I1. SISTEMUL PERIODIC AL ELEMENTELOR

Sistemul periodic al elementelor a fost elaborat pe baza a 3 idei fundamentale care s-

au dezvoltat in timp:

- tendinta gasirii unei clasificari naturale a elementelor
- certitudinea ca existd o legatura stransa intre o marime fundamentala, caracteristica

fiecarui element si comportarea chimica a elementului respectiv
- existenta unei periodicitati a proprietatilor elementelor

Prima tabela a elementelor a fost intocmita de MENDELEEYV, din care a evoluat forma
actuald a sistemului periodic.
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Fig. 3. Sistemul periodic al elementelor.

* Elementul Ununtrium a fost detectat pentru prima oard in 2003, in reactia de descompunere a Ununpentium-

ului §i a fost sintetizat in mod direct in 2004. Pand in prezent au fost obtinuti doar paisprezece atomi de

ununtrium. Izotopul cu cea mai lunga durata de viatda cunoscut este 2 Uut cu un timp de injumatatire de ~ 20 s.
Acesta a permis efectuarea primelor experimente chimice, pentru studiul proprietatilor chimice.

Elementele sunt grupate pe 18 coloane numite grupe si 7 linii orizontale numite perioade.

Perioade:

- prima perioada: contine doar 2 elemente, hidrogenul si heliul.
- a2-asia3-aperioada contin fiecare 8 elemente

- a4-asiaS-aperioadd contin fiecare 18 elemente
- a6-a perioada contine 32 elemente. Din aceasta perioada, o serie de 14 elemente este
plasata 1n partea inferioara a sistemului periodic. Aceasta serie de elemente cuprinsa
intre lantan (La, Z = 57) si hafniu (Hf, Z = 72) poarta denumirea de lantanide sau

pamanturi rare.




- a7-aperioadd este incompletd, dar se presupune ca ar contine tot 32 elemente. Din
aceasta perioada, o serie de 14 elemente este plasata in partea inferioara a sistemului
periodic. Aceasta serie de elemente poartd denumirea de actinide.

Grupe:

- grupa 1: atomii elementelor din grupa 1 au electronul distinctiv in orbitalul s al
ultimului nivel electronic. Elementele din aceasta grupa sunt denumite ,,metale
alcaline”. Configuratie: ns'

- grupa 2: atomii elementelor din grupa 2 au 2 electroni in orbitalul s al ultimului nivel
electronic. Elementele din aceastd grupa sunt denumite ,,metale alcalino-pamdntoase”.
Configuratie ns”

Grupa 1 + Grupa 2 = blocul s (proprietatile lor sunt determinate de prezenta electronului
distinctiv in orbitalul s al ultimului nivel energetic).

grupa 13: atomii elementelor din grupa 13 au 3 electroni pe ultimul nivel energetic, 2
intr-un orbital s si unul intr-un orbital p (electronul distinctiv). Configuratie ns’np’
grupa 14: atomii elementelor din grupa 14 au 4 electroni pe ultimul nivel energetic, 2
intr-un orbital s si 2 intr-un orbital p. Configuratie ns’np’

grupa 15: atomii elementelor din grupa 15 au 5 electroni pe ultimul nivel energetic, 2
intr-un orbital s si 3 intr-un orbital p. Configuratie ns’np’

grupa 16: atomii elementelor din grupa 16 au 6 electroni pe ultimul nivel energetic, 2
intr-un orbital s si 4 intr-un orbital p. Configuratie ns’np*

grupa 17: atomii elementelor din grupa 17 au 7 electroni pe ultimul nivel energetic, 2
intr-un orbital s si 5 intr-un orbital p. Configuratie ns’np’

grupa 18: atomii elementelor din grupa 18 au 8 electroni pe ultimul nivel energetic, 2
intr-un orbital s si 6 intr-un orbital p. Configuratie ns’np® — Configuratie stabila

Grupa 13 + 14 + 15+ 16 + 17 + 18 = blocul p (proprietatile lor sunt determinate de prezenta
electronului distinctiv In orbitalul p al ultimul nivel energetic)

Grupa3+4+5+6+7+8+9+10+ 11+ 12 = blocul d sau metale tranzitionale
(proprietatile lor sunt determinate de prezenta electronului distinctiv in orbitalul d al

penultimului nivel energetic)

Lantanidele + Actinidele = blocul f (proprietatile lor sunt determinate de prezenta
electronului distinctiv in orbitalul f al antepenultimului nivel energetic)

I1.1. Proprietati fizice periodice

a) Raza atomicd — este determinatd de numarul de straturi electronice. Adaugarea unui nou
strat electronic duce la marirea considerabila a razei atomice.

Astfel, in grupele principale raza atomica va creste de sus in jos, deoarece cu cat coboram 1n
grupd creste numarul de straturi electronice, deci si raza atomului.

In perioada, razele atomice scad de la stinga la dreapta. Intr-o perioada numirul de straturi
electronice ramane acelasi, in schimb creste numarul atomic Z (nr. de protoni din nucleu).
Astfel, pe masura ce ne deplasam de la stanga la dreapta fortele de atractie dintre nucleu si
invelisul de eletroni cresc, deci raza atomilor scade.




b) Raza ionilor — prin indepartarea electronilor din atomii metalelor rezulta ioni cu sarcini
pozitive (cationi). Cationii au raza mai mica decét atomul din care provin. Prin acceptarea de
electroni atomii nemetalelor formeaza ioni cu sarcini negative (anioni). Anionii au raza mai
mare decat atomul din care provin.

In grupa, raza anionilor si cationilor creste de sus in jos, odati cu cresterea numarului de
straturi electronice.

In perioada, razele anionilor scad de la stanga spre dreapta.

Exemplu: N* 0% F
+
p= 7 8 9
e= 10 10 10

Pentru toti cei trei anioni numarul de electroni este egal, in schimb numarul de protoni creste,
ceea ce duce la cresterea fortelor de atractie dintre nucleu si invelisul electronic, ca urmare
raza scade de la stanga la dreapta.

In perioada, razele cationilor scad de la stinga spre dreapta.

Exemplu: Na" Mg** AP
p= 11 12 13
e= 10 10 10

Pentru toti cei trei cationi numarul de electroni este egal, In schimb numarul de protoni creste,
ceea ce duce la cresterea fortelor de atractie dintre nucleu si invelisul electronic, ca urmare
raza scade de la stanga la dreapta.

c) Energia de ionizare — reprezintd energia necesara pentru eliminarea unui electron al
atomului, de pe nivelul energetic superior. Cele mai mici energii de ionizare le au elementele
din grupa 1 (metalele alcaline), iar cele mai mari energii de ionizare le au gazele rare.

In grupa, energia de ionizare scade de sus in jos. Cu cét ne deplasim in jos in grupa cu atat
numarul straturilor electronice creste si acestea sunt tot mai indepartate de nucleu. Fortele de
atractie dintre nucleu si ultimul nivel energetic devin din ce in ce mai reduse, astfel energia de
ionizare scade.

I1.2. Proprietati chimice periodice

In interactiunile chimice la care participa, atomii diferitelor elemente tind si realizeze
configuratia stabild de gaz rar 1s” sau ns’np°’. Elementele cu numir mic de electroni pe stratul
de valentd tind sa ajunga la configuratia de gaz rar prin cedare de electroni, adicd au caracter
electropozitiv.

Exemplu:

Na — Na“+¢

1 522522p63 s! 1 522s22p6
Ca — Ca* +2¢

1s72s%2p"3s%3p°4s®  15%25%2p®3s”3p°

Elementele electropozitive sunt metalele. Ele se afld in stdnga sistemul periodic. Tot din
categoria elementelor electropozitive fac parte lantanidele si actinidele.



Elementele cu numar mare de electroni pe stratul de valenta tind sa-si completeze configuratia
de gaz rar prin acceptare de electroni. Aceste elemente au caracter electronegativ si sunt
nemetale.

Exemplu:

Cl+e — Cr
1s%25*2p°3s73p° 15%25*2p°3s73p°
S +2¢ - s

1 s22s22p63 s23p4 1 s22s22p63 s23p6
III. LEGATURI CHIMICE

In interactiunile chimice la care participa, atomii diferitelor elemente tind sa realizeze
configuratia stabild de gaz rar 1s” sau ns’np°. Interactiunile care se manifesta intre atomi
poartd numele de legaturi chimice.

Legaturile chimice pot fi clasificate in functie de taria legaturii in:
- legaturi chimice tari
- legaturi chimice slabe

Legaturile chimice tari sunt:
- legatura ionica
- legatura covalenta
- legatura metalica

IIL.1. Legatura ionica - se formeaza prin atractia electrostatica dintre particule incarcate cu
sarcini electrice de semne contrare (ioni).

Exemplu: formarea cristalului de NaCl are loc prin transferul unui electron de la atomul de
sodiu la atomul de clor. Fiecare ion realizeaza astfel configuratia stabila de gaz rar.

electron cedat
de atomul de Na

legatura
ionica

Fig. 4. Formarea legaturii ionice in NaCl. Fig. 5. Structura cristalului NaCl.

‘Na + :Cl: —= Na* :Cl:
. o4 o 2
Ca: + 0: — Ca + :0:



Legatura ionica se manifesta intre elementele electropozitive si cele electronegative, adica
intre metale si nemetale.

I11.2. Legatura covalenta - se formeaza intre atomi electronegativi prin punerea in comun a
unei perechi de electroni. De exemplu, la formarea moleculei de clor, octetul electronic stabil
se realizeaza prin punerea In comun a unei perechi de electroni:

:Cl- + :Cl- —> :Cl:Cl:

Perechea comuna de electroni reprezinta o legatura covalenta, simbolizata: Cl — Cl
Unii atomi pot forma legaturi covalente duble O = O sau triple N=N

In molecula de tetraclorura de carbon, atomul de carbon este legat de atomii de clor prin 4
covalente:

Cl

|

2l — 22—
|
Cl

I11.3. Legatura metalica. Metalele au un numar mic de electroni pe stratul de valenta. Din
acest motiv, atomii metalelor nu se pot lega intre ei prin electrovalente sau covalente, neavand
posibilitatea de asi completa octetul. In cristalul unui metal, in care atomii sunt foarte
apropiati unii de altii, orbitalii stratului de valenta se intrepdtrund, astfel incat electronii de
valenta nu mai apartin unui singur atom, ci devin comuni tuturor atomilor din cristal. Orbitalii
extingi formeaza nivele energetice pe care se dispun electronii de pe ultimul strat. Nivelele
ocupate cu electroni formeaza banda de valenta, iar nivelele energetice vacante formeaza
banda de conductie. In cAmp electric sau prin aport de energie, electronii trec de pe banda de
valenta pe banda de conductie, unde au o mobilitate ridicata. Aceasta conferda metalelor
proprietati de buni conductori electrici si termici.

IV. SOLUTII

Solutiile sunt amestecuri omogene de doud sau mai multe componente. Acestea sunt:
- componenta care dizolva (solvent sau dizolvant)
- componenta dizolvata (solut)

Cel mai raspandit solvent este apa. Alti solventi uzuali sunt: alcoolul etilic, benzina, toluenul.



IV.1. Efectul termic la dizolvare

Dizolvarea substantelor este Insotitd de un efect termic: fie absorbtie de caldura, fie degajare
de caldura. De exemplu, la dizolvarea 1n apa a azotatului de potasiu KNO; se absoarbe
cdldura din mediul exterior.

Procesul de dizolvare a unei substante ionice cum este KNO3 consta in doua procese
succesive:

. . . + . _ . . . o o e . .
- desprinderea ionilor K™ si NOJ din reteaua cristalind (ruperea legaturii ionice), proces

care necesitd energie din exterior (proces endoterm)

- solvatarea ionilor, care are loc cu degajare de energie (proces exoterm). Solvatarea
(hidratarea daca solventul este apa) reprezinta procesul de atagare a moleculelor de
solvent de ionii desprinsi din reteaua cristalina.

Fig. 6. Dizolvarea cristalului de KNO:s.

Efect endoterm inseamna ca energia absorbita pentru ruperea legaturii ionice este mai mare
decat energia degajata la hidratarea ionilor, ca urmare efectul termic inregistrat va fi racirea
solutiei (Ex. KNOs).

Efect exoterm inseamna ca energia de rupere a legaturilor ionice din reteaua cristalina este
mai mica decat energia de hidratare, prin urmarea dizolvarea este insotita de degajare de
caldura (Ex. NaOH).

IV.2. Solubilitatea

La dizolvarea NaCl in apa se constata ca, la un moment dat, cantitatea de NaCl
adaugata nu se mai dizolva, ci ramane 1n stare solida.

Solutia care, la 0 anumita temperatura, contine cantitatea maxima de substanta
dizolvata se numeste solutie saturata.

Concentratia maxima a substantei din solutia saturata reprezinta solubilitatea.

Solubilitatea depinde de natura substantelor. Se considera :
- substante solubile cele care la 20°C au solubilitatea peste 1 g/ 100 g apa
o0 Ex:NaCl, KNO;, Ca(N03)2, AgNO3
- Substante greu solubile, cele care la 20°C au solubilitatea sub 1 g/ 100 g apa
0 Ex:AgX, CaCOs;, CaS0O4-2H,0

Solubilitatea substantelor variaza cu temperatura. Variatia solubilitatii in functie de
temperatura este reprezentata cu ajutorul curbelor de solubilitate. La cele mai multe dintre



saruri, solubilitatea creste cu cresterea temperaturii. Exista nsa substante la care solubilitatea
scade cu cresterea temperaturii. Ex: Ca(OH)y’
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Fig. 7. Curbe de solubilitate

Solubilitatea substantelor lichide in solventi lichizi creste In general cu temperatura,
spre deosebire de solubilitatea gazelor care scade cu cresterea temperaturii.

IV.3. Concentratia solutiilor

Concentratia exprima relatia cantitativa dintre componentii solutiei. Existd mai multe moduri
de exprimare a concentratiei.

a) Concentratia procentualid de masa — reprezinta masa de substanta (g) dizolvata in

100 g de solutie
o m, my = masa de substanta dizolvata
c% = -100 m, = masa de solutie
m

N
b) Concentratia procentuali de volum — reprezinta volumul de substanta (m’)
dizolvata in 100 m® solutie

V V4= volumul de substanta dizolvata
0 __d . d !
cYo(vol.) = 7 100 V; = volumul solutiei

§ Vs = Vd + Vsolvent

Acest mod de exprimare a concentratiei se foloseste mai ales in cazul solutiilor obtinute prin
dizolvarea unui lichid in lichid. De ex. Alcool etilic 80% este un amestec format din 80
volume alcool etilic si 20 volume apa.



¢) Concentratia molara — reprezintd numarul de moli de substanta dizolvata intr-un litru
de solutie.

m, Mg = masa molara a substantei dizolvate (g/mol)
Cy =7 Vs = volumul de solutie (L)
M s ;
M,V

Concentratia molara este dependenta de temperatura.

Exemple

a) Calculati cantitatea de NaOH necesara pentru a prepara 500 cm’ sol. cu concentratia 0,1 M
Seda: ANa=23; Ao=16si Ag=1.

Rezolvare:
m
Cy=—->—=>m,=c, M,V
M,V

Mnaon = Ana + Ao+ A =23+ 16 +1 =40 g/mol
m, =0,1-40-0,5=2g NaOH

b) Calculati concentratia unei solutii obtinuta prin dizolvarea a 30g MgSO, in 250 cm’ solutie.
Se da: Ay =24, As =32, Ao = 16.

m,
Cy =
M,V

MMgSO4 = AMg +Ag+4Ag=24+32+4.16=120 g/mol

e =30
M 120025



