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Pamantul de sub picioarele tale, aerul din jurul tau si stelele
de pe cer sunt facute din materie. Si tu esti facut din materie.

- Toatd materia este formata din particule minuscule numite

- atomi, care se unesc in nenumarate moduri pentru a forma

0 varietate uluitoare de substante.
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1909 1913

Chimie moderna
Progresele tehnologice le-au
permis chimistilor si altor
=, savanti sd inventeze materiale
prin reproducerea sintetica
D amaterialelor naturale
) saurearanjarea atomilor
“2.  prin nanotehnologie.
>

Tnvelisuri

Py sy
mddel 2 o um ;& q§'rgc
(guuamvew ri STBrbitedza fuclei

Savanta franceza de origine
poloneza Marie Curie si soful ei
Pierre descopers dous elemente
radioactive, radiul si poloniul.
Radiul este folosit ulterior
inradioterapie =
pentry tratarea
cancerului

F=w

Epoca atomici
Descoperirea radioactivitatii
adus la 0 mai bund intelegere
R R a compozitiei unui atom si la
Descoperire  electronilor mai mute studii privind parti-
Savantul englez J.J. Thomson descopera electronii culele subatomice. Cunostintele
folosind un tub catodic. Este primul pas spre au fost folosite in medicina
intelegerea structurii atomilor. si in sdnatate.

1772/1778

Descoperind
materia

Mii de ani de intrebiri, experimente si cercetari au
dus la intelegerea materiei asa cum o cunoastem azi.

Dupa primele analize ale materiei realizate de stramosii nostri
preistorici, filosofii greci au fost printre primii oameni care au
incercat sd o clasifice si s ii explice comportamentul. De-a lungul
timpului, savantii au gésit modalitéti mai sofisticate de a analiza
diferite tipuri de materie si au descuperlt multe elemente. Revolutia
Industriald a vazut inventarea de noi materiale sintetice folosind
aceste elemente, iar intelegerea structurii atomilor a dus la progrese
semnificative in medicind. Noi substante si materiale cu proprietati
deosebit de utile au fost descopente si inventate pand azi.

Descoperire a oxigenului

Chimistul suedez Carl Scheele construieste
un instrument pentru captarea oxigenului

prin incslzirea mal multor compusi.

Savantul englez Josesh Priestley’
descopers oxigenul demon- <
strénd cd o lumanare nu

poate s3 arda fard el.

Antoine Lavoisier
Chimistul francez Antoine
Lavoisier public Tratat

elementar d chimie, care
enumerd cele 33 de elemen
cunoscute impartite in patr

tipuri: gaze, metale, nemetale

- si pamantoase.

Cronologie a descoperirilor
Din preistorie pan azi, oamenii au incercat
54 inteleaga cum se comportd materia si
54 o clasifice in diferite tipuri. De-a lungul
anilor, acest lucru a dus la descoperirea
de materii si materiale noi.

Din preistorie pana in Antichitate

Primele descoperiri privind modul

in care se comporta materla nuau
fost fécute de savanti, ci de stréimo- gl
sii nostri preistorici, S e & gl Bz ilcUor
sa supravietuiasca. In Antichitate, Descoperire a focului topit cu staniu) este

filosofii au petrecut mult timp Strémosii nostri invata sa facd focul produs pentry e

incercand s afle ce este materia, folosind combustia (desi nu stiau asta). datally 200 [Hr:

Cupru si bronz
Se descopera topirea
cuprului (extragerea

Filosofii greci
Empedacle afirma ca
totul este format din
patru elemente: aer,
pamant, foc si apa.
Democrit spune cé
toatd materia este
compus3 din atomi




Chimistul sceptic ! I t8
an teoril a atomil z 9

MOLECULA
'DE FYLERENA

lmle de fulerena Cel mai spbtire mat
FSitatea Rich, CY s stom de ol e et
n)-este produs [a Universitatea din
Manchester, MB. Este cel mai subfire material,
dar de 200 de ori mai rezistent decat ofelul.

arbon din atmasfera umr'u\ 10i, curba Keel mz '"”"D de tdmu' numita fulgrend
inca se Vu\oses!e pentru a se studia schimbarile climatice. sau buckminsterfulerens.

1870

Materiale sintetice
unt inventate

ele maleriale

sintetice din celuloza:
celuloidul (plastic

- flexivil) in 1870

B\ S vistozain 1800,

%

‘Tabelul periodic al Iui Mendeleev
Chimistul rus Dmitri Mendeleev.
organizeazi cele 59 de elemente
\ cunoscute In grupe, in functie
de masa atomica si proprietati
‘Acest tabel periodic fi permite
k 3 anticipeze descoperirea
ainca trei elemente:

,ﬁ‘

VISCOZA,
MATASE SINTETICA

Revolutia Industrial
g,  Condusi de setea de moder-
_Q nizare, chimistii au aentifcat
"X

Chimistul englez John Dalton Chimistul francez Joseph Louis.
sustine c3 toata materia Gay-Lussac experimenteaza cu

mai multe elemente si au este compusa din atomi, iar gaze i presiune si descoperd cd
inventat modalitati de a le atomil aceluiasi element sunt apa este formata din doua parti
identici. €l intocmeste o lista hidrogen 5i 0 parte oxigen.

= it modalliid

¥ folosi in medicina, in crearea

% de materiale si in tehnologii
S<  industriale avansate.

de elemente organizate dups
masa atomics, cunoscutd
atunci drept ereutate atomica.

fipoca Marilor Descoj AN saruri, sulfuri si mercur
Renasterea a permis alél redescoperirea % Chimistul elvetian Paracbe\sus fa‘ce
cunoasterii stravechi, cat si cautarea unor = o nous casincare a substanielor.
idei revolutionare. Savantii au inceput = chimice bazatspe s, Ul
Sa-51 testeze, sa-si experimenteze si sa-si 5i me
documenteze ideile, publicandu-si concluziile é
si lucrand din greu pentru a clasifica materia. =

Clasificare a
Medicul persan Al Ras Imparte
elementele in spirite, metale si
minerale, In functie de modul
n care reactioneaza
la caldur:

Evul Mediv
In Asia si lumea islamica,
‘% alchimistii au facut expe-
Y= rimente pentru a gasi
elixirul vietii si a face
W aur. In Evul Mediu tarziu,
= alchimistii europeni lucrau
= pentry acelasi scop.

de pusca
Cautand elixirul vietii,
alchimistii chinezi
inventeaza din intam-
plare praful de pusca,
amestecand salpetru
U sUIf si carbune.



CE ESTE
MATERIA?

Aerul din jurul téu, apa pe care o bei, man-
carea, propriul corp, stelele si planetele -
toate sunt materie. Evident, existd multe
tipuri de materie, dar toate sunt formate
din particule minuscule numite atom
pentru a fi vazute cu ochiul liber.
Aproximativ 90 de tipuri de atomi se unesc
in multe combinatii pentru a crea toatd
materia din univers.

Materia este facutd din atomi - dar, in multe substante,
acesti atomi sunt combinati in grupuri numite molecule,
iar in unele existd sub forma de ioni: atomi care au
sarcind electrica. Atat atomii, cat si ionii se pot uni
pentru a forma compusi

(K‘\ ELEMENTE, COMPUSI S1 AMESTECURI

Atomi si molecule

Un atom este incredibil de mic: am avea nevoie de 100 000 de atomi
pentru a acoperi latimea unui fir de par uman. Desi sunt mici, sunt
compusi din particule chiar mai mici: protoni, neutroni si electroni.
Diferite tipuri de atomi contin un numr diferit de astfel de particule.
Atomii se unesc adesea sau se combina in grupuri numite molecule.
0 moleculd poate contine atomi de acelasi fel sau de diferite tipuri

Este vorba despre apa
Apa este una dintre cele
mai raspandite substante de
pe Pamant. Peste doud treimi
din suprafata Pamantului este
acoperita de apa. i animalele
contin multd apé - de exemplu,

aproape doua treimi din masa

Unei pisici este reprezentata

de apa. Apa este formatd

din molecule de H:0,

compuse din atomi de

oxigen si hidrogen.

EcuLh Atom de
oxigen (0)

Atom de
hidrogen (H)

Totul este materie, dar lucrurile sunt putin mai complexe. Elementele
pot exista de-sine statator, dar-de obicei se combina chimic cu alte
elemente pentru.a forma cempusi sau pot aparea sub forma de ames-
tecuri (substante in care ,ingredientele” nu se combina chimic, ci sunt
amestecate). Un amestec poate consta din doud sau mai multe elemente,
un element si un compus sau doi sau mai multi compusi separati.

Diamant taiat

Ceece? ol e
Totul poate fi clasificat in diferite
categorii de materie, in functie de
compozitie, daci este o substantd
pUra sau un amestec de substante
diferite. Aceasta diagrama prezinta
tipurile principale.

Otelul inoxidabil, un
aliaj format din fier,
carbon si crom, este
un amestec omogen.

Amestecuri omogene
Intr-un amestec omogen, particulele
substantelor diferite sunt amestecate
uniform, astfel Tncat amestecul are
mereu aceeasi compozitie. Ele pot
fi solide (ofel), lichide (miere) sau

Solutii
Toate amestecurile omogene sunt solut
dar cele mai cunoscute sunt cele Tn care
un solid s-2 dizolvat intr-un lichid. Un
exemplu este apa sarata - in care sarea
se descompune in foni care se amestecd
uniform cu moleculele de apa. $iin cazul
bauturilor dulci, zaharul se dizolva -
n solutie nu plutesc cristale de zahar.

Aerul dintr-un balon
este un amestec
omogen format dip.
mai multe gaze, in
special azot 5i oxigen.




1 Oibioascs este.
formatd din.compusi
5i amestecuri.

0 inghefata este o substanta
impura - un amestec din
mai multe ingrediente.

Un sendvis este un
amestec format din
mai multe substante.

0 frunza este un
amestec neuniform
foarte complex.

pare amestecatd uniform,
dar particulele mai mari
e noroi se separa curand.

Suspensiile sunt lichide care contin
particule se dizolva.
Dacd sunt agitate, pot parea chiar

amestecate uniform pentry scurt timp,

dar apoi particulele se separ si le poti
Vedea cu ochiul liber.

Coloizi
Un coloid arata ca un amestec uniform,
dar nicio particula nu s-a dizolvat
complet. Laptele, de exemplu, este
format din apa si grésimi. Grasimea
nu se dizolva in aps, ci pluteste i
minuscule, vizibile doar la micros .
Ui ests o eoloe fafmat i plcstrt
~ mici de apa amestecate cu aer.

) STARI.ALE MATERIEI
Majoritatea-substantelor-exista in stare solid4, lichida
sau gazoasa - sau ca amestecuri ale acestor trei stari.
Particulele care le-alcdtuiesc (atomi, molecule sau ioni)
suntin.continua miscare. Particulele unui solid vibreaza,
dar isi pastreaza coeziunea - de aceea un solid este rigid
si isi mentine forma. intr-un lichid, particulele sunt inci
atrase una de cealaltd, dar se pot deplasa unele peste
altele, devenind fluid. intr-un gaz, particulele s-au desprins.
una de alta si se deplaseaza cu viteza mare.

Modificare a stérilor de agregare a materiei
Dacé existd modificéri de temperatura si, uneori, de presiune,
0 stare se poate schimba in alta. Dacé este cald, un cub solid
de gheats se topeste si devine ap3 lichid. Dac fierbi apd,
aceasta se transforma in abur gazos. Cand aburul se raceste,
se transforma din nou in lichid, precum stropii micuti care

se formeaza pe fereastra de la bale. Doar nele substante,
printre care ceara, existd in toate cele trei stari.

Tn apropierea fitilului,
temperatura este
suficient de rigicats
pentru a vaporiza
ceara lichid, formand
un gaz cu molecule
care pot reacfiona

cu aerul. Acest lucry
mentine flacéra aprins3,

Lichid
Datorits caldurii
flacarii, ceara se

topeste, iar molecu-

lele se deplaseaza
unele peste altele
si devin fluide.

solid
Ceara solida este

5i de hidrogen.

Plasma, a patra stare a materiei

Cand gazul ajunge la o temperatura foarte ridicatd, electronii se
despart de atomii lor. Gazul devine un amestec de ioni incércati
pozitiv si electroni incarcati negativ: o plasma. Un fulger este un
tub de plasmd datoritd temperaturii extrem de ridicate din interior.
Cea mai mare parte a gazului care compune Soarele si alte stele
este atét de fierbinte incéat este plasma.




12 materie o ATOMI

Denumirea atom* vine din grecescul atomos, care Inseamna ,ce nu poate
fi divizat’, [

I
care plutesc in jurul stadionului, iar nucleul
s4u ar avea dimensiunea unei pietricele.

§At0m I Kr

oate lucrurjle care te mconjoara sunteti
Icatm din a”m%ulqmnuscule numite atomi -
particule at t de mici incat si un graunte de nisip
este format din trilioane de atomi.

Candva se crederea ca atomii sunt cele mai mici fragmente
de materie, imposibil de divizat in ceva mai mic. insd sunt
formati din particule si mai mici, numite protoni, neutroni
si electroni. Atomii fuzioneaza sau se combind in mai multe
moduri pentru a crea fiecare tip de material. O substantd
purd, formata dintr-un singur tip de atom, se numeste
element. Printre cele mai cunoscute se numara aurul, fierul,
carbonul, neonul si oxigenul. Pentru a afla mai multe despre
elemente, vezi paginile 28-41.

Structura atomica

Nucleul din centrul unui atom este format din N
protoni si neutroni. Protonii au sarcin electricd Unw“::sfv‘
pozitivd. Neutronii nu sunt incarcati electric - de carbon are
sunt neutri. In jurul nucleului se afla electroni, sase protoni i

care au sarcind electrici negativa.
protonii incdrcati pozitiv si electrol
negativ mentine coeziunea unui atom.

a dintre Sase neutroni
ncércati

Particulele unui atom

Fiecare atom al unui element
are acelasi numér de electroni
5i de protoni, dar numérul

de neutroni poate sa difere.
Mai jos sunt particulele

unui atom de carbon.

6
Neutroni

Protoni

Electroni

Atom de carbon
Numérul de protoni din nucleul unui atom
e numeste numar atomic, Acesta defineste
elementul: fiecare element are un numar
atomic diferit, dupa cum este prezentat

in tabelul periodic (vezi pp. 28-29). Pentru
elementul carbon, prezentat aici, numérul
atomic este 6. Numarul de electroni al unui
atom este si el egal cu numarul su atomic.

Invelisul exterior al
unui atom de carbon
contine patru electron.

Invelisul inerior
al unul atom de
carbon conine
doi electroni.




e mai mici din’
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Electroni siinvelisuri eiectronice

 lectronii unui atom'sunt dispusi in jurul
nucleului pefinvelisuri. Fiecare invelis
podte sd contind un anumit numar de
clectroni: invelisul interior poate contine’
al treilea™18 si tot asa:
Cei mai grei atomi, cu un numdr mare

(e electroni, au sapte invelisuri. Atomii

ot Ormatorulopt,

Do electroni
completeazs
singurul invelis
al unui atom
de heliu.

Heliu

Gazul heliu are numaryl
atomic 2. Toti atomii sai
au doi electroni, numérul
maxim pe care il poate
contine primul invelis.
Avand un invelis exterior
complet, atomii de heliu
sunt foarte putin reactivi.

care nu aui
sunt instabi
sehimbe elet

velisuri exterioare complete
$i cautd sd impartd sau sé
ctroniycu altl atemi pentru;

a.forma compusi chimici. Acest proces;
estelcunoscut drept reaetie’chimica. Atomii
cu un invelis exterior complet sunt stabili
si, prin urmare, foarte putin reactivi.

Aici, al doilea invelis

este cel exterior,

in care se regasesc

doi dintre cei
patru electroni
ai berilului

al titanului nu este

18 posibili

liu
Al doilea invelis al unui
atom poate contine pana
Ia opt electroni. Metalul
beriliu (numar atomic 4)
are un invelis interior
complet, dar doar doi elec-
troni pe invelisul exterior,
fiind foarte reactiv.

Titan

Metalul titan (numar
atomic 22) are patru
invelisuri. Are doi elec-
troni pe invelisul exterior,
chiar dacé al treilea nu
este complet. Multe metale
au invelisuri interioare
necompletate.

Atomi si materie

Este greu sa ne inchipuim cum compun atomii lumea

din jur. Obiectele comune nu par formate din bucatele
rotunde unite intre ele: par nefntrerupte. Ca sa-ti faci
olidee; apropie-te-tot mai mult de un material folosit

Zilnic; de'pilda hartia.

Hartie
Hartia este fabricata
aproape in intregime
dintr-un material numit
celulozd, produs in interiorul
celulelor vegetale, de obiceil
ale copacilor. Celuloza este
rezistenta si poate absorbi
cerneals si vopsea.

Fibra de celuloza

Celuloza formeaza fibre
minuscule, fiecare cu

un diametru de circa

o miime de milimetru.
Fibrele se unesc, facand
hartia puternica si flexibila.

Fiecare fibra de celuloza
este formata din mii
molecule. O astfel de mole-
culd are o latime de cateva
milionimi de milimetru.
Este alcituita din atomi

de diferite elemente:
carbon (negru), oxigen
(rosu) si hidrogen (alb).

Masa atomica si izotopi

Masa unui atom se calculeaza prin
numdrarea particulelor din care este
format. Protonii si neutronii sunt

de peste 1 800 de ori mai grei decat
electronii, astfel incat savantii iau in
considerare numai aceste particule
mai grele, nu si electronii. Toti atomil

Izotop de sodiu P N
Toti atomii elemen-

tului sodiu (numar

atomic 11) au 11 ®
protoni si aproape

toti au 12 neutroni. @ @

Deci masa atomica

relativa este foarte @ @

aproape de 23,

dar nu intocmai ®e
®e
e
Sodiu-22

Izotopul de sodiu
cu 11 neutroni
in atomii sai are
0 masd

unui element au acelasi numar de
protoni, dar exista versiuni diferite
ale atomilor, numiti izotopi, care au
un numar diferit de neutroni. Masa
atomicd relativa a unui element este
media maselor tuturor atomilor sai.

3 N P N
@ @®

e e

C X e

e e

(X e

C X e

Sodiu-23 Sodiu-24

Sodiu-23, cel Acest izotop

mai des intalnit de sodiu are

izotop de sodiu, o0 masd de 24:

are 11 protoni 11 protoni

si 12 neutroni.

si 13 neutroni.

Atom de carbon
0 molecul obisnuits de
celuloza contine céteva

mii de atomi de carbon.
Fiecare are sase electroni
care se combina cu atomi
din celelalte dous elemente.

Nucleu
Mare parte din atomul
de carbon este spatiu
gol. Chiar in centrul de

o trilionime de milimetru
diametru se afla nucleul,
format din sase protoni
i sase neutroni.

Neutron

Proton

Quarcuri

Fiecare particula din nucleu
este formata din particule
si mai mici, numite quarcuri.
Fiecare proton si fiecare
neutron sunt formati din
trei quarcur, unite intre ele
de particule numite gluoni.

Quarc




14 materie o MOLECULE

incat pana si o picatura mica de apa
contine trilioane de molecule.

Toate moleculele unui compus (substanta
combinata chimic) sunt identice. Fiecare
are acelasi numar de atomi, de la cel putin
doud elemente (vezi pp. 28-29), combinate
in acelasi mod. Legdturile care tin moleculele
laolalta se formeaza in timpul reactiilor
chimice, dar pot fi intrerupte, deoarece
atomii reactioneaza cu alti atomi si se
rearanjeazd pentru a forma molecule

noi. Nu doar compusii pot exista ca
molecule. Multe elemente existd si ca
molecule, dar atunci toti atomii care
alcatuiesc molecula sunt identici, cum

este cazul perechii de atomi de oxigen
care alctuiesc oxigenul pur (0,).

Tn nucleu, atomul de oxigen are opt
protani si opt neutroni. Protonii
(verde) au sarcina pozitiva, iar
neutronii (alb) sunt neutri,

Nucleu al atomului de hidrogen
Atomul de hidrogen este singurul
U un singur proton in nucleul
53U si nu contine neutron,

Molecula de apa
Imagiqeazérti cd imparti o picaturd de apa in doud,
apoi din nou in doud. Dacé ai continua s& faci acest

lucru, Tn final ai ajunge la cantitatea cea mai mici ] ¥ < ecronl
de apa: 0 molecul3 de apa. Fiecare molecul de ap3 : T
este formata dintr-n atom de oxigen si doi atomi ) el
de hidrogen. Atomil formeaz4 impreun o moleculs, " e
caci impart electroni, intr-un tip de legéturd chimica s 4 oxigenului, opt.

numitd legatura covalents (vezi si p.16).




Circa 90 de tipuri de atomi s combini
pentru a crea milioane de tipuri de molecule.

/ADN-ul este 0 molecula supradimensionata
care conine circa 10 miliarde de atomi. 15

ATOM DE
OXIGEN (0) un electron

Electroniicare sedmvartin jurul
nucleului unui atom sunt orga-
nizati pe invelisuri (straturi).

Punerein comun
aelectronilor

Fiecare electron dintr-o
legaturd covalents este
impartit intre doi atomi.

Ce tine atomii intr-o molecul&?

Atomii dintr-o moleculd sunt tinuti impreund prin legaturi covalente.
Acestea se formeaza cand atomil pun in comun electroni. In hecare
atom, electronii sunt grupati in jurul nucleului pe invelisuri. Fiecare
invelis poate contine un numar de atomi, dupa care este complet.
Atomii sunt mai stabili cand invelisul lor exterior este complet, iar
punerea in comun de electroni este o modalitate de a face acest lucru,

Atom de oxigen:  Dup3 ce for-
sase electroni  meaza legatura,
pe invelisul invelisurile
exterior (din cei  exterioare sunt
opt posibili] complete.
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Hidrogen:

pe invelisul
exterior.

'MOLECULA DE APA
(.0)

Elemente si compusi

Celemai multe elementelsunt formate dintr-un singur tip
de atomi, dar unele sunt compuse din molecule de doi sau
mai multi atomi identici. Cand dous elemente reactioneazd,
moleculele)gr fermeaza un nou compus.
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Gazul oxigen (O) este
format din molecule,
fiecare continand cate
doi atomi de oxigen.

sulful pur (), un solid,
existd de obicei sub forma
de molecule de opt atomi
de sulf legati intre ei.

Dioxid de sulf (50)

Cand moleculele de sulf si oxigen
reactioneaza, legaturile lor se
rup pentru a crea noi legaturi,
formandu-se o substant noua.

Reprezentare a moleculelor

Savantii reprezinta diferit moleculele pentru a infelege
cum au loc reactii chimice. Aici, 0 moleculd a compusului
gazos metan (CH.), formata dintr-un atom de carbon

si patru de hidrogen, este ilustrata in trei moduri.
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tructura lui Lewis
Cea mai simpla modalitate de
a reprezenta o moleculd este
folosirea de simboluri chimice
H (litere) si linii pentry legturile
covalente.

Bile si bastonase
Reprezentarea atomilor ca bile
si a legaturilor ca bastonase
formeaza un model tridimen-
sional al unei molecule.

Ocupare a spatiului
Aceasts metod este utilizata

cand spatiul si forma atomilor
unei molecule sunt mai impor-
tant de ilustrat decat legaturile.

Macromolecule
Desi unii compusi sunt alcatuiti
din molecule mici formate
doar din cativa atomi, exista
multi ale caror molecule
sunt formate din mii
de atomi. Acest
model molecular
ilustreazd o sin-
gurd moleculd

a unei proteine

din sange, albumina.
Aceasta contine atomi
ale mai multor elemente,
inclusiv oxigen, carbon,
hidrogen, azot si sulf.




