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Introducere

,Fizica si chimia moderne au redus complexitatea lumii inconjurdtoare la o

simplitate uimitoare.” =Carl Sagan

Elemente, compusi si amestecuri

Majoritatea substantelor cu care suntem
familiarizati sunt amestecuri sau compusi. Lemnul,
otelul, aerul, sarea, betonul, pielea, apa, plasticul,
sticla, ceara, toate sunt amestecuri sau compusi
contindnd mai multe elemente. —

Intalnim elementele in viata de zi cu zi, dar nu in
stare purd. Aurul si argintul sunt exemple bune, dar
chiar si in cea mai pura proba de aur produsa vreedata,
unul dinte-un milion de atomi este atomul unui att
element decat aurul. Cuprul (sub forma de tevi), fierul
(din sinele de cale ferata), aluminiul (din folii) si
carbonul {sub forma de diamante) sunt alte exemple
de elemente care se intalnesc intr-o stare aproape
ura. Cateva alte etemente ne sunt famthare deaarece

exemple de astfel de elemente.

in aceasts carte vom analiza proprietatile tuturor
elementelor. Proprietatile unui element includ
-cﬂmportamentul sdu chimic - cu alte cuvinte cum
interactioneaza atomii sdi cu atomii altor elemente.
De aceea, pentru fiecare element ne vom uita si la unii

compusl |mp0rtantl ai acestuia sau la amestecuri care

il eontin.

Vi rog s4 cititi!

Cateodatd nu are practic nicio mportanté dacd cititi

sau nu introducerea unei carti. Nu este cazul la
aceasts lucrare. Introducerea contine date esentiale
care VA vor permite sa intelegeti organizarea acestei
cérti si informatiile pe care le contine. De asemenea,
va va ajuta sa apreciati frumusetea complexa a lumii -
s cum toate acestea pot fi explicate prin interactiunile
doar intre trei tipuri de particule: protoni, neutroni si
electroni. Cici adevarul uimitor este ca din centrul
planetei noastre pand la stelele indepartate, toata
rnateria - fie ea solidd, lichida, gazoasa sau plasma -
este formata din diferite comhinatii daer ale acestor
trei tipuri de particule.

Constructia atomilor

 reprezentate la scarg, putem

Protoni, neutroni si electroni

Un atom are diametrul de ordinul unel zecimide
milionimi de milimetru (0,0000001 mm: 0,000000004
inch). Masa unui ato_m este concentrata intr-o parte
centrald grea, nucleul, format din protoni si neutroni,

Electronii, mutt mai usori,
inconjoara nucteul. Tot ce ne
inconjoara este format doar din
circa 90 de tipuri diferite de
atomi: 90 de aranjamente diferite
ale protonilor, neutronilor si
electronitor.

Aceste tipuri diferite de atomi
sunt elementele.
_ Protonii poartd sarcini electrice
pozitive; electronii poarta o 5
cantitate corespunzatoare de
sarcini electrice negative.
Imaginati-vé dimensiunea lor ca

Proton, p*

Neutron, n

~ si cum ar fi niste bile mici

fncarcate electric pe care le-atl
tine in méana si ati simti cum vin
unele spre altele datorita fortei
de atractie reciproce dintre ele.
Neutronil, asa cum o sugereaza
numele, sunt neutri: nu poartd
sarcini electrice. Daca tinetiin
mana o astfel de bild neincarcata
elec:tnc vetl vedea A nu este
atrasa de proton sau de electron.

Electron, e”

Sus: Ilustrarea unui
proton (rosu); a unui
neutron (albastru);
a unui electron (gri).
Masa unui praton
este aceeasi cu a
unui neutron, de
1800 de ori mai

mare decét ceaa
unui electron.

Cu aceste particule imaginare,

incepe constructia atomilor
primelor cateva elemente -
fncepand cu cel mai simplu si
usor element, hidrogenul.




Pentri nucleulatomului de hidrogen aveti nevoie doar
de un singur proton. La acests, va fi nevaie sa adaugati
un electron - prin definitie un atom are un numar egal
de pratoni si electronl, astfel Incat sd nu aiba sarcina
electrica per tatal. Mentineti electronul la 0 anumita
distanta fata de proton si cele dous particule se vor
atrage ca mai Inainte. Forta de atractie arata faptul ca
electronul are energie potentiald, Eliberat] electranul
si acestava ,cadea’ spre proton, pierzandu-si energia
potentiald. Veti observa ca se opreste, inainte s8 se
clocneasca de proton si sewva stabiliza pe o orbité‘?n
jurul acestuia. Acumn este In starea cu energia ceg mai
joasa.

Comportamente ciudate

Astfel ati construit un atom de hidrogen - dar unul
imaginar, Se pot observa cateva lucruri ciudate,
intrucat lumea particulelor minuscule este dominata
de legile stranii ale fizicii cuantice. De exemplu, pe
masurd ce electronul c8dea spre praton, ati putut
observa ¢ facea acest lucru mai degraba in salturi
distincte decat printr-o singurd miscare lind. Pentru un
anumit motiv care se afla la baza credrii Universuluj,
etectronuluifi sunt ,permise” doar anumite ené_rgii.
Cantitatea de energle pe care electronul o pierde la
fiecare salt — diferenta de energie intre oricare doud
niveluri - este numits cuanta. Nivelul cel mal scazut al
energiel potentiale, care carespunde celei mai
apropiate pozitii a electronului fata de nucleu este
notat-adesea n=1.

Cuanta de energie pierduta de un electron creeazd o
eliberare de lumina vizibila sau radiatie ultravioleta
denumita foton. Oricare doi fotoni diferd intre ei prin

Sus: llustratie

reprezentand distantele
intre nivelurile
energetice ale
electronului din jurul
unui nucleu de hidrogen
si din jurul unui nucleu
de beriliu {nu sunt
realizate la scard),

nivelurile superioare, veti vedea cumelibereaza foto
pe masura ce coboara inapoi. Unil dintre fotoni vor d
luming vizibild, iar altii vor fi invizibil| siradiaza in
ultraviolet.

unde imprastiate, cat si ca
particule distincte. Astfel, pe

principal de aranjarea

Introducere

Stanga: Linii
discrete (separate
si bine definite) in

spectrul produs in
domeniul vizibil de
atomii de hidrogen
excitati.

Fiecare element are un set caracteristic de niveluri
energetice, deoarece numarul exact al acestora este
determinat de numarul de protoni din nucleu. Astfel,
fiecare element produce un set caracteristic de fotoni
cu frecvente specifice care pot fi examinati folosind o
prisma pentru a separa diferitele frecvente intr-un
spectru, constand din linii stralucitoare pe un fundal
negru,

Tn‘consecinté, elementele pot fi identificate prin

_culorile luminii emise, atunci cand electronii lor

primesc o energie suplimentara (sunt excitati) si apai
revin la starea initiald. Puteti excita un electron cu
ajuterul caldurii, electricitatii sau iradiindu-l cu o
radiatie ultravioletd: De exemplu, atomii metalelor
produc luming colorata specifica, sub actiunea caldurii
provenite de la o flacard — vezi pagina 23 pentru
culorile testelor in flacarg; si acest proces este
responsabil pentru culoarea artificiilor, caurmare a
excitarii repetate a electronilor din atomii metalelor;

‘sub actiunea caldurii de combustie si revenirea lor la

starea energetica inferioard. Si in becurile

fluorescente economice radiatia ultravioleta excita

electronii atomilor din interiorul invelisulul tubului de
sticld, producand fotoni de culoare rosie, verde si
albastra care ajung impreuna la nivelul ochiulul,
creandiluzia de lumina alb3.

Orbitali difuzi

atomului
e definite,

electronul vost
inconjoarad nu
este un loc ne :

pot fiin mai multe lacuriin
acelasi timp si pot exista atat ca

langa faptul ca este o particuld
bine definitd, electronul este sio
und3a tridimensional? stationara
probabilistica.

Proprietatile chimice ale
elementelor sunt determinate in

Sus: llustrarea

unui orbital,
reglunea in care
electronii pot exista
atat ca particuld
punctiform3, cat si
ca unda dispersata,

electronilor pe orbitalii din jurul
nucleulul,




Introducere

Numarul atomic

Acum, luati electronul si l&sati doar protonul. Pentru
a farma urmatorul element, care are numarul atomic
2, trebuie s adaugati un proton in nucleu.

Din cauza ca toti protonii poartd o sarcina pozitiva, el
se resping puternic, cu atat mai mult cu cét sunt mai
apropiati. Din fericire, exista o solutie. Puneti deoparte
pentru o clipd al doilea proton si incercati sd addugati
in locul Lui un neutron. Nimic nu va impiedica de
aceasta data, deoarece neutronul nu are sarcing
electrica,

Cu cat aduceti neutronul mai aproape, observati
deodatd o puternica fortd de atractie care mentine
impreund protonul st neutrenul. Ace_aéta este forta
nucleard puternica — este atat de puternica incat
acum va va fi greu sa despartiti protonul de neutron.
Ea opereaza doar pe o distanta foarte scurtd Acum
aveti un nucleu constand dintr-un proton {1p) si un
neutron (1n). Este tot hidrogen, intrucat elementele
sunt definite de numarul de protoni din nucteu -
numarul atomic. Dar este o versiune usor diferita de
hidrogen denumit hidrogen-2. Cele doud versiuni sunt
izotopi ai hidrogenului si, daca adaugati inca un
neutron, veti obtine un alt izotop, hidrogen-3.

Forta nucleara puternica functioneaza sicu alti
protoni (dar nu asupra electronilor). Daca reusiti sa
aduceti al doilea proton in apropierea nucleului, forta
puternica de atractie nucleard va infrange forta de
repulsie. Protonul se va alipi la nucleu, iar hidrogenu(-3
‘devine un nucleu de heliu-4 cu doi protoni si doi
neutroni (2p, 2n). Acest proces prin care se construjesc
nuclee mai grele din nuclee mai usoare este denumit
fuziune nuclears.

<@
—Q Q00—

Forte de repulsie (sageti verzi)
intre protoni. Forta e cu atat
mai puternica cu cat protonii

sunt mai apropiati.

Forta de atractie (linia portocalie) este forta
o:° nucleard puternicd intre proton si neuron.

o0 o0 B B

Hidrogen-4

Forta nucleara puternica
invinge repulsia
dintre doi protoni.

Hidrogen-2 Hidrogen-3

Sus: Protonii se resping unul pe celdlalt si aceasta respingere este mai
intens3 cu cat sunt mai apropiati. Dar la distante foarte mici, forta nucleara

puternicd mentine protonii si neutronii impreund si poate invinge repulsiile,
conducénd la formarea nucleelor.

‘minute ale credrii Universuluj,

Formarea elementelor
Protonii si neutronii au fost
adusi fortat impreuna in-acest
mod, sub actiunea caldurii sia

presiunii intense din primele

Nucleu heliu-4

Nucleu beriliu-8
(doud nuclee heliv-4)

-
' l

Nucleu carbon-12
(trei nuclee heliu-4)

atunci formandu-se elementele
pana la beriliu-8, care are 4
pratoni si 4 neutroni. Toate
celelalte elemente s-au format
dupd aceea prin fuziune nucleara
in interiorul stelelor. De exemplu,
trei nuclee de heliu-4 (2p, 2n) pot
fuziona pentru a forma nucleul
carbon-12 (6p, 6n); addugand inca
un nucleu de heliu-4, se formeaza
oxigen-16 (8p, 8n) s.a.m.d. Sunt
posibile diverse combinatii, si de-a
lungul existentei sale o stea poate
produce toate elementele pand la
fier. care are numarul atomic 26,
folosind doar hidrogen si heliu ca
ingrediente initiale. Elementele cu
numere atomice mai mari pot fi
produse doar in supernove —stele
care explodeaza la sfarsitul
ciclului de viata.

Astfel ca tot ce te inconjoara —
inclusiv tu, cititorule - este facut
din atomi care s-au constituit in
primele minute ate Universului, in
interiorul stelelor si a supernovelor.

Nucleu oxigen-16
(patru nuclee heliu-4)

Sus: Formarea
nucleelor mai mari.
ininteriorul stelelor
unele din cele mai
uzuale elemente

se formeaza prin
fuziunea nucleelor
heliu-4. Aici

sunt prezentate:
beriliu-8, carbon-12,
oxigen-16.

invelisurile electronice

La nucleul heliu-4 pe care L-ati
construit va trebui sa addugati
doi electroni, dacd vreti sa devina
Un atom de heliu. Dacd 1i lasalisa
se apropie de nucleu, veti observa
cd vor ocupa acelasi orbital sferic
in jurut nucleului = un orbital s. Cei doi electroni au
amandoi acelasi nivel de energie, n=1, asa ca acest
orbital este denumit 1s. Hidrogenul are configuratia
electronica 1s', iar heliul 1s2. Atunci cand construiti
elemente mal grele, cu mai multi electroni, ultimii

electroni vor fidin ce in ce mai depéartati fata de

nucleu, pe masurd ce se ocupd locurile din apropierea
nucteulur.

Un orbital poate primi maximum doj electroni, astiel
incat pentru al treilea element, litiu, este necesar inca
un orbital. Acest al doilea orbital este tot un orbital s
sferic si este pe nivelul energetic urmator n=2, asa cd

este denumit 2s.
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Trei orbitali p

Configuratia electronica a litiului este 1s?2s. Daca va
vitati la tabelul periodic de la pagina 4, veti vedea cd
litiul este pe randul al doilea sau in perioada a doua.
Randurile din tabelul periodic corespund niveluriler
energetice pe care veti regasi ultimii electroni al unui
atom. Astfel, hidrogenul si helivl suntin prima
perioada pentru ca electrunu lor sunt pe nwelul
energetic n=1. Elementele din perioada a doua, dela
Litiu'pana la neon, au ultimii electroni pe nivelul
energeticn=2.

56 spune ca atectmnu care se aﬂa pe acelasl nivel
energetic din jurul nucleului unui atom se gésa_sc in
acelasi strat. Electronii hidrogenului si ai heliului se
pot situa in primul strat{cu nivel energetic n=1). La al
doilea nivel energetic - in cel de-al doilea strat - exista
mal mult loc pentru electrnnl Aici apare pentru prima
datd un alt tip de orbital - avand forma unei haltere —
orbitalul p. La fel ca un orbital s, un orhital p poate fi
ocupat de doi electroni. Exista trel orbitali p pe care se
pot plasa sase eLectmm Deci al doilea strat contlne in
total opt electroni: doi in orbitalul s si sase in orbitalli
p. Neonul, de la sfarsitul perioadei a doua, are
configuratia electronica 1522522p8 si are stratul
exterior complet ocupat; elementul neon are
numarut atomic 10.

Al treilea strat are. de asemenea, un orbital s si trei
orbitalip, atfel incat perioada atreia a tabelului
periodic _co_ntlne alte opt elemente. La sfarsitul
perioadel a treia se ajunge la elementul 18, argon,
pentru ca primele trei straturi pot contine 2, 8si
respectiv 8 electroni - un total de 18. In stratul 4
(perioada 4) apare pentru prima oara un nou tip de
orbital, orbitalul d, iar pana la stratul al saselea
electronii vor putea fi plasati si pe un orbital f.

In straturile in care existd acestia sunt trei orbitalip,
5 orbitali d si 7 orbitali f, Intrucat flecare. orbital poate
contine cate doi electroni, in total pot fisase electranip,

10 electroni d si 14 electroni fin fiecare dintre straturile

in care apar. Fiecare set de orbitali este cunoscut $I
sub denumlrea de substrat.

Introducere

Orbitali s sip
suprapusi

Daca construiti un atem prin
adéugarea de electrani confnrm

Sus: Cei trei orbitali
p siun atom cu
orbitalissip
suprapusi. in atomii
cu un strat exterior
ocupat, cum este

str_atul 4 ordinea de cnm_pletare
este: primul substratul s, apoi
substratul d, apoi substratul p.
Similar, la stratul al saselea,
ordinea de completare este s, d, | 0 el

p. Structura tabelului periodic smente e
reflecta aceasta ordine; bloculs IERCUECE
(grupele 1 $’i'2) corespunde
substratului s (doar un orbital);

neonul, orbitalii se
combina formand

un orbital sferic

- blocul central denurnlt bloculd

{grupele 3 pan3 la 12) corespunde substratului d; blocul
f, corespunzator substratului f, se plaseaza in mod
normal separat de restul tabelului, desi este inclus in
versiunea extinsa a tabelulu, dupa blocul d: far in
sectiunea din partea dreapta a tabelului este blocul p
(grupele 13 pana la 18), care corespunde substratuluip.

Nuclee instabile

- Pe misura ce se completeaza straturile cu.
electroni, trebuie de asemenea addugati protoniin
nucley, deoarece numdrul de electroni dintr-un atom
trebuie sa fie egal cu numarul de protoni din nucley,

~ astfelincat atomul s3 nu aiba sarcind electrica. De

acum, nucleele sunt mult mai mari decat cele ale
hidrogenului si heliului. Argonul, care are 18 electroni,
trebuie sa aiba 18 protoniin nucleu, Daca un nucleu
atat de mare ar fi constituit doar din protoni, repulsia

~ reciproca aacestora ar depasi forta puternica de
_ atractie nucleara. Nucleul ar fi extrem de instabil si

s-ar descompune instantaneu Neutronii asigura forta
puternica de atractie nucleara f4r3 s5 adauge forta de
repulsie electrostatica, actionand ca un liant al
nucleulu.

Astfel, de exemplu, cel mai vzual :mtop al argonuiun
are 22 de neutroni care ajut cei 18 protoni s3 adere. Cu
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Introducere

toate acestea, nu ntotdeauna mai multi neutroni
echivaleaza cu o stabilitate mai mare.

Anumite amestecuri protoni-neutroni sunt mai
stabile decat altele si astfel, pentru fiecare element,
anumiti izotopi apar mai frecvent. Izatopul cel mai des
intalnit al argenului este argon-40, cu masa atomica 40
(masa atomica reprezintd numarul total de protoni si
neutroni, masa electronului fiind neglijabila). Cu toate

protom si.doi neutron! denumit particula alfa. Numarul
atomic scade cu doi, pentru ¢a nucleul pierde doi
protoni. De exemplu, un nucleu de radiu-226 (88p, 138n)
expulzeaza o particuld alfa, devenind un nucleu de
radon-222 (86p, 136n). Dezintegrarea alfa are ca
rezultat o transmutare a unui element in altul =in
acest caz radiul devine radon.

Acest tip de instabilitate nucleara este motivul
pentru care nu exista mal mult de circa 90 de elemente
care apar natural Orice alte elemente mai grele care
s-au format in supernove s- au dezintegrat de mult,
formand elemente mai usoare. Elementele maj grele
ca uraniul, elementul 92, au fost create artificial,
majoritatea avand doar o existenta efemera. Mai multe
informatii despre elementele transuraniene se afld la
paginile 153-157. Mai exista doua elemente cu numér
atomic mai mic decat uraniul care, de asemenes, nu au
izotopi stabili si nu apar in natura: technetiul si
prometiul :

In dezintegrarea beta, un neutron se transforma
spontan intr-un proton si un electron, Electronul este

Nucleul instabil
isi reduce numarul atomic cu doi.

Particula alfa

expulzat din nucleu cu vitezd mare, sub forma unei
particule beta. De aceasta datd, numarul atomic creste
cU unu, deoarece acum exista un proten in plus in
nucleu. Astfel, in timp ce argon-40 este stabil, argon-41

(18p, 23n) nu este; nucleul sdu suferd dezintegrarea

Nucleul instabil creste numarul
atomic cu unu.

Electron expulzat rapid
(particula beta)

Sus: Dezintegrare
beta. Un neutron
dintr-un nucleu
instabil se transforma

beta, devenind un nucleu de.
potasiu-41(19p, 22n). De notat cd
masa nucleului ramane
neschimbata pentru ¢a noul
proton are aceeasi masd ca fostul
neutron —in ciuda faptului ca
elementul s-a transmutat.
Dezintegrarile alfa si beta sunt procese aleatoril, dar

spontan intr-un
proton si un electron.
Numarul atomic
creste cu 1datoritd
naului proton,

intr-o probé care contine milioane sau miliarde de

atomi, timpul necesar pentru ca jum3atate dintre ei s3
se dezintegreze este acelasi intotdeauna si este numit
timp (sau perioada) de injumatatire.

Reactiile nucleare cum sunt dezintegrarile alfa si
beta implica pierderea energiei din nucleu. Prin urmare,
nucleul emite un foton - (a fel cum o fac electronii
cand revin pe nivelurile cu energie inferioard, Dar
cantitatea de energie implicata in reactiile nucleare
este mult mal mare, astfel incat se produc fotoni de
tlput radiatiilor gama foarte energice, compara’nv cu
cei din radiatiile vizibile sau ultraviolete. Dezmtegrarea
nucleeler impreuna cu particulele alfa sl beta si
radiatiile gama canstituie radioactivitatea.

Legaturi

Atomii cu protonii si neutronii din nucleu si electronii
de pe orbitalil din jurul acestula nu exista izolati. Chiar
5. aceasts carte este compusé
Stanga: din nenumarate trilicane de
Dezintegrara - atomi. Daca Thcepeti sd adunati
il mal multi atomi ai aceluiasi
element, atomii pot Tncepe sd se
conecteze sau sa formeze

numarul atoric
cu doi.



Electronul se poate migca liber
o prin masa de metal.

Electroni delocalizati
loni metalici

legaturi intre ei, conducand la anumite proprietati
globale interesante. :

Majoritatea elementelor sunt metale. Cand atomii
de metale sunt adusi impreuns, electronii din stratul
exterior devin liberi sau se delocalizeaza fata de
nucleul gazda, astfel incat sunt partajati de toate
nucteele de metal. In loc s3 le fie permise doar
anumite energii, au acum un domeniu continuu de
energii permise denumit banda de conductie. Pen

abili s3 absoarba aproape orice fotoni (de lumi
sau de radiatii electromagnetice) care vin in calea
trimitand fotonul inapoi In directia din care a venit. De
aceea metalele sunt atat opace, ¢t sireflectante far |
din cauza ca electronii se pot misca liber, metalele
sunt si buni conductori de electricitate. Elementele
metalice se gisesc in partea stangd si in centrul
tabelului periodic, ;

Pea de alta parte, electronii unui element nemetalic,
cum ESt:es*ﬁ[fuL nu sunt l‘i_beﬁ. in schimb sunt :
mentinutiin orbitali pusiin comun care formeaza.
legaturile dintre atomi, Ca urmare, sulful este un bun
izolator. Anumite elemente sunt izolatoare In conditii
normale; dar electronii lor pot fi promovati intr-o stare
ata sifintr-o banda j
otonilor sau a radi

Molecula de hidrogen Hz cu electronii
partajati intr-o legatura sigma

Atom de hidrogen Atom de hidroegen

Introducere

Stanga: llustrarea
unei legaturi
metalice. lonii

de metal (atomi

care si-au pierdut
electronii) formeazd
o structurd
cristalind.

usor legaturi intre atomii |
particular elementele din

extrema dreaptd a tabelul!
periodic, care au straturile electronice complet
ocupate. _ :

Toate acestea sunt gaze la temperatura camerei -
atoml individuali care plutesc de jur imprejur cu viteze
mari. Acestia pot fi adusi Tmpreund pentru a forma un
lichid sau un solid doar prin racire la temperaturi
extrem de scizute sau prin exercitarea unor presiuni
extrem de ridicate. i

Toate celelalte elemente care sunt gaze la
temperatura camerei existd ca mici molecule
compuse din doi sau trei atomi fiecare: de exemplu,
hidrogen (Hz), brom (Brz), clor (Clz), oxigen (O, O3).
Electronii din aceste molecule se gasesc pe orbitali
‘moleculari care inconjoard toate nucleele implicate.

In anumite cazuri, o proba purd dintr-un element
poate lua una sau mai multe forme diferite, in functie
de temperatura si de presiune, De exemplu, diamantul
si grafitul sunt doua forme diferite sub care se gaseste
carbenul pur. Ageste forme diferite subcare se
-g_éseste.aceta$i element pur, care au proprietdti foarte
diferite, se npumesc forme alotrope,

imice st compu:
2 devin cu adevaratinteresante cand ato
element interactioneaza cu atomii altui element
In unele cazuri, rezultatul este un simplu amestec.
Orice amestec care implica cel putin un element

metalic este numit aliaj. Dar, in majoritatea situatiilor,
se formeaza practic Llegaturi intre atomi diferiti, caz in

- care are loc o reactie chimicd, iar rezultatul acesteia

‘este Un compus. Reactia chimica Imptlica electroni
‘care sunt fie transferati, fie partajati intre atomi pentru
a forma legaturi ionice, respectiv covalente. Rezulta

intotdeauna un strat exterior complet ocupat,

configuratia cea mai stabila.
0 legatura ionica implica ioni care se formeazé cand
atomli pierd sau castiga electroni. Astfel, de exemplu,
natom de sodiu are un electron pe ultimul strat pe
are il pierde usor, ajungand la un ultim strat complet

Stanga: Doi atomi
de hidrogen-
formand molecula
biatomica Hz prin
suprapunerea
orbitalilor lor.

de sodiu. In mod asemanator, un

atom de clor cu sapte electroni
pe ultimul strat céstiga usor un
electron, ajungand, de asemenea,
la un strat exterior complet i

11



12 Introducere

Formarea clorurii
de sodiu, NaCl

(creta, CaC0s), in care ionil de calciu incarcati pozitiv
(Ca?) se leaga cu ionii carbonat (COs*) care suntun
- grup de atomi de oxigen legati co\ralent de unatomde
| carbon. _ =
_ ‘ Partea incircata negativ a unui compus ionic este
. denumita anion, in timp ce partea Incarcatd pozitiv.
miﬁ{;fﬂf‘;ggnﬂﬁgﬁza este denumita cation. in limba romana, pentru
sodiu si clor intr-un cristal. dienumlrea compusilor ionici existd conventia ca
o ) numele anionului 83 preceada numele cationutui—
o astfel, in cazul clorurii de sodiu, clorurd este numele
Cei doi ioni, avand Lo HELT L LHEED - B :
4 ultimul strat al invelisului anionului, iar sodiu este numele cationutul. :
electronic complet Am trecut in revistd, superficial, diversele maoduri in
ccupst.ausareiniorse: | care se combind cele circa 90 de elemente pentru a
forma lucrurile din lumea Inconjurdtoare, dar ar trebui
s3 fie suficient pentru a va face o idee'dés'pre”rﬁadulih
care doar trei tipurl de particule plus un pic de
ciuddtenie cuantica pot da nastere enormei diversitati
de substante. Acestea sunt tratate In principalin
aceastad carte. :
Fiecare element care existd in naturd sau a fost
creat in laborator - pana la etementul cu numarul 118 -
este prezentat in aceasta carte Un spai;lu maimare
este acordat acelor elemente care sunt deosebit de

Clorul accepti s ‘
un electron ¥ :

pentru a deve
un ion clorura.

Atomul de sodiu
cedeaza cu usurinta un
electron.

ocupat. Atomul neutru de clor devine un ion de clor
‘incarcat negativ. lonii rezultati sunt mentinuti
impreuna prin atractie electrostatic3, deoarece au
sarcini contrare. Ei formeaza o structurd repetitivd —un
cristal de clorura de sodiu (sare de bucatarie).
Compusii ionici formati dintr-un metal si un nemetal
‘au puncte de topire ridicate pentru'ca Leg’éturlle ionice
sunt foarte puternice.

Atomul de sodiu 1s22522p%3s!
lonul de sodiu  1s22522pt
Atomul de clor 1s22s%2p%3s23p®

importante sau interesante. Lucrarea este impartitd pe
capitole, dupa coloanele verticale din tabelul periodic,

denumite grupe. Elementele care sunt in.aceeasi

ionul de clor 182232253&35?3&

Atomul de clor

0 legatura cnvalarlta |mpllca eLectronI care sunt 1522622p53573p5

pusl in comun de doi sau mai multi atomi nemetalici,
formandu-se un nrbﬂalmnlecular in jurut nucleelor
e exemply, in cumpusul metan forrn_' ';dmtr~
e carbon si patru atomi de hldragen (CH:.] se
ormeaza legaturi covalente intre carbon si fie
dintre cei patru atomi de hldrogen

Alt capat al unui
orbital 3p
semiocupat

Orbital 3p
semiocupat, Clor
contine un electron.

Compusu cu mmtecule cu iegaturi covalente au , oe
S Orbital 3p ocupat,
puncte de topire {;II.S_CE_ZUIB. ﬂ_entru ca _mo__le,cu__l_ele contine doi : Cl &
~ individuale sunt mentinute impreuna mai stab decét ) / ) electroni.
Primele dova straturi o0

'atomﬂ dintr Uh'CU'i"I'hp:U'S i’(‘]ﬁii’: 'Apé (HQUJ a'mDI;IiQCUl sunt completate, asa c3
i sunt sferice. ' Orbital 3p ocupat, contine

..... trei electroni.
.CDVatentl Anumlti campU$i covatentl au m&lecuL‘e

foarte mari, cum ar fi proteinele care sunt alcatmte de

'ablcel din sute sau chiar din mii de atomi. '
Uni compusi implicd un amestec de legétun |0n|ce ;

si covalente. Un grup de atnm: legatl covalent se pot

ioniza sivor p_u_te_a formao l.e_gatl_.l_ra ignicd cu un alt

ion. Asa se intdmpla in cazul carbonatului de calciy

Molecula de clor
Clz(CL-Cl)

Clor Clor

Sus: Legatura ionica. Un atom de sodiu Tsi pierde singurul electron de pe
ultimul strat, forméand un ion pozitiv. Un atom de clor primeste electronul,
devenind ion negativ (simetrie sferic). Apoi atractia electrostatica Leag3 ionii
intre ei intr-un cristal cubic (incadrat).

Dreapta: Exemplu de legdtura covalenta. Doi atomi de clor, fiecaruia Llipsindu-i
un electron de pe ultimul strat, contribuie fiecare cu cate un electron la
orbitalul de legatura care se formeaza prin suprapunerea orbitalilor p.

Suprapunere a doi
orbitali p semiocupati.




o

lon de calciu, Ca2*

lon carbonat, C032

Carbonat de calciv

grupa au proprietati foarte
asemanatoare, decarece Ultimul
strat cu electroni are aceeasi
configuratie electronici. De
“exemplu, atat litiul (15225}, cét si
sodiul (1s72s?2p43s') au un singur
electron pe ultimul strat. Exista
diferite sisteme pentru denumirea
grupelor din tabelul periodic. In
ionic cu fonil de aceastd carte s-a adoptat
calciu incarcati _ sistemul utilizat de Uniunea
pozitiv. _ Internationald pentru Chimie Pura

Sus: Structura
cristalind a
carbonatului de
calciu. Fiecare
atom de carbon
(negru) se leaga
covalent cu trei
atomi de oxigen
(rosu), forméand
un jon carbonat
incdrcat negativ.
Acestia se leaga

sunt numerotate de la1la 18.
Elementele din primele 12 grupe sunt toate metale
(exceptand hidrogenul), celelalte grupe constand din
nemetale si metaloizi - elemente cu proprietsti intre
metale si nemetale: ; .

Proﬂlul flecérul elament descns in aceasts carte
este insetit de o fisa de date care prezints numarul
atomic al elementului si o enumerare a catorva
proprletatl fizice de baza, Aici este mclus un madat de
fisd de date (pentru clor), pentru a llustra proprietatile
pe care le veti intalni cel mai probabil la fiecare
element. =

Greutatea atomica (denumitd si masa atomica
relativa sau greutatea atomicd standard) este masa
unui singur atom al elementului respectiv, rapartata la
a douasprezecea parte din masa atomului de
carbon-12. Aceasta nu este niciodata un numar mtreg,.
pentru ca elementel ex1sta sub forma L
de jzotopi cu greutatidiferite.

- Raza atomica in etri (102 m) nu
precisa, devarece electronii se afld pe orbitali
deformati. Starea de oxidare reprezinta sarcina
electricd pe care o castiga un atom, atunci cand

Introducere

NUMAR ATOMIC: 17
RAZA ATOMICA 100 pm
STARI DE OXIDARE: 141, +2, +3, +4 +5, +6 47

GREUTATE ATOMICA: 35 45

PUNCT DETOPIRE: -102°C (-5°F)
PUNCT DE FIERBERE: -34°C (-29°F)
DENSITATE: 3,20 g/L o

CONFIGURATIE ELECTRONICA [Ne] 3¢? 3pd

si Aplicata (IUPAC), in care grupele

formeaza un compus ionic; in clorura de sodiu, starea
de oxidare a ionilor de sodiu este +1, iar a ionilor clorurd
-1, intrucat sodiul a primit o sarcina pozitiva, iar clorula
primit o sarcind negativa. In compusii covalenti, starea
de oxidare depinde de numarul de electroni pusiin
comun de un atom. Multe elemente pot exista in mai
multe stari de oxidare. Pentru a se evita ambiguitatea
in denumirea compusilor, starea de oxidare a ionului
metalic este adesea precizata intre paranteze cu cifre
remane si este denumita numar de oxidare. Astfel, Cu0
este oxid de cupru(ll) si Cuz0 este oxid de cupru(l).
Punctele de topire si de fierbere sunt date in grade

Celsius (Unitate pe care multi o denumesc centigrad)

siin grade Fahrenheit si au fost masurate la preswnea
atmosferica medie. in mod normal, oamenii de stiinta

.  utilizeaza gradele Kelvin. Scala de temperatura Kelvin

incepe de la cea mai mica temperaturd posibila (zero

 absolut) care este -273,15°C (-459,67°F). Intrucat nu

este familiara in masurétorale de zicu zi, scala Kelvin

nu este .utltlz_ata in ,tabgtele cu date din aceasta carte.
Densitatea unui element este pur si simplu masa

unei probe din acest element, impartita ta volumul pe

'care Locupd. in aceastd lucrare densitatea este datd

in grame per centimetru cub (g/cm?) pentru solide si
tichide si‘in grame per litru (g/L) pentru gaze.
Densitatea depinde de temperatura. Pentru solide si

~ lichide a fost m&surata la temperatura camerei, iar

pentru gaze a fost determinata la 0°C.

Conf iguratia electronica este aranjarea electronilor
pe straturi si substraturi (vezi mai sus), Numai ultimul
strat ocupat este prezentat, straturile inferioare
ocupate fiind prezentate prin simbelul elementului
relevant din grupa 18 a sistemului periodic.
Configuratia completd a clorului este 152 257 2pb 352
3p®, dar primele dou3 straturi completate sunt la fel ca

cele ale gazului nobil nean (Ne); ASt_f_el:cé versiunea
prescurtata a configuratiei electranice a clorului se

citeste [Ne] 352 3p°.
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au acumulat cunostinte practice despre

metalurgii, contribuind fiecare Cl:l : _
expertiza i experienta caracteristica |

Elementele chimice

Popoarele antice erau familiarizate cu cateva dintre substantele pe care le cunoastem azi
drept elemente chimice. Unele, cum ar fi aurul, argintul si sulful existd in natura intr-o stare
relativ purd; altele, cum ar fi fierul, cuprul si mercurul se extrag usor din minerale. Doar la
sfarsitul secolului al XVIlI-lea savantii au definit ce este de fapt elementul chimic si prin ce difera ‘
acesta de un compus chimic. Pana in anii 1920 au fost descoperite si izolate toate elementele

care aparin natura.

incercarea de a intelege incredibila diversitate a
materiei trebuie s3 fi fost provocatoare pentru
filosofii Antichitatii. in multe dintre primete civilizatii,
acestia au dedus ca toatd materia este formata din
pamant, aer, foc si apd, in diferite amestecuri. Acestea
erau .,el_ementele dup3 intelegerea anticilor
[notA: dacd ar fi fost asa, aceastd carte ar fi fost ceva
mai scurtal]. :

‘Se credea cé transformarile materiei - ceea ce
numim acum reactii chimice - ar fi fost modificari ale
cantitatilor din aceste elemente prezente intr-o
substants.

Notiunile despre cele patru elemente clasice au
stat la baza artei mistice numita alchimie, al carei cel
mai bine cunoscut tel era transformarea ,metalelor
de baza", cum ar fi plumbul, in aur.

Pe lénga faptul c3 a fost mistica,
alchimia a fost si practicd, multe dintre

De:sl teornle alchimiei s-au dovedlt"'
false, alchimistii din China antica, din
Callfatul Islamic si din Europa medlevala

istoric

-
5

La inceputurile Europei moderne s-a dezvoltat o
noua versiune a alchimiei, centrata pe mercur, sulf si
sare - orientatd mai degraba spre ,principiile” acestor
substante decat spre praprtetﬁtﬂe lor fizice.

Inevitabil, erorile din teoriile alchimiei au fost
scoase la iveald de metoda stiintifica ce a devenit
populard in Europa in secolul al XVil-lea.
Descoperirile cruciale ale chimlstllor au fost ca aerul'
gste un amestec de gaze, asa ci nu poate fiun
element, si cd apa este un compus. :

Cartea The Sceptical Chymist (Chirmstul soeptm} _
publicata in 1661 de savantul anglo-irlandez Robert
Boyle, incuraja oamenii de stllnté sa puna sub semnul
intrebarii expllcathle acceptate de alchimisti sisa =
impund o abordare gtuntificﬁ riguroass pentru a

i explica din ce-.este campusa lumea Bayle a prcmavat
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substantelor dintr-un amestec sau dintr-un compus.

0 noud generatie de chimisti a urmat sfatul lui Boyle

iar in se = multumita teoriilor

iguroase si a mintilor lipsite

[ noua stiintd a chimiei a ?nceput sé
faca mari pasi nainte.

In cartea sa, de mare influenta, Robert Boyle a
exprimat o idee care castiga popularitale la aceea
vreme si anumme cd materia este formati din
nenumdrate particule mici. Chiar din Antichitate,
multi filosofi se gandisera la aceasts posibilitate, dar
Boyle a fost pnma persoand care a facut legatura
intre partlclﬂe si elemente, compusi si reactii
chimice. El a su_g_erat chiar cd elementele sunt
formate din particule care sunt ,primitive si simple”
sau perfect neamestecate care sunt Jngredientele’
compusilor.

Chimistul francez Antoine Lavoisier s-a concentrat
pe conceptul de element. In cartea sa din 1789, Traité
élémentaire de chimje (Tratat e{ementar de chimie),
Lavoisier a propus ca un element sa fie definitca o
substanta care nu poate fi descompusa.

Viziunea lui Lavoisier asupra elementelor chimice
a fost in mare masurd rezultatul experimentelor
cantitative efectuate cu atentie: el a cantarit cu grija

lumina sl caldu
despre care acu

Elementele chimice -

Noms nouveaux.

istoric

Sténga: Chimistul francez Antoine Lavolsier, la care se face adesea referire ca
fiind ,parintele chimiel moderne”,

Jos: Lista elementelor chimice intocmitd de Lavoisier - noile denumirl date

de el instinga si denumirile vechl in dreapta, Primele doud elementa” sunt

umigre si calorique). Lista include si calearul (chaux),
e ca este un compus.

Subflances fims
ples qui appar-
flmﬂf"l aurx

qu'on peut regar-
der comme les
élémens  dex
curps.
Azoteiis.eviseans

Hydrogtne. suaue.

Sotifre..iniavevss
Phofphore..vv.u-.
Subffances fim-
ples aon méalfi- Carbone,
ques oxidables &
acidifiables,

Radical muriacique.

Radical boracique,.
Antimoines, v, .es

Lumieres.ossesss

.........

Radical fluorique .

m—
Noms anciens correfpondans.
Lumigre,
Chaleur,

Principe de la chaleur.

Calorique. . vu. ..o Fluide igné.
eu

Ma:;em du feu & de la chaleur.
Air déphlogiftiqué,

Air viral.

Bafe de l'air vial,
Gaz phlogiftiqué.
Mofete, s
Bafe de 2 mofete,
Gaz inflammable.
Bafe du gaz inflammable,
Soufre,
Phofphore.
Charbon pur,
Inconnu,

Inconnu.

Inconnu,

trois rignes & Oxygineo Rl Bﬂlr emplréal

. |Antimoine,

Argent......oue.. Argent,
AT 4 ool Py Arlenic.
Bifmuth......,... |Bifmuth,
Cobolte . ....v0v. |Cobolt,
Cuivresecovuaneso |Cuivee,
Ewin...vivsnenes |Eain.
Subflances fim- |Fer, . uuisaneess |Fer
ples, mitolliuts{ Mangantfe. ... |Mangansfe,
difiables. Mercure. .o.us... |Mercure.
Molybdi:ne esssses |Molybdines
Nickelisysas ssass |Nickels
o nasins ves |Ore
Plating..oovnenans Platine.
Plomb...... Plomb.
Tunglitne, ,. Tungltcae,
[ | Zinc.. .. . |Zinc.
Chaux. Terre calcaire, chayx,
Magnéfie Magnéfie, bafe du (el d'Epfom.
Subflances fim- JBaryte, , + |Barote, terre pefante.

ples  falifiables’ Alumine, ,

eerresfes.

Argile , terre de Valun, bafe
e 1alun.

Terrefiliceufe, tecre vitrifiable,

reactantii si -prndgﬁ'i-dintr-o serie de procese chimice

si g dovedit cd nu apar pierderi de masa intimpul
reactiilor chimice. Faptul ¢4 el a studiat reactiile in
vase fnchise, astfel incat gazele absorbite sau
degajate in timpul reactiilor s3 poata fi incluse in
calculele sale, a fost de o importanta cruciald. Cand o
substanta reactioneaza cu alta, ele pur si simplu se
combind pentru a o forma pe a trela - si produsul de
reactie se poate descompune in componentele sale
mai simple. Lovitura de maestru a (ui Lavoisier a fost
expticarea combustiei (arderii) ca fiind combinarea
substantelor cu oxigenul. EL a descoperit ¢ca atunci
cand hidroegenul arde in aer se combina cu oxigenul,
formand apa, si a reusit chiar s& si descompuna apa
in cele dou3 elemente constituente.
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