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Normele de lucru in cabinetul
(laboratorul) de chimie

1. Inainte de a incepe lucrul, imbraca halatul; la indicatia
profesorului, poti folosi si alte mijloace de protectie
(ochelari, manusi speciale etc.).

2. Citeste cu atentie eticheta vasului din care urmeaza sa iei
reactivul necesar.

3. Nu lasa deschise recipientele cu reactivi. Nu schimba cu
locul dopurile si pipetele pentru reactivi.

4. Ia doar cantitatea de reactiv indicata in instructiune. De
obicei, se lucreaza cu cantitati mici de substanta (pana la
1 g pentru substantele solide sau 1 ml pentru cele lichide).

5. Resturile de reactivi nu le pune inapoi in vasul din care
le-ai luat, ci toarna-le intr-un balon special pentru resturi
sau inapoiaza-le laborantului.

6. Nu lua reactivii cu ména, ci cu instrumentele speciale
(lingurita, spatula).

7. Se interzice categoric ca reactivii sa fie gustati, deoarece
majoritatea lor sunt otravitori.

8. Mirosirea substantelor se va face in felul urmator: prin
miscari usoare ale mainii deasupra vasului, vaporii care
se degaja vor fi indreptati spre nas.

9. Pentru a incalzi la flacara eprubeta cu substanta, prinde
eprubeta in clema pentru eprubete (numita impropriu
clestar), incalzeste-o slab pe toata suprafata, apoi in par-
tea necesara.

10. in timpul incalzirii, tine eprubeta usor inclinata si nu
indrepta gura eprubetei spre tine ; uneori, in timpul fier-
berii, sar stropi de lichid.

11. Daca intdmplator s-au varsat reactivi pe piele sau pe
haine, spala abundent locul cu apa si anunta imediat
profesorul (sau laborantul).

12. Obiectele fierbinti nu le pune pe masa, ci pe un suport
special.

13. Nu efectua nicio experienta in afara lucrarii date.

Dupa terminarea experientelor, vei face curat la locul
de lucru. Vasele le vei spala cu apa, pentru curatare folosind
perii speciale.

Nota: Elevii sunt obligati sa respecte aceste reguli;
nerespectarea lor poate avea urmari grave: arsuri, raniri,
intoxicatii.
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Nucleu Electroni
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Protoni Neutroni

Ernest Rutherford

(1871-1937)
Fizician englez. in anul
1911, prin renumita sa
experienta a dispersiei
particulelor, a demonstrat
existenta, in atom, a nucle-
ului incarcat pozitiv.

6

Recapitularea unor compartimente
studiate in clasa a 7-a

1 W Structura atomului

Totalitatea atomilor de acelasi tip, cu aceeasi sarcina a
nucleului, se numeste element chimic.

Atomul este cea mai mica particula a unui element chi-
mic, care pastreaza toate proprietatile acestuia.

Din cele studiate in clasa a 7-a, stim ca atomul este o
particula complexa, a carei structura poate fi reprezentata
schematic astfel :

Schema 1.1
Structura atomului
Atom

MasaAr=N + Z

Sarcina = 0

Numarul atomic Z

Nucleu Electroni e

Masa A, =N + Z Masa = 0,0005 Numarul total N; = Z
Sarcina = +Z Sarcina = -1 Sarcina totald = -Z

/ \ Numarul electronilor si reparti-
1 1 zarea lor pe straturi
Protoni ,;p  Neutroni n No—2n?
Masa = 1 Masa = 1 stratul 1 max. 2é
Sarcina = +1 Sarcina = 0 stratul 2 max. 86
Numarul total = Z Numarul total N stratul 3 max. 18é
Sarcina totala = +Z N=A-2Z stratul 4 max. 32é

Din schema rezulta ca atomul este alcatuit din nucleu
si electroni. Numeric, sarcina nucleului (+7Z) este egala cu
numarul de ordine al elementului in sistemul periodic (Z) si
cu numarul de protoni din nucleu (Z). Numarul total de
electroni este egal cu sarcina nucleului (Z).

Sarcina atomului este egala cu zero, deoarece sarcina
pozitiva a nucleului (+Z) este neutralizata de sarcina nega-
tiva a electronilor (-Z).

Numarul straturilor electronice este egal cu numarul
perioadei din sistemul periodic al elementelor. Numarul ma-
ximal de electroni pe un strat este egal cu 2n’, unde n repre-
zintd numarul stratului. Numaéarul de electroni aflati pe
stratul exterior al fiecarui element din subgrupele principale
este egal cu numarul grupei. Acestia sunt electronii de valenta.



1 B Legatura chimica

Legarea atomilor prin forte de atractie se numeste lega-
tura chimica.

La formarea legaturilor chimice participa electronii ex-
teriori (de valenta) ai atomilor elementelor din subgrupele
principale. Exista trei tipuri de legaturi chimice: covalentd,
tonicd si metalicd.

1.2.1. Legatura covalenta

Legatura formata intre atomi pe baza cuplurilor comune
de electroni se numeste legatura covalenta.

Legatura covalenta se realizeaza mai frecvent intre ato-
mii elementelor nemetalice. Ea poate fi polara si nepolara.

Legdtura covalentd nepolard ia nastere intre atomii cu
aceeasi electronegativitate, cum ar fi atomii identici de
nemetale : Hy, Cls, Oz, No.

Legdtura covalentd polard se formeaza intre atomii cu
electronegativitate diferita: HCl, HyO.

Pentru moleculele formate din atomi ai aceluiasi element
(cu aceeasi electronegativitate EN), cuplurile sunt dispuse
simetric si legaturile covalente sunt nepolare, de exemplu:

Molecule

sau

Atomi

H:e H — HQH H-H

formula formula graficd

electronica (de structura)
:Cle +Cl:i—>:C1®Cl:  sau  Cl-Cl
0+ —0—>:0 Q O: sau 0=0
;N;;N;—):NN: sau N=N

Pentru moleculele formate din atomi ai diferitor ele-
mente (cu EN diferita), cuplurile electronice comune sunt
situate mai aproape de atomul elementului mai electronega-
tiv. Asemenea legaturi covalente sunt polare:

. &+ 5_ 5+ 5

H ‘Cl: — H :Cl: sau H—Cl

» 5+ 5— 3+ 5

H:O —> H :Q: sau _cl)
H6+ H6+

@ Atomii tind sd

plardd sau sd
castige electroni de
valentd ori sd-i
cupleze — pentru a
capdta o structurd
stabild de gaz inert.

Legatura covalenta
nepolara

@ Electrone-

gativitatea — pro-
prietatea atomilor
unui element de a
atrage spre el elec-
tronii de la atomii

altui element.

o @ °
HCl °°
H B

Legatura covalenta
polara



®
Na*
. 9
Cl_ g e e )
NaCl

Legatura ionica

Legatura metalica

Formula chimica a apei

Simbolurile elementelor

chimice
cifra 1
HyO .« nuse
+ + scrie
Indici
Citirea .
formulei: } hag-doi-o

Scrie formula
chimica pentru
substantele:
azot, oxid de
carbon (IV),
aluminiu.

Un cuplu electronic comun reprezinta o legdturd unita-
rd (simpla), doua cupluri comune - o legdturd dubld, trei
cupluri - o legdturd tripld. In formulele grafice, fiecare cu-
plu comun de electroni este marcat printr-o liniuta.

1.2.2. Legatura ionica

Legatura formata pe baza atractiei dintre ionul pozitiv
si cel negativ se numeste legatura ionica.

Legatura ionica este forma-limita a legaturii covalente
polare. Ea se formeaza intre atomii metalelor tipice si ai ne-
metalelor tipice cu o diferenta de electronegativitate mai
mare decat 2.

Tonii apar la trecerea electronilor exteriori de la atomul
de metal la cel de nemetal :

.. + e =
Na: + .- Ql: ——> Na :Ql:
116 176 411) 108 188
@(-11) @<-17> Q(-10) @ (-18)
+11-11=0 +17-17=0 +11-10=+1  +17-18=-1

Tonul pozitiv si cel negativ se atrag si formeaza, in stare
de vapori, molecule cu legatura ionicd Na"CI, iar in stare
solida — cristale ionice (fara molecule separate), in care al-
terneaza ioni de Na" si CI".

1.2.3. Legatura metalica

Legatura ce se formeaza intre atomii de metale pe baza
electronilor comuni este legdtura metalica.

Cristalul de metal este o molecula gigantica, in care elec-
tronii comuni se pot deplasa liber, asigurand astfel conducti-
bilitate electrica si termica inalta, plasticitate si forjabilitate.

1.3 R

Din cele studiate in clasa a 7-a, cunoastem ca multe sub-
stante sunt alcatuite din molecule - cele mai mici particule de
substanta care pastreaza proprietatile chimice ale acesteia.

Compozitia moleculei de substanta se reda cu ajutorul
formulei chimice. Pentru substantele simple metale si unele
nemetale, formula chimica reprezinta simbolul elementului
(Na, Al Fe, Au, C, Si etc.). Pentru multe substante simple
nemetale, formula reda si numarul atomilor din molecula
(cu ajutorul indicilor) : Hs, Os, Os, N2 ete. Formula chimica a
moleculei de substanta compusa include numarul de atomi
ai elementelor componente (HCI, H2O, CO; etc.).

Formula chimica reprezinta scrierea conventionala a

compozitiei unei substante cu ajutorul simbolurilor ele-
mentelor chimice si al indicilor.



1 W' Masa moleculara relativa

Dat fiind faptul ca moleculele sunt alcatuite din atomi,
rezulta ca si masa unei molecule de substanta este egala cu
suma maselor atomice relative ale elementelor constitutive.

Anterior am stabilit ca masa fiecarui atom este calcula-
ta in raport cu o unitate atomica de masa (1 u.a.m.), egala
cu 1/12 din masa reala a atomului de carbon. Masa atomica
relativa A, indica de cate ori masa atomului este mai mare
decat 1/12 din masa atomului de carbon.

Din insumarea maselor atomice relative ale elemente-
lor care alcatuiesc o molecula, rezultd masa moleculara re-
lativa M, (M — molecular, r — relativ).

Calcularea masei moleculare relative. Valoarea
masei moleculare relative M, se calculeaza pe baza formulei
chimice, utilizdnd masele atomice relative ale elementelor
corespunzatoare (luate din tabelul periodic al elementelor),
tinand cont de numarul atomilor in molecula. Astfel, pentru
substanta simpla azot N, (a) si substanta compusa dioxid de
carbon CO, (b) valoarea M., se calculeaza in felul urmator:
a) Mi(N2) =2 - A(N) = 2 - 14= 28;

M:(Ng) = 28
b) M,(COy) = AC) +2-A(0)=12+2-16 =12 + 32 = 44;
M.(COy) = 44

I. Utilizdnd schema 1.1 (pag. 6), descrie structura atomului pentru:
a) elementele chimice Li, S, P;
b) doua elemente din subgrupa principald a grupei a ll-a;
c) doud elemente din perioada a doua a sistemului periodic.
2. Explica notiunea de:
a) legatura chimica; d) legatura ionicg;

¢) legatura covalentd nepolara si polard;
3. Ce tipuri de legaturi se realizeaza intre atomii de:
a) nemetale identice; c) nemetale tipice si metale;
b) nemetale diferite; d) metale?
Argumenteaza, exemplificand.

a) HzO; b) PzOs; C) HZSO4.

| °W Valenta elementelor

La formarea moleculelor de substanta, atomii elemen-
telor se combina pe baza interactiunii electronilor de valenta
ai acestora.

Proprietatea atomilor unui element de a se lega cu un nu-
mar anumit de atomi ai altui element se numeste valenia.

b) legatura covalents; e) legatura metalica.

Formula chimica
a unei substante
semnifica:

1. Denumirea.

2. 0 molecula.

3. Compozitia calitativa (din
ce elemente constd
molecula).

4. Compozitia cantitativa
(céti atomi de fiecare ele-
ment contine molecula).

5. Masa moleculard rela-
tivd.

6. Raportul dintre masele
elementelor in molecula.

Q

M.(E.O,) =
x A(E) + y Ar(O)

4. Ce reprezinta formula chimica? Aratd semnificatia urmatoarelor formule chimice:



Valenta poate fi constantd si variabila (tabelul 1.1). Elementele din grupele
pare au, de obicei, valenta para, iar cele din grupele impare — valenta impara.

Astfel, iIn compusii sai cu alte elemente, sulful poate avea valenta II, IV si VI,
iar fosforul (din grupa a V-a) — valenta III si V.

Valenta poate fi superioard si inferioard. Valenta superioara a elementelor
este egala cu numarul grupei in sistemul periodic. Valenta inferioara (valenta du-
pa hidrogen) se manifesta la nemetale, fiind egala cu diferenta dintre 8 si numa-
rul grupei. De exemplu, sulful, ce face parte din grupa a VI-a, subgrupa principala,

VI

este un element nemetalic si are valenta superioara egala cu sase S, iar cea inferi-

II
rioara egala cu doi (8 -6 = 2) S.

Tabelul 1.1. Valenta unor elemente

1.5.1. Determinarea valentei

Elementele chimice | Valenta
Cu valenta constanta elementelor dupa formula
H, Li, Na, K | chimica
O, Mg, Ca, Ba, Zn Il Din tabelul 1.1 rezulta ca unele ele-
Al 1] mente au valenta constanta (pe care e
Cu valenta variabila bine sa o retinem), iar altele — valenta
Cu ‘ Isill variabila. Cum poate fi stabilita valenta
Fo m ’si m constanta in cazul altor elemente (care
C Sn Pb m éi w nu sunt incluse in tabelul 1.1) sau cea a
= = elementelor cu valenta variabila ?
P IsiV Valent ’ t5 i ele-
alenta necunoscuta a unui ele
N L1, il IV ment in formula compusa din doua ele-
S I, IV, Vi mente poate fi stabilita pe baza valentei
Cl A cunoscute a celuilalt element.

Algoritmul de stabilire a valentei elementelor
in baza formulei chimice

Scriem formula. 1. P,O5 SO;

PA Indicam valenta cunoscuta deasupra sim- 9 P 6 86
bolului elementului. TR ’
EX Inmultim valenta cunoscuta cu numérul de 3 P 8 g 8
. . . . . L2 5 3
atomi ai acestui element si obtinem, pentru
el, numérul total de unitati de valenta. 2:5=10 2.3=6
IR Reguld. Intr-o formula alcituita din doua
elemente, numarul total de unitati de va- w 1
lenta este acelasi pentru ambele elemente. 4. Py 05 S 0
Folosind aceasta regula, determinam nu- 10 25=10 6 | 2:3=6
marul total de unitati de valenta al celui-
lalt element. . I - .
5. ] Impartim acest numar la indicele elemen- 5. P, | 0O; S | 05

tului respectiv si obtinem valoarea valen-
tei elementului al doilea, pe care o scriem 10 :2=5‘ 2-56=10 6‘1=6‘ 2-3=6
deasupra simbolului elementului.

10



1.5.2. Alcatuirea formulelor chimice dupa valenta

Algoritmul de alcdtuire a formule-
lor chimice dupa valentd

Scriem simbolurile elementelor, pla-
sdnd pe primul loc elementul cu v o I

I I III

electronegativitate mai mici. Indi- 1.P O Ca OH H PO,

cam valenta atomilor (O) sau a gru-
pelor de atomi (OH, PO,).

Gasim cel mai mic multiplu comun

(CMMC) 10 2 3
Ex impértim CMMC la valoarea valen- vV oI o1 I
tei primului element si obtinem in- 2.PO Ca OH H PO,

dicele lui. Aceeasi operatie se face si 0

2 3

cu al doilea element sau grupa de v I I

I I 111

|(OH)2 Hs | PO,

scrie. La scrierea indicelui mai mare
decat 1 pentru grupa de elemente,
aceasta se ia intre paranteze.

elemente. Indicele egal cu 1 nu se 3. P: | Os Ca
10:5:2‘10:2:57

2=

1\2:1:2> 3:1=3) 3:3=1

Alcatuirea formulelor dupa valenta are la baza urmatoarea reguld : numarul
total de unitati de valenta ale tuturor atomilor unui element trebuie sa fie egal cu
numarul total de unitati de valenta ale tuturor atomilor altui element (sau al
grupului de atomi). Acest numar este egal cu CMMC al valorilor de valenta sau cu
produsul dintre valenta si numarul de atomi ai elementului dat (sau numarul gru-

pelor de atomi).

Dupa ce am alcatuit formula, o citim, apoi numim substanta, indicand si va-

lenta elementului, dacé aceasta este variabila:

Formula chimica Citirea formulei Denumirea Citirea denumirii
a substantei chimice substantei substantei
P-Os pe-doi-o-cinci oxid de fosfor (V) oxid de fosfor-cinci
Ca(OH). calciu-o-has-de doua ori hidroxid de calciu hidroxid de calciu
HsPO., has-trei-pe-o-patru acid fosforic acid fosforic

Atunci cdnd vrem sa indicam 2, 3 molecule, in fata for-
mulei chimice scriem cifra respectiva, iar la citirea formulei,
numim si numarul de molecule. De exemplu :

3Cl; — trei-clor-doi

2H3PO, — doi-has-trei-pe-o-patru.

In primul caz (3Cly) sunt nu doar trei molecule de clor,
ci si sase atomi de clor (3:2=6). In cazul 2HsPO, sunt doua
molecule de acid fosforic, care insumeaza sase atomi de
hidrogen (2:3=6), doi atomi de fosfor (2:1=2) si opt atomi
de oxigen (2:4=38).
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Semnele reacti-
ilor chimice

1. Schimbarea
culorii;

2. Aparitia sau dis-
paritia mirosu-
lui;

3. Eliminarea
unul gaz;

4. Degajarea sau
absorbtia cal-
durii (luminii) ;

5. Formarea
sau dizolvarea
precipitatului ;

6. Schimbarea gus-
tului. (Atentie!
In laborator nu
se gusta nimic.)

1 W Fenomene fizice si chimice

Toate transformarile ce au loc in natura se numesc _fe-
nomene.

Dupa caracterul lor, fenomenele se impart in fizice si
chimice.

Fenomenele care decurg fara schimbarea compozitiei
substantelor se numesc _fenomene._fizice.

De exemplu, evaporarea apei la incalzire, condensarea
vaporilor de apa la racire, indoirea sirmei metalice, marun-
tirea sticlei — toate sunt fenomene fizice. In urma lor sub-
stantele nu-si schimba compozitia.

Daca am incalzi o placa rosiatica de cupru la flacara
spirtierei, am observa ca placa se innegreste. In cazul dat
substanta cupru se transforma in alta substanta — oxid de
cupru (CuO).

Fenomenele insotite de transformarea unor substante in
altele se numesc _fenomene chimice.

Fenomenele chimice se numesc reactii chimice.

Substantele care intrd in reactie se numesc substante
initiale, iar cele care se obtin in urma reactiei chimice se
numesc produsi de reactie.

Pe parcursul studierii chimiei, vom examina si caracte-
riza diferite substante, simple sau compuse, anorganice sau
organice, mentionand si reactiile chimice la care participa.
Vor fi indicate si unele semne de identificare a reactiilor.

Fr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T A
i [. Formuleaza notiunea de valenta. i
I 2. D3 exemple de elemente cu valentd: a) superioard; b) inferioard; c) variabild; d) con- :
: stantad. :
1 3. Care este corelatia dintre valenta elementului si locul lui in sistemul periodic? 1
i Stabileste valenta elementului in baza formulei chimice (cunoscand valenta altui 1
I element sau grupe de elemente): i
: II I II II II I II I I :
I a) N,O; Cu(OH),; Aly(SOy)s; b) SO,; Al,Os5; Ca(OH)y; c) SO;; CaCly; FeCls. 1
| 5. Explica sensul numerelor 2 si 3 in notatiile: a) 30; b) 20;. 1
i 6. Citeste formulele: a) 4HCI; b) CO;; ) 6H,O;  d) 2P,0s; e) 3NaOH; f) 5H,SO,. i
i Calculeaza: 1) numarul de atomi ai fiecarui element; 2) masa moleculara relativa a fiecarei substante. :
i 7. Alege, din exemplele date, fenomenele chimice: a) topirea zapezii; b) evaporarea picaturilor de roua; i
: c) ruginirea fierului; d) neutralizarea sodei cu otet; e) dizolvarea zaharului in apa. :
I SSSsSSS—SS—SS—————S———SSaSS.—S—.——————————aama———_—. -



Reactiile chimice

724 W Cantitatea de substanta

2.1.1. Molul - cantitatea de substanta

Din fizica stim ca fiecare corp fizic poate fi caracterizat
prin marimi fizice. De exemplu, poate fi masurata usor ma-
sa si volumul unei bucéti de carbune.

Insa fiecare corp este constituit din substanta. Cata
substanta carbon contine aceasta bucata de carbune ? Ras-
punsul la intrebare il aflam insusind notiunea de cantitate
de substantd, care este o marime fizica.

Cantitatea de substantd se determinad prin numarul
particulelor structurale (molecule, atomi, ioni) ale substan-
tei respective. Aceasta marime se noteaza prin litera gre-
ceasca v (,,niu“). De exemplu: v(Os) ; v(H20) ; v(C). Unitatea
ei de masura este molul (insemnul acestei unitati este mol).

Molul este cantitatea de substanta care cuprinde atatea
particule (atomi, molecule, ioni) cati atomi de carbon se
gasesc in 12 g (0,012 kg) de carbon.

In 12 g de carbon se gisesc 6,02-10% atomi de carbon.

Numarul 6,02-10* se numeste numdrul lui Avogadro.

Molul este cantitatea de substanta care cuprinde
6,02-10* molecule, atomi sau alte particule.

In viata de toate zilele se intalnesc situatii cand, pentru
comoditate, un numéar mare de obiecte este méasurat cu
ajutorul grupelor de obiecte. De exemplu, la magazin, nu
cerem 60 de chibrituri, ci o cutie, adicd un numar determi-
nat de obiecte.

In mod similar, un numar foarte mare de atomi sau
molecule se imparte in grupe a cate 6,02-10%. O grupa din
6,02:10* atomi alcatuiesc 1 mol de atomi de carbon sau un
mol de substanta carbon. Grupa din 6,02:10*® de molecule
de apa alcatuieste un mol de molecule de apa sau 1 mol de
substanta apa.

2.1.2. Masa molara

Numarul 6,02-10* este imens, fiind mult mai mare de-
cat numarul firelor de par de pe capul tuturor oamenilor
din lume. Cantitatea de substantd nu poate fi masurata,
deoarece este imposibil sa stabilesti un numar oarecare de
molecule sau de atomi. Sa incercam sa gasim legatura din-

2

Dupa studierea aces-
tui capitol, vei fi capa-
bil:

* sa definesti notiu-
nile: cantitatea de sub-
stanta, molul, masa
molara, reactia chi-
mica, ecuatia chimica,
substanta initiala, pro-
dusul reactiei, coefi-
cientul, reactia de
combinare, reactia de
descompunere;

« sa explici legea con-
servarii masei
substantelor, conditiile
de declansare §i
desfasurare a reacti-
ilor chimice;

* sa alcatuiesti, sa
explici si sa citesti
ecuatiile reactiilor;

* sa compari reactiile
de combinare si de
descompunere,

*exo- si endoterme;

* sa efectuezi

calcule in baza
formulei i a ecuatiilor
chimice, folosind: Mr,
M, v, m.

610 atomi
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V)

Avogadro este egal
cu 6,02-10%.

Numarul luz

4

H, mi
100

H.0
18

—

6,02+10* molecule

tre marimea nemasurabila ,cantitatea de substanta“ si
marimea fizicd masurabila ,,masa substantei®.

Daca luam o anumita parte de carbon cu cantitatea de
substanta 1 mol, atunci aceasta va cuprinde 6,02-10 atomi
de carbon si masa va fi egala cu 12 g, o parte de 0,5 mol va
avea masa de 6 g, iar la partea de 2 mol masa va fi de 24 g:

v (cantitatea de N (numarul de atomi m (masa, g)
substanta) sau molecule)

Carbon 1 mol 6,02:10%° 12

Carbon 0,5 mol 0,5-6,02:10% 6

Carbon 2 mol 2:6,02:10% 24

V)

M - masa molard ;
m — masa sub-
stantei;

V — cantitatea de
substanta

M= %, g/mol

Amedeo Avogadro
(1776-1856)
Savant italian. In 1811,
a descoperit legea care
ii poarta numele.
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Stabilim raportul dintre masa (m) si cantitatea de

substanta (v) pentru carbon:
m_ 12g 6g 24 g

v 1mol 0,5 mol ~ 2mol

In toate cele trei cazuri, raspunsul este acelasi: 12 g/mol.

Raportul dintre masa substantei si cantitatea de sub-
stanta este o mdrime constanta pentru substanta data
si se numeste masa molara a substantei.

Masa molara se noteaza cu M. Unitatea ei de masura
este g/mol :

M= Tm , g/mol

Astfel, masa molara a carbonului M(C) = 12 g/mol. Sa
comparam aceastd valoare cu masa atomica relativa a
carbonului. A,(C) = 12. Ele sunt egale numeric, dar se deo-
sebesc prin unitatile de masura.

Determinarea masei molare pe baza formulei chimice.
Masa molara a substantelor alcatuite din molecule mono-
atomice este egala cu masa atomica relativa. De exemplu,
carbonul si fierul au urmatoarele valori ale maselor atomicd
relativd si molara :

A (C) =12 A.(Fe) = 56

M(C) = 12 g/mol M(Fe) = 56 g/mol

Masa molara M a substantelor simple si a celor com-
puse este egala numeric cu masa lor moleculara relativa M,.
De exemplu, pentru oxigen, apa, oxid de fosfor (V) avem va-
lorile:

M.(O,) = 32 M.(H;0) = 18 M.(P;05) = 142
M(Oy) = 32 g/mol M(H;0) = 18 g/mol M(P205) = 142 g/mol

Pentru scopuri practice, mai intai se calculeaza masa

substantei (m), care se deduce din relatia de mai sus




m = M-v, apoi se cantareste aceastad masa de substanta. De
exemplu, pentru a lua o parte de carbon, fier, oxigen, apa
sau oxid de fosfor (V) cu cantitatea de substanta 1 mol, pe
baza formulei m = M- aflam masele acestor substante
egale cu masa molara a fiecareia din ele:

Substanta Formula | Masa Cantitatea de | Masa, m
molara, M | substantd, v

Carbon C 12 g/mol 1 mol 129

Fier Fe 56 g/mol 1 mol 56 g

Oxigen (0 32 g/mol 1 mol 329

Apa H.O 18 g/mol 1 mol 18 g

Oxid de fosfor (V) | P2Os 142 g/mol | 1 mol 142 g

In mod similar putem cantari (in grame) cate un mol de
zinc, de aluminiu, sare de bucéatarie sau zahar, ale caror mase
constituie respectiv: 65 g; 27 g; 58,5 g si 342 g (fig. 2.1).

Acum, cdnd am luat cunostinta de notiunile ,,cantitatea
de substanta“ si ,masa molara“, putem include o informatie
suplimentara pentru formulele chimice.

Sa indicam semnificatiile formulei chimice pe exemplul
apei. Formula H,O semnifica : substanta apa ; o molecula alca-
tuita din doi atomi de hidrogen si un atom de oxigen; un mol
de molecule de apa, format din doi moli de atomi de hidro-
gen si un mol de atomi de oxigen. Masa moleculara relativa a
apei M;(H;0) = 18, iar masa molara M(H:0) = 18 g/mol.

In cazul in care vrem sa indicam doi sau cinci moli de
molecule de apa, scriem in fata formulei coeficientul respec-
tiv (2 sau 5). Notatia 5H;0 se citeste ,cinci has-doi-o“.
Coeficientul din fata formulei indica nu doar cinci moli de
molecule de apa, ci si zece moli de atomi de hidrogen (5-2 =
10) si cinci moli de atomi de oxigen (5:1 = 5).

H, mi H, ml H, ml
100 = 100 = 1002
Zn :E Al :i NaCl :i Zahar
659 %é% 2749 @ 58,59 = 342¢g
6,02+10 atomi 6,02+10> atomi 6,02¢10%° molecule

Formula chimica
a unei substante
semnifica:

1. Denumirea.

2. 0 molecula.

3. Compozitia calitativa (din
ce elemente constd
molecula).

4. Compozitia cantitativa
(céti atomi de fiecare ele-
ment contine molecula).

5. Masa moleculara rela-
tiva.

6. Raportul dintre masele
elementelor in molecula.

7. Un mol de molecule.

8. Masa molara.

coeficient

!
5H,0
T

indice

[}
I
IS

O

51=5 (0)

5H,0
;A
5.2=10 (H)

m
St
I's

—
6,02°10* molecule

Fig. 2.1. Masele comparative de zinc, aluminiu, clorura de sodiu si zahar, ce reprezinta cate

un mol de substanta.
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1. Prin ce se determind marimea fizica numita cantitate de substantd? Care este unitatea ei de masura?
*2. O bucati de fier contine 18,06- 10> atomi de fier. Calculeaza cantitatea de substanta a fierului.
3. Ce marime fizica se numeste masd molard? Care este unitatea ei de masura?

Alcatuieste formulele substantelor dupa valenta indicata si calculeaza masele molare:

o
a) HO, HS, NH, PH, HCI;

v vi IV IV 1] I

b) SO, SO, CO, SiO, AlO, Ca0, LiC;

| ] 1] \2
¢) NO, NO, NO, NO;
| | T L L 1

d) NaCl, FeCl, CuS, AlS, KBr;
| | I |

¢) *NaOH, CaOH, HSOy, HNO,

5. Calculeazad masele molare pentru substantele:
a) S, C, P, Mg, Zﬂ, Al, b) Hz, Nz, Oz, Brz, Clz, Fz.

6. Descrie formulele chimice si indica semnificatia lor:
a) O;; b) CO;; ) SOs; d) NHs; e) H;S; f) NaCl; g) 2A1,05; h) 3H,SO,.

Lucru in echipa

Completand careul pe orizontald cu raspunsurile 1 |
corecte, vei citi in grila evidentiata numele 5
savantului, dar si al numarului 6,02+10%: 3
I. Poate fi atomica, moleculara, molara; poate fi si ca mobila. 4 |
2. Poate fi constanta si variabild. 3. Poate fi simpla si compusa. 5
4. Seamana cu calciul. 5. Citit direct — redd un element, citit 6
invers, este un joc pe tabla cu 32 piese. 6. Sta sub zinc in sistemul 7 | | |
periodic al elementelor. 7. Fenomen chimic. 8. Un alt nume al
natriului. 8 |

2.1.3. Calcule pe baza notiunilor ,cantitatea de substanta

> 413

si ,masa molara“

a) Calcularea masei de substantd dupd cantitatea de substantad

cunoscutd

Problema. Determinati masa fierului si a oxidului de fier (F2Os) luate cu
cantitatea de substanta 2 mol.

Se da:
a) v (Fe) = 2 mol
b) v (Fe203) = 2 mol

m (Fe) - ?
m (F8203) — ?

16

Rezolvare:
1. Scriem formula pentru masa molara si aflam, in
baza ei, masa substantei:
M=Vﬂ; m=M-v
2. Calculam masele molare ale fierului si oxidului
de fier (I1I) :

A, (Fe) = 56; M (Fe) = 56 g/mol



M, (Fe;O3) = 2-56 + 3-16 = 160;

M (Fe;O3) = 160 g/mol

3. Calculam masele fierului si oxidului de fier (III)
cu cantitatea de substanta 2 mol:

m (Fe) = 56 g/mol-2 mol = 112 g

m (Fe;O3) = 160 g/mol-2 mol = 320 g

Raspuns: a) masa fierului este 112 g, b) masa
oxidului de fier (III) este 320 g.

Daca se vor cantari 112 g de fier si 320 g de oxid de fier, ele vor corespunde
cu 2 mol de fier si, respectiv, cu 2 mol de oxid de fier (III).

b) Calcularea cantitdtii de substantd dupd masa ei cunoscutd

Problema. Determinati cantitatea de substanta de oxid de fosfor (V), daca

masa lui este 284 g.

Sedd:
m (P205) = 284 g
A% (P205) = ?

|. Se dau substantele:

mai multi Tn scoarta terestra?

substantei.

a) S, C, P, Mg, Zn, AI, b) Hz, Nz, Oz, Bl'z, Clz, C) Oz, COz, SO}, d) NH}, HzS, NaCl
Calculeaza cantitatea de substantd, dacd masa fiecareia din ele este egald cu 100 g
(raspunsul cu aproximatie pana la zecimi).

2. Calculeaza masa pentru substantele indicate in p. I, dacd cantitatea de sub- g 929
stanta pentru fiecare din ele este: 1) 2 mol; 2) 0,5 mol; 3) 0,1 mol. i

*3 Diamantul ,Orlov* contine 19,38-10%° atomi de carbon. Calculeazi masa EVA[UAHE
acestui diamant si exprim-o in ,carate” (I carat = 0,2 g).

*4. Un alt diamant, ,Marele Mogul“ are masa de 186 carate. Calculeaza numarul atomilor de carbon in el.

*5. Masele de sodiu si potasiu in scoarta terestra sunt aproximativ aceleasi. Atomii caror elemente sunt

6. in spatiile libere, scrie cuvintele necesare:
a) mdrimea fizicd determinatd de numdrul de unitdti de structurd se numeste ...;
b) o portiune de substantd ce contine 6,02-10” atomi sau molecule alcdtuieste ...
) mdrimea fizicd egald cu raportul masei la cantitatea de substantd se numeste ...;
d) masa molard dupd valoarea numericd este egald cu ...;
e) masa substantei poate fi calculatd ca produsul masei molare la ...;
f) cantitatea de substantd poate fi calculatd ca parte a raportului dintre ... substantei la masa molard a

Rezolvare:
1. Specificam relatia pentru cantitatea de substanta:
M = m . V = Ln
v’ M

2. Calculam masa molara a oxidului de fosfor (V):

MT(P205) = 142, M(P205) = 142 g/mol
3. Calculam cantitatea de substanta a oxidului de
fosfor (V) :
284 g
142 g/mol
Rdspuns: cantitatea de substanta de P,Os este
2 mol.

A% (P205)= = 2 mol




Mihail V. Lomonosov
(1711-1765)
Eminent savant rus. Istoric,

poet, mecanic, chimist,
mineralog, pictor.

in 1748, a descoperit legea
conservarii masei.

Este unul dintre fondatorii
teoriei atomo-moleculare.
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78 Legea conservarii masei substantelor

Studiind semnele reactiilor chimice, am inteles ca aces-
tea ne permit sa stabilim doar daca reactia are loc. Ele insa
nu raspund la o multime de alte intrebari: ce se intampla
cu moleculele si atomii in timpul reactiilor chimice; se
schimba oare masa substantelor in urma reactiilor ? In ce
conditii vor decurge diversele reactii chimice ? Cum pot fi
redate in scris reactiile chimice ? In cele ce urmeaza, trebuie
sa gasim raspuns la toate aceste intrebari.

Acum 250-300 de ani, chimia era strans legata de indus-
tria metalurgica. Chimistii studiau transformaérile minereuri-
lor si ale metalelor pure. Pe atunci insa nu se stia nimic des-
pre oxigen si hidrogen, despre compozitia aerului si a sub-
stantelor ce se obtineau la incalzirea metalelor in aer liber.

Studiind anterior proprietatile pléacii de cupru, am in-
calzit-o la flacara spirtierei pana la aparitia unui strat
negru de oxid de cupru. Daca vom cantari placa pana la si
dupa incalzire, vom observa ca masa ei s-a marit. Stiind for-
mulele acestor doua substante:

Cu > CuO
cupru oxid de cupru (II)

putem explica cu usurinta ca masa placii s-a marit pe baza
aditionarii oxigenului din aer. Chimistii din Antichitate insa,
efectuand aceste experimente, nu intelegeau din ce cauza cres-
te masa metalului. Abia in anul 1748 chimistul rus M.V. Lo-
monosov a gasit explicatia pentru acest fenomen, incalzind pi-
litura de metal nu in aer liber, ci intr-o retorta sudata (fig. 2.2)
si demonstrand ca masa retortei cu substante nu se schimba
la incalzire. Astfel, descoperind ca masa substantelor pana
la si dupa reactie raméne neschimbata, M.V. Lomonosov a
stabilit legea conservdrii masei substantelor:

Masa substantelor care participa la reactie este egala cu
masa substantelor ce se formeaza in urma reactiei.
Sau:

Masa substantelor initiale este egala cu masa produsi-
lor de reactie.

Fig. 2.2. Experienta
lui M. Lomonosov.



In 1789, chimistul francez Antoine Lavoisier, indepen-
dent de M.V. Lomonosov, a descoperit si el aceeasi lege.

E usor de confirmat justetea acestei legi cu ajutorul dife-
ritor reactii. De exemplu, intr-un balon uscat umplut cu oxi-
gen se introduce putin fosfor rosu. Balonul se astupa cu un
dop si se cantareste. Apoi vasul este incélzit cu atentie. Fos-
forul se aprinde si apare un fum alb de oxid de fosfor (V),
semn ca s-a produs o reactie chimica. Dupa racire, balonul
este cantarit din nou. Ne convingem cd masa lui a ramas
neschimbata.

Toate experientele descrise mai sus pot fi explicate pe
baza teoriei atomo-moleculare. Aceasta are urmaétoarele
principii:

— in reactiile chimice, atomii nu dispar si nu apar din
nou ; are loc doar regruparea lor;

— la regrupare, se produce ruperea legaturilor chimice
dintre atomi in substantele initiale si crearea unor legaturi
noi in moleculele produsilor de reactie;

— numarul de atomi ai fiecarui element de pana la si de
dupa reactie nu se schimba, de aceea masa sumara a
substantelor initiale este egala cu masa sumara a produsilor
de reactie.

Este important sa stim insa ca reactia chimica nu con-
stituie o simpla deplasare a atomilor dintr-o molecula in
alta. Si nici molecula nu este o simpla insumare de atomi.
De exemplu, molecula de oxid de fosfor (V) P2Os nu manifes-
ta nici proprietatile fosforului liber, nici ale oxigenului liber.

Legea conservarii masei are o mare importanta practica
in chimie. In baza ei se alcatuiesc ecuatiile reactiilor chimi-
ce, se efectueaza toate calculele in procesele industriale. De
exemplu, daca la o uzina chimica trebuie sa se produca 81 kg
de vopsea alba ZnO, in baza legii conservarii masei se poate
calcula cu usurinta ca la proces se va lua zinc cu masa de
65 kg. Acesta, la ardere, se va combina cu 16 kg de oxigen:

Zn > Zn0O
Mr = 65 Mr =65+ 16 =81
(m = 65 kg) (m = 65 kg + 16 kg = 81 kg)

Legea conservarii masei este valabila pentru toate feno-
menele chimice din lumea inconjuratoare. De aceea ea este
una dintre cele mai importante legi ale naturii.

2. Dedu legea conservarii masei din teoria atomo-moleculara.
3. Releva importanta practica a legii conservarii masei substantelor.
4

din laborator.

Schema reactiei

P + Oz - P205
fosfor  oxigen oxid de
fosfor (V)

Explica importanta legii conservarii masei pentru procesele industriale si experientele

Antoine Laurent
de Lavoisier
(1743-1794)

Chimist francez. A formulat
legea conservarii masei.

I. Formuleaza legea conservarii masei substantelor si ilustreaz-o prin exemple cunoscute.




Lucru in echipa
1. La incalzirea oxidului de mercur (HgO), se formeaza mercur si oxigen. Calculati masa
oxigenului, dacd 4,32 g de oxid de mercur formeaza, la descompunere, 4 g de mercur.

2. Incercati sa gasiti analogii intre legea conservarii masei substantelor din chimie si alte
legi (matematica, fizicd) sau proverbe, invataminte.

3. Copiati in caiet tabelul si completati-I.

Marimea

Insemnul Unitatea de mésura Formula de calcul

Masa molara

Masa moleculara relativa

Masa substantei

Cantitatea de substanta

\VI 7'4)‘

Este bine cunoscut faptul ca activitatea de savant cere mari sacrificii si daruire

<
SAE™ de sine. Uneori, ajuns la izbanda, savantul nu mai are puterea de a se bucura de
CREATIWA succesele sale. Dar poate c& pentru el cautarile au fost mai importante decat rezul-
tatele obtinute? Aportul meritoriu al savantilor chimisti este apreciat cu premii inter-
nationale, cel mai de prestigiu fiind Premiul Nobel, care este decernat la sfarsitul

fiecarui an.

Laureati ai Premiului Nobel pentru Chimie

Prima femeie din lume care a devenit laureat al Premiului Nobel, precum si singurul savant care
a primit doud premii Nobel (fizica si chimie) a fost Marie Curie (7 noiembrie 1867 — 4 iulie 1934).
Sotul ei, Pierre Curie, si fiica Iréne Joliot-Curie de asemenea au fost laureati ai Premiului Nobel.

Nota: Afla (din enciclopedii, din internet) ce fel de copilarie a avut Marie Curie, ce cale anevo-
ioasa a parcurs pana a devenit un savant cu renume, care au fost descoperirile ei stiintifice.

@ Legea conservdrii

masel substantelor:
Masa substangelor
initiale este egala cu
masa produsilor de
reactie.
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In baza legii conservarii masei substantelor, reactiile
chimice sunt redate prin ecuatii chimice.

Ecuatia chimica este scrierea conventionalda a reactiei
chimice cu ajutorul simbolurilor, formulelor chimice si
al coeficientilor.

Ecuatia chimicd mai este numita ecuatie a reactiei
chimice.

Stabilirea coeficientilor in ecuatiile chimice

Pentru a alcatui o ecuatie a reactiei chimice, este nece-
sar sa parcurgem urmatoarele etape:

1. Determindm care substante participd la reactie si care
se formeazd in urma reactiei.

De exemplu, substanta simpla cupru Cu, la incalzirea
in aer liber, interactioneaza cu substanta simpla oxigen O,



si, drept rezultat, se formeaza oxidul de cupru (II)
CuO, care este o substanta compusa.

2. Scriem ecuatia reactiel, care este alcdtuitd din
doud pdrti: partea stdnga si partea dreaptd.

In partea stdngd a ecuatiei se scriu formulele
substantelor initiale, iar in dreapta — formulele sub-
stantelor obtinute (produsii de reactie). Intre sub-
stantele initiale si cele obtinute se scrie o sdgeata —
(semnul transformarii). Daca in partea stidnga sau
dreapta se afla cateva substante, intre formulele lor
se scrie semnul plus (+).

In exemplul nostru, cuprul si oxigenul sunt substantele

Fig. 2.3. La incélzirea
o sdt o= o . in aer liber, cuprul
initiale, de aceea se scriu in partea stanga a ecuatiei. Oxidul interactioneaza cu

de cupru (II) este produsul de reactie, de aceea formula lui oxigenul si formeaza

oxidul de cupru (Il)

se scrie in partea dreapta. (de culoare neagra).

Completam partea stanga si cea dreapta ale ecuatiei,
unindu-le printr-o sageata.

Schema substantele initiale produsul de reactie
ecuatiel Cu + O - CuO
chimice: partea stdngd partea dreaptd

3. Stabilim coeficientii (cifrele plasate in fata formule-
lor) pentru aceastd ecuatie, pornind de la ideea cd numdrul
de atomi ai fiecdrui element trebuie sd fie acelasi de ambele
pdrti ale ecuatiei. Aceasta etapa se numeste alegerea coefi-
cientilor sau egalarea ecuatiei.
La combinarea cuprului cu oxigenul, in partea stanga a
ecuatiei sunt doi atomi de oxigen, iar in partea dreapta —
doar unul. Pentru ca numarul atomilor de oxigen sa fie
acelasi de ambele parti ale ecuatiei, notam in fata formulei
CuO coeficientul 2:
Cu + 0, — 2Cu0 Ecuatia chimica
Acest coeficient apartine nu doar atomului Coeficienti
de oxigen, ci si celui de cupru. Asadar, in partea
dreapta avem doi atomi de cupru. De aceea 2Cu + O = 2Cu0
scriem coeficientul 2 si in fata cuprului din 21=2Cw  12=2(0) %1;22((%‘;)
partea stangd a ecuatiei. in fata moleculei O partea stingd pan;ea_ dreaptd
coeficientul este egal cu 1, care nu se scrie: substante initiale produsi de reactie
2Cu + 0, — 2Cu0
Astfel, am ales coeficientii, adica am egalat ecuatia. Acum
numarul de atomi ai fiecarui element de pana la reactie este
egal cu numarul lor de dupa reactie: avem cate doi atomi de
cupru si doi atomi de oxigen. Inlocuim sageata — cu semnul
egalitatii (= sau —=). Acesta demonstreaza ca numarul de
atomi si masele lor din sténga si din dreapta ecuatiei sunt egale.
4. Citim ecuatia chimicd (alcdtuitd si egalatd) a reactiel
dintre cupru si oxigen. Aceasta se poate face prin doua metode:
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Egalarea ecuatiilor a) dupa simbolurile chimice si formule: ,Doi-cupru

chimice plus o-doi este egal cu doi-cupru-o“;
Compardm partea stanga cu b) numind substantele: ,,Doi atomi de cupru plus o mole-
partea dreapta. culad de oxigen formeazd doud molecule de oxid de cupru*.
In mod similar pot fi alesi coeficientii si pentru alte
Egalam numarul de atomi al ecuatii ale reactiilor la care participa substantele simple,

fiecdrui element din partile
stanga si dreaptd, fdrd a
schimba indicii si operand
numai cu coeficientii.

metalele si nemetalele.
Ce informatie ofera o ecuatie a reactiei chimice ?

1 Ecuatia chimica aratad:
Verificim numarul de atomi a) ce substante interactioneaza si ce produsi se formeaza ;
de pand la si de dupa reactie. b) numarul de molecule (atomi) de fiecare substanta;
c) cantitatea de substantd (numaéarul de moli) de fiecare
substanta.

Coeficientii din ecuatia reactiei arata numarul de molecule
sau cantitatea (numarul de moli) fiecarei substante.

[. Formuleazi definitia ecuatiei chimice.
2. Arata semnificatia coeficientilor in ecuatiile chimice.
Citeste urmatoarele ecuatii chimice:

a) 2Fe + 3Cl, = 2FeCl; b) 2Zn + O, = 2Zn0O
4. Alege coeficientii pentru ecuatiile de mai jos si inlocuieste sdgetile cu semnul egalitatii:
a) ’Ag + S — Ag,S d) 2Al + ?Br, — 2AIBr;
b) ?Na + Cl; — 2NaCl e) Al + S — AlLS;
c) Mg + O, — 2MgO f) ?Fe + 70, — Fe;0,

Citeste ecuatiile.

Lucru in echipa

1. Stabiliti si scrieti coeficientii pentru urmatoarele ecuatii chimice:

a) Al+0,5AL0, ¢ KCIO,— KCl + 0,7 ) SO, + 0, — SO,

b) Ca + O, — CaO ) N, + 0, NO i) NO + O, = NO,

o) Li+ O;—Li,0 g) HgO — Hg + O,T k) Na,O + H,O — NaOH
d) H,O0 > H,T + 0,7 h) P+ O, P,0s ) AIOH); - ALO; + H,0

2. Dupi egalarea ecuatiilor chimice, aratati cantitatea de substanta pentru fiecare din
substantele participante la reactie dupa modelul:

2Fe + 3Cl, = 2FeCl; sau 2Fe + 3Cl; = 2FeCls

v=2mol v=3mol v=2mol 2 mol 3 mol 2 mol
a) Zn + HCl — ZnCl, + H,T g) Fe(OH); + H,SO, — Fe;(SO4); + H,0O
b) Zn + H,S0, — ZnSO, + H,T h) Fe(OH), + HCl = FeCl, + H,0
c) Fe + CuSO, — FeSO, + Cu i) CuO + H;504 — CuSO, + H,0
d) Al + Pb(NOs); — AI(NOs); + Pb i) SO; + NaOH — Na,50, + H,0
e) NaOH + HCl — NaCl + H,0 k) CO, + NaOH — Na,CO; + H,0
f) KOH + H;S0, — K;SO4 + H,0 [) SO; + KOH — K;S0; + H;0
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728 Tipuri de reactii chimice

In prezent se cunosc foarte multe reactii chimice. Dupa
particularitatile comune, acestea pot fi divizate in mai mul-
te categorii, adica pot fi clasificate. Daca pentru compararea
reactiilor se iau drept criterii numarul si compozitia sub-
stantelor initiale si ale produsilor de reactie, atunci reactiile
chimice se impart in citeva tipuri :

1) de combinare;; 3) de substitutie;

2) de descompunere; 4) de schimb.

Pentru inceput, vom studia reactiile de combinare si
cele de descompunere.

2.4.1. Reactii de combinare

Sa amestecam mici cantitati de praf de sulf (galben) si
pulbere de fier (gri). S-a format un amestec, care poate fi
usor separat prin metode fizice, utilizand un magnet: fierul
va fi atras de magnet si se va separa de sulf. Rezulta deci ca
in amestec sulful si fierul si-au pastrat proprietatile lor de
substante simple.

in amestecuri, substantele isi pastreaza proprietitile.

Sa transferam acest amestec intr-o eprubeta si sa-1 in-
calzim putin (doar la inceput) la flacara spirtierei (fig. 2.4).
Observam o incalzire puternicd pana la incandescenta.
Dupa racire, vom vedea ca s-a format o substanta de culoare
gri-inchis. Aceasta noua substanta este sulfura de fier (II).
Din ea nu mai poate fi izolat, prin metode fizice, nici fierul,
nici sulful (produsul reactiei nu mai este atras de magnet).
Rezulta deci ca aceste doua substante simple si-au pierdut
proprietatile.

In urma reactiei de combinare, doud substante simple —
fierul si sulful — au format o substanta compusd — sulfura
de fier (II).

Fe + S =2 FeS - reactie de combinare
Reactia in care din doua sau mai multe substante sim-
ple sau compuse se formeaza o singura substanta com-
pusa se numeste reactie de combinare.
Schema generala a reactiei de combinare arata astfel :
A+B+..=C

In reactia de combinare, substantele initiale pot fi sim-
ple sau compuse, iar produsul de reactie este intotdeauna o
substanta compusa.

Ce fenomen are
loc la amestecarea
fierului cu sulful?

Fe + S = FeS

Fig. 2.4. Reactia
de combinare dintre
fier si sulf.

4P + 502 = 2P205
Fig. 2.5. Reactia

de combinare dintre
fosfor si oxigen.
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f

—Cl,
W: nisip

Fig. 2.6. Reactia
de combinare dintre
fier si clor.

apa

CaO EEi

Ca(OH),

Ca0 + Hy0 = Ca(OH)»

Fig. 2.7. Reactia de
combinare dintre oxidul
de calciu si apa.
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vapori

Consultatie:
Arderea magneziului sau a fosforului (fig. 2.5) in oxigen este o
reactie de combinare :
2Mg + O, = 2MgO
4P ar 502 = 2P205
La incalzirea metalelor in aer liber, are loc, de asemenea, com-
binarea lor cu oxigenul (fig. 2.3, pag. 21):

2Cu + Oz = 2Cu0

Majoritatea metalelor si nemetalelor (cu exceptia fluorului,
clorului, bromului, iodului) se combina cu oxigenul. La fel, aproape
toate substantele simple metale se combina cu nemetalele. De
exemplu :

a) fierul se combina cu clorul (fig. 2.6):

2Fe + 3Cl; = 2FeCl;
clorura de fier (I11)
b) magneziul cu azotul :
3Mg + N, = Mg;N,
La reactiile de combinare pot participa nu numai substantele
simple, ci si doua sau mai multe substante compuse, care formeaza,
la randul lor, o altd substantd compusa. Astfel, daca la
varul nestins (oxid de calciu CaO) se adauga apa (fig. 2.7),
are loc o incalzire puternica, insotita de formarea varului
stins (hidroxid de calciu Ca(OH);), folosit la varuire.
Ecuatia acestei reactii este urmatoarea:
Ca0O + H,O = Ca(OH); - reactie de combinare
In acelasi mod se combina o substanta compusa, cum
ar fi oxidul de sulf (IV), cu una simpla, cum ar fi oxigenul :

ﬁ 280, + 0, = 2805

2.4.2. Reactii de descompunere

Daca prin apa este lasat sa treaca curentul electric
continuu, are loc descompunerea apei in hidrogen si oxigen :

2H,0 e 2H,T + O.T — reactie de
descompunere
Aceeasi reactie decurge si la o incalzire puternica a vapo-
rilor de apa.

Sa turnam intr-o eprubeta, prevazuta cu tub de evacuare
a gazelor, putin praf verzui de malahit, cu formula molecu-
lara (CuOH)2COs;. Sa incalzim eprubeta (fig. 2.8). Introdu-
cem capatul tubului de evacuare a gazelor intr-o eprubeta
cu apa de var (Ca(OH)s).

Peste un timp, praful verzui de malahit se innegreste
datorita formarii oxidului de cupru (II) de culoare neagra.
Concomitent, pe peretii eprubetei apar picaturi de apa, iar
apa de var se tulbura. Oare de ce ? De la cursul de biologie
stim c& omul expira dioxid de carbon CO,. Daca vom sufla



printr-un tub intr-o proba de apa de var, vom observa ca ea
se tulbura. Prin urmare, in urma experientei noastre s-a
format si dioxid de carbon.

Acum, dupa ce am identificat toti produsii reactiei de
descompunere, putem scrie ecuatia reactiei:

(CuOH),CO; = 2Cu0 + H,0 + CO,T

malahit oxid de cupru dioxid de carbon
prafde praf negru picdturi gaz incolor
culoare verde de apd (tulburarea

apei de var)
Daca in partea dreapta a ecuatiei unul dintre produsi

este gazos, acest fapt se marcheaza printr-o sageata orien-
tata in sus scrisa in partea dreapta a formulei.

Reactia in care dintr-o substanta compusad se formeaza
doua sau mai multe substante noi (simple sau compuse)
se numeste reactie de descompunere.

Schema generalda a reactiei de descompunere este
urmatoarea:
Co>A+B+..

1. Numeste criteriile dupa care reactiile chimice se impart Tn mai multe tipuri.
2. Giseste perechile corespunzatoare:

a) reactie de combinare I)C=A+B

b) reactie de descompunere 2)A+B=C

Argumenteaza-ti optiunea.

Indica tipul fiecarei reactii.

Stabileste sem-
nele reactiei de
descompunere
a malahitului.

(CuOH),CO.
(U)z 3 H,0

Fig. 2.8. Descom-
punerea malahitului.

B
S’

3. Termina ecuatiile reactiilor, stabilind coeficientii necesari: EVALUARE
a) P + O; = P,0s e) HgO — Hg + O,T i) Zn(OH); — ZnO + H,O
b) Al + O, — AlLOs f) KCIO; — KCl + O,T j) Fe(OH); — Fe,05 + H,O
o) N; + O, - NO g) Al(OH); — AlLO; + H,O k) NO + O, — NO;
d) H,0 —» H,T + O, h) SO, + 0, — SO, ) Cu(OH), — CuO + H,0

Lucru in echipa

Completati ecuatiile reactiilor, alegeti coeficientii si indicii necesari. Indicati tipul fieca-

rei reactii.
2) PO & H,0 = HPO, ) KCIO; — KCI + ?
b) Al + 7 — AlO g) Fe + 7 FeCl
QP+ 27— PCl h) H, + Cl, = HCl
d) Mg + 7 = MgO S+ 72550

1
—

e) NzOs + Hzo — HNO3
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Conditiil
a reactiil

e de declansare si desfasurare

2.5. or chimice

Precum a fost determinat, majoritatea reactiilor chimice se pot declansa doar
in anumite conditii. Una dintre acestea este mdrirea suprafetei de contact dintre
substante prin maruntirea lor. De exemplu, pentru ca sulful sa interactioneze cu
fierul, este necesar sa maruntim aceste substante, apoi sa le amestecam minutios,
pentru a omogeniza amestecul. O descompunere mai fina a substantelor pana la
molecule si ioni are loc la dizolvarea lor. Din aceasta cauza, multe dintre reactiile
chimice sunt efectuate in solutii.

Pentru ca o reactie sa inceapa, este necesar, intr-un fel, ,sa i se dea un im-
puls®, ca sa se produca o activare a legaturilor chimice. De aceea multe reactii
necesita incalzirea substan-
telor. In ecuatiile chimice,
incdlzirea, ca o conditie a

Ce se va aprinde

mai usor: o reactiei, se noteaza prin sim-
bucata de lemn bolul t° (temperatura), scris
sau niste

deasupra semnului egali-

surcele? De ce? <
tatii. De exemplu:

Fe + S = FeS

Astfel, conditiile de declansare si desfasurare a reactiilor chimice sunt
urmatoarele :
1) maruntirea; 2) amestecarea; 3) incalzirea; 4) dizolvarea.

Mai tarziu vom lua cunostinta si de alte conditii de incepere si desfasurare a
reactiilor.

Este necesar sa deosebim notiunile de conditii de declansare si conditii de
desfdsurare a reactiilor chimice.

Pentru a descompune apa, este necesar sa lasam sa treaca prin ea curentul
electric nu doar la inceput, ci pe tot parcursul reactiei, altfel descompunerea va
inceta. Daca descompunerea apei se efectueaza prin incalzirea puternica a vaporilor,
atunci incalzirea trebuie intretinutd pana la sfarsitul reactiei. In caz contrar,
reactia se va opri. In acest exemplu, incalzirea este o conditie atat de declansare, cét
si de desfasurare a reactiei, deoarece intreg procesul acesteia este insotit de ab-
sorbtie de caldura, pe cand reactia fierului cu sulful, din contra, are nevoie doar
de incalzire initiala, caci in continuare aceasta decurge cu degajarea unei mari
cantitati de caldura si lumina si de aceea nu necesita incalzire (fig. 2.4, pag. 23).
In acest al doilea exemplu, incalzirea este doar o conditie de declansare a reactiei.

*Degajarea de cdldurd in timpul reactiei chimice se noteaza prin simbolul
+Q (,,qiu“), scris in partea dreapta a reactiei:

8
Fe + S = FeS + Q
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Reactiile ce decurg cu degajare de energie (caldura si lumind) se numesc
reactii exoterme.

Exo in greaca inseamna ,catre exterior®. Reactia de obtinere a sulfurii de fier
(IT) este exoterma.

Absorbtia de energie (caldura, lumina), de exemplu, la descompunerea apei,
se noteaza prin -Q:
2H20 t” sau curent electric ZHQT + O2T _ Q

Reactiile ce decurg cu absorbtie de energie (caldura, lumina) se numesc reactii
endoterme.

Endo in greaca inseamna ,catre interior“. Reactia de descompunere a apei

este endoterma.
Absorbtia sau degajarea de caldura se numeste efect termic al reactiei.

Cele insusite pana acum pot fi structurate sub forma de tabel (tabelul 2.1).

Orice reactie chimicad decurge cu degajare sau cu absorbtie de caldura.
Reactiile de descompunere sunt endoterme. Ele necesita caldura. Majoritatea re-
actiilor de combinare sunt exoterme. Ele joacad un mare rol practic. De exemplu,
reactia de ardere a substantei simple carbonul in oxigenul din aer este insotita de
degajare de caldura si lumina:

C+0,£C0,+Q

Caldura ce se degaja in urma acestei reactii este folosita inca din timpurile
stravechi pentru incalzirea incaperilor, pregatirea bucatelor, topirea metalelor s.a.

Tabelul 2.1. Efectele termice ale reactiilor chimice

Efectul termic Notarea Denumirea reactiei Exemple de reactii
al reactiei efectului termic cu efectul termic dat
Degajare +Q Exoterma Fe + S FeS +Q
de caldura
Absorbtie -Q Endoterma 2H.0 5 2H.T +0,T-Q
de caldura (electr.)
Fr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T A

I. Numeste tipurile de reactii chimice pe care le cunosti.
2. Indicd deosebirile dintre reactiile de combinare si cele de descompunere.

Da exemple.
3. Citeste cu voce tare ecuatiile reactiilor de mai jos si specifica tipul fiecarei
reactii:
a) 2Na + Cl, = 2NaCl d) 2Al + 3Cl, = 2AICl;
b) 2KCIO; = 2KCI + 30,T e) 2Na + S = Na,S
¢) CaCO; = Ca0 + CO,T f) 2Ag,0 = 4Ag + O,T

4. Alcatuieste ecuatiile reactiilor dintre metalele magneziu, aluminiu si litiu cu nemetalele oxigen, clor (I) si
sulf (I1). Indica tipul reactiilor.



1 e . .. L. . . . o
5. Ce conditii de declansare si decurgere a reactiilor chimice cunosti? Cu ajutorul profesorului, selecteaza
de la punctele 3 si 4 reactiile ce decurg la incalzire.

6. Numeste reactiile dupa efectul termic indicat (+Q, —Q). Egaleaza ecuatiile reactiilor:

a)H, + ClL, B HC + Q d) Fe + 0, %5 Fes0, + Q
IH, + LS HI-Q f) KClo; & Kkal + 0,7 -Q

7. Reactia de descompunere a apei H,O — H, + O, este insotita de absorbtie de caldura. Cum consideri,
ce efect termic are reactia inversa — de interactiune a hidrogenului cu oxigenul? Scrie ambele ecuatii ale
reactiilor. Indica efectul termic si stabileste coeficientii.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 o o
! b)H,+Br, 5 HBr +Q e) HeO0 5 Hg + 0,7 -Q
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Lucru in echipa

» Completeaza careul si vei citi in grila evidentiatd denumirea unui metal utilizat la
fabricarea bijuteriilor.

1 |

3 |

6 | ]
1. Tipul reactiei chimice N> + 3Hz = 2NHs, dupa numarul si compozitia substantelor.

2. Tipul reactiei chimice 2H.0 = 2H, + O..

3. Element chimic ,vital“.

4. n reactia endoterma are loc ............... caldurii.

5. Proprietatea atomilor unui element de a se uni cu un anumit numar de atomi ai altui element.
6. Reactie in procesul careia se degaja caldura.

78 Calcule in baza ecuatiilor chimice

Dat fiind ca substantele interactioneaza in anumite raporturi de moli, putem
calcula cantitatea unei substante, cunoscand cantitatea de alta substanta partici-
panta la reactie. Sa urmarim ce calcule se pot efectua in baza ecuatiei chimice.

Avem, de exemplu, ecuatia:

2Cu + O; = 2Cu0

Coeficientii din ecuatie reprezinta cantitatea de substanta. La aceasta reactie
participa 2 mol de Cu si 1 mol de O si se formeaza 2 mol de CuO.
Scriem numarul de moli sub formulele din ecuatie:
2Cu + Oy = 2Cu0

2 mol 1 mol 2 mol

Daca am lua insa pentru reactie patru moli de cupru, ce cantitate de oxigen
(v) ar fi necesara ? Sa scriem aceste date deasupra formulelor din ecuatie:
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Conform conditiei: 4 mol v
2Cu + O, = 2Cu0
Conform ecuatiei: 2mol  1mol  2mol

Este usor de stabilit ca v(O) va fi de doua ori mai mic decat v(Cu). Evident,
v(O2) este proportionala cu v(Cu). Putem scrie proportia:

2 mol : 1 mol = 4 mol : v(O,) sau

4mol _ v(Oy)
2 mol 1 mol

4 mol - 1 mol _
2 mol

; deunde v(0y) = 2 mol

Dar ce cantitate de substanta de CuO se formeaza atunci cand luam pentru
reactie 4 mol de cupru ?

Notam datele in mod analogic sub moleculele de substante (Cu si CuO) si
deasupra lor.

Conform conditiei: 4 mol v
. 2Cu + 0, = 2Cu0
Conform ecuatiei: "2 mol 2 mol

Din ecuatia reactiei rezulta ca v(Cu) = v(CuO)
Prin urmare, daca incalzim cuprul cu cantitatea de substanta de 4 mol se
formeaza oxid de cupru (II) cu cantitatea de substanta de 4 mol.

Problemele de calcul au de obicei doua aspecte : unul chimic si altul matematic.

Aspectul chimic include :

a) notarea pe scurt a datelor din conditia problemei;

b) scrierea ecuatiilor tuturor reactiilor amintite in problema.

Aspectul matematic constituie rezolvarea problemei cu ajutorul formulelor,
proportiilor, schemelor logice.

Sa urmarim algoritmul de rezolvare a unei probleme.

Problema La interactiunea cu clorul s-a consumat aluminiu cu cantitatea de
substanta de 4 mol. Calculati cantitatea de substanta de clor necesara
pentru reactie.

Algoritmul
Scriem datele din conditia proble- 1. Seda:
mei (in forma prescurtata). v(Al) = 4 mol

De aflat: v(Cly)
FA Scriem ecuatia reactiei si alegem

coeficientii. 2.5.
EA Subliniem formulele substantelor P y
nominalizate in problema. 9Al + 3ClL, = 2AIClL
EW Sub ele scriem cantitatea de sub- 2mol 3 mol

stanta conform ecuatier.
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A Deasupra formulelor scriem canti-
tatea de substanta conform condi-

tiei problemei.
4mol _ v(Cly)

2mol 3 mol
2 X v(Cly)) = 4 x 3 mol
12 mol

[A Alcatuim proportia si o rezolvam.

v(Clp) = = 6 mol

Scriem raspunsul. Raspuns: cantitatea de substanta de clor

necesara pentru reactia cu 4 mol de
__________ Probleme

aluminiu este egala cu 6 mol.
*1. Se da ecuatia reactiei :

KMnOq4 t% KoMnOy4 + MnO- + OzT

Stabileste coeficientii si indica tipul reactiei. Calculeaza cantitatea de sub-
stanta de permanganat de potasiu (KMnQ,) necesara pentru obtinerea oxi-
genului cu cantitatea de substanta 2 mol.

2. Alege coeficientii in urmatoarele ecuatii chimice:

4 mol 3 mol

a) CH, + 0; — CO, + H,0 + Q d) P + Os — P,0;
4 mol 3 mol )
b) CsHs + Oz — CO, + H,0 + Q e) SO, + 0, 5 SO,
5 mol ) 5mol
¢) KCIO; -5 KCl + 0, T f) H,05 — H,0 + 0,7

Calculeaza, pentru fiecare reactie, cantitatea de substanta de oxigen, for-
muland, in prealabil, conditiile pentru fiecare problema. Scrie conditiile in
forma prescurtata si rezolva problemele.

3. Alege orice ecuatie din exercitiile de la temele 2.4.1 si 2.4.2 si alcatuieste o
probleméa dupa modelul de mai sus, apoi rezolv-o.

4. Calculeaza, conform ecuatiei de mai jos, cantitatea de substanta si masa sul-
fului necesare pentru obtinerea oxidului de sulf (IV) SO; cu cantitatea de
substanta 5 mol :

S + Oy — SO

5. Calculeaza cantitatea de substanta de fier necesara pentru obtinerea clorurii
de fier (IIT) FeCl; cu cantitatea de substanta 6 mol conform ecuatiei:

Fe + Cl2 — FeC13

Stabileste masa fierului si a clorurii de fier (III).
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------------------ EVALUARE SUMATIVA |-

. Completeaza urmatoarele propozitii:
a) ... sunt substantele chimice care intra in reactie;
b) ... sunt substantele chimice care rezulta din reactie.

Il. Giseste ecuatiile din coloana B corespunzatoare notiunilor din coloana A, scri-
ind litera respectiva in spatiul indicat:

A B
I. Reactie de descompunere a) H, + Cl, = 2HCI
2. Reactie de combinare b) CaCO; £ ca0 + co T
¢) 2H,0 R ZHzT + OzT

electric
*II. Clasifica reactiile de mai jos notand litera respectiva a ecuatiei in spatiul indicat:
Reactii exoterme

Reactii endoterme

a) 2H,0 = 2H,T + 0,7 —Q 9 N; + 3H, 2 2NH; + Q
b)Fe + S = FeS + Q d) CO, + C =2C0-Q
IV. Din expresiile de mai jos, alege caracteristicile reactiilor chimice:
a) schimbarea culorii; c) degajarea gazului; e) formarea precipitatului;
b) deformarea unei sarme de cupru; d) topirea ghetii; f) aparitia mirosului.

V. Stabileste coeficientii pentru ecuatiile de mai jos:
a) 7Fe + 70, — Fes0y; c) 7P + 70; — P,05
b) ?KCIO; — ?KCI + ?0,T

VL. Rezolvd problema. Ce cantitate de substanta de oxid de aluminiu Al,Os se obtine la arderea 1n oxigen a
aluminiului cu cantitatea de substantd 2,5 mol?

VII. Egaleazi ecuatia reactiei: Al + HCl — AICl; + H,T. Suma coeficientilor in ecuatia acestei reactii este
egald cu:
a) 6; b) 8; ) 10; d) 13.

VIIL. Cand se va consuma o cantitate de substanta de oxigen mai mare:
a) la arderea cuprului cu cantitatea de substanta 2 mol, conform ecuatiei Cu + O, — CuO;
b) la arderea fosforului cu cantitatea de substanta 2 mol, conform ecuatiei P + O, — P,Os?
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Dupa studierea

acestui capitol,

vei fi capabil:

* sd descrii §i sa
explici compozitia, iden-
tificarea si metodele de
obtinere a oxigenului i
hidrogenului in industrie
si in laborator;

* sa definesti notiunile
de alotropie, catalizator,
oxid, indicator, reactie
de substitutie;

* sa exemplifici propri-
etatile fizice si chimice
ale oxigenului si hidro-
genului, seriile genetice
pentru metale si neme-
tale;

* sd stabilegti legatura
dintre structura, propri-
etatile, utilizarea,
raspandirea in natura

a oxigenului si hidro-
genului;

* sa deosebesti dupa
compozitie oxizii, baze-
le, acizii (oxigenati si
neoxigenati) si sarurile;
* sa investighezi expe-
rimental obtinerea si
identificarea oxigenului,
actiunea acizilor §i
bazelor alcaline asupra
indicatorilor;

* sa rezolvi probleme
de calcul la tema:
»0xigenul. Hidrogenul®.
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Oxigenul. Hidrogenul

<% W Aerul din jurul nostru

Noi traim pe fundul unui ocean de aer si trebuie sa
stim cat mai multe despre acesta. Fara apa si fara mancare,
omul poate trai mai multe ore, insa in lipsa de aer el moare
in cateva minute. Cel mai important pentru respiratie este
oxigenul. Dar sa respiram numai oxigen pur este periculos.
De aceea natura a ,diluat® oxigenul cu azot si ne-a daruit
acest minunat amestec numit aer.

Timp indelungat, aerul a fost considerat o substanta sim-
pla. Savantul rus M.V. Lomonosov a demonstrat ca la incalzi-
rea metalelor intr-un vas inchis doar o parte de aer se combina
cu metalele. Prin urmare, aerul este un amestec de gaze.

Oxigenul - parte componentd a aerului. Savantul
francez A. Lavoisier a stabilit ca aerul contine 1/5 parte
(dupa volum) de oxigen (21%), iar restul este compus din
azot si alte gaze.

Concluzia aceasta poate fi usor confirmata cu ajutorul
unei experiente simple (fig. 3.1).

Luam un vas de sticla fara fund (un clopot de sticla cu
cinci gradatii, prevazut cu un dop si o lingurita). Scoatem
dopul si introducem vasul intr-un cristalizator, in care
turnam apoi apa pana la prima gradatie. Punem in lin-
gurita putin fosfor si il incalzim la flacara spirtierei. Cand
fosforul se aprinde, introducem imediat lingurita in clopot,
astupandu-l ermetic cu dopul (fig. 3.1 a). Observam ca se
formeaza un fum alb — oxidul de fosfor (V):

4P + 50, = 2P205

Peste un timp, fumul alb dispare (se dizolva in apa), iar
nivelul apei in clopot se ridica cu 1/5 (fig. 3.1 b). Adaugam
apa in cristalizator pana la nivelul celei din clopot, pentru a
putea deschide vasul fara a schimba nivelul apei din el. Des-
chidem vasul si introducem in el o surcica aprinsa. Aceasta
se stinge, fapt care demonstreaza ca in clopot au ramas doar
azotul si alte gaze ce nu intretin arderea. Volumul lor con-
stituie 4/5 din volumul aerului.



Din cele studiate in clasa a 7-a stim ca termenul azot
provine din limba greaca si inseamna ,fara viata“. Volumul
de azot in aer este de 78%. In compozitia aerului, alaturi de
oxigen si azot, intra gazele inerte (argonul Ar, neonul Ne,
kriptonul Kr, xenonul Xe, heliul He), care constituie impre-
una 0,94% din volumul aerului, dioxidul de carbon - 0,03%,
alte gaze si vaporii de apa — 0,03% (fig. 3.2).

Dupa cum observam din fig. 3.2, pe masura indeparta-
rii de suprafata Paméantului, compozitia aerului atmosferic
se schimba. Oxigenul este prezent doar in raza de pana la
400 km. In straturile superioare, prevaleaza cele mai usoare
gaze: hidrogenul si heliul.

Aerul este una dintre cele mai importante resurse na-
turale, o bogatie de care dispune fiecare continent, tara, fie-
care localitate. Din aer se obtin doua substante: oxigenul si
azotul.

Cat de greu este aerul ? Pe parcursul studierii chimi-
ei, atunci cadnd vom avea de caracterizat substantele
gazoase, le vom compara cu aerul, mentionand cé ele sunt
mai usoare sau mai grele decit acesta. In linii generale,
compozitia aerului pur este constanta. Dacid admitem ca
aerul este o substantad cu compozitia stabila, atunci accep-
tam si calculele savantllor conform cérora masa moleculara
relativa medie a aerului este egala cu 29. In asemenea caz,
putem stabili, cu o anumita precizie, fara sa efectuam
masurari, care dintre gazele cunoscute (Hs, Oz, COs) sunt mai
usoare si care sunt mai grele decat aerul, comparand masele
moleculare relative ale acestora cu cea a aerului:

M, (Hz) = 2; M, (Op) = 32; M, (CO;) = 44; M, (aer) = 29

Astfel, devine clar ca hidrogenul este mult mai usor
decat aerul, iar oxigenul si dioxidul de carbon sunt mai grele.

I. Numeste doua gaze principale din componenta aerului.
Prin ce experienta poate fi demonstrata prezenta lor?

2. Specifica gazele care constituie circa 1% din aer.

3. Descrie schimbarea compozitiei aerului pe masura inde-
partarii de suprafata Pamantului.

4. Care dintre gazele hidrogen H,, oxigen O,, clor Cl,, fluor F; si
azot Nj:

a) este mai greu decat aerul; b) este mai usor decat aerul?

5. Pe baza schemei de mai jos, alcituieste o problema si rezolv-o:

6 mol

Al + Oz — Al O3
Nu uita sa egalezi ecuatia, stabilind coeficientii.

3

6. Calculeaza volumul oxigenului si al azotului ce poate fi obtinut din 1000 m
de aer. Continutul de oxigen in aer, dupa volum, este de 21%, iar al azo-
tului — de 78%.

[

a)

Fig. 3.1. Determinarea
continutului de oxigen

n aer.

H; He—

/ N; O; H; He—
2; O; Oz He™

/

2; O; Og; He™
/ //Oz, 035 N2
>~
Na; O,

2; H20; Ar; CO,—

1000 km

700 km

200 km

100 km

30 km

10 km

Fig. 3.2. Compozitia inve-
lisului gazos al Paman-

tului la diferite Tnalti
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< ¥ Caracterizarea generala a oxigenului

3.2.1. Oxigenul ca element chimic

Sé examinam caracteristicile oxigenului ca element chi-
mic dupa locul lui in sistemul periodic al elementelor.

1. Simbolul chimic — O (din lat. Oxigenium).

2. Masa atomicd relativa A.(O) = 16.

3. Locul in sistemul periodic: numarul de ordine 8, pe-
rioada a II-a, grupa a VI-a, subgrupa principala.

4. Caracterul : element chimic nemetalic.

5. Structura atomului de oxigen :

sarcina nucleului Z = +8;

numarul de protoni N, = 8p;

numarul de neutroni (N, = A, -Z) N, = 16 -8 = 8n;

numarul total de electroni N, = 8¢;

numarul straturilor electronice corespunde cu numarul
perioadei si este egal cu 2;

repartizarea electronilor pe straturi: pe primul strat se
afla 2 electroni, iar pe al doilea (stratul exterior) — 6 electroni.

Schema electronica de reprezentare a structurii atomus-

lui de oxigen:
06 ) )
8ée 2é 6é
6. Valenta oxigenului este egala cu diferenta dintre opt

I
si numarul grupei: 8 - 6 = 2, deci oxigenul este divalent O.

3.2.2. Oxigenul ca substanta simpla

Elementul chimic-nemetal oxigenul formeaza substan-
ta simpla-nemetal oxigenul.
Formula chimicd a oxigenului este si formula sa mole-

culara Oa. 3 B
Formula electronicd a moleculei de oxigen: :OQ 0O:
sau O=0 (legatura este dubla, covalenta nepolara).

Masa moleculara relativa : M, (0Oz) = 32.
Masa molard: M(Og) = 32 g/mol.

3.2.3. Raspandirea oxigenului in natura

Oxigenul este cel mai raspandit element chimic de pe
planeta noastra. Substanta simpla oxigenul reprezinta 1/5
(=21%) din volumul aerului.

Ca element chimic, oxigenul se gaseste in majoritatea
componentelor scoartei terestre (49,13% dupa masa), cum
ar fi apa H,O, nisipul SiO; si diverse alte minerale.

Organismul omului contine 62% de oxigen; acesta in-



tra in componenta apei, grasimilor, proteinelor si glucidelor.
Astfel, oxigenul este raspandit pe o scara larga in mediul
ambiant si in corpul nostru (fig. 3.3).

% 5% OXIGENUL iN NATURA e o

Ca, Na,
K, H, Mg

11,3% 25,7%

Si

Ti, C,
CLPS
si alt. 49,13% <1%
71,87% (o) CO.
‘GAZE INERTE
SCOARTA TERESTRA AER APA DE MARE ORGANISMUL UMAN

Fig. 3.3. Continutul de oxigen si de alte elemente in scoarta terestrd, apa de mare, organismul uman
(in % dupd masa) si in aer (in % dupa volum).

| 1. Caracterizeaza elementul chimic oxigenul dupa schema:

! a) simbolul chimic; b) masa atomica relativa; c) pozitia in sistemul periodic al ele-
! mentelor; d) structura atomului; e) valenta.

| 2. Caracterizeazd substanta simpla oxigenul dupd schema:

! a) formula chimica; b) structura moleculei (prin ce legaturi chimice sunt uniti

! atomii); ¢) masa moleculara relativd; d) masa molara. :
| 3. Subce forma (de element chimic sau de substanta simpla) se afla oxigenul in: EVALU

: a) aer; b) apa de mare; c) scoarta terestra; d) organismul uman? AHE

Caracterizarea generala

Element \ Substant4 simpla
0@)); O, ce e
8é2A6:16 O@O
in natura e
Lucru in echipa Aer: ~1/5,21% 2

.M el 5 S ke Calculati Pamint: ~50%
. Masa unui elev este egald cu 45 kg. Calculati H,0 sio, CO,

masa oxigenului din organismul lui (vezi fig. 3.3). e nep dioxidde
2. Caracterizati oxigenul dupa schema alaturata: G0

3.3 Oxigenul si ozonul. Alotropia.

Rolul biologic

Alotropia. Ozonul este o substanta simpla, cu formu-
la moleculara Os. La fel ca si oxigenul O,, ozonul Oj este
alcatuit din atomi ai elementului chimic oxigenul.

Fenomenul de existenta a catorva substante simple for-
mate de unul si acelasi element chimic se numeste
alotropie.
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__— 100 km
N;; Oz; O; Os; He
Na*; Fe®*; Ca*"; Mg**
= 30 km
02; O3; N2

( 10 km
Nz; Oz; Hzo;/

CO;; Ar etc.

stratul de ozon la 25-30 km

Fig. 3.4. ,Scutul” de
ozon al Pamantului.

30, - 20,

Fig. 3.5. Lampa de
cuart luminand.

ark c\

Fig. 3.6. Flacon-spray
cu substante pulveri-
zante.
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Oxigenul O; si ozonul Oz sunt modificiri alotropice ale
elementului oxigen. La fel, diamantul si grafitul sunt
modificari alotropice ale carbonului.

Oxigenul O si ozonul O3 au o compozitie cantitativa di-
ferita a moleculelor si de aceea poseda diferite proprietati.
Astfel, oxigenul este inodor, iar ozonul are un miros specific
(ozon in traducere din greaca inseamna ,,mirositor®).

Rolul biologic al oxigenului. Se stie ca oxigenul din
aer asigura procesele de respiratie pentru toate vietatile de
pe planeta noastra. Transformaérile chimice din organism,
inclusiv cele care ofera energia necesara, toate au loc cu
participarea oxigenului. Iata de ce oxigenul este substanta
indispensabila vietii (pentru medicina, sport etc.). S-a sta-
bilit insa ca oxigenul pur nu poate fi inspirat timp indelun-
gat. Si totusi, In cantitati mici, In cazuri extreme, el este
necesar pentru salvarea de vieti omenesti. Oxigenul ame-
lioreaza starea bolnavilor cu afectiuni respiratorii.

In activitatea lor, folosesc masti de oxigen pompierii,
aviatorii de mare inaltime. Scafandrii utilizeaza amestecuri
speciale de oxigen si gaze inerte, iar cosmonautii — ames-
tecuri de gaze apropiate dupa continut de aerul atmosferic.

Rolul biologic al ozonului. Din cele studiate in clasa
a 7-a, am retinut ca ozonul se gaseste in stratul imens de
aer din jurul pamantului. Daca stratul de ozon ar fi adunat
compact pe suprafata pamantului, acesta ar avea o grosime
de doar 3 mm. Insa aceasta fasie subtire are un rol vital
pentru planeta noastra, fiind numita scutul ocrotitor al Pd-
mdntului. Acest scut, care ne protejeaza de iradierea ultravi-
oleta daunatoare, inconjoara Pamantul la o inaltime de 25 -
30 km si are o grosime de cca 10 km (fig. 3.4).

Ozonul se poate forma si la suprafata pamantului.
Astfel, in timpul descarcarilor electrice, se formeaza mici
cantitati de ozon din oxigen:

30, desc. electr. 20,
Iata de ce dupéa ploaie simtim un miros de prospetime. A
proaspat miroase si in padurile de conifere sau pe malul
marii, deoarece rasina de conifere, precum si algele arun-
cate de valuri pe tarm, la interactiunea cu oxigenul din aer,
formeaza ozon.

Ozonul poate fi obtinut si cu ajutorul lampilor de cuart
(fig. 3.5), utilizate in saloanele din spitale. Un continut de
ozon de 0,00001% (0,1 mg/ m®) in aer distruge bacteriile din
atmosfera, le oxideaza.

Examinand rolul biologic al oricarei substante, trebuie
sa tinem cont de cantitatea admisibila care este folositoare



pentru organism, de limita dupa care substanta poate @R P E—
etine ! sepiem-

deveni daunatoare. . .
brie este Ziua mon-

in cantitati mari, ozonul este daunitor pentru organis- diald a protectiei
mul uman. stratului de ozon.

Omul poate muri daca se afla intr-un spatiu ce contine
mai mult de 1% de ozon. Concentratia maxima admisibila
(CMA) de ozon in aer constituie 0,5 mg/m®.

La etapa actuala prevaleaza pericolul aparitiei gaurilor
de ozon in stratul de aer din jurul paméantului.

In scopul protejarii stratului de ozon, Conventia de la
Viena (1985) si Protocolul de la Montréal (1987) obliga par-
tile semnatare sa elimine din uz substantele care diminuea-
za stratul de ozon ori (daca ele au importanta industriala)
sa Impiedice emisia lor in atmosfera. Cei mai daunatori in
acest sens sunt compusii organici halogenati care se produc
sub forma de spray-uri (fig. 3.6), agentii frigorifici etc.

I. Explica de ce trebuie s aerisim incaperile in care ne aflam.

Ce reprezinta alotropia? Da exemple de modificari alotropice.
Descrie proprietatile folositoare si cele daunatoare ale ozonului.
Care este rolul ,,scutului” de ozon al Pamantului?

Numeste factorii care distrug stratul de ozon.

o n A WN

Alege afirmatiile corecte.

Modificarile alotropice ale elementului oxigen:
a) au aceeasi compozitie calitativa; c) se deosebesc prin proprietatile fizice;
b) se deosebesc prin numarul atomilor in moleculd;  d) au acelasi rol biologic.

7. Calculeaza cantitatea de substantd de ozon care se formeaza din oxigen cu cantitatea de substanta
de 9 mol. Care este masa ozonului?

8. Calculeaza cantitatea de substanta de dioxid de carbon care ajunge in aer la arderea carbunelui ce
contine 100 mol de carbon. Stabileste masa carbonului si a oxidului de carbon (IV).

Lucru in echipa

I. Cu ajutorul Diagramei Venn (din
imagine), demonstrati proprietatile Deosebiri
comune ale oxigenului si ozonului
si deosebirile dintre acestea.

Proprietati
comune

Deosebiri

Notd: Diagrama Venn este reprezentarea schematica a relatiilor dintre afirmatiile sau constatarile logice.
Prin intermediul acestei diagrame, putem diviza deosebirile si unifica proprietatile comune, ce caracte-
rizeaza doud-trei corpuri, substante, fenomene etc.

Astfel, enumerand caracteristicile oxigenului si ale ozonului, vom afla cu usurinta ce au in comun si prin
ce se deosebesc aceste doua substante.

2. Alcatuiti un careu chimic Tn care cuvantul-cheie sa defineasca o caracteristica importanta a oxigenului.
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Carl Wilhelm Scheelle

(1742-1786)
Savant suedez. A obtinut
oxigenul si a stabilit ca
aerul este compus din oxi-
gen si azot.

Q)
2S,

A

Fig. 3.7. Pastrarea
oxigenului lichid.
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Obtinerea si proprietatile fizice

ale oxigenului

3.4.1. Obtinerea oxigenului

Pentru a studia proprietatile oxigenului, este necesar sa-1
obtinem in stare pura. Oxigenul poate fi obtinut din unele
substante compuse ce il contin. Pentru prima data, acesta a
fost obtinut prin descompunerea oxidului de mercur HgO
de catre savantul suedez Carl Scheelle, in 1771, apoi de
catre chimistul englez J. Priestley :

2HgO i 2Hg + 0,1

Mai tarziu, chimistul francez A. Lavoisier a studiat pro-
prietatile acestei substante si i-a dat denumirea de Oxige-
nium (oxigen).

In linii generale, sunt posibile trei modalitati de obtine-
re a substantelor: 1) in conditii naturale (in mediu), 2) in
industrie, 3) in laborator. Pentru oxigen sunt valabile toate
aceste modalitati.

e Formarea in naturd

De unde se ia oxigenul in atmosfera ?

Din cele studiate anterior la orele de chimie si biologie,
am aflat ca plantele, la lumina, inspira (asimileaza) dioxid
de carbon si expira oxigen. Asadar, in natura oxigenul apare
in urma procesului de fotosinteza, ce are loc in plantele
verzi sub actiunea luminii solare si a caldurii:

lumind

6CO; + 6H,O —— CgH1:0s + 602T — Q
oxid de clorofila  glucoza oxigen
carbon (IV)

€) Obtinerea oxigenului in industrie

Din aer. Aerul este compus din azot (78%), oxigen
(21%) si alte gaze. La o racire puternica si comprimare, el se
lichefiaza. Daca aerul lichefiat este incalzit lent, primul se
va evapora azotul (la —-196°C), iar oxigenul va raméne in
stare lichida pana la -183°C, dupa care se va evapora si el.

Descompunerea apei cu ajutorul curentului elec-
tric. Metoda aceasta permite obtinerea oxigenului pur. Re-
actia decurge conform ecuatiei:

curent electric

2H,0 =———=2H,T + 0,7
Oxigenul gazos este pastrat si transportat in butelii (cis-
terne) metalice de culoare albastru-deschis (fig. 3.7) la o pre-
siune de 150 de ori mai mare decat cea atmosferica (15 MPa).



Oxigenul lichid este pastrat si transportat in vase cu pereti
dubli; din spatiul dintre pereti este scos (extras) aerul (ace-
lasi principiu e folosit la termos). Caldura din afara nu pa-
trunde in vas si astfel oxigenul ramane lichid.

€) Obtinerea in laborator

Descompunerea permanganatului de potasiu KMnO,

Posibilitatile de lucru in laborator (comparativ cu cele
industriale) sunt reduse. De obicei, in laborator se lucreaza
cu cantitati mici de substante, aplicAndu-se conditii mai
simple de declansare a reactiilor. Una din metodele de
obtinere a oxigenului este descompunerea permanganatului
de potasiu la incalzire (fig. 3.8):

2KMHO4 t= KQMIIO4 + MI’IOQ + OzT

permanganat manganat oxid de oxigen
de potasiu de potasiu mangan (IV)

Simbolul t° scris deasupra semnului egalitatii indica
conditia desfasurarii reactiei — incalzirea, iar sigeata T
arata ca substanta formata (O) este un gaz.
Descompunerea peroxidului de hidrogen H:0:

Daca o eprubeta cu solutie de peroxid de hidrogen este
incalzita in méana, incepe reactia de descompunere, insotita
de o eliminare slaba a unui gaz incolor:

2H202 = 2H20 + OzT

La adaugarea in aceasta eprubeta a pulberii de oxid de
mangan (IV), incepe o eliminare energica a oxigenului. Ast-
fel, oxidul de mangan (IV) grabeste reactia de descompune-
re a peroxidului de hidrogen.

Substantele care accelereaza reactiile chimice se numesc
catalizatori.
Daca dupa reactie vom filtra, usca si apoi cantari pul-
berea de oxid de mangan (IV), vom constata ca masa ei nu
s-a schimbat, adica oxidul de mangan (IV) nu s-a consumat.

Catalizatorul nu se consuma in reactia chimica.
In ecuatia reactiei, catalizatorul se scrie in paranteze

patrate deasupra semnului egalitatii:

[MnO,]
2H202 _— ZHQO + OzT

peroxid de hidrogen oxigen

3.4.2. Proprietatile fizice ale oxigenului

Oxigenul este un gaz incolor, fara gust si fara miros. El
este putin solubil in apa: intr-un litru de apa se dizolva
30 ml de oxigen. Dar aceasta cantitate este suficienta pen-
tru intretinerea respiratiei vietuitoarelor subacvatice.

Compara
metodele de
obtinere a oxi-
genului in labora-
tor si in industrie.

KMnO,

Fig. 3.8. Captarea
oxigenului prin
dezlocuirea a) aerului;
b) apei.

39



Oxigenul este putin mai greu decat aerul. La tempera-
turi foarte joase (-183°C), el se transforma intr-un lichid
albastrui. La aceeasi temperatura oxigenul lichid fierbe. Iar
la —218°C, el formeaza cristale solide de culoare albastru-

| —surcica

deschis.
0; Captarea oxigenului si identificarea lui. Oxigenul
v poate fi captat pe doua cai:
\J a) prin dezlocuirea aerului (fig. 3.8 a): oxigenul este
Fig. 3.9. Identifi- mai greu decat aerul, de aceea el se aduna la fundul vasului,

carea oxigenului.  dezlocuind treptat aerul;

b) prin dezlocuirea apei (fig. 3.8 b): oxigenul gazos este
putin solubil in apa, de aceea, intrand sub presiune intr-o
eprubeta umplutéa cu apa, o dezlocuieste.

Identificarea oxigenului se efectueaza in modul urma-
tor: in eprubeta in care s-a colectat oxigen, introducem o
surcica mocninda. In cazul prezentei oxigenului, surcica se
aprinde (fig. 3.9).

I. Descrie proprietatile fizice ale substantei simple oxigenul dupa schema: a) culoarea;
b) mirosul; c) gustul; d) este mai greu sau mai usor decat aerul; e) solubilitatea Tn
apa; f) temperatura de lichefiere (de fierbere) si de cristalizare (topire).

2. Enumera substantele din care se obtine oxigenul. g‘ ]
Completeaza ecuatiile reactiilor, stabileste coeficientii: EALU
curent electric o AH
a) H,0 Sentelectrie L7 Qq d) KMnO,—£—5 K;MnO, + MnO, + 7—Q 3
b) H,0, 2%, 1,0 + 7-Q e) CO; + H,0 Lt ol , ¢y .04+ 7-Q
) HgO B Heg +7-Q *f) KCIO, MOl ey 4 2

Indica tipul reactiei, *numeste reactia dupa efectul termic.

4. In ecuatiile ) si d) din p. 3, incalzirea este o conditie de declansare sau si de desfasurare a reactiei?

6. Pentru prima data oxigenul a fost obtinut (de catre cine?) in urma reactiei de descompunere a oxidului de
mercur. Scrie ecuatia acestei reactii. Daca cantitatea de substanta de oxid de miercur (Il) este egala cu
10 mol, calculeaza:

a) cantitatea de substanta de oxigen ce se formeaza; b) masa oxidului de mercur si a oxigenului.
7. Stabileste valenta elementelor si a *grupelor de elemente in urmatorii compusi:

a) P,0s, b) SO, ¢) SOs, d) N,Os, €) H,0, f) NO,, g) CO, h) MgO. i) HgO. j) FeO, k) Fe,Os,
l) *KMnOj, m) *K,;MnO;, n) MnOs.

8. Alcatuieste formulele dupa valenta indicata deasupra elementului:

v \Y v Vi \Y Y If [ [
a) PO; b)NO; ¢)SO; d)SO; e)CO; f)SiO; g)FeO; h)FeO; i) MgO.

9. Calculeaza cantitatea de substanta de apa necesard pentru obtinerea oxigenului cu cantitatea de sub-

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
5. Defineste notiunea de catalizator. Da exemple. 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
stanta de 85 mol. Care este masa apei si a oxigenului? 1
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EXPERIENTA DE LABORATOR NR. 1
Obtinerea oxigenului si identificarea lui

Studiati si respectati ,Normele de lucru in cabinetul (laboratorul) de
chimie® (pag. 5).

Ustensile si reactivi:
« solutie de peroxid de hidrogen (3%);  © pulbere de MnOs;
e stativ cu eprubete, o spatuld sio  edop cu tub de evacuare a gazelor.

surcicd;

intr-o eprubetd (1) turnati 2 ml de solutie de H20,, adaugati apoi
un varf de spatuld de oxid de mangan (IV) si astupati eprubeta cu
un dop cu tub de evacuare a gazelor, capatul acestuia introducan-
du-I (pand la fund) intr-o altd eprubeta (2). Cand nu se mai observa
eliminarea bulelor din eprubeta 1, scoateti capatul tubului din epru-
beta 2 si introduceti in ea o surcica mocnindd. Ce observati?

Scrieti ecuatia reactiei de obtinere a oxigenului. Ce rol joacd
Mn0O,? Cum se identifica oxigenul? Scrieti concluziile.

Spalati vesela. Faceti ordine la locul de lucru.

<J-W Proprietatile chimice ale oxigenului

Oxigenul este o substanta foarte activa din punct de ve-
dere chimic. El interactioneaza usor cu substantele simple
nemetale si metale, precum si cu substantele compuse.

3.5.1. Reactiile de ardere (oxidare)

In viata cotidiana, deseori urméarim cum arde in aer (cu
degajare de lumina si caldurad) gazul natural, hartia, lemnul
etc. Aceasta se intAmpla datorita prezentei in aer a oxigenului.

Sub aspect general, procesul chimic de interactiune a
substantelor cu oxigenul se numeste oxidare.

Reactia chimica in care se produce oxidarea substan-
telor, insotita de degajare de lumina si caldura, se nu-
meste ardere.

Uneori insa, in natura, poate avea loc oxidarea lenta cu
oxigen insotita de degajare de caldura, dar fara lumina. De
exemplu, putrezirea este o oxidare lenta a substantelor
organice compuse. Frunzele cazute de pe copaci putrezesc
degajand caldura.

3.5.2. Interactiunea oxigenului cu nemetalele

Cu oxigenul intra in reactie aproape toate nemetalele
din sistemul periodic al elementelor, exceptand fluorul,
clorul, bromul si iodul.

b

Fig. 3.10. Arderea in
oxigen a: a) sulfului;
b) fosforului.
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Fig. 3.11. Arderea
carbunelui in oxigen.

Numeste neme-
talele din sis-
temul periodic al
elementelor care
interactioneaza
cu oxigenul.
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a) Arderea hidrogenului. Cel mai usor nemetal —
hidrogenul arde cu o flacira incolora. In urma reactiei se
formeaza apa si energie: B

2H2 + 02 = 2H20 + Q
hidrogen oxigen apd

b) Interactiunea cu sulful. Sa incalzim putin sulf
intr-o lingurita metalica. Sulful se aprinde si arde cu o fla-
cara slaba, albastruie. Introducem lingurita cu sulful arzand
intr-un vas cu oxigen (fig. 3.10 a). Arderea sulfului se inten-
sifica si apare o flacara de un albastru-aprins.

In vas se formeaza un gaz incolor, cu miros intepator —
oxidul de sulf (IV) SO;: W

S + 0, = S0, + @
oxid de sulf (IV)

c) Interactiunea cu fosforul. Sa incalzim in mod ana-
logic putin fosfor intr-o lingurita metalica. La scurt timp,
fosforul se aprinde. Introducem fosforul arzand intr-un vas cu
oxigen (fig. 3.10 b). Arderea fosforului se intensifica si vasul
se umple rapid cu un fum alb si dens de oxid de fosfor (V):

4P + 50, ; 25205 + Q
oxid de fosfor (V)

d) Arderea carbonului. Daca tinem o bucata de car-
bune in flacara spirtierei, vedem ca acesta nu arde, ci doar
mocneste. Introducem carbunele mocnind intr-un vas cu
oxigen (fig. 3.11) si observam cum acesta se incinge si arde
rapid, fara flacara, degajand caldura. Daca turnam in vas
apa de var, solutia se tulbura. Rezulta ca la arderea car-
bonului s-a format dioxid de carbon CO;:

C + 0. = CO. + @Q
oxid de carbon (IV)

Daca insa carbunele ar arde in insuficientd de oxigen,
el ar forma un gaz toxic, numit oxid de carbon (II) sau, in
limbajul popular, gaz de cahla: .

2C + 0, = 2CO
oxid de carbon (II)

e) Interactiunea cu azotul. In anumite conditii de
activizare (prin descarcare electricd), chiar si azotul, care
este foarte pasiv, interactioneaza cu oxigenul, formand un
gaz incolor — oxidul de azot (II):

desc. el.

No + O = 2NO -
oxid de azot (1)
3.5.3. Interactiunea oxigenului cu metalele

Majoritatea metalelor intra in reactie cu oxigenul, une-
le fiind foarte active (Li, Na, K, Ca), altele mai putin active
(Fe, Cu). De obicei, pentru inceperea reactiei este necesara



incalzirea, iar apoi reactia decurge spontan, cu eliminare de
lumina sau caldura.

a) Interactiunea cu metalele magneziu si calciu.
Aprinzand o panglici de magneziu in aer liber (fig. 3.12),
vom observa ca ea arde cu flacara stralucitoare.

Daca introducem insa panglica de magneziu aprinsa
intr-un vas cu oxigen, ea va arde cu o flacara orbitoare. In
urma reactiei se formeaza un praf alb de oxid de magneziu:

2Mg + O, = 2MgO + Q
oxid de magneziu

Calciul se aseamana mult cu magneziul, deoarece, la fel
ca acesta, este situat in subgrupa principala a grupei a II-a a
sistemului periodic al elementelor. Calciul este totusi mai
activ ca magneziul si se poate autoinflama. De accea el este
pastrat In vase complet inchise, sub un strat de petrol.

b) Arderea aluminiului. In aer liber, fara incalzire, o
bucata de aluminiu se acopera cu o pelicula subtire protec-
toare de oxid de aluminiu. Daca este maruntit sub forma de
praf si incalzit, aluminiul arde energic, forméand oxidul core-
spunzator : "

4A1 + 302 = 2A1203 + Q
oxid de aluminiu

c) Interactiunea cu metalele fier si cupru. Daca
aprindem o bucatica de lemn, in care este infipt un ac de
fier, si o introducem intr-un vas cu oxigen, observam ca de
la lemn se aprinde si fierul. Fierul arde fara flacara, arun-

cand scéntei de zgura metalica incandescenta :
111

3Fe + 20, = Fes0; (FeO - Fes05) + Q
zgurd de fier

Sa efectuam aceasta experienta asa cum este indicat in
fig. 3.13. Fierul va arde in fluxul de oxigen format in urma
descompunerii, in eprubeta, a permanganatului de potasiu
KMI]O4.

La temperatura camerei, cuprul nu se combina cu oxi-
genul, deoarece este relativ pasiv. Daca insa incalzim o placa
de cupru la flacara spirtierei, placa rosiatica se acopera cu
un strat negru afanat de oxid de cupru (II):

2Cu + 0, = 2Cu0
oxid de cupru (1I)

Sa comparam produsii care se formeaza in urma reacti-
ilor oxigenului cu nemetalele si metalele (vezi mai sus). Toti
acestia sunt alcatuiti din doua elemente, unul dintre care
este oxigenul. De aici provine si denumirea lor — oxizi.

Substantele alcatuite din doua elemente, unul dintre ca-
re este oxigenul, se numesc oxizi.

Fig. 3.12. Arderea mag-
neziului in aer liber.

Fig. 3.13. Arderea fieru-
lui in oxigen.
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\) In incaperile in
care, int@mpldtor, a
avut loc o scurgere
de gaz, este inter-
zisd aprinderea fo-
cului, deoarece
amestecul gazului
cu aerul este
exploziv. Dacd ai
simtit miros de gaz,
inchide imediat
conducta de gaz

St aeriseste tncdpe-
rea. Iar cei maturi
vor stabili cauza
scurgerii de gaz.

a)C+ 0, -7
b)S+ 0,7
QP +0,—>7
dN; +?7—->NO-Q

a)s+oz—>soz+o

e) HgO -7+ O, - Q

[. Completeaza ecuatiile, stabileste coeficientii:

Numeste produsii de reactie. Noteaza efectul termic si citeste ecuatiile reacti-
ilor. *Din ce cauza ecuatia de la punctul d) decurge cu consum de energie?

2. Completeaza ecuatiile si stabileste coeficientii. Care dintre ele sunt reactii de oxidare:

b) [MnO,] 740, g) N, + 7 desc. elect. NO - Q
C) H Ocurentelectrlc 74+ Oz— Q h) *NO + Oz RN NOz + Q

d) *sO, + 0,—V9%1 L 50, 1+ Q i

In reactiile oxigenului cu substantele simple se formea-
za oxizi de nemetale si oxizi de metale.

Toate substantele anorganice se impart in clase. Oxizii
sunt una dintre clasele de compusi anorganici.

Experientele descrise mai sus demonstreaza ca sub-
stantele ard in oxigen mai puternic decat in aer.

3.5.4. Interactiunea oxigenului cu substantele
compuse

a) Arderea gazului natural. Ne-am obisnuit deja sa
urmarim in fiecare zi cum la bucatarie, unde se pregatesc
bucatele, arde gazul natural numit metan CHy:

CH4 + 202 = COQ + 2H20 + Q
metan oxigen oxid de carbon (IV), oxid de hidrogen,
dioxid de carbon apd

In urma acestui proces se formeaza doi oxizi (CO; si
H,0) si se degaja foarte multa caldura (reactie exoterma).

b) Oxidarea glucozei in organismul uman. In orga-
nismul omului si al animalelor are loc in permanenta oxi-
darea lenta a compusilor organici furnizati impreuna cu
hrana, pentru obtinerea energiei. De exemplu, glucoza
C6H 1206 se oxideaza conform schemei:

CsH 1206 + 602 = 6COy + 6H,0 + Q
glucoza dioxid de carbon

Aceasta reactie de ,ardere® a glucozei pare a fi obisnu-
ita si simpla. in reahtate insa ea cuprinde numeroase etape
(aproximativ 20 de reactii intermediare), cu participarea a
22 de catalizatori vii, numiti fermenti.

Se stie ca tuturor copiilor (ba chiar si maturilor) le plac
dulciurile. Si nu intdmplator, caci dulciurile contin glucoza,
ce ,arde“ in organism, oferind energia si puterea necesare
acestuia.

e) Mg + 7 — MgO
f) Fe + 7 — Fe;0,
glCa + 0, —7

h) Cu + ? —» CuO

fy)CH; + 7 — CO; + H,O + Q

) KMnO4 —) KzMnO4 + MnOz A Oz— Q
J)Ce zo(,‘l’OzﬁCOz%“HO‘FQ



In exercitiul 2, arata catalizatorii.

4. Care reactii se numesc: a) de oxidare, b) de ardere? In baza exemplelor concrete, compara procesul de
ardere cu cel de oxidare lenta.

5. Calculeaza cantitatea de substanta de oxigen necesara pentru oxidarea aluminiului cu cantitatea de
substantd de 2 mol. Stabileste masa oxigenului.

6. Calculeaza cantitatea de substantd de magneziu necesara pentru obtinerea oxidului de magneziu cu
cantitatea de substanta de 0,5 mol. Care este masa magneziului si a oxidului de magneziu?

7. Determina masa oxidului de fosfor (V) care se obtine la arderea fosforului cu cantitatea de substanta

de 0,4 mol.
0 S
e o8 Oare care este compozitia chimica a planetelor din
< . & A ” vy o= . -
CRE(F’A Sistemul Solar? Acestea sunt alcatuite din aceleasi ele-

mente ale sistemului periodic, din aceleasi clase de
compusi ca planeta noastra, Paméant?

in ziua de 15 februarie 2013, deasupra orasului Celeabinsk din Federatia Rusi s-a dezin-
tegrat, in mod catastrofal, cu explozii si fulgere, unul dintre cei mai mari meteoriti care s-au ciocnit
de Pamant (dupéa cel din 1908 — meteoritul Tungus). Masa lui initiala era de 10 mii de tone, la
Pamant ajungand doar cca 10%, cu o viteza de 18 km/sec (care este viteza intr-o ora?)

Savantii au cercetat componenta chimica a bucatilor cazute, pentru a identifica natura mete-
oritului si cauza prabusirii lui (dupa cum se stie, corpurile ceresti ard totalmente cand ajung in
atmosfera Pamantului).

in urma analizelor, s-a stabilit c& meteoritul, avand o varsta
de peste 30 min de ani, reprezintd un bloc enorm de gheata
(H20), in care sunt dispersati diferiti componenti: metale (Fe,
Ni), oxizi, sulfuri (FeS, NiS), silicati de Fe, Mg, Ca s.a. Este de
asteptat ca rezultatele cercetérilor sa permitd reconstituirea
etapelor timpurii de dezvoltare a Sistemului Solar.

Nota: Completati aceasta informatie cu alte date interesante
si utile, folosind diferite surse cunoscute.

Un fragment din meteoritul de la Celeabinsk.

<}:M Arderea in oxigen si in aer

Din experientele anterioare privind arderea carbunelui,
sulfului, fosforului, am observat ca arderea in aer decurge mai
lent decét in oxigen. Motivul este urméatorul : oxigenul din aer
este puternic diluat cu azot, iar azotul nu intretine arderea.

Conditii de inflamare si stingere. Pentru a aprinde o
substanta, trebuie sa o incalzim pana la o anumita tempe-
ratura, numita temperaturd de inflamare. Lemnul si sulful
au temperatura de inflamare de 270°C, ciarbunele — de 350°C,
fosforul rosu — de 400°C.
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Fig. 3.14. Ce vei alege
pentru a salva viata
unui om: a) plapuma;
b) nisipul; c) apa?

4

Fig. 3.15. Actiondm cu
stingatorul de foc.
I1zolam si racim obiectul
care arde.

Substante  Pericol de
inflamabile explozie

Alte
pericole
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Pentru a initia arderea, este necesar:

a) sa incalzim substanta pana la temperatura
de inflamare;

b) sa asiguram accesul oxigenului.

Pentru a stinge focul, trebuie sd actiondm in
ordine inversd :

a) sa racim substanta pana mai jos de tempe-
ratura de inflamare;;

b) sa stopam accesul oxigenului la substanta
arzanda.

Putem stinge focul prin acoperirea locului arzand cu o
plapuma, panza de cort, nisip sau alt material aflat la
indemana. Trebuie sa actionam rapid si energic. Cu apa se
sting doar obiectele ce ,,primesc” apa, de exemplu, lemnul,
carbunele. Apa raceste obiectul inflamabil si vaporii ei
intrerup accesul aerului.

Pentru amatorii de a aprinde_focuri: nu uitati sa stin-
geti neaparat focul stropindu-l1 cu apa sau acoperindu-1
cu pamant!

Cu apa nu poate fi stins petrolul arzand. In asemenea
caz, flacara se va mari, deoarece petrolul, fiind mai usor
decat apa, se va intinde pe suprafata acesteia.

Uneori auzim vorbindu-se ca focul s-a aprins de la sine.
Intr-adevar, la o oxidare lenta, de exemplu, a unor carpe un-
se, adunate gramada, din care caldura nu iese afara, tempe-
ratura se ridica treptat si se ajunge la punctul critic de
autoaprindere.

Cel mai indicat remediu pentru toate cazurile de in-
cendiu este stingatorul de foc (fig. 3.15). Acesta este incar-
cat sub presiune cu substante spumogene ce nu intretin
arderea, de exemplu cu dioxid de carbon. La improscarea lo-
cului arzand, spuma impiedica accesul aerului si astfel focul
se stinge.

Pastrarea si utilizarea substantelor inflamabile. Este
important sd constientizim ca substante chimice inflama-
bile pot fi nu doar in cabinetul de chimie (pentru anumite
experiente). Ele pot fi si in conditii casnice sau in afara lor.
Din acestea fac parte: motorina, petrolul, carburantii, gazul
natural, colorantii, lacurile, vopselele etc. Ca sa nu prezinte
pericol pentru sanatatea noastra, substantele inflamabile
trebuie sa fie pastrate in conditii de securitate: in butelii
metalice inchise ermetic, in cantitati mici, la rece. Pe amba-
laj trebuie sa fie marcajul special de pericol.

Utilizarea substantelor inflamabile necesita maxima
precautie. Se va urmari ca in apropiere sa nu fie foc aprins
sau conditii de caldura.



Situatiile accidentale de explozie, asfixiere, otravire, de
incendiu pot fi preintdmpinate, dacd vom da dovada, ori-
unde si oricand, de responsabilitate si competenta in ceea ce
priveste pastrarea si utilizarea produsilor inflamabili.

Poluarea aerului. Pentru respiratie, omul are nevoie de <
’ Calculeaza: ce

aer pur. La fiecare inspiratie sunt inhalati 500 ml de aer, volum de aer con-

inclusiv 100 ml de oxigen. Intr-un minut omul face 14-15 suma un om intr-o

inspiratii. Insa stim prea bine ca deseori oceanul nostru aeri- ora, in 24 de ore,
intr-un an.

an este poluat. Principalii poluanti sunt gazele: oxizii de sulf
SO si SO, oxizii de azot NO si NO,, oxidul de carbon CO
(gazul de cahld), hidrogenul sulfurat HsS, particulele de
cenusa, praful. In special sunt poluate regiunile unde se ard
mari cantitati de combustibil (carbune, petrol, benzina) pen-
tru transport, centrale termoelectrice, intreprinderi indus-
triale. Polueaza atmosfera si unele fenomene naturale, cum
ar fi eruptiile vulcanice. In spatiile inchise, excesul de dioxid
de carbon COs in aer este de asemenea nociv, de aceea se reco-
manda aerisirea permanenta a incaperilor in care ne aflam. ) :

In industria contemporana sunt prioritare, adici au o Fig. 3.16. Spirometru -

’ aparat pentru masura-

importanta tot mai mare, tehnologiile de obtinere a sub- reavolumului de aer
stantelor fara deseuri poluante. respirat.

Fig. 3.17. Vulcanii, in-
cendiile, automobilele,
locomotivele, vapoarele,
avioanele, rachetele,
fabricile, uzinele, arde-
rea gunoiului si a frun-
zelor — iata factorii care
polueaza atmosfera pla-
netei noastre.

I. Numeste conditiile Tn care o substanta poate fi aprinsa.

Cum poate fi asigurat procesul de ardere?

Explica in ce mod poate fi stins: a) lemnul arzand; b) petrolul arzand.

Se poate oare transforma oxidarea lenta in ardere? Cum se numeste acest proces?

AR S

Care sunt conditiile necesare pentru asigurarea procesului de:
a) ardere; C) autoaprindere;

b) putrezire; d) stingere a focului sau a incendiilor?
Numeste substantele care polueaza aerul.

Alcatuieste si rezolva o problema pe baza schemei:
10 mol

v
2KMnO, = K;MnO, + MnO; + O,T
Calculeaza masa permanganatului de potasiu.




V),

sd privesti flacara
becului de sudura

Este interzis

cu acetilena fara
ochelari sau masca
de protectie. Razele
de lumind ce vin de
la bec pot ,,frige*
ochit!

Fig. 3.18. Domeniile de
utilizare a oxigenului.
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3.7. Utilizarea oxigenului.

Circuitul oxigenului in natura

Oxigenul este un oxidant. El intretine procesele de arde-
re, de oxidare lenta, de respiratie. Aceasta proprietate sta la
baza utilizdrii lui. In fig. 3.18 sunt reprezentate domeniile
de utilizare a oxigenului.

Arderea in oxigen decurge mult mai energic decat in
aer. De aceea in tehnologiile ce necesita temperaturi inalte,
se foloseste, la ardere, oxigenul. De exemplu, sudarea piese-
lor din fier (din otel) se efectueaza cu ajutorul unui bec de
sudura cu acetilena, in care, prin tuburi diferite, se sufla
concomitent acetilena (C.H,) si oxigen. La arderea acestui
amestec, decurge reactia:

ZCQHZ + 502 = 4002 + 2H20 + Q

Este dezvoltata o temperaturd de 3000°C, la care metalele
se topesc si, fiind alipite, se contopesc, adica se sudeaza.

In industria fontei si a otelului, pentru cuptoarele in
care se topeste metalul, se foloseste aerul imbogatit cu oxi-
gen. Acest fapt grabeste procesele si sporeste productivi-
tatea cuptoarelor (fig. 3.18).

In motoarele avioanelor, combustibilul arde in mod obis-
nuit, adica in oxigenul din aer. Insa rachetele si navele cos-
mice zboara la inaltimi foarte mari (in vid), care este un
spatiu lipsit de aer. Pentru functionarea motoarelor in ase-
menea conditii se ia la bord atat combustibil, cat si oxigen.

In timpul procesului respirator, precum si al reactiilor
de ardere, se consuma foarte mult oxigen si se formeaza
dioxid de carbon. S-ar parea ca toata cantitatea de oxigen
de pe Planeta ar fi trebuit sa se termine demult, lucru care,
din fericire, nu are loc datorita faptului ca plantele verzi
absorb, la lumina, dioxid de carbon si elimina oxigen. Acest
proces se numeste fotosintezd. Astfel, decurge circuitul per-
manent al oxigenului in natura.




I. Numeste domeniile de utilizare a oxigenului.

2. Scrie ecuatiile reactiilor de ardere in oxigen: a) a gazului natural; b) a acetilenei. Cum
se numesc aceste reactii dupa efectul termic? Unde se aplica ele?

3. Stabileste in ce caz se relateaza despre substanta simpld oxigen (1) si in ce caz des-
pre elementul chimic oxigen (2): ‘
a) oxigenul intra in compozitia apei; EVALUAHE
b) pestii inspird oxigenul dizolvat in apa;
c) oxigenul intrd Tn compozitia nisipului;
d) nu-i recomandabil sa inspiri timp indelungat oxigen pur;
e) sudarea si taierea metalelor se datoreaza reactiei de ardere a acetilenei in oxigen;
f) oxigenul intrd in compozitia zgurii de fier;
g) in natura are loc circuitul continuu al oxigenului.

4. Stabileste coeficientii pentru ecuatiile reactiilor de ardere si indicd domeniile de utilizare a lor:

a)C2H2+Oz—>COz+Hzo+Q b)CH4+Oz—>COz+HzO+Q
acetilend metan

Lucru in echipa

I. Explicati circuitul oxigenului in natura.
2. Stabiliti, pentru oxigen, relatia dintre proprietdti si importanta practica. Alegeti
perechile corespunzatoare din cele doud coloane ale tabelului de mai jos:

Proprietdtile oxigenului Importanta practicd
A. Se supune comprimarii si poate fi imbuteliat, | a) la producerea fontei si a otelului
transportat. b) 1n activitatea pilotilor, cosmonautilor, scafandrilor
B. Este putin mai greu decat aerul. c) se contine in stratul inferior al atmosferei
C. Este putin solubil in api. si este inspirat de organismele vii
D. intretine arderea. d) asigura viata organismelor subacvatice
E. Luat in exces, dezvolta o temperatura de e) la taierea si sudarea metalelor
3000°C la arderea acetilenei.

<}:} Calcule pe baza ecuatiilor chimice

Pe baza ecuatiilor chimice pot fi alcatuite numeroase tipuri de probleme. La
rezolvarea lor, trebuie sa urméarim permanent ca toate marimile sa fie exprimate
in aceleasi unitati (de exemplu, masa sa fie exprimata in grame pentru toate sub-
stantele). Astfel calculele vor fi corecte, iar unitatile de masura pot fi simplificate
ulterior, la fel ca cifrele.

Pentru inceput, vom invata sa rezolvam probleme in care se cere sa deter-
minam masa uneia dintre substantele participante la reactie, daca se cunoaste
cantitatea de substanta a altei substante.

Problema 1. La reactia de combinare cu oxigenul, s-a consumat fosfor cu canti-
tatea de substanta de 0,4 mol. Calculeaza masa oxidului de fosfor
(V) obtinut.
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Se da:

v(P) = 0,4 mol

m(P20s5) - ?

Rezolvare:

¥ Scriem ecuatia reactiei, alegem coeficientii, subliniem
substantele necesare si indicam sub fiecare dintre ele can-
titatea de substanta conform ecuatiei, iar deasupra lor —
cantitatea de substanta conform conditiei problemei:

0,4 mol Y
4P + 50, = 2Py0s5
4 mol 2 mol

FA Alcatuim proportia si stabilim v(P5Os) :
04mal _ v(Py0s)

4 Thel 2 mol
4 . V(P205) = 0,4 - 2 mol
De aici rezulta ca v(P20s5) = 0,2 mol.
Aceste calcule pot fi efectuate si in minte, deoarece
v(P205) este de doua ori mai mica decat v(P).
v(P205) = v(P):2 = 0,4 mol:2 = 0,2 mol
EM Determinim masa moleculara relativa si masa molara
pentru P;Os5:
M,(P;O5) =2-31 +5-16 = 142;
M(P205) = 142 g/mol
FW Stabilim masa oxidului de fosfor (V) din relatia:
M = Vﬂ; m=M-v;
m(P20;5) = 142 g/mol - 0,2 mol = 28,4 g.
Raspuns: masa oxidului de fosfor (V) este de 28,4 g.

Sa invatam cum se calculeaza masa uneia dintre substantele participante la
reactie, daca se cunoaste masa altei substante. In acest caz, sunt posibile douéa va-

riante de rezolvare.

Problema 2.

Determina masa oxidului de fosfor (V) care se formeaza la arderea
fosforului cu masa de 186 g.

Se da:
m(P) = 186 g
m(P205) = ?
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Varianta 1
Rezolvare:
W Calculam cantitatea de substanta de fosfor din relatia :

m
M(P) = 31 g/mol;

_ 186¢g
V) = 3 gmol
PA Scriem ecuatia reactiei si determinam cantitatea de sub-
stanta de P,Os (vezi problema I):

= 6 mol

6 mol v
4P + 502 = 2P205
4 mol 2 mol



6mal v (P:05)

4 mal 2 mol
EN Stabilim masa oxidului de fosfor (V):

m=M:v

M,.(P;05) =2-31+5-16 = 142;

M(P505) = 142 g/mol;

m(P20;5) = 142 g/mol - 3mol = 426 g

Raspuns: masa oxidului de fosfor (V) este egala cu 426 g.

6-2mol _

; v (P205) = 3 mol

Varianta a II-a. Deasupra acestor formule notam masa
substantei din conditia problemei, iar sub formule — masa
substantei, calculata dupa ecuatie: me.. = Ve - M.

186 g m
4P +50, = % ; alcatuim proportia si stabilim m(P2O5) :
4 mol 2 mol o7
4-31¢g 2-142¢
186 PO 186 -2 - 142
g _ m(P205) . m(Py0s) = 166-2-1428 _ 496 g
4-31g 2-142¢ 4-31

I. Calculeaza cantitatea de substanta si masa fosforului necesar pentru obtinerea oxi-
dului de fosfor (V) cu:
a) cantitatea de substantd de 2 mol; b) masade 12,4 g.

2. Determina cantitatea de substantd si masa zincului si ale acidului clorhidric nece-
sare pentru obtinerea hidrogenului cu cantitatea de substantd de 0,5 mol:
Zn + 2HCl = ZnCl, + H,T

3. Ce masa de aluminiu se poate obtine din oxidul de aluminiu cu masa de 204 g

conform ecuatiei reactiei:
curent

Ale} > Al + 0,
electric

*4. Calculeaza cantitatea de substanta si masa oxidului de sulf (IV) care se obtine din piritd (FeS,) cu masa
de 240 kg conform ecuatiei reactiei: 4FeS, + 110, = 2Fe,05 + 850,T

<M Oxizii de nemetale - oxizi acizi. Acizii

Studiind proprietatile chimice ale oxigenului, am aflat
ca el interactioneaza usor cu substantele simple metale sau
nemetale, formand oxizi. Oxizii sunt o clasd distincta de
compusi anorganici.

Oxiziii acizi. La arderea substantelor simple nemetale
carbonul, sulful si fosforul, se formeaza oxizii acestora:

C+ 0O, = CO;
oxid de carbon (IV)
4P + 50, = 2P205
oxid de fosfor (V)
S + Oy = SO,
oxid de sulf (IV)
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a) b)

turnesol

=

H0
P20s

H3PO,

Fig. 3.19. Relatia dintre
oxidul acid si acidul
corespunzator HzPO,:
a) arderea fosforului in
oxigen; b) dizolvarea
P.Os in apa si formarea
acidului fosforic,
colorarea turnesolului
n mediul acid.

Oxizi acizi
S0,
S0,
C0,
Si0;
P205
N20s
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Daca am turna putina apa distilata in vasele in care au
ars carbunele, fosforul si, respectiv, sulful, am observa
urmatoarele: in vasul cu fum alb de P;Os, peste un timp
oarecare, dispare fumul, iar in celelalte doua nu se vad
schimbari, caci CO; si SO; sunt gaze incolore.

In cazul oxidului de fosfor (V), are loc reactia de com-

binare cu apa: I
P205 + 3H,0 = 2H3PO4
oxid de fosfor (V) acid fosforic

Se obtine o noud substanta - acidul fosforic (fig. 3.19).

In solutie, acidul poate fi identificat cu ajutorul unor
substante numite indicatori (cuvantul indicator provine din
latina si inseamna ,,care arata“).

Indicatorii sunt substantele care isi schimba culoarea
sub actiunea acizilor.

Indicatorul numit turnesol este violet in apa si rosu in
mediul acid. Metiloranjul in apa este oranj, iar in acid — roz.

Adaugam 1-2 picaturi de solutie de turnesol in toate va-
sele pregatite pentru experientele noastre. Toate solutiile se
vor colora in rosu. Prin urmare, in urma acestor experiente
se obtin solutii de acizi. Scriem ecuatiile reactiilor:

SO, + H,0 = H,.SO;
oxid de sulf (IV) acid sulfuros
CO; + H,O = H,COs
oxid de carbon (IV) acid carbonic

Oxizii carora le corespund acizi se numesc oxizi acizi.

Nemetalele formeaza doar oxizi acizi. Astfel, oxizii P2Os,
SO, si CO; sunt oxizi acizi.

Lor le corespund acizii HsPOs, H>SO; si, respectiv,
H>COs. In mod similar oxizii SOz si N2Os (oxizi superiori)
interactioneaza cu apa si formeaza acizii :

SOs + H,0O = H,.SO,
oxid de sulf (VI) acid sulfuric
N205 + HQO = 2HNO3
oxid de azot (V) acid azotic

Insa nu toti oxizii acizi intrad in reactie cu apa. De
exemplu, componentul principal al nisipului — oxidul de sili-
ciu (IV) SiO; — nu interactioneaza cu apa. El este insa la fel
un oxid acid, deoarece lui ii corespunde acidul silicic HsSiO;
(insolubil in apa). La descompunerea acestuia, se formeaza
oxidul de siliciu (IV), ceea ce releva legatura dintre oxidul
acid si acidul conjugat cu el.

HSi0; = M0 + SiO
acid silicic oxid de siliciu (IV)

Exista si alti acizi, care se descompun usor in oxid acid si
apa, de exemplu :



H,COs3 = H,0 + COq

acid carbonic oxid de carbon (IV)
H.SO;3 = H,0 + SO,
acid sulfuros oxid de sulf (IV)

Acidul carbonic se formeaza in apa gazoasa, dar in can-
titati mici, deoarece este instabil si moleculele lui se des-
compun usor in CO; si H:0.

Reactiile care decurg simultan si in acelasi loc in doua
directii opuse se numesc reversibile.

In ecuatiile reactiilor reversibile, semnul egalitatii este
schimbat cu semnul reversibilitatii :

H.O + CO;, &2 H.CO;
H.O + SO, 2 H.SO;

Tar descompunerea acidului silicic este o reactie ireversibi-
1a; ea decurge doar intr-o singura directie.

Sa facem o sistematizare si sa scriem toti oxizii acizi pe
care i-am studiat pana acum si acizii ce le corespund (Za-
belul 3.1).

Tabelul 3.1. Oxizii acizi si acizii corespunzatori

Examineaza
ecuatiile reacti-
ilor de la pag.
51-53 care
descriu oxizii
acizi i acizii.
Indica tipul
fiecarei reactii.

Oxizi acizi Acizi
Denumirea Formula Formula Denumirea
Oxid de sulf (1V) SO, H-SO3 acid sulfuros
Oxid de sulf (VI) SO; H.SO, acid sulfuric
Oxid de fosfor (V) P20s HsPO4 acid fosforic
Oxid de azot (V) N2Os HNO; acid azotic
Oxid de carbon (IV) CO: H-CO; acid carbonic
Oxid de siliciu (V) SiO; H.SiOs acid silicic

Legdtura geneticd a nemetalelor. Din cele studiate mai
sus, putem concluziona ca intre substantele nemetale, oxizi
acizi si acizi exista o legatura de rudenie, ce consta in faptul
ca de la unul se poate trece la celalalt. De exemplu:

S — SOz — H2SO3
sulf oxid de sulf (IV) acid sulfuros
P —> P205 —> H3PO4
fosfor oxid de fosfor (V) acid fosforic
nemetal — oxidacid — acid

O asemenea legatura de rudenie se numeste legdturd

geneticd sau serie geneticd a nemetalelor.

Acizii. Examindnd formulele acizilor din tabelul 3.1,

observam ca ei au in molecule o parte comund : unul sau mai
mulfi atomi de hidrogen. Aceasta parte determina propri-
etdtile comune ale acizilor. De exemplu, acizii solubili in apa



Culoarea unor
indicatori in solutii

Turnesolul

Culoarea in apéd
violet [l

Culoarea in acid

rosu [

Metiloranjul

Culoarea in apa
oranj

Culoarea in acid
roz

Eenolftaleina

Culoarea in apd
incolor

Culoarea in acid
incolor

schimba in acelasi mod culoarea unuia si aceluiasi indicator.
Acizii insolubili nu au asemenea proprietati.

In componenta moleculelor de acizi, in afara de atomii
de hidrogen, intra si o parte distinctiva — cea care raméne
daca inlaturam atomii de hidrogen. Partea aceasta se nu-
meste rest acid. Restul acid are o anumita compozitie si
valenta. De exemplu, in molecula de acid sulfuric sunt doi
atomi de hidrogen si un rest acid SO..

Valenta restului acid este egald cu numdrul atomilor de
hidrogen din molecula de acid. De exemplu, restul NO; (din
acidul HNOs) are valenta I, iar SO, (din H>SO,) — valenta II
si POy (din H5PO,) — valenta III (tabelul 3.2).

Acizii de mai jos contin atomi de oxigen in restul lor
acid. De aceea asemenea acizi se numesc acizi oxigenati.

Tabelul 3.2. Denumirea si valenta resturilor acide

Acizi Resturi acide
Denumirea Formula Formula Denumirea
Azotic HNOs II\IOS nitrat
Sulfuros H>SOs gos sulfit
Sulfuric H>SO4 g04 sulfat
Carbonic H.COs 503 carbonat
Silicic H.SiOs §i03 silicat
Fosforic HsPO., IIIDIO4 fosfat

Defineste oxizii acizi. Da exemple.

Din seria prezentatad, alege doar oxizii acizi ce interactioneaza cu apa:
SO,, CO;, SiO,, P,0s, N;O:s.

Scrie ecuatiile reactiilor cu apa si numeste produsii.

Indica substantele ce se formeazi la incalzirea acidului silicic.

Notd: Mai tarziu, vom lua cunostinta de acizii in molecula
carora restul acid nu contine oxigen (acizi neoxigenati).

Acizii sunt substante compuse alcatuite din unul sau
mai multi atomi de hidrogen si un rest acid.

Acizii, la fel ca oxizii, formeaza o clasd aparte de sub-
stante anorganice.

Sa clarificam acum de ce denumirea unor acizi se formea-
za cu sufixul os, iar a altora — cu sufixul ic (tabelul 3.1, 3.2).

Daca acidul provine din reactia cu apa a unui oxid infe-
rior (de exemplu, SO,), denumirea acestuia este alcatuita
din sufixul os (sulfuros), iar daca acidul provine din reactia
cu apa a unui oxid superior (de exemplu, SOs3), denumirea
acestui acid are sufixul ic (acid sulfuric).



4. Defineste acizii. Da exemple. Ce este comun in compozitia acizilor?
5

Cum se coloreaza in solutiile de acizi urmatorii indicatori: turnesolul, metiloranjul,
fenolftaleina?

6. Alege oxizii superiori (1-9) si acizii (a-i) ce le corespund:

*1) CLO; a) H.S0, 6) CO, f) H,S0;

2) SO, b) HsPO, 7) SO, g) H,Si0; ’

3) PzOs *C) steO4 8 NzOs *h) HzS€O3 EVALUAHE
4) Sio, d) HNO, *9) SeO, *i) HCIO,

Aranjeaza aceste perechi dupa numarul grupei in care se afla in sistemul periodic elementele centrale
din moleculele de acizi.

Pentru oxizii din exercitiul 6, scrie (acolo unde este posibil) ecuatiile reactiilor cu apa.
Calculeaza masa acidului sulfuric care se obtine din oxidul de sulf (VI) cu masa de 8 g.

9. Calculeaza masa acidului sulfuric care se poate obtine din sulful cu: a) cantitatea de substanta de 2 mol;
b) masa de 16 g. Pentru aceasta, foloseste urmatoarea serie de transformari si egaleaza-le:

1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
L %5)Se0, ¢) HCO,
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
: S+ 0, — S0, SO; + O; = SO; SO; + H,O — HzSO4

Lucru in echipa

I. Scrieti ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele serii genetice de transformari:
3) S— SOz — HzSO3 — SOz
b) C— COz —> HzCO3 — COz
¢) P — P,0s — H;PO,

2. Incadrati in Diagrama Venn deosebirile si asemanarile dintre oxizii SO; si SO;.

EXPERIENTA DE LABORATOR NR. 2

Actiunea solutiilor de acizi oxigenati asupra indicatorilor

Reamintiti-va ,Normele de lucru in cabinetul (laboratorul) de chimie*
(pag. 5).

Ustensile si reactivi:

e stativ cu eprubete; e solutii de indicatori: turnesol,
e solutii de acizi: HNOs, H,SOs, metiloranj, fenolftaleina;
HzPOu; *vas cu apa.

Desenati in caiet fabelul 3.3.

Tabelul 3.3. Culoarea indicatorilor in solutiile de acizi

Substantele H:0 Acizii Concluzii
Indicatorii HQSO4 HaPO4 HNO3
Turnesol
Metiloranj
Fenolftaleina
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@ Metalele situate

in subgrupa princi-
pald a grupet I a
sistemului periodic
al elementelor
chimice se numesc
metale alcaline.
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Luati patru eprubete. in una din ele turnati 1 ml de apd, iar in celelalte trei —
respectiv cate 1 ml de solutii de acizi sulfuric H,S04, fosforic HsP0s si azo-
tic HNO,. in fiecare din ele addugati cate 1-2 picaturi de solutie de tur-
nesol. Cum se schimbd culoarea indicatorului? Scrieti in tabel culoarea
turnesolului pentru fiecare eprubetd. Formulati concluzii dupa modelul:
,Acizii coloreaza turnesolul in rosu®.

Repetati experienta cu alti indicatori. Scrieti concluziile corespunzétoare.

Spalati vesela. Faceti ordine la locul de lucru.

Oxizii de metale - oxizi bazici.

3.10. Bazele

Sa ne amintim experientele de interactiune a metalelor
cu oxigenul (fig. 3.12 si 3.13).

La arderea sau incélzirea multor metale in oxigen se
formeaza oxizi de metale, de exemplu, oxidul de calciu CaO,
oxidul de magneziu MgO, oxidul de cupru (II) CuO.

La fel ca oxizii acizi, unii dintre oxizii de metale intra
in reactie cu apa. Oxizii metalelor active interactioneaza cu
apa, in urma reactiei degajandu-se caldura. Produsii acestor
reactii se numesc hidroxizi [hidr (,apa“) + oxizi]:

Na,O + H,0 = 2NaOH + Q
hidroxid de sodiu
KQO + HQO = 2KOH + Q
hidroxid de potasiu
CaO+H,O = CalOH): + Q

hidroxid de calciu
Hidroxizii constituie o alta clasa de substante anorga-
nice — cea a bazelor, la fel de importanta ca clasa oxizilor si
a acizilor.

Bazele sunt substante compuse alcatuite dintr-un atom
de metal si una sau mai multe grupe hidroxil OH.

Rezulta ca unui oxid de metal ii corespunde o baza.
Oxizii carora le corespund baze se numesc oxizi bazici.

Oxidul care interactioneaza cu apa formeaza o baza so-
lubila, numita alcalie (sau bazd alcalind).

Astfel, NaOH, KOH, Ca(OH); sunt alcalii.

In tabelul 3.4 sunt prezentati unii oxizi bazici si bazele
alcaline corespunzatoare.



Tabelul 3.4. Oxizii bazici si bazele solubile corespunzatoare

Oxizi bazici Baze solubile — alcalii sau baze alcaline
Denumirea Formula Formula Denumirea
*Oxid de litiu Li.O LiOH hidroxid de litiu
Oxid de sodiu NaO NaOH hidroxid de sodiu
Oxid de potasiu K-O KOH hidroxid de potasiu
Oxid de calciu CaO Ca(OH): hidroxid de calciu
Oxid de bariu BaO Ba(OH). hidroxid de bariu

Elementele din subgrupele principale ale grupelor I si
IT formeaza oxizi care, in reactie cu apa, dau baze solubile
sau putin solubile (vezi Tabelul solubilitdtii din Anexe).
Toate celelalte metale (cu unele exceptii) formeaza oxizi ca-
re nu interactioneaza cu apa. Lor de asemenea le corespund
baze, dar acestea sunt insolubile. De exemplu: oxidului de
cupru (II) CuO 1i corespunde hidroxidul de cupru (II)
Cu(OH);; oxidului de fier (II) FeO ii corespunde hidroxidul
de fier (IT) Fe(OH),.

Legatura dintre oxizii care nu interactioneaza cu apa si
hidroxizii lor este confirmata prin reactia de descompunere,
la incalzire, a bazelor insolubile:

Cu(OH); = CuO + H;0
Fe(OH); < FeO + H;0
Bazele solubile (alcaliile) nu se descompun la incalzire.
in componlenta tuturor bazelor intra grupa monovalenta

hidroxil OH. Ea determind toate proprietatile comune
ale bazelor.

Una dintre proprietdtile comune ale alcalitlor este
actiunea lor asupra indicatorilor. Astfel, daca adaugam la
solutia de alcalie (Ca(OH),;, KOH, NaOH) o picatura de fe-
nolftaleina, solutia devine zmeurie, turnesolul in alcalie se
coloreaza in albastru, iar metiloranjul — in galben.

Legdtura genetica a metalelor. Generalizand cele studi-
ate, putem spune ca intre metal, oxidul acestui metal (oxid
bazic) si baza (hidroxidul) lui exista o legatura de rudenie
(genetica). De exemplu :

Ca - CaO - Ca(OH),
calciu oxid de calciu hidroxid de calciu

metal — oxid de metal — baza
Legatura genetica a metalelor

GRUPELE DE ELEMENTE
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. MERCUR
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Mediul
Indicatorul

Acid Neutru

Bazic

Turnesol

rosu violet
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Metiloranj

roz oranj

galben

Fenolftaleina

incolor | incolor

zmeuriu

Fig. 3.20. Colorarea
indicatorilor in mediul
acid, neutru, bazic.
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EXPERIENTA DE LABORATOR NR. 3
Actiunea solutiilor de alcalii asupra indicatorilor

«

Reamintiiti-va ,Normele de lucru in cabinetul (laboratorul) de chimie*

(pag. 5).
Ustensile si reactivi:
e stativ cu eprubete; « fenolftaleind, metiloranj,
e solutii de NaOH, KOH, Ca(OH)»; turnesol;
*vas cu apa.

Desenati in caiet tabelul 3.5.

Tabelul 3.5. Colorarea indicatorilor in solutiile de alcalii

Substantele H-0 Alcalii Concluzii
Indicatorii NaOH KOH Ca(OH):
Fenolftaleina
Metiloranj
Turnesol

Luati patru eprubete. in una din ele turnati 1 ml de H,0, iar in celelalte
trei — respectiv cate 1 ml de solutii de NaOH, KOH, Ca(OH),. in fiecare
eprubetd adaugati cate 1-2 picéturi de fenolftaleind. Cum se schimba
culoarea indicatorului? Scrieti in tabel culoarea fenolftaleinei in solutiile
acestor alcalii.

Efectuati aceeasi experientd cu ceilalti indicatori (metiloranj, turnesol).

Comparati culorile indicatorilor in solutiile de alcalii si in cele de acizi
(din experienta de laborator nr. 2). Formulati concluziile.

Spdlati vesela. Faceti curdtenie la locul de lucru.

I. Defineste notiunea de oxid bazic. D exemple.

2. Numeste oxizii metalelor care interactioneaza cu apa. Scrie formulele lor si ecuatiile
reactiilor cu apa. Indica tipul reactiei. Cum se numesc produsii acestor reactii?

3. Releva ce este comun in compozitia bazelor. Formuleaza definitia bazelor. ij

Scrie ecuatiile reactiilor de descompunere a hidroxidului de cupru (Il) si a hidroxidului de fier (II).

Scrie formulele bazelor care corespund oxizilor: CuO, FeO, Fe,Os. Sunt solubile
aceste baze sau nu? Cum se numesc ele?

Scrie ecuatiile reactiilor realizind urmatoarele transformari:
Ca — Ca0O — Ca(OH),
Cum se numeste o asemenea legaturd dintre substantele inrudite?

7. Calculeaza cantitatea de substanta si masa hidroxidului de calciu (var stins) care se formeaza la inte-
ractiunea cu apa a oxidului de calciu (var nestins) cu masa de 5,6 kg.

8. Ce masa de oxid de aluminiu se formeaza la descompunerea hidroxidului de aluminiu cu masa de 7,8 kg?



9. Arata care dintre ecuatii sunt de combinare si care de descompunere:

A

a) NaOH + HCl — NaCl + H,0O d) Fe + H,O — Fe;O4 + H,
C) CU(OH)Z — CuO + Hzo f) NOz ar Oz ar Hzo —> HNO3

|
1
i
: b) /n + HzSO4 —> ZnSO4 ar Hz e) P+ Oz —> Psz
i
|
1

Egaleaza ecuatiile. Indica oxizii si tipul lor.

Lucru in echipa
I. Alegeti oxizii care interactioneaza cu apa:
a) FeO, b) Li,O, ¢) ZnO, d) Ca0, e) CuO, f) Na,0, g) K,0, h) Ag,O, i) BaO.

Stabiliti valenta elementelor Tn acesti oxizi. Scrieti ecuatiile reactiilor cu apa (daca
au loc), numiti produsii.

2. Din bazele de mai jos, alegeti alcaliile:
a) Ca(OH),, b) Cu(OH),, c) Fe(OH),, d) KOH, e) Fe(OH)s, f) NaOH, g) Al(OH)s.

3. Din hidroxizii de mai jos, alegeti bazele insolubile:
a) Ca(OH),, b) Cu(OH),, c) Fe(OH),, d) KOH, e) Fe(OH)s, f) NaOH, g) Al(OH)s.
Scrieti ecuatiile reactiilor de descompunere la incalzire a bazelor insolubile.
4. incadrati in Diagrama Venn asemandrile si deosebirile dintre:
a) oxizii acizi si oxizii bazici; b) acizi si baze; c) alcalii si bazele insolubile.

_|[EVALUARE SUMATIVA pentru subcapitolul ,,Oxigenul“

r———- EVALUARE SUMALIVA PElltIu subcapitoiut ,oaigenul ________
|

i I Dat fiind ci atomul de oxigen are: Z = 8, A, = 16, rezultd ca numarul protonilor (N,) si, respectiv,
: numarul electronilor (Nz) sdi este:

L2 N,=20 b) N,=8 9 Ny =16

! Ns =18 N: = 8 Ne= 16

: Il. Oxigenul ca substanta simpla se gaseste in:

! a) minerale; b) oxidul de carbon (IV); C) aer.

: lll. Inlocuieste semnele de intrebare cu formulele si coeficientii corespunzatori:

i a) 7% 2Hg + 0,1 b) 2KCIO, £MnO:d kc| 4 7

I g7 M9y 5.0 + 0,7 d) 2kMnO, £ K,MnO, + MnO; + ?

I IV. Oxigenul este:

! a) mai greu decat aerul; e) mai usor decat aerul;

! b) fard miros; f) putin solubil in apa;

! c) are gust dulce; g) fara gust;

! d) insolubil in apa; h) fard culoare.

IV in care dintre coloane se gasesc doar oxizi:

: a) H3PO4 b) CaO C) Cle7

: PzO5 COz KMnO4

! VI. Finiseaza ecuatiile reactiilor si stabileste coeficientii:

! P+ 0,7 Cu+0;,—>7 7+ 0, — 50, Mg + O, —>7?

: VII. Masa de oxigen ce se consuma la arderea fosforului cu cantitatea de substanta de 2 mol este egala cu:

: a) 80 g; b) 160 g; €) 40 g; d) 120 g.

: VIII. La arderea acetilenei (C,H,) in aer se formeaza:

: a) HzCO}, b) COz Sl Hzo, C) Hzo, d) COz

I IX. Egaleaza ecuatiile a-d. Care dintre ele sunt reversibile?

: a) COz aF Hzo —> HzCO3 C) Cao + Hzo — Ca(OH)z

: b) SOz T Hzo — HzSO3 d) FC(OH)Z — FeO + Hzo

I



Fig. 3.21. Raspandirea hidrogenului
in atmosfera.
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Hidrogenul -
3.11. : :
element al Universului

3.11.1. Raspandirea hidrogenului
in natura si importanta lui

Hidrogenul este principalul element chi-
mic din Univers. El constituie mai bine de ju-
matate din masa Soarelui si este componentul
de baza al multor astri.

In straturile inferioare ale atmosferei Pa-
méantului practic nu exista hidrogen liber, in
schimb la inéltimea de 1000 km, hidrogenul li-
ber ocupa un volum de circa 95% (fig. 3.21).

In natura, hidrogenul exista in special
sub forma de compusi. In scoarta terestra
partea de masa a hidrogenului constituie doar
1%, pe cand compusii lui au o raspandire
foarte larga.

Cel mai raspandit, important si accesibil compus al hidro-
genului este apa H;O. Hidrogenul intra in componenta
majoritatii compusilor organici, cum ar fi gazul natural, glu-
coza, grasimile etc. In organismul uman (fig. 3.3) partea de
masa a hidrogenului (sub forma de apa si substante orga-
nice) constituie circa 10%.

3.11.2. Hidrogenul ca element chimic

Sa examinam particularitatile elementului chimic hi-
drogen dupa locul lui in sistemul periodic al elementelor.

1. Simbolul chimic este H.

2. Masa atomicad relativa A,(H) = 1,008 (=1). Hidroge-
nul este cel mai usor element chimic (care este cel mai greu
element ?).

3. Pozitia in sistemul periodic : numarul de ordine (ato-
mic) 1, perioada I, subgrupa principala a grupei I si a VII-a.
Elementul hidrogen este situat in grupa I, deoarece, ase-
meni metalelor alcaline, contine un electron de valenta pe
care il poate ceda. Tot el este situat in grupa a VII-a, deoa-
rece, la fel ca halogenii, necesitd un singur electron pentru
a-si completa primul (si unicul) sau strat electronic.

4. Caracterul. Hidrogenul este un element nemetalic.

5. Structura atomului de hidrogen: sarcina nucleului
+1, numarul protonilor in nucleu 1, numarul de electroni 1



(el este si electron de valentd); numarul straturilor elec-

tronice 1. Hidrogenul nu
H@ ) contine neutroni in
6 16 nucleu. De ce ?

6. In compusii sai, hidrogenul este intotdeauna mono-
valent. La crearea cuplurilor comune cu alti atomi (H, Cl, O
etc.), el poate participa doar cu unicul sau electron, for-
mand un singur cuplu comun de electroni. De exemplu :

H:H H:Cl: H :0:
H
In moleculele de compusi ai hidrogenului cu atomi ai
altor elemente, legatura chimica este covalenta polara, cu \
deplasarea cuplului de electroni spre elementul mai elec- 4+ (4
tronegativ.

3.11.3. Hidrogenul ca substanta simpla

Elementul nemetalic hidrogenul alcatuieste substanta H H
simpla nemetal hidrogenul.

Atomii de hidrogen formeaza molecule diatomice de
substanta simpla hidrogen cu legatura covalenta nepolara:

H:HsauH-H

Formula moleculara a hidrogenului este Ho.
Masa moleculara relativa M.(H,) = 2.

Masa molara M(Hs;) = 2 g/mol.

Hidrogenul este cea mai usoara substanta simpla.

I. Caracterizeaza elementul chimic hidrogenul dupa schema: a) simbolul chimic;
b) masa atomica relativa; c) locul in sistemul periodic; d) structura atomului;
e) valenta.

2. Caracterizeaza substanta simpla hidrogenul dupa schema: a) formula chimica;
b) structura moleculei (tipul legaturii chimice dintre atomi); c) masa moleculara y
relativa; d) masa molara. EVA[

3. Sub ce forma (de element chimic sau de substantd simpla) se afld hidrogenul in:
a) atmosferd; b) apa; c) organismul uman?

4. Calculeaza cantitatea de substanta de zinc cu masa:
a) 65 g; b) 6,5 g; Q) 13g.

5. Determina masa zincului si a acidului sulfuric, care au cantitatea de substanta: a) 0,1 mol; b) 2 mol;
) 0,5 mol.

6. Dupi datele din fig. 3.2/, stabileste care este cel mai raspandit element in straturile superioare ale
atmosferei si in Univers: a) oxigenul; b) azotul; c) hidrogenul; d) heliul.

Argumenteaza raspunsul.



I I

Lucru in echipa
1. Examinati fig. 3.2 si fig. 3.3 (pag. 33, 35) si spuneti, orientativ, cat hidrogen se contine in
diverse surse.

2. Alcatuiti formulele substantelor dupa valenta indicata pentru unul dintre elementele com-
ponente sau restul acid:

I I II TIIII Iv. Iv II 1III

a) H5O,; ZnSO4; FeS0y; FeSO, b) CH; CO; NH; PH

I I

I I 111 111 111

¢) HCI; HBr; HI; HS d) HPO,; NaPO,; CaPO,

3. Din exercitiul de mai sus, alegeti acizii si calculati masele lor moleculare relative.

(1731 -1810)
Savant englez. in 1766 a
obtinut hidrogenul in stare
pura.
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3.12. Obtinerea si proprietatile fizice

ale hidrogenului

In anul 1766, savantul englez Henry Cavendish a obti-
nut pentru prima datd un gaz in urma reactiei dintre me-
tale si acid. Studiindu-i proprietatile, a constatat ca acest
gaz se aprinde usor si l-a numit aer inflamabil. In 1787, chi-
mistul francez Antoine Lavoisier a stabilit ca aerul inflama-
bil al lui Cavendish se combina cu oxigenul si formeaza apa.
Astfel, Lavoisier i-a dat numele latin Hidrogenium (de la
cuvintele grecesti hidro — ,,apa“, gennao - ,,a produce®).

In prezent, existd mai multe metode de obtinere a hi-
drogenului.

3.12.1. Obtinerea in industrie

De obicei, in industrie sunt aplicate acele metode de
obtinere care folosesc materie prima ieftina si procese teh-
nologice rentabile. Cea mai accesibila materie prima pentru
obtinerea hidrogenului este apa.

La descompunerea apei sub actiunea curentului electric
(electrolizd) sau la incélzirea ei pana la temperaturi inalte
(2000°C), se formeaza hidrogen si oxigen :

t” sau curent electric

2H,0 2H,T + O,T

O alta metoda industriala foloseste ca materie prima
gazul natural. Acesta contine pana la 98% de metan CH..
La incalzirea metanului, in prezenta catalizatorului de

fier sau nichel, se formeaza hidrogen:
[Ni]

CH, =C+ 2H2T

3.12.2. Obtinerea in laborator

in conditii de laborator, hidrogenul de asemenea poate
fi obtinut prin electroliza solutiilor apoase (de alcalii sau de



acizi). Dar cea mai accesibila metoda de obtinere a hidroge-
nului este interactiunea metalelor cu acizii. De exemplu, la
tratarea zincului cu solutie diluata de acid sulfuric, decurge
o reactie insotita de degajarea unui gaz incolor:

Zn + HZSO4 = H2T + ZDSO4
zinc acid sulfuric hidrogen sulfat de zinc
substanta substanta substanta substanta
simpla compusa simpld compusa

In urma reactiei se obtine o noua substantd simpla —
hidrogenul - si o noua substanta compuséa - sulfatul de zinc
ZDSQ4.

In reactia de mai sus, atomii de zinc (o substanta sim-
pla) substituie atomii de hidrogen din molecula de acid sul-
furic (o substanta compusa).

Reactia dintre o substantda simpla si una compusa, in
care atomii substantei simple substituie atomii unuia
dintre elementele substantei compuse, se numeste re-
actie de substitutie.

La asemenea reactii, ca substante simple, pot participa
si alte metale (Fe, Mg, Al), iar ca substante compuse — alti
acizi (HCl, HsPO,). In toate cazurile, in urma reactiei de
substitutie se obtine o noua substanta simpla si o noua sub-
stanta compusa.

Experimentul de obtinere a hidrogenului se efectueaza
fie intr-o eprubeta prevazuta cu tub de evacuare a gazelor
cu un capat alungit (fig. 3.22), fie intr-un aparat special
pentru obtinerea unor volume mici de gaze.

3.12.3. Proprietatile fizice

Hidrogenul este un gaz incolor, fara gust, fara miros.
Este putin solubil in apa. La o temperatura foarte joasa
(-252,6°C) se lichefiaza.

Sa introducem capatul unui tub de evacuare a gazelor,
conectat la un aparat de obtinere a hidrogenului, intr-o so-
lutie de sapun (sampon: apa = 1:1) (fig. 3.23). La capatul
tubului se formeaza baloane de sapun, care se ridica usor
in aer. Prin urmare, hidrogenul este mai usor decdt aerul.

Hidrogenul poate fi captat, la fel ca oxigenul, prin doua
metode : prin dezlocuirea apei, deoarece este putin solubil in
apa, si prin dezlocuirea aerului (fig. 3.22). In ultimul caz,
eprubeta de captare a hidrogenului este tinuta cu gura in
Jjos, deoarece hidrogenul este mai usor decéat aerul.

Identificarea. Hidrogenul poate fi identificat dupa poc-
nitura caracteristica ce se aude la apropierea unui chibrit

H-

H,S0,4
Zn

e

Fig. 3.22. Captarea
hidrogenului prin meto-
da dezlocuirii aerului.

Fig. 3.23. a) Balonasele
de sapun umplute cu
hidrogen zboara in sus;
b) balonul umplut cu
hidrogen este mai usor
decat cel umplut cu aer.
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Calculeaza de
cate ori hidrogenul
este mai usor
decét: a) aerul;

b) oxigenul?



aprins de gura unei eprubete cu hidrogen. Hidrogenul pur
se aprinde cu o pocniturd usoard, iar cel cu impuritdfi de
aer scoate un sunet strident.

) Inainte de a studia proprietatile chimice ale hidrogenu-
lui, este necesar sa verificim puritatea lui. In acest scop,
umplem eprubeta cu hidrogen si il aprindem la flacara
spirtierei (fig. 3.24).

Fig. 3.24. Verificarea

puritatii hidrogenului.

[. Descrie metodele de obtinere a hidrogenului in laborator si in industrie.

2. Numeste proprietatile fizice ale substantei simple hidrogen dupa schema:

a) culoarea; b) mirosul; c) gustul; d) solubilitatea in apa; e) este mai usor sau mai

greu decat aerul.

Explica metodele prin care poate fi cules (captat) hidrogenul.

Cum poate fi identificat hidrogenul?

Formuleaza definitia reactiei de substitutie. Da exemple de astfel de reactii.

Zincul cu masa de 13 g a fost tratat cu acid sulfuric. Calculeaza cantitatea de substantd de zinc.

in baza ecuatiei reactiei, calculeazi cantitatea de substanti si masa pentru:

a) hidrogenul eliminat; b) sulfatul de zinc format.

*7. La sfarsitul sec. XVIII, era necesara obtinerea hidrogenului in cantitati mari, deoarece acesta era folosit
la umplerea dirijabilelor si aerostatelor. in aceste conditii, Antoine Lavoisier a propus urmitoarea
metoda: peste pilitura aprinsa de fier se trec vapori de apa, formandu-se zgura de fier (F;O,) si hidro-
gen. Scrie si egaleaza ecuatia acestei reactii.

Calculeaza masa si cantitatea de substanta a fierului necesar pentru a obtine 200 kg de hidrogen.

8. Alcatuieste si rezolva o problema in baza schemei:

98¢g a)v;b) m
Zn + H,SO, — ZnSO, + H,T

ok w

Lucru in echipa
I. In coloana A aveti partea stangd, iar in coloana B partea dreaptd a ecuatiilor unor
reactii chimice:

A B
1) Zn + H,S0, — a) ZnSO, + H,T
2) Zn + HCl - b) C + H,T
3)* Fe + H,0 — ¢) FesO, + H,T
4) CH, — d) ZnCl, + H,T

Alcatuiti ecuatiile reactiilor, potrivind partea A cu partea B, alegeti coeficientii pentru
aceste reactii.
2. Egalati ecuatiile de mai jos si selectati reactiile de substitutie:

a) H, + Cl, — HCl e) Zn + H,S04 — ZnSO, + H,T
b) H.O — H,T + O,T f) Na + H,0 — NaOH + H,T
¢) Fe + H,50; — FeSO, + H,T g) Ca0 + H,0 — Ca(OH),
d)H, + S — H,ST h) CaCO; — CaO + CO,T
3. Construiti Diagrama Venn, ardtand deosebirile si carac- i laborator o
teristicile comune ce vizeaza proprietatile fizice ale oxi- | H,SO, é
genului si hidrogenului. 8" o B H il 1 2
4. Dupi desenul aldturat, indicati: 5| ot 2 g
. . .. . . . . Hx0 o
a) proprietatile fizice ale hidrogenului; b) obtinerea acestuia. CH, > o
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Proprietatile chimice si utilizarea

3.13. hidrogenului

Hidrogenul este activ din punct de vedere chimic. El in-
teractioneaza cu nemetalele, cu unele metale si cu substan-
tele compuse. Deosebit de activ este hidrogenul atomar.

In continuare vom urmari aspectul practic al unor re-
actii dintre hidrogen si nemetalele oxigen, sulf, clor, azot,
precum si unii oxizi de metale.

3.13.1. Interactiunea cu oxigenul

Sa obtinem hidrogen prin metoda indicata in fig. 3.25
si sa-i verificam puritatea: apropiem un chibrit aprins de
gura tubului pentru evacuarea gazelor, acesta fiind preva-
zut cu un capat metalic. Hidrogenul arde cu o flacara inco-
lora, linistita. Daca am aprinde insa hidrogenul la iesirea lui
din tubul de sticla, flacara s-ar colora in galben, datorita
sarurilor de sodiu ce intra in componenta sticlei. (Pentru a
va convinge, incercati sa aruncati acasa peste flacara araga-
zului mici cristale de sare de bucatarie NaCl.)

Sa introducem tubul cu hidrogen arzind intr-un pa-
har. Vom observa ca arderea este intensa, iar pe peretii
vasului apar picaturi de apa:

2H, + 0, = 2H0 + Q
hidrogen oxigen apad

In urma acestei reactii, se elimina o cantitate mare de
energie. Flaciara de hidrogen-oxigen poate atinge tempe-
ratura de 3000°C. Hidrogenul este un combustibil ecologic
pur. Insa, fiind costisitor, el este folosit in aceasta calitate
doar pentru navele cosmice. Se prevede ca in viitorul apropi-
at si automobilele sa functioneze pe bazd de hidrogen.
Hidrogenul pur arde linistit, iar amestecul de hidrogen si
oxigen detoneaza. Asa cum se vede din ecuatia de mai sus,
doua volume de hidrogen interactioneaza cu un volum de
oxigen.

Amestecul alcdtuit din doua volume de hidrogen si un
volum de oxigen se numeste gaz detonant; el explodea-
za usor la aprindere.

3.13.2. Interactiunea cu sulful

Daca dam drumul unui jet de hidrogen intr-o eprubeta
cu sulf topit (fig. 3.26), apare un miros de oua alterate. Asa
miroase sulfura de hidrogen HsS:

t° I 1
H + S - HS + Q
hidrogen sulf  sulfurd de hidrogen

HCI
Zn

Fig. 3.25. Arderea
hidrogenului.

Cine a ,botezat”
hidrogenul?

De ce I-a numit
astfel?

Fig. 3.26. Obtinerea
sulfurii de hidrogen
si dizolvarea ei in apa.
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_—HcI
—>

Cly

Fig. 3.27. Arderea
hidrogenului in clor.
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Oxigenul si sulful fac parte din subgrupa principala a
grupei a VI-a. In compusi cu hidrogenul aceste elemente
manifesta valenta II.

Consultatie
Hidrogenul formeaza compusi hidrogenati volatili cu toate

elementele din subgrupa principala a grupei a VI-a:
i}

i
H,O -apa; HyS - sulfura de hidrogen;
i

il
HsSe - selenura de hidrogen; HyTe - telurura de hidrogen.

Formula generala a compusilor hidrogenati ai nemetalelor din
grupa a VI-a este HoR (unde R este insemnul nemetalului).

3.13.3. Combinarea cu clorul

Sa introducem un tub cu hidrogen arzédnd intr-un vas
umplut cu clor Cl; (un gaz galben-verzui) (fig. 3.27). Cu
toate ca in vas nu este oxigen (ci doar clor), flacara hidro-
genului arzand nu se stinge. De ce ? Deoarece hidrogenul
interctioneaza energic cu clorul. Astfel, observam cum dis-
pare treptat culoarea galben-verzuie din vas. Hidrogenul se
combina cu clorul, formand clorura de hidrogen HCl — un
gaz incolor, care irita mucoasele nasului, gatului, ochilor:

o I I
H, + Cl, = 2HCI + Q

hidrogen clor clorurd de hidrogen

Consultatie

Hidrogenul interactioneaza cu elementele nemetalice din
subgrupa principala a grupei a VII-a (numite halogeni), for-
mand compusi hidrogenati volatili. Acesti compusi se numesc
halogenuri de hidrogen.

Hz + Fz = 2HF +
hidrogen fluor fluorurd de hidrogen
H, + Cl; = 2HCI + Q
hidrogen clor  clorurd de hidrogen
H, + Br, = 2HBr + Q
hidrogen brom bromurd de hidrogen
Hz + Iz = 2HI o
hidrogen tod iodurd de hidrogen

Formula generala a compusilor hidrogenati ai nemetalelor
din grupa a VII-a este HR.

3.13.4. Interactiunea cu azotul

Stim ca azotul este un gaz incolor ce intra in compo-
nenta aerului atmosferic. In conditii obisnuite, azotul este
foarte pasiv. Dar in conditii rigide, industriale, la o tempe-
ratura inalta (= 450°C) si o presiune de circa 300 de ori mai
mare decat cea atmosferica, in prezenta catalizatorului de
fier, azotul se poate combina cu hidrogenul. In urma reac-
tiei, se obtine amoniacul NH;, un gaz cu miros intepator :



t°, P[Fe] III I

N + 3H; 2 2NH; + Q

azot hidrogen amoniac
La dizolvarea in apa, amoniacul interactioneaza chimic
cu ea, forménd o baza solubila: .
e o)
NH; + HOH 2 NHOH
amoniac apd hidroxid de amoniu
Consultatie

Compusul hidrogenat volatil al fosforului este fosfina PHj,
care nu intra in reactie cu apa. Ea se obtine prin metode indirecte.

Astfel, cu elementele din subgrupa principala a grupei a
V-a hidrogenul formeaza compusi hidrogenati volatili: amoniac
NH; si fosfina PHj, cu formula generala RHs.

Elementele nemetalice din subgrupa principala a grupei a
IV-a de asemenea formeaza compusi hidrogenati volatili: metan
CH,, silan SiHy, cu formula generala RHa.

3.13.5. Interactiunea hidrogenului cu unii oxizi
de metale

Dacé lasam sa treaca un jet de hidrogen printr-o eprube-
ta cu oxid de cupru (un praf de culoare neagra) incalzit, vom
observa (fig. 3.28) ca pe peretii eprubetei se depun picaturi
de apa, iar oxidul de cupru se inroseste (in aceasta experien-
ta putem obtine o ,,oglinda de cupru“ pe peretii eprubetei).

m
CuO + Hy = Cu + HO - Q reactiede
oxid de cupru (II)  hidrogen cupru apd substitutie
praf negru praf rosu picdturi

Astfel, hidrogenul se combina cu oxigenul din CuO, re-
ducand cuprul. Hidrogenul este folosit ca reducdtor la obti-
nerea altor metale pure din oxizii lor, de exemplu, a fierului
din F6203.

Aceasta metoda nu este universala. Ea nu poate servi la
obtinerea metalelor active din subgrupele principale ale
grupelor I si I, precum si a aluminiului.

3.13.6. Utilizarea hidrogenului

Hidrogenul este utilizat la obtinerea acidului clorhidric,
amoniacului si ingrasamintelor, alcoolilor, la imbunéatatirea
calitatii combustibilului lichid, la taierea si sudarea metale-
lor, la umplerea dirijabilelor si aerostatelor, in producerea de
margarina si sdpun, la obtinerea metalelor pure (fig. 3. 29).

Hidrogenul este numit combustibilul viitorului. El va fi
utilizat in calitate de combustibil ecologic pur pentru auto-
mobile, deoarece gazele de esapament in acest caz vor fi
compuse doar din vapori de apa.

Fig. 3.28. Reducerea cu
hidrogen a oxidului de
cupru (I).

Scrie ecuatia
reactiei dintre
hidrogen si oxidul
de fier (1ll).
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Fig. 3.29. Utilizarea
hidrogenului.

[. Scrie ecuatiile reactiilor

a) nemetalele clorul, sulful, azotul; b) oxidul de cupru (Il), oxidul de fier (I).
Indica tipul reactiei, efectul termic, conditiile de Tncepere si decurgere a reactiei.

2. Suma coeficientilor in ecuatia reactiei dintre azot si hidrogen este egala cu:
a) 3; b) 4; Q) 5; d) 6. ' W

3. Domeniile de utilizare

dirijabil acid clorhidric

\

sudare

metale pure acid azotic

‘ACO‘I y

[
aerostat
-

metanol ingrasaminte
grasimi B :
b J L amoniac

Rezervele de petrol si de gaz natural sunt limitate, iar
posibilele rezerve de hidrogen (care ar putea fi obtinute din
apa marilor si oceanelor) sunt practic inepuizabile. Atunci
cand pretul de obtinere a hidrogenului se va apropia de cel al
benzinei si gazului, va fi mai avantajos sa trecem la combus-
tibilul de hidrogen, caci astfel se vor solutiona si problemele
mediului ambiant, in special cele ce tin de poluarea aerului.
Pana atunci insa, ar fi bine sa ne obisnium sa consumam
apa cu mare grija, atat in familie, cat si in locurile publice.

hidrogenului cu:

a oricdrei substante sunt determinate de proprietatile ei. EVALUAHE

Enumera proprietatile hidrogenului ce stau la baza utilizarii lui (vezi si fig. 3.29).

obtinerea a 0,5 mol de cupru din oxid de cupru (Il) prin reducere. Determina masa cuprului.

5. Calculeaza cantitatea de substanta si masa clorului si ale hidrogenului necesare pentru a obtine 36,5 kg

de clorura de hidrogen.

*6. Metalul wolfram W, utilizat la fabricarea filamentelor pentru becurile electrice, este obtinut din oxidul
de wolfram (VI) prin reducere cu hidrogen. Scrie ecuatia reactiei de obtinere a wolframului. Calculeaza
cantitatea de substanta de oxid de wolfram (VI) daca masa lui constituie 464 g. Ce cantitate de sub-
stanta: a) de wolfram se va obtine, b) de hidrogen se va consuma in aceasta reactie?

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4. Calculeaza cantitatea de substanta si masa zincului, din care sa se formeze hidrogenul necesar pentru 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

______________________________________________________________________ .
Lucru in echipa R,
R — HoR
A ) ) . B . nemetal \ n
I. Caracterizati proprietatile chimice ale H + ';:3
hidrogenului dupa schema alaturata: 2 &
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2. Completati si egalati ecuatiile reactiilor:

a)Zn + ... > ZnSO,4 + ... c¢)CuO + ... —> ... + H,0O e)H, + ... > HS

3. Cu ajutorul cartelelor de mai jos, alcatuiti toate formulele posibile de oxizi:

[G] [s] [o] [o] [c] [ah] [Mg] [0 [N] [fe.]

Numarul oxizilor este egal cu numarul casetelor date. Indicati care dintre acesti oxizi poate reactiona cu

hidrogenul, formand metal pur.

4. Stabiliti legatura ,proprietati — utilizare” pentru hidrogen. |

5. Rezolvati careul. Care este relatia hidrogenului cu cuvantul-cheie? 2

I. HsS se numeste ... de hidrogen. 2. ... interactioneaza

cu hidrogenul, formand metale pure. 3. La arderea
hidrogenului in oxigen se formeaza ... 4. La actiunea 4

acidului clorhidric asupra zincului se obtine ... in la- 5 |

borator. 5. ... intrd in componenta tuturor oxizilor.

Notiuni de acizi neoxigenati

3.14.

si de saruri

3.14.1. Acizii neoxigenati
Examinand proprietatile chimice ale hidrogenului, am
constatat ca acesta se combina cu halogenii formand haloge-
nuri de hidrogen. In mod similar, la interactiunea hidroge-
nului cu sulf se obtine cu usurinta sulfura de hidrogen.
Acesti produsi hidrogenati (HE, HCl, HBr, HI si H,S) se
dizolva in apa. Solutiile lor apoase coloreaza turnesolul in
rosu si metiloranjul in roz. Prin urmare, aceste solutii sunt
acizi. De exemplu, solutia apoasa de clorura de hidrogen
este acidul clorhidric HCI. Acest acid, la fel ca acidul sulfu-
ric, este folosit in laborator la obtinerea hidrogenului. Are
loc reactia de substitutie:
Z/n + 2HClI = ZnCl, + HzT
zinc acid clorhidric clorurd de zinc ~ hidrogen
Sa analizam compozitia acizilor si alcatuirea denumirii
lor. Acidul clorhidric, de exemplu, consta dintr-un atom de
hidrogen si din restul acid numit clorurd.

Restul acid din molecula de HCI este monovalent si con-
1
sta dintr-un atom de clor Cl, iar cel din molecula de H,S este
I
divalent, S.

Acizii care nu contin oxigen in componenta restului acid
Se numesc acizi neoxigenati.

Denumirile acizilor neoxigenati sunt alcatuite din cuvan-
tul acid, numele nemetalului si sufixul -hidric (tabelul 3.6).

d Valenta restului

acid este egald cu
numdrul de atomi
de hidrogen din
molecula de acid.
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Tabelul 3.6. Denumirile unor acizi neoxigenati si ale resturilor acide corespunzatoare

Acizi Resturi acide
Denumirea Formula Formula si valenta Denumirea
Fluorhidric HF I£ Fluorura
Clorhidric HCI él Clorura
Bromhidric HBr Efr Bromura
lodhidric HI } lodura
Sulfhidric H.S ISI Sulfura

EXPERIENTA DE LABORATOR NR. 4

Actiunea acizilor neoxigenati asupra indicatorilor

Reamintiti-va ,Normele de lucru in cabinetul (laboratorul) de chimie®
(pag. 5).

Ustensile si reactivi:

* stativ cu eprubete;
* solutii de: HC, indicatori (turnesol, metiloranj, fenolftaleind);

* vas cu apa.
a) b) ) Desenati in caiet tabelul 3.7.
i metiorany 1| fonolfaleing Tabelul 3.7. Culoarea indicatorilor in solutiile de acid clorhidric
Substantele
N H:0 HClI
Indicatorii
— — — a) Turnesol
b) Metiloranj
scidte seite e c) Fenolftaleina
Fig. 3.30. Experienta Luati dou eprubete. in una din ele turnati 1 ml de apa, iar in cealaltd 1 mi de

de laborat . 4. . . . A . . LA S
e taboratornr solutie de acid clorhidirc HCI. In fiecare din ele addugati céte 1-2 picaturi

de solutie de turnesol. Cum se schimba culoarea indicatorului in mediul
acid? Scrieti in tabel culoarea turnesolului pentru fiecare eprubeta.

Repetati experienta cu alti indicatori (fig. 3.30). Scrieti concluziile cores-
punzatoare.

Spalati vesela. Faceti ordine la locul de lucru.

3.14.2. Sarurile

Anterior, la obtinerea hidrogenului, am examinat re-
actiile unor metale cu acizii oxigenati si cei neoxigenati.
Astfel, la interactiunea zincului cu acidul sulfuric sau clor-
hidric, se formeaza produsii ZnSO, sau ZnCl,. Acestia repre-
zinta o noua clasa de compusi anorganici - sdrurile.
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Sarea este o substanta compusa alcatuita din atomi de
metal si rest acid.

Compozitia si denumirea. Dupa compozitia restului
acid, se disting saruri ale acizilor oxigenati si neoxigenati.
De exemplu, ZnSO, este sarea unui acid oxigenat, iar ZnCl,
este sarea unui acid neoxigenat.

Restul acid trece din molecula de acid in cea de sare fara
sa-si schimbe compozitia. Formula sarii se alcatuieste dupa
valentd, tinand cont de faptul ca resturile acide compuse au
o valenta comuna:

1T I 11T 1T oI 1II
ZH(N03)2 5 FEQ(SO4)3 5 Aleg

Denumirea sarii este alcatuita din numele restului acid,

prepozitia ,,de” si numele metalului (tabelul 3.8).

Tabelul 3.8. Denumirile unor saruri si ale resturilor lor acide

Saruri Resturi acide
Formula Denumirea Formula si valenta | Denumirea
Zn(NO3) nitrat de zinc N103 nitrat
Caz(PQO.,)2 fosfat de calciu PH(I)4 fosfat
Fex(SO4)s sulfat de fier (lll) SHO4 sulfat
NaCl clorura de sodiu (.I‘.I clorura
AlS; sulfura de aluminiu g sulfura

In molecula sarurilor solubile in apa, legitura chimica
dintre metal si restul acid este ionicd.

Seria de substituire a metalelor. Din cele studiate
anterior rezulta ca la tratarea metalelor cu acizi se formea-
za saruri. De mentionat, insa, ca nu toate metalele interac-
tioneaza cu acizii in mod identic. De exemplu, la tratarea
zincului cu acid sulfuric sau clorhidric are loc o reactie vio-
lenta cu degajarea hidrogenului. Fierul de asemenea intra
in reactie cu acesti acizi, insa reactia este mult mai lenta.
Prin urmare, fierul este mai pasiv decat zincul. Ecuatiile
reactiilor demonstreaza formarea sarurilor de zinc si de fier
cu eliminare de hidrogen :

Zn + 2HCI = ZnCl; + H,T  Zn + H:S0, = ZnSO, + H,T

clorurd de zinc sulfat de zinc
Fe + 2HCI = FeCl, + HyT Fe + H,S0, — FeSO, + H,T
clorurd de fier (1I) sulfat de fier (11)

La tratarea cuprului cu HCl sau HsSO4 nu se observa
nicio schimbare. Deci, reactia nu are loc. Cuprul este un me-
tal inert si nu substituie hidrogenul din molecula de acid.

oxigenat

metal

*acida

solubila
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Cus0, FeSO,4

Fig. 3.31. Reactie de
substitutie.

In reactia de sub-
stitutie, metalul
substituie hidroge-
nul sau un alt
metal.

In baza unor asemenea experiente, savantul rus
N.N. Beketov a alcatuit seria de substituire a metalelor :

K, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, (H) Cu, Hg, Ag, Pt, Au

substituie hidrogenul din acizi nu substituie
hidrogenul din acizi

In seria de substituire, metalele sunt aranjate in ordi-
nea descresterii activitatii lor.

Din aceasta serie rezulta doua reguli:

1) Metalele situate pana la hidrogen substituie hidroge-
nul din acizi (cu exceptia acidului azotic).

2) Fiecare metal inlocuieste metalele care urmeaza
dupa el (in aceasta serie) din solutiile sarurilor lor.

De exemplu, un cui de fier introdus intr-o solutie de
culoare albastra de sare de cupru se acopera imediat cu un
strat rosietic de cupru (fig. 3.31). Treptat, solutia devine
verzuie datoritd transformarii fierului in sarea sulfat de
fier (II) solubila in apa. Are loc reactia de substitutie a cu-
prului din CuSOy de catre fier:

Fe + CuSO04 = Cu + Fe SO,
subst. simpld subst. compusd subst. simpld subst. compusa
sulfat de cupru (1I) sulfat de fier (II)

Seriile genetice ale metalelor si nemetalelor. An-
terior, am specificat ca seria genetica a metalelor se in-
cheie cu o baza (pag. 57), iar cea a nemetalelor — cu un
acid (pag. 53). Acum, putem trage concluzia ca si sarurile se
pot incadra in aceste serii genetice:

Metal — oxid de metal — baza — sare
Exemplu : Ca — CaO — Ca(OH); — CaCl.
Nemetal — oxid de nemetal — acid — sare
Exemplu : S — SOs — HySO3; — NasSOs;
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EXPERIENTA DE LABORATOR NR. 5
Familiarizarea cu mostre de saruri

Reamintiti-va ,Normele de lucru in cabinetul (laboratorul) de chimie®
(pag. 5).

Ustensile si reactivi:

e clorurd de sodiu; * stativ cu eprubete si o spatuld;
e carbonat de sodiu; ° vas cu apa.
e carbonat de calciu;

Numerotati 3 eprubete si introduceti in fiecare céte un varf de spa-
tuld de sare NaCl (1), Na2COs (2) si CaCOs (3). Examinati starea



de agregare, culoarea si mirosul sarurilor. Turnati apoi in fiecare
eprubetd cate 2 ml de apa. Agitati continutul. Ce observati? Care
dintre saruri nu se dizolva in apa? Elaborati un tabel i inscrieti in
el aceste caracteristici (pe orizontald) pentru fiecare sare (pe
verticald). Formulati concluzii.

Faceti curatenie la locul de lucru.

I. Ce clase de compusi anorganici cunosti? Da exemple.

2. Ce reprezintd acizii si sarurile? Da exemple de acizi si saruri ale acizilor oxigenati si
neoxigenati.

3. Alcatuieste formulele sarurilor de sodiu, potasiu, calciu, bariu, aluminiu, fier (Il) si
fier (1) cu urmatoarele resturi acide:

I i i
a) nitrat NOs; b) carbonat COs; c) sulfat SOy; ‘
I I 1 EVALUAH
d) sulfit SO;; e) fosfat POy; f) clorura CI; £
i 1 i}
g) bromura Br; h) iodura I; i) sulfura S.

Retine: Sulfura de fier (Ill) si carbonatii de fier (Ill) si de aluminiu nu exista, de aceea nu este necesar sa
le alcatuiesti formulele.

4. Cum numim sarea dacd in componenta ei intrd un metal cu valenta variabila:
a) CuCl; b) FeBr,; ) CuSOy; d) Fe(NOs);?
5. Scrie formulele sarurilor dupa denumirile lor:
clorurad de cupru (I1), clorura de fier (Il), iodura de fier (II), bromura de cupru (II).

6. Stabileste coeficientii in urmatoarele reactii:
1) Al + Cl, — AICL5; 3) P05 + H,0 — H3POy;
2) CuSOy4 + Zn — ZnSO, + Cu; 4) NaHCO; — Na,CO5 + H,0 + CO,.
Specifica tipul fiecarei reactii.
7. Explica tipul de reactie la care se refera urmatoarele transformari:
a) arderea hidrogenului in aer;
b) interactiunea oxidului de fier (Ill) cu hidrogenul;
c) incalzirea hidroxidului de cupru (Il);
d) interactiunea oxidului de calciu cu apa.
8. Calculeaza masa si cantitatea de substantd a cuprului care se formeaza in urma reactiei dintre zinc,
avand masa de 6,5 g, cu solutia de CuSOj,.

*9. O placa de zinc a fost introdusa in solutie de sulfat de fier (Il). Peste un timp, placa a devenit mai
usoara cu 0,9 g. Care este masa fierului depus pe placa?

Lucru in echipa

1. Numiti zece acizi, ale caror formule pot fi alcatuite din partile componente de mai jos,
cu conditia ca acestea se gasesc alaturi (de la stdnga la dreapta sau de sus in jos):

H
H, cl H
H SO, H NO,  H
H, Cos  H s H, PO,  H,
H Br H SO, H ! H F H

Divizati compusii obtinuti in doua grupuri: acizi neoxigenati (1) si acizi oxigenati (2).
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2. Alcatuiti o schema de transformari pentru seria geneticd a metalului bariu si cea a nemetalului fosfor.

3. in calitate de buni chimisti, cititi elementele (prin simboluri) si veti afla o formula-povata pentru toata
viata:

Fosfor - uran - telur - reniu - arl sen - tantal liod - azot l azot - oxigen - iod

EVALUARE SUMATIVA pentru subcapitolul ,,Hidrogenul“

I.  Legdtura chimicd in molecula de hidrogen este:

a) ionicd; ¢) covalenta nepolara;
b) metalica; d) covalenta polara.
1. Tnindustrie, hidrogenul se obtine prin:
a) descompunerea metanului la temperaturi inalte;
b) descompunerea apei la temperaturi nalte;

c) reactia metalelor active cu acizii.

Ill. La temperaturi inalte, hidrogenul intra in reactie cu ambele substante din perechea:
a) O, si H,0; b) O; si Fe;05; c) Nz si H,0; d) HCl si CuO.

IV. Doar acizi neoxigenati se gasesc in sirul:
a) NH;, NaCl, Ca(OH)»; ¢) HBr, H.S, H.Se;
b) HNOs, H.S, HCI; d) HzS0,, HBr, H;Se.

a) sarea este o substantd compusa alcatuita din atomi de metal si rest acid;

b) in molecula de sare legatura chimica dintre metal si restul acid este ionica;

c) legatura chimica dintre metal si restul acid este metalica;

d) acizii neoxigenati nu actioneaza asupra indicatorilor.

VI. Masa sarii formate la interactiunea a 13 g de zinc cu acid sulfuric este egala cu:
a) 16,4 ¢g b) 49,5 ¢ €)322¢g d) 40,0 g

VII.

substantd de 5 mol. Care este masa clorului?

VIIL. Pornind de la apa, obtine acid clorhidric. Scrie ecuatiile reactiilor respective.

IX. Ce schema corespunde legaturii genetice a metalelor:

a) calciu — oxid de calciu — hidroxid de calciu — clorura de calciu;
b) S— SOZ — HzSO3 — NazSO3;
c) aluminiu — clorura de aluminiu — hidroxid de aluminiu — oxid de aluminiu?

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
| V. Care dintre afirmatiile de mai jos sunt adevarate:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

74

Calculeaza cantitatea de substanta de clor necesara la obtinerea clorurii de hidrogen cu cantitatea de



Substante compuse. Principalele
clase de compusi anorganici

Clasificarea substantelor anorgani-

ce dupa compozitie si solubilitate

Substantele chimice anorganice se divizeaza in simple
si compuse:
metale
simple
nemetale
Substante chimice anorganice

oxizi

baze
compuse o
acizi

saruri

Substantele simple, la randul lor, se impart in metale
si nemetale.

Dintre substantele compuse, cunoastem patru clase
de compusi anorganici: oxizi, baze, acizi si saruri (sche-
ma 4.1).

Fiecare dintre aceste clase are anumite particularitati.
Astfel, oxizii se impart in: oxizi care nu formeazd sdruri si
oxizi care formeazd sdruri. Acestia din urma, la randul lor,
se divizeaza in oxizi bazici si oxizi acizi.

Bazele se impart: a) dupa solubilitate, in solubile si
insolubile ; b) dupa tarie, in baze tari si slabe.

Acizii se divizeaza: a) dupa compozitie, in neoxigenati
si oxigenati; b) dupa bazicitate (numarul atomilor de hidro-
gen), in monobazici, dibazici si tribazici; c) dupa tarie, in
acizi tari, de tdarie medie si slabi.

Sdrurile se divizeaza: a) dupa solubilitate, in solubile
si insolubile; b) dupa natura restului acid, in saruri ale
acizilor oxigenati si neoxigenati.

Studiind anterior aceste clase de compusi, am insusit
modelul de numire a substantelor (nomenclatura) si am
aflat anumite informatii despre compozitia si clasificarea
acestor compusi. Urmeaza sa luam cunostinta de propri-
etatile lor chimice si metodele de obtinere.

4

Dupa studierea
acestui capitol, vei fi
capabil:

* sa definesti notiunile:
oXizi, oxizi acizi, oxizi
bazici, acizi, baze, sa-
ruri, reactie de schimb;

* sd clasifici substante-
le anorganice dupa com-
pozitie si solubilitate;

* sa ilustrezi propri-
etatile chimice si
obtinerea oxizilor,
acizilor, bazelor si
sarurilor;

* sd alcatuiesti schema
legaturilor genetice din-
tre clasele de compusi
anorganici;

* sa utilizezi aceste
tipuri de legaturi la
deducerea proprietatilor
chimice, obtinerea
oxizilor, acizilor, bazelor,
sarurilor;

* sa rezolvi probleme
ce tin de determinarea
masei unei substante in
baza ecuatiei chimice,
cunoscand cantita-
tea/ masa altei sub-
stante participante;

* sa cercetezi experi-
mental proprietatile
chimice generale ale
acizilor, bazelor,
sarurilor.
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ACIZI
neoxigenati HCI
oxigenati H.SO4
tari HCI, HNOg,
H2804

medii H.SOs3,
H3PO4

slabi HzS,
H2003
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Schema 4.1
CLASELE DE COMPUSI ANORGANICI

oxizi SARURI

ale acizilor oxi-
genati Na,SO4

care formeaza care nu formeaza

Sél’uri Séruri $| neoxigenati
NO, CO NaCl
bazici acizi BAZE
CaO SOs solubile NaOH
insolubile Fe(OH);
tari NaOH

slabe Fe(OH),

Proprietatile chimice ale unei substante se manifesta
prin reactiile chimice la care participa aceasta.

Pentru a stabili ce reactii sunt caracteristice pentru o
anumita substanta, ne vom conduce de legaturile genetice
ale metalelor si nemetalelor studiate anterior.

Legatura genetica este relatia dintre clasele de compusi
si substantele simple, reflectata in doua serii genetice.

Seriile genetice ale metalelor si nemetalelor :
Metal

Nemetal —

— oxid bazic - baza — sare

oxid acid — acid — sare

Retineti! Componentele din cadrul aceleiasi serii sunt
asemdndtoare st nu intrd in reactie unele cu altele. Inter-
actioneazd doar componentele cu caracter opus (adicd aflate
in serii genetice diferite). In acest caz, unul dintre produsii
de reactie este neapdrat o sare (exceptand reactia metalelor
cu oxigenul).

Substantele din principalele clase de compusi anorga-
nici pot fi solubile, insolubile si putin solubile.

Solubilitatea in apa a acizilor, bazelor si sarurilor este
prezentata in tabelul solubilitatii. Despre solubilitatea sub-
stantelor compuse vom discuta mai detaliat in urmatorul
capitol.

4.2.1. Acizii din jurul nostru. Clasificarea acizilor

Acizii sunt substante compuse, alcatuite din unul sau
mai multi atomi de hidrogen si un rest acid.



Aceste substante au o mare importanta pentru viata
omului, mediul inconjurator. De exemplu, acidul clorhidric
participa la generarea sucului gastric si a plasmei. De
asemenea, acidul clorhidric distruge bacteriile de putrefac-
tie si cele patogene care patrund in stomac.

Acidul fosforic se foloseste la producerea ingrasaminte-
lor cu fosfor (pentru agricultura). Apa care contine sulfura
de hidrogen H,S are o actiune terapeutica. Solutiile de acid
sulfuros H.SOj3 au proprietatea de inalbire, dar se folosesc si
in calitate de conservant, incetinind innegrirea fructelor si
legumelor.

Majoritatea acizilor sunt substante lichide, solubile in H,S0,
apa, cu exceptia acidului silicic, care este o substanta solida,
insolubila in apa.

Dupa compozitie, acizii se divizeaza in: acizi oxigenati E
si neoxigenati. Acizii care nu contin oxigen in componenta
restului acid se numesc acizi neoxigenati.

Denumirile resturilor acide ale acizilor neoxigenati se HaPO,
formeaza cu sufixul -urda (de exemplu, clorura).

Acizii care contin oxigen in componenta restului acid se
numesc acizi oxigenati.

Denumirea resturilor acide ale acizilor oxigenati se for-
meaza cu sufixul -a¢, in cazul valentei superioare (de exem-
plu, pentru SO, — sulfat), si sufixul -if, in cazul valentei
inferioare (de exemplu, pentru SO; — sulfi?). (tabelul 3.2, 3.6)

Dupéa cum s-a aratat in schema 4.1, acizii pot fi divizati
si dupa principiul bazicitatii, adica dupa numarul atomilor
de hidrogen. Astfel, acizii pot fi:

monobazici (HCl, HBr, HNOs) ;

dibazici (HzS, HzSO4);

tribazici (HsPO,).

Diferentierea acizilor se face si dupa taria lor (schema Ce sunt
4.1). Acest aspect urmeaza sa-l studiem mai detaliat in capi- indicatorii?
tolul urmator.

4.2.2. Proprietatile chimice ale acizilor

turnesol metiloranj fenolftaleina

@ Actiunea asupra indicatorilor. Acizii au XN SEN EN
proprietatea comuna (am studiat anterior) de a
schimba culoarea indicatorilor. S4 ne amintim
ca in solutiile de acizi, turnesolul capata culoare
rosie, metiloranjul - roz, iar fenolftaleina nu se
coloreaza (fig. 4.1).

Sa deducem proprietatile chimice ale HCl _J Hl _J Hal
acizilor pe baza schemei legaturilor genetice.
Asa cum s-a mentionat, acizii interactioneazd Fig- 4.1- Actiunea acizilor asupra indi-
doar cu componentele celetlalte serii genetice: catorilor.
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Acizi tari
HClI
HNO3
H,S0,
Acizi slabi
H,S
H,CO;

rJ
!

-

NaOH
fenolftaleina NaCl

>
-

Fig. 4.2. Reactie de
neutralizare.

RETINETI!

In procesul reactiei
de schimb, ele-
mentele ce se afla
pe primul loc intr-o
formula se schimba
cu elementele ce
se afla pe primul
loc in alta formula.
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Metal — oxidbazic — baza — sare

e (2] o (4)

Nemetal — oxidacid — acid — sare

Din schema de mai sus rezulta ca acizii pot interactiona
cu bazele, oxizii bazici, metalele si sarurile.

Sa analizam fiecare reactie in parte. Alegem substan-
tele reactante si stabilim produsii de reactie, tindnd cont de
faptul ca unul dintre ei este in mod obligatoriu o sare.

O Interactiunea cu bazele. Reactia dintre un acid si o
baza, in care se formeazéa o sare si apa, este o reactie de neu-
tralizare. In acelasi timp, este o reactie de schimb.

Reactia chimica in care doua substante compuse isi
schimba intre ele partile componente se numeste reactie
de schimb.

Reactia de schimb dintre un acid si o baza, in urma
careia se formeaza o sare si apa, se numeste reactie de
neutralizare.

Pentru ca o reactie de schimb sa decurga pana la capat,
in urma reactiei trebuie sa se obtina un precipitat, sa se
elimine un gaz sau sa se formeze apa (mai multe detalii vom
afla in urmatorul capitol).

Sa urmarim cum decurge reactia dintre acizi si bazele
solubile si insolubile.

a) Reactia cu bazele solubile (baze alcaline):

NaOH + HCI = NaCl + H:0

solubil solubil solubil
b) Reactia cu bazele insolubile:
2HCl + Cu(OH), = CuCl; + 2H,0

solubil insolubil solubil
Reactiile de schimb (a) si (b) decurg pana la capat, de-
oarece sunt insotite de formarea apei.

@ Interactiunea cu oxizii bazici. Reactia dintre un
acid si un oxid bazic are ca rezultat formarea unei sari si a
apei. De exemplu:

CaO + 2HCI = CaClz + Hzo

insolubil solubil solubil



@ Interactiunea cu metalele. In urma reactiei din-
tre metale si acizi se formeaza saruri si se elimina hidrogen.
La aceasta reactie de substitutie pot participa toti acizii (cu
exceptia HNOs) si metalele situate pana la hidrogen in seria
de substituire a metalelor:

K, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb,[H] Cu, Hg, Ag, Pt, Au

substituie hidrogenul din acizi nu substituie

hidrogenul din acizi

Exemplu :
Zn + 2HCl = ZnCl, + H.T reactie de substitutie
insolubil solubil solubil gaz

Reactia de substitutie decurge pana la capat, caci este
insotita de formarea unui gaz (hidrogen), care iese din
mediul de reactie.

@ Interactiunea cu sdarurile. In urma reactiei din-
tre saruri si acizi se formeaza un nou acid si o noua sare.

Pentru aceastd reactie de schimb, trebuie sa alegem
substantele reactante, astfel incat reactia sa decurga pana
la capat. in asemenea caz trebuie sa obtinem: a) un acid
insolubil ; b) un acid instabil ; ¢) o sare insolubila.

Exemplu :
a)2HCl + NaySiO; = 2NaCl + H,SiOsl
solubil solubil solubil insolubil

Reactia de schimb decurge pana la capat datorita formarii
acidului insolubil HsSiOs (acid silicic) (fig. 4.3).

CO,T
gaz
b) 2HCl + NasCOs; = 2NaCl + H,CO;
solubil solubil solubil acid
instabil H,O
apa

Aceasta reactie de schimb decurge pana la capat datorita
formarii acidului instabil H,COj, care se descompune in
H,0 si gazul CO,, care se elimina (fig. 4.4).

o HCl + AgNO, = AgCll + HNO,
solubil solubil insolubil solubil
precipitat

Reactia decurge pana la capat datorita formarii substantei
insolubile AgCl. Este o proba de identificare a acidului clor-
hidric si a sarurilor lui (fig. 4.5).

H,Si0g
gel

HCI
solutie

NapSiOs
solutie

Fig. 4.3. Reactia dintre
Na.SiO; si HCl are ca
rezultat formarea unui
precipitat gelatinos.

NayCO3

solutie
Fig. 4.4. La interactiunea
dintre acidul clorhidric si
carbonatul de sodiu se
elimina dioxid de carbon.

AgNO3
solutie

AgCIL

HCI
solutie

Fig. 4.5. Reactia dintre
HCI si AgNOs.
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I. Descrie actiunea acizilor asupra indicatorilor. llustreaza raspunsul cu exemple

concrete.

2. Completeaza si egaleaza ecuatiile reactiilor de mai jos.

a) ? + HCl — FeCl; + ?

b) CaO + 7 — Ca(NO;), +7 e) H,SO, + 7 — BaSO4d + ? ; v
¢) 7 + Cu(OH); — CuCl, + 7 g) HCl + 7 — AgC +7

Indica tipul reactiei.

3. in baza schemei legiturilor genetice, determind proprietitile: a) acidului clorhidric;
b) acidului sulfuric; c) acidului fosforic. Scrie ecuatia fiecarei reactii. Indica tipurile reactiilor.

4. 1n cazul otravirii cu acizi, se foloseste asa-numitul preparat magnezie arsc — oxid de magneziu MgO,
care transforma acidul in sare. De exemplu:
MgO + H,SO, = MgSO, + H,O
Calculeaza masa oxidului de magneziu necesara neutralizarii a 4,9 g de acid sulfuric.

5. Ce este reactia de neutralizare? In ce consta reactia de schimb? Da exemple. Scrie ecuatiile reactiilor.

6. Un amestec de carbonat de calciu si oxid de calciu cu masa de 15,6 g a fost tratat cu acid clorhidric. in
consecinta, s-a eliminat un gaz cu cantitatea de substantd de 0,1 mol. Calculeaza masele carbonatului

si oxidului de calciu.

7. fnainte de a arunca in canalizare resturi ce contin acid clorhidric (rimase in urma lucrarilor de laborator),
acestea trebuie neutralizate cu o baza alcalina (de exemplu, NaOH) sau cu soda (Na,COs). Determina
masele de NaOH (a) si Na,CO;s (b), necesare pentru neutralizarea resturilor ce contin 0,45 mol HCI.
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d) HzSO4 + 7= NazSO4 + 7

VAL e

4.2.3. Obtinerea acizilor

In cadrul temelor anterioare privind proprietatile chi-
mice ale oxigenului si hidrogenului, am studiat mai multe
metode de obtinere a acizilor.

Astfel, acizii neoxigenati se obtin la interactiunea ne-
metalelor cu hidrogenul si dizolvarea in apa a produsilor
obtinuti. in cazul acizilor oxigenati, acestia s-au format la
interactiunea oxizilor acizi cu apa. De asemenea, acizii se for-
meaza si in urma interactiunii sarurilor cu unii acizi. Sa
examinam cateva exemple concrete de obtinere a acizilor.

Q Obtinerea acizilor neoxigenati
Etapa I: Interactiunea nemetalelor cu hidrogenul

H, + Cl = 2HClI + Q
clorurd de hidrogen

H2 + S = HQS + Q
sulfurd de hidrogen

Etapa II: Dizolvarea in apa a halogenurilor de hidrogen
si a sulfurii de hidrogen.

@ Obtinerea acizilor oxigenati

Acizii oxigenati se obtin, de obicei, la interactiunea oxi-
zilor acizi cu apa.



Acidul carbonic HoCO3 nu este prezent, ca reactiv chi-
mic, in niciun laborator, deoarece este un acid instabil.
Acesta se formeaza la saturarea apei cu CO; sub presiune.
Apa gazoasa, de exemplu, este o solutie diluata de acid car-
bonic, care se formeaza conform ecuatiei:

CO; + H.0 2 H2.CO4
Acidul sulfuros HaSO3 este de asemenea un acid insta-

bil. Poate fi obtinut in laborator (pentru a fi folosit in caz de
necesitate) la barbotarea gazului SO; prin apa:

SO, + H,O ;) H.SO;
Acidul sulfuric H:SO, este ,painea“ industriei chimice.
Reactiile ce stau la baza obtinerii lui sunt: . .
’ ’ Fig. 4.6. Realizarea,

[V205] n industrie, a reactiei:
250, + 0 2 280; S0; + H.0 = H.S0,

SO; + H:O = H.SO,
Acidul azotic HNO; se obtine in cateva etape, ultimele
doua avand la baza ecuatiile :

2NO + Oy = 2NOq
4NQO, + Oy + 2H,0 = 4HNO;

€) Obtinerea acizilor la interactiunea sdrurilor
cu alti acizi

BaCl; + H,SO. = BaSO.l + 2HCI

“T (o Acizii sulfuric si azotic sunt principalele componente ale ploilor
A\ OG . . ’ Lo < -

acide, care distrug vegetatia. In atmosferd, ei se formeaza la arderea
“ZA  combustibilului, in urma careia se degaja oxid de sulf (IV) SO,. ins& in
Z  ploile acide nu este prezent acidul sulfuros (H,SOs), asa cum ne-am

astepta, ci acidul sulfuric (H.SO.). De aici rezulta ca are loc reactia:
[cat.]
2SS0, + O, ;) 250,

Ce substante catalizeaza acest proces in atmosfera? Savantii presupun ca ar putea fi vorba
de unii compusi ai metalelor grele din praful atmosferic. Ultima etapa de formare a acidului sul-
furic decurge usor:

SO; + H,O = H,SO,

Acidul azotic se formeaza din oxigenul, apa si azotul din atmosfera. Astfel, in timpul descar-

carilor electrice, are loc reactia dintre azot si oxigen:

[desc. electr.]
N2 + 02 :> 2NO - Q
oxid de azot (Il)
Oxidul de azot (Il) se oxideaza usor pana la NO,:
2NO + 02 = 2N02
oxid de azot (IV)

Urmeaza reactia de formare a acidului azotic, in prezenta oxigenului si a apei:

4N02 + 02 + 2H20 = 4HN03
acid azotic
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Norii acizi se formeaza, cu precadere, in zonele din
preajma uzinelor mari si sunt transportati de vant in diferite
directii, dand nastere precipitatiilor otravitoare. Astazi, aceasta
problem& este global&. Ploile acide reprezinta un pericol
pentru natura si organismele vii. Ele distrug suprafetele cla-
dirilor din piatrd sau beton si sculpturile din marmura, in a
caror compozitie intra silicatul si carbonatul de calciu.

Fig. 4.7. Formarea acizilor in atmosfera.

[. Alcatuieste ecuatiile reactiilor care au loc atunci cand oxizii SO; si NO, din atmos-
fera nimeresc pe mucoasa nasului si a gatului omului sau a animalelor.

2. in industrie, oxidul de sulf (IV) se obtine prin arderea mineralelor sulfhidrice, cum
ar fi pirita FeS,, conform ecuatiei:

1

1

1

1

1

1

1

:

1 |
: 4FeSZ + 1 lOz = 2F6203 ar SSOzT % VSJ
I Oxidul de sulf (IV) este folosit la sinteza industriald a acidului sulfuric. E[/

I Calculeaza masa acidului sulfuric care poate fi obtinuta din 120 kg FeS,, folo- ALUARE
I sindu-te de schema:

I FeS; — 250, — 27 — 27

I Alcatuieste ecuatiile tuturor reactiilor din aceastd schema.

i

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

3. Cu timpul, unele sculpturi din marmura (CaCOs) expuse in aer liber se distrug. Ce reactii au loc atunci
cand oxizii de sulf (V) si azot (IV) nimeresc pe suprafata umeda a unei astfel de sculpturi?

4. Explica cum se formeaza ploile acide in natura. Ce daune aduc ele? Pentru aceasta, citeste informatia
de la rubrica ,Labirint cognitiv® (de mai sus).

5. Stabileste cantitatea de substanta si masa acidului fosforic obtinut la dizolvarea in apa a 14,2 g de oxid
de fosfor (V).

Lucru in echipa

Scrieti ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele catene de transformari:
a) S — SO; — SO; — H,S0,4

b) N, - NO — NO; — HNO;

c) C — CO; — H,COs

Indicati tipul reactiilor.

EXPERIENTA DE LABORATOR NR. 6

Proprietatile chimice generale ale acizilor
Reamintiti-va ,Normele de lucru in cabinetul (laboratorul) de chimie*

(pag. 5).
Ustensile si reactivi:
* eprubete; e zinc (granule);
e solutii de HCI (1:2), H2SOs4, « fier;
NaOH, CuSO, sau CuCl,, AgNOs; * oxid de magneziu MgO, cupru.
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I. Intercatiunea acizilor cu metalele

in trei eprubete turnati cate 1 ml solutie de acid clorhidric. in prima
eprubetd introduceti o granula de zinc, in a doua — o bucatica de
fier, iar in a treia — o bucdtica de cupru. Ce observati? in ce epru-
betd gazul se elimind mai putermc" Scrieti observatule si ecuatiile
reactiilor.

in mod analogic efectuati experienta cu solutie de acid sulfuric.
Scrieti observatiile si ecuatiile reactiilor. Ce este comun intre prima
si a doua experientd? Cum se comporta cuprul in acizi?

Concluzionati, aranjati metalele in ordinea descresterii capacitatii
lor de substituire fata de hidrogen.

II. Interactiunea acizilor cu oxizii bazici
Intr-o eprubeta se introduce putin oxid de magneziu $i se adauga
acid clorhidric. Ce obsevati? Scrieti ecuatia reactiei respective.

IIl. Interactiunea acizilor cu bazele solubile (1) si insolubile (2)
intr-o0 eprubeta introduceti solutie de NaOH (= 1m|) Si cateva picaturi
de fenolftaleind. Ce culoare are solutia? Adaugati (cu picdtura) acid
sulfuric diluat. Ce obsevati? Scrieti ecuatja reactiei.

Obtineti 0 baza insolubila Cu(OH)., adaugand 1-2 ml de solutie de
NaOH intr-o eprubetd cu 1-2 ml de solutie de clorurd sau sulfat de
cupru (Il). Ce observati?

Adaugati acid clorhidric in eprubeta cu substanta obtinutd. Ce
observati? Scrieti ecuatia reactiei respective.

IV. Interactiunea acizilor cu sarurile
intr-o eprubeta turnati 1-2 ml solutie de AgNOs si addugati cateva
picaturi de HCI. Ce observat,l') Scrletl ecuatia reactlel

Spdlati vesela si bucatile de metal ramase. Faceti curdtenie la locul
de lucru.

4.3.1. Importanta si clasificarea bazelor

Bazele au un rol important in viata omului. Hidroxidul
de sodiu NaOH este utilizat la producerea sapunului, deter-
gentilor sintetici, a fibrelor artificiale. Producerea anuala a
hidroxidului de sodiu este de cca 30 mln tone. Mari cantitati
de NaOH se folosesc la producerea sodei calcinate, care este
produsul de baza pentru industria sticlei.

Zn Fe Cu
e NP =
HCI HCI HCI
solutie solutie solutie
— — —
-/ \8s/ \eo/
2ZnCl FeCl, HCI

Fig. 4.8. Interactiunea
metalelor cu acizii.

Gaseste mai
multe informatii
despre impor-
tanta bazelor.
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@ Bazele sunt sub-

stante compuse, a
caror moleculd este
alcatuitd dintr-un
atom de metal st
una sau mai multe
grupe hidroxil OH.

HCl
HpS04
HPOy4
HNOg

Ba(OH),

>

-
baza+indicator (fenolftaleina)

4 R
NaOH + HCI = NaCl + HpO
t t+r 00 1

Fig. 4.9. Interactiunea
bazelor cu acizii.
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Dupa solubilitate, bazele se divizeaza in solubile (baze
alcaline) si insolubile.

Formula generala a bazelor este Me(OH),, unde Me -
metalul, n — valenta metalului, OH — grupa hidroxil.

Denumirea bazelor se formeaza adaugand la termenul
hidroxid numele metalului. De exemplu, NaOH - hidroxid
de sodiu, Fe(OH): - hidroxid de fier (II) etc.

Alcaliile sunt substante periculoase. In cazul in care
sunt folosite necorespunzator, acestea pot provoca arsuri
chimice care se vindecd greu. De exemplu, varul stins
Ca(OH),, pe care il cunoastem cu totii, in timpul varuirii,
poate afecta ochii si pielea.

4.3.2. Proprietatile chimice ale bazelor

Actiunea asupra indicatorilor. Proprietatea comuna
a bazelor solubile (alcaliilor) este capacitatea lor de a schim-
ba culoarea indicatorilor. S& ne amintim din cele studiate
anterior ca in solutiile de baze alcaline fenolftaleina se colo-
reaza in zmeuriu, turnesolul in albastru, iar metiloranjul in
galben.
Proprietdtile comune ale bazelor. In linii generale,
proprietatile bazelor (hidroxizilor) pot fi deduse din schema
legaturilor genetice ale claselor de compusi:

Metal — oxidbazic — baza — sare

4] (2] ®©

Nemetal — oxidacid — acid — sare

Retineti: Toate bazele (solubile si insolubile) inter-
actioneaza cu acizii (1), dar in reactie cu oxizii acizi (2), sa-
rurile (3) si nemetalele (4) intra doar bazele alcaline.

La incalzire, bazele alcaline se topesc, fara a se descom-
pune, iar hidroxizii insolubili se descompun.

Interactiunea bazelor cu acizii este o reactie de
neutralizare, in urma careia se formeaza sare si apa. Sunt
posibile cateva variante de reactie, in functie de tipul bazei
sau a acidului (fig. 4.9).

a) Reactia dintre o bazd alcalindg si un acid tare:
2KOH + HQSO4 = KzSO4 + 2H20

b) Reactia dintre o bazd insolubild si un acid tare:
2A1(OH)3~L + 3H.SO, = Al(SO4)s + 6H.0
R insolubil
In ambele cazuri, reactia decurge pana la capat datorita for-
marii apei.



@ Reactia cu oxizii acizi. Bazele alcaline interactio-

neaza cu oxizii acizi, forméand sare si apa. La barbotarea dio- -
xidului de carbon CO; in apa de var (solutie de Ca(OH),), se Ry \ o
observa tulburarea solutiei (fig. 4.10). Aceasta este o reactie 1
de identificare a dioxidului de carbon. Partea stanga a - \‘\
ecuatiei arata astfel: cacos
Ca(OH); + CO; — ?
Care sunt produsii de reactie ? Sa ne amintim ca la in- - - ";3003 o

teractiunea reprezentantilor din seriile genetice diferite se

formeaza in mod obligatoriu o sare. Deci in partea dreaptda a  Fig. 4.70. Interactiunea
apei de var cu dioxidul
de carbon.

ecuatiei trebuie sd avem o sare de calciu. Restul acid din
componenta sarii se determina astfel: oxidului CO, ii core-
spunde acidul HsCOj3, rezulta ca este vorba de sarea CaCOs
(carbonatul de calciu). Ecuatia nu este insa completa. Com-
parand partea stAnga cu partea dreapta, stabilim ca trebuie
sa se formeze nu doar sare, ci si apa:
Ca(OH), + CO, = CaCO3~L + H,0
(H5COs) precipitat alb

Reactia decurge pana la capat datorita formarii precipitatu-
lui de carbonat de calciu insolubil in apa.

In mod similar decurge reactia dintre NaOH si SO, (gaz) :

2NaOH + SO; = NasS0; + H,O
(H2S03) apd

@ Reactia cu sdrurile. Interactiunea bazelor tari cu
sarurile are ca rezultat formarea unei noi baze insolubile si a
unei sari noi. Pentru asemenea reactie, substantele initiale
(sarea si baza) trebuie sa fie solubile in apa, iar baza ce re-
zulta de aici trebuie sa fie insolubila:

Ca(OH); + CuSO, = CaSO, + Cu(OH)zl

In acest exemplu, CuSO, este sarea initiala solubila, iar e
Cu(OH); este baza insolubila nou formata. Fig. 4.11. Stropitul

Amestecul dintre solutia de CuSO; si laptele de var Viei-de-vie cu zeama
C'a(OH‘).z se numeste zeamd bgr_dele;d si se foloseste la stro- ?;Zr(%ﬁf,ac;(ﬁrsngi?ﬁz%‘;
pitul viilor, in calitate de fungicid (fig. 4.11).

Descompunerea bazelor insolubile. Spre deose-
bire de alcalii, bazele insolubile se descompun la incalzire.
De exemplu : o

Cu(OH); = CuO + H,0
2A1(0H); £ ALO; + 3H,0

Q‘\\“' COQ 1. La interactiunea bazelor alcaline cu nemetalele se formeaza
Q) ’l;’\ saruri si apa. Astfel de reactii sunt insa foarte putine. De exemplu, la
S = dizolvarea clorului in apa se obtin doi acizi:

Cl, + H.0 P HCI + HCIO
acid clorhidric acid hipocloros
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Daca insa clorul este barbotat printr-o solutie de baza alcaling, se formeaza produsii de neu-
tralizare a acestor doi acizi, adica sarurile corespunzatoare lor:

2KOH + Clb, = KCI + KCIO + HO
clorura hipoclorit
de potasiu  de potasiu

Apa de Javel
2Ca(OH), + Cl, = CaCl, + Ca(OCl), + 2H.0
clorura de var

Solutiile acestor substante sunt folosite ca dezinfectant, precum si ca inélbitor pentru hartie si
pentru teséaturile de in si bumbac.

[. Alege alcaliile din sirul de baze enumerate: NaOH, Mg(OH),, LiOH, Cu(OH),,
Ca(OH),, Fe(OH),, KOH, Fe(OH)s. Prin ce se deosebesc bazele alcaline?

2. in baza schemei legaturilor genetice, determina proprietitile: a) hidroxidului de
potasiu; b) hidroxidului de calciu. Scrie ecuatiile reactiilor. Indica tipul fiecarei
reactii.

3. Completeaza si egaleaza ecuatiile reactiilor de mai jos:

a) NaOH + 7 — Na,SO4 + ? e) CuOH); > 7 +7?
b) Cu(OH); + ? — CuSO, + ? f) 2 + HCl = AICl; + H,0
) ? + CuSO; — Cu(OH),d +? g) Al(SO,)s + ? = AI(OH)sd +?

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
d) 7 + CO, — Na,CO; + ? i
Cum pot fi indepartati din amestec sau din solutie produsii de reactie? :

1

4. Alege bazele care se descompun la incdlzire: NaOH, Cu(OH);, Ca(OH),, Fe(OH),, Al(OH);, KOH, !
Zn(OH),. Scrie ecuatiile reactiilor de descompunere. :

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

5. Care dintre aceste substante vor reactiona intre ele: MgO, SOs, CuCl,, NaOH, H,SO,, HCI, Ca(OH),,
H,O? Scrie ecuatiile reactiilor respective.
6. Ce substante din cadrul cuplului interactioneaza intre ele in solutia apoasa:
a) NaOH si KNOs; ¢) Cu(OH), si KNOs;
b) NaOH si Cu(NO); d) KOH si H,SO,.
Scrie ecuatiile reactiilor respective.

7. Calculeaza cantitatea de substantd si masa sarii obtinute la barbotarea dioxidului de carbon cu canti-
tatea de substanta de 0,2 mol printr-o solutie apoasa de hidroxid de calciu in exces.

4.3.3. Metode de obtinere a bazelor

Bazele pot fi obtinute prin mai multe metode: inte-
ractiunea metalelor alcaline cu apa, interactiunea oxizilor
bazici cu apa, interactiunea sarurilor cu bazele alcaline.

Sa examinam cum se obtin bazele solubile.

1. Bazele solubile (bazele alcaline sau alcaliile) se
obtin prin interactiunea oxizilor bazici cu apa. De exemplu,
tratarea varului nestins (CaO) cu apa este o metoda ieftina
de obtinere a ,,varului stins“ in laborator sau industrie:

CaO + H;0O = Ca(OH);

var nestins var stins
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Aceasta metoda nu poate fi aplicata insa si la sinteza
industriald a hidroxizilor de sodiu sau potasiu (NaOH,
KOH), deoarece oxizii lor sunt costisitori, iar metalele core-
spunzatoare (Na, K) sunt si mai scumpe. Din acest motiv,
NaOH si KOH se obtin in industrie prin electroliza soluti-
ilor apoase ale sarurilor acestor metale.

In laborator, bazele alcaline NaOH si KOH pot fi obti-
nute la interactiunea dintre metal si apa:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,T

Aceasta reactie este examinata in detalii la p. 109.
2. Bazele insolubile se obtin prin intermediul reacti-
ilor de schimb, care se desfasoara dupa principiul :

Sare solubila (1) + baza alcalina =
= baza insolubila + sare solubila (2)

Deci, pentru a obtine o baza insolubila, este necesar sa
alegem o sare solubila a metalului respectiv, care sa intre in
reactie cu o baza alcalina:

Scrie ecuatiile

chimice pentru
fiecare reactie

din aceasta

schema. Ar putea
guglo“ / gu((gg))zj to fi inlocuits NaOH
nCl, n PN cu alte baze
et ad cum ar fi KOH,
+ NaOH ~— Ca(OH). sau
AlCl; \ Al(OH)z! + ... Ba(OH).?
Fea(SOy)3 Fe(OH)3\L + ...
L |

I. Completeaza si egaleaza ecuatiile reactiilor de obtinere a bazelor:
a) ... + H,O — NaOH ) CuSOy + ... — Cu(OH),d + ...
b) ... + H,O — Ca(OH), d) FeCls + ... — Fe(OH)sd + ..

egaleazd aceste ecuatii:
a)Na + H,0 = 7 + H,T
b) Na,SO, + Ba(OH), - 7 + 7

c) CuCl, + Ca(OH), » 7 + 7
d) BaO + H,O —?

3. Ce substante din seriile a-c contin baze care se descompun usor la incalzire:
a) NaOH, KOH, Ca(OH); ; b) NaOH, Cu(OH),, Ca(OH); ;
) Cu(OH),, Fe(OH);, Zn(OH),?
Scrie ecuatiile reactiilor de descompunere.

a) CuO, FeO, Fe,05; b) Al,O;, ZnO, Ca0; ¢) Ca0, BaO, Li;O;
5. Scrie ecuatiile reactiilor chimice de mai jos si egaleaza-le:

a) CuSO, + KOH — ¢) CuSO, + Ba(OH); —

b) Cu(NO;); + H,S — d) Cu(NOs); + Ba(OH), —

I'12 kg. Ce masa si ce volum de apa se consuma in reactie?

2. Alege ecuatiile reactiilor de schimb in urma carora se obtin baze. Completeaza si

4. Indicd seria de oxizi care interactioneaza cu apa formand baze. Scrie ecuatiile reactiilor corespunzatoare.
d) Na,O, MgO, SrO.

*6. Calculeaza masa hidroxidului de calciu obtinut prin stingerea cu apa a oxidului de calciu cu masa de




Lucru in echipa
1. Cum pot fi realizate practic procesele descrise in urmatoarele scheme:

a) Cu(OH); > 7 +7?
b) CaO + H,O0 — 7 Na :
¢) CuCl, + NaOH —» 7 +7? K I
|
dK+HO—>7+7 !
' ' o Ca ' oK
2. Comparati metodele de obtinere a bazelor solubile si inso- : ) oo
lubile, folosind conspectul de reper alaturat. e 2
| NaOH
Fe ,
|
Cu
I
Al
|

EXPERIENTA DE LABORATOR NR. 7
Proprietétile chimice generale ale bazelor

Reamintiti-véd ,Normele de lucru in cabinetul (laboratorul) de chimie’

(pag. 5).
Ustensile si reactivi:
e stativ cu eprubete; e solutii de NaOH, KOH, Ca(OH),
e clemd pentru eprubete; HCI, CuCl, (CuSOy);
e spirtierd; « fenolftaleina;
e tub de sticla; *vas cu apa.

I. Interactiunea bazelor alcaline cu oxizii acizi

Turnati intr-o eprubeta 1-2 ml de apd de var (solutie Ca(OH).
proaspat preparata) si barbotati prin ea dioxid de carbon CO,. Ce
observati? Scrieti ecuatia reactiei.

Il. Interactiunea bazelor cu acizi

Turnati intr-o eprubetd 1-2 ml de solutie de KOH si céteva picaturi
de fenolftaleina. Ce culoare are solutia? Addugati cateva picaturi
de acid clorhidric. Ce observati? Scrieti ecuatia reactiei.

lll. Descompunerea bazelor insolubile

Etapa I. Turnati intr-o eprubetd 1-2 ml de solutie de clorurd sau
sulfat de cupru (Il) si addugati cateva picaturi de solutie de
NaOH. Ce observati?

Etapa a Il-a. incélziti continutul eprubetei la o lampa de spirt. Ce
observati? Scrieti ecuatiile reactiilor posibile.

Spalati vesela. Faceti curdtenie la locul de lucru.
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4.4.1. Oxizii in viata noastra. Clasificarea

Oxizii sunt o clasa distincta de compusi anorganici.

Dupa proprietatile lor, oxizii se divizeaza in oxizi acizi
si oxizi bazici.

Oxizii carora le corespund acizi se numesc oxizi acizi.

Oxizii carora le corespund baze se numesc oxizi bazici.

Oxizii au o mare importanta in viata noastra.

Oxidul de calciu se foloseste la obtinerea varului stins,
la producerea sarurilor de calciu.

Oxidul de aluminiu se foloseste ca pulbere abraziva, la
producerea materialelor refractare, la constructia laserelor
si in calitate de catalizator.

Ouxidul de zinc se utilizeaza ca pigment alb sau in me-
dicina.

Oxidul de azot (I) N2O se foloseste ca anestezic.

Oxidul de carbon (IV) CO; joaca un rol important in pro-
cesul de fotosinteza. Este utilizat la producerea apei minerale
gazoase, ca agent de racire, la obtinerea zapezii carbonice.

Oxidul de fosfor (V) Ps;O5 se foloseste ca agent de deshi-
dratare si uscare.

Oxidul de sulf (IV) SO, se utilizeaza ca solvent, ca agent
dezinfectant si ca materie prima pentru obtinerea oxidului
de sulf (VI), care duce la formarea acidului sulfuric.

\VIr
< J

Scrie ecuatia
reactiei ce sta la
baza procesului
de fotosinteza.

< R Elaborati si prezentati o lucrare cu tema , Oxizii in viata noastra“, cu ajutorul
CRE|T

/A, unui demers de investigare.

4.4.2. Proprietatile chimice ale oxizilor

e Interactiunea cu apa
a) Oxizii bazici, formati de metalele din subgrupele
principale ale grupelor I si II (exceptand beriliul), interacti-
oneaza cu apa, formand baze solubile sau putin solubile. De
exemplu :
CaO + H,O = Ca(OH).

b) Oxizii acizi (exceptand SiO.) interactioneaza cu apa
forméand acizi. De exemplu:

SO, + H,O = H,S0;4
P205 + 3H20 = 2H3PO4

Oxizi bazici — oxizii
carora le corespund

baze

Na,0 - NaOH

Ca0 - Ca(QH),
Mg0 - Mg(OH),
Cu0 - Cu(OH),
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Oxizi acizi —

oxizii carora le
corespund acizi

S0, -
S0s -
N,O5 —
P.0s —
€0, -
Si0, -

H2S0;
H2S0,4
HNO;

HsPO,
H2CO03
H,Si03

turnesol

Fig. 4.12. Cu care din

aceste substante va

reactiona oxidul XO?

[. Scrie formulele oxizilor ce corespund urmatorilor compusi: NaOH, KOH, H;PO,, Fe(OH),,
H,SO;, H,SO,. Separa oxizii in doud grupe: a) oxizi bazici; b) oxizi acizi. Numeste sub-

stantele.

2. Care dintre urmatorii oxizi vor interactiona cu apa: P,Os, Na,O, Al,Os, FeO, SOs, SO,,
Ca0? Alcatuieste ecuatiile reactiilor si numeste substantele obtinute.

Alte proprietati importante ale oxizilor pot fi determi-
nate cu ajutorul schemei legaturilor genetice. Trebuie sa re-
tinem insd cd oxizii nu intrd in reactie cu substantele
situate la capetele schemei (ca exceptie, unii oxizi bazici
interactioneaza cu nemetalele reducatoare).

Metal oxid bazic baza sare
(2]
(4]
(3]
Nemetal oxid acid acid sare

€ La interactiunea oxizilor bazici cu acizii se
formeaza sare si apad:
CaO + 2HNO; = Ca(NOs)2+ H;O
Reactia decurge pana la capat datorita formaérii apei
Hzo.
@ in urma reactiei dintre oxizii acizi si bazele
alcaline se formeazd sare si apd. De exemplu :

2NaOH + CO; = Na,COs3 + H,O
(H2COs)

@ La interactiunea unui oxid bazic cu un oxid
acid se obtine o sare. De exemplu :

CaO + CO; = CaCOs;

(H5COs)
CaO + Si0; £ CaSiO; - 1a topire
(H,Si03)
3Ca0 + Py0; = Cay(PO,); - la topire
(HsPO,)

Oxizii bazici interactioneazd cu nemetalele

reducdtoare: t©
CuO + Hs;=Cu+ H,0O

reducdtor
9Fe0 + C < 2Fe + CO,T
reducdtor
Reactii de acest tip sunt specifice numai pentru oxizii
metalelor din grupele I si II subgrupele principale (cu
exceptia Be, Mg).
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3. in baza schemei legturilor genetice, determina proprietatile: a) oxidului de calciu; b) oxidului de car-
bon (IV). Scrie ecuatiiale reactiilor respective.

4. Completeaza ecuatiile reactiilor si egaleaza-le:

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
i . i
' 2)Ca0 + 7 Ca(NOs), + 7 f) SO, + NaOH 5 7 + 7 :
1 ) 1
1 . 1
E ) MgO + 7 — MgCl, + ? h) CaO + Si0, % ? E
i d) SO; + KOH — 7 + 7 i) Na;O + Si0; 5 7 i
| ) CO, + Ba(OH) — 7 + 7 i) Ca0 + CO, — 7 i
| =

Lucru in echipa

[. Medicii prescriu preparate ce contin oxid de magneziu pentru tratarea hiperaciditatii
gastrice. Alcdtuiti ecuatiile reactiilor ce au loc intre oxidul de magneziu si acidul
clorhidric (care se gaseste in stomac). Ce proprietate comuna tuturor acizilor releva
acidul clorhidric in aceasta reactie? Cum se schimbd gradul de aciditate dupa
administrarea unei doze de oxid de magneziu (creste sau se micsoreaza)? Calculati
cantitatea de substanta si masa oxidului de magneziu necesare pentru neutralizarea
a 0,2 mol de acid clorhidric. Calculati masa acidului clorhidric care intrd in reactie.

2. Cum poate fi curatat de rugina un cui de fier (sau alt obiect de fier) pe cale chimica? Cu ajutorul caror
substante am putea indeparta rugina, daca stim ca aceasta reprezintd un amestec din oxid de fier (Il),
oxid de fier (Ill) si hidroxid de fier (Ill)? Demonstrati corectitudinea alegerii substantelor alcituind
ecuatiile reactiilor.

3. Alegeti oxizii care interactioneaza cu oxidul de calciu, formand sare:

a) SiOy; b) MgO:; ¢) SOs; d) P,0s.
Scrieti ecuatiile acestor reactii.

4. Calculati masa hidroxidului de calciu format la interactiunea cu apa a oxidului de calciu cu masa de
11,2 g.

4.4.3. Obtinerea oxizilor

Studiind temele anterioare, am aflat cum se obtin
oxizii.

Exista cateva metode de sinteza a acestora.

1. Interactiunea substantelor simple cu oxigenul (de cele
mai multe ori la incalzire) este cea mai accesibila cale de sin-
teza a oxizilor bazici si acizi.

Obtinerea oxizilor bazici:

v

2Ca + O, = 2Ca0 2Cu + 0; = 2Cu0 Numeste sub-
stantele initiale

Obtinerea oxizilor acizi: si produsii de
reactie.

S + 0, = SO, 4P + 50, = 2P505 4

2. Descompunerea substantelor compuse (la incalzire).
Astfel, oxizii bazici se obtin din bazele insolubile, iar oxizii
acizi — din acizii insolubili corespunzatori :
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Cu(OH); = CuO + H,0
9Fe(OH); ~ Fe,0;5 + 3H,0
H,SiO; = SiO, + H,0

Calcar, cocs Unii oxizi se gasesc si in naturd. Oxizii de fier, spre
exemplu, se intilnesc sub forma de zacaminte minerale, oxi-
dul de siliciu SiO; este componentul principal al nisipului,
iar dioxidul de carbon CO; se gaseste in atmosfera.

La descompunerea termica a unor saruri, se formeaza

un oxid acid si un oxid bazic. De exemplu :
B

CaCO; = Ca0 + CO,T

calcar var nestins

Aceasta reactie sta la baza producerii industriale a varului
nestins CaO din calcar CaCOs (fig. 4.16).

[. Indica oxizii care, in conditii obisnuite, sunt substante gazoase:
a) SiO; b) CO; c) Fe,05 d) SO, e) P,Os f) CuO

2. Afld oxizii care pot fi obtinuti la descompunerea urmato-
rilor hidroxizi. Scrie ecuatiile reactiilor:

a) H,S0, c) Ca(OH); e) NaOH
b) Cu(OH); d) H,SiO; f) Fe(OH),
*3. Se cere: a) Finiseaza ecuatiile reactiilor si egaleaza-le:
aH, +0, 5 d) P+ 725 P,0s
Var noains b) CHy + 0; 57 + 7 e) Al(OH); 57 + 7
t° t°

Fig. 4.13. Furnal de pro- %) AC3C03 —Ca0 +7 N?7+0:%50,
ducere a varului b) In care dintre aceste reactii se formeaza concomitent oxizi acizi si oxizi
nestins. bazici?

4. la prajirea calcarului, se obtin doi produsi valorosi: varul nestins CaO si
dioxidul de carbon. Ambii produsi sunt folositi in industria zaharului.
Calculeazd masele acestor oxizi formati din calcar (CaCO;) cu masa de
100 kg.

5. fncearci sa alcatuiesti o formula generald a oxizilor.

Lucru in echipa
e Scrieti ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele transformari:
| Ca0 4 6 Ca0
a) Ca < #3 > Caco, <
Ca(OH); CaCl,

b) Cu 5 cuo 2> Cuso, 25 Cu(OH), 45 Cucl,
5Y 6
c!o/

1 2
C) P— PzO5 — H3PO4 i} Ca3(PO4)2
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N

\“T COQ in viata cotidiana, intalnim substante (hidroxizi si oxizi) care mani-
festd concomitent proprietati bazice si acide. Aceste substante se

<b z . .
5’ 2 numesc amfotere. Amfoteritatea este capacitatea substantelor de a
< interactiona cu acizii si bazele alcaline, manifestand proprietati bazice
si acide. Din limba greacd, cuvantul amfoteritate (amphoteros) s-ar

putea traduce prin ,si una, si alta“.

Din hidroxizii amfoteri fac parte hidroxidul de zinc si hidroxidul de
aluminiu, céarora le corespund oxidul de zinc si oxidul de aluminiu.

4.5.1. Importanta sarurilor in viata omului

Analizdnd proprietatile claselor de compusi anorganici,
vom observa ca majoritatea acizilor si a bazelor sunt com-
pusi caustici, atacAnd tesuturile, pielea, organismele vii.
Prin urmare, acizii si bazele isi gasesc utilizare mai mult in
procesele tehnologice, industriale. Sarurile formeaza com-
pusii care au capacitatea sa neutralizeze actiunea fiziologica
a acizilor si bazelor. Iata de ce sarurile sunt utilizate nu
doar in industria chimica; ele pot participa la diverse pro-
cese fiziologice, avind o mare importanta vitala (fig. 4.14).

Utilizarea sdarurilor in medicind. Se stie ca nitratul de
aluminiu AI(NOs); sporeste aciditatea organismului si capa-
citatea de digerare a sucului gastric. Microdoze de alumi-
nosilicati si de argile ce contin aluminiu sunt utilizate la
tratarea bronsitei, gastritei, fiind indicate si in cazurile de
descuamare a unghiilor, de cadere a parului si genelor.

Bromurile sunt intrebuintate ca preparate medicamen-
toase pentru afectiunile sistemului nervos.

Sarurile de calciu din organism joaca rolul de ,,material
de constructie” pentru oase si dinti, au o importanta semni-

Medicina I[P Ui
chimica
SARURI
Industria Materie prima
alimentara in industria de
constructii

Fig. 4.14. Utilizarea sarurilor in diverse domenii.
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chimica se reali-
zeaza intre metal
si restul acid in
molecula de sare?



\) Sarea de bucd-
tarie NaCl este ex-
trasd din lacurile
sdrate st din mine,
care se afla pe teri-
toriul Romaniei,
Poloniei, Ucrainer.
In urma extragerii
sarii, in mine se
formeazd goluri
subterane de mari
dimensiuni, unde
existd conditii opti-
me peniru tratarea
bolilor respiratorii.
In special, aerul din
saline are propri-
etati curative uimi-
toare, restabilind
fortele vitale ale or-
ganismului uman.

\VIT,
o‘ A
< ™

CREQTIVA
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ficativa in procesul metabolic, asigura coagularea normala a
sangelui etc.

Utilizarea sdrurilor in industria alimentard. Clorura
de sodiu NaCl, in limbajul comun numita sarea de bucdtd-
rie, este indispensabila in alimentatie. Daca cantitatea de
sodiu (care ar trebui, in mare parte, s ajunga in organism
cu alimentele) este mai micd deciat norma necesara, acest
fapt poate influenta negativ starea de sanatate. Dar si exce-
sul de sare in organism este daunétor, provocand cresterea
tensiunii arteriale.

Se stie ca celulele mucoaselor intestinale asimileaza
usor fierul divalent sub forma de clorura de fier FeCl; si sul-
fat de fier (II) FeSO4. In produsele alimentare, fierul se
gaseste in stare trivalenta.

Cea mai mare cantitate de fier, sub forma de saruri, se
contine in varza de mare, caisele uscate, ficatul de vita, fa-
sole, patrunjel, crupele de ovéaz, piersici, curmale etc.

Sarurile de potasiu se contin in alimentele vegetale : pe-
peni galbeni, portocale, mandarine, banane, afine, zmeura,
orez etc.

Utilizarea in industria chimicd si industria constructi-
ilor. Inca romanii din Antichitate foloseau, la constructii,
varul. O raspandire larga o au ghipsul - CaSO42H;0 si ala-
bastrul — CaS0,4-0,5H,0. Aceste saruri se folosesc la rea-
lizarea sculpturilor din ghips. Cimentul, frecvent utilizat in
sfera constructiilor, este alcatuit in special din silicati si alu-
minosilicati de calciu. Scarile, pervazurile sunt confectionate
din ciment magnezian, in componenta caruia intra oxid de
magneziu si clorura de magneziu.

Sulfatul de bariu BaSO, se utilizeaza la fabricarea har-
tiilor de valoare (bani, documente).

O mare importanta industriala are carbonatul de sodiu,
Na;COs, numit si sodd. Anual, in lume se produc zeci de mi-
lioane de tone de Na;COs;. Formula chimica a sodei calcinate
este NayCOs;, cea a sodei de spalat — Nay;CO;-10H;O, iar
NaHCOs; este formula sodei alimentare. Soda calcinata se
utilizeaza pe larg la producerea sticlei, sapunului, sulfatului
de sodiu, colorantilor organici.

Elaborati si prezentati o lucrare cu tema ,Rolul biologic al sarurilor si uti-
lizarea lor in viata cotidiana“, cu ajutorul unui demers de investigare.



4.5.2. Proprietatile chimice ale sarurilor

Bazandu-ne pe schema legaturilor genetice, vom sta-
bili clasele de compusi anorganici cu care sarurile pot inte-
ractiona. (S& ne amintim ca sarurile nu intra in reactie cu
oxizii.)

Metal oxid bazic baza sare
(1) (4)
(3) (2]
Nemetal oxid acid acid sare

Asadar, sarurile intra in reactie cu: 1) metalele; 2) ba-
zele; 3) acizii; 4) alte saruri; *5) nemetalele. S4 examinam
fiecare dintre aceste proprietati in parte.

Q Interactiunea cu metalele. Alegem substantele
reactante tinadnd cont de principiul de alcatuire a seriei de
substituire a metalelor: fiecare metal din aceasta serie inlo-
cuieste metalele care urmeaza dupa el din solutiile sarurilor
lor. De exemplu, cu sulfatul de cupru pot reactiona toate
metalele situate pana la cupru in aceasta serie. Astfel, fie-
rul, fiind mai activ, substituie cuprul din sarea sa:

Fe + CuSO, = FeSO, + Cu

9 Interactiunea cu bazele (vezi proprietatile chimi-
ce ale bazelor).

€ Interactiunea cu acizii (vezi proprietatile chimi-
ce ale acizilor).

@ Interactiunea cu alte sdaruri. in urma reactiei
dintre douéa saruri, se formeaza doua saruri noi. Substan-
tele initiale se aleg conform principiilor:

a) sarurile initiale trebuie sa fie solubile;

b) una dintre sarurile nou formate trebuie sa fie insolu-
bila.

Astfel, daca luam pentru reactie sarea NasSQO,, cealalta
sare initiala trebuie sa contina metalul care, combinandu-se
cu restul acid SOy, sa formeze o sare insolubila sau putin
solubila. Analizand tabelul solubilitatii, stabilim ca ar fi po-
trivite sarurile de bariu si plumb (BaCls;, Pb(NOs)s). Nu con-
teazé care este restul acid al celei de-a doua sari, caci toate
sarurile de sodiu sunt solubile:

NasSO, + BaCl, = BaSO4J/ + 2NaCl

BaCI2

NasSOy4 BaSO4¢

Fig. 4.15. Interactiunea
dintre doua saruri.

in baza unor
exemple concrete,
scrie ecuatiile
reactiilor dintre
baze si acizi.

95



|

apa de clor
Clo

>

KBr

BI’2

Fig. 4.16. Interactiunea

dintre o sare si un
nemetal.

@Interac,tiunea cu nemetalele are ca rezultat for-
marea unei sari noi si a unui nou nemetal. Reactia este
posibila doar pentru elementele din subgrupa principala a
grupei a VII-a (F, Cl, Br, I). Fiecare dintre aceste nemetale
inlocuieste nemetalele care urmeaza dupa ele din solutiile
sarurilor lor. De exemplu :

2KBr + Cl, = 2KCl + Br,

[. Care dintre substante vor interactiona intre ele:
a) CaCly; e) H,SOy;
b) CuSOy; f) HCI;
) Na,COs; g) NaOH?

d) AgNO;; g )
Scrie ecuatiile reactiilor. Trage concluzii asupra

posibilitatii de desfasurare a fiecarei reactii. EVALUARE

*2. Daca am introduce o moneda de cupru intr-o solutie de
nitrat de mercur (Il) Hg(NOs),, moneda ar deveni argintie. Din ce cauza?
llustreaza raspunsul cu ecuatia reactiei.

sulfat de cupru (Il), apoi a fost scoasa, spalata, uscata si cantarita. Masa
ei a crescut cu 2 g. Calculeaza masa cuprului depus pe placa de fier.

4. Explica din ce cauza nu se recomanda ca utilajul pentru stropitul viilor sa
fie confectionat din fier.

5. Pentru imbunatatirea calitatii solurilor acide, acestea sunt tratate cu cal-
car (CaCOs;) maruntit. Ce reactii decurg intre carbonatul de calciu si acizii
clorhidric, sulfuric si azotic din sol? Scrie ecuatiile reactiilor. Ce propri-
etate comund a acizilor se manifesta in aceste reactii?

*6. Pentru stropitul vitei-de-vie, este folosita zeama bordeleza, care se pre-
para din var stins Ca(OH),, piatra-vanata CuSO,:5H,0 si apa in raportul
de mase 1:1:100. Ce reactii au loc 1n acest amestec? Sub forma cérei sub-

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
[ *3. O placa de fier cu masa de 100 g a fost tinutd un timp intr-o solutie de !
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
E stante se afla cuprul in amestec? E

Lucru in echipa

1. Alcatuiti ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele transformari:
a Ba — BaO — Ba(OH), — BaCO; — BaCl, — BaSO,
b) P — P,0s — H3PO, — Ca3(PO,); — H3PO,
¢) C - CO; — Na,CO; — CO; — CaCO; — Ca0
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2. Descrieti procesele reprezentate in fig. a) si b). Numiti sarurile. Alcatuiti o problema asemanatoare

folosind alte metale.

a) Acid sulfuric b)
Solutie de baza 9
— Fe
| & y
?
~_~
CuCly FeCly
3. Repartizati
formulele de mai jos SUBSTANTE
conform schemei din / ’
dreapta: SO,, Na,0,
HCI, COx, H., Al, KOH, SIMPLE COMPUSE
NaCl, HNOs, Fe, Oz, Na, / \ / / \ \
Fe(OH)s, CuSOs, NaOH,  metale  nemetale oxizi  acizi baze  saruri
H2COs, NaNQOs, P20s, B, *
Cu(OH)z, H2S04, S, Zn, bazicil oxigenati
; ale acizilor
HZS, FeO, KI, CaO v oxigena!i
acizi neoxigenati *
solubile
ale acizilor
insolubile neoxigenafl
4. |dentificati continutul celor trei vase 5. Ce saruri pot fi obtinute din cei sase reactanti?
(a) cu ajutorul indicatorilor (b). Scrieti ecuatiile reactiilor conform modelului
prezentat.
il 1 1
CaCI + NaZCO CaCO,l+ 2NaCI
a
Hp0 KOH HCI ‘\ /l
b H . @
Fenol  wetiloranj Turnesol @
ftaleina
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Metal

(1)

Nemetal

®
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EXPERIENTA DE LABORATOR NR. 8
Proprietétile chimice generale ale séarurilor

Reamintiti-va ,Normele de lucru in cabinetul (laboratorul) de chimie*
(pag. 5).

Ustensile si reactivi:
e stativ cu eprubete; eset de reactivi (conform
e spirtierd; insarcindrilor propuse).
e placd de sticld;

I. Interactiunea sarurilor cu metalele

Turnatj intr-o eprubeta 1 ml de solutie de sulfat de cupru si infroduceti un cui
de fier. Ce observati peste o perioadd de timp? Scrieti ecuatia reactiei posibile.

Il. Interactiunea sarurilor cu bazele alcaline

Turnati intr-o eprubeta 1 ml de solutie de sulfat de cupru i addugati, picatura
cu picéturd, solutie de NaOH. Ce observati? Scrieti ecuatia reactiei respective.

IIl. Interactiunea sarurilor cu acizii

Turnati intr-o eprubetd 1 ml de solutie de clorura de bariu si adaugati,
picdturd cu picaturd, acid sulfuric diluat. Ce observati? Scrieti ecuatia
reactiei respective.

IV. Interactiunea cu alte saruri

Turnati intr-o eprubetd 1 ml de solutie de sulfat de sodiu si addugati,
picaturd cu picdtura, solutie de clorurd de bariu. Ce observati? Scrieti
ecuatia reactiei respective.

Formulati concluziile.
Spélati vesela. Faceti curdtenie la locul de lucru.

4.5.3. Obtinerea sarurilor

Metodele de obtinere a sarurilor pot fi alese cu ajutorul
schemei seriilor genetice. Orice interactiune dintre compo-
nentii seriei metalelor si cei ai seriei nemetalelor da produsi
dintre care cel putin unul este sare. Substantele se aleg in
asa mod, incat sarea formata sa fie izolabila.

Examinam schema, numerotam metodele de obtinere,
alegem substantele concrete si scriem ecuatiile reactiilor. La
sfarsit, putem medita privitor la eliminarea sarii necesare.

oxid bazic baza sare
O 06 O @
(3) (4)
(2) (6]
oxid acid acid sare



Pe langa posibilitatile de interactiune@- ., indicate in
schema prin sageti, mai exista trei variante de obtinere a
sarurilor (bazd + nemetal, sare + oxid acid, sare + neme-
tal), dar ele vor fi studiate mai tarziu.

Q Interactiunea dintre substantele simple metale
si nemetale

De exemplu, la interactiunea piliturii de fier cu sulf se
formeaza sarea sulfura de fier (II) FeS:

Fe + S = FeS
Excesul de fier poate fi inlaturat cu ajutorul magnetu-
lui, iar excesul de sulf — prin spalare cu apa (iese la
suprafata apei).
€) Reactia oxizilor bazici cu oxizii acizi

De exemplu, in aer liber varul nestins se transforma in

carbonat de calciu:
Ca0O + CO; = CaCOs
€@ Reactia bazelor cu acizii
a) Ba(OH), + H,SO, = BaSO,l + 2H,0

Precipitatul de sulfat de bariu poate fi separat prin fil-

trare.
b) 2KOH + HQSO4 = KzSO4 + 2H20

Are loc reactia de neutralizare, care decurge pana la ca-
pat datorita formarii apei H.O. Sarea K2SO, poate fi elimi-
nata prin vaporizarea pana la sec a solutiei.

@ Reactia dintre doud sdruri cu formarea a doua
saruri noi decurge doar in cazul cadnd unul dintre produsi
este insolubil in apa. De exemplu :

Na;SO4 + BaCl, = BaSO, + 2NaCl

Precipitatul de sulfat de bariu poate fi separat prin fil-
trare. lar cealalta sare NaCl, care se afla in solutie, poate fi
obtinuta dupéa vaporizarea apei, daca desigur in mediul de
reactie nu exista surplus de Na,SO,4 sau BaCl,.

@ Interactiunea metalelor cu acizii. Sarurile de
fier (II) se obtin prin dizolvarea fierului in acizi diluati, de

lu:
exempt Fe + HZSO4 = FESO4 + HQT

Fierul se ia in exces. La sfarsitul reactiei, excesul de
fier se inlatura prin filtrare. Filtratul (solutia trecuta prin
filtru) este supus vaporizarii si astfel se obtin practic crista-
lele de sulfat de fier.

@ Interactiunea metalelor cu sdrurile. De exem-

plu, sarea sulfatul de fier (II) se obtine la tratarea fierului
(in exces) cu solutie de sulfat de cupru (II) :

Fe + CuSO, = FeSO, + Cu
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[. Ce proprietati comune pentru saruri manifesta sulfatul de cupru? Scrie ecuatiile reactii-

lor posibile.

Notd: Pentru reactia cu acizii, se poate lua acid sulfhidric. De ce? Formuleaza concluzii

asupra lucrarii.

2. Cu ce substante reactioneaza clorura de calciu, daca se poate forma: a) sulfat de
calciu; b) carbonat de calciu; c) fosfat de calciu; d) hidroxid de calciu; e) clorura de
hidrogen. Scrie ecuatiile reactiilor si explica de ce acestea decurg pana la capat.

3. Care dintre substantele enumerate vor reactiona intre ele: a) MgCl,; b) Na,SOs; c) FeSOy;

d) K,COs; e) Pb(NOs); f) BaCly; g) H.SO4; h) HCI; i) KOH; j) Ca(OH),?

Scrie ecuatiile reactiilor chimice. Formuleaza concluzii asupra desfasurarii fiecareia dintre reactii.
4. Alcituieste ecuatiile reactiilor chimice pentru transformarile:

a) Ca — CaO — Ca(OH), — CaCO; — CaCl, — CaSO,

b) Mg - MgO — Mg(OH); — MgSO,

c) SiO; — Na,SiO; — H,SiO;

d) P — P,05 — H3PO, — Cas(PO,); — HsPO, — *Ca(H,PO.);

e) C — Na,CO; — CO, — CaCO; — Ca0

7 AICl;, — Al(OH);

*hyal T

A]zO} — NaAlOZ

5. Dupa schema seriilor genetice, determind toate cdile posibile de obtinere a sarurilor si da exemple de
reactii. Pentru fiecare caz, explica in ce mod poate fi separata sarea in stare pura. Scrie ecuatiile reactiilor.

6. Folosind schema seriilor genetice, obtine sarurile: a) FeSOy4; b) ZnCl,.

La sfarsitul reactiei de substitutie, cuprul si fierul
(exces) sunt filtrati, iar sulfatul de fier din solutie este sepa-
rat prin vaporizarea apei.

@ Interactiunea oxizilor bazici cu acizii. De
exemplu:

CuO + H,80, = CuSO, + H,0

Dupa vaporizarea solutiei obtinute, raméan cristale al-
bastre de piatra-vanata CuSO, - 5H;0.

@ Interactiunea oxizilor acizi cu bazele alcaline.
La barbotarea dioxidului de carbon prin apa de var se
obtine carbonat de calciu:

Ca(OH); + CO, = CaCOs! + H:0
@) Interactiunea bazelor alcaline cu sdrurile.
Ba(OH)2 + NaQSO4 = BaSO4~L + 2NaOH

Precipitatul alb de sulfat de bariu este separat prin fil-
trare.

@ Interactiunea acizilor cu sdrurile.
H,SO, + BaCl; = BaSO4~L + 2HCI1
Sarea ce se obtine se separa din solutie prin filtrare.




LUCRAREA PRACTICA NR. 1

Legatura reciproca dintre principalele clase de compusi
anorganici

Reamintiti-va ,Normele de lucru in cabinetul (laboratorul) de chimie*
(pag. 5).

Ustensile si reactivi:

e stativ cu eprubete; e spirtiera;
e tub de sticld; e reactivi (conform variantelor
eplaca de sticld; alese).

in experientele de laborator efectuate anterior erau indicati reactivii
necesari.
In aceastd lucrare veti invata sa solutionati probleme experimentale.

Exemplu. Se dau trei eprubete numerotate ce contin anumite sub-
stante. Determinati in care dintre eprubete se gdseste: a) acid;
b) bazd alcaling; c) apa distilata.

Vom incerca sa ,improvizam“ un experiment. Vom alege o sub-
stantd care reactioneazd si cu baza, si cu acidul, dar in mod
diferit.

Aceastd substanti este indicatorul. De exemplu, turnesolul. in
acid, turnesolul capata culoare rosie, in baza — culoare albastrd, in

apa culoarea turnesolului este violeta. Asadar, cu ajutorul turne-
solului, se poate identifica acidul, baza si apa distilata.

Sa efectuam experimentul. Pentru aceasta, adaugam la fiecare so-
lutie cate 2-3 picdturi de solutie de turnesol sau imbibam in
fiecare solutie bucati de hartie de turnesol.

inscriem in caiet observatiile si concluzile:

Eprubeta nr. 1. Turnesolul capdtd culoare rosie; aici se gaseste
acid.

Eprubeta nr. 2. Turnesolul capaté culoare albastrd; aici avem baza
alcalina.

Eprubeta nr. 3. Culoarea violeta nu se schimba; aici avem apa dis-
tilata.

Din problemele experimentale de mai jos, rezolvati-le pe cele indi-
cate de profesor dupd urmatorul plan:

Alcatuiti planul experimentului in care sd aratati ce substante si in
ce consecutivitate vor reactiona una cu alta. Indicati sirul de
transformari care vor avea loc.

Scrieti ecuatiile reactiilor.
Efectuati experimentul. Inscrieti in caiet observatiile.
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Sarcini experimentale

1. Determinati in care dintre doua eprubete se gaseste solutie de clorura de sodiu Si in care
din ele e apa distilata.

2. Determinati, pe cale experimentald, in care din trei eprubete numerotate se gaseste acid
sulfuric, acid clorhidric si acid azotic.

3. Demonstrati, pe cale experimentala, ca hidroxidul de calciu manifesta proprietdti bazice.
4. Demonstrati, pe cale experimentala, ca oxidul de magneziu face parte din oxizii bazici.
5. Demonstrati, pe cale experimentala, ca acidul sulfuric manifesta proprietati acide.

6. Determinati in care din trei eprubete numerotate se gdseste oxid de calciu, oxid de
cupru (1), oxid de zinc.

7. Se da oxid de cupru (Il). Obtineti: a) nitrat de cupru (Il); b) cloruré de cupru (1I).
8. Se da fier. Obtineti hidroxid de fier (1l).

9. Obtineti si separati hidroxidul de cupru (1l), daca se da oxid de cupru (I).

10. Obtineti oxid de cupru (1) din solutie de sulfat de cupru (1l).

11. Se da solutie de carbonat de sodiu (sodd). Obtineti dioxid de carbon si demonstrati cd
este un oxid acid.

12. Obtineti hidroxid de zinc din zinc metalic.

13. Obtineti, prin trei metode, carbonat de calciu, daca aveti la dispozitie solutii de carbonat
de sodiu, hidroxid de calciu, acid azotic. Care este cea mai rationala metoda?

14. Efectuati pe cale experimentald urmatoarele transformari:

a) Ca(OH), — CaC0; — CaCl,

b) FGC|3 - 7> F6203

¢) CuCl, —» ? — Cu0

Formulati concluzii. La sfarsitul experimentului, spalati vesela, faceti curdtenie la locul de lucru.

Legatura genetica si legatura

/MW reciproca dintre principalele clase
de compusi anorganici

Sa ne amintim ca intre substantele anorganice simple
si compuse (oxizi, acizi, baze si saruri) exista o legatura ge-
netica care explicd posibilitatea transformarilor reciproce.
Astfel, o substanta simpla (metal) cum este, de exemplu,
calciul, in urma combinarii cu oxigenul, se transforma in
oxid de calciu si apoi in hidroxid de calciu. Acesta, la inte-
ractiunea cu un acid, da o sare. Transformarea poate fi re-
prezentata astfel :

Ca — CaO — Ca(OH)2 — Cas(PO4)2

Produsul final, fosfatul de calciu, poate fi obtinut si pe

alta cale, pornind de la nemetal.

P — P;05 — H;PO4 — Caz(POy)s
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Prin urmare, pe diferite cai, a fost obtinuta una si ace-
easi sare. Poate fi realizata si transformarea inversa, por-
nind de la o sare si ajungand la alti compusi anorganici. O
astfel de relatie dintre principalele clase de compusi anor-
ganici este prezentatad prin schemele legaturilor genetice,
din care pot fi deduse proprietatile chimice ale acestora.

Legatura reciproca dintre clasele de substante anorga-
nice poate fi reprezentata astfel :

H.O
metal nemetal
sare;
Y Y
oxid de metal oxid de nemetal
Y Y
baza acid

I. Dupa schema legaturii genetice, dedu proprietatile:
a) acidului sulfuric; b) hidroxidului de bariu; c) clorurii de calciu.
2. Se dau acizii: H,SOs, H,SO4, H;PO4, HiSiO5, HNO;. Care dintre aceste substante pot

fi obtinute la interactiunea oxidului respectiv cu apa? Scrie ecuatiile reactiilor
respective.

3. Termina si egaleaza ecuatiile:
a) CuSO, + ? — Cu(OH); +?
b) AICI; + ? — AI(OH); + ?
c) Fe;(SOy)5 + 7 — Fe(OH); + ?

4. Raspunde la urmatoarele intrebari:
a) Oxizii metalelor active por reactiona cu apa?
b) Hidroxidul de sodiu reactioneaza cu oxidul de cupru (I1)?
c) Formula substantei ,X“ din schema P — P,0Os — , X" este H;PO,?
d) Acidul clorhidric poate reactiona cu toate substantele din grupul urmator: fier, oxid de fier (lIl),
hidroxid de cupru (I)?

5. Lla investigatia cu raze rontgen a organismului uman se foloseste sulfat de bariu, care nu permite tre-
cerea radiatiei (de exemplu, cand se investigheaza stomacul pacientului). Ce cantitate de substanta si
ce masa de oxid de bariu si de acid sulfuric sunt necesare pentru obtinerea a 100 g sulfat de bariu?
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III.

VL.

VII. Se dau substantele: Na; KCI; NaOH; Na,O; K;PO,; KOH; NaCl; H;SOy; SOs; K;SO4.
Alege substantele care pot forma o serie genetica completa si reprezint-o.

VIIL. Care dintre perechile de substante de mai jos pot interactiona intre ele:
a) KCI + AgNOs b) BaCl, + NaOH ) HCI 4+ Na,SO,

IX. Formula oxidului de calciu este

_______________ EVALUARE SUMATIVA

Se dau compusii: NaOH, SO,, Na;PO,, H,SO,, CaCOs, CO,, Ca(OH),, HCI.
Alege clasa la care se referd fiecare compus si scrie formulele in spatiul din dreptul

fiecarei clase.

Clasa de compusi Compusul

|. Saruri

2. Baze

3. Oxizi

4. Acizi

Care dintre substante formeaza un acid la dizolvarea in apa:

a) KCI b) MgO ) SO; d) SiOy?
Alcatuieste formulele chimice corespunzatoare fiecarei denumiri:
Denumirea Formula

I. hidroxid de potasiu

2. acid azotic

3. oxid de sulf (VI)
4. oxid de aluminiu
5. fosfat de calciu

. Hidroxidul de calciu interactioneaza cu:

a) Na,0O b) Fe c) AgCl d) CO;
Cu acidul sulfuric diluat poate interactiona:
a) Cu b) Fe c) Au

Scrie ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele transformari:

| 2 3
P—> P295 —> H3PO4 — Ca3(PO4)2
d
Na;PO4

insolubila

Calculeaza masa varului stins Ca(OH), care poate fi obtinutd din 56 kg de var nestins CaO. in ce stare
de agregare va fi Ca(OH), daca apa va fi luata: a) doar in cantitatea necesara conform ecuatiei reac-

tiei; b) in exces?
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de var . La trecerea dioxidului de carbon prin laptele de var, se formeaza sarea

d) NaCl + HNO;?



Apa. Solutiile. Disociatia electrolitica

W W Apa in viata de zi cu zi. Importanta apei

Apa este unul dintre cei mai importanti factori pentru
existenta vietii pe Paméant. Fara apa, nu ar exista nici omul,
nici animalele, nici plantele. Organismul uman contine
circa 80% de apa. De aceea omul poate trai fara hrana 50-60
de zile, iar fara apa doar 5-10 zile. Fiecare dintre noi con-
suma zilnic circa 2 1 de apa, sub diferite forme de hrana, si
utilizeaza mari cantitati de apa in scopuri casnice. Acest fel
de utilizare a resurselor de apa este numit consumul direct
al apei. In tarile civilizate, consumul direct al apei constitu-
ie zilnic peste 200 1 pe cap de locuitor, iar in tarile slab
dezvoltate — 2-5 1. Exista insa si un consum indirect de apa,
care nu poate fi masurat la prima vedere, dar care este
considerabil. De exemplu, producerea unui kilogram de
zahar necesita circa 1000 1 de apa, a unui kilogram de orez —
4000 1, a unui kilogram de carne de vita 20 000 1 de apa
(ultima cifra include atat volumul de apa pe care vaca il bea,
cat si cel necesar la cultivarea nutretului).

Dezvoltarea in continuare a civilizatiei presupune spo-
rirea consumului de apa. Ne va ajunge oare apa pentru mi-
leniul trei ? Care este volumul total de apa pe Paméant ?

Conform calculelor efectuate de catre savanti, rezerva
totala de apa pe planeta noastra constituie 1 454 mln km®.

umiditatea

= * y \ apele din
ghetarii subterane  lacurile  atmosfera raurile
[ 97 13% B 2,24% 0,611%

. oceanele 0,016%

0,0029%
3 ]y 0,0001%

z el ()

Fig. 5.1. Resursele de apd pe planeta Pdmant.

Cea mai mare parte de apa (97%) se afla in oceane
(fig. 5.1, 5.2). Pe locul doi sunt ghetarii de la polul nord si
polul sud, precum si cei din munti. Insa utilizarea acestor
surse de apa este nerentabila. De aceea oamenii folosesc
pentru scopuri casnice si tehnice apa din rauri, lacuri, de-
puneri atmosferice, iar partial si apa subterana, ceea ce in
ansamblu constituie doar 0,4% din rezerva totala de apa.
De mentionat cad apa provenitd din ploi si zépada este
folosita doar partial (10%) ; restul se evapora, se scurge sub
pamant, in rauri si mari.

S

Dupa studierea acestui
capitol, vei fi capabil:

* sa descrii compozitia,
proprietatile fizice i
chimice ale apei i
utilizarea ei si sa stabi-
lesti legatura dintre
acestea;

« sa apreciezi rolul apei
in viata cotidiana si rolul
vital al solutiilor;

* sa explici compozitia
apei naturale si a polu-
antilor ei, sa indici meto-
dele de epurare, dedu-
rizare i utilizare a apei;
* sd apreciezi solubili-
tatea substantelor, sa
caracterizezi compozitia
solutiilor apoase cu aju-
torul partii de masa a
substantei dizolvate, sa
efectuezi calcule pe baza
acestei notiuni;

* sa deosebesti electro-
litii de neelectroliti, sa
apreciezi calitativ taria
lor, sa alcatuiesti ecua-
tiile disociatiei electroli-
tice a acizilor, bazelor si
sarurilor neutre, sa scrii
ecuatiile ionice ale reac-
tiilor;

* sd efectuezi experi-
mental unele reactii in
solutiile de electroliti;

* sa evaluezi problemele
asigurarii populatiei cu
resurse de apa si ale
calitatii apei potabile in
Republica Moldova.
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ceata
lichida
ghetari
solidé

zapada

Fig. 5.3. Starile de agre-
gare ale apei in natura.

Fig. 5.2. Raspéandirea apei
pe Pamaént.

Problema majora de care sunt preocupati toti oamenii
planetei este repartizarea neuniforma a apei: in pustiuri
apa practic lipseste, iar in Antarctida este depozitata aproa-
pe jumatate din apa potabila de pe Pamant.

Apa este cel mai pretios zacamént de pe planeta, de
aceea trebuie sa o folosim cu mare grija.

In Republica Moldova densitatea populatiei este mare,
iar rezerva de apa este extrem de mica — 1,31 km®.

Pentru diverse scopuri, se foloseste apa de o anumita
calitate. De exemplu, noi bem apa potabila, solutiile chi-
mice, medicamentoase se pregatesc cu apa distilata, iar pen-
tru unele procese industriale se foloseste apa tehnica etc.
Atunci insa cand studiem proprietatile fizice si chimice ale
apei, este necesar sa stim ca toate caracteristicile ei se
refera la apa distilata (pura).

W Proprietatile fizice ale apei

Apa este cea mai neobisnuita dintre substantele obisnuite.
Multe dintre proprietatile sale fizice sunt deosebit de stranii.

1. Starile de agregare ale apei. Se stie ca apa poate exi-
sta in trei stari de agregare: lichidd (apa), solidd (gheata,
zapada) si gazoasd (vapori).

La temperatura de 0°C, apa se transforma in gheata. La
temperatura de 100°C, ea se transforma in vapori. Deci in
intervalul dintre 0°C si 100°C apa este lichidd. Aceasta este
prima ,stranietate“ a apei, deoarece, din cele studiate ante-
rior, stim ca incepand cu temperatura de 20°C toti compusii
hidrogenati ai nemetalelor (compusii anorganici) se afla in
stare gazoasa, indiferent de faptul daca sunt mai usori sau
mai grei decat apa (compara valorile M, ale compusilor
hidrogenati din tabelul 5.1).

Tabelul 5.1. Compusii nemetalelor cu hidrogenul

Grupa a IV-a Grupa a V-a Grupa a Vl-a Grupa a Vll-a
Formula M, Formula M, Formula M, Formula M,
CH. 16 NH; 17 H.O 18 HF 20
SiH, 32 PHs 34 H.S 34 HCI 36,5
AsHs; 78 H.Se 81 HBr 81
H.Te 130 HI 128
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2. Densitatea apei. Dupa cum stiti de la fizica, densita-
tea (p) se calculeaza dupa formula:
=_m
=y
Apa are cea mai mare densitate la temperatura de
+4°C (fig. 5.4). Sa scriem semnificatia densitatii apei expri-
mata in diferite unitati de masura:

kg kg

m kg g ( g ) i
H;0) = —= 1000 —=1 —=1 === rapa
p(H:0) A% m® dm® | 1 ) em® \ ml t=+4C
Aceasta formula poate fi reprezentata si altfel: <>
Volumul apei 1m® 1dm®* 11D 1cem® (1 ml ,
Masa apei 1000 kg 1kg lg Fig. 5.4. Areometrul

B .. g . . . X indica densitatea apei
Sé& examinam o alta proprietate deosebita a apei. De obi-  egals cu 1,0 g/cm®

cei, la racire, substantele se contracta. Apa se contractd insa la +4°C.
doar pana la temperatura de +4°C, dupa care se dilata. De
aceea gheata are o densitate mai mica decat apa (0,92 g/cm®).
Explicatia o gasim examinand structura ghetii (fig. 5.6 b);
in structura ei cristalina sunt goluri, ceea ce o face sa ocupe
un volum mai mare decat apa lichida. Cea mai grea si mai
compacta este apa la +4°C. Ea se lasa usor la fundul bazine-
lor acvatice in timpul racirii, pe cdnd gheata, fiind mai usoa-
ra, iese la suprafata. Datorita acestor proprietati ale apei si
ghetii, bazinele acvatice nu ingheata iarna pana la fund.

3. Apa purd mai posedd o proprietate fizicd importantd :
nu conduce curentul electric.

4 g cu: a) acid clorhidric; b) acid sulfuric; c) acid fosforic. Indica tipul reactiei.

7. Stabileste cantitatea de substantd si masa apei care se formeaza la interactiunea (cu explozie) a unui
amestec de hidrogen cu masa de 2 g si oxigen.

e
| 1. Careeste importanta apei pentru viata pe Pamant?

|

| 2. Explica deosebirea dintre consumul direct al apei si cel indirect.

|

| 3. Care este rezerva totala de apa pe Pamant? a

|

I 4 Indicd principalele surse de apa din Republica Moldova. EVA[UAHE

|

: 5. Care este temperatura apei sub gheata unui lac?

|

: 6. Calculeaza cantitatea de substanta si masa apei care se formeaza la neutralizarea NaOH cu masa de
i

1

|

|

1

|

Lucru in echipa

I. Dupa conspectul de reper din fig. 5.5, faceti o caracterizare generala a proprietatilor fi-
zice ale apei.

2. Efectuati un experiment in conditii casnice: observati si notati volumul de apa care se
consuma in familia voastra in decurs de 24 de ore (consumul direct).

3. Copiati eseul de la p. 108 in caiete si, consultdnd manualul de geografie sau alte surse,
completati-l cu noi informatii.
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Republica Moldova ocupd o suprafatd de ... km’. Rezervele de I Agiml
apd ale RM constituie ... km’. Volumul mediu de apd care fi ‘ 80% é o
revine fiecdrui locuitor este de ... . i

100°C

- d
pdl C
coval. polara M=18

Eu locuiesc in satul ... (orasul...) raionul ... . Aici sunt ... (sufi-

ciente, insuficiente) fantani, izvoare, lacuri pentru a asigura G

locuitorii cu apd potabild si menajerd. i H 0 MoOH Y
4. Alcatuiti un plan de ingrijire a izvorului, fantanii, lacului de pe - /A A ST

electric

H\O,.. H\O

Caracterizarea generald
(9%
S
=

Proprietétile chimice Proprietatile fizice

teritoriul satului (orasului) n care traiti. Realizati-I! Nu uitat;i! S apei
22 martie este Ziua mondiald a protectiei apelor. o SO
g +  MeO —Me(OH),
Istilare ->
apd EO —H.EO;,
) distilata E — nemetal
Fig. 5.5. Conspect de reper.
Q‘\\s\‘\' COQ i In linii generale, rrjolepu[elg tutl{ror.substgnt,elor se atrag reciprcgc_..
47\ /19 Intre moleculele de apa exista si legaturi de hidrogen. Schema formarii
N A legaturilor de hidrogen este urméatoarea:
< & 8+ & o+
O—H..O—H
L 0l

Atomul de hidrogen electropozitiv (3+) al unei molecule de apa este atras de atomul de oxi-
gen electronegativ (5-) al altei molecule de apa. Astfel se formeaza legatura de hidrogen, mar-
cata prin linie punctata (...) (fig. 5.6). Legatura de hidrogen este de circa 15-20 de ori mai slaba
decat legatura covalenta. De aceea moleculele de apa se desprind usor una de alta. Aceasta se
observa la vaporizarea apei si sublimarea ghetii (rufele se usuca la ger). Pe de alta parte, lega-
tura de hidrogen este mai puternicd decat simpla atractie dintre molecule, de aceea la tempera-
tura cuprinsa intre 0 si 100°C apa este un lichid.

6 6CE 0 ¢
““‘,‘b““ i % ‘&‘t
. . . ¢ ¢ . H
Fig. 5.6. Legatura de hidrogen ‘&“:ttt ‘0 &

si structura apei in stare: € Cecee H
a) lichida; b) solida.

WM Proprietétile chimice ale apei

Apa interactioneaza cu multe substante simple si com-
puse. Sa examinam unele reactii.

Q Descompunerea apei

Sub actiunea curentului electric sau la incalzirea pana
la temperatura de 2000°C, apa se descompune in substan-
tele simple hidrogen si oxigen.

curent electric

ZHZO _— 2H2T + OQT - Q
@ Interactiunea cu substantele simple

a) Reactia cu metalele. Sa introducem o bucatica de so-
diu de marimea unei gamalii de chibrit intr-un pahar cu apa.
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Imediat incepe o reactie exoterma violenta. Caldura elimi-
nata topeste bucatica de sodiu, iar gazul format o impune sa
»alerge® pe suprafata apei.

Sa acoperim paharul cu o palnie. Pe capatul péalniei, im-
bracam o eprubeta (fig. 5.7). Peste cateva minute, scoatem
eprubeta si apropiem de gura ei un chibrit aprins. Dupa poc-
nitura caracteristica ne dam seama ca gazul eliminat este hi-
drogenul. Daca in solutia formata adaugam 2-3 picaturi de
fenolftaleina, apare o culoare zmeurie. Prin urmare, in pahar
s-a format o baza alcalina (alcalie).

2Na + 2HOH = 2NaOH + H.T + Q
L7

Analogic decurge reactia apei cu calciul (fig. 5.8):
Ca + 2HOH = Ca(OH): + H:T + Q
In conditii obisnuite, metalele situate pana la aluminiu in
seria de substituire inlocuiesc hidrogenul din molecula de apa.

Alte metale, situate pana la hidrogen, interactioneaza
cu apa doar la temperaturi inalte. In urma reactiei se
formeaza oxizi de metale. De exemplu:

3Fe + 4H,O(vapori) —== Fe;0, + 4H,1

Aceasta este metoda fier-vapori de obtinere a hidro-

genului.

b) Interactiunea cu nemetalele. Reactia apei cu clorul are
o importanta vitala:
HCI

C, + HO Z HClI + HCIO
acid clorhidric  acid hipocloros [O]

La clorurarea apei din apeduct, se formeaza oxigenul
atomar, care distruge microbii. Astfel se dezinfecteaza apa.

In functie de conditiile create, apa interactioneaza cu
carbonul in mod diferit. De exemplu :

C + 2H,0 £ CO,T + 2H,T

Prin aceasta reactie se obtine aproximativ o jumatate
din hidrogenul industrial.

€) Interactiunea cu substantele compuse

In reactia cu oxizii bazici, apa formeaza hidroxizi, iar
cu oxiziil acizi da acizii corespunzatori.

Apa interactioneaza cu oxizii acelor metale care sunt
situate in subgrupele principale ale grupelor I (Li-Fr) si

Hy

y,s

NaOH-|— & ——Na

apa

fenolftaleina

Fig. 5.7. Interactiunea
apei cu sodiul.

Scrie ecuatia

reactiei potasiului
cu apa.
H, Ca
Hy0 Ca(0H),

Fig. 5.8. Interactiunea
apei cu calciul.

Fig. 5.9. Interactiunea
apei cu oxidul de calciu.
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IT (Ca-Ba). Ca rezultat, se formeaza baze alcaline. Reactiile
sunt exoterme:

Na2O + H:O = 2NaOH + Q
CaO + H0 = Ca(OH); + Q

Explica de ce in In reactia apei cu oxizii de nemetale se formeaza acizi.

ecuatia c) alitu- De exemplu :
ratd este indicat a) H,O + SO; = H,SO,4
semnul reversi- _
bilitatii. b) 3H:0 + P:0; = 2H;PO;4
C) H2O + CO2 Q H2003
r~ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T i |

I. In ce mod se poate demonstra ca apa este o substantd compusa? Cum se determina
compozitia calitativd a apei?

2. Scrie exemple de ecuatii ale reactiilor cu participarea apei: a) ca substanta initial3;
b) ca produs de reactie.

3. Egaleazi ecuatiile reactiilor. !
a) H,O + Cl, 2 HCI + HCIO; d) CaO + H,O — Ca(OH); EVALUA
b) H,O + K — KOH + H,T; e) Fe + H,O — Fe;04 + H,T. HE
¢) C + H,0 — CO,T + H,T;

4. Folosind schema din fig. 5.5, descrie proprietatile chimice ale apei.

Calculeaza cantitatea de substanta si masa hidrogenului care se elimina la interactiunea a 36 g de apa
cu: a) un metal monovalent; b) un metal divalent.

Lucru in echipa

[. Alcatuiti ecuatiile reactiilor cu ajutorul substantelor initiale (A) si al produsilor de
reactie (B) de mai jos:

B
(1) Na + H,0 — 2)HCl + HCIO rg]
(2) H.O0 — b) H.S0;4 (]
(3) CaO + H,0 — c) FesO4 + H,T
(4) SO5 + H,0 — d) Ca(OH),
(5) Cl, + H,0 — e) NaOH + H,T
(6) Fe + H,0 — fy H,T + 0,7
Stabiliti coeficientii, indicati conditiile reactiilor si tipul lor.
2. Alegeti exemple concrete (B) pentru expresiile generale (A):
A B
(1) Metal + H,O — baza + H,T a)
(2) Metal + H,0 — oxid + H,T b)
(3) Nemetal + H,0 — acid' + acid’ 0)
(4) Oxid bazic + H,0 — baza d)
(5) Oxid acid + H,O — acid e)
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Q,\“T COQ Formarea de cristalohidrati ai substantelor compuse

Y Sa dizolvam in apa putin praf alb de sulfat de cupru CuSQO,. Vom
Z obtine o solutie albastra. Schimbarea culorii este unul dintre semnele
fenomenelor chimice. Daca lasam pentru cateva zile aceasta solutie
intr-o capsuld de portelan, apa se vaporizeaza treptat si pe fundul
vasului se formeaza cristale albastre (nu albe). Compozitia lor este
CuSO0, - 5H,0. Prin urmare, cinci molecule de apa s-au legat cu o mo-
lecula de CuSO, anhidru si au format, in solutie, un hidrat. in stare solida, aceasta substanta se
numeste cristalohidrat, iar apa din compozitia sa este apa de cristalizare. Ecuatia reactiei de
formare a cristalohidratului este:

CuS0, + 5H,0 = CuSO0, - 5H.0 + Q
piatrd-vanata
fn mod similar formeaza cristalohidrati si alte substante compuse. De exemplu:
NaQSO4 + 10H20 = NaQSO4 o 10H20 +Q
sarea Glauber
Cristalohidratii sunt instabili si, la incélzirea lor pan la 105°C, pierd apa de cristalizare:

CuSO. - 5H:0 = CuSO; + 5H,0 - Q

W Apa ca solvent. Solutiile

5.4.1. Amestecurile si solventii

Sa amestecam putin praf de creta cu apa. Se formeaza
un amestec numit suspensie (solid-lichid) (fig. 5.10).
Sa agitam energic cateva picaturi de ulei turnate in
apa. Se formeaza un lichid albicios tulbure, numit emulsie
(lichid-lichid) (fig. 5.11). P2
In ambele cazuri, particulele de substanta insolubile in oee
apa pot fi deosebite. Peste un timp, ambele amestecuri se
separa usor: creta se depune la fund, iar uleiul se ridica la  F79- 5.70. Suspensie
< (praf de creta in apa).
suprafata.
Sa amestecam putin zahar cu apd. Amestecul devine
transparent, iar particulele de zahar nu pot fi observate nici
chiar cu ajutorul microscopului. De aici rezulta ca molecule-
le de zahar s-au repartizat uniform printre moleculele de
apa. Acest amestec poate fi pastrat timp indelungat intr-un
vas inchis fara a se separa: el poate fi separat doar prin
vaporizarea apei.
Un asemenea amestec se numeste solutie de zahar in
apa. Aici zaharul este substantd dizolvatd, iar apa — dizolvant ulei
sau solvent. apd
La dizolvarea substantelor solide in apa, are loc distru-
gerea structurii lor cristaline. Acesta este un proces fizic. Se  Fig. 5.17. Emulsie
produce insa oare si interactiunea chimica a moleculelor de (uleiin apa).
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apa cu substanta dizolvata, formandu-se hidrati? In cazul
unor substante, in timpul dizolvarii, la fel ca in decursul
reactiilor chimice, se elimina sau se absoarbe caldura — semn
al fenomenelor chimice. De exemplu, daca intr-un pahar cu
apa turnam atent, prin agitare, acid sulfuric concentrat,
solutia se incalzeste puternic. Are loc formarea hidratului
H,SO,H;0. Acum putem da si definitia notiunii de solutie.

solutie

Fig. 5.12. Solutie de
permanganat de Solutia este un amestec omogen, in care particulele de

potasiu. substanta dizolvata nu se observa nici chiar cu ajutorul
microscopului. Solutia consta din solvent si substanta
dizolvata sau si produsii interactiunii lor.

Prepararea solutiilor este un procedeu obisnuit, prin
care introducem, prin agitare, substanta in solvent sau, in-
vers, turnam solventul peste substanta (fig. 5.12).

Exista o exceptie, de care trebuie sa tinem cont: prepara-
rea solutiei de acid sulfuric, care (dupa cum s-a mentionat mai
sus) este o reactie puternic exoterma, cu degajare de caldura.

H2SO4

H20

Pentru pregatirea solutiei apoase de acid sulfuric exista
regula: se toarna acidul in apa (si nu invers!).

In caz contrar, solutia apoasad se formeaza deasupra

stratului greu de acid sulfuric concentrat. Ca urmare, se de-
gaja foarte multa caldura, solutia incepe a fierbe impras-
tiind stropi cu acid, iar vasul de sticla poate crapa. Trebuie
sa evitdm aceasta situatie (fig. 5.13)!
Fig. 5.13. Regulile de Toata existenta noastra este legata de solutii. Cea
preparare a solutiei mai importanta solutie este apa naturala. In ea sunt di-
apoase de acid sulfuric.  ,q]yate sarurile CaCl,, MgCl,, CaSOs, MgS0,, Ca(HCOs)s,
Mg(HCOs),, FeS0s, gazele COs si O,, acidul H,COs s.a.

Celulele omului, animalelor si plantelor sunt ,,umplute*
cu solutii apoase de substante organice si minerale.

5.4.2. Solubilitatea

Sa turndm apa in doua pahare pana la jumatatea volu-
mului lor (100 g). In primul pahar adaugam doua linguri de
zahar, iar in al doilea — doué linguri de sare de bucatarie.
Agitam continutul ambelor pahare. Observam ca la tempe-
ratura obisnuita (20°C) zaharul s-a dizolvat in intregime,
iar sarea doar partial. Rezultd ca zaharul si sarea au o
solubilitate diferita la temperatura data (fig. 5.14).

Dupa solubilitatea lor, substantele se impart in:

solubile (S) in care se dizolva mai mult de 1 g de sub-
Fig. 5.14. Solubilitatea  Stanta in 100 g de apa;
substantelor solide in putin solubile (P) — intre 1 si 0,001 g de substanta in
apa. 100 g de apa;
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insolubile (I) — mai putin de 0,001 g de substanta in 100 g
de apa. Examinati tabelul solubilitatii substantelor (vezi
Anexele).

La incalzire, procesul de dizolvare a multor substante
solide se accelereaza.

La incalzire, solubilitatea multor saruri creste conside-
rabil, pe cind cea a sarii de bucatirie aproape ca nu se
schimba. Iata de ce gospodinele nu incalzesc apa atunci cand
pregatesc solutii saturate de sare de bucatarie (de exemplu,
pentru a pastra in ele branza de oi sau a mura legumele).

Solubilitatea gazelor se micsoreaza la incalzire si creste
odata cu marirea presiunii.

De aceasta ne convingem, de exemplu, atunci cand des-
chidem sticlele cu apa minerala gazoasa. La imbutelierea
lor, solutia respectiva se satureaza cu dioxid de carbon sub
presiune. In momentul deschiderii, presiunea din sticla se
micsoreaza si o parte de gaz iese din solutie (fig. 5.15).

Daca in bazinele acvatice nimeresc scurgeri fierbinti,
apa se incalzeste si din ea se elimind oxigenul, deoarece
scade solubilitatea acestuia. Ca urmare, pestii si alte vietati
subacvatice pot disparea din bazinele respective.

I. Defineste solutia. Din ce este ea alcatuita? D3 exemple din viata cotidiana.

cauza dizolvarea poate fi numita un proces (fenomen) fizico-chimic?

deosebesc solutiile de amestecurile obisnuite:
a) instabilitatea compozitiei; c) efecte termice;

b) omogenitate; d) separabilitate prin filtrare.

de calciu.

In care dintre ele s-au format solutii?

11 II I III I i I
(A) Ca, Mg, Fe, Fe: (B) Cl, SO,, HCO:.

I

litatii (vezi tabelul din Anexe).

de gaz. De ce?

9. De ce este daunatoare ridicarea excesiva a temperaturii in rauri si lacuri?

2. Ce fenomene au loc la dizolvare? Arata deosebirea dintre aceste fenomene. Din ce

3. Dintre particularitatile prezentate mai jos, alege-le pe cele care indica prin ce se

7. La deschiderea sticlei cu apa gazoasa, se elimind mult dioxid de carbon. De ce?

-

2
7

Fig. 5.15. La micsorarea
presiunii (cand se des-
chide vasul), gazul
dizolvat se elimina din
solutie.

4. Se dau sapte vase (a-g) cu cate 50 ml de apa. In fiecare a fost introdus si amestecat cite un
component (in mici cantitati): a) creta; b) ulei; c) sare de bucatarie; d) zahar; e) petrol; f) nisip; g) oxid

5. Alcatuieste formulele sarurilor solubile in apa naturala folosind metalele (A) si resturile acide (B):

I

Numeste sarurile formate. Nu alcatui formulele sarurilor inexistente de Fe si Fe cu HCO:s.

6. Da cate cinci exemple de substante solubile, putin solubile si insolubile in apa, folosind tabelul solubi-

Pe peretii paharului in care am turnat apa rece (din fantana sau de la robinet) peste un timp apar bule



Compozitia solutiilor. Partea de masa a

substantei dizolvate. Calcule pe baza ei

Solutia este alcatuita din solvent (apad) si substanta
dizolvata. Masa solutiei constituie masa substantei dizol-
vate plus masa apei:

m (solutiei) = m (subst. dizolvate) + m (H,O)
intreg parte parte

Compozitia solutiilor este caracterizata prin partea de
masa a substantei dizolvate in solutie. Ea se noteaza prin
litera greceasca m (omega).

Partea de masa a substantei dizolvate in solutie (w) este
egala cu raportul dintre masa substantei dizolvate si
masa solutiei.

m (subst. dizolvate)
m (solutiei)

o (subst. dizolvate) =

in procente:

o (subst. dizolvate) = m (subst. dlgo.lvate) -100%
m (solutiei)

Solutiile pot fi diluate si concentrate. Cele diluate contin,
evident, cantitati mici de substanta dizolvata, iar cele con-
centrate — cantitati mari. In viata de toate zilele este neapa-
rat necesar sa se tind cont de concentratia solutiilor. Sa
invatam a face unele calcule in acest domeniu.

0 Stabilirea masei solutiei

m Calculati masa solutiei daca in apa cu masa de 100 g a fost dizol-

vata sare de bucatarie (NaCl) cu masa de 36 g.

Se da:
m (HO0) =100 g
m (NaCl) =36 g

Rezolvare:

Masa solutiei este egala cu masa substantei dizolvate
plus masa apei.

m (sol. NaCl) — ?
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m (sol. NaCl) =36 g+ 100g=136¢g



@ Stabilirea partii de masa a substantei dizolvate in solutie

m in apa cu masa de 100 g a fost dizolvata sare de bucatirie cu masa
de 36 g. Calculati partea de masa a clorurii de sodiu in solutie.

Se da: Rezolvare:
m (NaCl) = 36 g
m (H:0) = 100 g
o (NaCl) - ?

Scriem formula pentru calcularea partii de masa:

m (NaCl) sau o (NaCl) = m (NaCl)

 (NaCl) = m (sol.) m (sol.)

- 100%
Aici nu cunoastem masa solutiei.

PA Determiniam masa solutiei :
m (sol.) =36g+100g=136¢g

EN Calculam partea de masa a sarii NaCl in solutie::

m(NaC)  36¢g
m (sol.) 136 g

o (NaCl) = = 0,265

N Exprimam partea de masa in %:
o (NaCl) = 0,265 - 100% = 26,5%

Putem calcula partea de masa a sarii NaCl in % si

in alt mod:
NaCl
o (Nacl) = XD 50q,
m (sol)
36 g - 100%
o (NaCl) = 28 "% _ 96 5%
136 g

€) Stabilirea masei substantei dizolvate dacad se
cunoaste partea de masd a acesteia si masa solutiei

Calculati masa sarii de bucatarie necesare pentru pregatirea unei
solutii cu masa de 1000 g si cu partea de masa a sarii NaCl egala
cu 3%. O astfel de solutie este folosita la conservarea rosiilor.

Se da: Rezolvare:
m (sol.) = 1000 g Aplicam formula generala de calculare a partii de masa
o (NaCl) = 3% a substantei dizolvate :
_9
m (NaCl) - o (NaCl) =220 (NaCD sau o (NaCl) === (NaCl) 100%
m (sol.) m (sol.)
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PA Deducem masa de NaCl:
m (NaCl) = o (NaCl) - m (sol.)

sau

m (NaCl) = & NaCD - m (sol.)

100%

EN Calculam masa de NaCl, transformand mai intai procen-
tele in parti de unitate:

® = ©%:100% = 3%:100% = 0,03
m (NaCl) = 0,03-1000g =30 g

sau

3% - 1000
m (NaCl) = —2 28 _ g
100%

Pentru pregatirea solutiei de NaCl de 3% vom céntari 30
g de NaCl si le vom dizolva in apa. Insa trebuie sa stabi-
lim de cata apa avem nevoie pentru aceasta.

Calculam masa apei :

m (H20) = m (sol.) — m (NaCl)

m (H,0) =1000g-30g=970g

Apa insa nu se cantareste, ci se masoara volumul ei.

Calculam volumul apei dupa formula:
p =%; deaicip-V = m;V=ﬁ; dens. apei = 1 g/ml

V(H20)=£ _ 970 g
P 1 g/ml

= 970 ml

Astfel, pentru pregatirea solutiei de NaCl cu masa de
1000 g si cu partea de masa egala cu 3%, masuram 970 ml
de apa si dizolvam in ea 30 g de sare de bucatarie.

[. Cum se defineste partea de masa a substantei dizolvate in solutie? Ce caracterizeaza
aceastd marime? In ce unitati se exprima?

2. Determina partea de masa de substanta dizolvata in solutiile formate din: a) 200 g
de apa si 5 g de NaCl; b) 50 g de apa si 2 g de K;SO,; c) 500 g de apa si 30 g de
zahar. Conteaza oare natura substantei dizolvate la efectuarea calculelor?

3. Calculeaza masa zaharului in: a) 200 g de solutie de 5%; b) 50 g de solutie de 6%;
) | kg de solutie de 20%.

4. Calculeaza masa clorurii de sodiu si a apei necesare pentru a pregati: a) 120 g de solutie cu partea de

masa de NaCl egald cu 5%; b) 200 g de solutie cu partea de masa de NaCl egald cu 8%;
c) 250 g de solutie cu partea de masa de NaCl egala cu 1%.



Stabileste volumul apei. Solutiile a) si b) sunt folosite la pregatirea muraturilor, iar c) — ca solutie
fiziologica in medicina.

5. Calculeazd masa solutiei care poate fi pregatitd din 500 g de substanta, daca partea de masa a sub-
stantei dizolvate este egala cu: a) 10%; b) 5%; c) 20%; d) 0,5%.

6. Stabileste masa si volumul apei necesare pentru pregatirea: a) unei solutii de 8% din 6 g de sare; b) unei
solutii de 5% din 200 g de sare; c) unei solutii de 10% din 50 g de sare. Calculeaza masa fiecarei solutii.

*7. Ce masi de sare trebuie addugata la 12 kg solutie de 2% pentru a obtine o solutie de 5%?
*8. Calculeaza masa si volumul apei ce trebuie adaugat la 8 kg solutie de 6% pentru a obtine o solutie de 5%.

*9. O solutie cu masa de 1200 g si cu partea de masa de 8% a fost volatilizatd pana la momentul cand
au ramas: a) 1000 g de solutie; b) 900 g de solutie; c) 800 g de solutie. Calculeaza partea de masa a
sdrii in solutiile volatilizate.

10. In patru vase (a-d), ce contin cite 250 g solutie de hidroxid de potasiu cu partea de masa de
20%, s-a adaugat respectiv: a) 200 g de apa; b) 500 g de apd; c) | | de apa; d) 350 ml de apa.
Stabileste partea de masa de KOH in fiecare din solutiile diluate.

I1. Solutia de clorurd de zinc cu partea de masd a substantei dizolvate de 30% este folositd la tratarea
copacilor, pentru a preveni putrefactia. Se cere: a) sa se scrie ecuatia reactiei de obtinere a clorurii de zinc
din zinc si acid clorhidric; b) sa se calculeze masa zincului, necesara obtinerii a 500 g de astfel de solutie
de clorura de zinc; c) sa se calculeze masa solutiei de acid clorhidric cu partea de masa de 20%, necesare
reactiei de mai sus.

Lucru in echipa

Alcatuiti probleme conform tabelului de mai jos si rezolvati-le:

Masa solutiei Masa substantei Masa apei in solutie (g) Partea de masa
Q) dizolvate (g) si volumul ei (ml) a subst. dizolvate
in solutie (%)

1 200 40 m (H20) ®

2 500 100 m (H20), V (H-0) 0}

3 25 4 m (H20), V (H-0) 0}

4 m (sol.) 40 160 0}

5 m (sol.) 30 270 ®

6 m (sol.) 15 485 ®

7 400 m (subst. diz.) m (H20), V (H20) 20

8 500 m (subst. diz.) m (H20), V (H-0) 15

9 200 m (subst. diz.) m (H20), V (H-0) 5

10 m (sol.) 500 m (H20), V (H-0) 10

11 m (sol.) 300 m (H20), V (H-0) 20

12 m (sol.) 400 m (H20), V (H-0) 25

13 m (sol.) m (subst. diz.) 450 10

14 m (sol.) m (subst. diz.) 400 20

15 m (sol.) m (subst. diz.) 1200 25
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Fig. 5.16. Cantarirea.

g

-

Fig. 5.17. Masurarea
volumului apei dupa
meniscul de jos.
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LUCRAREA PRACTICA NR. 2

Prepararea solutiei de clorura de sodiu cu o anumita parte
de masé a substantei dizolvate

Reamintiti-va ,Normele de lucru in cabinetul (laboratorul) de chimie* (pag. 5).

Ustensile si reactivi:

e cilindru gradat de 25 ml; *baghetd de sticld; tub de sticld;
e stativ metalic cu inel; e hartie; foarfeca;
eplacd, pahar chimic de esare de bucadtdrie;

150-200 ml; * vas cu apa.

ebalantd cu greutdti;

Scopul lucrarii: Sa se pregateasca 80 g de solutie de sare de
bucatarie cu partea de masa de NaCl egald cu 2% (0,02).

Desfasurarea lucrarii:
Calculati masa sdrii, masa si volumul apei.

Pregatiti 0 ,barcuta“ din hartie pentru cantarirea sarii. Pentru aceas-
ta, luati o foaie dreptunghiulara de aproximativ aceleasi dimensiuni
ca talerele cantarului (balantei). Indoiti aproape un centimetru din
fiecare laturd. Vet obtine in colturi cate un patrdtel, pe care il veti
indoi, la randul lui, pe diagonala.

Puneti ,barcuta® pe un taler si echilibrati balanta cu ajutorul unor
bucdtele de hartie.

Cantariti masa necesard de sare (in stanga sa fie sarea, iar in
dreapta greutatile, vezi fig. 5.76).

Turnati sarea in pahar.

Cu ajutorul unui cilindru gradat de 25 ml, mésurati volumul calculat
de apd. Ganditi-va de cate ori trebuie sa masurati cate 25 ml si inca
ce volum va mai trebui pana veti avea intreg volumul necesar de
apd. Nivelul apei in cilindru trebuie sa fie la nivelul ochilor.
Masurarea apei se face dupa meniscul de jos. Pentru aceasta, fixati
de stativ un cerc metalic, puneti pe el o placa, iar pe aceasta cilin-
drul. Efectuati masurarile ca in fig. 5.77. Nivelul apei poate fi adus
pana la gradatia necesara cu ajutorul pipetei sau al tubului de sticla.
Turnati apa in paharul cu sare.

Folosind bagheta de sticld cu capat de guma, amestecati continutul
paharului pana la dizolvarea completa a sérii.

Scrieti in caiet o eticheta pentru solutia pregatitd dupa modelul:
<——— 6cm —>

NaCl
Clorurd de sodiu (solutie)

o (NaCl) = 2% 4 ¢cm
elevul cl. a VIll-a Ursu T.
20.03.2019 l




Predati solutia profesorului sau laborantului pentru a verifica co-
rectitudinea pregdtirii ei (volumul acestei solutii trebuie sa fie de
78,5-78,6 ml la 20°C).

Scrieti mersul lucrarii in caiete, faceti desenele, formulati concluziile.
Spalati vesela, faceti curatenie la locul de lucru.

Electroconductibilitatea solutiilor si

Hk topiturilor. Disociatia electrolitica

5.6.1. Electroliti si neelectroliti
Sa efectuam un experiment. Sa introducem consecutiv

Substantele pot fi
doi electrozi, uniti cu un bec si conectati la o sursa de apreciate ca elec-
curent (fig. 5.18), in zece vase ce contin substantele indicate troliti sau neelec-
in prima coloana din tabelul 5.2. In coloana a doua vom troliti doarin

. A . . . solutii si in topi-
nota cum arde becul, iar in a treia vom scrie concluziile turi. De ce?
privitoare la conductibilitatea electrica in fiecare caz.

Tabelul 5.2. Conductibilitatea electrica a unor substante

Nr. Substanta Arderea becului | Conductibilitatea | Caracterizarea substantei
electrica

1 Zahar (crist.) nu arde lipseste

2 NaCl (crist.) nu arde lipseste

3 NaOH (crist.) nu arde lipseste

4 NaOH (topit.) arde este prezenta electrolit

5 H.O (distilata) nu arde lipseste electrolit foarte slab

6 Zahar (solutie) nu arde lipseste neelectrolit

7 NaCl (solutie) arde luminos este inalta electrolit tare

8 NaOH (solutie) arde luminos este Tnalta electrolit tare

9 HCI (solutie) arde luminos este inalta electrolit tare

10 CH3COOH (solutie) | arde slab este slaba electrolit slab

In functie de conductibilitatea electrica a solutii-
lor si topiturilor, substantele se impart in electroliti y e, ol
si neelectroliti.

Substantele ale caror solutii sau topituri conduc NeoH
curentul electric se numesc electroliti. 9

Substantele ale caror solutii sau topituri nu con-

3) 5 6 7)) 8 9 10
duc curentul electric se numesc neelectroliti. I:I I:I I:I I:I |:| I:I I:I

Electrolitii tari conduc bine curentul electric, iar ~ NeoH O iy G RS HE) @i
electrolitii slabi cionduc rau cgrentql elecfcmc. Pentrt} Fig. 5.18. Studierea conductibilita-
fiecare substanta, cu exceptia apei, scriem aceasta tii electrice a solutiilor si topiturilor.
caracteristica in ultima coloana din tabelul 5.2 (pen-
tru apa, vom completa aceasta rubrica mai tarziu).
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cationi anioni
de sodiu de clor

Fig. 5.19. Relatiile dintre
ioni si electrozi.

to)

Fig. 5.20. llustrarea

moleculei polare de apa.

Fig. 5.21. Dizolvarea in
apa a cristalelor ionice
de clorura de sodiu.

Catod Anod
() <| r( +)
A
Na* (H]

Cation Anion

I A
N 2pN

Fig. 5.22. Modele de
ioni hidratati.

5.6.2. Mecanismul disociatiei electrolitice

Revenind la experienta de mai sus, vom incerca sa de-
terminam ce se intdmpla cu fiecare dintre aceste substante
la dizolvare, din ce cauza solutiile si topiturile de acizi, baze
si saruri conduc curentul electric.

Atunci cand electrozii sunt introdusi in substantele
uscate (zahar, clorura de sodiu, hidroxid de sodiu), becul nu
arde, deci curentul electric nu trece prin ele. Sa incalzim hi-
droxidul de sodiu intr-o capsula de portelan, in care se intro-
duc electrozii. In momentul topirii, becul se aprinde.
Rezulta ca in topitura de NaOH au aparut particule libere
si mobile — ionii de Na* si OH". Datorit4 lor topitura condu-
ce curentul electric.

Procesul de descompunere a electrolitilor in ioni se nu-
meste disociatie electrolitica.

Ecuatia de disociere a topiturii de NaOH se scrie in fe-
lul urmator:

NaOH = Na* + OH"

Aceasta este o ecuatie a disociatiet electrolitice.

Clorura de sodiu se topeste la temperaturi foarte inalte;
topitura sa conduce, de asemenea, curentul electric. Motivul
este acelasi. Cristalele de clorura de sodiu sunt alcatuite din
ioni de Na* si CI". In topitura, acesti ioni devin mobili. De
aceea topitura de clorura de sodiu conduce curentul electric.
Ecuatia de disociere este urmatoarea:

NaCl = Na* + CI'

Cuvantul ion inseamna ,,care se deplaseaza®“. Ionii pozi-
tivi (Na") se deplaseaza spre electrodul negativ, adica spre
catod (-), de aceea sunt numiti cationi (care se deplaseaza
spre catod). Ionii negativi (CI', OH") se deplaseaza spre
electrodul pozitiv, adica spre anod (+), de aceea sunt numiti
anioni (care se deplaseaza spre anod) (fig. 5.19).

Apa distilata nu conduce curentul electric, pe cand so-
lutiile apoase de NaCl, NaOH si HCI il conduc. Deci in
solutiile apoase de saruri, baze si acizi apar ioni mobili. Sa

incercam sa explicim aceasta presupunere. La dizolvarea in apa a cristalelor ioni-
ce (de NaCl, de exemplu), moleculele polare de apa (fig. 5.20) smulg ionii din stru-
ctura cristalina a substantei (fig. 5.21) si ii transfera in solutie. Moleculele de apa
inconjoara fiecare ion cu un invelis, numit invelis de hidratare (fig. 5.22). Fiecare
ion isi pastreaza in solutie invelisul de hidratare.

Din cristalele de NaOH, sub actiunea moleculelor polare de apa, se desprind
ionii de Na* si OH". Prin urmare, firi a lua in considerare invelisul de hidratare
(moleculele de apa), putem scrie ecuatia de disociere astfel :
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NaCl = Na* + Cl

cation de sodiu  anion de clor,
ton de clorura

NaOH = Na* + OH
cation de sodiu  anion de hidroxil,
ion de hidroxil

Din ecuatiile disociatiei electrolitice se observa ca sarci-
na cationului de metal este egala numeric cu valenta meta-
lului, iar sarcina anionului de rest acid sau de OH™ este
egala cu valenta acestuia.

Pana acum am examinat procesul de disociere a sub-
stantelor cu legatura ionica NaCl si NaOH. Dar cum se
comporta oare in solutiile apoase substantele cu legatura
covalenta polara ?

Din tabelul 5.2 rezultd ca si solutia de HCl conduce
curentul electric. De ce ? Doar in mglecula de HCl legatura

nu este ionica, ci covalenta polara: H :Cl:

Sa examinam fig. 5.23.
Ajungand in apa, molecula de clorura de hidrogen este
inconjurata de moleculele polare de apa in felul urmétor : mo-

leculele de apa se apropie cu polii pozitivi de capatul negativ
8+ 8-

al clorurii de hidrogen HCI si cu polii negativi de capatul
pozitiv al clorurii de hidrogen. Aceasta tensioneaza legatura
chimica H:Cl si duce la scindarea ei. In acest caz, cuplul de
electroni raméne la atomul de clor, transformandu-l in
ionul CI, iar atomul de hidrogen se incarca pozitiv H".
Fiecare ion este hidratat, adica este inconjurat de un invelis
de molecule de apa.

Ecuatia de disociere a acidului clorhidric, fara a lua in
calcul moleculele de apa, este urmatoarea :

HCl = H* + Cr
cation de anion de clor, \ . LS \
hidrogen ion de clorurd - —

In moleculele acizilor oxigenati, legaturile covalente po-
5+ &
lare H-O se rup in asa fel incat cuplul comun de electroni ra-
mane la oxigen, iar hidrogenul se transformé in ionul H".
De exemplu, in cazul acidului sulfurie, disocierea decurge in
felul urmator:

S+ 5—

H—O\ 0 0. 0
». S, —2H + /s\:

H—O 0 ‘0 O

Astfel, acizii oxigenati disociazi in ioni de hidrogen H"
si ioni de rest acid (de exemplu, SO; ion sulfat).

6 Bazele solubile
disociazd in cationi
de metal si aniont

de hidroxil.

@
Acizii disociaza

in cationi de
hidrogen st aniont

de rest acid.

Fig. 5.23. Dizolvarea in
apa a clorurii de hidro-
gen si disocierea acidu-
lui clorhidric.
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Svante August
Arrhenius
(1859-1927)

Fizician si chimist suedez.

A elaborat teoria diso

ciatiei

electrolitice. Premiul Nobel

pentru chimie (1903).
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5.6.3. Electroliti tari si slabi

Sa revenim la observatiile notate in tabelul 5.2 si sa
comparam arderea becului in cazul diferitor electroliti.

in solutiile de NaCl, NaOH, HCI becul arde puternic,
de unde rezulta ca acestea contin multi ioni si ca moleculele
nedisociate practic lipsesc. Asemenea electroliti se numesc
electroliti tari.

In ecuatiile de disociere a electrolitilor tari scriem sem-
nul egalitatii (=), ceea ce inseamna scindarea deplina in ioni.

Pentru aceeasi experienta am luat o solutie de acid ace-
tic si alta de acid clorhidric, avand orientativ acelasi numar
de molecule dizolvate. Insd in cazul solutiei de acid acetic
becul arde slab. Rezulta ca in solutia respectiva disociaza in
ioni doar o parte din molecule. Acidul acetic este un electro-
lit slab. In solutie se afld concomitent numeroase molecule
nedisociate de CH;COOH si putini ioni de H" si CH;COO".
In ecuatiile de disociere a electrolitilor slabi scriem semnul
reversibilitatii (&) :

CH;COOH & H' +  CH;COO

cation de hidrogen anion de acetat

Aceasta inseamna ca are loc, concomitent, atat disocie-
rea moleculelor in ioni, cat si combinarea ionilor in molecu-
le. Sageata mai groasa indreptata spre stanga (¢—) arata ca
disocierea este foarte slaba: doar o parte nesemnificativa
din molecule disociaza in ioni.

Cu toate ca in cazul apei (fabelul 5.2) becul nu arde,
apa nu poate fi considerata un neelectrolit, deoarece in mod
indirect s-a demonstrat ca ea disociaza foarte slab in ioni de
H" si OH".

HO0 & H + OH

cation de hidrogen anion de hidroxil

Sa introducem in tabelul 5.2 aceasta caracteristica a
apei (electrolit foarte slab).

In tabelul 5.3 sunt prezentati unii electroliti tari si
slabi. Acizii HsSOs, HsPO4 sunt electroliti de tarie medie.

Astfel, acizii (in solutie), bazele (in topituri si solutii) si
sarurile (in topituri si solutii) sunt electroliti. La disocierea
acizilor, se scindeaza legatura covalenta puternic polara, iar
la disocierea sarurilor si bazelor se scindeaza legatura ionica.

Disociatia electrolitica a substantei reprezinta formarea
ionilor mobili in solutia sau topitura acestei substante.

Procesul de disociere electrolitica a fost descoperit de
chimistul Svante Arrhenius in anul 1887.



Tabelul 5.3. Electroliti tari si slabi

Electroliti tari | Electroliti slabi
Acizi
HCI, HBr, HI, HNOs, H.SO, | H2S, H.COs, H2Si0s, HCIO, CH;COOH
H2SOs
HsPO,
Baze
LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Toate bazele insolubile si NH,OH
Ba(OH), Sr(OH),, Ca(OH).
in solutie
Saruri: H20
Toate sé&rurile solubile

I. Care substante se numesc: a) electroliti; b) neelectroliti? Da exemple. Din ce clase de
compusi fac parte aceste substante?

2. Explica ce tip de legaturi chimice se afla in electroliti.

3. Din ce cauza topiturile de baze alcaline si saruri, precum si solutiile de acizi, baze
alcaline si saruri conduc curentul electric?

4. Explica rolul moleculelor de apa in procesul de disociere. Care ioni se numesc
cationi si care anioni?

5. Explica notiunile de electrolit tare si electrolit slab. EVALUARE

6. Ce seintampla cu clorura de potasiu si cu hidroxidul de potasiu in timpul: a) topirii;

b) dizolvarii in apa? Compara aceste procese. Care va fi conductibilitatea electrica a acestor
topituri si solutii? Scrie ecuatiile de disociere. Prin ce se deosebesc ionii din cristale de ionii din solutie?

7. inapid au fost dizolvate gazele: a) clorurd de hidrogen, b) bromura de hidrogen, c) sulfura de hidrogen,
d) oxid de carbon (IV), e) oxigen, f) azot. Care dintre solutiile formate va conduce curentul electric?
Numeste electrolitii si neelectrolitii.

8. Defineste notiunea de disociatie electroliticd.

9. Se dauionii: HY, NHf, OH", K*, CI", Na™, S*, Ag*, SO,%, Ba®*", CO%, Ca**, Si0%, Mg*t, cu**, POT,
Fe**, Fe**, AP*, CH,COO", HCO:s.

Alege: a) cationii; b) anionii. Numeste anionii.

*10. in sangele omului, partea de masa de clorura de sodiu NaCl constituie 0,5%. Calculeaza masa si can-
titatea de substanta a clorurii de sodiu in | kg de sange. Stabileste cantitatea de substanta si masa
ionilor de sodiu si a ionilor de clor in | kg de sange pe baza ecuatiei de disociere:

NaCl = Na' + CI
1 mol 1 mol 1 mol

*|1. Pentru pregatirea solutiei . Petrov (un substituent al sangelui), in apa cu volumul de 100 ml se
dizolva o pastila care contine 1,5 g de clorurd de sodiu, 0,02 g de clorura de potasiu, 0,01 g de clorura
de calciu. Calculeaza partea de masa a fiecarui component in solutia obtinutd. Ce ioni se formeaza la
disocierea acestor substante?

12. Fierul arde in clor formand clorura de fier (Ill). Calculeaza cantitatea de substantd si masa acestei clo-
ruri, daca initial masa fierului este egala cu 112 g. Scrie ecuatia de disociere a produsului de reactie la
dizolvarea lui in apa.

Lucru in echipa

I. Cu ajutorul ionilor din tabelul solubilitatii, alcatuiti formulele pentru: a) trei acizi tari; b) doi
acizi de tarie medie; c) trei acizi slabi; d) un acid insolubil in apa. Numiti acesti acizi.

2. Cu ajutorul ionilor din tabelul solubilitatii, alcatuiti cate 2 formule de saruri cu cationi:
a) monovalenti; b) divalenti; c) trivalenti. Numiti aceste saruri.
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WA Disocierea acizilor in solutiile apoase

Din cele studiate anterior, am aflat ca solutiile apoase

HCI de acizi conduc curentul electric, deoarece moleculele lor di-
sociaza in ioni. Sa scriem ecuatiile de disociere a unor acizi
cunoscuti (tabelul 5.3).
a) Acizii tart
s Acidul clorhidric HCI = H* + CI" ion de clorura
r

Acidul bromhidric HBr H" + Br ion de bromura
Acidul iodhidric HI H" "+ T ion de iodura
Acidul azotic HNOs; = H" + NO; ion de nitrat

Molecula de acid sulfuric H:SO4 contine doi atomi de
,50, hidrogen. La disocierea acestuia, se desprinde mai intai un
ion de hidrogen (prima etapa de disociere), dupa care se de-
taseaza si al doilea ion de hidrogen (etapa a doua):
*etapa I : H,SO, = H" + HSO; ion de hidro-
genosulfat
*etapa a II-a:  HSO; Z2H" + SO  ion de sulfat

Ecuatia sumard: H,S0, < 2H' + SOF

Fig. 5.24. Acizi tari. in ecuatia ionica de disociere, suma sarcinilor tuturor
tonilor din stdnga trebuie sd fie egalda cu suma sarcinilor tu-
turor tonilor din dreapta.

La prima etapa de disociere a acidului sulfuric se formeaza anionul HSOL.
Denumirea lui este alcituitd din doua pérti: hidrogeno (hidrogen H") si sulfat
(SOY), iar sarcina constituie suma: +1 + (-2) = 1.

In ecuatia din etapa a II-a de disociere a acidului sulfuric este scris semnul
reversibilitatii T2 , care demonstreaza ca in solutie decurg concomitent procesul
de disociere si cel de combinare a ionilor. Deci in solutie exista in acelasi timp atat
componentele din stdnga, cat si cele din dreapta semnului reversibilitatii. Insa
pentru acest electrolit tare cum este acidul sulfuric disocierea se produce intr-o
masura mai mare decit combinarea ionilor. De aceea sageata orientata spre dreap-
ta este ingrosata (22).

b) Acizii slabi
In solutiile de acizi slabi se desprind putini ioni si multe molecule raman nedi-

sociate. De aceea la toate etapele de disociere se scrie semnul reversibilitatii (&) .
Acidul carbonic disociaza in doué etape:

6

*etapa 1: H,CO; & H' + HCO; ion de
hidrogenocarbonat

*etapa a II-a: HCO; & H' + CO3  ion de carbonat

Ecuatia sumard: H.CO; & 2H" + CO3 (acid dibazic)
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Sa examinam toate ecuatiile de disociere a acizilor. Ce (Vj

au ele in comun ? Acizii sunt electro-

vedere al teoriei disociatiei electrolitice.

Disocierea acizilor se caracterizeaza prin formarea catio-
nilor de hidrogen H".

Toate proprietatile comune ale acizilor, cum ar fi gustul

liti care formeaza la
disociere cationi de
hidrogen (H") si
anioni de rest acid.

acru, culoarea indicatorului (turnesolul — rosu, metilo-
ranjul — roz, fenolftaleina — incolora), sunt determinate
de prezenta ionilor de hidrogen H".

Acizii sunt electrolitii care formeaza la disociere cationi
de hidrogen (H") si anioni de rest acid.

Numarul ionilor de hidrogen care se formeaza la disocierea
unei molecule de acid se numeste bazicitate a acidului.

Putem da acum o definitie a acizilor din punctul de

Propietdtile comu-
ne ale acizilor sunt
determinate de
prezenta ionilor de
hidrogen.

De exemplu, acidul clorhidric HCI este monobazic, iar

acidul sulfuric H>SO, este dibazic.

Trebuie sa fim precauti in timpul lucrului cu acizii. Aci-

dul acetic (otetul) este folosit in scopuri alimentare sub for-
ma de solutie apoasa (de 3-6%), la prepararea aperitivelor,
la conservarea legumelor. Dar este interzis, in mod catego-
ric, sa se bea otet, deoarece acesta ataca tesuturile, produce
arsuri ale mucoaselor gurii, gatului, esofagului, stomacului.
Daca, la efectuarea experientelor, din intdmplare, au nime-
rit cativa stropi de acid pe piele sau pe haine, spalati imedi-
at locul cu apa din abundenta si adresati-va profesorului.

*5.

*9.

Scrie formulele si ecuatiile de disociere pentru doi acizi tari si un acid slab.
Arata culoarea indicatorilor (turnesol, metiloranj) in solutiile acide. Ce ioni determina aceasta culoare?
Ce reprezinta bazicitatea acidului?

. Calculeaza suma sarcinilor particulelor din partea stanga si dreapta a ecuatiei de disociere:

l. HsPO, @2 H'" + H,PO;  II. H,PO; & H' + HPOZ . HPO; & H + PO}

Feuatia sumard: HsPO, & 3H" + PO;
Scrie ecuatia de disociere n etape a acidului carbonic. Numeste cationii si anionii.
Alcatuieste formulele sarurilor de sodiu si calciu cu anionii obtinuti, denumeste-le.

Defineste acizii din punctul de vedere al disocierii lor.

Scrie formulele a doi acizi dibazici, utilizand tabelul solubilitatii.

Calculeaza masa clorurii de hidrogen necesara pentru pregatirea unei solutii

concentrate de acid clorhidric cu masa de 200 g si cu partea de masa de HCI de

0

?ng t/(r).ei eprub ara eti d i de: 3 iu, hidroxi EVALU
prubete fara etichete se afld solutii de: clorura de sodiu, hidroxid de AHE

sodiu, acid sulfuric. Cum poate fi identificat acidul sulfuric?




10. Gaseste denumirile din coloana B care corespund cu formulele sarurilor din coloana A: -i
A B |

CaCOs — sare neutra hidrogenocarbonat de magneziu i
Ca(HCO;), — sare acida carbonat de magneziu !
MgCQO; — sare neutra hidrogenocarbonat de calciu 1
Mg(HCOs), — sare acida carbonat de calciu 1

1. Completeaza cu formule ecuatiile de disociere a sarurilor pentru care sunt date denumirile: E
Carbonat de sodiu.......... =2Na" + CO} 1
Hidrogenocarbonat de sodiu......... = Na' + HCO; i
Hidrogenocarbonat de calciu......... = Ca’" + 2HCO; i
Hidrogenocarbonat de magneziu...... = Mg’" + 2HCO; i
12. Clasifici dupa tarie (acizi tari, medii sau slabi) urmatorii acizi: H,SO,, H,COs, H,SOs, H,S, HCI, HBr, HI, |
HNQO;, CH;COOH, H;POj,. Scrie ecuatiile de disociere a acestora. 1

13. Alege afirmatiile corecte: i
Acidul sulfuric este: 1) acid slab, dibazic; 2) acid tare, dibazic; 3) acid tare, monobazic. :
______________________________________________________________________ |

Lucru in echipa
1. Alcatuiti ecuatii de disociere potrivind partea stanga din coloana A cu partea
dreapta din coloana B:

A
. HS0, *7.HPO; a) 2H" + sOf ) H" + PO}
*2. HSO; 8. H,CO; *b) H* + HSO, D2H" + 57
3. HCl *9. HCO; o) H" + sOf *k) H + HCO;3
4. HNO; 10. HJS d) H" + NO; DH + COY
5. HsPO, *I1. HS e)H™ +CI m) 2H" + COY
*6. H,PO, 12. CH,COOH fy3H" + PO; *n)H" + HS
*g) H" + H,PO; o) H" + 5~

Numiti anionii.

*h) H* + HPO;

p) CH,COO™ + H*

2. Dintre acizii de la exercitiul 12, alegeti-i pe cei: a) monobazici; b) dibazici; c) tribazici.

Disocierea bazelor alcaline

5.8.

in solutiile apoase

Toate bazele alcaline (baze solubile) disociaza complet
in solutiile apoase si sunt electroliti tari. La disociere se
obtin ioni de metale si ioni de hidroxil; procesul decurge
intr-o singura etapa:

Hidroxidul de litiu LiOH = Li* + OH"

Hidroxidul de sodiu NaOH = Na* + OH"

Hidroxidul de potasiu KOH = K" + OH"

Hidroxidul de bariu Ba(OH); = Ba®" + 20H"

Hidroxidul de calciu (apa de var) Ca(OH), = Ca®" + 20H"

Ce este comun in disocierea bazelor alcaline ?

Disocierea bazelor alcaline se caracterizeaza prin forma-
rea ionilor de hidroxil OH .
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Culoarea indicatorilor (turnesolul — albastru, fenolfta-
leina — zmeurie, metiloranjul — galben), senzatia de grasime
la pipait, causticitatea si alte proprietati comune ale bazelor
alcaline sunt determinate de prezenta, in solutii, a ionilor de
hidroxil OH". Daca in solutie se contin numerosi ioni de
OH, se spune ca mediul este alcalin sau bazic.

Bazele alcaline sunt electrolitii care disociaza formand
anioni de OH si cationi de metal.

1. Defineste bazele alcaline (hidroxizi) din punctul de vedere al disociatiei electrolitice.

Da exemple. Numeste cationii si anionii.

2. Ceion este comun la disocierea tuturor bazelor solubile?

3. Care este culoarea indicatorilor (turnesolul, fenolftaleina, metiloranjul) in solutiile

bazelor alcaline? Ce ion determina aceasta culoare?

4. Se dau solutiile de clorura de potasiu, hidroxid de potasiu si acid clorhidric. in

Propietdtile comu-
ne ale bazelor alca-
line sunt determi-
nate de prezenta
tonilor de hidroxil.

5. Dinionii NH," si OH™ alcatuieste formula hidroxidului de amoniu — o bazi slaba, solubild
n apa. Scrie ecuatia disociatiei electrolitice a acesteia.

*6. Calculeaza partea de masa de KOH in solutia obtinuta prin amestecarea a 100 g solutie de KOH de
10% cu 50 g solutie de KOH de 50%.

7. Calculeaza partea de masa de hidroxid de calciu Ca(OH); in laptele de var, daca pentru a pregati acest
amestec au fost luate 560 g de CaO si 2240 ml de apa.

1
1
|
|
1
1
|
|
1
1
|
1
1
|
|
! ce mod poate fi stabilitad prezenta hidroxidului de potasiu?
|
|
1
1
|
|
1
|
|
1
1
|
|
1

Lucru in echipa

Alegeti afirmatiile corecte.

Hidroxidul de sodiu este: a) bazd; b) alcalie; c) baza insolubild; d) baza solubilg;
e) sare; f) acid. Argumentati raspunsul.

Folosind tabelul solubilitatii substantelor, alcatuiti formule de baze. Alegeti din-
tre ele bazele alcaline si scrieti ecuatiile de disociere a acestora.

YW Disocierea sarurilor

Exista diferite tipuri de saruri. In continuare vom exa-
mina doua dintre ele: sdruri neutre si saruri acide. Acestea

sunt sistematizate in tabelul de mai jos.

Saruri
neutre *acide
NaCl -
Na.SO, NaHSO,
Na2003 NaHCOs
CaCOs; Ca(H003)2

Sarurile neutre sunt alcatuite din atomi de metal si res-

turi acide.
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Sarurile neutre solubile disociaza complet, fiind elec-
troliti tari. De exemplu :

Clorura de sodiu NaCl = Na* + CI'
Sulfura de sodiu Na,S = 2Na* + S*
Sulfat de sodiu Na,SO, = 2Na" + SO;
Sulfit de sodiu Na;SO; = 2Na* + SO3
Carbonat de sodiu Na,COs = 2Na" + CO3

Sarurile neutre sunt electrolitii ce disociaza in cationi
de metal si anioni de rest acid.

Sarurile neutre au o raspandire larga in natura. De
exemplu, CaCOs este formula cretei, a marmurei, a calcaru-
lui si a spatului de Islanda, iar NaCl este formula sarii de
bucatarie. Apa naturala reprezinta, la randul ei, o solutie de
sulfati si cloruri de calciu, magneziu, fier s.a.

Sarurile acide sunt alcatuite din atomi de metal si res-
turi acide care contin unul sau doi atomi de hidrogen,
ramasi de la acidul corespunzator.
Sarurile acide disociaza complet in cationi de metal si
anioni de rest acid, fiind electroliti tari.
De exemplu:
Hidrogenocarbonatul de calciu
Ca(HCOs); = Ca®™ + 2HCO;
Resturile acide disociaza, la randul lor, suplimentar ca
electroliti slabi.
De exemplu: HCO; 2 H* + CO35
In toate ecuatiile de disociere, suma sarcinilor ionilor
din stinga este egala cu cea din dreapta.

Sarurile acide sunt electrolitii care disociaza in cationi
de metal, cationi de hidrogen si anioni de rest acid.

[. Care saruri se numesc neutre? Scrie cate doua formule de saruri solubile: a) cloruri;

b) sulfuri; ¢) sulfati; d) carbonati; e) nitrati. Scrie ecuatiile de disociere a acestora.

Alcatuieste formulele sarurilor solubile folosind datele din tabelul solubilitatii (la
indicatia profesorului). Scrie ecuatiile disocierii lor in solutiile apoase.

Solutia apoasa de hidrogenocarbonat de sodiu cu partea de masa de NaHCO;
egala cu 2% este folosita la spalarea pielii si a cailor respiratorii superioare in
cazul contactului cu acizii sau cu alte substante otravitoare si excitante.

Aceastd solutie nu trebuie sa lipseasca din orice laborator de chimie. Stabileste masa

solutiei care poate fi preparata din 100 g de hidrogenocarbonat de sodiu. Calculeaza masa si volumul
apei necesare pentru pregdtirea acestei solutii.

4. Calculeaza cantitatea de substanta si masa ionilor de calciu care nimeresc in apa la disocierea: a) hi-
drogenocarbonatului de calciu cu cantitatea de 0,2 mol; b) sulfatului de calciu cu cantitatea de 0,05 mol.

5. La prdjirea calcarului (CaCOs), se obtine var nestins (CaO) si dioxid de carbon. Ce masa de var nestins
se poate obtine din 100 kg de carbonat de calciu?



Lucru in echipa

Alcatuiti ecuatiile de disociere a sarurilor, daca partea stanga a ecuatiei este cuprinsa
in coloana A, iar partea dreapta in coloana B:

A B
(1) KNO;s (8) FeSO, @) Na™ + CI (h) 2Fe®" + 3505
(2) NaCl (9) Fez(SO4)s (b) K" + NO; (i) Ba®" + 2CI”
(3) NH.CI (10) AICl, (c) AP + 3CI () Fe’* + SO
(4) BaCl, (1'1) Na,COs (d) Ca*" + 2CI (k) 2Na* + CO3
(5) Ba(NOs), (12) K;sPO, () Ba’" +2NO; () 3K™ + PO}
(6) CaCl, (13) Ca(HCOs), () NH; + CI” (m) Ca”" + 2HCO;
(7) CaSO, (g) Ca*" + SO

s.10. L

5.10.1. Compozitia si calitatea apei naturale

Fiecare om stie ca pentru necesitatile sale vitale poate folosi doar apa pura.
Insa trebuie si deosebim ,apa purd din punct de vedere chimic de ,apa purd“
propriu-zisa. Apa pura din punct de vedere chimic contine doar molecule de H;O,
pe cdnd apa pura in sensul larg al cuvantului este cea pe care omul o foloseste
pentru viata, numita apa potabild. Aceasta provine din sursele naturale, cum ar fi
izvoarele, lacurile, raurile, fantanile. Este important sa stim care apa poate fi con-
siderata pura, adica buna pentru consum. In acest scop, trebuie si studiem com-
pozitia apei naturale, sd stim care sunt poluantii ei si care sunt metodele de
epurare a apei.

Apa naturala este o solutie formata din numerosi compusi
anorganici si organici dizolvati in apa H-O.

Din compusii anorganici fac parte: gazele din aer (oxigenul, azotul, dioxidul
de carbon), sarurile (clorurile si sulfatii de sodiu, potasiu, magneziu, calciu, fier (II),
fier (III), hidrogenocarbonatii de calciu si magneziu).

Toate sarurile din apa sunt in forma disociata:

Clorurile Sulfatii
NaCl = Na* + CI° Na,SO, = 2Na* + SOF
KCl = K* + CI° K.S0, = 2K* + SOF
CaCl, = Ca®* + 2CI" CaSO, = Ca’* + SOF
MgCl, = Mg** + 2CI MgSO, = Mg** + SO7
FeCl, = Fe** + 2CI" FeSO, = Fe** + SOF
FeCl; = Fe** + 3CI" Fey(S0,)s = 2Fe® + 3505
Hidrogenocarbonatit

Ca(HCOs); = Ca’" + 2HCOs  Mg(HCOs); = Mg** + 2HCOs5~

Conform analizelor stiintifice, componenta apei din raul Nistru in apropierea
localitatii Vadul lui Voda variaza in anumite limite (tabelul 5.4).

Ce trebuie si ce nu trebuie sa contina apa potabila ? Raspunzand la aceasta
intrebare, vom stabili care trebuie sa fie calitatea apei.
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Tabelul 5.4. Continutul de ioni in apa raului Nistru

loni

K* Na* ca®t | Mg** SO% cr HCO:3

Continutul de ioni
(mg/l)

9-11 33-58 | 54-70 | 12-17 |76-108 | 60-68 | 168-220

1t = 1000 kg de apa

35kg- vy
saruri, -
apa de mare

25 kg
saruri- -

apa de fantana

20 kg
saruri
apa de lacuri

1,6 kg
saruri
apa de rau
509
saruri
apa de ploaie

Fig. 5.25. Cantitatea
de substanta dizolvata
intr-o tona de apa de
diferité provenienta.

130

In conformitate cu cerintele Standardului de Stat, un litru
de apa potabila trebuie sa contind nu mai mult de 1 g
(1000 mg) de saruri, in urmatoarea proportie :

500 mg sulfati 0,3 mg ioni de fier

350 mg cloruri 0,1 mg ioni de mangan

45 mg nitrati 1,0 mg ioni de cupru

Totalitatea sarurilor dizolvate in apa se numeste minera-
lizare.

In cazuri deosebite, cAnd nu exista alta apa de baut, servi-
ciul sanitar are dreptul sa permita consumul temporar al apei
cu un continut de pana la 1500 mg de saruri la 1 litru de apa.

De mentionat ci doar jumatate din fanténile Moldovei
au apa potabila corespunzatoare normelor. In majoritatea
cazurilor insa, gradul de mineralizare a apei din fantani de-
paseste 1,5 g/l (1500 mg/1).

Tonii Ca®*, Mg**, Fe**, K* sunt necesari pentru sanata-
tea omului. Pana la 10% din acestia sunt furnizati de saru-
rile dizolvate in apa potabila.

Apa potabila trebuie sa fie slab acida, neutra sau slab
bazica.

Pe langa ionii de metale si de resturi acide, apa potabila
poate contine, de asemenea, ioni de hidrogen (H") si de hidro-
xil (OH"). Apa neutra contine cantitati egale de ioni H" si
OH’, apa slab acida poate avea un mic exces de ioni de hidro-
gen H', iar cea slab bazica, respectiv, un mic exces de ioni OH .

Continutul de ioni in apa potabila se poate schimba din
diferite motive: poate scadea datorita ploilor si topirii
zapezii, poate creste pe timp de seceta sau la varsarea in
rauri si lacuri a deseurilor industriale, agricole s.a.

Apa potabila trebuie sa fie inofensiva pentru sanatatea
omului si a animalelor, nu trebuie sa aiba miros, trebuie
sa fie placuta la gust si folositoare pentru toate ne-
cesitatile de gospodarie.

Gustul si mirosul apei trebuie sa fie placute. Acestea

depind de continutul substantelor dizolvate in ea (Za-
belul 5.5).




Gustul si mirosul neplacut al apei pot fi cauzate de pre-
zenta sulfurii de hidrogen H,S, a produselor petroliere, a
compusilor ce contin metale grele, a produsilor de descom-
punere a organismelor animale si vegetale.

oxigenul dizolvat in apa asigura existenta pestilor si a
altor organisme subacvatice.

Tabelul 5.5. Continutul unor saruri care determina senzatia de gust

Sarea Continutul de sare (mg/l); 1 g = 1000 mg
Gust abia perceptibil, nedeterminat Gust perceptibil, neplacut

NaCl 150 500 (sarat)

KCI 350 700 (amar)
CaS0, 70 150 (astringent)
MgCl, 100 400 (amar)
MgSO. 200 500 (amar)

FeSO, 1,5 5,0 (feros)

FeCl, 0,3 0,5 (de baltd)

5.10.2. Poluarea apei

Cei mai raspanditi sunt poluantii acizi si biologici, pre-
cum si ionii metalelor grele.

Poluarea acida. Apa de ploaie are, de obicei, propri-
etati slab acide, datorita dioxidului de carbon dizolvat in ea:

CO; + H,0 2 H2,COs

Pentru organismele vii, acest mediu este favorabil. Din pa-
cate insa, in apa nimeresc frecvent si acizi otravitori (acidul
sulfuric, azotic, fosforic s.a.), ca rezultat al poluarii mediului
in urma activitatii uzinelor, termocentralelor etc. Cresterea
aciditatii apelor naturale este daunatoare atat pentru om,
cat si pentru animale si plante. Pestii, de exemplu, pot
exista doar intr-un mediu slab acid, slab bazic sau neutru.

Poluarea cu ioni ai metalelor grele. O nocivitate
inalta au ionii de plumb Pb**, mercur Hg**, cadmiu Cd**, ca-
re In organismul omului se combina cu proteinele si dere-
gleaza functiile sistemului nervos, ficatului, rinichilor.

Tonii metalelor grele pot ajunge de la uzine, combinate
metalurgice in rauri si lacuri odata cu apele reziduale din
sol sau pe alte cai (fig. 5.26).

Tonii altor metale, cum ar fi cei de fier, nimeresc in apa
din conductele de fier: moleculele polare de apa ,,smulg®
ionii de Fe** de pe suprafata metalului.

Poluarea biologica. Asemenea tip de poluare provine
de la fermele de vite, din scurgerile de canalizare s.a. Pe
aceasta cale, in apa ajung diferiti compusi organici dau-

SO,
2L O

‘ H2804 N0y,
ll |
| | [

ﬂ?b

Fig. 5.26. Poluarea cu
acizi si metale grele.

Fig. 5.27. Poluarea
biologica.
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Fig. 5.28. Elevi curatand
malul unui rau.

e @Y

6. In Roma anticd, conductele de apa erau fabricate din plumb. Se considera ca locuitorii Romei
erau supusi unei otraviri permanente. Explica acest fenomen.

Ce inseamna mineralizarea apei? Da exemple.

Prin ce sunt daundtori poluantii: a) acizi; b) biologici; c) ionii metalelor grele; d) petrolul si produsele

petroliere?

9. Selecteaza expresiile care aratd ca apa potabila este de calitate buna:
a) mineralizarea depdseste valoarea de Ig/l; e) contine ioni de Ca’*, Mg’", Fe’", HCO3, SO;, CI;
b) contine oxigen in cantitati mari; f) miroase a hidrogen sulfurat;
c) contine ioni de plumb Pb*"; g) are gust amar.

d) contine amoniac;

10. Calculeaza cantitatea de substantd in apa, daca | | de aceasta apa contine: a) 0,3 g de CaSO, si 0,25 g
de CaCly; b) 0,2 g de MgSQO, si 0,1 g de MgCl,. Va avea in acest caz apa un gust amarui?

[1. Calculeaza masa carbonatului de sodiu si volumul apei necesare pentru pregitirea a 200 g de solutie
cu partea de masa de Na,CO; egala cu: a) 3%; b) 5%; c) 2%.

*12. Solubilitatea sulfatului de magneziu la 20°C este egald cu 35 g in 100 g de apa. Stabileste partea de
masa de MgSQ, n solutie. Ce gust va avea aceasta solutie?

132

[. Explica sensul expresiilor: apd purd, apd purd din punct de vedere chimic, apd polu-
atd, apd naturald. Arata, pentru fiecare caz, domeniile de utilizare.

Enumera tipurile de apa dupa provenienta ei.
Ce substante si in ce forma (de molecule, ioni) contine apa naturala?
Ce substanta confera apei: a) un gust sarat si amar; b) un miros neplacut?

Enumera ionii de metale din apa care sunt: a) necesari pentru viata omului; EVALUA
b) daunatori pentru sanatatea omului. RE

natori si microbi patogeni. In apa creste continutul de amo-
niac NHj si nitriti (saruri ale acidului azotos HNO,).

Astfel, apa naturala contine atat componente cu o
importanta vitala (oxigenul, ionii Na*, K*, Ca’*, Mg,
SO%, CI', HCO3), cat si diferiti poluanti (ioni ai metalelor
grele, produsi ai descompunerii organismelor vii, acizi, sul-
fura de hidrogen, fluoruri, nitrati, petrol si produse petro-
liere etc.).

Expeditiile stiintifice efectuate in republica noastra cu
scopul de a studia gradul de poluare a apelor si impactul
acesteia asupra sanatatii omului au depistat, in unele loca-
litati rurale, abateri grave de la norma admisa. Acolo unde
apele potabile sunt poluate, este marit si gradul de imbol-
navire a populatiei. Iata de ce este important ca fiecare
cetatean, fiecare elev in parte sa manifeste spirit gospoda-
resc, sa ingrijeasca fanténile, izvoarele, raurile, lacurile si sa
nu admita poluarea lor.




Duritatea apei si inlaturarea ei.

oLk Reactiile ionice

5.11.1. Duritatea apei

Probabil, ati auzit vorbindu-se deseori acasa despre ca-
litatea apei: e buna de spalat, e moale sau, dimpotriva, e
dura, nu e buné de spalat, nu face spuma. Daca apa contine
multi ioni de calciu (Ca®"), magneziu (Mg®"), ea este apd
durd. Prezenta acestor ioni in apa determina duritatea apei.

Duritatea apei poate fi totald, temporard si permanentd.

Duritatea totalda
(toate sdrurile de calciu st magneziu)

Duritate temporarada
(hidrogenocarbonati)
Ca(HCOs); = Ca*" + 2HCO;
Mg(HCO;), = Mg”* + 2HCO53

Duritate permanentada
(cloruri si sulfati)
CaCl, = Ca”" + 2CI°
MgCl, = Mg™* + 2CI”
CaS0, = Ca* + SO%”
MgSO, = Mg*" + SOi”

Duritatea apei se méasoara in grade speciale de duritate.
Apa moale are o duritate sub 4 grade, apa de duritate medie —
de la 4 pana la 8 grade, apa dura - de la 8 pana la 12 grade
si apa foarte dura — peste 12 grade.

Cea mai moale este apa de ploaie si de zapada. Iar apa de
mare este foarte dura. Astfel, apa din Marea Neagra are o
duritate totala de 65,5 grade, dintre care 53,5 revin ionilor de
magneziu si doar 12 ionilor de calciu. Apa din rauri este relativ
moale. Cea din Nistru are o duritate cuprinsa intre 3,5 si 8.

In Republica Moldova sunt admise urméitoarele limite
ale duritatii apei potabile:

Destinatia Unitati de duritate
oameni 7-10
porci 12-14
cai 12-15
vite mari cornute 14-18
oi 30-45

5.11.2. inlaturarea duritatii apei

In ce mod apa poate fi facuta mai moale ? Pentru aceas-
ta, trebuie sa o dedurizam, adica sa inlaturam ionii de Ca**
si Mg™". In fiecare dimineata, fierbem apa in ceainic. Prin
acest proces, inlaturam si duritatea temporard a apei, condi-
tionata de hidrogenocarbonatii de calciu si magneziu. Ecu-
atia reactiei pentru hidrogenocarbonatul de calciu este:

Ca(HCOs); = CaCOsl + H;0 + CO,T

©

= = =
o O wWN =

—
o

| apa moale

1 -
2 4
3 g
4

5 g
6 p
7 4
8

L apa de duritate
L medie

- apa dura

1 apa foarte dura

Cum crezi, cand
este mai mica
duritatea apei din
Nistru: in timpul
revarsarii apelor
sau pe timp de
seceta?
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Dupa dedurizarea
apei cu soda sau

cu alte substante,

ea nu trebuie folosita
pentru consum, ci
doar pentru nece-
sitati tehnice.

Doar electrolitii
tari se scriu sub
forma de ioni.

Electroliti tari

Acizi
HCI, HBr, HI,
HNOs, H2S04

Baze
NaOH, KOH,
Ba(OH),, Ca(OH),

Saruri
Toate sarurile solubile
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Carbonatul de calciu CaCO; se depune sub forma de
crusta (piatra) pe peretii ceainicului. Acelasi lucru se intam-
pla si in cazanele cu aburi si chiar in tevile obisnuite de apa.

Duritatea totalda poate fi inlaturata prin adaugarea unor
substante care sa formeze precipitat cu ionii de calciu si mag-
neziu. De exemplu, la adaugarea sodei Na2CO; (carbonat de
sodiu), apa devine moale. In acest caz, are loc reactia de
schimb intre doua saruri, insotita de formarea a doua saruri
noi. Ecuatiile reactiilor pentru sarurile de calciu sunt:

Ca(HCOs3); + NayCOs = CaCOsd + 2NaHCO; (1)
CaCl; + Na,CO; = CaCOsl + 2NaCl (2)
CaSO, + NayCO; = CaCOs! + Na,S0, (3)

5.11.3. Reactiile ionice

In cele trei reactii de mai sus se formeaza un precipitat
alb, insolubil in apa — carbonatul de calciu CaCOs. Acestea
sunt ecuatiile moleculare (EM) ale reactiilor, care arata ce
substante interactioneaza si ce produsi se formeaza. Noi in-
sa stim ca duritatea apei este determinata nu de moleculele
de Ca(HCOs)s, CaCly, CaSOy, ci de ionii de Ca**, care apar in
apa la disocierea acestor saruri. Rezulta deci ca si la ecuatia
chimica de inlaturare a duritatii trebuie sa participe respec-
tivii ioni de Ca®".

Sa apelam la tabelul solubilitatii (Anexe) si la tabelul cu
electrolitii tari si slabi (fabelul 5.3) si sa incercam a trece de
la ecuatiile moleculare la cele ionice. Dar mai intéai sa pre-
cizam unele conditii :

Electrolitii tari se scriu sub forma de ioni.

Electrolitii slabi, substantele insolubile in apa si gazele
se scriu in forma moleculara.

Examinam acum ecuatia (2), pundndu-ne doua intre-
bari privind caracterul fiecarei substante:

a) Substanta data este solubila sau nu ?
b) Substanta data este un electrolit tare sau slab ?

Consultam tabelele si analizam fiecare substanta din
ecuatia moleculara:

CaCl; - sare solubila in apa, electrolit tare, se scrie in
forma ionica (Ca®* + 2CI);

NayCO; - sare solubila in apa, electrolit tare, se scrie in
forma ionica (2Na* + CO3);

CaCOs — sare insolubila in apa, ramane in forméa mole-
culara;

2NaCl - sare solubila in apa, electrolit tare, se scrie in
forma ionic4, tinand cont si de coeficientul 2 (2Na™ + 2CI").

Scriem ecuatia ionica:

Ca* + 2CI" + 2Na* + CO; = CaCOsd + 2Na* + 2CI°



Aceasta ecuatie se numeste ecuatie ionica completd (EIC),
cu toate ca ea contine si substante scrise in forma moleculara.

Reducem in partea stdnga si dreapta ionii identici aflati
in acelasi numar (in acest caz, ionii 2CI” si 2Na").

Ca’ + 2€l + 2Na* + CO3 = CaCOsl + 2Na* + 2€l

Acesti ioni nu dispar, ci pur si simplu coexista in solu-
tie, fara a interactiona. Acesta este sensul reducerii. Dupa
reducere, avem :

Ca’" + CO; = CaCOsl

Am obtinut ecuatia ionicd redusd sau prescurtatd (EIR).
Celelalte doua ecuatii moleculare (1) si (3) pot fi descrise in
felul urmator:

(EIC) Ca®* +2H€03+2Na" +C0j =CaCOsl +2Na" + 2HC0;
(EIR) Ca®" + CO3 = CaCOsl

(EIC) Ca** + S0 +2Na" +C0} = CaCOsl +2Na* + 807
(EIR) Ca®* + CO3 = CaCOsl

Aceste trei reactii de schimb decurg pana la capat dato-
rita faptului ca ionii Ca** si COZ se consumai la formarea
substantei insolubile CaCO;. Astfel, este inlaturata durita-
tea apei.

Ecuatia ionicd redusd aratd care ioni au reactionat. Re-
zulta deci ca duritatea apei poate fi inlaturata prin adauga-
rea unei substante capabile sa genereze, la disociere, ioni de
carbonat CO>. Aceasta substanta trebuie sa fie solubila in
apa, fiind si un electrolit tare. Sa incercam a inlocui soda
Nay;CO;s prin potasa KyCOs. Scriem ecuatia moleculara
(EM), apoi ecuatia ionica:

(EM) CaCl; + KsCO; = CaCOsl + 2KCl

(EIC) Ca** + 2€T + 2K + COj = CaCOsl + 2K* + 2€1°
(EIR) Ca** + CO3 = CaCOsl

Am obtinut aceeasi ecuatie ionica redusa. Rezulta ca
substanta K,COj; inlatura duritatea apei la fel ca si Na;COs.
Trebuie sa retinem insa ca, dupa tratarea cu soda, apa devi-
ne moale, insa ea poate fi folosita doar in scopuri tehnice.

Cum poate fi inlaturata crusta din ceainic ? Trebuie sa
gasim o reactie prin care carbonatul de calciu CaCOs insolu-
bil se va descompune, transformandu-se in substanta solu-
bila. Sa tratam o bucata de creta sau de calcar (CaCO;) cu
solutie de acid clorhidric (fig. 5.29). Observam o eliminare
energica a unui gaz incolor. Scriem ecuatia reactiei :

CO,T
gaz
(EM) CaCO; + 2HC1 = CaCl; + H,COs4
insolubil solubil solubil
electrolit  electrolit H,0
tare tare electrolit
slab

Electroliti slabi
Acizii
H>S, H.C03, CH3CO0H,
H,Si0;

Bazele

NH,O0H

Si toate
bazele insolubile

H.0

Electrolitii slabi,
substantele insolu-
bile in apd st gazele

se scriu in formd

moleculard.

@ Retine!

EM — ecuatie
moleculara

EIC - ecuatie ionica
completd

EIR - ecuatie ionica
redusd
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CaCO;

co,t

Fig. 5.29. Interactiunea
cretei cu acidul
clorhidric.

@ Reactia decurge

pana la capat daca
in urma et se for-
meazd un gaz,

un precipitat sau
un electrolit slab.

[. Defineste duritatea apei.

2. Indicd gradul de duritate pentru: a) apa moale; b) apa cu duritate medie; c) apa
dura si d) apa foarte dura.

3. Care este nivelul admis al duritatii apei in Republica Moldova?
Care apa este mai moale: cea din rauri sau cea din izvoarele subterane? Cum

crezi, de ce?

Specifica tipurile de duritate a apei.

Alcatuim ecuatiile ionice:

(EIC) CaCOs + 2H" +2€1" = Ca’* +2€[ + CO,T + H;0
(EIR) CaCO; + 2H" = Ca’* + CO.T + H;0

Reactia decurge pana la capat, deoarece se formeaza
gazul CO,, care se elimina din mediul reactant, si electroli-
tul slab H20. Despre aceasta reactie se spune: ,carbonatul
de calciu se dizolva in acid“. In mod similar poate fi dizol-
vata si crusta din ceainic, turndnd in el mici cantitati de
acid clorhidric sau otet — acid acetic diluat. Crusta se va
afana si va fi usor de inlaturat. Ecuatiile ionice ale reactiei
cu acidul acetic diluat difera putin:

CO,T
gaz
(EM) CaCO; + 2CH3COOH = Ca(CH3CO0), + H2COs
insolubil solubil solubil
electrolit slab electrolit tare H,0
electrolit
slab

(EIC)CaCO; + 2CH;COOH = Ca”" + 2CH;CO0 + CO. T + H,0

Aceasta ecuatie ionicad completd este concomitent si
ecuatie redusa.

Astfel, am aflat urmatoarele: duritatea apei reprezinta

. . . . 2+ . . 2+
totalitatea ionilor de calciu (Ca™) si magneziu (Mg™") care
se contin in ea. A inlatura duritatea inseamna a elimina din

S 2+ - 2+

apa ionii de Ca™ si Mg™".

In solutii, reactiile decurg cu participarea ionilor si
sunt indreptate spre combinarea acestora.

Ce saruri de calciu si de magneziu determind duritatea: a) temporara; b) permanenta; c) totala?

Cum poate fi inlaturatd duritatea: a) temporard; b) permanenta; c) totala? Scrie ecuatiile reactiilor in

8. Scrie ecuatiile moleculare, ionice complete si ionice reduse ale reactiilor de schimb ale nitratului de
argint (AgNOs) cu fiecare din substantele: a) acid clorhidric; b) clorura de sodiu; c) clorurd de potasiu;
d) clorurd de calciu; e) clorurd de magneziu; f) clorurd de fier (II); g) clorurd de fier (Ill). Care dintre
aceste reactii pot decurge in apa naturala?

9. Scrie ecuatiile moleculare si ionice ale reactiilor de schimb ale clorurii de bariu cu: a) acidul sulfuric;
b) sulfatul de sodiu; c) sulfatul de calciu; d) sulfatul de magneziu; e) sulfatul de fier (Il); f) sulfatul de
fier (I1). Care dintre aceste reactii pot avea loc in apa naturala?

*10. Folosind tabelul solubilitatii, propune anumite substante care, fiind adaugate in apa, pot inlatura
duritatea ei (pot lega ionii de Ca’", Mg*"). Scrie ecuatiile reactiilor in forma moleculara si ionica.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L forma moleculara si ionica.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



I1. Care ecuatii ionice reduse (B) pot corespunde ecuatiilor moleculare propuse (A):

A B
I. Al,(SO4)s + NaOH — Al(OH)sd + Na,SO, a) CO; + 2H" = H,0 + CO,T
2.Zn(OH); + HCl — ZnCl, + H,0 b) A" + 30H™ = AI(OH):d
3. NazCO3 aF HzSO4 — NazSO4 aF HzCO} C) Zn(OH)z aF ZHJr = an+ aF ZHzo
Egaleaza aceste ecuatii. H,O CO,

stropit imediat cu 80 g de solutie de NaOH de 10%, iar restul a fost neutralizat cu 100 g solutie de hi-
droxid de potasiu. Calculeaza partea de masa de KOH fin solutie. Scrie ecuatiile reactiilor in forma
moleculara si ionica.

13. La o solutie ce contine 0,5 mol de CaCl, s-a addugat soda Na,CO; in exces. Calculeaza masa precipi-
tatului format.

14. Ce masa de crustd (CaCOs) depusa pe peretii unui vas poate fi dizolvata cu 200 g de acid acetic cu

1
|
|
|
1
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
| A
! *12. Intamplator, a fost varsata o solutie ce continea 19,6 g de acid sulfuric. Pentru neutralizarea lui, s-a
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
1
|
|
! partea de masa de CH;COOH egala cu 6%?

Lucru in echipa

1. Alegeti substantele care pot interactiona si scrieti ecuatiile moleculare care sa co-
respunda cu ecuatiile ionice reduse de mai jos:

a) Ca’" + COY = CaCOsd ) Cu*™ + 20H = Cu(OH).d
b) CaCO; + 2H" = Ca*" + H,0 + CO,T d) 2H" + CO¥ = H,0 + CO,T

2. Efectuati un experiment n conditii casnice. Intr-un pahar turnati apa obisnuita de la robinet, iar in altul —
apa fiarta racita. Introduceti apoi in fiecare vas cate o buciticd de sdpun de aceleasi dimensiuni si ameste-
cati continutul vaselor. Ce observati? Unde s-au format mai multi fulgi de sapun? Ce concluzii puteti trage?

Separati fulgii de sdapun si mai adaugati cate o bucatica de sapun. Pentru ce s-a consumat sapunul in
primul caz? Luati alte doua portii de apa si addugati putind soda (Na,COs) si apoi sapun. Ce ati observat in
acest caz?

B epurareazpei

5.12.1. Epurarea naturala

Secole in sir omul a folosit apa din rauri, lacuri si izvoa-
re fara vreo dauna pentru organism. Era suficienta purifi-
carea naturala a apei. Apa parcurge trei tipuri de epurare
naturala (fig. 5.30).

1. Evaporarea, iar apoi condensarea apei, reintoarcerea
ei sub forma de ploaie si zapada.

II. Epurarea de poluanti biologici organici. La cativa
centimetri sub pamant exista bacterii care ,,inghit“ poluan-
tii organici din apa, transforméandu-i intr-un amestec de
compusi inofensivi.

I11. Filtrarea apelor naturale prin nisip si pietris. Astfel
sunt inlaturate toate particulele marunte suspendate in apa.
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Fig. 5.30. Circuitul apei
n natura.

Fig. 5.31. Schema
statiei de epurare a
apei: 1 — pompa;

2 — bazin de decantare;
3 —filtru; 4 — dispozitiv
pentru clorurarea apei;
5 — pomparea apei spre
consumator.

Epurarea apei
inlaturarea corpurilor
solide

{ Cl
Dezinfectarea prealabild
A|3+
A Ca(OH).
Inlaturarea suspensiei

Limpezirea
d
Filtrarea prin nisip

&
Dezinfectarea repetatd
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CIRCULATIA VAPORILOR

EVAPORARE TRANSPIRATIE

EVAPORARE

5.12.2. Epurarea apei din apeduct

Din cele studiate in cl.7, stim ca procesul de epurare a
apei din apeduct parcurge mai multe etape (fig. 5.31):

1. Indepdrtarea corpurilor solide de dimensiunt mari.
In calea apei este instalatd o plasd metalicd pentru a opri
trecerea obiectelor mari: pesti, sticle, bete s.a.

II. Tratarea prealabild cu dezinfectant. In calitate de
dezinfectant este utilizat clorul sau hipocloritul de sodiu
(NaClO). Clorul este o substanta solubila in apa. El reactio-
neaza cu apa conform ecuatiei:

HCI1
Cl, + H,0 2 HCl + HCIO
acid hipocloros [O]

Acidul hipocloros se descompune in HCI si oxigen ato-
mar. Acesta din urma este un oxidant puternic si distruge
bacteriile din apa.

Hipocloritul de sodiu NaClO dizolvat in apéa interactio-
neaza cu ea, formand de asemenea acid hipocloros, care eli-
bereaza oxigenul atomar.

III. Inldturarea suspensiei fine. Pentru aceasta, in apa se
adauga alauni KAI(SO,), - 12H,0 si var stins Ca(OH),. Ca
rezultat se formeaza precipitat gelatinos de hidroxid de alu-
miniu :

AP’* + 30H = AI(OH)s!
Precipitatul AI(OH); capteaza particulele marunte, forméan-
du-se fulgi.

1V, Limpezirea. Fulgii de hidroxid de aluminiu AI(OH)s
impreuna cu particulele marunte se depun la fundul bazi-
nului.



V. Filtrarea prin nisip. In nisip se retin toate particu-
lele solide care au mai ramas dupa limpezire.

VI. Dezinfectarea repetatd. La trecerea prin apeduct, apa
poate capta diferiti microbi. De aceea, inainte de a fi pom-
pata spre consumator, apa este dezinfectata suplimentar.

Tratarea suplimentarad

Aerarea. Exista, desigur, si alte etape de epurare a apei.
De exemplu, pentru inlaturarea mirosurilor neplacute, se
efectueaza aerarea — un proces de introducere in apa a ae-
rului. Astfel se imbunéatateste si gustul apei.

Fluorurarea. In anumite regiuni, in apa se adauga sub-
stante care contin ioni de fluor F". Acestea intaresc dintii si
vasele sangvine. Dar, in acelasi timp, surplusul de fluor este
daunator pentru sanatate. In Republica Moldova, apele na-
turale contin cantitati suficiente de fluor, de aceea nu se
efectueaza fluorurarea planificata a apei.

Ozonarea. Apa poate fi dezinfectatd nu numai cu clor, ci ~ Fig- 5.32. Aparate pen-
si cu ozon. Dar ozonul este mai costisitor si are un termen tru filtrarea apei.
de actiune mai redus.

Folosirea carbunelui activat. In republica noastra sunt
folosite pe larg filtrele cu carbune activat (fig. 5.32). Ati
observat, probabil, ca in cazul unei intoxicari alimentare,
medicii recomanda administrarea pastilelor de ciarbune acti-
vat. Acesta curatd aparatul digestiv de componentele
nocive. Carbunele activat contine o multime de pori de ca-
re se lipesc substantele. Un asemenea proces se numeste
adsorbtie. La trecerea apei prin filtrele cu carbune activat,
de suprafata acestuia se prind ionii metalelor grele, dife-
rite substante organice daunatoare si astfel are loc epu-
rarea apei.

I. Descrie etapele de epurare a apei in natura.

2. Care apa naturald pe timpuri era cea mai pura?

3. Calculeazd masa hidroxidului de aluminiu Al(OH); format la interactiunea sulfatului S8 2
de aluminiu cu 7,4 g de var stins Ca(OH),. %: 4

*4. Din apa care contine hidrogen sulfurat se precipiteaza usor ionii metalelor grele EVALUAHE
(Pb**, Cu™", Hg"*, Ca*") sub forma de sulfuri. Scrie ecuatiile moleculare si ionice ale
reactiilor de precipitare, daca se admite ca metalele se afla in apa sub forma de cloruri.

5. Ladizolvarea unei sari in 200 ml de apa s-a format o solutie cu partea de masa a sarii de 20%. Aceasta
solutie a fost apoi diluatd cu 150 ml de apa. Care este partea de masa a sarii in solutia obtinuta?
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Lucru in echipa

I. Meditati asupra compozitiei aerului deasupra oraselor mari. Cum credeti, poate fi
considerata pura apa de ploaie sau de zapada in orasele mari? Argumentati ras-
punsul, scrieti ecuatiile reactiilor chimice posibile.

2. Cum poate fi purificata apa in conditii casnice? Propuneti o schema de epurare.
Descrieti fiecare etapa.

3. Explicati modul de epurare a apei naturale |a statiile de epurare a apei.

ek » Incercati s4 faceti cercetri asupra:

N 1] a) poluantilor apelor in orasul (satul) natal;
CREATIVA b) modului de epurare a apei in orasul (satul) vostru.

W KN Obtinerea apei distilate

In laboratoarele de chimie este folosita apa pura, elibe-
rata de saruri solubile. Principalul procedeu de epurare a
apet este distilarea.

Distilarea se efectueaza in instalatii de distilare (indus-
triale si de laborator) (figurile 5.33, 5.34).

In procesul distilarii, apa fierbe si se volatilizeaza. Va-
porii de apa, eliberati de orice impuritati, intalnesc in calea
lor zone mai reci si se condenseaza. Apa pura obtinuta prin
Fig. 5.33. Instalatie distilarea apei naturale se numeste apd distilatd. Impuri-
pentru distilarea apei tatile care se aflau in apa pana la distilare raméan in vasul
in laborator. ;

de distilare. \

Apa distilatd, asemeni apei natu- |
rale, contine oxigen si dioxid de car- |
bon, care nimeresc in apa din aer, prin
difuzie. Pe baza aceasta, apa distilata
este putin acida.

Apa distilata este folosita la pre-
pararea medicamentelor, diverselor
solutii in laboratoarele de chimie.

Fig. 5.34. Distilator electric pentru laborator.

Lucru in echipa = ‘ L g o

S 3

2 80% c N

.o . = 0% &

Descrieti propri- & nooe o

s . . £ 3001-51 —* — d  100°C 5l

etdtile apei folosind | & T c . T

B . polard M=18 G- Hy, o

conspectul de reper i e S v £
- S i H 0

alaturat. Epurarea 2 :s%:: Hyt + Ot -g

] apei S

E naturale Me—»Me(OH)"+H2T2

g’ st TE +  MeO —Me(OH), g

-> 2

's;:;e EO —H,EO,, 5

distilata E — nemetal o
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LUCRAREA PRACTICA NR. 3
Reactii de schimb ionic

Reamintiti-va ,Normele de lucru in cabinetul (laboratorul) de chimie*
(pag. 5).

Ustensile si reactivi:

e stativ cu eprubete; de argint, clorura de calciu, sulfat

eapad din apeduct sau din fantana; de calciu, carbonat de sodiu,

e solutii de: acid clorhidric, acid solutie de sapun, fenolftaleina.
sulfuric hidroxid de sodiu, nitrat

Experienta 1. Reactii ce decurg cu formare de precipitat

Turnati intr-o eprubetd 1-2 ml solutie de clorura de calciu (CaCly),
adaugati 3-4 picdturi solutie de nitrat de argint (AgNOQs). Agitati
continutul eprubetei. Observati formarea unui precipitat alb si
branzos. Scrieti ecuatile moleculara si ionica ale reactiei de
schimb ce are loc:

(EM) 2AgNOs + CaCl, = 2AgCIL + Ca(NOs),
(EIC) 2Ag™ + 2NGs + 68" + 2CI = 2AgCI +6a%" + 2NQ;

(EIR) RAg* +RCl = RAgCI (reducem coeficientii)
precipitat alb

Formulati concluzile.

Experienta 2. Reactii ce decurg cu degajarea unui gaz

Turnati intr-o eprubetd 1-2 ml solutie de carbonat de sodiu
(Na.C0s), adaugati 1-2 ml solutie de acid clorhidric (HCI).
Observati degajarea unui gaz incolor si inodor. Scrieti ecuatiile
moleculara si ionica ale reactiei de schimb ce are loc:

0. T
(EM) 2HCI + Na,C05 = 2NaCl + HoCOs
H,0
(EIC) 2H" +26L + 2Na* + CO3" = 2Na’ + 2612 + CO,T + H.0

(EIR) 2H* + €O = CO,T + H.0
gaz incolor
i inodor

CaCly

N32003

141



fenolftaleina

NaOH
— —

zmeurie

Turnam solutiile

1.2ml CaClp| (1,2ml CaSO4
[tmINaaCOs(2) | [1mlNapCO3(2)

!

2ml apa
0- 1 mI solutie

1ml NapC03(2)

-1
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Ce se intdmpla in cazul inlocuirii acidului clorhidric cu sulfuric?
Care va fi ecuatia reactiei in forma ionica redusa.

Formulati concluziile.

Experienta 3. Reactii ce decurg cu formare de substante slab
disociabile

Turnati intr-o eprubetd 1-2 ml de hidroxid de sodiu si adaugati 1-2
picaturi de fenolftaleind. Solutia devine zmeurie. Apoi turnati acid
clorhidric p&na la decolorare. Notati observatiile. Scrieti ecuatiile
moleculara i ionica ale reactiei de schimb ce are loc:

(EM) HCI + NaOH = NaCl + H,0
(EIC) H* +6K+ Nal + OH = "Na’ +6ll+ H0
(EIR) H* + OH = H,0

Ce se intdmplad in cazul inlocuirii acidului clorhidric cu sulfuric?
Care va fi ecuatia reactiei in forma ionica redusa?

Formulati concluziile.

Experienta 4. inlturarea duritatii apei

Turnati intr-o eprubeta 1-2 ml solutie de clorura de calciu, in a
doua — 1-2 ml solutie de sulfat de calcm iar in a treia — 2-3 ml
apd din apeduct sau apa naturald. in fiecare eprubeta adaugati
cate 1 ml solutie de soda NazCOs.

Scrieti observatiile si ecuatiile reactilor.

in eprubeta a treia cu apd si soda adaugati 1 ml solutie de sapun.

Agitati. Pentru comparatie, turnati intr-o a patra eprubeta 2-3 ml
de apa naturala si adaugati 1 ml solutie de sapun. Agitati. For-
mulati concluziile pe baza celor observate.

Spalati vesela. Faceti curdtenie la locul de lucru.



------------------ EVALUARE SUMATIVA

I. Proprietatile fizice ale apei sunt:
a) lichid incolor, fara gust si miros;
interactioneaza cu oxizii anumitor metale si nemetale;
fierbe la 100°C;
nteractioneaza cu o parte de metale;

b)
0)
d)i
e) ingheatid la 0°C.
Il. Cu apa reactioneaza oxizii:
a) HgO; b) K;O; ) Si0;;  d) SOs.
lll. Solubilitatea in apa a substantelor gazoase creste odata cu:
a) mdrirea presiunii; c) ridicarea temperaturii;

b) micsorarea presiunii; d) micsorarea temperaturii.

IV. Afirmatiile de mai jos sunt adevarate () sau false (F)? Incercuieste raspunsul corect.

A. F. Moleculele de apa sunt polare.
A. k. Apa potabila are culoare, gust si miros.
A. F. Apa interactioneaza cu metalele alcaline.

A. F. Dizolvarea substantelor in apa este influentata de agitarea componentelor in solutie.

*V. Aratd o metoda de obtinere a unui acid cu ajutorul apei.

VI. Calculeaza masa de soda caustici NaOH care este necesara pentru a prepara o solutie cu masa de 400 g

cu partea de masa de NaOH 10%.
VI

.In care dintre perechile de substante reactia va decurge pani la capat:

a) CasSO, + HCI; b) CaSO, + NaCl; c) CaCl, + Na,CO5?

Scrie ecuatiile reactiilor in forma moleculara si ionica.

VIII. Termina ecuatiile de mai jos si scrie-le in forma moleculara, ionicd completa si ionica redusa:
a) CaCO; + HCl — b) CaCl, + AgNO; — c) NaOH + H,SO, —
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6

Dupa studierea
acestui capitol,

vei fi capabil:

* sa dai exemple de
substante chimice,
corelandu-le cu clasa
de compusi, reactiile
posibile si utilizarea
lor;

* sa argumentezi teo-
retic si sa explici
fenomenele, transfor-
marile chimice ale
substantelor din jurul
nostru;

* sa structurezi infor-
matia comparativa
despre clasele de sub-
stante sub forma de
tabele, scheme etc.;

* sa estimezi impor-
tanta substantelor
chimice in viata cotidi-
ana, avantajele lor in
solutionarea prob-
lemelor de mediu.

@

natii sunt saruri ale

Hidrogenocarbo-

acidului carbonic,
in compozitia caro-
ra restul acid este
HCO:s, de exemplu,
NaHCO:s,
Ca(HCO3)s.
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Substantele din jurul nostru

-} M Compusii din aer, apa, sol

In prezent sunt cunoscute peste 17 min. de substante
chimice. O buna parte din ele au fost descoperite si extrase
din natura (aer, apa, sol). O alta parte din substante nu exis-
ta in natura, fiind obtinute pe cale sintetica (prin inter-
mediul reactiilor chimice). Evident, nu toate substantele
si-au gasit utilizare in viata de toate zilele. Cele mai cunos-
cute sunt substantele din mediul in care traim, precum si
cele pe care le utilizam in anumite scopuri (pentru alimen-
tatie, transport, diverse activitati, tratament medical etc.).

Bazandu-ne pe cele studiate pana acum, putem numi si
caracteriza unele substante din jurul nostru.

Aerul atmosferic de la suprafata paméantului este un
amestec de gaze. Sub aspect calitativ si cantitativ, aerul con-
tine in mod constant: oxigen — 20,95% ; dioxid de carbon -
0,03% ; azot — 78,09% ; gaze inerte — 0,94%. In mod variabil,
aerul mai poate contine: ozon, vapori de apa, amoniac, oxizi
de carbon, oxizi de azot, de sulf, praf, cenusa. Prezenta amo-
niacului si a oxizilor de carbon, azot, sulf in aer se face sim-
tita in zonele industriale poluate.

Apa naturald. Compozitia calitativa si cantitativa a
apei naturale difera dupa tipul ei, modul de migrare, gradul
de contact al apei cu mediul, conditiile climaterice s.a.

Apa naturala contine o multime de compusi suspendati
sau dizolvati in ea. Din acestia fac parte gazele: azot, oxi-
gen, dioxid de carbon, amoniac, sulfura de hidrogen, oxizi
de azot s.a. Apa mai contine unele saruri solubile: hidroge-
nocarbonati de calciu si de magneziu, sulfati de calciu si de
magneziu, cloruri de sodiu, potasiu etc.

Apa naturala este favorabila dezvoltarii organismelor
vii doar in cazul in care continutul compusilor enumerati
nu intrece o anumita limita admisibila a concentratiei.

Solul este de asemenea un amestec de mai multe com-
ponente, inclusiv:

® humus, contine o multime de substante organice;;

® nisip, compusul de baza este oxidul de siliciu;

@ argild, contine silicati de aluminiu, calciu, magneziu,
fier (II), oxizi de aluminiu si de fier;

e minerale, contin 23 de elemente in stare nativ pasiva,
inclusiv Cu, Ag, Au, C s.a., precum si substante com-
puse, inclusiv oxizi de aluminiu, de fier, clorura de so-
diu, fluorura de calciu, carbonat si sulfat de calciu etc.



Compozitia calitativa si cantitativa a solului variaza in
functie de zona geografica, relief, anotimp, prelucrarea agri-
cola s.a.

6.2 Substantele naturale utilizate

in viata cotidiana

Substantele chimice descoperite isi gasesc, pe parcursul
timpului, utilizare in diverse domenii. Desigur, nu toate pot
fi aplicate in viata de zi cu zi. Pentru o bunéa parte din ele,
nu au fost gasite inca proprietati folositoare. Unele sub-
stante sunt inaccesibile si foarte costisitoare, altele sunt
toxice sau nu sunt stabile din punct de vedere chimic.
Aceste substante insa pot fi utilizate in industria chimica,
servind ca materie prima la producerea colorantilor, me-
dicamentelor, cauciucurilor (pentru pneuri de masina), fi-
brelor sintetice (pentru diverse confectii textile), maselor
plastice (pentru detalii tehnice, utilaj, conducte). Toate
acestea sunt produsi sintetici.

Care sunt substantele naturale utilizate in viata cotidi-
ana?

Dintre substantele simple fac parte unele metale si ne-
metale relativ stabile, iar printre substantele compuse se nu-
mara diversi compusi anorganici : oxizi, baze, acizi si saruri.

6.2.1. Substantele simple

Examinind elementele din sistemul periodic, vom des-
coperi ca unele denumiri de substante le-am auzit chiar ina-
inte de a studia chimia. De exemplu: aur, argint, fier, cupru,
aluminiu, oxigen, hidrogen, carbon, iod s.a. Aceste substante
si-au gasit o utilizare larga in viata cotidiana datorita propri-
etatilor lor fizice si chimice.

Aurul (Au) este un metal nobil, stabil in aer si apa. Are
culoarea galbena, este moale, manifestd o inaltd con-
ductibilitate electrica si are cea mai inalta ductilitate ; din el
se pot lamina fire sau foite cu o grosime de 0,1 microni.

Este utilizat la confectionarea de bijuterii, monede, me-
dalii, proteze dentare, cabluri, contacte electrice (fig. 6.1).
Aurul curat are 24 de carate.

Argintul (Ag) este un metal alb, lucios. Asemeni auru-
lui, este stabil in aer si apa, are aceleasi domenii de utilizare
(fig. 6.1). Cantitati mari de argint se folosesc la fabricarea
oglinzilor si in domeniul fotografic.

Datorita proprietatii sale dezinfectante, argintul este fo-
losit la producerea de obiecte uzuale (tacAmuri, vesela etc.).

Observam uneori ca obiectele din argint se innegresc,
pierzandu-si stralucirea. De ce? Deoarece argintul are o

Substantele chi-
mice extrase din
natura (aer, apa,
sol) sunt compusi
naturali, iar cele
obtinute pe cale
chimica sunt
compusi sintetici.
Una gi aceeasi
substanta poate fi
considerata si na-
turala si sintetica?

@

cunosc 118 elemente

Actualmente se

chimice, dintre care
89 sunt naturale
(cu numerele 1-92
din sistemul perio-
dic, exceptand nu-
merele 43, 85 si 87).
Celelalte elemente
au fost obtinute pe

cale sinteticd.

LS IDEX
Ductilitate -

proprietatea unor
metale de a fi trase

in fire subtiri.
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Fig. 6.1. Obiecte fabri-
cate din aur si argint.

@ Conform consta-
tarilor savantilor,
nucleul Pamaénitului
este format dintr-un
amestec de fier

st nichel.

Fig. 6.2. Domenii de uti-
lizare a fierului (fontei,
otelului) si aluminiului.
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mare afinitate fata de sulf si se combina lesne cu el.
Sulful se gaseste, in mici cantitati, in apa. La con-
tactul argintului cu apa, se formeaza sulfura de argint
Ag,S de culoare neagra.

Fierul (Fe) este un metql gri-argintiu, conductibil,
care se magnetizeaza usor. In aer umed, fierul se oxi-
deaza, acoperindu-se cu un strat de oxid poros (rugina).

Cantitati foarte mari de fier sunt folosite sub for-
ma de aliaje (fonta si otel), care de asemenea sunt
buni conductori de caldura. Din fonta se fabrica vase
de bucatarie (ceaune, tigai s.a.), unelte, diverse detalii
pentru masini, calorifere pentru incalzirea incaperilor.
Din otel se fabrica tevi (pentru petrol si gaze, pentru
apa calda), materiale de constructie, armatura pentru
beton, detalii pentru masini (fig. 6.2). In combinatie cu alte
elemente, fierul intra in componenta hemoglobinei din san-
gele rosu.

Aluminiul (Al) este cel mai raspandit element metalic
in scoarta terestra sub forma de compusi (minereuri). Este
un metal argintiu, maleabil, manifesta conductibilitate ter-
mica si electrica.

Analizand seria de substituire a metalelor (pag. 72), con-
statam c& aluminiul este un metal relativ activ, fiind situat
dupa magneziu. In realitate insd aluminiul este pasiv. De
ce ? Deoarece la suprafata lui se formeaza o pelicula foarte
subtire de oxid de aluminiu, care este stabil din punct de
vedere chimic si protejeaza astfel aluminiul.

4Al + 302 = 2A1203

Fiind un metal usor, aluminiul si aliajele lui sunt uti-
lizate cu succes la constructia navelor aeriene.

Aluminiul se foloseste de asemenea la producerea
cablurilor electrice, vaselor pentru uz casnic si industrial,
foliilor subtiri pentru ambalaj.

Oxigenul (Os) ca substantad simpla intra in componenta
aerului (1/5 parte). Este un nemetal activ; se combina in
mod direct cu aproape toate elementele, exceptand gazele
inerte, halogenii si metalele nobile.

In capitolul 3 al manualului, studiind substanta simpla
oxigenul, ne-am convins ca aceasta are o importanta vitala
pentru om, de asemenea, forma sa alotropica ozonul Os.

Hidrogenul in natura nu se gaseste ca substanta sim-
pla, ci doar sub forma de compusi. O caracterizare ampla a
hidrogenului a fost facuta in capitolul 3. La rubrica ,,Acti-
vitate creativa“ veti afla mai multe informatii despre rolul
hidrogenului in dezvoltarea chimiei si a stiintei in general.




Carbonul (C) este un nemetal. In stare naturala,
aceastd substanta exista sub mai multe forme: grafit,
carbune de paméant, diamant. Din grafit se fabrica elec-
trozi, creioane (cu mina de grafit) etc. Carbunele este
folosit mai ales in calitate de combustibil casnic si
industrial, dat fiind ca in reactia de ardere emana o
cantitate mare de caldura:

C+ 0,=C0, + Q

Din lemn sau din sdmburi, prin descompunere ter-
mica, in lipsa de oxigen, se produce carbon poros, din
care se fabrica cdrbune activat, folosit pentru filtre sau
ca remediu in cazurile de intoxicatii. Carbunele se uti-

lizeaza pe larg la producerea anvelopelor pentru
masini, a cernelurilor pentru tipar etc.

Diamantul este un material foarte dur. Din el se fabrica
scule pentru taierea metalelor tari, forajul rocilor. Forma sa
cristalina creeaza un joc de lumini, de aceea diamantul este
folosit si ca piatra pretioasd la confectionarea bijuteriilor
(fig. 6.3).

Iodul (1) este un nemetal cristalin de culoare violet-in-
chis cu un miros specific si luciu metalic. La o slaba incal-
zire, acesta se subliméa sub forma de vapori violeti. Depus pe
o folie de cartof, iodul da o coloratie albastra. Este unul din-
tre elementele vitale; la om si animalele superioare, iodul
este concentrat in glanda tiroida. Solutia alcoolica de iod
este folosita ca antiseptic la prelucrarea ranilor.

Fig. 6.3. Domenii de uti-
lizare a carbonului.

\ul

Renumiti savanti chimisti si fizicieni din secolele 19-20 au ajuns la concluzia
ca in cazul in care hidrogenul nu ar fi fost descoperit in 1766, ci cu mult mai tar-
ziu, progresul chimiei ar fi intarziat mult timp. Existd mai multe argumente in favoarea acestei afir-
matii:

1. Datorita descoperirii hidrogenului, a fost posibila explicarea compozitiei si structurii acizilor
si bazelor. (De ce? Care este partea comuna a acizilor, a bazelor?)

2. Atomul de hidrogen i-a permis fizicianului Niels Bohr sa elaboreze structura electronica a
atomilor elementelor chimice, fara de care nu ar fi fost explicat si argumentat sensul Legii perio-
dicitdtii. (De ce? Cel mai simplu element poate servi drept comparatie?)

3. Hidrogenul a contribuit si la realizarea descoperirilor din alte domenii, fiind cel mai raspan-
dit element in univers, pe soare, stele, in spatiile interstelare. (Sub ce forma?)

4. in incercarea savantilor de a explica inceputul si dezvoltarea lumii, hidrogenul este consi-
derat drept punct de pornire pentru un lung sir de transformari ale nucleului atomic, ceea ce a dus
ulterior la formarea elementelor chimice, iar ca urmare — a diferitor tipuri de compusi, ajungandu-
se pana la proteine. (Ce sunt acestea? Care este rolul lor in aparitia vietii pe Pamant?)

5. Soarele si stelele lumineaza datoritéa transformarii hidrogenului in heliu. Acest proces este o
reactie nucleara insotita de eliminarea unor cantitati enorme de energie.

Astfel, putem considera ca hidrogenul este un element chimic miraculos nu doar pe Pamant,
ci si in spatiul extraterestru.

Nota: Raspunzénd la intrebérile puse intre paranteze, veti completa considerabil aceasta lucrare
cu noi informatii.

vo“: .  Hidrogenul - elementul care a stat la baza multor descoperiri

147



1. Ce substante au servit, la inceputul dezvoltarii chimiei, drept materie prima la sinteza
unor substante noi?
2. Cate elemente chimice fac parte din sistemul periodic al elementelor?

3. Cate substante chimice au fost descoperite pana in prezent si care este provenienta %
lor?

4. Enumera componentii stabili ai aerului si determina continutul lor (in %). EVALUAHE
5. Numeste compusii variabili ai aerului si explica cauza prezentei lor.

6. Cu ce scop sunt puse in vanzare apa minerala iodata si sarea de bucatarie iodata? Pot fi supuse aceste
produse tratarii termice?

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
i 7. Ce metale sau nemetale sunt folosite (in baza caror proprietati?) la fabricarea de: i
1

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

a) cabluri electrice; e) oglinzi;

b) calorifere, ceaune, tigai; f) scule pentru taierea metalelor;
c) solutii alcoolice antiseptice; g) bijuterii;

d) avioane, nave cosmice; h) filtre pentru purificarea apei?

8. in ecuatia reactiei de obtinere a fierului, prin tratarea oxidului de fier (Ill) cu hidrogenul, suma coefi-
cientilor este:
a) 6 b) 7 c) 8 d)9
. Intre Israel si lordania este situatd Marea Moarta, in care nu traieste nicio vietate. Cum crezi, de ce?
10. Pentru dezinfectarea apei este folosit un lingou ce contine 0,27 g de argint. Stabileste cantitatea de
substanta de argint.

Lucru in echipa

1. Stabiliti care este litera initiald a celor mai multe simboluri chimice din sistemul
periodic al elementelor. Ce litere din alfabet nu figureaza in lista simbolurilor?

2. Determinati numarul elementelor chimice situate in perioadele: I, II, Ill, IV si V.
V-ati convins ca unele difera, iar altele sunt egale. Ce anume determina aceste cifre?

6.2.2. Reprezentantii claselor de compusi
anorganici

Pentru a intelege mai bine fenomenele chimice din ju-
rul nostru, vom analiza unele substante participante la
aceste procese.

Fig. 6.4. Ruginirea Oxizii. Cel mai frecvent intalniti in natura sunt oxizii
fierului. . .. e . .
de fier, calciu, aluminiu, siliciu, carbon si hidrogen.

Oxizii de fier. Precum s-a mentionat anterior, oxizii de
fier (Fe;0Os, Fes04) intra in componenta mineralelor. Pentru
obtinerea fierului pur, mineralele sau fierul ruginit sunt
expuse regenerarii industriale prin tratarea cu hidrogen sau
carbon:

Fe,0s + 3H, & 2Fe + 3H,0
2Fe,05 + 3C £ 4Fe + 3CO,T

Oxidul de calciu (CaQ) mai este numit var nestins. Aces-
ta se obtine din carbonatul de calciu prin tratarea termica
(la temperatura de 1 200°C) in cuptoare speciale (fig. 4.13):

Fig. 6.5. Cariera de piatré. CaCO; £ Ca0 + CO.
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Carbonatul de calciu, numit si calcar, se gases-
te in componenta rocilor. Pe teritoriul Republicii
Moldova, in multe localitati sunt cariere de piatra,
din care se extrage calcar (fig. 6.5).

Oxidul de calciu se utilizeaza la producerea
varului stins (hidroxidul de calciu):

CaO + H,O = Ca(OH),

Oxidul de aluminiu (AlsOs3). In natura, oxidul de
aluminiu se intalneste sub forméa de cristale hexa-
gonale de diferite culori, care, dupa prelucrare, sunt
utilizate ca pietre pretioase (fig. 6.6). Acestea sunt:

corindonul, incolor sau galbui;

rubinul, rosu, datorita unor mici cantitati de Cr.Os;

safirul, albastru, cu impuritati de oxid de titan.

Dioxidul de carbon (COgz) rezulta in urma proceselor
respiratorii, a putrezirii organismelor animale si vegetale,
arderii gazului natural, a petrolului, lemnelor, descompu-
nerii carbonatilor, fermentarii strugurilor.

Fiind un oxid acid, la dizolvarea in apa, aceasta sub-
stanta formeaza acidul carbonic H;COs, care este instabil si
se descompune reversibil :

CO; + H,0 2z H2COs

Echilibrul intre CO; si H,CO; se mentine si in apa car-
bogazoasa pe care o folosim.

Oxidul de hidrogen — apa (Hz0). In clasele a 7-a — a 8-a,
am invatat multe lucruri despre apa: raspandirea ei in natu-
ra, proprietatile fizice si chimice ale apei, utilizarea si impor-
tanta ei vitala. Am aflat despre pericolul poluarii apelor si
am fost indemnati sd ne implicAm in actiunile de econo-
misire si de protejare a apelor.

Ce fel de oxid este apa ? Dat fiind faptul ca ea interacti-
oneazéa cu oxizii bazici activi, rezulta ca este un oxid acid :

H,0 + Ca0O = Ca(OH).

Concomitent, apa se combina si cu oxizii acizi, mani-
festandu-se ca oxid bazic:

H,0 + SO3 = H,SO,

Prin urmare, in chimie, la fel ca in natura, apa este un
compus deosebit de valoros, care permite trecerea la acizi si
baze, jucand rolul de ,moderator al claselor de compusi.
Prin compozitia sa, apa este un generator de hidrogen si
oxigen :

electroliza

2H20 = 2H2 + 02
Acizii si bazele. In viata cotidiana, mai frecvent
sunt folositi acizii acetic si clorhidric. Primul este un com-
pus organic. Solutia apoasa a acidului acetic este cunos-

pretioase ce contin
oxid de aluminiu.

Cel mai valoros
produs alimentar
este apa. De ce?
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Scrie ecuatiile
reactiilor de for-

mare in atmosfera

a acestor acizi.

@

noastrd de zi cu zi,

In alimentatia

folosim produse in
a caror componenta
intrd anumifi acizi.
De exemplu, merele
contin acid malic,
citricele — acid ci-
tric, mdcrisul — acid
oxalic, otetul — acid
acetic. Acesti acizi
sunt substante orga-
nice, dar, la fel ca
acizii anorganici,
contin in molecula
atomi activi de hi-
drogen si manifestd
proprietdti de acizi.
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cutad sub denumirea de ofet, care este un bun condiment si
conservant alimentar. Acidul clorhidric HCI este unicul
acid anorganic, care indeplineste o functie importanta in
organismul nostru - contribuie la digestia stomacala.

In marile orase industrializate, in atmosfera, se acu-
muleaza oxizi de carbon, de sulf sau de azot, care in timpul
ploilor se transforma in acizi (ploi acide).

Dintre baze, poate fi reamintit hidroxidul de calciu
Ca(OH); (varul stins), folosit la viruirea peretilor. In aer,
acesta se combina cu dioxidul de carbon COs, formand sarea
alba insolubila carbonatul de calciu:

Ca(OH), + CO, = CaCO3~L + H,0

In anumite situatii accidentale (de lesin) este utilizat
hidroxidul de amoniu NH,OH, o baza slaba cu miros pa-
trunzator de amoniac. Ecuatia de obtinere a acestei baze
este reversibila:

NH; +

amoniac

H.0 2 NH,OH

hidroxid de amoniu

Sdarurile. Molecula de sare este alcatuita din atomi de
metal si rest acid. Bine cunoscuta sare de bucatarie NaCl
este una dintre cele mai utilizate substante in calitate de
condiment si conservant. In natura, exista ca zacamant
sub forma de sare gema sau sare marina. Alaturi de NaCl
(97-98%), sarea gema contine mici cantitati de cloruri de
calciu, magneziu si potasiu, sulfati de calciu si magneziu.

Clorura de sodiu este indispensabila vietii. Ea este folo-
sita la producerea serului fiziologic, dat fiind ca aceasta con-
tribuie la mentinerea presiunii osmotice a sangelui in
organismul uman. Necesarul zilnic de NaCl al unui om este
de circa 5 g. Alti compusi pe care organismul ii primeste
odata cu hrana sunt sarurile de K, Ca, Mg s.a.

O alta sare utilizata pe larg de catre om este hidrogeno-
carbonatul de sodiu NaHCOs;, numit si sodd alimentard.
Este o sare acida. Iar sarea neutra Nas;COj este soda de spa-
lat. Aceste doua saruri se aseaméana dupa compozitia lor
moleculara, dar se deosebesc considerabil dupa actiunea fi-
ziologica ; sarea NasCO; este daunatoare pentru uzul intern.

Sarea carbonatul de calciu CaCOs (descrisa mai sus) re-
prezinta componentul de baza al zacamintelor: creta, cal-
carul, piatra-de-var, marmura s.a.

Uneori, in natura se observa fenomene inexplicabile:
roci mari de piatra dispar treptat din unele locuri. Din ce
cauza ?

Pietrele, adica sarea insolubila carbonatul de calciu,
sub actiunea concomitentd a apei si dioxidului de carbon
din aer, se transforma in sarea acida solubila Ca(HCOs3)s:



CaCOsl + CO; + H:0 = Ca(HCOj),

carbonat de calciu hidrogenocarbonat
(insolubil) de calciu (solubil)

Solutia de Ca(HCOs), este apoi transportata de
apele curgéatoare in alte locuri, unde, dupa vaporizarea
apei, se transforma in carbonat de calciu sub forma de i
piatra, stalactite in pesteri (fig. 6.7): :

Ca(HCO3); 2 CaCOsd + CO,T + H,0

- Aceste transformari sunt procese naturale rever- ,_—,-g' 6.7. Stalactite din carbonat
sibile. de calciu.

. Se dau oxizii: CO,, Na;O, K;0O, CaO, Al,0s, Fe;0s, SiO,. Care dintre acesti oxizi nu
exista in natura. De ce? Argumenteaza scriind ecuatiile reactiilor posibile.
2. Descrie utilizarea in viata de toate zilele a oxizilor de:

a) calciu b) aluminiu ¢) hidrogen
3. Explica proprietatile si coreleaza-le cu utilizarea pentru compusii:

EVALyge

4. Se considerad ca dioxidul de carbon transporta pietrele la distante mari. Explica
fenomenul folosind ecuatiile reactiilor.

5. Din calcar a fost obtinut oxid de calciu cu masa de 70 kg. Calculeaza cantitatea de substanta de CaO.
Ce masi de var stins s-ar produce din oxidul de calciu obtinut?

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
! a) HCI b) Ca(OH), ¢) NH,OH
1
1
1
1
1
1
1
1
| 6. Enumera unii acizi din mediul ambiant. Unde se gisesc ei? Care dintre acesti acizi sunt alimentari?

Lucru in echipa

I.7n cabinetul de chimie, pe 0 mas3, se afla mai multe vase cu substante. Stabiliti numa-
rul vaselor, daca: toate, cu exceptia a doua dintre ele, sunt cu oxizi; toate, cu exceptia
a doua dintre ele, sunt cu baze; toate, cu exceptia a doud dintre ele, sunt cu saruri.

2. Pornind de la informatiile obtinute in acest capitol, gasiti cat mai multe conexiuni
ale chimiei cu alte discipline de studiu (de exemplu, fizica, geografia, matematica
s.a.) si completati tabelul interdisciplinaritatii de mai jos.

Tabelul interdisciplinaritatii pentru clasa a 8-a

Fragment de text din manualul de chimie Conexiuni cu alte discipline

-} Reactiile chimice in viata cotidiana

Fenomenele ce se intAmpla spontan in jurul nostru sau
cele care au loc cu participarea noastra nemijlocita par a fi
lucrari efectuate intr-un urias laborator de chimie. In viata
de zi cu zi, urméarim sau participam la o multime de fenome-
ne fizice: fierbem apa pentru ceai, cafea, dezghetam produ-
sele congelate, dizolvam zaharul in ceai si sarea in supa etc.

In mod similar, participam si la diverse fenomene chi-
mice: urmarim cum arde gazul natural sau lemnele si car-
bunii in soba, spalam vasele si hainele cu detergenti (gra-
simea interactioneaza cu agentii bazici), neutralizam cu
otet (care este un acid) soda alimentara pentru aluat, atunci
cand preparam diverse produse de patiserie s.a.m.d. Feno-
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Care sunt conditiile
de realizare a fotosin-
tezei? Acest fenomen
poate avea loc in tim-
pul noptii? Ce proces
decurge noaptea?

Scrie ecuatiile
reactiilor numite.

Care dintre aces-
te reactii sunt
reversibile?
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mene chimice sunt, de exemplu, si ruginirea fie-
rului sau fotosinteza, prin care are loc procesul na-
tural de asimilare a dioxidului de carbon si de
regenerare a oxigenului.

Clasificarea reactiilor

Transformarile chimice din jurul nostru pot fi
clasificate dupa cele patru tipuri de reactii: de com-
binare, substitutie, descompunere si de schimb.
Acest gen de clasificare vizeaza transformarile din
moleculele de substante participante la reactii.

Reactii de combinare. Procesele de oxidare in aer
a metalelor sau nemetalelor in conditii obisnuite sau
cele de ardere a lor cu formare de oxizi sunt reactii
de combinare. De exemplu :

3Fe + 20, = Fes04(Fe;03 - FeO)
4Al + 302 = 2A1203
C+ 0y =COq

La reactiile de combinare pot participa si unele sub-

stante compuse, de exemplu, un oxid bazic si un oxid acid :
CaO + CO; = CaCOs

Formarea hidroxidului de amoniu prin dizolvarea amo-
niacului in apa este de asemenea o reactie de combinare:
NH; + H.O 2 NH,OH

Reactii de substitutie. in cadrul reactiei de substitutie,
o substanta simpla ia locul unui element din substanta com-
pusa. De exemplu, obtinerea hidrogenului la tratarea zincu-
lui cu acid clorhidric sau producerea industriala a fierului,
avand la baza interactiunea oxidului de fier (III) cu hidro-
genul sau carbonul - toate sunt reactii de substitutie.

Daca introducem un cui de fier intr-o solutie albastra de
sulfat de cupru, peste un timp oarecare, cuiul argintiu de
fier se va acoperi cu un strat rosiatic de cupru. In acest caz,
fierul, care este mai activ, substituie cuprul din sarea CuSO..

Reactii de descompunere. In cadrul acestor reactii, sub
actiunea temperaturii inalte, a luminii s.a., dintr-o sub-
stantd compusad se obtin doua-trei substante simple sau
compuse. De exemplu :

electroliza

2H20 = 2H2T + 202T
Ca(HCOs); = CaCOsl + CO,T + H;0

Reactiile de schimb sunt procese chimice in care doua
substante compuse isi schimba intre ele unele elemente,
transformandu-se in alte substante compuse.

Astfel, reactia dintre o baza si un acid este o reactie de

schimb: NaOH + HCI = NaCl + H,0
Aceasta este numita si reactie de neutralizare.



In cazul sporirii aciditatii in stomac, pot aparea afec-
tiuni precum gastrita si ulcerul gastric. Pentru tratament,
sunt recomandate preparatele medicamentoase almagel,
maalox s.a. Acestea contin agenti bazici (AI(OH); si
Mg(OH)), care neutralizeaza excesul de acid clorhidric:

Al(OH); + 3HCI = AICI; + 3H:0
Mg(OH), + 2HCI = MgCl; + 2H,0

Alte tipuri de reactii. Dupa conditiile si modul in care
decurg diverse procese, exista si alte tipuri de clasificari ale
reactiilor chimice. DAm mai jos cateva exemple.

Reactii exoterme si endoterme:

CH; + 203 = COs + 2H,0 + Q (exoterma)
CaCO; = CaO + CO; - Q (endoterma)
Reactii reversibile si ireversibile :
CO; + H:O 2 H,COs; (reversibild)
7Zn + 2HCI = ZnCl, + H,T (ireversibila)

Reactii catalitice si necatalitice:

MHOz
2H202 g ZHQO + OQT (catahtlcé)

4P + 50; = 2P;05 (necatalitica)
Reactii lente sirapide:
2H,0, = 2H,0 + O, T (fara catalizator — lenta)
NaOH + HCI = NaCl + H;O (rapida)

6.4 Legatura genetica dintre clasele

de compusi anorganici

In majoritatea reactiilor ilustrate in capitolul 6 au fost
indicate multiple posibilitati de transformare a compusilor
anorganici. Acestea caracterizeaza fie metodele de obtinere
a unor substante simple sau compuse, fie proprietatile lor
chimice. Legatura genetica are la bazd un anumit element,
care, cu ajutorul ecuatiilor chimice, trece de la substanta
simpla prin substantele compuse (oxid, bazd sau acid),
ajungand pana la sarea corespunzatoare. Sa analizam unele
serii de transformari la care participa substante chimice
cunoscute:

Mg — MgO — Mg(OH), — MgCl,

Aceasta serie reprezinta legatura genetica pentru me-
tale. Si pentru nemetale pot fi trasate legaturi genetice, de
exemplu, pentru fosfor:

P- P205 — H3PO4 —> N33P04

Anterior (pag. 72) au fost descrise doua serii genetice

diferite.

V)

in urma caruia una

Procesul chimic,

sau mai multe sub-
stante chimice se
transformd in alte
substante cu propri-
etati not, diferite de
cele initiale, se
numeste reactie
chimica.

Scrie ecuatiile
reactiilor pentru
legaturile genetice
ale elementelor
Mg si P
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Scrie ecuatiile
reactiilor pentru
aceste transfor-

mari.

Seria metalelor: Metal — oxid bazic — baza — sare

Seria nemetalelor: Nemetal — oxid acid — acid — sare

Seriile genetice ale metalelor si nemetalelor pot fi unifi-
cate:

Metal — oxid bazic — baza -
sare

Nemetal — oxid acid — acid

Vom alege transformarile prin care sa obtinem aceeasi
sare. De exemplu, pentru a obtine aceeasi sare comuna
CaSO03, vom alcatui urmatoarele serii:

Ca— Ca0 - Ca(OH); > caq().
/
S % 80, 5 H,80;

Dupéa cum se vede din aceste reactii, sarea CaSO; se
formeaza din baza Ca(OH); si acidul HoSO:s.

Exista si alte posibilitati de obtinere a sarurilor sau a
acizilor, bazelor, oxizilor. Astfel, in forma generala, conexi-
unea dintre clasele de compusi, axati pe legaturile genetice
ale metalului si nemetalului, poate fi redata astfel:

Schema 6.1. Legatura genetica dintre clasele de substante anorganice

antoase)

-pam
Electroliza unei baze alcaline topite

+ H.0 (metale alcaline si alcalino
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1. Cate tipuri de reactii chimice cunosti?
Enumera criteriile de clasificare a reactiilor chimice.

Care ecuatii ale reactiilor sunt:

a) de substitutie; ) de descompunere; e) de neutralizare? % 4%
b) de combinare; d) de schimb; EVA
Scrie cate doua exemple pentru fiecare tip de reactii. LUARE

4. Lla ce tip sau tipuri de reactii se refera fiecare dintre urmatoarele procese chimice:

a) oxidarea aluminiului; f) tratarea cu apa a varului nestins;
b) dizolvarea in apa a amoniacului; g) producerea fierului din oxid de fier (Ill);
c) ruginirea fierului; h) electroliza apei;
d) obtinerea din piatrd a varului nestins; i) administrarea de almagel (in caz de gastrita);
e) arderea hidrogenului in clor; j) arderea hidrogenului in aer?
5. Scrie ecuatiile a doua reactii de combinare dintre:
a) douad substante simple; b) doua substante compuse.
6. Alcatuieste ecuatiile a doua reactii de descompunere, in care se formeaza:
a) doud substante simple; b) doua substante compuse.
7. Scrie cate o ecuatie a reactiilor:
a) exoterme;  b) endoterme; c) reversibile; d) ireversibile;
e) catalitice;  f) necatalitice; g) lente h) rapide.

8. Realizeaza o schema de transformari in care, pornind de la CaCO;, sa ajungi la CaSO,.
Alcatuieste o schema a legaturii genetice, pornind de la calciu. Numeste tipul fiecarei ecuatii a reactiei.

Lucru in echipa

1. Scrieti ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele transformari:
Ca(OH), — CaC0O; —Ca(HCOs); —CaCl,
Care dintre aceste transformari pot avea loc in natura si in ce conditii?

2. Gasiti antonimul fiecdrui termen:

I. Simplu — 4. Reversibil — 7. Viitor — 10. Explicabil —
2. Descompunere — 5. Ardere — 8. Rau - I'l. Lumind —
3. Exotermic — 6. General — 9. Viu — 12. Sdrac —

Propuneti alti termeni de natura chimica, gasind antonimele corespunzatoare.

. Incercati s3 redescoperiti localitatea voastrd, gisind, prin imprejurimi, anumite bogatii naturale (nisip,
argild, soluri fertile, ape naturale, izvoare cu ape minerale, cariere de piatrd). Cum sunt ele utilizate
(exploatate) de catre comunitate? Ce propuneti pentru o mai buna valorificare a lor? Prezentati informatia
sub forma de tabel (sau de schemd, desen).

Bogitiile naturale | Componentii | Formula chimica | in ce scop sunt exploatate Propuneri
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ANEXE

Tabelul 1. Masele moleculare relative

loni H* NH4+ K+ Na* Ag+ Ba?+ caz+ Mg2+ n2+ | Cu?+ ng+ Ph%+ Fe2+ AR+ | Fed+

OH- 18 | 35 | 56 | 40 | — (171 | 74 | 58 | 99 | 98 | — | 241 | 90 | 78 | 107

NO, | 63 | 80 | 101 | 85 | 180 | 261 | 164 | 148 | 189 | 188 | 325 | 331 | 180 | 213 | 242

CI- |36,5|53,5|74,5|58,5(143,5/ 208 | 111 | 95 | 136 | 135 | 272 | 278 | 127 |133,5/162,5

s 34 | 68 |110 | 78 (248 | 169 | 72 | 56 | 97 | 96 | 233 | 239 | 88 | 150 | —

S0,> | 82 | 116 | 158 | 126 | 256 | 217 | 120 | 104 145 | — | — | 287 | 136 | — | —

S0~ | 98 | 132 | 174 | 142 | 312 | 233 | 136 | 120 | 161 | 160 | 297 | 303 | 152 | 342 | 400

c0,>| 62 | 96 | 138 | 106 | 276 | 197 | 100 | 84 (125 | — | — | 267 |116 | — | —
Si0,>| 78 | — | 154 | 122 | 292 | 213 | 116 | 100 | 141 | — | — | 283 | 132 | — | —
PO | 98 | — | 212 | 164 | 414 | 601 | 310 | 262 | 385 | 382 | 796 | 811 | 358 | 122 | 151

CHC00( 60 | 77 | 98 | 82 | 167 | 255 | 158 | 142 | 183 | 182 | 319 | 325 | 174 | 204 | 233

Q)¢

Tabelul 2. Solubilitatea acizilor, bazelor gi sarurilor in ap

loni H+ NH4+ K+ Na* Ag+ BaZ+ ca2+ Mg2+ Zn2+ Cu2+ ng+ Pb2+ Fe2+ | A+ Fe3+

OH- s | sS|S|-|S|P|P | I - | | | |

NO; | S| S| S| S|S| S |S|S|S|S|Ss|Ss| s |s|s

- |s|s|s|s|lI | s|s|Ss|s|s|sS|P|s|s|s
s |s|s|s|Ss |1 [P |- | =100 |01 |1|-]-
| S| s |SsS|s|P|1L |1 |P|P|-|=-]1|P|-|-
s*| s|s|s|s|P|I|P|S|Ss|sS|-|P|Ss|s|s
> S| S| S|S|P |1 |1L|P|[L |1 | =|1/|1/|-]-
SioZ| 1 | - |s|Ss | L[|t =]=11|101]|=]=
PF| S| - |Ss|s| T[T | L|P | L1 |01, 01|01 [1]1

CheO0(] S | S | S| S| S |S|s|S|s| S |s|SsS |Ss |~ |-

S — solubil (mai mult de 1g in 100 g de apa); P — putin solubil (de la 1 g pana la 0,001 g in 100 g de
apa; | — insolubil (mai putin de 0,001g in 100 g de apd); ,— — se descompune n apa sau nu exista.
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Tabelul 3. Denumirile i formulele unor oxizi si hidroxizi ai metalelor

Oxizii metalelor

Hidroxizii metalelor

Denumirea Formula Formula Denumirea
Oxizi bazici Baze solubile — baze alcaline
Oxid de litiu Li-O LiOH hidroxid de litiu
Oxid de sodiu Na.O NaOH hidroxid de sodiu
Oxid de potasiu K0 KOH hidroxid de potasiu
Oxid de calciu CaO Ca(OH). hidroxid de calciu
Oxid de bariu BaO Ba(OH). hidroxid de bariu
Baze insolubile
Oxid de fier (Il) FeO Fe(OH). hidroxid de fier (1l)
Oxid de cupru (Il) CuO Cu(OH). hidroxid de cupru (ll)
*Oxizi amfoteri *Baze amfotere
Oxid de fier (Il) Fe.0; Fe(OH); hidroxid de fier (lll)
Oxid de zinc Zn0O Zn(OH). hidroxid de zinc
Oxid de aluminiu AlLO; Al(OH)3 hidroxid de aluminiu

Tabelul 4. Denumirile si formulele unor acizi i ale resturilor lor acide

Acizi Resturi acide
Denumirea | Formula Formula | Denumirea
Acizi oxigenati
Azotic HNO; N|03 nitrat
Sulfuros H.SO; S%)s sulfit
Sulfuric H.SO, Sb; sulfat
Carbonic H.COs Clbs carbonat
Silicic H.SiOs Si"03 silicat
Fosforic HsPO, Plhl fosfat
Acizi neoxigenati
Fluorhidric HF Ié fluorura
Clorhidric HCI CI‘I clorura
Brombhidric HBr ér bromura
lodhidric HI II iodurd
Sulfhidric H.S é sulfura
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Sistemul periodic

GRUPELE DE

PERIOADE
la lla lllb Vb \b Vb Vilb Villb
" H
| HIDROGEN
1,008
s |4
” Li Be
LITIU BERILIU
6,939 9,012
11 12
SODIU MAGNEZIU
22990 24312
19 K 20 Ca SC 21 Ti 22 V 23 Cl, 24 Mn 25 Fe 26 CO 27
|V POTASIU CALCIU SCANDIU TITAN VANADIU CROM MANGAN FIER COBALT
39,10 40,08 44,96 47,88 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93
37 38 39 40 4 42 43 44 45
V Rb|® Sr Y Ir “°Nb “Mo *Te *“Ru *Rh
RUBIDIU STRONTIU | YTRIU ZIRCONIU NIOBIU MOLIBDEN | TECHNETIU |RUTENIU RODIU
85,47 87,62 8891 91,22 9291 95,94 [98.91] 101,07 10291
55 56 * 57 72 73 74 75 76 77
Vi Cs BaLa® “Hf *Ta *W Re 7|0s Ir
CESIU BARIU LANTAN HAFNIU TANTAL WOLFRAM RENIU OSMIU IRIDIU
132,91 137,33 138,91 178,49 180,95 183,85 186,21 190,20 192,22
87 88 *% g9 104 105 106 107 108 109
Vi Fr [* RalAe™ “Rf Db SEg Bh “Hs "™ Mt
FRANCIU RADIU ACTINIU RUTHERFORDIUM | DUBNIUM SEABORGIUM | BOHRIUM HASSIUM MEITNERIUM
[223,02] [226,03] [227,03] [261,11] [262,11] [263,12] [264,12] [267,13] [268,14]
Oxizi
superiori Rgo RO RgOg ROQ R205 R03 RgOy RO4
Compusi
cu hidro-
genul
*LANTANIDE Ce  Pp ® Nd © (Pm *© Sm 2 Fu © Gd 64 Th 65 DV “Ho ¢ |Fr ©
CERIU PRASEODIM [ NEODIM PROMETIU |SAMARU ~ |EUROPIU  |GADOLINIU |TERBIU DISPROSIU [ HOLMIU ERBIU
140,12 14091 144,24 [144,91] 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26
* Th 90 Pﬂ 91 U 92 Vp 93 Pll 9 Am 95 Cm % Bk 97 Cf 98 ES 9 Fm 100
ACTINDE TORIU PROTACTINIU [ URANIU NEPTUNIU  [PLUTONIU  |AMERICIU | CURIU BERKELIU ~ [CALIFORNIU |EINSTEINIU | FERMIU
232,04 [231,04] 238,03 [237,05] [239,10] [243,06] [247,07] [247,07] [251,08] [252,08] [257,01]
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al elementelor

ELEMENTE
Vlllb b lIb llla Va \a Via Vila | Vil
([> He
HELIU -
5 B 6 C 7 N 8 0 9 F 10 Ne
BOR 10811 CARBONm,oﬂ AZOT 14,007 OKIGEN 15,99 FLUOR 18998 NEON 20,183
13 Al 14 Si 15 I) 16 q 17 Cl 18 A],
N
ALUMINIU26982 SILICIU - FOSFOR oo SuL 2001 CLOR . ARGON o
Ni 28 Cu 29 Zn 30| 31 Ga 32 Gc 33 AS 34 Se 35 Bl, 36 Kl.
NICHEL CUPRU ZINC GALIU GERMANIU | ARSEN SELENIU BROM KRIPTON
56,69 63,55 65,39 69,72 72,61 749 7896 7990 83,80
I)d 46 47 Cd 48| 49 In 50 Sn 51 Sb 52 Te 53 I 54 Xe
N
PALADIU ARGINT CADMIU INDIU STANIU STIBIU TELUR 10D XENON
106,42 107,87 11241 11482 1874 121,75 127,60 12690 131,29
I)t 78 Au 79 Hg 80| 81 TI 82 I)h 83 Bi 84 PO 85 At 86 Rn
PLATINA UR MERCUR TALIU PLUMB BISMUT POLONIU ASTATINIU RADON
195,09 19697 200,59 204,37 207,19 208,98 [208,98] 209,99] [22202]
110 DS L% 112 Cn 113 Hh 114 Fl Mc 116 Lv 117 TS &
DARMSTADTIUM | ROENTGENI COPERNICIUM NIHONIUM|  FLEROVIUM| MOSCOVIUM| LIVERMORIUM| TENESSINE| OGANESS
[281] 280] [285] [284] [289] 288] [293] [294] [294)
R,0 | RO | RO, | RO, | R,O; | RO, | RO, | RO,
RH, | RH, | ILR | HR
Tm © Yh 70 Lll 71
TULIU YTERBIU LUTETIU
168,93 173,04 174,97
Md 101 NO 102 Ll' 103
MENDELEEVIU | NOBELIU LAWRENTIU
258,10] 259,10] [261,11]
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