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Chimia este o stiintd experimentala. in laboratorul scolii se efectueaza
activitati practice specifice studiului chimiei.

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

1. Orice experienta se efectueaza sub indrumarea profesorului si a
laborantului, dupa indicatii orale sau scrise.

2. Inainte de-a asambla o instalatie se verifica piesele componente.

3. Se lucreaza numai cu aparatura si ustensilele indicate de profesor sau
scrise ininstructiuni.

4. Substantele chimice se folosesc in experimente cu multa grija:

¥\ selucreaza numaicu substante indicate de profesor sau reteta;
v\ sefolosesc numai substante si reactivi din flacoane etichetate;
v\ selucreaza cu cantitati mici de substant3;

v substantele chimice nu se gusta, nu se miros direct;

o

substantele chimice nu se ating cu mana, (pentru cele solide se

foloseste spatula si penseta);

¥’ substantele chimice lichide se preling pe peretii eprubetei sau se

adauga cu pipeta;

substantele inflamabile se manipuleaza departe de surse de caldura;

¥/ cu substantele care emana vapori toxici se lucreaza la nisa sau la
fereastra;

¥' substantele in exces nu se toarna inapoi in flacon;

v\ deseurile, solutiile corozive nu se arunca la canal, se strang in vase

speciale.

5. incalzirea vaselor de laborator, a eprubetelor se face cu atentie
(folosind sita de azbest, clestele de eprubete). Pentru a evita aprinderea
paruluilung acesta trebuie strans.

6. La sfarsitul lucrarii se inchid sursele de incalzire, robinetele; se lasa
ordine pe masa, se spala pe maini.

7.1n caz de accidente se apeleaza la trusa medicala (existenta in fiecare
laborator) sau la cabinetul medical al scolii.
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Fig. 1.1. Chimia ca stiinta

Chimia este stiinta care studiaza compozitia, structura, proprietatile
substantelor sitransformarile lor reciproce.

Intreaga lume care ne inconjoara este formata din materie.

Materia este alcatuita din particule extrem de mici numite atomi; ei au
dimensiuni de ordinul 10" °m si mase absolute de ordinul 10* g. Astfel, cel mai
mic atom (atomul hidrogen) are diametrul de aproximativ 1A (1A =10" m) si
masa de 1,7 10* g. Atomul de fier are diametrul de 2,5 A simasa de 9,3 - 10™g.

Atomii nu sunt identici; se cunosc peste 100 specii de atomi care se deosebesc
prin constitutia (structura) lor si prin proprietatile determinate de aceasta structura.

Substantele sunt specii omogene de materie care au compozitie definita
si invariabila. Prin omogenitate se intelege ca portiunea de materie care
constituie substanta are aceleasi proprietati in tot cuprinsul ei.

Orice substanta, indiferent de provenienta sau de modul de preparare,
are o compozitie constanta care nu variaza. Astfel, apa pura, desi provenita
din surse diferite (apa de izvor, apa de ploaie), are compozitia procentuala
masica aceeasi: 11,12% hidrogen si 88,88% oxigen.

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

Substantele alcatuite din atomi diferiti se numesc substante compuse.
Exemple: apa (contine atomi de hidrogen si oxigen), acidul clorhidric (atomi de
hidrogen si clor), amoniacul (atomi de hidrogen si azot), acidul sulfhidric
(atomi de hidrogen si sulf).



Diversitatea substantelor chimice se datoreste: naturii atomilor ce le
compun, raportului dintre atomi si modului de legare a atomilor intre ei.

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

b) Raportul dintre atomi: apa (H,0), in care raportul numeric H/O = 2/1 iar
raportul masic H/O = 1/8, este un lichid stabil care nu se descompune prin
incalzire. Apa oxigenata (H,0,), cu raportul numeric H/O = 1/1 iar masic
H/O = 1/16, are stabilitate mica, se descompune in prezenta luminii sau la cald.

c) Natura legaturilor dintre atomi: desi formate din atomi identici
(carbon) diamantul si grafitul se deosebesc prin proprietati. In diamant atomii
de carbon sunt uniti prin legaturi puternice si, de aceea, este foarte dur, pe
cand in grafit legaturile intre atomii de carbon sunt slabe, ceea ce explica
duritatea mica a grafitului (mina de creion lasa urma pe hartie ).

Multa vreme s-a crezut ca atomii sunt cele mai mici particule materiale
posibile. Aceasta parere gresita este exprimata prin insusi cuvantul atom,
care inseamna, in limba greaca, ce nu poate fi taiat.

Intr-adevar, atomii nu se pot descompune (divide) prin procedee
obignuite, cum arfi descompunerea termica, electroliza etc.

Descoperirile de la sfarsitul secolului al XIX-lea si inceputul secolului al
XX-lea, din domeniul fizicii: descarcarile electrice in gaze rarefiate, emisiile de
electroni din materialele incandescente, radioactivitatea etc., au dus la
concluzia ca atomul este divizibil si are o structurd complexa.

Particulele din care sunt alcatuiti atomii, ca si cele rezultate in cursul
transformarilor nucleelor atomilor se numesc particule elementare,
(exemplu: electroni, neutrino, protoni, neutroni, hiperoni, fotoni, mezoni,
pozitroni etc). Dintre acestea, protonul, neutronul si electronul sunt consi-
derate particulele fundamentale care intrd in constitutia atomului. Ele au
urmatoarele caracteristici:

Tabelul 1.1
Particula proton | neutron
Sarcina electricarelatva | +1 | 0
Masa (u.a.m.) 2ol
Simbol e b )

Protonii si neutronii se gasesc in partea centrald a atomului (fn nucleu);
electronii care graviteaza in jurul nucleului formeaza invelisul electronic.
Numarul protonilor din nucleu este egal cu numarul electronilor din invelisul
electronic; de aceea, orice atom este neutru din punctde vedere electric.
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Daca nucleul contine protonii (pozitivi) si neutronii (neutri), care este
sarcina nucleului?
Suma protonilor din nucleu se numeste numar atomic si se noteaza cu Z.

In cazul in care numarul electronilor din invelis difera de numarul
?fotonilor din nucleu, specia chimica se numeste ion.

Stabiliti sarcina electrica a ionilor A, B, C care contin:
A:22n,19p", 18 &
B: 16n, 16p", 18 e
C:48n, 38p’, 36 &~
Dacéa se insumeaza protonii si neutronii din nucleu, rezultéd numarul de
masa al atomului, notat cu A. Fiind o0 suma de particule, numarul de masa este
un numar intreg.

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

numar de masa
Sy
E< simbol chimic Exemple: 50, $3Mg
e
numar atomic

Desi au sarcina nucleara (2) identica, atomii aceluiagi element se pot
deosebi intre ei prin numarul de masa (A). Acesti atomi se numesc izotopi
sau nuclizi.

Izotopii (nuclizii) sunt atomii aceluiasi element care au in nucleu acelasi
numar de protoni (numar atomic egal) dar au un numar diferit de neutroni (numar
de masa diferit).

Izotopii unui element ocupi acelasi loc in sistemul periodic (in greceste isos —
acelasi, topos —loc). Denumirea de izotop a fost inlocuita cu cea de nuclid.

Hidrogenul, cu Z = 1 are trei izotopi, modelati mai jos:

>

(Protiﬁ) (6euteriu) (Tritiulﬁ

In cazul elementului carbon, s-au identificat 12 izotopi; dintre acestia, cel
mai stabil este izotopul ?,C Acestizotop a fost ales ca izotop de referinta.

Unitatea atomica de masa (u.a.m.) este 1/12 din masa izotopului atomului
de carbon care contine in nucleu sase protoni si sase neutroni (care are numar

atomic 6 sinumarde masa 12).
% 10 7



. Lecturi
WBpe Atomul este neinchipuit de mic. Chiar si cel mai mic graunte de praf,
.care de-abia se poate vedea, consta din miliarde de atomi.

Pentru prima data filosoful grec  Democrit (460-390 i.Hr.) a afirmat ca
materia este alcatuita din niste ,pietre de constructie indivizibile“ extrem de
mici, pe care le-a numit ,atomi“; cuvantul atom deriva din limba greaca si
inseamna ,ce nu poate fi taiat*.

Multd vreme s-a crezut c& 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 atomul
(componente ale acestuia).

In anul 1897 fizicianul englez J.J. Thomson descopera electronul (cel mai
mic si cel mai ugor element constitutiv al atomului). Cunoscandu-se numai
electronul, nu s-au putut dezlega secretele atomului, deoarece electronul are
sarcina negativa, pe cand atomul este neutru din punct de vedere electric.
Fizicianul englez E.Rutherford descoperd in 1914 particula cu sarcina
pozitiva din atom numita proton (s-a constatat ca protonul este de 1836 de ori
mai greu decat electronul). Dup& 18 ani (in 1932) la Cambridge, James
Chadwich descopera neutronul (pentru care a fostdistins cu premiul Nobel).

Dupa descoperirea acestor particule fundamentale din atom, au fost puse in
evidenta si alte particule elementare: neutrino, hiperoni, mezoni, pozitroni etc.

1.2. Structura invelisului electronic

Totalitatea electronilor care graviteaza in jurul nucleului formeazs
invelisul electronic al atomului.
Reamintiti-va din clasa a Vll-a notarea straturilor ce contin electronii din
inveligul electronic si variatia e?ergiei.
<Rk

Stratul | K(1) L(2) M3 N,
Nr. maxim ‘ 2 8 18 32
de electroni

Fig. 1.2. Cresterea energiei o daté cu cresterea numarului de straturi.

Deci:

— electronii unui atom sunt grupati in straturi notate cu numerele 1 ,2,3,...,7
saulitereleK, L, M,N, O, PsiQ;

— numerotarea se face de la nucleu spre exterior, in ordinea cresterii
energiei;

—pentru primele straturi numéarul maxim de electroni este dat de relatia:

Nr. e’=2n’ (n=numarul stratului)
in migcarea lor rapida in jurul nucleului, electronii nu urmeaza niste

traiectorii precise (cercuri sau elipse). Cu toate acestea, ei se pot gasi cu mare
probabilitate in anumite regiuni ale spatiului din jurul nucleului, formand nori
de electricitate negativa, numiti orbitali (teoria moderna).



Astfel, cel mai simplu atom (atomul de hidrogen) are un singur electron, care
determina in miscarea sa un nor electronic de forma sferica (orbital de simetrie
sferica; fig. 1.3).

O caracteristica a oricarui orbital este aceea ca in el nu se pot gasi mai
mult de doi electroni.

Electronul, ca si celelalte particule elementare, are o proprietate
specifica, care a fost denumita spin. in cazul electronului, aceasta proprietate
se caracterizeaza prin doua orientari posibile in raport cu o directie din spatiu,
aleasa conventional ca referinta. Doi electroni cu spin opus se simbolizeaza

pentru un orbital:

Modelarea orbitalilor:

Orbital: pe jumatate ocupat complet ocupat
(monoelectronic)

[*] sau—- sau 4,

electron necuplat electroni cuplati

Se cunosc patru tipuri de orbitali care se
deosebesc intre ei atat prin forma cat si prin
energie. Ei sunt notati cu literele s, p, dsi f. . m

Orbitalul de tip seste de forma sferica (fig. 1.3). Fig. 1.3. Orbital de tip s de

forma sferica.

Un orbital de tip p are forma
bilobara. Orbitalii de tip p sunt in
numar de 3: p,, p,, p,. Ei sunt
orientati in spatiu dupa cele
3 axe de coordonate (fig. 1.4).

Orbitalii de tip dsifau forme
mai complicate.

Intr-un orbital se gasesc ma-
Fig.1.4. Orbitali de tip p de forma bilobara.  ximum doi electroni de spin opus.

in tabelul de mai jos se indica numarul de orbitali din fiecare tip si numarul
maxim de electroni care li completeaza.

Tabelul 1.2
Tipul orbitalului | Numarul de orbitali | Numérul maxim de electroni |
s 1 102= 2
p 3 3:2= 6
d 5 5:2=10
f 7 7-2=14

Toti electronii care se gasesc pe acelasi tip de orbital al unui strat au
aceeasi energie si formeaza un nivel energetic numit gi substrat.



Notatia unui substrat se face indicand numarul stratului (1, 2, 3, 4...) sitipul
deorbital (s, p, d, ). De exemplu 1s, 2p, 4f.

" numarul de electroni Ceindica notatia 3p )
3p" In |nveh§ulelectron|c in substratul 3p
9P
se gasesc 4 electroni (atomul are 4e™ pe

stratul lputorbifzlylut orbitalii de tip p ai stratului 3).

Energia orbitalilor unui strat creste in ordinea:

ns, np, nd, nfI
energia
Intabelul 1.3 urmariti componenta primelor patru straturi electronice.
Tabelul 1.3
Stratul 1(K) 2(L) 3(M) 4(N)
| VAN / \\ e l\\,
Substratul 1s 25 2p 3/5 ;/) 371 4? 4F 741‘
| I
Nr. total de e y l l / ,/ / / / / /
pe substrat 2 2\ 53 2 §1/O 2 6 1|01
Nr. total de e \/ \l/ \\“l/
pe strat 2 8 18 32

Ordinea ocuparii cu electroni a straturilor si substraturilor se stabileste
dupa anumite reguli. Sa deducem aceste reguli, folosindu-ne de exemplele de
mai jos.

EXEMPLE: REGULI:
Corect Gresit a) Intr-un orbital nu se pot afla decéat cel
A mult doi electroni de spin opus (principiul lui
a) L TLT sau T T Paulj).
b) Electronii tind sa ocupe in atom nivelurile
Corect Gresit de energie cat mai joase (electronul adaugat

2p se gaseste intr-un nou substrat, numai daca
25/t | | substratul precedent este complet ocupat);
t nivelurile de energie relativa ale orbitalilor
b) E atomici sunt redate in figura 1.5.
¢) Un orbital este ocupat cu doi electroni
(cuplati) doar dupa ce tofi orbitalii substratului
Corect Gresit respectiv au cate un electron (tendinta de a
exista intr-un substrat maximum de electroni

[ e W )
c) NN ] necuplati) — requla lui Hund.
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4p

Fig. 1.5. Niveluri de energie relativa ale orbitalilor atomici

Distributia electronilor in straturi i substraturi prin respectarea principiului
lui Pauli si ocuparea nivelurilor in ordinea crescatoare a energiilor determina
configuratia electronica a unui atom.

Atomul unui element chimic se deosebeste de atomul elementului
precedent din tabelul periodic prin faptul ca poseda un electron in plus pe unul
din orbitalii lui. Acesta se numeste electron distinctiv.

Exemplificam in continuare distributia electronilor in atomii primelor
elemente din tabelul periodic.

Atomul de hidrogen are un singur electron pe orbitalul s al primului strat
(1s'). La atomul de heliu se completeaza acest orbital cu doi electroni de spin
opus (configuratia de dublet).

1s 1s
N
Perioada 1. Hidrogen: 1s' Heliu: 1s°

Perioada 2. La litiu (Z = 3), deoarece primul strat este complet ocupat,
electronul distinctiv se plaseaza in orbitalul s al celui de-al doilea strat.
Substratul 2s este complet ocupat la beriliu (Z=4).

<2p>

2s

st
Litiu: 15* 2" Beriliu: 18° 25

incepand cu atomii elementului bor (Z = 5), electronii se distribuie in
orbitalii p ai stratului 2 (substratul 2p) respectandu-se regula lui Hund.
Substratul 2p este complet ocupat cu sase electroni in cazul atomului de
neon, care contine astfel pe ultimul strat opt electroni (configuratie de octet).




<20 €2p> € 2p> <2p> < 2p> < 2p>
25/ * 2o FITT] ~ 2¢[[1TF]  2sN[P[t]  3o[N[N[T]  2ofNIHIH]

is)lv) 1s]tv 1s/] 1y 1s/1] 1s/tv
] i i [

B:1s°25°2p' C:18'28°2p° N:18°25°2p° 0: 1525 2p" F: 15725 2p° Ne: 15" 2¢° 2p°

Pe ce substrat se gaseste electronul distinctiv al atomului de sodiu (Z=11)?

Elementele perioadei a 3-a (formata din 8 specii de atomi), cu numerele
atomice (2) variind de la 11 la 18, isi completeaza stratul 3, respectiv
substraturile 3s, cu 2 electronisi3pcu 6 electroni.

Configuratia electronica a primelor elemente din perioada a 3-a este:

Na: 1s°2s°2p°3s’

Mg: 1s°2s*2p°3s”

Al: 1s°25*2p°35%3p!

@ Notati configuratia electronicd a atomilor elementelor: Si, P, S, Cl care au

in curs de completare substratul 3p. Elementul Ar (ultimul din perioada a
3-a) are configuratia stabila de octet pe ultimul strat:

Ar: 15°252p°35°3p°

Be

Perioada a 4-a incepe cu elementul potasiu (Z = 19) la care electrOnuI
distinctiv se plaseaza in substratul 4s. ; :

Configuratia electronicd a K: 1s52s°2p° 33 3p°4s', scriere prescurtata
[Ar]4s’. Elementul urmator, calciu (Z = 20) are substratul 4s completat cu 2
electroni: Ca: 1s°2s"2p°3s 3p°4s’, scriere prescurtata [Ar]4s’.

in figura 1.5. se observa c3 energia substratului 3d este cuprinsa intre
energia substraturilor 4s si 4p; stiind ca electronii ocupa in primul rand nivelul
Cu cea mai mica energie deducem ca ordinea completaru ultimelor substraturi
2 elementele perioadei a 4- -a este:

45 34 dp

»
»

La elementul scandiu (Z = 21) electronul distinctiv se plaseaza in sub-
stratul 3d; cu scandiu incepe primul sir de elemente (metale) tranzitionale care

formeaza grupele secundare ale tabelului periodic.

Deoarece orbitalii d sunt in numar de 5 si fiecare se ocupa cu 2e” de spin
opus, ne explicam de ce in perloada a 4-a se gasesc 10 elemente tranzi-
tionale.

Urmariti Tn tabelul 1.4 distributia electromlor pe substraturs la elementele

nzmonaie din perioada a4-a.

Folosindu-va de tabelul 1.4, scrieti confxguratla electronica a atomului de

fier (Z=26).

Substratul de tip d, pe Jumatate ocupat (cu 5 electroni) sautotal ocupat (cu
10 electroni), prezinta o stabilitate mai mare. Ca urmare, in unele cazuri, are
'oc saltul unui electron din orbitalul sin orbitalul de tip d (din4sin 34).
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