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Chimia se ocupd cu compo-
nentele si structurile substan-
telor si cu proprietdtile lor.
Existd mii de substante, dar
numai trei componente de
bazd — neutroni, protoni si
electroni.

atura materiei a fost in mare misurd un

mister pAnd in anii 1600. Majoritatea

oamenilor de stiintd fusese indusid in
eroare de o teorie care data din anii 400 i.e.n.,
cind filozoful grec Empedocle si-a exprimat
credinta ci totul este format din diferite com-
binatii de aer, pAmant, foc si apd. Acestea erau
cunoscute drept cele patru elemente si teoria a
provocat o considerabilid confuzie timp de mai
multe secole. De exemplu, daci o substanti se
transforma ¢ind era incilzitd la foc, se credea
' ci o parte din foc se combinase cu substanta.
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insi in 1661, termenul de element a cipaitat
un nou inteles. Omul de stiinti irlandez Robert
Boyle si-a dat seama ci existau multe sub-
stante simple care se puteau combina formind
o materie mai complexi. Boyle a spus ¢ aces-
te substante simple sunt elementele — pietrele
de temelie ale naturii — si le-a definit ca fiind
substante care nu pot fi descompuse in forme
mai simple prin procese chimice.

Teoria lui Boyle a determinat alti oameni
de stiinti si caute elemente. In decursul a 100
de ani, s-au identificat 27 de elemente si
chimistii se aflau pe calea cea buni pentru
intelegerea diferitelor tipuri de reactii chimice.

Cel mai important dintre primii chimisti a
fost probabil francezul Antoine Lavoisier. El a

descoperit ci substantele devin mai grele
cind sunt arse si a fost convins ci, datoritd
acestui fapt, ele trebuie si se combine chimic
cu ceva din aer. In anul 1774, chimistul
englez Joseph Priestley a descoperit oxigenul
si Lavoisier si-a dat seama ci acesta era-gazul
din aer care se combina cu substantele cind
ardeau. Pentru munca sa de pionierat in
explicarea reactiilor chimice elementare,
Lavoisier a devenit cunoscut ca Pirintele
chimiei moderne.

in anii 1800, era deja evident ci multe ele-
mente aveau proprietiti similare, de aceea
chimistii au inceput si le imparti in grupe. Se
stia ci elementele constau din atomi si c¢i
atomii diferitelor elemente au greutiti diferite.
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0 Proprietatile chimice ale unui element
depind de numarul de electroni si de locurile
libere de pe stratul exterior al atomului.
Heliul este inert deoarece stratul exterior
este ocupat.

Astfel, o cale evidenti de a clasifica ele-
mentele era de a le aranja in functie de masa
lor atomici. In 1863, chimistul englez John
Newlands a ardtat ci, daci unele elemente
erau aranjate in acest fel, la intervale regulate
apireau substantele cu proprietiti similare.
De exemplu, cel de-al treilea element (litiul)
avea proprietdti similare cu ale celui de-al
11-lea element (sodiul) si cu ale celui de-al
19-lea element (potasiul). De fapt, proprie-
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titile multor elemente pireau si se repete cu
opt elemente mai incolo. De aceea Newlands
a conceput un tabel al elementelor, format
din sapte coloane, In ordinea crescitoare a
maselor lor atomice. Aceasta insemna ci
fiecare al optulea element forma o grupi.
Totusi, acest aranjament simplu nu era bun
pentru toate elementele cunoscute in acea
vreme §i munca lui Newland nu a avut parte
de recunoasterea meritati din partea oame-
nilor de stiintd din vremea lui.

Tabelul periodic

Pasul decisiv in clasificarea elementelor s-a
ficut in anul 1869, cand chimistul rus Dimitri
Mendeleev a publicat un nou tabel. Ca si altii
dinaintea lui, Mendeleev a aranjat elementele
in ordinea maselor lor atomice. El le-a pus in
siruri de lungimi variate, astfel incit ele-
mentele cu proprietati similare apireau toate
in acelasi sir. Dar tabelul lui Mendeleev avea
o trisiturd noud importantd. Pentru a se
asigura ¢ unele elemente apireau in
coloanele cele mai potrivite, el a lisat pe
alocuri goiuri in tabel. Apoi a prezis ¢4 aces-
te goluri corespund unor elemente care
urmau si fie descoperite. Si vizind care ele-
mente cunoscute apidreau in aceleasi coloane,
Mendeleev a putut si prezici proprietitile pe
care le vor avea elementele care lipseau.

Unele goluri din tabelul lui Mendeleev au
fost curind umplute, dupa ce s-a descoperit
galiul (1875), scandiul (1879) si germaniul
(1886). Iar faptul ci proprietitile chimice ale
acestor elemente erau cele prezise de
Mendeleev a demonstrat superioritatea siste-
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0 Un alchimist german, Hennig Brand, a
descoperit fosforul alb, cand a incalzit urina si
a ramas un rezidiu luminos de fosfor.

atom de cxigen
1

»

atomi de
hidrogen

atomi de
hidrogen

' mului sju. Nu numai ci lega cap la cap o mul-
< time de informatii existente despre elemente,
© dar indica si calea spre noi descoperiri.

Aranjamentul elementelor
Mendeleev si-a rezumat munca formulind
legea periodicitidtii astfel: “Cind sunt aranjate
in ordinea maselor lor atomice, elementele
prezinti o repetare periodici a proprietitilor”.
Drept rezultat, aranjarea elementelor dupi
Mendeleev a ajuns cunoscutd sub numele de
tabel periodic.

Desi era extrem de util, tabelul lui

Mendeleev avea mai multe imperfectiuni. De
exemplu, unele perechi de elemente, precum
nichelul si cobaltul, pareau si fie in ordinea

Q Un chimist verifica compozitia
unui ulei combustibil dupa distilarea
primara.

&) Atonmii care au electroni comuni
sunt legati prin legaturi covalente.
Moleculele de apa (stanga) si metan
(dedesubt) sunt doua exemple.
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) O selectie de catalizatori. Catalizatorii
sunt substante care maresc viteza reactiilor
chimice, dar nu sunt supuse unor schimbri
chimice permanente, la sfarsitul reactiei se
regasesc in starea initiala.

gresitd, iar unele grupe de trei elemente cu
proprietdti similare trebuiau ingrimaidite intr-
un singur loc din tabel, pentru ca urmitoarele
elemente si fie In locul potrivit. Astfel era
evident ci masa atomici nu era proprietatea
ideald pentru a fi criteriul de clasificare a ele-
mentelor. Dar care era alternativa?

Structura atomului
O imbundtitire a situatiei a devenit posibili la
inceputul anilor 1900, cAnd oamenii de stiintx
cipitaserd o mai buni intelegere a structurii
atomului. S-a aritat cX atomii contin particule
extrem de usoare, numite electroni, alaturi de

O In legatura ionica, transferul de electroni
intre atomi produce sarcini electrice de
semne contrare, rezultind intr-o fortad de
atractie. Elementele aflate la distante mari in
tabelul periodic prezinta acest tip de
legatura.
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generator ventil de expansiune
protoni i neutroni relativ grei. Din scrierea
elementelor in ordinea numirului de protoni
din atomii lor a rezultat o forma imbunatitita
a tabelului periodic.

Numirul de protoni dintr-un atom al unui
element a devenit cunoscut sub numele de
numdr atomic iar legea periodicitatii a fost, in
consecintd, schimbati, rezumindu-se de
aceastd datd astfel: “Cind sunt aranjate in

aer lichefiat

aer lichefiat, cu 32% oxigen

0 Oxigenul si azotul sunt elemente obtinute
prin distilarea aerului. Azotul, avind un punct
de fierbere mai mic, se obtine primul. Ceea
ce ramane este oxigenul aproape pur.

0 La temperatura camerei, apa - un
amestec de oxigen si hidrogen - este un
lichid datorita unei atractii electrice dintre
moleculele sale, numita legatura de hidrogen.
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ordinea numerelor lor atomice, elementele
prezint2 o repetare periodici a proprietatilor”.

Numirul de protoni dintr-un atom este in
mod normal identic cu numdrul de electroni
pe care il contine, iar proprietitile chimice ale
unui element sunt determinate de electronii
sdi. Din acest motiv, tabelul periodic a fost
imbunitatit, fiind bazat pe numirul de pro-
toni din atomi si ignordndu-se continutul de
neutroni.

Cind Mendeleev lucra la tabelul siu peri-
odic, se cunosteau aproximativ 60 de ele-
mente. in prezent se cunosc toate cele 92 de
elemente care apar in stare naturall si s-au
obtinut si mai multe elemente artificiale. Un
asemenea element, avind numirul atomic
101, a fost obtinut pentru prima dati in anul
1955, la Universitatea din California, SUA.
Acest element a fost numit mendeleeviu, in
semn de apreciere pentru munca de pionierat
a lui Mendeleev.

Elemente si compusi
Din cele 92 de elemente naturale, unele sunt

mult mai abundente decit altele. Scoarta te- :

restrd este alcdtuitd din aproximativ 46,6%
oxigen, 27,72% siliciu, 8,13% aluminiu, 5%
fier, 3,63% calciu, 2,83% sodiu, 2,59% potasiu,
2,09% magneziu si 1% din alte elemente.

Majoritatea substantelor naturale sunt com-
pusi ~ combinatii chimice din doui sau mai
multe elemente — foarte putine elemente
aparand in stare “libera“,, sau necombinati.
De exemplu, fierul se giseste in diferite forme
de oxid de fier — combinatii de fier si oxigen.

Compusii au proprietiti diferite de cele ale
elementelor lor constituente. De exemplu,
compusul numit cloruri de sodiu, care const
din elementele sodiu si clor, ne este cunoscut
ca sare de bucitirie. Dar clorul este un gaz
otrdvitor, inecicios, iar sodiul este un metal
foarte reactiv, care devine extrem de fierbinte
si se topeste In contact cu apa.

Structura atomica
Structura atomilor care alcituiesc elementele
determini proprietitile elementelor, inclusiv
felul in care se combini pentru a forma com-
pusi. in centrul unui atom tipic se giseste o
acumulare de protoni incircati pozitiv si neu-
troni neincircati. Impreund acestia formeazi
ceea ce se numeste nucleul atomului; in jurul
nucleului se gisesc plutind electroni incarcati
negativ. in mod normal, numarul de electroni
este egal cu numirul de protoni, astfel ¢ sar-
cinile lor egale, dar opuse, se anuleazi reci-
proc, iar despre atom se spune ci este neutru
din punct de vedere electric.

Intr-un atom, electronii se deplaseazi in
grupuri la distante specifice de nucleu.
Zonele in care plutesc electronii se numesc
straturi, Acestea ni le putem inchipui ca pe
niste suprafete ale unor sfere vizibile, centrate
in nucleu, desi aceasta este o reprezentare
simplificatd. Atomii au intre unul si sapte stra-
turi, In functie de numirul de electroni care
trebuie aranjat. Aceste straturi sunt notate de
obicei cu litere de la K (cel mai aproape de
nucleu) pini la Q.

Existd un numir maxim de electroni care
pot ocupa fiecate strat. Dacd straturile sunt
numerotate poriind din interior, atunci
numirul maxim de electroni pe care il poate
contine fiecare este de doui ori pitratul
numirului stratului,” Astfel primele patru stra-
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Marshall Cavendish
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0 Fiecare dintre compusii chimici prezentati
aici consta din doua sau mai multe din ele-
mentele prezentate in partea dreapta. Cuvan-
tul “element” inseamna ‘“piatra de construc-
tie”, iar un element este format din atomi.

(C Chimia nu se limiteaza doar la laboratorul
stiintific. Unele reactii chimice spectaculoase
au loc in spectacolele cu focuri de artificii. La
praful de pusca sunt adaugati diferiti com-
pusi, pentru a colora flacarile.

turi pot s3 contini pani la 2, 8, 18 si respec-
tiv 32 de electroni. Totusi, pe ultimul strat nu
sunt niciodat mai mult de opt electroni.
Electronii sunt singurii care determini felul in
care elementele se combini intre ele, dar
numai electronii din exterior sunt implicati in
aceste schimbdri. '

Legaturi

Grupurile de atomi legati intre ei se numesc
molecule. Fiecare moleculi de hidrogen
gazos, spre exemplu, consti din doi atomi de
hidrogen. In compusi, moleculele contin
atomi ai unor elemente diferite. Acesti atomi
pot fi legati, sau uniti, in mai multe feluri. In
legitura covalenti, perechile de atomi dintr-o
molecula sunt legate intre ele prin forte de
atractie electrice.

Cind se formeazi o legiturd, atomii dega-
jeaza energie, uneori sub formi de cilduri. O
asemenea degajare este cea care asigurd
cildura cind se ard combustibilii fosili, pre-
cum- cirbunii si petrolul. Compusii rezultati
sunt mai stabili — este mai putin probabil si se
transforme — decit elementele din care sunt
alcituiti, iar pentru a rupe legiturile si a sep-
ara atomii, energia pierduti trebuie inlocuiti.

Unele elemente -se combind numai daci
sunt incalzite. De exemplu, oxidul negru de
cupru se formeazi incilzindu-se cupru si oxi-
gen. De aceea compusul trebuie incilzit pen-

tru inliturarea oxigenului si obgmerea metalu- :

lui pur.
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