folosesc in experimente cu multd grijd:

se lucreazd numai cu substanle indicate de profesor sau reletd;

se folosesc numai substante gi reactivi din flacoane etichetate;
se lucreazd cu cantititi mici de substanti;
substanlele chimice nu se gustd, nu se miros direct;
substanlele chimice nu se ating cu mdna, (pentru cele solide se
folosegte spatula gi penseta);

substanlele chimice lichide se preling pe perelii eprubetei sau se
adaugd cu pipeta;

substanlele inflamabile se manipuleazd depafte de surse de caldura;
cu substantele care emand vapori toxici se lucreazd la nigd sau la
fereastra;
substanlele in exces nu se toarnd inapoiin flacon;
degeurile, soluliile corozive nu se aruncd la canal, se strAng in vase
speciale.

5. incalzirea vaselor de laborator, a eprubetelor se face cu atenlie
(folosind sita de azbest, clegtele de eprubete). Pentru a evita aprinderea
parului lung acesta trebuie strAns.

6. La sfdrgitul lucrdrii se inchid sursele de incdlzire, robinetele; se lasd
ordine pe masd, se spala pe mdini.

7.in caz de accidente se apele az6.latrusa medicali (existenth in fiecare
laborator) sau la cabinetul medical al.gcolii.
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1 .1, Atomii - componente ale substanlelor

ATOMI
identici- -- -

diferiti-

natura
rapofiul
modul de legare

Fig. 1.1. Chimia ca gtiinld

Chimia este qtiinla care studiazd compozitia, structura, proprietdlile

substan!elor gi transformdrile lor reciproce.

intreaga lume care ne inconjoard este formatd din materie.
Materia este alcdtuitd din particule extrem de mici numite atomi; ei au

dimensiuni de ordinul 10'' 
o m gi mase absolute de ordinul 1O'o g. Astfel, cel mai

mic atom (atomul hidrogen) are diametrul de aproximativ 1A (1A = 10'o m) gi

masa de 1 ,7 1O,o g. Atomul de fier are diametrul de2,5A gi masa de 9,3 ' 10''o g.

Atomii nu sunt identici; se cunosc peste 100 specii de atomi care se deosebesc

prin constitulia (structura) lor gi prin proprietdlile determinate de aceasta structurd.

Substan[ele sunt specii omogene de materie care au compozitie definitd

gi invariabila. Prin omogenitate se inlelege cd por[iunea de materie care

constituie substanla are aceleagi proprietaliin tot cuprinsul ei.

Orice substan!6, indiferent de provenienld sau de modul de preparare,

are o compozilie constantd care nu variazd. Astfel, apa pur6, degi provenitd

din surse diferite (api de izvor, apd. de ploaie), are compozilia procentuali

masicA aceeagi: 11 ,12o/o hidrogen gi 88,88% oxigen.

Substantele formate din atomi identici se numesc substanle simple.
Exemple de substanle simple sunt hidrogenul, oxigenul, sulful, fierul, zincul etc.

Substanlele alcdtuite din atomi diferilise numesc substanle compuse.
Exemple: apa (conline atomide hidrogen gi oxigen), acidulclorhidric (atomide

hidrogen gi clor), amoniacul (atomi de hidrogen qi azot), acidul sulfhidric

(atomi de hidrogen gi sulf).
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Diversitatea substanlelor chimice se datoregte: naturii atomilor ce le
compun, raportuluidintre atomi gi modului de legare a atomilorintre ei.

a) Natura atomilor componenli: de exemplu, hidrogenul (format din
atomi de hidrogen) este un gaz care arde, oxigenul (compus din atomi de
oxigen) nu arde, dar intreline arderea, spre deosebire de azot (format din
atomi de azot) care nu arde gi nici nu intreline arderea.

b) Raportuldintre atomi: apa (H,o), in care raportur numeric H/o = 211 iar
rapoftul masic H/o = 1/8, este un lichid stabil care nu se descompune prin
incilzire. Apa oxigenatd (Hro,), cu raporlul numeric H/o = 111 iar masic
H/o = 1116, are stabilitate micd, se descompune in prezenla luminii sau la cald.

c) Natura legdturilor dintre atomi: degi formate din atomi identici
(carbon) diamantul gi grafitul se deosebesc prin proprietSli. in diamant atomii
de carbon sunt uniti prin legdturi puternice gi, de aceea, este foarte dur, pe
cdnd in grafit legdturile intre atomii de carbon sunt slabe, ceea ce explicd
duritatea mici a grafitului (mina de creion las6 urmd pe harlie ).

Multd vreme s-a crezut cd atomii sunt cele mai mici particule materiale
posibile. Aceastd pdrere gregitd este exprimati prin insugi cuvantul atom,
care inseampd, in limba greacd, ce nu poate fi tdiat.

lntr-adevdr, atomii nu se pot descompune (divide) prin procedee
obignuite, cum arfi descompunerea termic6, electroliza etc.

Descoperirile de la sfArgitul secolului al XIX-lea giinceputul secolului al
XX-lea, din domeniulfizicii: descdrcdrile electrice ingazerarefiate, emisiile de
electroni din materialele incandescente, radioactivitatea etc., au dus la
concluzia cd atomuleste divizibil gi are o structurd complexd.

Pafticulele din care sunt alcdtuili atomii, ca gi cele rezultate in cursul
transformdrilor nucleelor atomilor se numesc particule elementare,
(exemplu: electroni, neutrino, protoni, neutroni, hiperoni, fotoni, mezoni',
pozitroni etc). Dintre acestea, protonul, neutronul gi electronul sunt consi-
derate particulele fundamentale care intrd in constitulia atomului. Ele auurmdtoarelecaracteristici: 

Tabetut r.l
Particula proton neutron

Sarcina electricd relativd +1 0 -1I

Masa (u.a.m.) x1 x1 *11184A

Simbol .;p(p ) Jn(n)

Protonii gi neutronii se gdsesc in partea centrald a atomului (in nucleu);
electronii care graviteazd in jurul nucleului formeazd inveligul'etectronic.
Numdrul protonilor din nucleu este egal cu numdrul electronilor din inveligul
electronic; de aceea, orice atom este neutru din punct de vedere electric.

*at'.-_-
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Dacd nucleul conline protonii (pozitivi) gi neutronii (neutri), care este
sarcina nucleului?

Suma protonilordin nucleu se numegte numdratomlcaise noteazdcuZ.

in cazul in care numdrul electronilor din invelig diferd de numdrul
prptonilor din nucleu, specia chimicd se numegte ion.

G) truo,liti sarcina electricd a ionilor A, B, Ccare conlin:

A: 22n, 19p., 18 e-

B: 16n, 16p., 18 e-

C:48n, 38p., 36 e-

Dacd se insumeazd protonii gi neutronii din nucleu, rezultd numdrul de
masd al atomului, notat cu A. Fiind o sumd de particule, numdrul de masd este
un numdrintreg.

Fiecare element chimic poartd o denumire proprie gi este desemnat
printr-un simbol.

numdr de masi-"'-'-r/[

E- simbol chimic

.._----" Z
numir atomic

Exemple: '3O,?lNrtg

Degi au sarcind nucleara (] identica, atomii aceluiagi element se pot

deosebi intre ei prin numdrul de masd (A). Acegti atomi se numesc
SAU

lzotopii (nuclizii) sunt atomii aceluiagi element care au in nucleu acelagi

numdr de protoni (numdr atomic egal) dar au un numdr diferit de neutroni (numar

de masi diferit).
lzotopii unui element ocupa acelagi loc in sistemul periodic (in grecegte r'sos -

acelaqi, fopos - loc)" Denumirea de izotop a fost inlocuitd cu cea de nuclid.
Hidrogenul, cu Z= 1 are trei izotopi, modelali mai jos:
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+ .. li-r

.,1' lH. ,,.: .
- !'iI

iProtiu)

e+fl.f+,ta

iijffii$.;n
-:r: --'-. : 

" 
j':::.:. lr;i_

,;t'.rl.x.ii##r.

(Deuteriu)
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lH

I n cazul elementului carbon, s-au identifical 12 izotopi; dintre acegtia, cel

- a srabil este izotopul "uC Acest izotop a fost ales ca izotop de referin!6.

U r tatea atomic6 de masa (u.a.m.) este '1112 din masa izotopului atomului
:e :arcon care conline in nucleu gase protoni gi gase neutroni (care are num6r
a:: - : 6 qi numarde masd 12).
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Pentru prima datd filosoful grec Democrit (460-390 i.Hr.) a

materia este alcdtuitd din nigte ,,pietre de constructie indivizibile"
mici, pe care le-a numit ,,atomi"; cuv6ntul atom d6rivd din limba
inseamnd ,,ce nu poate fitdiat".

Multd vreme s-a crezut cd atomii sunt ultimele particule de materie.
Descoperirile din fizica din secolul al XVlll-lea (razele x, razele catodice,
radioactivitatea) au demonstrat existenta unor particule mai mici ca atomui
(componente ale acestuia).

I n anu I 1 897 fizicianul englez J. J. Thomson descoper d el ectron u/ (cel mai
mic ai cel mai ugor element constitutiv al atomului). cunoscdndu-se numai
electronul , nu s-au putut dezlega secretele atomului, deoarece electronul are
sarcina negativd, pe cand atomul este neutru din punct de vedere electric.
Fizicianul englez E.Rutherford descopera in 1914 particula cu sarcina
pozitivd din atom numitd proton (s-a constatat cd protonul este de 1936 de ori
mai greu decdt electronul). Dupd 18 ani (in 1gg2) la cambridge, James
chadwich descoperd neutronul (pentru care a fost distins cu premiJl Nobel).

Dupd descoperirea acestor parlicule fundamentare din atom, au fost puse in
eviden{d gialte parlicule elementare: neutrino, hiperoni, mezoni, pozitronietc.

1 .2. Structura inveligului electronic

Totalitatea electronilor care graviteazd in jurul nucleului formeazd
i nvel i gu I e lectron ic al atomului.

^ Regmintiti-vd din clasa a Vll-a notarea straturilor ce contin electronii din
inveligul electronic Ai variatia energiei.

afirmat cd
extrem de
greacd gi

Stratul K(l)
Nr. maxim

de electroni

Fig. 1.2. cregterea energiei o data cu cregterea numdrurur de straturi.
Deci:

- electronii unui atom sunt grupaliin straturi notate cu numerele 1 ,2,g, ...,7
sau literele K, L, M, N, O, PgiQ;

- numerotarea se face de la nucleu spre exterior, in ordinea cregterii
energiei;

- pentru primele straturi numdrul maxim de electroni este dat de relalia:

in m isca rea r o r rapi d'n*i',,i,,=: ['g;H 1?::i,.:'lXti:'), rmeazd n iste
traiectorii precise (cercuri sau elipse). Cu toate acestea, ei se pot gdsi cu mire
probabilitate in anumite regiuni ale spaliului din jurul nucleului, formAnd nori
de electricitate negativd, numili orbita!i (teoria modern6).

M(3)



Astfel, cel mai simplu atom (atomul de hidrogen) are un singur electron, care

determina in migcarea sa un nor electronic de forma sferica (orbital de simetrie

sfericd;fig. 1.3).

O caracteristicd a oricarui orbital este aceea ca in el nu se pot ghsi mai

mult de doi electroni.
Electronul, ca gi celelalte parlicule elementare, are o proprietate

specificd, care a fost denumitd .. in cazul electronului, aceasti proprietate

se caracterizeaz6, prin doud orientdri posibile in raporl cu o direclie din spaliu,
aleasa convenlional ca referinti. Doi electroni cu spin opus se simbolizeazi
pentru un orbital: []l

Modelarea orbital ilor:
Orbital: pe jumdtate ocupat

(molgrelectronic)
' -^l a

L1] sau f-
electron necuplat

Se cunosc patru tipuri de orbitali care se
deosebesc intre ei atAt prin formd cAt gi prin
energie. Eisunt notalicu literele s, p, dqi f.

Orbitalul de tip s este de formd sfericd (f ig. 1 .3). Fig. 1.3. Orbital de tip s de
formd sferica.

complet ocupat

ru sau ti
electroni cuplali

Un orbital de tip p are formd
bilobard. Orbitalii de tip p sunt in
numir de 3: p", pu, p,.Ei sunt
orientati in spatiu dupd cele
3 axe de coordonate (fig. 1 .a).

Orbitalii de tip dgi f a u forme
maicomplicate.

intr-un orbitalse gdsesc ma-
ximum doi electroni de spin opus.

Notalia unui subs:'a: =;',
deorbital (s,p. d fl De =,=-:

nUmaf: :? = =-"t

'3Po'stratul tipul orc :a - -

Energia orbitalilor -: - ::'

in tabelul 1.3 urn a': :: -

Ordinea ocup-r :- ..-
dupa anumite regu . Si :=: -
maijos.v

p,

A

Fig. 1.4. Orbitali-de tip p de formd bilobarS.

.,ffi'

EXEMPLE:

Corect
tr_TI E|IT

\-: =:
 A

in tabelul de maijos se indici numdrul de orbitali din fiecare tip gi numdrul
maxim de electroni care ii completeazd.

Toli electronii care se gdsesc pe acelagi tip de orbital al unui strat au

aceeagi energie giformeazd un nivelenergetic numit 9i substrat.

a) v

Corect

2s
t5

hr e

Corect
p,p p.

al a a 
^

A-

itl...

''. 12 )

Stratul

Substratul

Nr. total de e
pe substrat

Nr. total de e
pe strat

Tabelul 1.2

D

p
d
f

1

3
5
7

1'2= 2

3.2= 6
5'2 = 10

7'2=14

Tipul orbitalului NumSrulde orbitali Numirul maxim de electroni



Notaliaunuisubstratsefaceindicandnumdrulstratului (1,2,3,4...)gitipul
de orbital (s, p, d, fl, De exemplu 1s, 2p,4t.

, numdrul de electroni Ce indicd notalia 3/?
^4

,3p. ,l inveligul electronic, in substratul 3p
se qisesc 4 electroni (atomul are 4e pestratul tipul orbitalului 
oioitrrii de tip p ai stratutui 3).

Energia orbitalilor unui strat cregte in ordinea:

in tabelul 1 .3 urmdriti componenta primelor patru straturi electronice.

Tabelul 1.3

Ordinea ocupdrii cu electroni a straturilor gi substraturilor se stabilegte
dupd anumite reguli. Sd deducem aceste reguli, folosindu-ne de exemplele de
maijos.

EXEMPLE: REGULI:

a) intr-un orbital nu se pot afla decAt cel
mult doi electroni de spin opus (principiul lui
Pauli).

b) Electronii tind s6 ocupe in atom nivelurile
de energie cdt maijoase (electronul addugat
se gisegte intr-un nou substrat, numai.dacd
substratul precedent este complet ocupat);
nivelurile de energie relativd ale orbitalilor
atomicisunt redatein figura 1.5.
c) Un orbital este ocupat cu doi electroni
(cuplali) doar dupi ce toti orbitalii substratului
respectiv au cAte un electron (tendinta de a
exista intr-un substrat maximum de electroni
necuplali) - regula lui Hund.

Gregit
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Corect
trla)t +l

Corect

2s
1 s[-t ]xr I f--u/ v

Corect
pr p, p,

c) r;TrTT.l

'r 13 ,'
\a::::r/'

Stratul 1(n ?(L) Q(M t(M

Substratul
t

1s
I

/\
2s 2p

/\\
3s 3p 3d

// I .'\-\4j 4p 41 4i

Nr. total de e
pe substrat

I
2

ll26
ttttt{2 610

tttttt lt
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Nr. total de e
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2
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Fig. 1.5. Niveluri de energie relativd ale orbitalilor atomici

Distribulia electronilorin straturigisubstraturiprin respectarea principiului

lui Pauli gi ocuparea nivelurilor in ordinea crescdtoare a energiilor determind

configuralia electronicd a unui atom.
Atomul unui element chimic se deosebeqte de atomul elementului

precedent din tabelul periodic prin faptul cd posedd un electron in plus pe unul

din orbitalii Iui. Acesta se numegte electron distinctiv.
Exemplificdm in continuare distribulia electronilor in atomii primelor

elemente din tabelul periodic.
Atomul de hidrogen are un singur electron pe orbitalul s al primului strat

(t s'). La atomul de heliu se completeazd acest orbitalcu doi electroni de spin

opus (configuralia de dublet).
1s

n
Perioada 1. Hidrogen: 1s'

1s
T-illn

Heliu: 1s

Perioada 2. La litiu (Z = 3), deoarece primul strat este complet ocupat,

electronul distinctiv se plaseazd in orbitalul s al celui de-al doilea strat.

Su bstratu I 2s este complet ocupat la beri li u (Z = 4).

incepdnd cu atomii elementului bor (Z = 5), electronii se distribuie in
orbitalii p ai stratului 2 (subslralul 2p) respectAndu-se regula lui Hund.

Substratul 2p esle complet ocupat cu gase electroni in cazul atomului de

neon, care contine astfel pe ultimul strat opt electroni (configuralie de octet).

Litiu: 1d 2s1 Beriliu: 1s'2€
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@ t" ce substrat se gdsegte electronul distinctiv al atomului de sodiu (Z=11)?
Elementele perioadei a 3-a (formati din 8 specii de atomi), cu numerele

atomice (/ variind de la 11 Ia 18, igi compleleazl, stratul 3, respectiv
substraturile 3s, cu 2 electronigi3pcu 6 electroni.

Configuralia electronicd a primelorelemente din perioada a 3-a este:

Na:1s'2s'2pu3s'

Mg:1s'2s'2pu3s'

Al 1s'2s'2pu3s'3p'

(?) *o,u,i configuralia electronicd a atomilor elementeror: si, p, s, cr care au'^ curs de completare substratul 3p. Elementul Ar (ultimul din perioada a
3-a )are configuratia stabila de octet pe ultimul strat:

Ar is'2s'2p'3j3p'
8e

Perioada a 4-a incepe cu elementul potasiu (Z = 1g) ra care electronul
:;stinctiv se plaseazd in substratul4s.

Configuralia electronicd a K: 1s'2s'2pu3s'3pu4s', scriere prescurtatd-Arl4s. 
Elementul urmdtor, calciu (Z = 20) are substratul 4s completat cu 2

e e ct ro n i : C a: 1 s' 2s' 2pu3s'3pu4s', scrie re p rescu rtatd [Ar]4s,.
in figura 1.5. se observd cd energia substraturui 3d este cuprinsd intre

::ergia substraturilor 4s gi 4p; gtiind cd electronii ocupa in primul r6nd nivelul
: J cea mai micd energie deducem ci ordinea completarii ultimelor substraturi
a e;ementele perioadei a 4-a este:

4s 3d 4p

ta elementul scandiu (Z = 21) electronul distinctiv se plaseazd in sub-
s:'a:ul 3d: cu scandiu incepe primulgir de elemente (metale)tranzilionale care
':'Teazd grupele secundare ale tabelului periodic.

Deoarece orbitalii d sunt in numdr de 5 gi fiecare se ocupd cu 2e- de spin
cpus. ne explicdm de ce in perioada a 4-a se gdsesc 10 elemente tranzi-
, vt ldlC.

Urmariti in tabelul 1.4 distributia electronilor pe substraturi la elementele
nzitronale din perioad a a 4-a.

Folosindu-vd de tabelul 1.4, scrie{i configuratia electronicd a atomului de
fier (Z= 26).
substratul de tip d, pe jumdtate ocupat (cu 5 electroni) sau total ocupat (cu

10 electroni), prezintd o stabilitate mai mare. ca urmare, ?n unele cazuri, are
oc saltul unui electron din orbitalul sin orbitalul de tip d (din 4sin 3o).


