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‘1 ' Notiunile si legile

Dupa studierea acestui capitol, vei fi capabil :

* sa descrii obiectul de studiu al chimiei;

* sa formulezi si sa aplici corect legile fundamentale ale
chimiei si limbajul chimic;

* sa explici notiunile:

— atom, element chimic, simbol chimic, masd atomicd
relativd, valentd, electronegativitate, grad de oxidare;

— moleculd, formulda chimica (moleculara), masda molec-
ulard relativda, substanta simpld si substantd com-
pusa;

— cantitate de substantd, masd, masd molard, volum
molar, numdrul lui Avogadro;

- reactie chimicd, ecuatie chimicd (moleculard) reactii
de combinare, de descompunere, de substitutie, de
schimb;

— reactie exotermd, reactie endotermd, efectul termic al
reactiel chimice, ecuatii termochimice, reactii reversi-
bile si ireversibile, rapide st lente;

* sa estimezi legatura chimiei cu alte stiinte (matematica,
fizica, biologia, geografia etc.) ;

* sa estimezi influenta chimiei asupra vietii omului si
asupra mediului ambiant, sa apreciezi importanta studierii
disciplinei numite ,,Chimie“.

Ipoteza

revizuita

[Experiment | )

- (Ipoteze)—>| Experiment | Zp- | Teorie ||Timps,

Teorie
revizuita
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[P Obiectul de studiu al chimiei

1.1.1. Obiectul de studiu al chimiei

Chimia este stiinta care are ca obiect de cercetare stu-
diul structurii, proprietatilor si transformarilor substantelor
in urma ruperii unor legaturi, regruparii atomilor si formarii
de noi legaturi. Studierea chimiei prezinta importanta atit
din punct de vedere teoretic, cit si aplicativ. Sub aspect
stiintific, cercetarea fenomenelor chimice a contribuit, in
mare masura, la cunoasterea, descrierea si intelegerea me-
canismelor si legilor fundamentale care actioneaza la diferi-
te nivele de organizare a materiei (atomi, molecule). Sub
aspect practic, chimia joaca un rol semnificativ la imbuna-
tatirea conditiilor de viata ale omului prin obtinerea de sub-
stante noi si producerea acestora in conditii avantajoase.

Spre exemplu, fara ingrasaminte minerale, necesare
pentru cresterea plantelor, este greu sa se asigure o eficaci-
tate nalta a solului, sa se obtina recolte bogate. Azi, dato-
rita chimiei, avem la dispozitie astfel de preparate precum
soda alimentara, sapunul, detergentii, otetul, peliculele
polietenice, diferite medicamente, articole de imbraca-
minte si incaltdminte etc.

Pentru a sti sa utilizam corect toate aceste bunuri
obtinute pe cale sintetica, pentru a mentine un mediu cu-
rat si, prin urmare, o societate sdnatoasa, este nevoie sa
studiem conceptele fundamentale si terminologia acestei
stiinte, totalitatea legilor ei si modul de aplicare a lor in
viata de zi cu zi. Fiecare om trebuie sa posede un volum
anumit de cunostinte in domeniul chimiei, care sa-1 ajute a
trai in armonie cu mediul ambiant, protejindu-l pentru
generatiile de azi si cele viitoare.

1.1.2. Locul chimiei intre celelalte stiinte ale naturii

Chimia, fizica si biologia sint stiinte ale naturii. Deo-
sebirile dintre aceste stiinte sint determinate, in principal,
de obiectul lor de studiu. Astrofizica, de exemplu, studiaza
procesele ce au loc intre astri, la distante mari de la Pa-
mint. Corpurile din natura vie constituie obiectul de stu-
diu al biologiei (fig. 1.1), iar cele din natura anorganica —
al fizicii clasice (fig. 1.2).

Toate corpurile, din natura vie si moarta, constau din
substante. Varietatea proceselor care au loc intre atomi si

molecule in interiorul substantelor sint cercetate de chi-
mie (fig. 1.3).
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Fig. 1.1. Biologia este stiinta despre Fig. 1.2. Fizica este stiinta Fig. 1.3. Chimia este stiinta de-
viatd sub toate aspectele ei despre legile generale spre structura, proprietétile si
ale fenomenelor naturii transformarile substantelor

Substanta, in chimie, este definita drept o totalitate de
atomi si molecule.

Chimia este stiinta despre substante, despre structura,
proprietatile si transformarile lor.

Astazi chimie pura nu exista; altfel spus, ea se studi-
aza numai in strinsa legatura cu alte stiinte ale naturii. La
baza chimiei stau legi si teorii fundamentale comune si pen-
tru fizica, ca, de exemplu, legea constantei compozitiei, le-
gea lui Avogadro, teoria atomo-moleculara, legea conservarii
masei si energiei, teoria structurii atomilor si moleculelor.

Sa examinam citeva legi fundamentale ale chimiei.
Remarcam, initial, cd in secolul al XVIII-lea savantii
puteau calcula cu exactitate unele marimi fizice, cum ar fi
masa, volumul s.a. De asemenea, au fost elaborate meto-
dele analizei chimice, ce constau in determinarea compozi-
tiei cantitative a substantelor.

2 Legile fundamentale ale chimiei.
Teoria atomo-moleculara

1.2.1. Teoria atomo-moleculara

Cu mai bine de doua mii de ani in urma, filozoful grec
Democrit (460-370 1.Hr.) a propus notiunea de atom (in
limba greaca atomos inseamna ,,indivizibil“) pentru a de-

@Atomul este cea mai

micd particuld indivi-
zibild de substantd.
Elementul chimic
reprezintd un anumit
tip de atomi.
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numi cele mai mici particule de substanta; substantele, in
viziunea lui, erau compusi ai atomilor.

Au trebuit sa treaca aproape 2000 de ani pentru ca
existenta atomilor si a moleculelor sa fie demonstrata. Re-
zultatele numeroaselor cercetari au fost reunite in feoria
atomo-molecularad:

1. Substantele pot avea structura moleculara, atomica sau
ionica.

2. Molecula este cea mai mica particula de substanta care
pastreaza compozitia si proprietatile chimice ale acesteia.

3. Intre molecule actioneaza forte de atractie si de respin-
gere reciproca. Ele se evidentiaza mai puternic in sub-
stantele solide si mai slab in gaze.

4. Moleculele se gasesc, una fata de alta, la anumite distan-
te, determinate de starea de agregare a substantei si de
temperatura. Intre moleculele gazelor spatiile sint mari,
de aceea gazele se comprima usor. In lichide, aceste spa-
tii sint mici, iar in substantele solide — foarte mici. De
aceea, ultimele aproape ci nu se comprima.

5. Moleculele se afla in continua miscare. Cu cit tempera-
tura este mai ridicata, cu atit mai mare este viteza de
miscare a moleculelor.

6. Toate moleculele unei substante sint la fel. Moleculele
de substante diferite se deosebesc intre ele prin masa,
dimensiuni si proprietatile chimice.

7. In fenomenele fizice, moleculele se pastreaza, iar in cele
chimice se distrug.

8. Moleculele sint constituite din atomi, care, ca si acestea,
se afla In miscare continua.

9. In reactiile chimice, atomii nu se distrug. Atomul este
cea mal micd particuld indivizibild de substantd.

10. Atomii unui element chimic se deosebesc de atomii al-
tui element prin sarcina nucleului, masa, dimensiuni
si proprietatile chimice. Un anumit tip de atomi for-
meaza un element chimic. Moleculele substantelor
simple sint alcatuite din atomii aceluiasi element, in
timp ce moleculele substantelor compuse sint alcatuite
din atomi ai diferitor elemente.

11. In nodurile retelei cristaline a substantelor cu structu-
ra moleculara aflate in stare solida se gasesc molecule.
Fortele intermoleculare sint slabe si la incalzire se dis-
trug usor. Substantele cu structura moleculara au, de
reguld, temperaturi mici de topire.
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12. Substantele cu structura atomica au, in nodurile re-
telei cristaline, atomi uniti prin legaturi covalente sta-
bile. Temperaturile lor de topire sint inalte.

13. Se numeste ion atomul care a cedat (ion pozitiv) sau a
aditionat (ion negativ) unul sau mai multi electroni. In
nodurile retelei cristaline a substantelor cu structura
ionica se gasesc ioni uniti prin legaturi ionice stabile.
Temperaturile lor de topire sint inalte.

O contributie insemnata la crearea teoriei atomo-mo-
leculare au adus savantii Mihail Vasilievici Lomonosov si
John Dalton. Ultimul a introdus notiunea de atom si a des-
coperit legarea atomilor in molecule.

Am luat cunostinta de teoria atomo-moleculara si in
continuare vom examina legile chimiei in baza carora se fac
toate calculele pentru substantele participante la reactie.
Fara ele n-ar fi posibila functionarea uzinelor chimice moder-
ne, unde se produc substante si materiale necesare omului.

1.2.2. Legea constantei compozitiei

Aceasta lege a fost formulata de J.L. Proust la ince-
putul secolului al XIX-lea. El a demonstrat ca toti compusii
contin elemente in proportii de masa strict determinate,
indiferent de metoda obtinerii lor. De exemplu, apa consta
intotdeauna dintr-o parte de masa de hidrogen si opt parti
de masa de oxigen. Legea constantei compozitiei sau a pro-
portiilor definite poate fi enuntata astfel :

Toate substantele cu structura moleculara au o compo-
zitie constanta, indiferent de metoda si de locul obti-
nerii lor.

Odata descoperita, legea lui Proust indica asupra exis-
tentei moleculelor si asupra caracterului indivizibil al ato-
milor. Ea nu oferea insa raspuns la intrebarea privind
numarul atomilor de fiecare element care intra in compo-
zitia moleculei. De exemplu, mult timp s-a crezut ca rapor-
tul de mase a hidrogenului si oxigenului este de 1: 8. Se
béanuia deci ca apa are urmatoarea compozitie : HO. In pre-
zent, se cunoaste ca doar substantele cu structura molecu-
lara au o compozitie constanta, de exemplu, HyO, HsS, CO9
etc. Legea constantei compozitiei serveste drept fundament
pentru alcatuirea formulelor moleculare ale substantelor.

1.2.3. Legea conservarii masei substantelor

Aceasta lege a fost descoperita de savantul rus M.V. Lo-
monosov in anii 1748-1756. Independent de el, in anul
1789, chimistul francez A. Lavoisier a ajuns la aceeasi con-

11
0,

P ™
/b ( 0‘ substanta
simpla
3 é Substanta
szmp/a
E 2
O@ Substanta
compusa
O
\p substanta
com-
puséa

- - F

Joseph Louis

Proust (1754-1826)
Chimist francez. In 1808
a formulat legea proporti-
ilor definite (legea lui
Proust).

@ Legea conservarii

masei substantelor
sta la baza alcatuirii
ecuatitlor chimice.
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Mihail Vasilievici
Lomonosov (1711-1765)
Savant rus. A facut

descoperiri importante in

domeniul fizicii si chimiei.

in 1755 a fondat Univer-
sitatea din Moscova.

Antoine Laurent de
Lavoisier (1743-1794).
Chimist francez.

A descoperit legea
conservarii masei.

Amedeo Avogadro
(1776-1856).

Fizician italian, conside-
rat fondatorul chimiei
fizice. In 1811 a desco-
perit legea care i poarta
numele. A introdus noti-
unea de molecula.

cluzie. Ambii savanti au demonstrat experimental aceasta
lege si au aratat ca arderea metalelor este o reactie de com-
binare. Descoperirea oxigenului si arderea substantelor nu
in aer, ci in oxigen sint insa meritul lui Lavoisier.

Masa metalului si a oxigenului intr-un vas sudat s-a
dovedit a fi egala cu masa oxidului obtinut.

Masa substantelor care intra intr-o reactie chimica este
egala cu masa produsilor de reactie.

Legea conservarii masei a confirmat ipoteza ca atomii
sint indivizibili si in reactiile chimice nu sufera schimbari,
ci trec doar dintr-o molecula in alta.

I Numarul atomilor oricarui element inainte si dupa reac-
tie este acelasi.

Asadar, dupa reactie, masa totala a substantelor nu se
schimba. Conform legii conservarii masei se alcatuiesc ecu-
atiile chimice, ca, de exemplu:

2Hs + O9 = 2H50.

1.2.4. Legea lui Avogadro

Inceputul secolului al XIX-lea a fost marcat, in stiinta
chimiei, de ipoteza lui Amedeo Avogadro:

I Volume egale de gaze diferite, in conditii identice (de tem-
peratura si presiune), contin acelasi numar de molecule.

Aceasta inseamna ca volumul unui gaz nu depinde de
compozitia particulelor, ci de numaérul lor, fiind determinat
de distanta dintre particule, care, la aceeasi temperatura si
presiune, este identicad pentru toate gazele. Dimensiunile
particulelor gazoase sint foarte mici in comparatie cu dis-
tanta dintre ele. Cu timpul, ipoteza lui Avogadro a fost
data uitarii. Abia peste 50 de ani de la formulare, chimis-
tul italian Stanislao Cannizzaro, cercetind metodele de
determinare a maselor atomice si moleculare, a aflat in-
timplator de ea.

Avogadro a presupus ca moleculele substantelor ga-
zoase simple sint compuse din doi atomi: Hy, Clg, Og. Sa
analizam un exemplu.

In urma reactiei dintre un volum de hidrogen si unul
de clor, se obtin doua volume de clorura de hidrogen. Avo-
gadro a explicat fenomenul in felul urmator: un volum de
clorura de hidrogen se poate obtine daca reactioneaza doua
molecule monoatomice:
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2 particule 1 particula
H + Cl = HCI
1 volum 1 volum 1 volum

Doua volume de clorura de hidrogen se pot obtine nu-
mai in cazul in care moleculele de hidrogen si clor sint dia-
tomice:

2 particule 2 particule
H, + Clp = 2HCl
1 volum 1 volum 2 volume

Si aceasta pentru ca in volume egale trebuie sa fie
numere egale de particule: doua particule pina la reactie
(Hy si Cly) si doua dupa reactie (2HC)) (fig. 1.4).

Ipoteza lui Avogadro a devenit lege datoritd consecin-
telor ei importante:

Acelasi numar de particule de diferite gaze ocupa volu-
me egale in conditii identice.
Orice gaz cu cantitatea de substanta de 1 mol ocupa, in
conditii normale (273 K si 101 325 Pa), un volum de 22,4 1.
Numarul moleculelor in substanta cu cantitatea de 1 mol
a fost determinat abia la inceputul secolului al XX-lea. Acest
numar este egal cu 6,02:10?% si se numeste numéarul lui
Avogadro. in prezent, numarul lui Avogadro (N) serveste
drept baza pentru determinarea molului — unitatea de
masura a marimii fizice denumite cantitatea de substantd.

Molul reprezinta o cantitate de substanta care contine
6,02:102%° particule (molecule, atomi, ioni).

O mare importanta are si marimea numita volumul

molar al gazului in orice conditii.
Volumul molar este egal cu raportul dintre volumul gazu-
lui in conditiile date si cantitatea de substantd a aces-
tui gaz.
Vi =~ (/moD)

In conditii normale (273 K, 101 325 Pa), volumul
molar al oricarui gaz este egal cu 22,4 1/mol (fig. 1.5).

**Aplicind legea lui Avogadro, putem explica notiunea de
densitate relativd a gazelor :
Densitatea relativa a unui gaz (1) fata de cea a altui gaz
(2) este egala cu raportul dintre masele oricaror altor vo-
lume egale ale acestor gaze, in conditii identice (t°, p).
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Stanislao Cannizzaro
(1826-1910)

Chimist italian.

A pus bazele chimiei
moderne. A determinat
masa moleculara

a numeroase elemente.

K
e
U
1 litru H, §g®
R S
) 9o
N
N O 3 &
@0 2 litri HCI
1 litru Cl,

Fig. 1.4. Interactiunea
gazelor cu molecule
diatomice

G

6,02 x 102

28,2 cm

§A
282cm >

Fig. 1.5. Volumul molar al
gazelor (c.n.)



14

Notiunile si legile fundamentale ale chimiei.
Reactiile chimice

@ N =6,0210 —

numadrul lui Avogadro
N4 = 6,02:10%° mol!
— constanta lui
Avogadro

— cantitatea de sub-
stantd

&

Mr:2'DH2

m(1)
m(2)

Daca volumele gazelor sint egale (V; =V9), atunci si numa-
rul moleculelor aflate in aceste volume este, de asemenea, egal :
N(1) = N(2).

Masa fiecarui gaz va fi: m(1) = M,(1)N(1) si
m(2) = M,(2)-N(2). Substituind aceste valori ale maselor in
formula initiala, obtinem:

_ My(U'N(D) _ M1
=—————= sau Dy =
M,(2)-N(2) M,.(2)

Astfel, densitatea relativa indica de cite ori molecula pri-
mului gaz este mai grea sau mai usoara decit molecula celui
de-al doilea gaz.

Folosind aceste formule, in secolul al XIX-lea au fost sta-
bilite masele moleculare ale substantelor gazoase si volatile.
De exemplu, determinind experimental densitatea relativa a
clorului fata de hidrogen Dyg_ = 35,5, Cannizzaro a calculat,
plecind de la afirmatia lui Avogadro privind compozitia diato-
mica a moleculei de hidrogen, masa moleculara relativa a
clorului:

2

2

— . — MF(CIZ) . _ MT'(CIZ)
Dy, (Clo) = 8555 Dy = 35 55 Dy = =5
M(Cly) =2- Dy ; M,(Cly) = 2:35,5 = 71

Stiind ca molecula de clor este diatomica, Cannizzaro a
determinat si masa atomica relativa a clorului: A.(Cl) =
35,5.

araton spre cunostinte

Spre deosebire de J.L. Proust, savantul francez Claude Berthollet (1748-1822) era de
parere ca compozitia compusilor depinde de metoda obtinerii lor. El a fost insa aspru criticat
de contemporani pentru analizele sale chimice, considerate inexacte.

Abia la inceputul secolului al XX-lea s-a demonstrat ca substantele cu structurd nemolecu-
lard pot avea o compozitie variabila. De exemplu, oxidul de fier (ll) poate avea compozitia
Feo 860, FepoO sau Fegg30, in functie de metoda obtinerii lui. Aceste substante au fost

numite bertholide.

Majoritatea bertholidelor au retea cristalind atomica sau ionica. Acestea sint compusi ai
metalelor cu oxigenul, sulful, azotul, fosforul, carbonul.

Actualmente ideea lui Berthollet stéa la baza unei ramuri foarte importante a chimiei,
numitd materialele chimice. Scopul acestei ramuri este crearea de materiale noi, cu anumite

proprietati.

Nu exista teorii vesnice, asa cum nu exista nici modele care s& cuprinda descrierea tutu-
ror fenomenelor naturii. O idee aparent gresita azi poate sta miine la temelia stiintei viitorului.
Anume asa s-a intimplat in cazul ideii lui Berthollet.
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1. Enuntad formularea actuala a legii constantei compozitiei. Prin ce se
deosebeste ea de cea exprimata anterior?

2. Alege afirmatiile adevarate referitoare la numarul lui Avogadro:
a) este egal cu numarul de particule structurale
n substanta cu cantitatea de 1 mol;
b) este egal cu masa a 6,02-1023 molecule;
c) este egal cu valoarea numerica a constantei lui Avogadro
Na = 6,02:1023 mol'! ;
*d) este egal cu numarul atomilor din 12 g de izotop carbon 12C.
3. Selecteaza, din marimile fizice indicate mai jos, doar marimile molare:

=M ey p, =MD -V N
AM =1 D) Dy =y V= A=

4. Alege substantele al caror volum este egal cu 22,4 |, dacd se va lua

cantitatea de substanta de 1 mol:
a) oxigen b)apd c)iod  d)oxid de carbon (IV)

5. Care dintre simbolurile de mai jos reda atit substanta chimicad, cit si
elementul chimic:
a) 02 b) 0, c¢)Fe d) CO, e) Na

6. Calculeaza masa fiecarei substante luate Tn cantitatea de substanta de
10 mol:
a) Hx0 b) CO» ¢) 02 d) Ho

7. Calculeaza volumele (c.n.) gazelor, in cazul in care cantitatea de sub-
stanta este egald cu:
a) 2 mol b) 0,1 mol ¢) 10 mol d) 0,5 mol

**8. Calculeaza masa moleculara relativd a unei substante gazoase sim-
ple, dacd densitatea sa fata de hidrogen este egald cu 14. Care este
masa atomica relativa a elementului?

9. Alege expresiile adevarate:
9.1. Tn urma reactiei chimice, nu se schimbd niciodata:
a) numarul atomilor substantei; b) numarul moleculelor; ¢) masa;
d) cantitatea de substantd a atomilor.
9.2. Formula chimica SO, indica:
a) masa atomica relativa; c) compozitia calitativa;
b) compozitia cantitativa; d) masa molara a acestei substante.

10.Calculeaza masa dioxidului de carbon, daca volumul lui (c.n.) este
egal cu:
a) 22,41 b) 2,24 1 c) 44,8 | d) 224 |

11.Calculeazd volumul (c.n.) substantelor Hp, Oy, SO», dacd masa
fiecdreia este egala cu:
a)128¢g b)6,4¢g c)32¢g

12. Alege afirmatiile adevarate:
a) elementul chimic reprezinta totalitatea atomilor cu acelasi numar de
protoni in nucleu;
b) elementele chimice exista sub forma de substante simple metale si
nemetale;
c) toate elementele cunoscute au fost obtinute pe cale artificiala;
d) numarul substantelor simple este mai mare decit numarul ele-
mentelor.

15
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Amintiti-va ce stiti
despre simbolurile gi ’

denumirile ele-

mentelor chimice.

Jons Jacob Berzelius
(1779-1848)

Chimist suedez. Unul

din creatorii chimiei mo-
derne. A introdus notarea
elementelor chimice prin
simboluri literale. In 1814
a publicat un tabel de
mase atomice (de
echivalenti).

Explicati ce
semnifica simbolul
chimic al elemen- ’
tului cu nr. 29 din
Sistemul periodic.

@ Simbolul chimic

al elementulut (E)

reprezintad:
1. Semnul internatio-
nal al E
2. Un atom al E
3. A, (E)
4. M (E)

[} Limbajul chimic

Fiecare stiinta are un limbaj propriu care exprima to-
talitatea cunostintelor in domeniul respectiv. Limbajul chi-
mic cuprinde partea generald: limbajul elementar, comun,
alcatuit din cuvinte si propozitii ordinare, si partea spe-
ciala : simbolica, terminologia si nomenclatura chimica.

1.3.1. Simbolica chimica

Simbolica chimicd reprezinta un sistem de semne
conventionale folosite in chimie (cum ar fi simbolurile, for-
mulele si ecuatiile chimice), care reprezinta obiecte si
fenomene.

Simbolica chimica moderna a fost propusa de sa-
vantul suedez J. Berzelius si consta in notarea elementului
chimic cu simbolul unei litere. Pentru notare s-a luat prima
litera a denumirii elementului in limba latind. De exemplu,
carbonul, in latina, se numeste carboneum, respectiv sim-
bolul lui chimic este C. Pentru a nu confunda anumite sim-
boluri, s-a decis a utiliza si litera a doua sau oricare alta
litera din denumirea elementului in latina. Astfel, calciul
— calcium — are simbolul Ca, iar pentru californiu — ca-
lifornium — este folosita litera a cincea a denumirii: Cf.

Simbolul chimic semnifica:

1. Semnul international al elementului.

2. Un atom al elementului si un mol de atomi.

3. Masa atomica relativa a elementului.

4. Masa molara a substantei simple monoatomice.

De exemplu, pentru elementul fier, simbolul sau chimic
Fe reprezinta un atom de fier, masa atomica relativa A,. = 56
si masa molara a substantei simple fier M(Fe) = 56 g/mol.

Formula chimica a fost introdusa in limbajul chimic
in secolul al XIX-lea, dupa stabilirea compozitiei substan-
telor si valentei elementelor. Un rol decisiv in crearea for-
mulelor l-au avut legea constantei compozitiei si legea lui
Avogadro.

Formula chimica este notarea compozitiei compusilor
cu ajutorul simbolurilor chimice si al indicilor.

Cu ajutorul formulelor chimice pot fi reprezentate atit
substantele cu structura moleculara (de ex., COy), cit si
cele cu structura nemoleculara (de ex., NaCl).

Formula chimica a substantei se alcatuieste dupa
valenta sau gradul de oxidare al elementelor.
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Formula chimica semnifica:

1. Notatia internationala a substantei.

2. Denumirea substantei.

3. O molecula de substanta.

4. Un mol de substanta.

5. Compozitia calitativa: din ce elemente chimice este
alcatuita molecula.

6. Compozitia cantitativa: a) citi atomi de fiecare ele-
ment intra in compozitia moleculei; b) cantitatea de sub-
stanta de fiecare element din care este formata molecula.

7. Masa moleculara relativa a substantei.

8. Masa molara a substantei.

De exemplu, formula H9O reprezinta:

a) substanta apa; b) o molecula de apa, alcatuita din
2 atomi de hidrogen si un atom de oxigen; ¢) un mol de
molecule de apa, format din atomi de hidrogen cu canti-
tatea 2 mol si atomi de oxigen cu cantitatea 1 mol; d) masa
moleculara relativa a apei M, (H9O) = 18 si masa molara a
apei M(Hy0) = 18 g/mol.

Stim deja ca exista diferite tipuri de formule chimice.
O parte din ele sint reprezentate mai jos.

Formula moleculara reda compozitia reala a mo-
leculei. De exemplu, hidrogenul Hy, clorul Cly, clorura de
hidrogen HCl, oxidul de carbon (IV) COg, etanul CoHg,
apa HyO etc.

Formula electronica arata schematic formarea le-
gaturilor in moleculé, ca, de exemplu :

HH
HH ClCl: H:C: H:G:G:H H: 00 :0::C::0:
HH H

Formula grafica (structurald) indica ordinea in care
se unesc atomii in molecula. Fiecare linie reda un cuplu de
electroni sau o unitate de valenta.

De exemplu:

i
H—H,; Cl—-Cl; H—CI; H_?_?_H’ /O\; 0=C=0
H H HH

4
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Scrieti patru formule
de substante cu
structura moleculara
si patru formule de
substante cu struc-
turd nemoleculara.
Indicati valenta
elementelor in
aceste substante.

@ Formula chimica

N

a substantei (S)
reprezintd:

. Notatia

internationald a S

. Denumirea S
. O molecula de S
. Un mol de molecule

de S

. Din ce elemente

este compusd
molecula de S

. Citi atomi ai fiecarui

element sint in
molecula de S

. M, (S)
. M(S)
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@Formule chimice:

Formuld moleculard
Hy

Formuld electronica
H:H

Formulad grafica
H—H

Formuld generala
R50 (Lig0,
NaQO, KQO)

Relevati asemanarile
si deosebirile

dintre ecuatiile
moleculare si cele
ionice complete.

)

Formula generala arata compozitia clasei sau gru-
pei de substante.

De exemplu, oxizii elementelor din subgrupa princi-
pala a grupei I LisO; NagO; KoO; RboO; CsoO; FroO au
formula generala RgO, iar hidroxizii lor LiOH; NaOH;
KOH ; RbOH ; CsOH ; FrOH — formula generala R—OH.

Cu ajutorul formulelor, putem efectua calcule, deter-
mina proprietatile chimice ale substantei, valenta si gradul
de oxidare al elementelor, putem alcatui ecuatii chimice.

Ecuatia chimica este reprezentarea reactiei chimice
prin formule chimice si coeficienti. De exemplu:

CuCly + 2NaOH = Cu(OH)g! + 2NaCl

In ecuatiile chimice, sagetile marcheaza substantele
care se precipita () si cele gazoase (T). La fel, prin anu-
mite simboluri, sint indicate si conditiile in care decurge
reactia: la incalzire (t°), in conditii de presiune ridicata (p),
in prezenta catalizatorului [] etc. :

t°,B[Fe]

Ny + 3Hy — 2NHj;

Ecuatiile chimice sint de citeva tipuri: moleculare, io-
nice, electronice si schematice.

Ecuatia moleculara (EM) consta din formule mole-
culare si simboluri chimice (pentru substantele simple):

Cu(OH)g + 2HCI = CuCly + 2H0

Ecuatia ionica completa (EIC) cuprinde toate
particulele (molecule, ioni) prezente in solutie in timpul
reactiei chimice. La alcatuirea ei se respecta principiul:
In forma ionica se scriu doar electrolitii tari. Despre fie-
care substanta trebuie sa se cunoasca clar doua aspecte:

1. Este sau nu solubila.

2. Este un electrolit tare sau slab.

(EIC) Cu(OH)g + 2H* + 2Cl = Cu?* + 2Cl + 2H50

Ecuatia ionica redusa (EIR) cuprinde numai parti-

culele care intra nemijlocit in reactie:

(EIR) Cu(OH)g + 2H* = Cu?* + 2H50
Ecuatia electronica (EE) arata transferul de elec-

troni in reactiile de oxidoreducere :
1 +2 -1 0

0 +1-
Zn + 2HCIl = Zn Cly + Hy

0 +2

Ecuatii electronice: Zn -2é = Zn

+1 0
2H + 2¢e = Hy
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Ecuatia schematica (ES) reprezinta schematic, sim-
plificat, una sau mai multe reactii. Este folosita, de obicei,
la rezolvarea problemelor. De exemplu, acidul sulfuric se
obtine in trei etape:

I. 4FeSs + 1109 = 2Feg03 + 8 SOy
II. 2509 + 09 2 2503

II1. SO3 + HoO = HoSO4

Se poate alcatui ecuatia sau schema sumara:

FeSg — 2H9S0y4 si pot fi efectuate calculele necesare.

Astfel, simbolurile chimice, formulele si ecuatiile ajuta
la reprezentarea sumara a substantelor si proceselor chi-
mice reale, redind esenta lor. Simbolica folosita in chimie
este universala si unica pentru toate tarile lumii. Daca am
avea la indemina o revista japoneza de chimie, anume du-
pa formulele chimice am putea deduce despre ce substante
sau procese chimice se vorbeste in ea.

Terminologia chimica a fost introdusa de A. Lavoi-
sier si serveste la exprimarea laconica a notiunilor printr-un
limbaj special, prin anumite cuvinte. De exemplu: formulda
chimicd, ecuatie chimicd, legdturd chimicd s.a.

1.3.2. Nomenclatura chimica

Nomenclatura chimica cuprinde toata terminologia
chimica, denumeste elementele, substantele, particulele, le
clasifica in grupe. De exemplu, termenul oxizi se refera la
grupul de substante compuse ce constau din doua elemen-
te, dintre care unul este oxigenul. Nomenclatura oxizilor
cuprinde clasificarea oxizilor in bazici, acizi si amfoteri si
denumirea fiecarui compus in parte. Numele si formulele
substantelor se alcatuiesc dupa asa-numita nomenclaturd
sistematicd sau nomenclaturd IUPAC (Uniunea Interna-
tionald de Chimie Purd si Aplicatd). La baza denumirilor
sistematice ale substantelor anorganice stau denumirile
elementelor. Iata de ce aproape toate substantele simple se
numesc ca si elementele chimice care le formeaza. De
exemplu: aur, clor s.a.

Numele substantelor anorganice compuse vin de la
denumirea elementului chimic, la care se adauga sufixe si
prefixe specifice unei clase de substante.

Daca elementul are valenta variabila, dupa denumirea
elementului, in paranteze, cu cifre romane, se indica va-
lenta lui. De exemplu : FeClg — clorura de fier (III). La alca-

@ Abrevieri :

EM - ecuatie moleculara

EIC - ecuatie ionica
completa

EIR - ecuatie ionica
redusa

EE - ecuatie electronica

ES - ecuatie schematica

@ Valenta este pro-

prietatea atomilor unui
element de a se combina
cu un anumit numdr de
atomi ai altor elemente.

v/

este proprietatea atomi-
lor unui element de a

lectronegativitatea

atrage electroni de la
atomii altor elemente.

&

este sarcina formald

Gradul de oxidare

care ii revine unui atom
al elementului, dacd se
admite cd a avut loc
transferul complet al
electronilor.
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tuirea denumirii unei substante compuse, formula acesteia
se separa conventional in doua parti: electropozitiva si
electronegativa. La alcatuirea formulei, pe primul loc se
scrie partea electropozitiva, iar pe locul doi — partea elec-
tronegativa: HCl, NaCl (exceptii: NHg, CHy).

Denumirea substantei se citeste de la dreapta spre
stinga — mai intii partea electronegativa, apoi partea elec-
tropozitiva.

De exemplu:

+2-2

FeO — oxid de fier (II)

+3 -2

FeoO3—oxid de fier (III)

Limbajul chimic se utilizeaza pentru a reprezenta suc-
cint si exact substantele si procesele la care acestea participa.

araton spre cunostinte

Cu 20-30 de ani in urma, pentru spalatul pe dinti, in loc de pasta de dinti cunoscuta azi, se
folosea un praf cu urmatoarea compozitie:

— salol (substanta organica — medicament antiinflamator) — 4 g;

— sare fosfatica CaHPO4 — 20 g;

— creta purificatd — CaCO3 — 20 g;

— sare carbonica de magneziu MgCO3; — 15 g;

— bicarbonat de sodiu NaHCO3 — 15 g.

Substanta cu denumirea ,bicarbonat de sodiu® intrd si in componenta pastei de dinti din
zilele noastre. Numeste substantele de mai sus conform nomenclaturii contemporane.

1. Clasifica in doua grupe exemplele propuse — in simboluri chimice si
in formule chimice:
Ho; H; C; COy; Oo; Fe; O; Fep03; O3; N; NHa.

2. Alege, din exemplele de mai jos, formulele moleculare, formulele elec-
tronice, formulele grafice (de structura), formulele generale:

H—O 0
I\ . %
a) COp; b) HH; c) HpSOy; d) H:0: ; e) 0=C=0; f)/S\\ ;
H H—0 0
| Na—=0_ 0 H:0: .0
g) HoO; h) NapS0g4; 1)0::C::0 ;1) S_ ; oSt ;
N\ H:0: "0:
Na—O 0] e

k) CO2; SiO2; EOp; 1) Mg(OH)2; Ca(OH)y; E(OH);.
3. Alege afirmatiile adevarate:

a) elementele chimice se noteaza cu simboluri chimice;
b) elementul chimic este format dintr-un anumit tip de atomi;
c¢) simbolul chimic al elementului potasiu este Ca;



Notiunile si legile fundamentale ale chimiei.
Reactiile chimice

4. Alege expresiile adevarate. Simbolul chimic CI semnifica:
a) o molecula de clor; c) elementul chimic clor;
b) un atom de clor; d) masa atomica relativa egala cu 35,5.

5. Alege expresiile adevarate:
Formula chimica reda:
a) compozitia calitativd a substantei;
b) notatia internationald a substantei;
c) compozitia cantitativa a substantei;
d) un mol de substanta;

6. Clasificd ecuatiile de mai jos conform tipurilor de ecuatii cunoscute:
a) KCI03 — KCI + Oy;

b) AI(OH)3 + H* — AR+ + H,0;

¢) Ca(OH), + CO» — CaCOzd+ Ho0;

d) H* + 28 — Hp™;

e) Na* + OH + H* + S04% — Na* + S04% + H,0.
Stabileste coeficientii in toate ecuatiile.

7. Alcétuieste formulele urmatoarelor substante:
a) oxizii si hidroxizii elementelor din subgrupa principald a grupei I;
b) compusii hidrogenati ai halogenilor;
¢) compusii hidrogenati ai nemetalelor din grupa a Vl-a;
d) oxizii superiori si acizii sulfului, seleniului si telurului;
e) sarurile metalelor mono-, di- si trivalente, dupd tabelul solubilitatii.
Numeste substantele. Indica in ce cazuri sint abateri de la regulile ge-
nerale de alcdtuire a formulelor si denumirilor.

iR} Efectele termice ale reactiilor chimice

Reactiile chimice sint insotite de degajare sau absorb-
tie de caldura ori lumina.
Reactiile insotite de degajare de caldura se numesc
exoterme.
Reactiile insotite de absorbtie de caldura se numesc
endoterme.
Cantitatea de cdldura care se degaja sau se absoarbe in
reactia chimica se numeste efect termic al reactiei.
Efectul termic al reactiei Q se exprima in kilojouli si
se indica in partea dreaptd a ecuatiei termochimice, prin
semnul ,,+“ in cazul degajarii de caldura si prin semnul

({3~

»,— in cazul absorbtiei de energie. De exemplu :

reactie exoterma:
CH4(g) + ZOz(g) = COz(g) + ZHzo(l) + Q
ecuatie termochimicd

reactie endoterma:

CaCOgzs) = CaOg) + CO2g) - @

'
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Relevati deosebirile
dintre reactiile
exoterme si
endoterme.
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29+

2H, + 0, + putind energie

I

.
*3

2H,0 + multd energie

Fig. 1.6. Reactia
de combinare este
o reactie exoterma

Ecuatiile reactiilor in care sint indicate efectul termic si
starea de agregare a substantelor se numesc ecuatii ter-
mochimice.

In ecuatiile termochimice, pentru toate substantele se
indica starea de agregare. In ecuatiile reactiilor chimice, co-
eficientii arata cantitatea de substanta; in ecuatiile termo-
chimice, se admit si coeficientii fractionari. De exemplu :

2H2(g) + OZ(g) = 2H20(1) + 571,6 kJ
ecuatie termochimicd

Aceasta ecuatie arata ca la combinarea hidrogenului
cu cantitatea de substanta de 2 mol cu oxigenul cu canti-
tatea de substanta de 1 mol se degaja 571,5 kJ de caldura.

Urmaétoarea ecuatie

Ha(g) + % Og(g = H2O() + 285,8 kJ

arata ca la combinarea hidrogenului cu cantitatea de sub-
stanta de 1 mol cu oxigenul cu cantitatea de substanta
de 0,5 mol se formeaza apa cu cantitatea de substanta de
1 mol si se degaja 285,8 kJ de caldura, de doua ori mai
putina decit in prima ecuatie.

Cu ajutorul ecuatiilor termochimice se pot efectua di-
verse calcule.

*1. Calculul cantitatii de caldura dupa cantitatea
de substanta participanta la reactie

Exemplul 1. Calculati cantitatea de caldura care se degaja la
arderea hidrogenului cu cantitatea de substanta
de 4 mol dupa reactia:

4 mol Q

2Hg(g) + O2(g) = 2H30q) + 571,6 kJ

2 mol

Schema logica:
dupa ecuatie : 2 mol Hy (degaja) 571,6 kJ de caldura
dupa conditie: 4 mol Hy ... @

_ 4 mol-571,6 kJ
2 mol

Q =1143,2kJ

*1l. Calculul cantitatii de caldura daca se
cunoaste volumul gazului si efectul termic
al reactiei

Exemplul 2. Calculati cantitatea de caldura care se degaja la arde-
rea acetilenei cu volumul de 896 1 (c.n.) dupa ecuatia:
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8961 Q
2CgHy(g) + 50g2(g) > 4C0g(g) + 2H20(g) + 2600 kJ
22241
Schema logica:
dupa ecuatie: 44,81 CoHy ... 2600 kJ de caldura
dupa conditie: 896 1 CoHy ... @

_ 8961 - 2600 kJ

Q = 52000 kJ
44,81
Prin altd metoda : Comparati cele doua
8961 ‘ metode de rezolvare
a) v(CogHg) = ————— = 40 mol a problemelor.
22,4 1/mol
40 mol Q
b) ZCQHz(g) + 502(g) - 4COg(g) + 2H20(g) + 2600 keJ
2 mol
Q- 40 mol - 2600 kJ _ 52000 kJ
2 mol

Aceasta reactie are un efect termic ridicat, de aceea este fo-
losita in becurile de sudura cu acetilena, pentru sudarea si taierea
metalelor.

*Mll. Calculul cantitatii de substanta, al masei sau
al volumului uneia din substantele reactante
sau al produsilor de reactie daca se
cunoaste cantitatea de caldura

Exemplul 3. Calculati masa magneziului daca la arderea lui in
oxigen s-au degajat 76,45 kJ de caldura. Ecuatia Ce fel de calcule du-

termochimica a reactiei: ‘ p ecuatiile reactiilor

m 76,45 kJ se pot efectua daca
2Mg + Og = 2MgO + 1223,5 kJ se cunoaste efectul
224¢g P termic al reactiei?

1223,2 kJ

*IV. Calculul efectului termic al reactiei dupa
cantitatea de substanta (masa, volum)
si cantitatea de caldura

Exemplul 4. Calculati efectul termic al reactiei de ardere a mag-
neziului in oxigen, daca la formarea oxidului de
magneziu cu masa de 40 g se degaja 611,6 kJ de
caldura. Ecuatia termochimica a reactiei :

40g 6116 kJ

2Mg + O9 = 2MgO + @

240 g
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u

$a lucram impreuna

*3.

*4,

*5.

*6.

*7.

Schema logica :
dupa ecuatie: 80 g MgO ... @
dupa conditie: 40 g MgO ... 611,6 kJ
Q- 6116kJ-80g
40g
Ecuatia termicé a reactiei:
2Mg + Og = 2MgO + 1223,2 kJ
Prin alta metoda : 40 g
viMg0) = 40 g/mol
Imol 611,6kJ
a) 2Mg + Og = 2MgO +@
2 mol

6116 kJ - 2mol _ 1953915
1 mol

= 1223,2 kJ

= 1 mol

b) @ =

Stabiliti legatura dintre notiunile din coloanele A, B si ecuatiile din

coloana C:

A B c

|. Reactie exoterma (2) Degajare de caldura | a) CaCO3=Ca0+C0,-Q
II. Reactie endoterma | (1) Absorbtie de caldura | b) 2H>+0,=2H,0+Q

¢) NaOH+HCI=NaCl+H»>0+Q
d) N2+02(__) 2NO-Q

. Alege afirmatiile corecte:

Reactia este exoterma daca:

a) la ruperea legéturilor chimice in substantele initiale, se absoarbe
mai putind energie decit se degaja la formarea noilor legaturi in produ-
sii de reactie; b) este o reactie de combinare; c) este o reactie de des-
compunere; d) este o reactie de neutralizare.

. Stabileste care reactii sint exoterme:

a) obtinerea oxidului de azot (Il) din azot si oxigen;
b) reactia de neutralizare;

c¢) descompunerea carbonatilor la calcinare;

d) obtinerea amoniacului din substante simple.

Ecuatia reactiei termochimice de ardere a hidrogenului este:

2H2(g) + OZ(g) = 2H20(g) + 483,6 kJ

Ce cantitate de caldurad se degaja la formarea apei cu masa de 180 g?
Calculeaza efectul termic si alcatuieste ecuatia termochimicd de
ardere a metanului, daca la arderea a 100 | (c.n.) de metan s-au
degajat 3582 kJ de caldura?

Calculeaza efectul termic al reactiei si alcatuieste ecuatia termochi-
micd, daca se cunoaste ca la descompunerea carbonatului de calciu
cu masa de 50 g, s-au degajat 90 kJ de caldura.

Calculeaza efectul termic al reactiei de formare a oxidului de aluminiu
din substante simple, daca la oxidarea aluminiului cu masa de 27 g
s-au degajat 838 kJ de caldura.

Alcétuieste ecuatia termochimica si calculeaza cantitatea de céldura
ce se degaja la arderea carbonului cu masa de 24 g, daca efectul ter-
mic al reactiei este de 394 kJ.
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iF Reactii rapide si lente.
Reactii reversibile si ireversibile

Cine nu a auzit sau nu a vazut cum explodeaza o
petarda ? Inainte de explozie, in doar citeva secunde are
loc o reactie chimica foarte rapidd. Nu vom observa insa
nici in citeva zile cum rugineste fierul. Aceasta reactie
chimica este extrem de lenta. Reactiile se produc in timp
diferit, de aceea sint caracterizate de viteza.

*Viteza de reactie reprezinta variatia, intr-o unitate de
timp, @ numarului de moli ai substantei intr-un litru de
gaz sau solutie.

Aceasta definitie este adecvata pentru sistemele omoge-
ne. In sistemele neomogene (eterogene), viteza de reactie
reprezinta schimbarea, intr-o unitate de timp, a numarului de
moli ai substantei, raportat la o unitate a suprafetei de con-
tact a substantelor reactante.

Viteza de reactie poate fi schimbata. De exemplu, intr-un
sistem neomogen, viteza de reactie este cu atit mai mare, cu cit
suprafata de contact a substantelor reactante este mai mare.
Daca vom turna acid clorhidric intr-o eprubetd cu citeva
bucatele de marmura (CaCOg) si in alta cu praf de creta
(CaCOg), reactia:

CaCO3 + 2HCI = CaCly + CO5T + HO
va avea loc mai rapid in eprubeta cu praf de creta (fig. 1.7).

La fel, viteza de reactie depinde de natura substantelor
reactante. O bucatica de sodiu va ,,sfirfi“ pe suprafata apei si
reactia

2Na + 2H50 = 2NaOH + HyT

se va termina foarte rapid, pe cind o bucatica de fier se va
aseza la fundul unui pahar cu apa si va ramine nemiscata.
Pentru ca reactia sa se declanseze, este necesar a farimita
bucatica de fier in pulbere sau pilitura si a o incalzi in vapori
de apa. Numai asa reactia va putea fi accelerata. Aceasta este
una din metodele de obtinere a hidrogenului.

Viteza de reactie depinde si de temperaturd. Dizolvati o
lingurita de hidrogenocarbonat de sodiu (soda alimentara)
NaHCOg3 in apa si veti observa cum se formeaza bule de gaz
COs. Incalziti solutia obtinuta. Gazul se va elimina mai
intens. Prin urmare, reactia s-a intensificat :

NaHCOg3 + HyO = NaOH + Hy0 + COzT

25

@Sistemul omogen

constd din componente
aflate in aceeasi stare
de agregare, dispersate
pind la molecule sau
ioni st repartizate uni-
form in masa amestecu-
lui (aerul, sarea
dizolvatd in apad).
Sistemul eterogen
consta din doud sau
mai multe componente,
despdrtite una de alta
printr-o suprafata de
separare (gaz — lichid;
solid - lichid ;

gaz - solid).

a)

WO | ! ‘

praf de

creta \< )

HCI

Bucétele de
marmura

Fig. 1.7. Interactiunea
prafului de creta (a) sia
marmurei (b) cu acidul
clorhidric
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Amintiti-va ce este
un catalizator si care
este importanta lui.

Notiunile si legile fundamentale ale chimiei.
Reactiile chimice

L

@ Catalizator

inseamnad ,accelerator®.

Dati exemple

de reactii catalitice
intilnite in viata de zi
cu zi.

»

Viteza de reactie depinde si de numdrul de moli ai sub-
stantei intr-un litru de solutie sau amestec gazos. De exemplu,
daca vreti sa inlaturati depunerile de calcar dintr-un ceainic
emailat dupa reactia:

CaCO3+2HCI = CaCl,, + HyO + COyT
crusta solubil in apd

veti turna mai mult acid in ceainic, pentru ca reactia sa de-
curgéa mai rapid. Metoda nu poate fi aplicata in cazul in care
emailul este deteriorat. De ce? In conditii casnice, se reco-
manda folosirea acidului acetic (otetul).

Viteza de reactie depinde si de prezenta catalizatorului.
De exemplu, daca intr-o eprubeta vom turna putina solutie de
peroxid de hidrogen Hy0O9 (folosit si pentru decolorarea paru-
lui), peretii vasului se vor acoperi cu bule de gaz datorita
reactiei de descompunere:

[MnOs]
2Hy09 =———= 2H50 + OgT

Daca in aceeasi eprubeta vom adauga putin praf de
MnOg, lichidul tocmai va ,fierbe“ din cauza degajarii intense
a oxigenului. Reactia de descompunere se va accelera datorita
catalizatorului MnOg — oxidul de mangan (IV).

In organismul uman, la reactiile complexe si rapide parti-
cipa peste 30 000 de catalizatori biologici, numiti fermenti.

In concluzie, viteza de reactie depinde de natura sub-
stantelor reactante, de temperatura, de prezenta sau absenta
catalizatorului si de numaéarul de moli ai substantei intr-o uni-
tate de volum.

S& mai examinam o particularitate a reactiilor chimi-
ce. Reactia de descompunere a peroxidului de hidrogen
decurge pina la capat, cu degajare de oxigen :

2H909 = 2H50 + OQT

Peroxidul de hidrogen nu se formeaza insa din apa si
oxigen. Pe de alta parte, reactia de dizolvare a oxidului de
carbon in ap4, cu formarea de acid carbonic, decurge con-
comitent in ambele directii:

directd
H50 + CO9 2 HoCOg
inversd

Acidul carbonic se formeaza in reactia directa si se
descompune in reactia inversa.

Reactiile care decurg simultan in doua directii opuse se
numesc reversibile.
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In aceste reactii, semnul egalitatii (=) se va inlocui cu Alcatuiti propozitii
semnul reversibilitatii ( 2 ). cu expresiile: reactie

A ’ directa, reactie indi-

In organismele vii, are loc reactia reversibila de com- ‘ rectd, asa incit sa
binare a oxigenului cu hemoglobina si desprinderea ulte- existe o legatura lo-
rioard de aceasta. Astfel este asiguratd transportarea gicd intre ele.

oxigenului spre tesuturi.
| Reactiile care decurg pina la capat se numesc ireversibile.

Pentru reactiile reversibile, efectul termic se indica in

partea dreapta a reactiei directe : !_‘ o “l
N9+3Hy 2 2NH3+Q }‘ : :
A HCI HN;
In exemplul de mai sus, reactia directa este exoterma, . . '
. .. - _ Fig. 1.8. Interactiunea
iar reactia inversa este endoterma. HCI cu NH3

_/ araton spre cunostinte

Orice reactie chimicd fincepe cu ciocnirea moleculelor.
Experienta simpl& descrisd mai jos va va ajuta sa va convingeti de
aceasta. Intr-un tub de sticld cu lungimea de 20-30 cm se intro-
duc, la ambele capete, dopuri cu tije subtiri de cupru in interior
(fig. 1.8), infasurate cu vata. La un capat, vata se umezeste cu
acid clorhidric concentrat, iar la celdlalt — cu solutie concentrata
de amoniac. Dopurile se introduc simultan astfel apropiindu-se
capetele infasurate cu vatad si umezite respectiv. Peste un timp, in
tubul de sticla apare un fum alb (sau un inel alb de fum), mai
aproape de capatul cu HCI. Explicati observatiile facute.

Alcatuiti ecuatiile reactiilor. Datorita carui fenomen fizic e posi-
bila aceasta reactie?

Gasiti corespondenta dintre expresiile din coloana A si ecuatiile
reactiilor din coloana B:

A B
1. reactie reversibil; a) CaCOz ¢ Ca0 + COy - Q
2. reactie ireversibila; ,Mn0]
3. reactie catalitica; b) KCIO3 '— = KCI+ 0,1 $a lucram impreuna
4. reactie necatalitica; c) KMnOs 5 K,MnO4 + MnO, + 0
5. reactie exoterma; to, [V,05]
6. reactie endotermé; d SO2+02 2 SO03+Q
7. reactie rapida; to, [Fel
8. reactie lenta. e) N2 +Hz 2 NH3+Q

f) CHa + 02 5 COs + Hy0 + Q

g) H»0- 5 H>0 + 02T

h) CaCOs + HCl — CaCly + Ho0 + CO,T
Stabiliti coeficientii. Argumentati-va optiunea.
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Comparati principiile de
clasificare a reactiilor.
Stabiliti relatia
cauza-efect dintre prin-
cipiile de clasificare si
caracteristicile reactiei.

.

*1. Formuleaza definitia vitezei de reactie.
*2. Explica de ce depinde viteza de reactie. Argumenteaza prin exemple
concrete.
3. Formuleaza definitia reactiilor reversibile si ireversibile. Da exemple.
4. Separa in doud coloane reactiile rapide si reactiile lente:
A B
1. reactii rapide; a) explozia prafului de pusca;
2. reactii lente.  b) colorarea fenolftaleinei in solutia de alcaliu;
c) ruginirea fierului;
d) interactiunea fierului cu apa;
e) interactiunea sodiului cu apa.

5. Explica in ce caz reactia acidului clorhidric cu zincul decurge mai re-
pede: a) la interactiunea cu praful de zinc; b) la interactiunea cu gra-
nulele de zinc.

6. Alege afirmatiile corecte:
Reactia reversibila:
a) decurge in directii opuse, n aceleasi conditii;
b) duce la transformarea completa a substantelor initiale
n produsi de reactie.

i3 Clasificarea reactiilor chimice

In clasele gimnaziale ati invatat sa clasificati reactiile
chimice dupa numaérul si compozitia substantelor initiale si
a produsilor de reactie, dupa schimbarea gradului de oxi-
dare a elementului etc. In clasa a X-a ati luat cunostinta si
cu alte principii de clasificare a reactiilor chimice. In tabe-
lul 1.1 sint prezentate principiile de clasificare si caracte-
risticile reactiilor, cu exemple concrete pentru fiecare caz.

Tabelul 1.1. Clasificarea reactiilor chimice

Principii de clasificare

Caracteristicile reactiei Exemple

1. Numarul
si compozitia
substantelor
initiale si ale produ-
silor de reactie

Tipurile de reactii chimice:

a) de combinare; 2Mg + O, = 2MgO

b) de descompunere; 2H,0 = 2H,T + 0,1

c) de substitutie; Zn + 2HCI = ZnCl + Hy1
d) de schimb. NaOH + HCI = NaCl + H>0

2. Efectul termic

a) exoterma (cu degajare de
caldura si lumina); 2Mg + O, = 2MgO + Q
b) endoterma (cu absorbtie "
de caldura si lumina). 2H,0 = 2H,T + 0,7 -Q
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3. Schimbarea
gradului
de oxidare al
elementelor

a) cu schimbarea gradului
de oxidare (oxido-
reducere sau redox);

b) fara schimbarea gradului
de oxidare.

0 0 +2 -2
2Mg + O, = 2MgO
+1 241 +1-1 +1 -1 +1 -2
NaOH + HCI = NaCl + H-.O

4. Directia reactiei

a) reversibila;

b) ireversibila.

H>O + COQ(:) H>CO3

2KCIO3 2KCI + 30,1

5.Prezenta
catalizatorului

a) catalitica;
b) necatalitica.

2H202 2H20 r OZT
2Mg ar 02 = 2MgO

6.Starea initiala a
sistemului reactant

a) omogena (uniforma);
b) eterogena
(neomogena, neuniforma).

[Fel, t°, p
N2(gaz) + 3H2(gaz) = 2NH3(gaz)

2Mgsolid) + O2(gaz) = 2MgO soliq)

1. Numeste principiile de clasificare a reactiilor chimice.

2. Care reactii se numesc de oxidoreducere? Care este caracteristica lor

principala?

3.Defineste reactiile catalitice si aratd semnul lor distinctiv.

4. Care dintre reactile de mai jos decurge fard ca elementele sa-si
schimbe gradul de oxidare:

a)P + 02 - P205;

b) Ca0 + H,0 - Ca(OH)y;

¢) KCIO3 — KCI + 0,7
d) Fe + H,S04 —> FeSO4 + Ho™ 2

Caracterizeaza aceasta reactie dupa toate criteriile de clasificare.

Alcatuiti ecuatiile reactiilor imbinind partile stinga (A) si dreapta (B) co-
respunzatoare; stabiliti coeficientii:

A

. NaOH + HCl —»

. H>S04 + CuO —
Fe+ ... >

. Fe(OH), + HCI —
.Zn + HCl —»

6. H202 d

g~ W N

a) FeClp + H20
b) FeCl3

c) CuSO4 + ...
d) NaCl + ...
e)...+Hp

f) Oz + H20

u

$a lucram impreuna

Indicati tipul fiecarei reactii. Caracterizati una dintre reactii aplicind toate

criteriile de clasificare.
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Atom

Efect termic
Ecuatie termochimica

Legea conservarii masei

Legea constantei
compozitiei
Legea lui Avogadro

Molecula

Reactia directa
Reactia inversa
Reactie endoterma
Reactie exoterma
Reactiile ireversibile
Reactiile reversibile

Substanta
*Viteza de reactie

Volum molar

Notiunile si legile fundamentale ale chimiei.
Reactiile chimice

— cea mai mica particuld de substanta indivizibild prin procedee chimice
obisnuite.

— cantitatea de céldura care se dagaja sau se absoarbe in reactia chmica.

— ecuatia reactiei in care este indicat efectul termic si starea de agregare
a substantelor.

— masa tuturor substantelor care intrd Tn reactia chimica este egala cu
masa produsilor de reactie.

— toate substantele cu structura moleculara au o compozitie constantd,
indiferent de metoda si de locul obtinerii lor.

— acelasi numar de particule de diferite gaze ocupa volume egale in
conditii identice.
— cea mai mica particuld de substanta care pastreaza proprietatile
chimice ale acesteia.
decurge de la stinga spre dreapta.
decurge de la dreapta spre stinga.
— reactia nsotita de absorbtie de caldura.
— reactia Tnsotita de degajare de caldura.
decurg intr-o singura directie (pina la capat).
decurg simultan in directii opuse:
No + 3H2<:> 2NH3
— orice ansamblu de atomi si molecule.

— reprezinta variatia, intr-o unitate de timp, a numarului de moli
ai substantei reactante intr-un litru de gaz sau solutie.

— raportul dintre volumul gazului si cantitatea lui de substanta. in conditii
normale (273 K, 101 325 Pa), volumul molar al oricarui gaz este egal
cu 22,4 I/mol, sau gazul cu cantitatea de substanta de 1 mol ocupa un
volum de 22,4 | (c.n.).
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Structura atomului
si legea periodicitatii

Dupa studierea acestui capitol, vei fi
capabil :

* sd explici notiunile: *izotop, nucleu, proton,
electron, neutron, nivel si *subnivel energetic,
*orbital, electronegativitate, oxidant, reducdtor;

* sa reprezinti, in forma de scheme, compozitia
atomului (protoni, neutroni, electroni), structura
invelisurilor electronice ale atomilor elementelor cu
numarul de ordine Z = 1-36 din sistemul periodic;

* sa explici legea periodicitatii in baza teoriei
structurii atomilor elementelor;

* s prezinti exemple despre proprietatile periodi-
ce ale elementelor chimice ale perioadelor I-III (propri-
etati metalice, nemetalice), de asemenea, ale compusi-
lor lor (compozitia si caracterul acido-bazic al oxizilor) ;

* *sa compari proprietatile periodice ale elemen-
telor chimice din subgrupele principale: a) elec-
tronegativitatea, proprietatile metalice si nemetalice,
proprietatile de oxidant si reducator (in substantele
simple) ; b) proprietatile acidobazice ale compusilor
lor (oxizi, hidroxizi) ;

* *sa reprezinti configuratiile electronice si gra-
fice ale atomilor elementelor 1-36 din sistemul perio-
dic (SP), sa clasifici elementele dupa structura lor
electronica ;

* sa caracterizezi, conform algoritmului, ele-
mentele chimice din perioadele I-IV (subgrupele prin-
cipale), in functie de pozitia lor in sistemul periodic;

* sa apreciezi importanta SP si a teoriei atomu-
lui pentru explicarea si prognozarea proprietatilor
chimice ale substantelor.
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Structura atomului Si legea periodicitafii

Henry Antoine
Becquerel(1852-1908)
Fizician francez.

in 1896 a descoperit
fenomenul radioactivitatii.
Premiul Nobel pentru chimie
(1908).

Gasiti, in sistemul
periodic, elementele
radioactive.

)

catod l“!
il
"l',‘,(— raze ¥
W

\i

7,
particule 3 %‘l/ particule
{l

a)

@ Lucrul cu sub-

stantele radioactive
este foarte nociv.

PAR Compozitia atomului.
Modelul nuclear al atomului

Cuvintul atom, in limba greaca, inseamna ,,indivizibil“.
Anume asa a fost considerat atomul pina la sfirsitul se-
colului al XIX-lea — inceputul secolului al XX-lea, cind fizici-
enii au demonstrat ca acesta reprezinta un sistem complex.

In primul rind, a fost descoperit electronul — purtito-
rul celei mai mici sarcini negative. Sarcina electronului a
fost considerata egala cu -1, masa lui reprezentind 1/1840
din masa atomului de hidrogen.

In 1896, savantul francez H. Becquerel descopera ca
placile fotografice care au stat alaturi de o bucata de mine-
reu de uraniu au fost impresionate, desi erau infasurate in
hirtie neagra. Astfel a fost descoperit fenomenul radio-
activitatii, care constad in emanarea spontana de raze
invizibile. Uraniul si alte elemente care au proprietatea de
a emana astfel de raze se numesc radioactive. In sistemul
periodic, ele pot fi deosebite dupa parantezele patrate in
care este indicata valoarea masei lor atomice relative (de
exemplu) radiul Ra [226,025]. Mai tirziu, fizicienii au de-
monstrat cd radiatia radioactivi este neomogena. De
exemplu, radiatia radiului (fig. 2.1) consta dintr-un flux de
particule o cu masa 4 si sarcina +2, particule B (electroni)
si raze y, aseméanatoare razelor rontgen, dar care pot pene-
tra chiar si tesutul osos (motiv din care lucrul cu substan-
tele radioactive este foarte nociv).

anod particule foita de aur ecran Fig. 2.1.

fluorescent a) Radiatia radiului
intr-un cimp electric;
b) Schema
experientei

lui Rutherford

j—

7

nereﬂect

a

particule
reflectate

sursa de
particule
o

b)

Astfel s-a descoperit ca atomul este intotdeauna neu-
tru din punct de vedere electric, deoarece in compozitia lui
intra atit particule pozitive, cit si negative.

Cum sint aranjate aceste particule in atom ?

In 1911, fizicianul englez E. Rutherford a propus mo-
delul nuclear (numit si planetar) al atomului (fig. 2.2): ato-
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Fig. 2.2. Modelul
planetar al atomului

mul este constituit dintr-un nucleu si din electroni, care se
invirt in jurul lui, asemeni planetelor in jurul Soarelui, for-
mind asa-numitul invelis electronic al atomului.

Nucleul atomului are sarcina pozitiva Z egala
cu numarul de ordine (atomic) al elementului in /
sistemul periodic. Masa atomului este concentrata in Ernest
nucleu. Pentru calcule elementare, masa nucleului se con-  Rutherford (1871-1937)
siderd egald cu masa atomica relativa (Ar), rotunjitid pini Fizician englez. In 1911

. A . R . a demonstrat existenta
la cifre intregi. De exemplu, heliul He are numarul de nucleului incércat pozitiv al

ordine 2, sarcina nucleului Z=+2, masa atomului (nucleu- atomului. A realizat prima
lui) 4 si <. reactie nucleara (1919) si
ui) 4 si se noteaza: a descoperit familiile ele-

3He+2 mentelor radioactive. Premiul

Nobel pentru chimie (1908).

Structura atomului

Schema 2.1
Masa A;=N,+Z . o .
Sarcina = 0 Sarcina = —1 Alcatuiti o alta
g‘é =Z otald = 7 ‘ schemd care sé
arcina totald = — p
Masa = 0.0005 reprezinte structura
atomului.
Masa Ay = N, + Z
Sarcina = +Z
Repartizarea pe straturi
electronice Ng=2n?
.1
Protoni |Pp n _ Ne
1 — maximum 2é
Masa = 1 Masa = 1 2 — maximum 8 é&
Sarcina = +1 Sarcina = 0 3 — maximum 18 ¢é
Ny =Z Nh=A-Z . _
P n="Ar _
Sarcina totala = +Z 4 —maximum 328
* N, — numarul total de neutroni; Z — sarcina nucleului; N, —
numarul total de protoni; Nz — numarul total de electroni.
Nucleul este compus din protoni si neutroni. @ Sarcina nucleului
Protonul este particula cu masa egala cu 1 si sar- unui atom este egald
cina +1. Evident, sarcina nucleului corespunde cu numa- ¢ numdrul de ordine

al elementulut

rul protonilor. De exemplu, sarcina nucleului de heliu este . o
in sistemul periodic.

egala cu 2, intrucit in atomul lui sint doi protoni.
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Francis William

Aston (1877-1945)
Fizician englez.

A descoperit, cu ajutorul
unui spectrometru,
numerosi izotopi.
Premiul Nobel pentru
chimie (1922).

17 protoni

17 electroni 20 neutroni

hN

17 protoni
18 neutroni

17 electroni

Fig. 2.3. 1zotopii clorului

Neutronul este particula neutra cu masa egala
cu 1. Masa totala a neutronilor si numarul lor (N,) pot fi
calculate dupa diferenta: N,=A, — Z. De exemplu, in ato-
mul de heliu sint doi neutroni: N,=4 - 2=2.

*Izotopii. Numarul de neutroni poate fi diferit in ato-
mii unuia si aceluiasi element. Astfel, atomii pot avea aceeasi
sarcina a nucleului, dar masa atomica diferita. Acesti atomi
se numesc izotopi (fig. 2.3, 2.4) si au fost descoperiti de catre
fizicianul englez F. Aston in 1919. El a stabilit ca masa rela-
tiva a fiecarui atom se exprima prin numere intregi. De
exemplu, sint cunoscuti izotopii carbonului 7 C si ¥ C, cu
sarcina nucleului egala cu +6 si cu masele atomice relative
12 (6 protoni si 6 neutroni) si 13 (6 protoni si 7 neutroni).

Valoarea medie a masei atomice relative a carbonului
se calculeazd luind in considerare continutul izotopilor
acestuia in natura.

De exemplu, in natura, izotopului % C ii revin 98,9%,
iar izotopului {? C — 1,1% din numarul tuturor atomilor
de carbon.

Daca se vor lua arbitrar 1000 de atomi de carbon, 989

in ei vor avea masa relativa 12, iar 11 masa relativa 13.
Valoarea medie a masei atomice relative a carbonului este
egala cu:

12-989 + 13- 11
AC) = = 12,011
1000
Astfel, valoarea fractionara a masei atomice relative

a elementelor se datoreaza prezentei izotopilor la fiecare
din ele.

De exemplu, din sirul ce urmeaza: 40 Ar; 39K; 38 Ar;
J > 18435 19 o g 3

‘ig K; % Ar; 15K pot fi selectati izotopii argonului 1) Ar;
38 Ay 36 : o Tl B9 - 40K - 41
i Ar; % Ar si izotopii potasiului b K; b K; ‘o K.

Acum, cind stim despre existenta izotopilor, putem
formula definitia elementului chimic:

Elementul chimic reprezinta totalitatea atomilor cu ace-
easi sarcina a nucleului.

Electronul (notat prin &) reprezinta particula
cu sarcina -1 si masa egala cu 1/1840 din masa pro-
tonului. Atomul este electric neutru, de aceea numarul
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total de electroni (Ng) in atom este egal cu sarcina nucleu-
lui (Z) sau cu numarul de ordine in sistemul periodic. Prin
urmare, in atomul de heliu sint doi electroni:

masa atomului sarcina nucleulut

X i
g He +2 ‘ Analizati
2e

schema alaturata.

numdrul atomic
(numdrul de ordine) ~numdrul total de electroni

Cum sint repartizati electronii in atom ?

Cercetarile fizicienilor au aratat ca electronii nu se ro-
tesc pur si simplu in jurul nucleului, miscarea lor fiind
foarte diferita si complicata. Se poate afirma insa ca elec-
tronii in atom graviteaza in jurul nucleului dispusi pe stra-
turi electronice.

In acelasi strat, electronii poseda o energie apropiata
ca valoare. De aceea, el mai este numit nivel energetic. Nu-
marul total de electroni pe nivelul cu numarul n este egal
cu 2n2. In consecinta, pe primul nivel se pot gasi maximum
2 electroni (2 - 12), pe al doilea — 8 electroni (2 - 22), pe al @Cu cit numdrul ni-

de strat electronic

Comparati notiunile
‘ si nivel energetic.

treilea — 18 electroni (2 - 32): velului energetic este
nivelul1 —2eé mai mare, cu atit el este
nivelul2 — 8 e mai indepdrtat de

nucleu si cu atit elec-
tronii sint atrasi mai
slab de acesta.

nivelul 3 — 18 &
Primul nivel este cel mai apropiat de nucleu. Cu cit
numarul nivelului este mai mare, cu atit el este
mai indepartat de nucleu si cu atit electronii

sint atrasi mai slab de acesta. o "
q_f ‘ : ,
+

Fig. 2.4. 1zotopii heliului.
Compozitia celor patru izotopi ai heliului

- : . C . 3 ) 2 electroni 4 ] 2 electroni
Atomii de heliu contin 2 protoni (evident, si zHe  (heiiw-3) 2 protoni ,He (eliv-4) 2 protoni
| ’ 1 neutron 2 neutroni

2 electroni), ins& numarul neutronilor poate fi diferit.
In natura, majoritatea atomilor de heliu au cite
2 neutroni (heliu-4) si mai rar unul. Intr-un singur caz

dintr-un milion se pot afla atomi de heliu cu un . '
singur neutron (heliu-3). Alti izotopi ai heliului — ) i ‘
heliu-5, heliu-6 si heliu-8 — sint instabili si pot fi iden- 7

tificati pentru un timp foarte scurt in reactiile nucle-

are. In desenul alaturat, dimensiunile nucleelor de
heliu sint marite de zeci de mii de ori. Daca atomii ar 5 2 electroni 6 2 electroni
arita asa ca in desen, diametrul lor ar atinge aproxi- 2 e (heliu-5) 2 protoni 2Hie teliu-6) 2 protoni
’ mativ 0,5 km. 3 neutroni 4 neutroni
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_/ araton spre cunostinte
F

olosind prometiul, un element radioactiv, s-au putut crea
baterii atomice minuscule, de dimensiunile unei piuneze, capabile
sa furnizeze energie electrica timp de 5 ani.

Existd elemente chimice care se gdsesc in cantitati deosebit
de mici pe Pamint. Ele au fost numite elemente-fantoméa. Geochi-
mistii au stabilit ca in scoarta terestra sint 9600 t de poloniu, 260 t
de radiu, 100 t de protactiniu (elemente considerate rare) si doar
69 mg de astatiniu (un element-fantoma)!

1. Numeste partile componente ale atomului, indica sarcinile si denumirile
lor.

2. Caracterizeaza: a) protonul; b) neutronul; c) electronul.

3. Noteaza, cu ajutorul simbolurilor: a) doi protoni; b) doi electroni; ¢) doi
neutroni. Modifica cifrele dupa dorinta.

*4. Formuleaza definitia izotopilor.
5. Ce este elementul chimic?
6. Calculeaza numarul protonilor si al neutronilor pentru elementele:
a) cu numerele atomice 6, 11, 20;
b) cu sarcina nucleului +8, +17, +19, +35;
c) Li, B, Cu, K.
*7. Prin ce se deosebesc atomii de mai jos:
DA K EAG 0K EAG BK
Alege izotopii.
*8. Din sirul 20 X; 41 X; fg X; ‘l‘g X; fg X; 2(2) X, alege atomii aceluiasi element.
Numeste elementele.

9. Stabileste cfti electroni se gasesc in fiecare din atomii elementelor:

a) cu sarcina nucleului +1, +6, +7, +15;
b) cu numerele atomice: 1) 3, 12, 16, 35;

)9, 26, 29, 34;
c) F, Cl, Br, I.

*10. Calculeaza numarul protonilor si al neutronilor Tn nucleul fiecarui izo-
top si masa atomica relativa medie, dacd partea de masa a fiecarui
izotop din numarul total de atomi ai elementului in natura reprezinta:
36 Ar—0,337%; 38 Ar— 0,063%; 4° Ar — 99,6%;
39K -93,1%; 0K - 0,02%; *! K - 6,88%.

Folosind calculele, explicd de ce argonul se gaseste naintea potasiului
n sistemul periodic.

11.Clasifica toate particulele care intra in componenta atomului n functie
de: a) sarcina; b) masa.
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*12. Alege raspunsul corect.
|zotopii unui element se deosebesc dupa:

a) numarul atomic;

b) numarul neutronilor;

¢) numarul electronilor;

d) numarul protonilor.
*13. Determind elementul:

Elementul Numarul Numarul Numarul
protonilor neutronilor | electronilor
(1)... 1 0 1
(2)... 1 1 1
(3)... 9 10 9
(4)... 16 18 16

Alcétuieste un alt exercitiu de acelasi tip.

Starea electronilor in atomi

Pentru studiul chimiei, este foarte important sa inte-
legem cum sint repartizati electronii in atom. Anume elec-
tronii stau la baza formarii legaturilor chimice intre
atomii unei substante.

Sa examinam mai detaliat starea electronilor in atom. Apelind la sistemul
1. Electronii sint dispusi, in jurul nucleului, pe nive- periodic, stabiliti
. : : = . : numarul nivelurilor
luri energetice (electronice). Numarul nivelurilor este egal energetice in atomii
cu numarul perioadei in care se afld elementul respectiv. de Na, Fe, Cu, S.

2. In cadrul nivelului, energia electronilor difera in
oarecare masura, de aceea nivelul energetic se imparte in
subniveluri :

Primul nivel contine un subnivel (s);

Al doilea nivel contine doua subniveluri (s sip);

Al treilea nivel contine trei subniveluri (s, p sid).

Niveluri energetice posibile in atom

Numarul nivelului energetic 1 2 3 4 5 6

Simbolul nivelului energetic K L M N (0] P Q

Y

creste valoarea energiei electronilor

Observam ca numarul subnivelurilor este egal cu
numarul nivelului. Prin urmare, primul nivel se poate
scrie ca 1s, al doilea — ca 2s2p, iar al treilea — ca 3s3p3d.
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@ Energia subnivelului 2p este mai mare decit cea a sub-
Numdrul nivelu- nivelului 2s, energia 3p este mai mare decit 3s, iar energia
rilor energetice este  3d este mai mare decit 3p.

egal cu numdrul 3. Fiecare subnivel se compune, la rindul sau, din ce-
perioadei in care se afla lule energetice:
elementul in sistemul pe subnivelul s exista o celuld energetica [ |
periodic. Numdrul sub- pe subnivelul p exista 3 celule energetice[ | | |
nivelurilor este egal pe subnivelul d exista 5 celule energetice[ | [ [ [ |
cu numdrul nivelului In diferite celule energetice, electronii au energii di-

energetic.  ferite.

Este important sa retineti ca electronii au, in acelasi
timp, proprietati de particula si de unda. Imaginar, ei sint
»imprastiati in spatiul din jurul nucleului si formeaza un
nor electronic cu margini difuze (fig. 2.5).

Spatiul din jurul nucleului in care electronii se pot gasi
cu cea mai mare probabilitate se numeste orbital sau
nor electronic.

»,Celula energetica“ si ,orbital® sint douda denumiri
diferite pentru una si aceeasi notiune - starea electronului
in atom.

Orbitalii au o anumita forma si orientare in spatiu:

orbitalul de tip s este sferic (fig. 2.5, 2.6). Se poate afirma
Fig. 2.5. Forma norului ca pe subnivelul s se afla un singur orbital sferic de tip s.
electronic (orbitalului) ; ; ; ;
n atomul de hidrogen Orbltalul‘ de tip p are forfna unui opt a}ung.lt ( ﬁg. 2.7).

Pe subnivelul p se afla trei orbitali, dispusi sub un
unghi de 90° de-a lungul a trei axe de coordonate, notate

prin py, py, p; (fig. 2.8).

Comparati si de-
scrieti forma norilor
electronici repre-
zentati in fig. 2.5,
2.6,2.7,2.8.

Fig. 2.6. Forma norului electronic Fig. 2.7. Forma norului electronic
(orbitalului) de tip s si amplasarea (orbitalului) de tip p
lui In spatiu
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Forma orbitalilor de tip d este mai complicata si nu se
studiaza in cursul liceal. Mentionam doar ca numarul orbi-
talilor d este egal cu 5. Observati ca numarul orbitalilor
este impar:

s — un orbital |:|

P — 3 orbitali D:D
d — 5 orbitali D:l:l:lj

Sa generalizam :

nivelul1 1s D

nivelul 2 2s D 2p D:D
nivelul 3 3s |:| 3p D:D 3d D:Eljj

In continuare, daca am sti citi electroni se pot gasi pe
un orbital, am calcula numarul maxim de electroni care
pot apartine fiecarui nivel si subnivel.

Fizicienii au stabilit ca fiecare orbital poate contine
cel mult 2 electroni. Unul din ei se roteste in jurul axei
sale intr-o anumita directie (1), iar altul se misca in direc-
tie opusa ({). Pe un orbital pot fi doi electroni cu ,,spinii“
opusi (in limba engleza, spin inseamna ,titirez“). Acest
orbital este reprezentat grafic astfel: (fig. 2.9).

T ™

celula libera celule completate  celula completata
pe jumdatate ]

Fig. 2.9. Reprezentarea grafica a celulelor energetice (orbitali)

Prin urmare, pe subnivelul s se pot gasi 2 electroni

T; pe subnivelul p — 6 electroni ; pe sub-
nivelul d — 10 electroni [T T[TV T[T,

Sa notam repartizarea completa a electronilor pe nive-

luri, subniveluri si orbitali.
1s? se citeste ,,unu-se-doi“ si arata ca pe orbitalul s

al subnivelului s al primului nivel sint 2 electroni (fig. 2.10).

Fig. 2.8. Forma orbitalilor
de tip p si amplasarea
lor in spatiu

Pz

<

@Numdml orbitalilor

pe subnivel este intot-
deauna impar:

s-1 p-38 d-5
O] [0 COITT]
Pe fiecare orbital se pot
afla cel mult doi
electroni.
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Gasiti in schema 2.1
(p. 33) informatia
referitoare la reparti-
zarea electronilor

in atom. Ce date noi
despre electroni

ati aflat?

Structura atomului si legea periodicitatii

numdrul electronilor pe subnivel

numdrul /1 S<-\ subnivelul

nivelulut

orbltalul sau celula energeticd

Fig. 2.10. Configuratia electronica a primului nivel energetlc complet

Scriem configuratiile electronice pentru nivelurile doi

sitrei: 962 9pS
nivelul II  8é
3s? 3pb 3d10

nivelul ITT 188 (AL [ (AT

Verificam daca numarul electronilor pe fiecare nivel se
incadreaza in formula 2n2.

Pe nivelul 4 se pot gasi cel mult 32¢ (2 - 4?) electroni,
repartizati pe 4 subniveluri: 4s, 4p, 4d, 4f, avind pe sub-
nivelul 4f sapte orbitali. Configuratia electronica a nivelu-
lui 4 este: 4s24p®4d104f14,

araton spre cunostinte

L &

S-a constatat cd pe Pamint exista, in cantitati considerabile, 89
de elemente chimice. Acestea sint elementele cu numerele de
ordine 1-92 din sistemul periodic (exceptind numerele 43, 85 si 87).
Celelalte elemente se afla in cantitati foarte mici sau sint obtinute pe
cale artificiald in proportii infime.

1. Stabileste corespondenta dintre numarul nivelului si numarul sub-
nivelurilor acestuia:

Nivelul Subnivelul

| s, p doi

Il s, p, d, f patru
1l s, p, d trei

vV S unu

2. Gaseste corespondenta dintre subnivel si numarul celulelor energetice
(orbitalilor) aflate pe acesta:

Subnivelul S p d

Celuleenergetice [ [ [ [ [ | L1 1] L]

3. Stabileste legatura dintre notarea orbitalilor (norul electronic), forma si
amplasarea lor in spatiu:
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Notarea
orbitalului

S Px Py Pz
Forma 7 7 2 7
orbitalului ‘

si amplasarea X XUQK ’ X
lui in spatiu v v g

4. Completeaza orbitalii liberi (celulele libere) cu electroni
1s 2s 3p 3d

2p 3s
O O 1 O g 11

n asa fel incit pe fiecare subnivel sa fie mai intii cite un electron in
fiecare celuld (1), apoi mai adaugé cite unul ({). Scrie configuratiile
electronice. Trage concluzii:

a) Citi electroni se afla pe fiecare orbital (celula)?

b) Care este numarul maxim de electroni care se poate afla pe fiecare
subnivel?

c) Citi electroni pot fi pe nivelurile 1, 2, 3?

5. Citeste configuratiile electronice:
1s2; 3pb; 2s2; 2p®; 3d10; 4s2; 4p®; 4410,
6. Alege raspunsul corect. Numarul electronilor in atom este egal cu:

a) numarul protonilor; b) numarul neutronilor; c) sarcina nucleului.

8. La descompunerea iodurii unui metal cu masa de 0,394 g pe sirma
ncinsa, masa ei s-a marit cu 0,06 g. lodura carui metal a fost folosita?

9. O substantd gazoasa necunoscutd, mai grea decit aerul, cu masa de
3,4 g, a fost arsa in oxigen. Ca rezultat s-au format 1,8 g de apa si
6,4 g de oxid de sulf (IV). Determina formula substantei.

PR Structura invelisului electronic
al atomului. Legea periodicitatii

Am luat deja cunostinta de invelisul electronic al ato-
mului. Stim ca electronii sint repartizati pe niveluri ener-
getice la capacitate maxima: 2 electroni pe primul nivel,
8 electroni pe nivelul al doilea, 18 electroni pe nivelul al
treilea. Sa examinam structura invelisurilor electronice ale
atomilor elementelor din sistemul periodic.

2.3.1. Repartizarea pe niveluri energetice a electro-
nilor in atomii elementelor din perioadele I-IV

In tabelul 2.1 (p. 43) este prezentata repartizarea elec-
tronilor in atomii elementelor din perioadele I-IV ale sis-
temului periodic.

Sa formulam citeva legitati:

1. Numadrul nivelurilor energetice in atomi este egal cu
numarul perioadei.

41

@ Numarul niveluri-

lor energetice in atomii
unut element cores-
punde cu numarul
perioaderi in care se afld
elementul respectiv.
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1897

Modelul Thomson
0O

1911
Modelul Rutherford

O
O

Q

O=g( 4

O

1913

Modelul atomic Bohr

in zilele noastre
Modelul modern

Fig. 2.11. Modele
de atomi

Explicati de ce in
prima perioada sint
doar doua elemente,

in perioada a Il-a - '

opt elemente, iar in
perioada a lll-a - 18
elemente (vezi
tabelul 2.1).

@ Abaterile de la aceasta
legitate nu se examineaza
la etapa liceala.

Astfel, elementele din perioada I au, in invelisul electro-
nic, un singur nivel energetic — nivelul I, pe care se pot afla
cel mult doi electroni. Prin urmare, in perioada I pot fi doar
doua elemente: hidrogenul 1. H +1 ) si heliul 2. He +2).

le 2e
Elementele din perioada a II-a au douéa niveluri ener-
getice. Pe primul nivel se gasesc doi electroni, iar al doilea
se completeaza cu cite un electron, de la 1 pina la 8,
deoarece de la un element la altul sarcina nucleului creste
cu +1. Completarea nivelului al doilea incepe cu litiul 3.
Li +3) ) si se termina cu neonul 10. Ne +10) ) (tabelul 2.1).
2é 1e 2¢ 8¢
Perioada a II-a cuprinde doar opt elemente, deoarece capa-
citatea maxima a acestui nivel este de opt electroni. Heliul si
neonul sint gaze inerte, care nu formeaza compusi chimici.
Prin urmare, invelisul electronic din opt electroni are o sta-
bilitate inalta pentru toate nivelele, incepind cu al doilea.
Din acest motiv, se pare, perioada a III-a, unde elemen-
tele isi completeaza nivelul 3, pe care se pot gasi cel mult 18
electroni, contine doar opt elemente. Perioada a I1I-a incepe cu

sodiul Na +11) ) ) si se termina cu argonul Ar +18) ) )
2¢ 8¢ le 2¢ 8¢ 8¢

al carui ultim nivel contine opt electroni.
Atomii elementelor din perioada a IV-a au cite patru ni-

veluri energetice. Electronii potasiului 19. K +19 ) ) ) ) si ai
2¢ 8¢ 8¢ lé
calciului 20. Ca +20 ) ) ) ) trec si pe nivelul 4, desi nivelul
2¢ 8¢ 8¢ 2¢
3 este incomplet.

In acest caz, nivelul 3 ramine cu 8 electroni, iar nivelul 4 a
fost completat cu 2 electroni. La urmatoarele 10 elemente, de
la scandiu Sc +21) ) ) ) pina la zinc Zn +30) ) ) ), are

2¢ 8¢ 9¢ 2¢ 2¢ 8¢ 18¢ 2¢
loc completarea nivelului 3 pina la 18 electroni (tabelul 2.1).
La aceste zece elemente, numarul electronilor pe nivelul
exterior este egal cu 22, iar pe penultimul — de la 9 pina la
18. Observati ca elementul cupru Cu+29 ) ) ) ) are pe
2¢ 8¢ 18¢ 1é
nivelul IV, exterior, un singur electron, iar al doilea elec-
tron parca ,s-a prabusit” pe nivelul 3, completindu-l ,de
urgenta“ pina la 18 electroni. Dupa zine, incepind cu galiul

Ga +31 ) ) ) ), are loc completarea nivelului 4, exterior.
2¢ 8¢ 18¢ 3¢
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Tabelul 2.1. Repartizarea electronilor pe niveluri energetice in atomii elementelor

din perioadele I-1V ale sistemului periodic

g CRUPE
E I I 11 v V Vi Vil VIl
' H 2 He
e
° Lif Be Bf C| NP Of F ' Ne
DD (DD DD | )
" Naf® Mg AlI* Sif* P© S|" (l T Ar
19 1 Kp° ZCa S(:3 & Ti4 z \? 2 le 2 Mr7l ®Fe *Co * NiB 2
39 e e e G &
v Cl;1 % ZI:Z S0P nga ° 212}0 o 211As > 113Se ° 21;31' . - % 21;(1'

Pe nivelul 4 se pot afla cel mult 32 de electroni (2 - 42).

Ati observat, probabil, legitatea: pe nivelul exterior al
unut atom nu pot fi mai mult de opt electroni !

Intr-adevar, de la galiu la kripton, are loc completarea
nivelului 4 numai pina la opt electroni (tabelul 2.1). Cele-
lalte legitati rezulta din repartizarea electronilor pe nive-
luri energetice examinata pina acum.

2. Numarul electronilor pe nivelul exterior la atomii ele-
mentelor din subgrupele principale este egal cu numa-
rul grupei.

Metalele alcaline Li, Na, K fac parte din subgrupa prin-
cipala a grupei I si au, pe ultimul nivel, un electron, pre-
cedat de un invelis de doi sau opt electroni al gazului inert
cel mai apropiat.

Citi electroni credeti

ment din perioada a
IV-a, kriptonul, ce
manifesta proprieta-
tile unui gaz inert?

‘ ca are ultimul ele-

&

al unui atom nu pot
fi mai mult de opt

Pe nivelul exterior

electroni.
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&

elementelor chimice

Valenta si gradul
de oxidare ale

se schimbd periodic.

Retinetli cauza
schimbarii periodice
a proprietatilor
elementelor.

Valenta superioara este egala cu numarul grupei,
exceptie facind doar oxigenul (II), fluorul (I) si azotul din
subgrupele principale.

3. La atomii elementelor din subgrupele secundare, nu-
I marul electronilor exteriori este egal, de reguld, cu doi
si doar rareori cu unu.

Electronii de valenta ramasi se repartizeaza pe penul-
timul nivel, iar valenta superioara coincide cu numarul
grupei, ca si la elementele din subgrupele principale.

Valenta superioara a cromului, aflat in subgrupa secun-
dara a grupei a VI-a, este, ca si cea a sulfului, egala cu 6, iar

+6
gradul de oxidare — cu +6 (de exemplu, CrOg).

Prin urmare, valenta si gradul de oxidare ale elemen-
telor se schimba periodic, adica peste un anumit numar
de elemente se repeta aceleasi valori ale gradelor de oxida-
re si ale valentei. De exemplu, pentru halogeni — elemen-
te din subgrupa principala a grupei a VII-a (fluorul,
clorul, bromul) — se repeta: valenta fata de hidrogen — 1
si gradul de oxidare inferior —1; pe nivelul exterior, halo-
genii au cite sapte electroni. Valenta inferioara (fata de
hidrogen) la nemetale poate fi determinata ca diferenta
dintre cifra opt si numarul grupei. De exemplu, la sulf, un
element din subgrupa principala a grupei a VI-a, valenta
superioara este egala cu 6, iar cea inferioara (8 — 6) — cu 2.

Formele compusilor hidrogenati se repeta, de aseme-
nea, periodic: HF, HCI, HBr, HI. Cauza periodicitdtii
rezidd in structura asemdndtoare a invelisurilor elec-
tronice.

S& comparam metalele alcaline si subgrupa cuprului:

Liss) )
9 16 Cuiz) ) ))
Na@y) ) ) " 2e8e18e1le
Jv2é8é1é A 4 a7)
Kew) ) )) |29 ) 0D
2¢e 8¢ 8e 1é

La metalele alcaline, structura nivelului exterior (1&)
si a penultimului nivel (8¢) este asemanatoare, de aceea
proprietatile lor se aseamana si se repetd periodic (de
exemplu, valenta 1 si gradul de oxidare +1). Deosebirile
mici ce apar intre ele se datoreaza numarului diferit de ni-
veluri energetice.
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Cuprul, un metal din subgrupa secundara, manifesta
proprietati aseménatoare cu cele ale metalelor alcaline
(numai grad de oxidare +1, oxid de cupru (I) etc.). Aceasta
afirmatie este corecta, deoarece cuprul are pe ultimul nivel
un singur electron. Anume din acest motiv Mendeleev a
plasat cuprul in aceeasi grupa cu metalele alcaline. Deose-
birile mari dintre cupru si metalele alcaline se explica prin
structura diferita a penultimului nivel, ce contine 18 elec-
troni.

Prin urmare, repartizarea electronilor pe niveluri de-
termina proprietatile elementelor si repetarea lor periodica.

Teoria structurii atomului arata ca:

* principala caracteristica a elementului este sarcina
nucleului, si nu masa atomica;

* proprietatile unui element si formele compusilor lui
sint determinate de structura invelisului electronic al ato-
mului acestui element.

In baza teoriei structurii atomului, putem formula
legea periodicitatii:

Proprietatile elementelor, precum formele si proprieta-
tile compusilor lor se afla intr-o dependenta periodica de
sarcina nucleului sau de numarul atomic al elementului.

_/ araton spre cunostinte

Simbolurile K si L prin care se reprezintd primele niveluri
energetice ale electronilor au fost introduse de chimistul englez
C.G. Barkla, care le-a luat chiar din numele sau. Celelalte niveluri
au fost notate cu literele care urmau in alfabet: M, N, O, P, Q.

1. Stabileste corespondenta dintre numarul nivelului si numarul maxim
de electroni pe el:

Numarul nivelului | Numarul maxim de electroni
1 8
2 18
3 2
4 8
exterior 32

2. Alege variantele corecte.
2.1. Numarul total de electroni in atom este egal cu:
a) sarcina nucleului; ¢) numarul protonilor;
b) numarul neutronilor; d) numarul grupei.

45

Comparati proprieta-
tile cuprului si ale

manarile si explicati
deosebirile dintre
aceste doua ele-
mente.

‘ potasiului, gasiti ase-

@ Repartizarea

electronilor pe niveluri
energetice determind
proprietdtile ele-
mentelor si repetarea
lor periodicad.
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*3.

*5.

*6.

2.2. La elementele din subgrupele principale, numarul electronilor pe
nivelul exterior este egal cu:
a) numarul perioadei; c) numarul de ordine (atomic);
b) numarul grupei; d) masa atomica relativa a elementului.
2.3. La elementele din subgrupele secundare, numarul electronilor pe
nivelul exterior este egal cu:

a) opt; c) doi;
b) numarul grupei; d) sarcina nucleului.
2.4. Valenta maxima pentru elementele grupei a Vl-a este egala cu:
a) numarul grupei; c) sase; e) unu.
b) numarul perioadei; d) doi;

2.5. Proprietatile potasiului si ale cuprului se deosebesc din motiv ca:
a) au acelasi numar de electroni pe nivelul exterior;
b) au un numar diferit de electroni pe penultimul nivel;
c) au sarcini diferite ale nucleelor.
2.6. Cauza schimbarii periodice a proprietatilor elementelor rezida in:
a) acelasi numar de niveluri energetice;
b) structura asemanatoare a invelisului electronic;
c) diferentele dintre structura penultimului nivel si cea a nivelului
exterior.
d) numarul diferit de niveluri energetice.
2.7. Elementul chimic reprezinta:
a) un anumit tip de atomi;
b) un anumit tip de atomi cu aceeasi masa atomica;
c) un anumit tip de atomi cu aceeasi sarcind a nucleului;
d) un anumit tip de atomi cu aceeasi valenta.

Care este principala deosebire dintre definitia actuala a legii periodici-
tatii si cea formulatd de Mendeleev?

Reprezinta schemele electronice pentru atomii elementelor din perioa-
da a IV-a.

Masa unei placi de fier care a fost tinuta Tn solutie de sulfat de cupru
s-a marit cu 0,8 g. Calculeaza masa metalului depus pe placa.

O moneda galbena de cupru a fost introdusa in solutia de sare a unui
metal necunoscut. Peste un timp, ea a devenit argintatd si masa ei s-a
marit cu 1,37 g. Ce metal s-a depus pe monedd, daca diferenta din-
tre masa atomica a metalului necunoscut si cea a cuprului este egala
cu 1377

*2.3.2. Configuratiile electronice ale atomilor
elementelor din perioadele I-IV.
Valentele posibile ale elementelor

Stim care este numarul maxim de electroni care se

Amintiti-va care este poate afla pe fiecare nivel, subnivel si orbital (celula ener-
numarul maxim de . e Ao o . .
electroni care se geticd). Nu stim insa care este legatura dintre repartizarea
poate afla pe fiecare electronilor pe niveluri si capacitatea maxima a nivelurilor.
nivel (a se vedea Astfel, pentru potasiu, ultimul nivel este al patrulea, in
paragraful 2.1). timp ce al treilea nivel a rdmas incomplet: K +19 )

2¢ 8¢ 8¢ lé
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Prin urmare, la completarea subnivelurilor trebuie sa
se respecte o anumita ordine.

Repartizarea electronilor pe subniveluri are loc in ur-
matoarea consecutivitate :

1s22s22p%3s23p%4s23d1°4pb

pe masura ce energia orbitalilor creste (fig. 2.12).
Mai intii se completeaza subnivelul 1s pina la starea
1s? la cele doua elemente ale perioadei I.

(] H +1) 1s B He +2) 1s2
1 [T] 26 [Tl

Deoarece nivelul 1 (subnivelul s) nu poate contine mai
mult de 2 electroni, in perioada I se afla doar doua elemente.

I Valenta posibila a unui element poate fi stabilita dupa
numarul de electroni necuplati.

Astfel, valenta hidrogenului H este egala cu 1, iar he-
liul He, neavind electroni necuplati, nu formeaza compusi
chimici.

Pentru elementele din perioada a II-a, subnivelul 1s?
este completat si are loc completarea subnivelului 2s pina
la starea 2s?, dupa care se completeaza subnivelul 2p pina
la starea 2p®.

H Li +3 ) ) 1s22s!  valenta = 1
26 1é [ 1]

In configuratiile electronice, vom evidentia subnivelul
de valenta (in cazul dat 2s!). Electronii de valenta se ga-
sesc pe nivelul exterior.

Elementele la care are loc completarea subnivelului s se
numesc elemente s.

& e +4)) 1s?2s? 2p°
26 26 LI T]

Pentru a explica existenta valentei 2 la beriliu Be, se
admite faptul ca in stare de excitatie (marcata printr-un
asterisc plasat inaintea simbolului chimic), are loc decu-
plarea electronilor de valenta, daca exista orbitali liberi pe
nivelul dat.

&

&

47

H, He sint
elemente s.

Valenta posibila

a unui element este

egald cu numarul

electronilor necuplafi.

&

Li, Be sint
elemente s.
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Fig. 2.12. Ordinea
completarii orbitalilor la
atomii elementelor
din perioadele I-IV
(E — energia orbitalilor)

@ Starea de excitatie

a atomului este
marcatd printr-un
asterisc plasat inaintea
simbolului chimic.

EA

wl v

- _{H}
s s'"' [0 0[e0[0000
3p L 19 20 311_ 2% 2227 228 239 253

3s | - ‘315 1'111 1515
2!1

2s | s 7m
2s

3y

wrow[e9]

12

*Be 1s22s!'  2p!
[T L]

stare de excitatie

Doi electroni necuplati determiné valenta posibila 2.
Beriliul dispune de orbitali de tip 2p liberi, de aceea
un electron din starea 2s? trece pe 2p.

H B i5)) 1s22s2  2p!
2é 3é
starea fundamentald a atomului de bor~—"
*B +5) ) 1s22s' 2p?
2838 [T] [T[T] ]

valenfa=3 stare de excitatie

In stare de excitatie, electronii de valenta ai borului se
decupleaza; un electron trece pe orbitalul 2p liber (vezi
sageata punctata).

Cei doi electroni de pe subnivelul 2p pot fi repartizati
diferit :

L [ ]
Corecte sint doar | T[T | |si|\|,|\|/| |

Cum se face corect completarea cu electroni ?

Se poate utiliza ,,regula autobuzului (troleibuzului)“:
doi pasageri necunoscuti care urca intr-un autobuz gol vor
ocupa locuri separate, ba chiar de linga geam !

I La fel si electronii: pe un subnivel liber, ei ocupa orbi-
tali diferiti si au ,,spinii“ orientati in acelasi sens.

La elementul urmator — carbonul —, continua comple-
tarea subnivelului 2p.
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I Elementele al caror subnivel p se completeaza cu elec-
troni se numesc elemente p.

& c +6) ) 152282  2p2
26 48 ry [T ]

starea fundamentald a atomului valenta = 2

Valenta carbonului este egala cu 2, ca, de exemplu, in Observati valenta

0 ‘ variabila a carbo-
. nului. Prin ce se
oxidul de carbon (II) CO. explica variabilitatea
i?
o C o1 2p3 valentei?
starea de excitatie a atomului valenfa = 4

In cazul dat, valenta carbonului este egala cu 4 dato-
rita celor patru electroni necuplati.

Valenta variabild a carbonului se datoreaza decuplarii
electronilor.

N +7)) 152282 2p3 @ B,C, N, O, F Ne

2é bé @ m sint elemente p.
valenfa=3

Azotul N nu are posibilitati de decuplare, de aceea nu
poate avea valenta 5.

o +8)) 152282  2p*
26 66 T T

valenta=2

Electronul al patrulea formeaza un cuplu pe orbitalul p.
Cei doi electroni necuplati ai oxigenului O determina va-
lenta 2 a acestuia. Intrucit pe nivelul doi nu exista subnive-

luri necompletate, nu este posibila nici decuplarea electro- ‘ Care este cauza

valentei constante

. e . 9
nilor. De aceea, valenta ,,doi“ pentru oxigen este constanta. a oxigenului?

La elementele urmatoare, continua completarea sub-
nivelului 2p.

HF +9) ) 1282 2p°
26 76 Ty TUIT]
valenta acestui element este intotdeauna 1
I Ne +10)) 1s22s2 2ps
26 86 DUV

Este un gaz inert, caci are pe ultimul nivel opt electroni.
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@ Pentru elementele din perioada a I1I-a, in numar de 8, se
NasiMg completeaza numai subnivelurile 3s si 3p pina la starea 3s”3p°.

sint elemente s. i
l BE Na +11))) 1s22s22p6 gst—> nieluide
2¢e 8e le

valenta=1
2 Mg +11 ))) 1s22s22pf3s2 3p°
Observati corelatia din- 26é 8e 2¢ @ I:_l:l:l
tre valoarea valentei si e valenta=2
Srweuranitusice BN AT 113) ) ) 1s?2st2ps 35t 3p'
N, Mg, Al 26 86 36 g T 1]

valenta=3 RS
2 gj +14))) 1s22s22p° 382  3p?
v 28 4o i faiim
Al, Si, P S, Cl,

valenfa=4 S g

Ar sint elemente p. m P +15 ) ) ) 152232 2p6 3s2 3p3
26 86 5& Y [TLTIT]

valenfa=3

In stare de excitatie, are loc decuplarea cuplului de elec-
troni 3s?; unul dintre electroni trece pe orbitalul liber 3d.

*P 3s! 3p3 3d’
TIT [AL L]

valenta=5
= S +16))) 1s22s22pf3s2 3p*
26 86 66 rJ FITIT]
valenta=2
*S 3s2? 3p3 3d!
ol o e ol B
valenfa=4
**S 3s’ 3p? 3d2
Ol ol ol ol
valenta=6
Cl +17))) 1s22s22p63s2 3ps 3d°
26 8¢ & VRN

valenta=1, 3, 5,7 R s A
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I Ar +18) ) ) 1s22s22pf3s?3pb
2¢é 8¢ 8e

8 electroni: este un gaz inert!

Completarea orbitalilor, la elementele din perioada o
IV-a, are loc in ordinea 4s3d4p, pina la starea 4s23d'%4p®.

m 2Nna? 6 Na? 6 1 Comparati modul de
K +19) ) ) ) 1s2s 2p 3s 3p 4s completare a sub-
26 8e 8é 1leé nivelurilor la ele-
mentele s si d.

m !Vota,t_i observatiile
Ca +20 ) ) ) ) 152252 2p6 352 3p6 4s2 in caiete.
2é 8e 8é 2e

Litiul Li, beriliul Be, sodiul Na, magneziul Mg, potasi-
ul K si calciul Ca sint elemente s.
Dupa completarea subnivelului 4s? inaintea nivelului
3, continuad completarea nivelului 3 pina la 18 electroni.
Prin urmare, electronii vor ocupa subnivelul 3d pina la
3d'? in cazul a zece elemente.
Alegeti, in perioada
a IV-a, elementele

Elementele la care are loc completarea cu electroni a ‘
detip s, p si d.

subnivelului d se numesc elemente d.

1 Scandiul Sc este primul element d, deoarece ultimul
sau electron trece pe subnivelul d.

BH Sc +21) ) ) ) 1s22s22pf3s23p°  3d'  4s?
2 8696 26 LT T 17 1

valenta=3

Electronii de valenta ocupa orbitalii 3d'4s?.

P Ti +22) ) ) ) 1s22s22p93s23p° 3?2 4s?
26 86 106 2é T T T 1’
valenta=4, 3, 2
23RV +23) ) ) )  1s22s22p63s23pf  3d® 4s2
26 86 116 26 (TITITT T ]

valenta=5, 4, 3

! Configuratia electronica poate fi scrisa si in ordinea completa-
rii subnivelurilor: Sc 1s%?2522p63s23p64s23d*.
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Cr +24) ) ) ) 1s22s22p63s23p®  3d* 4s2
26 88 128 28 [T ] M
Pentru atomul de crom Cr, este mai stabila starea pe

' jumaétate completd a subnivelului d, si anume d°, datorita
»prabusirii“ unui electron de pe orbitalul 4s2.

Ce reprezinta
»prabusirea”
unui electron?

Cr +24 ) ) ) ) 1s22s22p®3s23p°® 3ds 4s'
26 86 136 1é TITITITIT]

valenta = 6, 3, 2

Mn +25) ) ) ) 1s22s22p63s23p®  3d5  4s? 4p°
26 86 136 28 (I A LT

valenta = 7,6, 4, 3, 2

La elementul fier Fe, incepe cuplarea electronilor d.

Fe+26) ) ) ) 1s22s%2pf3s23p6  3d®  4s2  4p°
26 86 146 26 ML) ) L1 1]

valenta = 2, 3, 6

N
=

Co +27) ) ) ) 1s22s22p63s23p®  3d”  4s? 4p°
26 86 156 26 NI M L1 ]

valenta = 2, 3

Ni +28) ) ) ) 1s22s22p®3s23p8  3d®  4s2 4p°
26 86 166 26 CAUITIT] [T

valenfa = 2, 3

Cu +20) ) ) ) 1s22s22p63s23p%  3d'®  4s' 4p°
26 86 186 16 U (1]

valenta =1, 2

La cupru Cu, ca si la crom Cr, are loc ,préabusirea”
unui electron de pe 4s? pe 3d% fapt care conditioneaza
starea stabila 3d.

Zn +30) ) ) ) 1s22s22p63s23p®  3d™®  4s2 4p°
26 86 186 26 T B T 11

valenta = 2

Zincul Zn este ultimul element d din perioada a IV-a.
Observati ca valenta superioara a elementelor 3d, cu care
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incep subgrupele secundare ale fiecarei grupe, este egala cu

numarul grupei (exceptie fac doar fierul, cobaltul si niche- Care subgrupe,
lul), iar valoarea inferioara a valentei este egala cu doi. principale sau
secundare, incep

La urmatoarele elemente, continua completarea sub-
nivelului 4p al nivelului 4 pina la sase electroni, ajungin-
du-se la starea 4p5, iar numarul total de electroni exteriori
este egal cu opt (4s?4p®). Sa scriem configuratiile electron-
ice ale elementelor p din perioada a IV-a:

cu elementele 3d?

B g, +31) ) ) )  1s22s22p3s23pf3d'° 4s2 4p!
26 86 18¢ 36 M [T 1]

valenta = 3

= Ge +32) ) ) ) 1s22522pf3s23pf3d° 4s2  4p?
26 86 18¢ 46 ry [TIT1 ]

valenta = 4

=l As +33) ) ) ) 1s22s22p63s23ps3di0as?  4p® 4d°
2e 8¢e 18¢ 5e ‘E’

valenta = 3, 5

B Se +34) ) ) ) 1522s22p83s23p®3d™° 4s2  4p* 4d°
26 8¢ 18 6 Ty M

valenta = 2,4, 6

= Br +35) ) ) ) 1s22s22p53s23p53d™® 4s?  4p® ad°
2é 8¢ 18¢e 7e ‘E’ II I|

valenta =1,3,5,7

Kr +36) ) ) ) 1522522pf3s23pf3d'° 4s? 4p°® 4d°
26 85 186 8@ Ty TNy

Datorita decuplarii electronilor si trecerii lor pe sub- .
ivelul 4d. kriot 1. chiar daca est . " ¢ Ce au in comun
nivelu , kriptonul, chiar daca este un gaz inert, poate gazele inerte? Prin
avea electroni de valenta si poate forma legaturi chimice. ‘ ce se deosebeste

La alcatuirea formulei electronice a oricarui ele- kriptonul de heliu,
ment din perioadele I-IV, se vor parcurge urmatorii pasi: neon i argon?

1. Se va stabili numarul total de electroni, egali cu nu-
marul atomic al elementului (Z). De exemplu, 9gFe; Z = 26;

numarul total de electroni este egal cu 26.
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2. Se va determina numarul de niveluri energetice,
care corespunde cu numarul perioadei. Fierul se afla in
perioada a IV-a; prin urmare, in invelisul lui sint 4 niveluri
energetice.

26Fe +26) ) ) )

3. Se va determina numarul de electroni aflati pe
nivelul exterior:

a) in subgrupele principale, acesta este egal cu numa-
rul grupei;

b) in subgrupele secundare, este egal cu doi.

Fierul se afla in subgrupa secundara a grupei a VIII-a
si are doi electroni pe nivelul exterior:

Fe +26) ) ) )
28

4. Se va nota numarul de electroni aflati pe nivelurile
anterioare completate, cu exceptia penultimului nivel :

Fe +26) ) ) )

2e 8¢  2e¢

5. Se va calcula numarul de electroni aflati pe penul-
timul nivel :
26 - (2+8+2) = 14.

Fe +26) ) ) )

2e 8e 14e 2e

6. Se va alcatui configuratia electronica a atomului de
fier:

Fe+26) ) ) ) 1s22522p63s23pf  3dbS 4s2  4p°
26 86 146 26 T M L1 1]

7. Se vor sublinia electronii de valenta si se vor deter-
mina valentele posibile.
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PN Sensul fizic al legii periodicitatii. Caracterizarea elemen-
tului chimic in functie de pozitia lui in sistemul periodic

*Din cele expuse in paragrafele anterioare, putem conchide ca elementele din
subgrupele principale vor avea urmatoarea configuratie a nivelurilor energetice exte-

rioare (tabelul 2.2).

Tabelul 2.2
Grupa (subgrupele
principale) | Il 1] \Y Vv Vi Vi Vil
Configuratia electronicé
a nivelului de valenta ns' ns? ns’np’ | ns?np? | ns?np® | ns?np* | ns?np® ns’npé
elemente s elemente p

Subgrupele principale sint alcatuite din elemente s (cite doua
la inceputul fiecarei perioade) si elemente p (cite sase la sfirsitul

fiecarei perioade).

Subgrupele secundare sint alcatuite din elemente d.

Schimbarea periodica a proprietatilor elementelor se dato-
reaza configuratiilor electronice asemanatoare ale nivelului

energetic exterior.

Acesta este sensul fizic al legii periodicitatii. Sensul fizic

Explicati sensul
fizic al numa-
rului de ordine,
numarului
perioadei si al

este reprezentat si de fiecare cifra din sistemul periodic: nu- ‘ grupei, masei

marul de ordine, numarul perioadei si al grupei, masa atomica

relativa.

atomice relative.

Tabelul 2.3. Caracterizarea elementului in functie de pozitia lui in sistemul periodic

. Simbolul.
. Numarul de ordine.
. Perioada.
. Grupa, subgrupa.
. Masa atomica relativa.
. Structura atomului.
a) sarcina nucleului;
b) numarul de protoni;
¢) numarul de neutroni;
d) numarul de electroni;
e) repartizarea electronilor pe niveluri energetice;
*f) configuratia electronica;

OO hA WN =

7. Electronii de valenta.
a) valentele posibile;
b) gradele de oxidare.

*8. Element s, p sau d.

9. Metal sau nemetal.

10. Formula si denumirea substantei simple.

11. Formula, denumirea si caracterul oxidului supe-
rior si al *hidroxidului (pentru elementele sub-
grupelor principale).

12. Formula, denumirea si caracterul compusului
hidrogenat (pentru nemetale).

Exemplu: *a)
1. Sulf - S.
2.16.
3. Alll-a.
4. A Vl-a; subgrupa principala sau a Vl-a.
5. A(S) = 32. +g
6.a) +16; b) 16p; c) 16n; d) 166; 9'
e)5(19) ) ) ; 10
2¢ 8e 6e
) S (10 1522522p°3823p*:; 1.
7. 6¢€ pe nivelul 3; *3s3p*
a) VI, IV, 1I; 12.

3s? 3p* 3s? 3p° 3d"
[t Mt [ F val.=2; FUAT T[T [ T ]

| val.=4;

3s 3p 3d
(t] rT2l2] oIr ] T T Jval=6

b) -2, 0, +4, +6;

Sulful este un element p.

Nemetal.

S —sulf.

SO3 - oxid de sulf (VI); oxid acid.
*H,SO4 — acid sulfuric; acid tare.

H»S - gaz; in solutie - acid sulfhidric.
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*1. Numarul electronilor necuplati in atomul sulfului hexavalent este egal
Cu:

a2 b3 c) 6 d) 4

*2. Doua elemente ce se gasesc in aceeasi grupa au urmatoarea configu-
ratie a nivelului exterior: ...2s22p? si ...3s23p?. Numeste aceste ele-
mente:

a) Be, Mg b) O, S c) C, Si d) B, Al

*3. Arata configuratiile electronice ale atomilor elementelor ce formeaza
oxizi superiori EO3:

a) ...2s%2p* b) ...3s?3p* c) ...3s23pb d) ...3d%s!
4. Determina valenta posibild a elementelor:
a)Be b)C <Al dO eF NHC @S

*5. Alege varianta corectd de repartizare a electronilor necuplati pe orbi-
talii subnivelului 2p la atomul de carbon:

C 1s22s22p?
a)2s 2p h)2s 2p c¢)2s 2p d2s 2p

02 ol 4 I B LT E
*6. Elementele carei perioade au urmatoarele configuratii electronice ale
atomilor:

a) 1s22s22pb3s23p* b) 1522522p®3s23p°® ¢) 1522522p®3s23p°?
Determina sarcina nucleului si numarul de ordine al fiecarui element.
Numeste elementele.

*7. Alcatuieste exercitii de tipul celor prezentate la punctele 2 si 6.

*8. Se dau urmatoarele configuratii electronice ale nivelurilor de valenta:
(1) ...2822p% (2)...3s?3p% (3)...2s?2p* (4) ...3s?3p*
Determina Tn ce perioada, grupa si subgrupa se afld aceste elemen-
te. Numeste-le. Explica ce valori ale valentei poate avea fiecare ele-
ment. Compara posibilitatile de valenta ale acestor elemente.

9. Alcétuieste configuratiile electronice ale elementelor cu numerele
atomice 19 si 29. Evidentiaza electronii de valentd, explica valenta
posibila a elementelor.

10. Calculeaza masa de acid clorhidric necesara pentru reactia cu oxidul
de cupru cu masa de 8 g.

*11. Au fost necesare 8 g de oxid al unui element divalent necunoscut pen-
tru a reactiona cu 50 g solutie de acid clorhidric cu partea de masa de
HCI 29,2%. Oxidul carui element a fost folosit?

*12. Care dintre configuratiile electronice de mai jos corespund starii fun-
damentale a atomului:
a)...3s!13p! b)...3s23p? «c)...3523pb3d1%s! d) ...2s12p??
Numeste aceste elemente.

*13. Care dintre configuratiile electronice de mai jos corespund starii de
excitatie a atomului:
a)...2s'2p3 b)...3523p%3d%4s! c¢)...2s! d)...2s12p!?
Determina numarul de ordine si denumirea fiecdrui element.
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PR Schimbarea periodica
a proprietatilor elementelor

In secolul al XIX-lea, legea periodicitatii i-a indemnat
pe fizicieni sa studieze structura atomului. Teoria struc-
turii atomului a imbogatit si a consolidat legea periodicita-
tii. Ea a demonstrat ca:

— principala caracteristica a elementului este sarcina
nucleului atomului, egala cu numarul de ordine al ele-
mentului in sistemul periodic, si nu masa atomica a ele-
mentului;

— proprietatile elementelor si formele compusilor lor sint
determinate de structura invelisului electronic al atomului.

In prezent, legea periodicitdtii este formulata in felul
urmator:

Proprietatile elementelor, precum formele si proprietati-
le compusilor lor, se afla intr-o dependenta periodica de
sarcina nucleului sau de numarul de ordine al elemen-
tului.

Sarcina nucleului reprezinta o marime neperiodica, ce
creste treptat. Se schimba periodic dimensiunile atomilor
si ale ionilor, proprietatile metalice si nemetalice ale ele-
mentelor si substantelor simple, capacitatile lor oxidoredu-
catoare, electronegativitatea, forma si proprietatile oxizi-
lor, hidroxizilor, compusilor hidrogenati.

*Valenta. In paragrafele anterioare, am examinat
schimbarea periodica a valentei elementelor si am demon-
strat ca repetarea periodica a valorii valentei este condi-
tionata de aparitia aceluiasi numar de electroni necuplati
in subgrupele principale.

*Dimensiunile atomilor. In subgrupele principale,
odata cu marirea sarcinii nucleului, creste si numarul ni-
velurilor energetice; prin urmare, dimensiunile atomilor
cresc (fig. 2.13). De exemplu, dintre metalele alcaline, cel
mai mare atom apartine franciului Fr, iar dintre halogeni
— astatiniului At.

In perioade, numarul total de electroni creste odata cu
sarcina nucleului, in timp ce numarul de niveluri energe-
tice ramine constant. Toate aceste niveluri sint tot mai pu-
ternic atrase de nucleu, de la un element la altul. Ca
rezultat, spre sfirsitul perioadei, invelisul electronic devine
tot mai mic, iar dimensiunile atomilor scad.
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Mendeleev era con-
vins ca numarul de
ordine al elementului
are o semnificatie
deosebita, insd nu

fenomen. Acum, stiti
mai multe decit
Mendeleev despre
structura atomului.
Explicati sensul fizic
al numarului de
ordine al elementului.

‘ putea explica acest

V]

este 0 marime neperiodi-

Sarcina nucleului

cd. Valenta, dimensiu-
nile atomilor si ale ionilor,
proprietdtile elemen-
telor si ale compusilor
lor sint mdrimi care se
schimba periodic.
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Proprietatile metalice
ale potasiului sint
mai pronuntate decit
ale sodiului. De ce?

Ha=CtrHAEE SOoC——HpEHE~TY0ONY pEEESnEIAO
HEHPOHPQOOET IOr——3pEE—TuORNY pEIESNEIA

-

\

Fig. 2.13. Schimbarea
proprietatilor metalice
si reducatoare ale

elementelor din subgru-

pa principala a grupei |

Este oare corecta afir-
matia ca fluorul este
cel mai tipic nemetal

si cel mai puternic
oxidant dintre sub-
stantele simple?

Analizind sistemul
periodic, formulati
concluzii privind me-
talul si nemetalul cu
cele mai pronuntate
caracteristici tipice.

Structura atomului si legea periodicitatii

)

Proprietdtile metalice si reducdtoare ale atomi-
lor. Proprietatile metalice ale elementelor depind de
capacitatea atomilor de a ceda electroni Me — né — Me"*,
adica de a manifesta proprietati reducatoare. Prin urmare,
proprietatile metalice si reducatoare se schimba in aceeasi
masura.

In subgrupele principale, odatd cu cresterea sarcinii
nucleului (de sus in jos), numarul electronilor exteriori ra-
mine constant, in timp ce dimensiunile atomilor cresc. In
cazul dat, cedarea de electroni se produce mai usor si se
intensifica proprietatile metalice si reducatoare ale atomi-
lor. Dintre metalele alcaline (fig. 2.13), franciul manifesta
cele mai pronuntate proprietati metalice.

In perioade, numarul electronilor exteriori creste, iar
dimensiunile atomilor se micsoreaza. Prin urmare, ceda-
rea de electroni devine mai dificila, iar proprietatile redu-
catoare si metalice ale elementelor scad.

In perioadele mici, proprietatile metalice ale elemen-
telor se micsoreaza foarte repede si are loc trecerea la ele-
mentele nemetalice.

In perioadele mari (de exemplu, in perioada a IV-a), se
gasesc mai multe metale, de aceea proprietatile lor metali-
ce scad treptat.

Proprietatile nemetalice si oxidante ale atomi-
lor. Elementele nemetalice au capacitatea de a aditiona si
ceda electroni.

In subgrupele principale (fig. 2.14), proprietatile ne-
metalice scad odata cu cresterea sarcinii nucleului si a nu-
marului de ordine. De exemplu, intre halogeni, atomul de
fluor aditioneaza cel mai usor si atrage cel mai puternic
electronul, de aceea fluorul este cel mai tipic nemetal din
aceasta subgrupa.

In perioade, odata cu cresterea sarcinii nucleului, pro-
prietatile nemetalice se accentueaza. Creste capacitatea de
a atrage electroni, deoarece dimensiunile atomilor se
micsoreaza, iar numarul electronilor exteriori se mareste.
Iata de ce atomii elementelor nemetalice isi completeaza
mai usor invelisul electronic pina la structura stabila de
octet decit cedeaza electronii de valenta. Prin urmare, in
perioade, proprietatile oxidante ale atomilor se intensi-
fica: mai repede in perioadele mici si mai lent in perioa-
dele mari.
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Intre metale si nemetale se afla elementele amfotere.
De exemplu, in perioada a II-a, litiul Li este un metal tipic,
beriliul Be este un metal amfoter, iar borul B si celelalte
elemente sint nemetale. Fluorul F este cel mai tipic neme-
tal din perioada a II-a.

In perioada a IlI-a, sodiul si magneziul sint metale ti-
pice, aluminiul este un metal amfoter, iar siliciul si urma-
toarele elemente sint nemetale.

In perioada a IV-a, lunga, nemetalele incep cu arsenul
As. In total sint trei la numar, unul dintre care este un gaz
inert. Prin urmare, proprietatile nemetalice cresc mai incet.

*Schimbarea electronegativitatii

Electronegativitatea este marimea relativa care determi-
na capacitatea unui atom de a atrage spre sine electro-
nii in molecula de la atomii altor elemente.

In perioade, proprietatile nemetalice se intensifica si
creste electronegativitatea (tabelul 2.4). Cel mai electrone-
gativ element este fluorul.

In subgrupele principale, proprietatile nemetalice si
electronegativitatea descresc.

Tabelul 2.4. Electronegativitatea elementelor
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('D
HO~CPREEEZ Hor—SrSE—muOsd  BEERHONa~E

(o)

Fig. 2.14. Schimbarea
proprietatilor nemetalice
si oxidante ale ele-
mentelor din subgrupa
principala a grupei a Vll-a

HAZPO-XO SHOor——3paEl—=o0tomd »EHEPHONna—S

\

-

Grupa | |3 | Ila [ b [ IVb | Vb | VIb | VIIb [VIIb [ VIb [ VIlb | b | IIb |Illa | IVa |Va |Via |Vila
Perioada
| H
2,1
] Li | Be B C [N 0 F
10( 1,5 20125(30 (3540
Il | Na | Mg Al | Si|P S | Cl
09|12 15 (1821 (25 3,0
\'} K|{Ca|Sc| Ti | V|Cr|{Mn|Fe |Co| Ni |[Cu|Zn [Ga | Ge|As | Se | Br
08(10(13|15|16|16(15(18(19]19|19 |16 (18 [18(20 [24 |28
') Rb| Sr| Y [ Zr | Nb[Mo| Te |Ru |Rh | Pd|Ag [Cd |In [ Sn |Sb | Te | |
08(10(11214(|16(18(19(22|22|22|19 |17 (1,7 {1819 [21 (25
VI ([Cs|Ba|lLa|Hf | Ta|W/|[Re|Os | Ir | Pt|Au|[Hg |TH |Pb|Bi |Po| At
08(09|110(13|15(|1,7[19(22 (22|22 |24 |19 (18 [19(19 [20 |22

Forma si proprietatile oxizilor si hidroxizilor
elementelor din aceeasi subgrupa, cu gradul de oxidare
superior coincid foarte des. Puteti observa acest lucru in
tabelul 2.5.
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Tabelul 2.5. Forma si proprietétile oxizilor superiori gi hidroxizilor elementelor
din subgrupele principale

Grupa I ] ]| \") '/ Vi VI
Formula oxidului| EoO EO E-O3 EO» E>Os5 EO3 E>O7
Caracterul bazic bazic amfoter |acid sau | acid acid acid
oxidului amfoter
Formula EOH E(OH)» E(OH)3 HoEO3 HEO3 HoEQ4 HEO,4
hidroxidului E(OH)4 H3EO,4
Caracterul baza baza baza acid acid de acid acid
hidroxidului tare tare putin | amfotera |slab tarie tare foarte
solubila | insolubila | sau medie tare
baza
amfotera
Exemple NaOH Mg(OH)» | AI(OH)3 | HoSiO3 H3PO4 H-SO4  |HCIO,4

Doua baze - B¢ si

B, -, formate de ele-
mentele grupei a ll-a,
s-au intilnit si au
inceput sa discute:

»EU, zice By, tin mai '

puternic grupa OH si
sint o baza mai
tare!”. Gasiti elemen-
tele care pot forma
astfel de baze (By) si
ajutati baza B, sa
cistige disputa.

In subgrupele principale, se accentueaza de sus in jos
proprietatile bazice si se atenueaza proprietatile acide ale
hidroxizilor: baze si acizi oxigenati.

Spre exemplu, in grupa a Il-a, in sirul de baze Be(OH)o,
Mg(OH)9, Ca(OH)9, Sr(OH)9, Ba(OH)o, are loc trecerea de
la baza amfotera, insolubila Be(OH)y la baza tare, putin
solubila Mg(OH)s, dupa care, pe masura cresterii solubili-
tatii, se mareste si puterea bazelor. Hidroxidul de bariu
Ba(OH)s este un alcaliu — o baza solubila tare.

in perioade (tabelul 2.5), are loc trecerea de la baze
tari, prin cele amfotere, la baze slabe, apoi la acizi tari.

Astfel, in perioade scad proprietatile bazice si se in-
tensifica proprietatile acide ale oxizilor si hidroxizilor.

@araton spre cunostinte

L £

Literele s, p, d, f care denumesc subnivelurile si orbitalii pro-
vin de la urmatoarele cuvinte englezesti:

s — sharp (precis, exact, fix);

p — principal (principal);

d — diffuse (difuz);

f — fundamental (fundamental).
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*3.

*4,

*5.

*7.

. Alege proprietatile neperiodice ale elementelor:

a) dimensiunile atomului; ¢) numarul electronilor exteriori;
b) masa atomului; d) sarcina nucleului.

Alege caracteristicile periodice ale elementelor:

a) valenta; d) proprietatile nemetalice;
b) numarul de ordine; e) proprietatile metalice.
¢) dimensiunile atomului;

Alege sirul de compusi Tn care are loc cresterea proprietatilor acide:
a) H2Te, ste, st, Hgo; c) H|, HBY, HC|, HF;
b) HF, HCI, HBr, HI; d) H20, H3S, HySe, HoTe.

Care atomi sau ioni au configuratia electronicd 1s22s22p®:
a) Na* b) Ne c)F~ d) Ca?*?

Care ioni au configuratia electronica 1s22s22p®3s23p6:
a) Ar b) K* c) §% d)Cr?

Indica sirurile de substante in care are loc cresterea proprietatilor ba-
zice:

a) LiOH; NaOH; KOH; ¢) Ca(OH)2; Sr(OH)»; Ba(OH)y;

b) Ba(OH),; S(OH),; Ca(OH);  d) Zn(OH)y; Mg(OH),; Ca(OH)o.

Aranjeaza Tn ordinea cresterii dimensiunilor lor:

a) atomii S, P F, O;
b) atomii K, Mg, Na, Al.

Alege variantele corecte. La elementele din subgrupele principale,
odata cu cresterea numarului de ordine:

a) se accentueaza proprietatile metalice;

b) se atenueaza proprietatile reducatoare;

*c) cresc dimensiunile atomilor;

d) creste numarul straturilor electronice.

. Alege sirurile de oxizi in care are loc cresterea proprietatilor bazice:

a) Mg0O, Ca0, BaO; ¢) Lin0, Na»0, K»0;
b) COy, SiOy, GeOy; d) BaO, SrO, MgO.

10.1n perioade, odats cu cresterea sarcinii nucleului, proprietatile neme-

talice si oxidante:

a) se accentueaza;
b) se atenueaza;
¢) nu se schimba.

*11. La un amestec de zinc si fier cu masa de 10 g s-a adaugat o solutie de

hidroxid de potasiu. Ca rezultat, s-a eliminat un gaz cu volumul de
2,241 (c.n.). Calculeaza partea de masa a fiecarui metal in amestec.

*12. Un amestec de fier si aluminiu a interactionat cu o solutie de acid

clorhidric. S-a eliminat un gaz cu volumul de 8,96 | (c.n.). La inte-
ractiunea dintre acelasi amestec si o solutie de hidroxid de sodiu, s-a
eliminat un gaz cu volumul de 6,72 | (c.n.). Calculeazd masa ames-
tecului si partea de masa a fierului si a aluminiului in amestec.
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D.l. Mendeleev
(1834-1907)

Chimist rus. in februarie
1869, a descoperit legea
periodicitatii si a creat
primul sistem periodic

al elementelor.

Structura atomului si legea periodicitatii

Lothar Meyer
(1830-1895)

Chimist german. A elabo-
rat, independent de
Mendeleey, criteriile de
clasificare a elementelor

chimice (decembrie 1869).

EXA Importanta legii periodicitatii

In februarie 1869, chimistul rus D.I. Mendeleev a des-
coperit legea periodicitatii si a creat primul sistem periodic
al elementelor chimice.

In decembrie 1869, savantul german L. Meyer publi-
case si el legea periodicitatii si un sistem periodic asema-
nator cu cel al lui Mendeleev.

Cine este totusi autorul descoperirii ? Evident, in lu-
mea savanta este recunoscut aportul predecesorilor si al
contemporanilor lui Mendeleev, care au grabit descoperi-
rea legii periodicitatii si a sistemului periodic. Astazi se
considera totusi ca adevaratul autor al descoperirii este
D.I. Mendeleev. De ce ?

In primul rind, Mendeleev, spre deosebire de Meyer, a
inteles de la bun inceput ca a descoperit o lege fundamen-
tala a naturii (tabelul 2.6).

In al doilea rind, Mendeleev a demonstrat capacita-
tea predictiva a legii periodicitatii. S& examinam citeva
exemple.

1. Alcatuind sistemul periodic, Mendeleev a modificat
masele atomice ale unor elemente. El considera ca ase-
manarea de grupa este mai importanta decit consecu-
tivitatea maselor atomice.

Datorita acestui fapt, Mendeleev a depistat unele
greseli si le-a corectat. Pentru beriliu, de exemplu, era de-
terminata masa atomica de 13,5 si valenta doi sau trei.
Conform acestor criterii, beriliul trebuia sa ocupe pozitia a
sasea, imediat dupa carbon. In consecinta, ar fi disparut
aseméanarea de grupa, deoarece beriliul s-ar fi aflat in
aceeasi grupa cu siliciul, cu care nu are nimic in comun,
iar carbonul — in aceeasi grupa cu aluminiul, de care se
deosebeste esential.

Mendeleev a propus pentru beriliu masa atomica de
9,4, valenta 2 si numarul de ordine 4, situindu-l in subgru-
pa principald a grupei a II-a, deasupra magneziului. In
mod similar, valenta cromului a fost corectata din 5 in 6,
iar masa atomica — din 43,3 in 52. Mai tirziu, aceste
schimbari au fost confirmate experimental.
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Tabelul 2.6. Schimbarea periodica a proprietatilor elementelor si ale compusilor lor

Caracterizarea elemen-

Elementele si compusii lor

telor si a compusilor for|  Li Be B C N 0] F
1. Masa atomica 7 9 11 12 14 16 19
2. Gradul superior de
oxidare (in compu-
sii cu oxigenul) +1 +2 +3 +4 45 = =
3. Oxizii superiori LioO BeO B>03 CO» N5Os5
4. Hidroxizii LIOH |Be(OH)o| H3BO3 | HoCO3 | HNOg3
baza baza acid acid acid
tare slaba slab mediu tare
5. Gradul inferior
de oxidare
(in compusii
hidrogenati volatili) - - - -4 -3 —2 -1
6. Compusii
hidrogenati volatili CHgy NH3 H>0 HF
Na Mg Al Si P S Cl
1. Masa atomica 23 24 27 28 31 32 55
2. Gradul superior
de oxidare
(in compusii
cu oxigenul) +1 +2 +3 +4 S5 +6 +7
3. Oxizii superiori Na,O MgO Al>O5 SiO, P>0s5 SO3 Cl,O7
4. Hidroxizii NaOH [Mg(OH)s| Al(OH)3 | HoSiO3 | H3PO4 | HoSO4 | HCIO,4
baza baza baza acid acid acid acid
tare slaba slaba slab mediu tare foarte
amfot. tare
5. Gradul inferior
de oxidare
(in compusii
hidrogenati volatili) = = = -4 -3 =2 -1
6. Compusii
hidrogenati volatili SiH4 PH3 H»S HCI
Formula generala
a oxidului superior RQO RO R203 ROQ R205 RO3 R207
Formula generala
a compusului
volatil cu
hidrogenul - - - RH4 RH3 HoR HR
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2. Pornind de la principiul asemanarii de grupa,
Mendeleev a aranjat unele elemente intr-un mod neordi-
nar, incdlcind ordinea cresterii maselor atomice, chiar
si atunci cind masele atomice fusesera calculate corect.

De exemplu:

a) 52Te Ar = 127,6 531 Ar = 126,9
b) 27C0 Ar = 58,9 ngi Ar = 58,7

Mai tirziu s-a demonstrat ca sarcina nucleului acestor
elemente este egala cu numarul lor de ordine.

3. Spre deosebire de predecesorii sai, Mendeleev a intu-
it ca sirul continuu de elemente, publicat pina la 1869,
trebuie despartit, lasind loc pentru elementele necu-
noscute, care urmeaza a fi descoperite.

Astfel, in 1871, el a lasat casute goale, in tabelul peri-
odic, mai jos de bor, aluminiu si siliciu, numind aceste ele-
mente, respectiv, ecabor (nr. 21), ecaaluminiv (nr. 31) si
ecasiliciu (nr. 32). Mai mult, el a prezis proprietatile si me-
todele de obtinere a eca-elementelor. De mentionat ca
toate aceste trei elemente au fost descoperite chiar in
urmatorii ani si caracteristicile lor s-au dovedit foarte
apropiate de cele prevazute de Mendeleev. Astfel, in 1875,
chimistul francez Lecoq de Boisbaudran descopera elemen-
tul cu nr. 31, pe care l-a numit galiu, in cinstea patriei
sale. In 1879, chimistul suedez L.F. Nilson obtine elemen-
tul cu nr. 21 — scandiu, iar in 1886 germanul C. Winkler
obtine elementul cu nr. 32, numindu-1 germaniu (tabelul
2.7).

Tabelul 2.7. Proprietatile ecasiliciului i ale germaniului

Formula oxidului

Elementul Ecasiliciu (1871) Germaniu (1886)
Proprietéatile
Masa atomica ~72 72,32
Densitatea 5,5 g/cm? 5,47 g/cm?
Culoarea gri-inchis gri-deschis
Interactiunea cu acizii Metalul nu substituie Metalul nu reactioneaza cu
hidrogenul din acizi HCI si HoSO4 diluat

EO, GeO»
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Aceste descoperiri au marcat triumful legii periodici-
tatii. Cum scria Mendeleev in 1906, ,nici unul dintre pre-
decesorii sdi nu a riscat sa prezica proprietdtile
elementelor nedescoperite, sa schimbe greutatile atomice
acceptate si sa considere legea periodicitatii o noua lege a
naturii, capabila sa sintetizeze date negeneralizate pina
atunci®.

Intr-adevar, se poate afirma ca germanul Lothar Me-
yer, si alti savanti au fost foarte aproape de a descoperi
legea periodicitatii, dar nu au facut-o.

4. Dezvoltarea ulterioara a legii periodicitatii s-a dato-
rat descoperirii gazelor inerte.

in anul 1893, savantii englezi JW.S. Rayleigh si
William Ramsay au separat, din aerul condensat, un gaz,
pe care l-au numit argon (in greaca — ,,inactiv®). Un alt gaz
inert, heliul He (,,solar®), a fost descoperit mai intii pe Soa-
re (1868), apoi de catre W. Ramsay — si pe Pamint (1895).

Dupéa calculul maselor atomice, aceste elemente au
fost plasate la capatul perioadelor I si II, alcatuind sub-
grupa principala a grupei a VIII-a si constituind trecerea
de la nemetalele tipice la metalele tipice. Aceasta tranzitie
o prevazuse si Mendeleev, care plasase argonul pina la
potasiu, desi masa lui atomica este mai mare decit cea a
potasiului.

Bazindu-se pe sistemul periodic al elementelor, W. Ram-
say a cautat si celelalte gaze rare. Au fost calculate masele
atomice, densitatile si alte proprietati fizice ale gazelor
inerte necunoscute inca. In anul 1898, au fost descoperite
alte trei gaze inerte: neonul Ne (,nou®), kriptonul Kr
(,,ascuns®) si xenonul Xe (,strain®). Ultimul gaz inert, ra-
donul Rn, a fost descoperit in anul 1900, in timpul stu-
dierii mineralelor radioactive.

La mijlocul secolului XX, obtinerea unor compusi de
gaze inerte (de exemplu, oxidul de xenon (VIII) XeOy) a
confirmat inca o data exactitatea atribuirii gazelor inerte
la grupa a VIII-a.

Dupa completarea tabelului cu gazele inerte, definitia
perioadei a capatat un alt continut: perioada este sirul ori-
zontal de elemente cuprins intre un metal alcalin si un gaz
inert (rar).
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VIIl

HELIU

2 He

4,003

NEON

10 PQ‘E

20,183

ARGON

18 Al.

39,948

36 Kr

KRIPTON
83,80

[222,02]

Subgrupa gazelor

inerte

&

In anul 1955,

savantul american

Glenn Seaborg

a sintetizat elemen-
tul cu nr. 101, pe

care l-a numit
mendeleeviu.
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Atom

* Capacitate maxima

Cauza periodicitatii

* Celula energetica

* Configuratia electronica

* Cuplu de electroni
Electron

Electronii de valenta

* Elemente s

* Elemente p

* Elemente d

* Forma orbitalilor

* |zotopii

Masa atomului

Structura atomului si legea periodicitatii
— cea mai mica particuld n care poate fi divizata substanta

n reactiile chimice.

a subnivelurilor si nivelurilor.

1s2 252 2p® 3s? 3p® 3d!0
] R T I
2é 8e 18é Na=2n?
rezida n repetarea periodica a structurii invelisurilor electronice
ale atomilor, peste un anumit numar de elemente.

— reprezentare grafica a orbitalului.

Pe subnivelul s se afla un orbital s sau o celuld energetica: []

Pe subnivelul p se afla trei orbitali p sau trei celule energetice: [T T |
Pe subnivelul d se afla cinci orbitali d sau cinci celule energetice: T 1 [ [ |

a atomului indica repartizarea electronilor pe subniveluri si orbitali (celule
energetice).
16.S (+16) 1s2 25?2 2pb 3s2 3p*

starea fundamentald a atomului
Pe fiecare orbital (celuld energeticd) se pot gasi cel mult doi electroni
cu ,Spinii“ opusi
— particuld cu sarcina -1 si masa relativa 1/1840; este in acelasi
timp si particula, si unda.
sint dispusi pe ultimul nivel la elementele din subgrupele principale:
S 2&8666; *S 1522522p°®3s23p*
* |a elementele din subgrupele secundare, ocupa ultimul si penultimul nivel:
Cr 1522s22p63s23p°3d34s!
— elemente al caror subnivel s se completeaza cu electroni; fac parte

din subgrupele principale ale grupelor I-1l si se gasesc la
inceputul fiecarei perioade (ns? si ns?).

— elemente al caror subnivel p se completeaza cu electroni; fac parte
din subgrupele principale ale grupelor 11I-VIII si sint cite sase la sfirsitul
fiecarei perioade (ns2np!; ns2np?; ns?np3; ns?np?; ns2np®; ns2np®).

— elemente al caror subnivel d se completeaza cu electroni; fac parte
din subgrupele secundare si se gasesc in perioadele lungi, cite

zece in fiecare perioada, intre elementele s si p.

Px Pz Py s
oo X P O
7 y

reprezinta atomii unuia si aceluiasi element cu aceeasi sarcina a nucleu-
lui (Z), dar cu masa diferita, din cauza numarului diferit de neutroni.

este egala cu suma maselor protonilor si neutronilor A=Z+N.
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Neutronul

Nivelul energetic
sau stratul electronic

Nucleul

* Orbital

Schimbarea periodica

Protonul

Repartizarea electronilor

Schema electronica

* Subnivelul energetic

Valenta elementelor
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este o particula cu sarcina O si masa egala cu 1. Numarul neutronilor in
nucleu este Np=A~Z.

reprezinta totalitatea electronilor cu energie apropiata. Numarul nivelurilor
energetice in atom corespunde cu numarul perioadei.

este format din protoni si neutroni. Masa nucleului este egald cu masa
atomica relativa rotunjita pina la numere intregi.

— spatiul din jurul nucleului in care electronii se pot gasi cu cea mai mare pro-
babilitate. Electronii sint ,imprastiati“ in jurul nucleului si formeaza un nor
electronic. Orbitalul caracterizeaza diferentele energetice in cadrul subnivelului.

a proprietatilor elementelor este determinatd de aparitia configuratiilor
electronice asemanatoare la anumite intervale, odata cu cresterea
sarcinii nucleului in atomii elementelor.

este o0 particula cu sarcina +1 si masa egala cu 1. Numarul protonilor
este egal cu sarcina nucleului (Z).

n atomii elementelor din perioadele I-1V are loc:

a) pe niveluri, in urmatoarea ordine 1 (2&); 2 (8&); 3 (mai intii pina la 8é);
4 (mai intfi pina la 2é), 3 (de la 8 pina la 188&); 4 (de la 2 pina la 8é);
*b) pe subniveluri, Tn urmatoarea ordine:
1522522p63s23p®4523d104p6
a atomului indica repartizarea electronilor pe niveluri, ca, de exemplu:
168 +16 ) ) )

26 8e 6e
este un mod de repartizare a electronilor dupa energie in cadrul
nivelului energetic. Numarul de subniveluri corespunde cu numarul nivelului.
nivelul | are un subnivel (s) Is
nivelul Il are 2 subniveluri (s, p) 2s2p
nivelul 11l are 3 subniveluri (s, p, d) 3s3p3d

a) Valenta superioara si numarul electronilor de valenta sint egale cu
numarul grupei sau cu numarul electronilor pe nivelul exterior. De exemplu,
sulful, cu 6 electroni pe nivelul exterior, are valenta superioara egala cu sase.

*b) Valenta posibild este egald cu numarul electronilor necuplati pe
nivelul de valentd. De exemplu, sulful poate fi:

divalent S 35?2 3p*

doi electroni necuplati;

tetravalent *S 3s? 3p3 3d!
WO O T T 1]
4 electroni necuplati;

hexavalent *S  3s! 3p3 3d?
O O] OET T 1]

6 electroni necuplati.
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Alege raspunsul corect:
. Masa atomului este egala cu:
a) numarul protonilor; c¢) numarul nucleonilor;

b) numarul neutronilor; d) numarul electronilor.
#|

. Izotopii elementului se deosebesc:
a) dupa numarul neutronilor; ¢) dupa numarul electronilor;
b) dupa numarul de ordine; d) dupa numarul protonilor.

arseniu corespunde cu:
a) 75p 33n 75g; c) 33p 42n 33¢;
b) 33p 75n 33¢; d) 33p 42n 42e.

prezentate mai jos:

a) 1s22s22p63s23p*;

b) 1s22s22p®3s23p®4s2;

c) 1s?2st. R
V. Proprietatile metalice ale elementelor din sirul Mg-Ca-Sr—Ba:

a) se micsoreaza; ¢) nu se schimba;

b) cresc; d) se micsoreaza, apoi cresc.
*#VI. In care din sirurile de elemente raza atomici creste:

a) 0, S, Se, Te; c) Na, Mg, Al, Si;

b)C, N, O, F; d) I, Br, Cl, F?

VII. Caracterul oxizilor in sirul P»05-Si0o—-Al,03-MgO se schimba:
a) de la bazic spre acid; c) de la bazic spre amfoter;
b) de la acid spre bazic; d) de la amfoter spre acid.

VIII. incercuieste literele ce prezintd valentele posibile ale sulfului:
Al B.2 C.3 D. 4 E.5 F. 6

egal cu:
a) le b) 2é c) 6é d) 8e

sarcina egald cu:
a) +18 b)-18 «c¢) +2 d) -2

II. Numarul protonilor, neutronilor si electronilor pentru elementul

*IV. Ce elemente corespund configuratiilor electronice ale atomilor

Configuratia electronica Simbolul elementului

*IX. Numarul maxim de electroni care pot ocupa orbitalul 2p este

X. Particula in a cdrei compozitie intrd 18 electroni si 16 protoni are




Legatura chimica
si structura substantei

3

Dupa studierea acestui capitol, vei fi
capabil :

* sa explici notiunile: legdturd covalentd, covalen-
ta polard, covalentd nepolard, ionicd, metalica si de
hidrogen si sa reprezinti grafic metodele de formare a
lor in diferite substante; legatura unitara, dubla si
tripla, *legatura o si m, *legatura donor-acceptor,
*retea cristalind moleculara, atomica, ionica, metalica;

*e sa deduci tipurile de retele cristaline pentru
substante cu diferite legaturi chimice;

*e sa corelezi proprietatile substantelor cu tipul
legaturii chimice si al retelei lor cristaline;

* sa apreciezi importanta teoriei atomo-molecula-
re pentru intelegerea fenomenelor din lumea incon-
juratoare.
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Amintiti-va!

Legatura chimica este
legatura dintre parti-
cule in substanta:
atomii nemetalelor
formeaza legaturi
covalente, ionii -
legaturi ionice, iar
atomii metalelor -

legaturi metalice.

(

Gilbert Newton
Lewis
(1875-1946)
Chimist american.
Profesor la Universitatea
Berkeley (California).
Autor al teoriei
covalentei (1916).

KRR Tipurile de legaturi chimice

Atentia pe care am acordat-o pina acum structurii in-
velisurilor electronice ale atomilor nu este intimplatoare —
anume comportamentul diferit al electronilor determina
formarea diverselor tipuri de legaturi chimice.

Cunoasteti deja din clasele gimnaziale urmatoarele ti-
puri de legaturi chimice: covalenta, ionica si metalica.
In paragrafele ce urmeaza, vom generaliza si aprofunda
cunostintele despre legaturile chimice.

KA Legatura covalenta

3.2.1. Formarea legaturii covalente

In cele ce urmeaza, ne vom aminti principiile funda-
mentale de formare a legaturilor chimice si vom examina
mai multe exemple concrete.

Legatura chimica formata pe baza cuplurilor comune de
electroni se numeste legdtura covalenta.

Pentru a intelege cum este dispus cuplul comun de
electroni intre atomi, s& ne amintim definitia notiunii de
electronegativitate.

Electronegativitatea este marimea relativa care determina
capacitatea unui atom de a atrage spre el electronii altor
elemente intr-o combinatie chimica.

Dupa valoarea electronegativitatii (EN), elementele
chimice pot fi aranjate in urmatorul sir:

{Elementul ¥ O N Cl Br S C I H P Mg Li .
{EN 40 35 3,0 30 25 25 25 25 212112 10 09 08

.............

.............

In cazul in care cuplul comun de electroni leaga atomi
cu aceeasi electronegativitate, el nu se deplaseaza spre nici
unul dintre atomi si astfel se formeaza o legatura cova-
lenta nepolara.

Daca atomii care se unesc au electronegativitati
diferite, cuplul comun de electroni se va deplasa spre ato-
mul mai electronegativ, formind o legatura covalenta
polara.

Sa examindm formarea legaturilor chimice in moleculele
Hs, Og, N9, HyO, CHy, dar nu inainte de a ne aminti algo-
ritmul de formare a legaturii covalente:
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1. Scriem schemele de repartizare a electronilor in
atomiide H, O, N, C:

Ha)  0w)) N@)) C+6))‘

2¢ 6e 2é 5é 2¢ 4e
2. Reprezentam electronii de valenta prin puncte, in
jurul simbolului chimic: electronii impari — cu un singur
punct, cei cuplati — cu doua puncte.
Numaérul electronilor impari de valenté determina nu-
marul cuplurilor comune de electroni pe care il poate for-
ma atomul :

un electron doi electroni trei electroni  patru electroni
necuplat necuplati necuplati necuplati

3. Ilustram formarea cuplurilor comune de electroni
(legaturi covalente) :

a) tinem cont de faptul ca fiecare atom cedeaza cite un
electron pentru formarea cuplului comun;

b) comparam valoarea electronegativitatii atomilor (EN);

¢) cuplul comun de electroni se va deplasa spre atomul cu
EN mai mare sau va fi asezat simetric in cazul EN identice;

d) vom tine minte ca fiecare atom tinde sa adopte confi-
guratia stabild de gaz inert: hidrogenul — cu 2é exteriori;
ceilalti atomi — cu 8¢ exteriori.

Schemele electronice de formare a moleculelor Hy, Og,
Ny arata astfel :

ENH)=EN(H)
H——H H @H sau H—H

legdturd unitard

EN(O)=EN(O)

O:)O :@QO:sau 0=0
) " legdturd dubld
. EN(N)=EN(N)
N@N :NN: sau N=N
Formula Formula

electronicd grafica
legdturd tripla

Daca reprezentam cuplul comun de electroni printr-o
linie, obtinem asa-numita formuld structurald sau graficad.

In toate cazurile prezentate mai sus se formeaza lega-
turi covalente nepolare. Un cuplu comun format intre atomi
reprezinta o legatura unitara, doua cupluri — o legatura
dubla, iar trei cupluri — o legatura tripla.

Cite legaturi poate
forma atomul care
are unul/doi/trei sau
patru electroni

necuplati?
HOH
EN(C)= 2,5
ENS)= 2,5
AN=10,0

Fig. 3.1. Legatura
covalenta nepolara
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Comparati stabilitatea
legaturii duble in
ansamblu si a fiecarei
legaturi din compo-
nenta ei in particular.

Modeleaza legatura
chimica pentru CHy
si NH3 luind in
consideratie exem-
plele prezentate.

WDV

&t &t
Polul negativ
5

Polul pozitiv

Fig. 3.2. Legatura
covalenta polara
si molecule polare

Legatura chimica si structura substantei

)

Legatura tripla este mai stabila decit legatura dubla,
care, la rindul ei, este mai stabila decit cea unitara. In
legaturile duble si triple, una dintre legaturi este mai stabila,
iar celelalte sint mai putin stabile si pot fi rupte mai usor.

In molecula de apa HsO se formeaza legituri covalente

polare: EN(O)>ENH) .. 5 5
:(_)(-ivH - :Q: H sau O—H

H H HY

valenta H=1; valenta O=2

Atomul de oxigen atrage mai puternic cuplul comun
de electroni si concentreaza astfel un exces de sarcina nega-
tiva & (delta-minus), iar atomul de hidrogen — un exces
de sarcina pozitiva 6 (delta plus), din care cauza legaturile

[
sint polare O: H.

In general, molecula de apa este si ea polara, intrucit
centrul sarcinii pozitive nu coincide cu cel al sarcinii nega-
tive: centrul sarcinii negative este concentrat la atomul de
oxigen, iar centrul sarcinii pozitive — la atomii de hidrogen.

2

H® 5 ®H sau &= dipol (doua poluri).
Care este valenta elementelor in aceste legaturi ?

Valenta elementelor in compusii cu legaturi covalente
este egala cu numarul cuplurilor comune de electroni
sau cu numdrul de legdturi covalente.

in exemplele de mai sus, hidrogenul este monovalent,
oxigenul — divalent, azotul — trivalent.

Intr-o singurd moleculd se pot forma legaturi cova-
lente polare si nepolare. Legaturile duble si triple se mai
numesc legdiuri multiple, iar legatura unitara se mai nu-
meste legdturd simpld.

**Legatura covalenta se caracterizeaza si prin lungime
— distanta intre nucleele unite.

Distingem, in special, lungimea legaturilor unitare, du-
ble si triple, ca, de exemplu:

Legatura H—H 0=0 N=N

Lungimea legdturii 0,074 nm 0,121 nm 0,110 nm

Energia legdturit 435 kJimol | 494 kJ/mol 945 kJ/mol
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Cu cit este mai mica lungimea legaturii chimice, cu atit
mai mare este energia acestei legaturi (altfel spus, energia
necesara pentru ruperea legaturii) si, respectiv, stabilitatea
legaturii. Cunoscind lungimea si energia legaturii, putem
explica de ce unele substante intra in reactii chimice mai
usor, iar altele mai greu.

De exemplu, molecula de azot N = N este foarte stabila,
iar legaturile ei se rup doar la temperaturi inalte (de peste
1000°C).

Lungimea si energia legaturii depind si de dimensiunile
atomilor. Astfel, in sirul H-F; H-Cl; H-I dimensiunile ato-
milor de halogen cresc. Prin urmare, creste si lungimea lega-
turii. In cazul dat, energia legaturii si stabilitatea moleculei
se micsoreaza de la fluor spre iod.

Studierea si compararea proprietétilor fizice ale substantelor

cu diferite tipuri de legaturi chimice

Utilaj si reactivi:

stativ cu eprubete; baghete de sticla, linguritd sau spatuld, spirtiera,
clemé pentru eprubete, pahar cu apé, substante (clorurd de sodiu, sulf,
cupru, zahar, grafit, apa).

Sarcini de lucru:

1. Examineaza substantele indicate: clorura de sodiu, sulf, cupru,
zahar, grafit, apa.

2. Cerceteaza cum se comportd aceste substante la incalzire, solu-
bilitatea lor Tn apa, mentioneaza proprietatile fizice specifice. Cele obser-
vate vor fi introduse n tabelul de mai jos:

Substanta [NaCl | S Cu | Zahar | Grafit | Apa
Proprietati

Starea de agregare, culoare,
miros

Solubilitatea n apa

Comportarea fata de ncalzire

Proprietati fizice specifice

Tipul retelei cristaline

Tipul legaturii chimice

3. Stabileste legatura dintre compozitia substantei, tipul legaturii
chimice, tipul retelei cristaline si proprietétile fizice ale substantei. Trage
concluzii.

4. Spala eprubetele. Fa ordine la masa de lucru.

Fig. 3.3. Legatura cova-
lenta polara si molecula
de COy, nepolara
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$a lucram impreuna

pe orizontald denumirile a patru
metale si denumirea unui nemet-
al, in asa fel incit pe diagonala

sa

doua metale. in acest caz, denu-
mirile tuturor celor sapte ele-
mente chimice au sufixul -iu.

*7.

araton spre cunostinte

Sapte elemente chimice
Rezolvati puzzle-ul, scriind

Q/Q/CQ)
OO
©

puteti citi denumirile inca a

OO0
el

ol
elefe
Jooob

in care sir de molecule, pe orizontald, verticald sau diagonald, se gasesc:
a) molecule cu legdtura ordinara;

b) molecjile cu legaturd covalentad nepolara;

a) Hp [ HCI |HBr b) CO |PHs| Clp
Cly |CoHg| 02 S0y | CH4| Ho
CO» NH3 |CH4 Bro | HF | N

Formuleaza definitia:
a) legaturii covalente; c) legaturii covalente nepolare;
b) electronegativitatii; d) legdturii covalente polare.

Explica formarea legaturii chimice in moleculele:

a) Ho, H0; c) N2, NH3; **g) CHy, CoHy, CoHo.
b) Cly, HCI; d) O, COyp;

Numeste legaturile. Alege moleculele cu legaturi multiple.

Alege variantele de raspuns care caracterizeaza legatura covalenta:

a) se formeaza intre atomii de metale;

b) se formeaza intre atomii de nemetale;

c) se formeaza pe baza cuplurilor comune de electroni;

d) apare la trecerea electronilor de la un atom de metal la un atom de
nemetal;

e) cuplurile comune de electroni se deplaseaza spre atomul mai
electronegativ;

f) legatura covalenta poate fi polara si nepolara.

Legatura covalentd nepolard se formeaza in substantele:

a) Ar b) Oz ¢) H20 d) Ho?

Legdtura covalentd polard se formeaza in substantele:

a) NH3 b) CH4 c) Sg d) HCI?

in care compus se formeazi legitura covalents tripl3:

a) Clp b) No c) Oo d) NH3?

in care din cuplurile de atomi H—Cl; H—S; H—N; H—P; H—O lega-
tura este mai polara? In moleculele caror substante se formeaza aceste
legaturi?
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8. Calculeazd masa si volumul clorurii de hidrogen HCI care poate fi
obtinuta din 5,85 g de clorura de sodiu (NaCl).

*9. Clorura de hidrogen HCI, obtinuta la incélzire din sare de bucatarie
NaCl cu masa de 11,7 g si acid sulfuric HoSO4 concentrat, a fost bar-
botata printr-o solutie de nitrat de argint. Drept urmare, s-a format un
precipitat cu masa de 20,09 g. A reactionat oare toatd sarea de
bucatarie?

3.2.2. Retelele cristaline. Proprietatile
substantelor cu legaturi covalente

Sa examinam proprietatile substantelor simple si
compuse cu legaturi covalente. Aceste substante se pot afla @ " : =
in trei stari de agregare : gazoasa, lichida si solida. In organismele vii,

In majoritatea substantelor simple nemetale atomii
sint legati prin legaturi covalente nepolare, consecinta a
faptului ca atomii lor formeaza mai usor molecule diatomi-
ce gazoase — Hpy, Cly, Fg, O9, Ng —, cu legatura covalenta
nepolara. Aceste molecule aproape ca nu interactioneaza
intre ele, din care cauza trec foarte greu in stare lichida
sau solida.

In stare solida, toate substantele formeaza cristale cu
o structura specifica, numita refea cristalind.

atomiide C, H, O, N, S
sint legati prin legdturi
covalente.

Reteaua cristalind reprezinta o carcasa spatiala imagi-
narda, formata din linii imaginare, ce trec prin particu-
lele din care este alcatuit cristalul.

Punctele de intersectie a acestor linii se numesc no-
duri ale retelei cristaline. In noduri se afla centrele Petele de iod se inli-
particulelor. In functie de natura particulelor, retelele sint turd usor de pe tesa-
moleculare, atomice, ionice si metalice. ‘ tura daca ..., deoa-

In stare solida, la temperaturi foarte joase, substan- 2 i;’s‘: a’ﬁggln% 7e’(': ejfaaré
tele cu legaturi covalente formeaza retele cristaline mole- ’
culare, in ale caror noduri se gasesc moleculele Ng, Og, Fo, ~
Clg, Bry, ce interactioneaza slab.

In conditii obisnuite, iodul, sulful si fosforul se afla in
stare solida, deoarece moleculele lor sint foarte grele. In
nodurile retelelor lor cristaline se gasesc moleculele Iy, Sg,
P4 (fig. 3.4).

Retele cristaline moleculare formeaza si substantele cu
legatura covalenta polara: HoO (gheata); HCI (solid), la
temperaturi joase ; parafina (pentru luminari).

('Y
U

®5

L

Fig. 3.4. Retea
cristalina moleculara
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Fig. 3.5. Retele cristaline
atomice: a) diamant,
b) grafit

lg.c = 0,142 nm

0,335 nm

b)

Proprietatile comune ale substantelor cu re-
tele cristaline moleculare: se topesc usor, sint volatile
(de exemplu, parafina se topeste la temperaturi mici).

La temperaturi obisnuite, unele nemetale formeaza
substante simple solide, cu legaturi covalente intre atomi.
Retelele cristaline cu o astfel de legatura se numesc atomi-
ce. De exemplu, in reteaua diamantului (fig. 3.5), fiecare

Tabelul 3.1. Retele cristaline

Criterii Tipul retelei cristaline
de comparatie

ionica moleculara atomica
Tipul de legatura, ionica, covalenta, covalenta,
particulele ioni molecule atomi
Forte de interactiune | electrostatice intermoleculare covalente
intre particule
Stabilitatea legaturii | nalta joasa foarte inalta

Proprietati fizice
distinctive
ale substantelor

stabilitate inalta,
temperaturi ridicate
de fierbere si
topire, se dizolva
usor in apa, solutia
si topitura conduc
curentul electric

stabilitate redusa, tem-
peraturi joase de fier-
bere si topire,

unele substante se
dizolva in apa

stabilitate foarte
inalta, duritate, tem-
peraturi inalte de
fierbere si de topire,
nu se dizolva in

apa, topitura nu
conduce curentul
electric

Exemple
de substante

majoritatea sarurilor,
unii oxizi (cu lega-
turd ionica), ca, de
exemplu, NaCl, KClI,
CaO s.a.

Nemetalele No, Ho, Oy,
Clp, Bry, Iz s.a. (cu ex-
ceptia borului, carbonu-
lui si siliciului), clorura
de hidrogen, oxidul
de carbon (IV) s.a.

diamantul, siliciul,
carburile SiC si
FesC s.a.
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atom de carbon este strins legat prin legaturi covalente cu
alti patru atomi de carbon. Se formeaza o substanta foarte
stabila, dura, cu o temperatura inaltd de topire. Retele
cristaline atomice formeaza si substantele simple, precum
siliciul, borul, germaniul, dar si substantele compuse: car-
bura de siliciu SiC, numita carborundum, folosita ca abra-
ziv (pietre de ascutit, hirtie abraziva), carbura de fier
(FegC — parte componenta a fontei), nitrura de bor (BN —
borazonul, mai dur decit diamantul), compusul cobaltului
cu samariul SmyCos (baza magnetilor supraputernici).

Proprietatile comune ale substantelor cu retele
atomice: sint dure, se topesc foarte greu (de exemplu, grafi-
tul se topeste la 3700°C, iar carbura de tantal — la 3800°C).

In tabelul 3.1. sint descrise proprietatile substantelor
in functie de tipul retelei cristaline.

in care din urmatoarele siruri, pe orizontald, verticald sau diagonala,
substantele au:

a) retele cristaline atomice;

b) retele cristaline moleculare;

a) diamantul|H,0|FeS b) HoO|No |02
SiC |Si |Ip Fe3C|HCI|SiC
HCI |1, (BN Sg | P4 [Cly

1. Defineste notiunile: retea cristalina, retea cristalind atomica, retea
cristalind moleculara.

2. Explicd ce proprietati poseda substantele cu retele cristaline atomice:
a) sint nevolatile; ¢) sint volatile;
b) sint stabile; d) poseda duritate.

3. Dedu ce tip de retea cristalind este in urmatoarele substante:
a) diamant; b) Sg;  ¢) H2O (gheata).

**4. Calculeaza partea de masa a apei in urmatorii cristalohidrati:
CuS0Oy - 5bH»0; FeSOy4 - 7H»0.

**5. Partea de masa a apei in cristalohidratul Na,CO3 - XH»O constituie
62,94%. Determina X.

**6. Alcatuieste si rezolva o problema folosind datele din exercitiul 4.

*3.2.3. Forma spatiala a moleculelor
cu legatura covalenta

Pentru a intelege cum sint alcatuite moleculele sub-
stantelor cu legatura covalenta, sa examinam aranjarea in
spatiu a acestor legaturi. Vom studia modalitatea de for-
mare a moleculelor Hy, HCl, HyO, Ny si forma lor.

u
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Fig. 3.6. Formarea
moleculei de hidrogen

De ce doi atomi de
hidrogen de acelasi
fel se leaga intr-o
molecula?

Legatura chimica si structura substantei

&0

> 0,074 nm

Molecula de hidrogen Hs. Atomul de hidrogen are
un singur electron de tip s necuplat H ¢) 1s!, ce formeaza
un nor de forma sferica.

La apropierea a doi atomi de hidrogen, se formeaza
molecula de hidrogen Hy. S-a dovedit insa ca distanta din-
tre cele doua nuclee este mai mica decit suma razelor ato-
mice (0,074 nm < 0,053 nm + 0,053 nm) (fig. 3.6). Prin
urmare, la formarea legaturii covalente, are loc intrepa-
trunderea norilor electronici ai celor doi atomi de
hidrogen.

Pe segmentul unde norii electronici se suprapun, den-
sitatea electronica creste datorita concentrarii sarcinilor
negative. Nucleele celor doi atomi de hidrogen sint atrase
puternic spre zona de intrepatrundere si astfel se formea-
za molecula stabila de Hy (fig. 3.6).

In acest caz, putem formula o noui definitie a lega-
turii covalente:

I Legatura formata prin intrepatrunderea norilor electro-
nici se numeste legatura covalenta.

Concluzii:

1. Intrucit electronul nu este un punct, ci un nor de o
anumita forma, cuplul comun se formeaza prin intrepa-
trunderea norilor electronici (orbitalilor).

linia de legatura 2. Se intrepatrund doar electronii cu

spinii opusi.
’ % %@ Molecula de clorura de hidrogen HCI.
Atomul de clor Cl @ 1s22s22pf 3s2  3pd are
zona de intrepatrundere @ m
un electron de tip p necuplat, cu norul electro-
b) . egatura c 0 .

0

Fig. 3.7. Formarea
moleculei: a) de clorura
de hidrogen; b) de apa.

pRl s

nic in forma de haltera 0. La apropierea ato-
milor de hidrogen si de clor, are loc
intrepatrunderea norilor electronici de tip s
" sip(fig. 3.7a).

Nucleele atomilor de hidrogen si de clor
sint atrase puternic catre zona de intrepatrun-
dere, cu o densitate electronica marita si
deplasata spre atomul de clor, mai electrone-

105°
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gativ. Comparati formele spatiale ale moleculelor de Hy si
HCI. Ambele molecule sint liniare.
Molecula de apda H20. Atomul de oxigen are doi elec-
troni necuplati de tip p O ¢91s? 25 2p*.
)

Norii lor electronici in forméa de haltera sint orientati,
pe axele de coordonate, sub un unghi de 90°. La apropierea
atomilor de oxigen si de hidrogen, acesti orbitali de tip p se
intrepatrund cu orbitalii de tip s ai celor doi hidrogeni sub un
unghi de 90°. Dupa formarea legaturii, zonele de intrepatrun-
dere se resping si unghiul se mareste pina la 105° (fig. 3.7 b).
Prin urmare, molecula de apa are forma unghiulara.

Sa reexaminam desenele ce reprezinta intrepatrun-
derea norilor electronici (fig. 3.8).

I Linia de legatura este linia ce uneste centrele atomilor.

In toate cele trei cazuri, intrepatrunderile s-s, s-p sip-p
au avut loc de-a lungul liniei de legatura.

Legatura ce se formeaza la intrepatrunderea norilor
electronici de-a lungul liniei de legatura se numeste /e-
gatura sigma (legaturad o).

Atomii se rotesc liber in jurul legaturii c.
Molecula de azot Ns. Atomul de azot are trei elec-
troni de tip p necuplati N ¢7 1s? 25> 2p3. Norii electronici
M (AI11T]

in forma de haltera sint orientati, pe axele de
coordonate, sub un unghi de 90°.

La apropierea celor doi atomi de azot (fig. 3.9),
norii p-p se suprapun de-a lungul liniei de lega-
tura si formeaza o legatura o (intrepatrunderea
PxPy) (fig. 3.8 ¢ s1 3.9 a). Odata linia de legatura
ocupata, intrepatrunderile DyPy §1 p,-p, VOr avea
loc in afara liniei de legatura (fig. 3.9 b).

Legatura formata la intrepatrunderea norilor electronici
in afara liniei de legaturd, perpendicular pe aceasta, se
numeste legdtura pi (legdtura ).

La formarea legaturilor o, intrepatrunderea este mult
mai completa decit in cazul legaturilor n. Din aceasta cau-
za legatura m este mai slaba decit legatura o si se rupe mai
usor in reactiile chimice. In molecula de azot se formeaza
trei legaturi: o legatura o si doua legaturi .

a)

b)

c)

ode9

P P

Fig. 3.8. Formarea lega-
turii o la intrepatrunderea
orbitalilor:

a) s-s; b) s-p; ¢) p-p

Fig. 3.9. Formarea
moleculei de azot (a);
legatura t (b)
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@ Legdtura c -

legdtura formatd la intre-
pdtrunderea norilor elec-
tronici de-a lungul liniei
de legdturd.

Legdtura =« - legdtura
formatd la intrepdtrun-
derea norilor electronici in
afara liniei de legdturd,

perpendicular pe aceasta.

u

Astfel, legatura covalenta are o anumita orientare in
spatiu, deoarece orbitalii ce se intrepatrund se aranjeaza
strict intr-un anumit mod. Acest fapt determina forma ge-
ometrica a moleculelor formate.

Orientarea legdturii covalente in spatiu este determi-
natd de unghiul dintre legaturi, numit unghi de valenta.

De exemplu, unghiul de valenta in molecula apei —
unghiul ©~ HOH — este egal cu 105°.

Rezulta ca rotirea libera in jurul atomilor cu legatura
dubla sau tripla este imposibila.

Cu ajutorul plastilinei si al chibriturilor, construiti molecule diatomice:
a) cu legatura unitara; b) cu legatura dubla; c) cu legatura tripla.

Incercati sa rotiti ,atomii-bile* in jurul acestor legaturi. Ce observati?
Trageti concluzii.

1. Alege expresiile ce caracterizeaza legatura c:
a) zona de intrepatrundere a norilor electronici se gaseste pe linia ce
uneste centrele atomilor;
b) zona de Tntrepatrundere a norilor electronici se gaseste Tn afara liniei
de legatura;
c) legatura o este mai stabild decit legatura =;
d) este posibila rotirea libera a atomilor in jurul liniei de legétura.

2. Alege expresiile ce caracterizeaza legatura n:
a) este 0 modalitate de intrepatrundere a norilor electronici;
b) zona de intrepatrundere se gaseste pe linia de legatura;
c) zona de intrepatrundere se gaseste in afara liniei de legdturd, perpendicular;
d) duce la aparitia, in moleculd, a legaturilor multiple;
e) legatura « se rupe mai usor decit legatura c.

3. Alege variantele corecte:
in moleculele cu legturi multiple:
a) exista o legatura o;
b) exista una sau doud legaturi x;
c) este posibila rotirea atomilor in jurul legaturii duble sau triple;
d) este imposibila rotirea atomilor in jurul legaturii duble sau triple;
e) in general, legaturile multiple sint mai stabile decit cele unitare;
**f) lungimea legaturii multiple este mai mica decit lungimea legaturii
unitare.

4. |n care din molecule exista legaturi r;

a) CO» b) O, c) No d) Ho e) Ho0?
5. Unghiul de valentd £ HOH din molecula apei este egal cu:
a) 180° b) 90° c) 105° d) 120°

Argumenteaza-ti raspunsul.

6. Alege moleculele liniare:
a) HCI b) CO» c) Ho0 d) No
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7. Calculeaza cantitatea de substanta de H»SOy4, daca masa acidului este
egala cu:
a)9,8g; b) 4,9 g; c) 196 g.

8. Calculeazad cantitatea de substantd de H»SOg4 intr-un litru de solutie,
daca in 5 | de solutie masa acidului sulfuric este egala cu:

a) 196 g; b)392g, ¢)49g; d) 98 g.

9. Calculeaza cantitatea de substantd a oxigenului, daca volumul lui (c.n.)
este egal cu:
a) 2,24 |; b) 4,48 |; c)5,61; d) 67,2 1.

10.Calculeaza cantitatea de substantd a azotului intr-un litru de amestec
gazos, daca in 100 | de acest amestec azotul ocupd un volum (c.n.) de:
a) 44,8 |; b) 56 [; c)2,241; d)6,721.

KR Legatura ionica

3.3.1. Formarea legaturii ionice

La apropierea atomilor cu o diferenta mare de electro-
negativitate (mai mare decit cifra 2), are loc transferul
electronilor de la atomul mai putin electronegativ la ato-

mul mai electronegativ (fig. 3.10). Enel = 3,0
De exemplu : HZL=2’!1‘
. EN=2,

Na:- + -Cl: - Na* [:Cl:]

EN=09 EN=3 ﬁ:}
AEN=2,1

Se obtine ionul pozitiv de sodiu Na* (cation) si ionul
negativ de clor Cl" (anion). Ionii de sodiu si ionii de clorura
se atrag, formind o legatura ionica.

I Legatura formata prin atragerea electrostatica a ionilor
cu sarcini opuse se numeste legdatura ionica.

In cazul in care substanta se afla in stare de vapori,
ionii se combina in molecule separate, cu legatura ionica.
Daca vaporii trec in stare solida, moleculele separate isi in-
ceteaza existenta si se formeaza cristalul ionic — o ,,mole-
cula“ uriasa de Na,Cl,, (fig. 3.11).

Retelele cristaline in ale caror noduri se afla ioni se nu-
mesc retele ionice.

In cristalul ionic, fiecare ion interactioneaza cu ,,veci-
nii“ sai.

Interactiunea a doi ioni nu duce la neutralizarea tota-
la a sarcinilor pozitive si negative. Iata de ce fiecare ion
tinde sa aiba in jurul sdu un numar cit mai mare de ioni de
semn opus.

81

Definiti electronega-
tivitatea.

@ Ionul pozitiv se

numeste cation.
Ionul negativ se
numegte anion.

EN(F) = 4,0
EN(Li)= 1,0

—_

AEN=3,0

EN(Br) = 2,8
EN(K) = 0,8

AEN= 2,0

Fig. 3.10. Formarea
legaturii ionice
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Qe QNat

Fig. 3.11. Retea cristalina
ionica

Fig. 3.12. Interactiunea
ionilor

Rugati profesorul sa
va demonstreze
aceasta experienta.

)

Numarul ionilor de semn opus poate fi diferit, in func-
tie de dimensiunile ionilor. De exemplu, ionul de sodiu Na*
este inconjurat de 6 ioni de clor (Cl), iar ionul de cesiu
(Cs*), mai mare — de 8 ioni de clor. in ambele cazuri insa
raportul dintre numarul ionilor pozitivi si negativi cores-
punde valentei si este egal cu:

Nat: Cl'=1:1 s Cst:Cl=1:1

Iata de ce formulele compusilor ionici se scriu in for-
ma moleculara: NaCl; CsCl s.a.

Legatura ionica se formeaza nu numai intre metale-
le alcaline si halogeni. In unii oxizi, cum ar fi Ca2* 0% ;
Ko™ 0% ; Nag* O%, legatura este prioritar ionica.

In hidroxizii metalelor alcaline, legitura ionici apare
intre atomii de metal si oxigen. De exemplu, in hidroxidul
de sodiu NaOH legatura O—H este covalenta polara, in timp
ce legatura Na*tO?% este ionica. Substanta in intregime con-
sta insa din ioni de sodiu Na* si ioni de hidroxil OH . In
sarurile acizilor oxigenati, ca, de exemplu, sulfatul de sodiu:

-1
Na* —O\//O

S
g/ N\
Nat — O N 0)
legaturile dintre Na* si O sint ionice, in timp ce legaturi-
le sulfului cu oxigenul sint covalente. Pe de alta parte, sub-

stanta in intregime consta din ioni de sodiu Na* si ioni de
sulfat SO, .

3.3.2. Proprietatile ionilor
si ale substantelor cu legatura ionica

Proprietatile ionilor se deosebesc de proprietatile ato-
milor. Stim ca sodiul metalic, compus din atomi de sodiu,
reactioneaza usor cu apa, cu degajare de caldura. Astfel, o
bucatica de sodiu aruncata in apa se topeste la tempera-
tura reactiei. O bila de sodiu lichid va ,,sfirii“ pe suprafata
apei, accelerata de hidrogenul gazos care se elimina in tim-
pul reactiei:

2Na + 2H0 = 2NaOH + HyT

Daca insa vom turna in apéa sare de bucatarie (compu-
sa din ioni), nu vom observa nici un efect. Prin urmare, io-
nii de sodiu au proprietati diferite fata de atomii de sodiu.
Proprietatile ionilor depind de structura lor electronica.
Din acest punct de vedere, deosebim trei tipuri de ioni:
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*1. Ioni cu invelisul electronic specific unui gaz inert. De

exemplu :
Atomi Ioni
Na) )) Na* )
2¢ 8¢ le 2é 8e
K )))) K )))
2¢ 8e 8¢ 1é 2é 8e 8e
Mg ) ) ) Mg2*
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Acesti ioni au pe nivelul exterior cite opt electroni, ase-
meni gazelor inerte. De regula, cationii si anionii cu invelisul
electronic asemanator cu cel al gazelor inerte sint incolori si
formeaza substante incolore (sau de culoare alba). De exem-
plu, NaCl, KCI, CaCls in stare solida au culoare alba.

2. Ioni cu invelisul exterior de 18 electroni complet. Aces-
tia sint cationii metalelor d si, de regula, sint incolori.

De exemplu:

Zn° 28861862é Zn?* 2686186

Acesti cationi, de regula, incolori, formeaza, cu anionii,
substante incolore (sau de culoare albd). De exemplu, ZnCly
in stare solida este alb.

3. Ioni cu invelisul exterior de 18 electroni incomplet. Sa
comparam ionii de cupru (I) cu ionii de cupru (II).

Cu® 2e8e18¢ele Cut 2e8e18e Cu?* 288e17é
incolor colorat
Tonii de Cu* sint incolori, la fel ca toti compusii cuprului
monovalent. Compusii cuprului divalent sint colorati.

Stim ca topiturile si solutiile substantelor ionice con-
duc foarte bine curentul electric. La topire si la dizolvarea
in apa a cristalelor ionice, are loc desprinderea ionilor.
Aceste proprietati ale compusilor ionici au o mare impor-
tanta si isi gasesc o aplicare larga in industrie.

Organismele vii au nevoie de metale precum sodiul,
potasiul, calciul, magneziul, fierul etc. si de nemetale pre-

83

@ Substantele cu

legdtura ionicd

au, de reguld, tempera-
turi inalte de topire.
Poate fi oare topita
sarea de bucdtdrie in
conditii casnice, la
aragaz ? Nu! Este nece-
sard o incdlzire mult
mai puternicd.

Potasiul contribuie
la buna functionare
a inimii. Care potasiu
credeti ca se are in
vedere: metalul sau
ionul de potasiu?
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in trusa farmaceutica
de acasa veti gasi,
cu siguranta, saruri
de sodiu si de pota-
siu. in aceste séruri,
ionii de Na* si K*
sint legati, de multe
ori, prin legatura
ionica cu oxigenul
celeilalte parti de
substanta.

HF HF

F2 F2

Fig. 3.13. Interactiunea
dintre molecule

PRy

Sa lucram impreuna
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cum azotul, sulful etc. Toate aceste elemente patrund in
organism sub forma de ioni. Fara ionii de sodiu sau pota-
siu nu pot functiona celulele vii, ionii de fier (II) sint nece-
sari pentru formarea hemoglobinei, iar ionii de magneziu
— pentru formarea clorofilei.

S& comparam proprietatile substantelor cu legatura
covalenta si ionica. Care dintre substantele fluorura de so-
diu NakF, fluorura de potasiu KF, fluorura de hidrogen HF,
fluor F9, in conditii obisnuite, sint solide ? Pentru a raspun-
de la aceasta intrebare, vom apela la urmatoarea legitate :

Dupa structura substantelor, se pot prezice proprieta-
tile lor, iar dupa proprietatile substantelor, se poate
prezice structura acestora.

In substantele enumerate mai sus se formeaza urma-
toarele legaturi:
Na*F~ — legatura ionica;
K*F~ — legatura ionica;
H¥*F% — legatura covalenta polara;
F — legatura covalenta nepolara.
Cea mai puternica este legatura din cristalele de NaF si
KF, deoarece toate particulele se unesc prin legatura ionica.
Prin urmare, in stare solida pot exista fluorurile ioni-
ce de sodiu si de potasiu. Intre moleculele de HF si de Fy
actioneaza forte intermoleculare slabe. Fluorura de hidro-
gen trece mai usor in stare solida sau lichida decit fluorul.
Aceasta se explica prin faptul ca intre moleculele polare de
HF fortele de atractie dintre dipoli (fig. 3.13) sint mai puter-
nice decit fortele de interactiune dintre moleculele nepo-
lare de fluor Fg. Cele enuntate mai sus au fost confirmate
prin datele experimentale privind temperatura de topire a
acestor substante: NaF (995°C) ; HF (-83°C) ; Fy (-220°C).

1. Pentru a simti mirosul, moleculele de substanta gazoasa trebuie sa
patrunda in nas.
Alegeti, pe orizontala, verticald sau diagonald, sirul de substante:

b) care au miros
in conditii obisnuite:

a) care nu au miros
n conditii obisnuite:

HCI Ho0  |NaCl Clo | HO | NaCl
K>S0, [CaCly |SO» KCI | NH3 | HCI
KBr |2 03 803 CaBr2 |2

Argumentati-va alegerea aplicind cunostintele despre legaturile chi-
mice si structura substantei.
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2. Dati exemple concrete care sa ilustreze relatia cauza-efect:

Structura atomului | Tipul legaturii | Tipul retelei Proprietétile fizice
chimice cristaline ale substantei

Cauza —— > efect

cauza —— efect
cauza ——— efect

1. Alege variantele corecte ce caracterizeaza legatura ionica:
a) se formeaza intre atomii metalelor si nemetalelor tipice;
b) se formeaza intre atomii elementelor cu diferenta de electronegativi-
tate >2;
c¢) atomul de metal cedeaza electroni si are sarcina negativa;
d) atomul de nemetal aditioneaza electroni si capata sarcina pozitiva;
e) se realizeaza datoritd atractiei electrostatice;
f) moleculele cu legdtura ionica exista doar in substanta aflata in stare
de vapori.

2. Alege raspunsurile corecte ce caracterizeaza reteaua cristalind ionica:
a) in nodurile retelei se gdsesc ioni cu sarcini opuse;
b) se formeaza in substantele cu legatura ionica;
c) substantele cu retea cristalina ionicd au temperaturi joase de topire;
d) cel mai frecvent se gaseste in saruri.

3. in care compusi se formeazi legatura ionica:
I. a) NaF b) CaCI2 c) NH3 d) N2
II. a) KOH b) CH4 c) KoSOy d) CsCl
Explicd formarea legaturii ionice Tn unul din compusii selectati.

4. Alcatuieste si rezolva probleme dupa urmatoarele date:

) 2 mol Vi V2
¥ N, + 0, 2 2NO
b) V1 V2 0,6 mol

No + 3H, 2 2NH3
Vo 0,4 mol

Vi
250, + 0, & 2503
*5. Completeaza tabelul:

loni Culoarea substantelor
formate

loni cu Tnvelis electronic al gazului inert

loni cu invelis electronic de 18 e complet

loni cu invelis electronic de 18 e incomplet

6. Completeaza tabelul:

Substanta Tipul legaturii chimice Tipul retelei cristaline
F2

HF
NaF
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Explicati formarea

niu in solutiile
apoase de acizi
H* + H,0 — H30*".

ionului de hidroxo- '

@ **Pentru obfinerea

fibrei de viscoza, lem-
nul se dizolvd in solutie
amoniacald de sare de
cupru, ce contine ioni
complecsi, formati prin
mecanismul donor-
acceptor.

Mecanismul donor-acceptor
de formare a legaturii covalente

Toate substantele cu legatura covalenta examinate
pind acum s-au format dupa principiul: fiecare atom ce-
deaza cite un electron pentru formarea cuplului comun de
electroni. Exista insa si o altd modalitate de formare a cu-
plului comun de electroni.

Cunoasteti reactia: NHg + HCl = NH4Cl. De ce mole-
cula de amoniac aditioneaza ionul de hidrogen H* ?

NHj3 + H* = NHy*
amoniac ton de hidrogen ton de amoniu

Sa examinam formarea ionului de amoniu.

La formarea moleculei de amoniac NHg, atomul de azot
N ¢91s%2s> 2p3 se leaga prin trei cupluri comune de elec-

[ty [T 1T]
troni cu cei trei atomi de hidrogen H 1s!, perechile comune
] H

fiind mai apropiate de atomul de azot: H N H

Cu toate acestea, atomul de azot poseda un cuplu nepar-

ticipant de electroni. Ionul de hidrogen nu mai are elec-
1s°

troni, ci doar un orbital s liber: H* [].

La apropierea moleculei de amoniac si a ionului de
hidrogen, cuplul neparticipant de electroni al atomului de
azot ocupa orbitalul liber al ionului de hidrogen. Drept
urmare, se formeaza un cuplu comun de electroni:

H H
H:N:DHJr—) NH +
H / H

donor acceptor
Legaturi Legaturd
covalente covalentd
simple donor-acceptor

Atomul de azot este donor de electroni, iar ionul de
hidrogen este acceptor de electroni.

S-a obtinut o noua particula: NH4*, ionul de amoniu,
numit ion complex, in care trei legaturi covalente sint sim-
ple, iar a patra legatura se deosebeste doar prin modul de
formare. Aceasta este legatura covalenta donor-acceptor.
Dupa ce s-a format, legatura donor-acceptor nu se mai deo-
sebeste de celelalte trei legaturi covalente.
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araton spre cunostinte

L (L

**\Lati intrebat vreodata ce reactii chimice se produc la fotografiere, developare si fixarea
imaginii pe pelicula fotografica? Pelicula este acoperita cu un strat subtire de bromura de argint

AgBr, care se descompune la impresionare (fotografiere): 2AgBr uming 2Ag+Brs.
Developantul continuéd descompunerea bromurii de argint in portiunile luminate. Pe pelicu-
1a, aceste locuri se Tnnegresc.
Fixatorul tiosulfatul de sodiu (hiposulfit) Na>S-0O3 dizolva bromura de argint ramasa pe
peliculd, transformind-o intr-un compus complex solubil:

AgBr ar 2N828203 —> Na3[Ag(8203)2] + NaBr
Pe pelicula, aceste locuri devin albe, dupa care filmul fotografic se spala cu apa.

1. Alege expresiile ce caracterizeaza legatura donor-acceptor:

a) este unul din mecanismele de formare a cuplului comun de
electroni sau, altfel spus, de formare a legaturii covalente;

b) donorul are un cuplu neparticipant de electroni;
c) acceptorul are un orbital liber;
d) legatura donor-acceptor este o legatura de tip .
2. Alege expresiile ce caracterizeaza structura ionului de amoniu:
a) poseda patru legaturi covalente polare;
b) una din legdturi este donor-acceptor;
c) are o legatura de tip =;
d) are patru legaturi c.

3. Alcatuieste un exercitiu similar celui anterior (cu nr. 2) pentru ionul de
hidroxoniu H30*.

KE3 Legatura de hidrogen

Propriu-zis, denumirea legdturd de hidrogen sugerea-
za ca la formarea ei participa atomul de hidrogen. Dar care

anume ?
Sa comparam proprietatile a douad combinatii cu hi- EN:
drogenul ale oxigenului si sulfului, elemente din subgrupa F=40

principala a grupei a VI-a. La temperatura obisnuita, apa

este lichida, iar sulfura de hidrogen HoS este un gaz. Se 0=35
stie: cu cit molecula este mai grea, cu atit trece mai greu N =30
in stare gazoasa. De ce totusi apa, mai usoara (M,=18), es- H=21
te lichida, iar sulfura de hidrogen, mai grea (M,=34), este

un gaz ?

Probabil, moleculele de apa sint legate una de alta nu
prin forte intermoleculare obisnuite, ci prin altfel de forte,
mai puternice. Care sint ele ?
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H8+ H8+

Fig. 3.14. Molecula de
apa poate forma patru
legaturi de hidrogen cu
alte molecule

Sa comparam electronegativitatea oxigenului (EN=3,5)
si a sulfului (EN=2,5). Oxigenul este mai electro-
negativ, de aceea legaturile O> — H®" sint mai polare decit
legaturile sulfului S — H®* |

H5+
H5+

Prin urmare, in legaturile O> — H?%* hidrogenul este
mai polarizat decit in legaturile S~ — H3*.

Sa comparam polaritatea legaturilor in fluorura de hi-
drogen H>" — F% gi in clorura de hidrogen H** — CI*-. Da-
torita electronegativitatii mai mari a fluorului (EN=4,0),
hidrogenul devine mai polarizat in fluorura decit in cloru-
ra de hidrogen (EN(Cl)=3). Fluorura de hidrogen se li-
chefiaza usor la temperatura camerei (19,5°C), iar clorura
de hidrogen trece in stare lichida doar la —-85°C.

Prin urmare, intre moleculele de HyO si moleculele de
HF apar legaturi suplimentare. Aceste legaturi sint de
natura electrostatica si se formeaza datorita atractiei din-
tre ionul pozitiv de hidrogen al unei molecule si atomul
polarizat negativ al altei molecule, de oxigen sau de fluor
(fig. 3.15).

&

hidrogen se reprezintd
grafic prin trei puncte.

Legdtura de

H¥* —F% . H3* —F% /)i /05\‘

+ Hs+ H+ HS+ 3+
legdtura de hidrogen
/® AN legdturd
de hidrogen
HS+ H+

Fig. 3.15. Formarea legaturii de hidrogen

Am aflat si raspunsul la intrebarea cum trebuie sa fie
legat atomul de hidrogen: el trebuie sa se lege de atomul
elementului mai electronegativ! Legatura de hidrogen se
noteaza prin trei puncte.

Azotul are si el capacitatea de a forma legaturi de hi-
drogen EN(N)=3.

He+ H+
H* — 1\|15" ... H3"— 1|\IS"

A N

legdtura de hidrogen

Amoniacul se lichefiaza la —-33°C si se evapora usor, de
aceea este folosit in instalatiile frigorifice.
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R— 0> >+ H+ Ho+
H+ . Q Ho+ 1|\]'8— Ha+_|oa—
legatura/ I|_15+
de hidrogen legdtura de hidrogen

Legatura formata intre atomii de hidrogen polarizati po-
zitiv ai unei molecule (sau parti de molecula) si atomul
puternic electronegativ (al elementelor F, O, N) al altei
molecule se numeste legatura de hidrogen.

In consecinta, la temperatura obisnuitd, apa este li-
chida, iar fluorura de hidrogen si amoniacul sint gaze, care
se lichefiaza usor datorita legaturilor de hidrogen inter-
moleculare.

Legatura de hidrogen este mai slaba decit legatura co-
valenta. In acelasi timp, este capabila sad modifice semni-
ficativ proprietatile substantelor.

Substantele organice ce contin grupele O> — H®*,
N& — H%* gse dizolva usor in apa, formind cu apa legaturi
de hidrogen.

Moleculele complexe de proteine contin grupele No- — H®*
si C®* = O%. Moleculele spiralate de proteine si moleculele
dublu spiralate ale ADN fisi pastreaza forma doar datorita
formarii legaturilor de hidrogen intre moleculele vecine
SN-—H* .. 05 = C5*+]

In cazul dat, legaturlle de hidrogen au un caracter
intramolecular.

**Legatura de hidrogen se poate transforma in legatura donor-
acceptor. Astfel, in apa se formeaza ioni de hidroxoniu :

HS+ H+ -0:5- HS+ H+1+
ANV VAR ANV .
:0:%- ... H¥* H+ 2 :0°%- + :0: sau
AN AN
* Ho+ H
donor acceptor ion de hidroxoniu

2H,0 (:) H3O0* + OH
La dizolvarea amoniacului NHg in apa, se formeaza ioni de amoniu :

H5+ H H8+

+

/ |
NS— .H—O0 o |H®*—N*—H%|+ O—H sau

< |
/H5+ \ H5+

donor acceptor ion de amoniu

NH; + HOH 2 NH,* + OH

89

Fig. 3.16. Formarea
legaturilor de hidrogen

la dizolvarea substantelor
in apa

@Formarea legdturii

de hidrogen este de

o importantd covirsi-
toare. Apa este lichidul
in care a luat nastere
viata pe Pamint.

@Legdtum de hidro-

gen se poate forma intre
moleculele aceleiasi
substante sau de sub-
stante diferite. Condi-
tiile de formare ramin
identice: un atom de
hidrogen H se uneste cu
atomii de F, O, N'!
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Sa lucram impreuna

123 456

78 9 10

Jocul ,,Ghicim literele si citim propozitia“.

111213 14151617 18192021 222324252627 28

Cl TTTTT [

u

tate de la 1 la 28).

Daca veti juca Tn echipe, pregatiti fise cu sarcini de lucru (28 de fise numero-

Gasiti rdspunsul pentru fiecare sarcina, exprimat printr-o cifrd, apoi gasiti, n
tabel, litera ce corespunde acestei cifre. Litera se va scrie in patratul cu acelasi

numar de ordine ca si al sarcinii.

Exemplu: Raspunsul la intrebarea nr. 1 este urmatorul: numarul neutronilor in
atomul de fluor este egal cu 10. in tabelul de mai jos, cifrei 10 Ti corespunde litera
.c". Litera ,c“ se va scrie in patratul 1.

a a c e h i m n o r S S t t
17 12 10 6 16 4 1 3 13 7 5 8 2 35
Sarcini de lucru
1. Numarul de neutroni in atomul de fluor. 17. Numarul de ordine al elementului care
2. Numarul de neutroni Tn atomul de fosfor-31. formeaza molecule diatomice ale unui gaz gal-
3. Numadrul electronilor de valenta ai elementului ben-verzui.
din perioada a ll-a, grupa a IV-a. 18. Sarcina pe care o au metalele alcaline in
4. Cite legaturi  se pot forma intre doi atomi? compusii ionici.
5. Cilte legaturi se formeaza in molecula de CHz? 19. Numarul de electroni ce participa la transferul
6. Care este numarul de ordine al elementului SO0 — S*4,
cu configuratia electronicd a atomului  20. Numarul de electroni p exteriori ai elementului
1522522p63s23p5? cunr. 9.
7. Gradul de oxidare al sulfului Tn acidul sulfuric. 21. Numarul de legaturi = Tn molecula de azot.
8. Gradul de oxidare al azotului in acidul azotic. 22. Numarul grupei in care se afla elementul cu 16
9. Gradul de oxidare inferior pentru elementele protoni.
din grupa a Vl-a. 23. Numarul grupei in care se afld elementele ai
10. Citi electroni participa la transferul S*6 — S0? caror anioni formeaza usor legaturi ionice.
11. Numéarul de ordine al elementului cu configu- - L 0 2
u_ . L ! . . U_UI ! e 24. Citi electroni participa la transferul O, — 207?
ratia electronicd a nivelului exterior 2s22p*. . . . )
N o . 25. Numarul de ordine al elementului cu configu-
12. Cite legaturi o se formeaza in molecula de CO2? . S . '
13, Cite legituri ent | ] LC ratia electronica a nivelului exterior 3s23p!.
. Cite legaturi covalente polare se formeaza in . . )
ionul N%—f'? P 26. Numadrul de ordine al elementului din perioada
i ?
! 4 . . o . a lll-a care poate forma legaturi covalente pola-
14. Valoarea gradului de oxidare pozitiv si negativ ) e
. ) ) ' re si nepolare, precum si legaturi ionice.
egala la unul si acelasi element. N ) L
N o ’ . n 27. Numarul electronilor ce participa la transferul
15. Cite legaturi covalente nepolare se formeaza in
N3 N+2
molecula N»? . ) . )
vu 2 ) ) . 28. Numarul de ordine al elementului cu configu-
16. Numarul de ordine al nemetalului ce formeaza

fiecare raspuns corect, participantul va primi un punct.

o substanta simpla in stare lichida.

ratia electronica a nivelului exterior ... 3s.

Daca jocul se va organiza in perechi, sarcinile se vor lua pe rind sau se vor extrage la intimplare. Pentru

Va dorim succes!
Alcatuiti un joc didactic dupa acest model.
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1. Alege afirmatiile corecte ce descriu legatura de hidrogen:

a) este conditionatd de atractia electrostatica dintre ionul de hidrogen
H* al unei molecule si atomul elementului mai electronegativ al altei
molecule;

b) conduce la asocierea moleculelor;

c) este mai slaba decit legatura covalenta si cea ionica;

d) nu contribuie la cresterea solubilitatii substantelor in apa;
e) conduce la scaderea volatilitatii substantelor.

Da exemple.

2. La ce temperatura se distrug legaturile de hidrogen in apa:
a) 0°C b) 4°C c) 100°C d) 105°C

3. incare substante se formeaza legatura de hidrogen:

a) Tn amestecul de Hy si O, n stare lichida;
b) in alcool etilic CoH50H;

c) in solutia de alcool etilic in apa;

d) in amoniac lichid;

e) In benzind (un amestec de hidrocarburi).
Argumenteaza-ti raspunsul.

**4 Indica cea mai stabild legatura de hidrogen:

a) H3* — CI%- ... H%* c) H3+ — N&- ., H3+
b) H3* — 0% ... H%* d) H3*+ — Fo- .. H3*

*5. Indica Tn care siruri substantele sint aranjate in ordinea cresterii tem-
peraturilor de fierbere:

a) Clp, Na, NaCl; ¢) H0, HF, HCI;
b) Brp, Clo, Fp; d) CO2, NH3, H»0.

6. Alcoolul etilic si apa pot fi amestecate in orice proportie. Calculeaza
partea de masa a alcoolului etilic in solutia ce contine 200 g de alcool
etilic si 300 g de apa.

*7. Calculeaza partea de masa a alcoolului etilic CoHsOH in solutia obti-
nutd la amestecarea a 1 | de alcool etilic de 96% (cu densitatea de
0,79 g/ml) si 1,972 | de apa.

KX Legatura metalica

Elementele metalice, cu exceptia mercurului, sint sub-
stante solide. In nodurile retelelor cristaline metalice sint
dispusi atomi de metale. Unii atomi de metale cedeaza
usor electronii si se transforma in ioni. Electronii formea-
za o zona (banda) de valentd comuna, care apartine tutu-
ror ionilor de metale si face legatura intre ei.

Legatura care se formeaza intre ionii de metale in re-
teaua cristalina si electronii comuni se numeste lega-
tura metalica.

4

91

Comparati legatura
metalica cu cea
ionica si covalenta.
Scrieti datele
intr-un tabel.
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Fig. 3.17. Retele cristaline
metalice

Fig. 3.18. Deplasarea
straturilor Tn reteaua
cristalind a metalului

sub actiunea fortei de

deformare

@ De regula,

substantele cu legdturd
chimicd covalentd

nu conduc curentul
electric.

I Retelele cristaline ale substantelor cu legatura metalica
se numesc retele metalice (fig. 3.17).

Datorita acestei structuri, metalele sint bune condu-
catoare de electricitate si caldura, sint plastice, ductile si
poseda luciu metalic.

® 8§
AN
0p® @ ° ® - :
A el o
@ @ ® 0 5 0P @
2% @ atldietn o

e
@
@

@ @@ @ © @®®® @@

@<>@<%@ @@@@

Ductilitatea si plasticitatea metalelor se explica prin
aceea ca atomii si ionii metalelor nu sint legati unii de altii
si straturile lor se pot deplasa sub actiunea fortelor exte-
rioare (fig. 3.18). De aceea, metalele pot fi trase usor in
fire si intinse in foi subtiri.

Electronii liberi din reteaua metalica determina
prezenta curentului electric. Curentul electric in metale
reprezinta miscarea ordonata si orientata a electronilor. in
acest caz, se poate afirma ca zona de valenta coincide cu
banda de conductie.

Metalele sint foarte bune conducatoare de curent elec-
tric. Cel mai bine conduc electricitatea cuprul, aluminiul,
argintul si aurul.

@uaton spre cunostinte

/**Sé comparam legaturile metalica si covalenta. Cum influ-
enteaza ele asupra conductibilitatii electrice a substantelor?

Datoritd cuplului comun de electroni, legatura covalenta este

repartizata intre atomi. De aceea, substantele cu legatura cova-
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lentd nu conduc, de reguld, curentul electric. Majoritatea lor sint dielectrice. Printre acestea
existd insa unele substante care poseda o slaba conductibilitate electrica. Ele se numesc
semiconductoare. Din grupul semiconductoarelor fac parte citeva substante simple, cum ar
fi siliciul si germaniul, dar si o parte din oxizi, sulfuri si selenuri s.a.

in semiconductoare, sub actiunea luminii sau a caldurii, o parte din electroni rup legatu-
rile covalente, stabile, ale zonei de valenta si formeaza banda de conductie. Acest tip de
conductibilitate se numeste electronica. De exemplu, in reteaua cristalind a siliciului, care
poseda patru electroni exteriori, fiecare atom este legat cu alti patru atomi prin cupluri co-
mune de electroni. O parte din aceste cupluri se rup, iar electronii liberi formeaza banda de
conductie. La incélzire si la lumina, activitatea benzii se intensifica.

in urma eliberarii electronilor, atomul capata o sarcina pozitiva. Linga acest atom apare
un gol. Locul golului este ocupat de un electron de la atomul vecin, iar in consecinta, la aces-
ta din urma se formeaza un alt gol. Astfel, golul parca ar avea sarcina pozitiva si s-ar deplasa
in directia opusa electronului. La includerea curentului electric, electronii se vor misca spre
polul pozitiv, iar golurile se vor forma pe directia polului negativ. Astfel, apare con-
ductibilitatea siliciului: numarul electronilor liberi este egal cu numarul golurilor (fig. 3.19).

La introducerea unor impuritati, conductibilitatea electronica sau conductibilitatea prin
goluri a semiconductorului creste.

Sa examinam conductibilitatea siliciului la adaugarea fosforului, un element din subgru-
pa principala a grupei a V-a. Fosforul are pe ultimul nivel 5 electroni, iar siliciul — 4 electroni.
in reteaua cristalina a siliciului apare un atom cu un electron ,in plus“; acesta este fosforul.
Anume acest electron se desprinde cel mai usor si asigura conductibilitatea electronica a
semiconductorului siliciu (fig. 3.20).

Daca la siliciul pur se va addauga bor, un element din grupa a lll-a, golul va aparea la
acesta din urma. Electronul de la atomul de siliciu va trece la atomul de bor (fig. 3.21), for-
mind un gol. Astfel, conductibilitatea se realizeaza preponderent prin goluri. Prin urmare,
impuritatile elementelor cu un numar de electroni exteriori (grupa a V-a) mai mare decit ai sili-
ciului asigura conductibilitatea electronica negativa (conductia de tip n), iar impuritatile ele-
mentelor cu un numar de electroni exteriori (grupa a lll-a) mai mic decit ai siliciului (grupa a
IV-a) asigura conductibilitatea prin goluri, pozitiva (conductia de tip p). Metalele-conduc-
toare si nemetalele-semiconductoare se aplica pe larg in industrie.

electronica a siliciului

Fig. 3.20. Conductibilitatea
Y
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Fig. 3.19. .Sxemi;.onducti- ]

bilitatea siliciului — numarul e = electron

de goluri este egal cu
numarul electronilor liberi

@ = atom de siliciu @: atom de fosfor

Fig. 3.21. Conductibi-
litatea prin goluri



94 Legatura chimica si structura substantei

1.

*4,

Alege afirmatiile corecte ce descriu legatura metalica:

a) se formeaza intre atomii de metale si nemetale;

b) se formeaza intre atomii de metale si electronii comuni;
c) se formeaza datorita Tntrepatrunderii a doi nori electronici;
d) determina o conductibilitate electrica si termica inalta.

Numeste tipul legaturilor care se formeaza:

a) Tntre atomii metalelor; c) intre atomii metalelor si nemetalelor;
b) intre atomii nemetalelor;  d) Tn aliajele metalelor.

Argumenteaza prin exemple.

Schema electronica a unui atom este 2e8ele. Ce tip de legatura chi-
mica se formeaza in aceastd substanta:

a) covalenta polara; c) ionica;
b) covalentad nepolara; d) metalica.

Numeste tipul de legdtura care se formeaza intre atomii cu configu-
ratia electronica 1s22s?2p53s?3p!:

a) ionica; c) covalenta nepolara;

b) covalentd polara; d) metalica.

Completeaza tabelul:

Tipul legaturii chimice Exemple de Tipul retelei
doua substante | cristaline

Legatura covalenta nepolara

Legatura covalentd polara

Legatura lonica

Legatura metalica

Asociaza numarul de ordine al substantei cu litera ce marcheaza tipul
legaturii chimice:

1. HpSOy4 a) covalenta nepolara
2. Al b) covalenta polara
3. Nay0 c) ionica

4. 09 d) metalica

5. KBr
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Electronegativitate (EN)
**Energia legaturii
Legatura chimica

Legatura covalenta
*|egatura covalenta
Legatura covalenta nepolara

Legatura covalenta polara
Legatura de hidrogen
*Legatura donor-acceptor

Legatura ionica

Legatura metalica

Linie de legatura

*Legatura © (pi)
*Legatura o (sigma)
**Lungime a legaturii

Noduri ale retelei
cristaline

Retea cristalina

Retea cristalina atomica

Retea cristalina ionica

Retea cristalina

moleculara

Tipuri de legaturi chimice

Legatura chimica si structura substantei
— capacitatea unui atom de a atrage spre el cuplul comun de electroni.

— energia necesara pentru a rupe o legatura chimica.

— legdtura dintre atomi in substante este intotdeauna de natura electrica.
— legatura formata pe baza cuplurilor comune de electroni.

— legatura formata la intrepatrunderea norilor electronici (orbitalilor).
— legatura formata intre atomii cu aceeasi electronegativitate (H:H).

— legatura formata intre atomi cu electronegativitati diferite, cuplul
comun de electroni fiind atras mai puternic de atomul mai electronegativ.

— legatura formata datoritad atractiei dintre un atom de hidrogen polarizat
pozitiv si un atom mai electronegativ (F, O, N).

— o forma a legaturii covalente, in care un atom-donor cedeaza un cuplu
de electroni, iar un alt atom-acceptor are un orbital liber.

— legatura formata prin atragerea electrostatica a ionilor cu sarcini opuse.

— legétura formata intre electronii comuni si ionii metalului in reteaua
cristalind a acestuia.

— linia imaginara care uneste centrele atomilor legati.

— legatura formata la intrepatrunderea norilor electronici in afara liniei
de legatura. Completeaza legatura c.

— legatura formata la intrepatrunderea norilor electronici (orbitalilor)
de-a lungul liniei de legatura.

— distanta dintre nucleele atomilor.

— punctele de intersectie a liniilor imaginare care unesc particulele in
substante (virfuri, centrele muchiilor, centrele laturilor etc.).

— 0 carcasa imaginara, formata din linii care unesc particulele cristalului.

— reteaua cristalind n ale cérei noduri se gasesc atomi uniti prin legaturi
covalente. Substantele cu astfel de retea sint stabile, se topesc la
temperaturi Tnalte (de exemplu, grafitul, diamantul).

— reteaua cristalina in ale carei noduri se gasesc ioni pozitivi si negativi le-
gati prin forte de atractie electrostatica (legatura ionica). Aceste retele
se distrug mai greu la temperaturi nalte (de exemplu, NaCl).

— reteaua cristalina Tn ale cdrei noduri se gasesc molecule legate prin
forte intermoleculare. Substantele cu o astfel de retea se topesc usor, sint
volatile (de exemplu, gheata).

— covalentad, ionica, de hidrogen, metalica.
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I. in care molecule se formeaz legaturi covalente nepolare:
a) |2 b) 002 c) KZO d) HZO e) 02

#I1.Tn care compus intre atomi se formeazd o legaturd covalents
dupa mecanismul donor-acceptor:

a) KCI b) NH4CI c) CCly d) CO»

*I11. Cum se schimba polaritatea moleculelor in sirurile:
A. Hp0 — H»S — HySe — HoTe
B. PH3 — H,S — HCI
a) nu se schimbd; b) se mareste; c) se micsoreaza.

*IV. Ce factori determina stabilitatea legaturilor chimice:
a) numarul electronilor pe nivelul exterior;

b) intrepatrunderea norilor electronici;
¢) gradul de oxidare al atomilor si sarcinile ionilor.

V. Stabileste tipurile de legaturi chimice n substanta H»O si aratd
formarea acestor legaturi.

VI. Alege raspunsul corect:

In nodurile retelei cristaline metalice se gésesc:
a) atomi; ¢) atomi, ioni, electroni;
b) ioni; d) electroni.

VII. Dedu ce tip de retea cristalind are o substanta odoranta, care se
topeste usor si nu conduce curentul electric:
a) ionica; c) atomica;

b) moleculara; d) metalica.

VIII. D& 2-3 exemple de substante cu retea cristalinad moleculara.

IX. Pentru care dintre moleculele N, HF, LiF sint adevarate afir-
matiile:

a) Intre atomi se formeaza legaturi covalente nepolare;

b) Tn molecule legaturile sint triple;

¢) molecula este polarg;

d) exista legaturi de hidrogen in substanta;

e) are retea cristalina ionica;

f) solutia substantei are proprietati acide (in raport cu apa).

X. Calculeazd masa substantei ce se obtine la interactiunea a 11,2 |
(c.n.) de clor cu hidrogenul. Stabileste tipul legaturii chimice in
substanta obtinutd. Numeste substanta.

XI. Asociaza numarul de ordine al substantei cu litera ce marcheaza
tipul legaturii chimice:

1. HNO3 a) covalenta nepolara
2. Fe b) covalentd polara
3. Hy ¢) ionica

4. Nal d) metalica

5. Ca0 e) de hidrogen




Solutiile.
Disociatia electrolitica

Dupa studierea acestui capitol, vei fi
capabil :

* sa explici notiunile: solutie, substantd dizolvatd,
solvent, dizolvare, *solutii saturate si nesaturate, par-
tea de masd a substantei dizolvate, *concentratie mo-
lard, pH-ul solutiei;

* sa compari procesele de dizolvare si de disocie-
re electrolitica a substantelor cu diferite tipuri de lega-
turi chimice;

* sa explici principiile de baza ale teoriei disoci-
atiei electrolitice (TDE), notiunile: electrolit, neelec-
trolit, electroliti slabi si tari, *gradul de disociere ;

* sa caracterizezi proprietatile chimice ale acizi-
lor, bazelor si sarurilor prin ecuatiile moleculare (EM),
ionice complete (EIC) si ionice reduse (EIR);

* sa explici interactiunile in solutiile de electro-
liti, reactia de neutralizare si *hidroliza sarurilor;

* *sa prepari solutii cu o anumita parte de masa a
substantei dizolvate;

* sa corelezi proprietatile solutiilor adevarate cu
importanta lor pentru viata;

* sa rezolvi probleme la partea de masa a sub-
stantei dizolvate, *concentratia molara, *dupa ecuatia
reactiei cind una din substante este luata in exces.
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Svante August
Arrhenius (1859-1927)
Fizician si chimist suedez.
Autor al teoriei disociatiei
electrolitice (1887).
Premiul Nobel pentru
chimie (1903).

Jacobus Henricus
Van’t Hoff (1852-1911)
Chimist olandez. A pus
bazele cineticii chimice.
Premiul Nobel pentru
chimie (1901).

Fig. 4.1. Dizolvarea substantelor in apa

EXR Dizolvarea. Solutiile

Daca amestecam cu apa praf de creta, sare de bucata-
rie sau albus de ou, daca saturam apa cu dioxid de carbon,
obtinem un asa-numit sistem dispers.

Sistemul dispers se obtine la repartizarea unei sub-
stante sub forma de particule mici (faza de dispersie) in
alta substanta (mediul de dispersie sau solvent).

Cele mai importante sint sistemele lichide, in special
cele in care solventul este apa.

In functie de dimensiunile particulelor, aceste sisteme
se impart in:

a) amestecuri (cu dispersie grosiera), in care dimensiu-
nile particulelor sint mai mari de 100 nm: suspensiile (cre-
ta in apa), emulsiile (de exemplu, margarina, cremele,
unguentele, laptele in apa) ;

b) solutii coloidale (cu dispersie fina), in care dimensi-
unile particulelor variaza intre 1 si 100 nm (de exemplu,
solutia de albus de ou in apa);

¢) solutii adevdrate, in care dimensiunile particulelor
sint mai mici de 1 nm, cu dispersarea lor pina la atomi,
ioni sau molecule (de exemplu, solutia de sare sau zahar in
apa).

Sa examinam solutiile adevdrate sau, mai simplu,
solutiile.

Conform teoriei fizice a solutiilor, elaborata de Van’t Hoff
si Arrhenius la sfirsitul secolului al XIX-lea, dizolvarea
inseamna dispersarea substantelor in particule si repar-
tizarea lor, datorita difuziei, intre moleculele de solvent.

Ce sta la baza fenomenului dizolvarii ? Spre exemplu,
in compusul ionic Na*Cl, forta de atractie intre particule
in apa, dupa legea lui Coulomb, este de 81 de ori mai mica
decit in aer. in plus, in natura, orice sistem
tinde spre o ,,dezordine“ cit mai mare. Iar in
solutie, unde particulele se misca liber, haosul
este mult mai mare decit in cristale. De aceea,
dizolvarea este un proces spontan. Substanta
dizolvata poate fi separatd din solutie prin
inlaturarea solventului. Acest proces, invers
dizolvarii, se numeste cristalizare.

Conform teoriei chimice a solutiilor, for-
mulata de D.I. Mendeleev la sfirsitul secolului
al XIX-lea, dizolvarea este interactiunea chimi-
ca a substantei dizolvate si a solventului, in

solutie
de CusOy
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urma careia se formeaza hidrati (in cazul in care solventul
este apa) sau solvati (in cazul in care este vorba de un alt
solvent). Fenomenul poate fi probat prin urméatorul exem-
plu: in solutia apoasa a sulfatului de cupru se precipita
cristalohidratul albastru CuSQOy4 - 5H90, iar in procesul di-
zolvarii culoarea se schimba din alba in albastra.

Conform teoriei fizico-chimice moderne despre solutii,
la dizolvare au loc ambele procese: fizic si chimic.

Solutiile adevdrate sint sisteme omogene alcatuite
din solvent, substanta dizolvata si produsii inte-
ractiunii lor.

**Dizolvarea substantelor in apa, la fel ca in cazul reac-
tiilor chimice, este insotita de efecte termice. De exemplu, la
dizolvarea acidului sulfuric HoSOy4 in apa are loc incalzirea
solutiei sau degajarea de caldura. Procesul este exotermic.
La dizolvarea nitratului de potasiu in apa, peretii exteriori
ai paharului se acopera cu gheata. Prin urmare, are loc un
proces care decurge cu absorbtie de caldura, numit endoter-
mic. La acest capitol, dizolvarea se aseamana cu reactiile
chimice.

Pe de alta parte, compozitia solutiilor, spre deosebire
de cea a compusilor chimici, poate fi schimbata. De exem-
plu, intr-un pahar cu apa putem dizolva una, doua sau
chiar trei linguri de zahar. Astfel, compozitia aceleiasi so-
lutii va fi diferita. Sub acest aspect, solutiile se aseamana
cu amestecurile.

Prin urmare, se poate spune cd solutiile ocupd o pozitie
intermediard intre amestecuri si compusii chimici.

Solutiile joaca un rol insemnat in viata omului, ani-
malelor si plantelor. In celulele vii, toate procesele decurg
in solutii ale substantelor organice si anorganice (cum ar fi
clorurile de sodiu si potasiu). Fara solutii este imposibila
obtinerea produselor alimentare pure. De exemplu, sarea
de bucatarie si zaharul sint rezultatul cristalizarii din
solutii cu diferite grade de puritate.

*1. Gaseste corespondenta dintre coloanele A si B.

A (exemple) B (sisteme)

1. solutie de sare de a) cu dispersie grosierd;
bucatdrie in apa; b) cu dispersie fina;

2. var stins; ¢) solutii adevarate.

3. solutie de albus de
ou in apa.
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Charles de Coulomb
(1736-1806)

Fizician francez. A descope-

rit (1785) legile fundamen-
tale ale electrostaticii.

Comparati solutiile

‘ adevarate cu ames-

tecurile mecanice gi
compusii chimici.
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**2. Alege afirmatiile corecte:

La dizolvarea substantelor solide in apa, energia:

a) Intotdeauna se absoarbe; d) poate fi absorbita;
b) Tntotdeauna se elimina; e) nu se absoarbe si nu se
¢) poate fi eliminata; elimina.

Argumenteaza-ti raspunsul.

3. Indica particularitatile solutiilor adevarate care le deosebesc de ames-
tecurile mecanice:

a) omogenitatea;

b) la amestecarea substantelor cu solventul se degaja sau
se absoarbe energie;

c) compozitia calitativa poate fi schimbatd esential;
d) se supune legii constantei compozitiei.
4. Indicd semnele comune ce caracterizeaza solutiile adevarate si ames-
tecurile mecanice:
a) contin doua sau mai multe componente independente;
b) sint omogene;
c) este posibila separarea Tn parti componente;
d) raportul dintre masele componentelor nu poate fi schimbat esential.
5. Calculeaza partea de masad a NaCl in solutia obtinutd din 100 g de apa
Sl:
a) 5 g de sare; c) 20 g de sare;
b) 10 g de sare; d) 35,8 g de sare la 20°C.
6. Solutia de sare de bucéatarie in apa poate fi separata prin:
a) distilare; b) filtrare; ) evaporare.

A Solubilitatea substantelor

Toate substantele se dizolva in proportii diferite in di-
versi solventi.

I Substantele cu anumite structuri se dizolva in solventi
Dati exemple din cu structuri asemanatoare acestora.

viata care sa ilus- . .
treze principiul ,sub- De exemplu, compusul polar HCI si cel ionic NaCl se

stantele cu anumite dizolva, de regula, foarte bine in solventii polari (buna-
structuri se dizolva oara, in apa s.a.), iar compusii nepolari se dizolva in sol-
in solventi cu struc- ventii organici nepolari (in benzina s.a.). Astfel, iodul

turi asemanatoare istali 1 dizolvi A L. dizolva .
acestora® cristalin, nepolar se dizolva putin in apa si se dizolva mai
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bine in alcool si in alti solventi organici. Clorura de sodiu
ionica se dizolva bine in apa, se dizolva foarte slab in alcool
si nu se dizolva in petrol.

Prin urmare, substantele se deosebesc dupa solubili-
tatea lor.

Solubilitatea reprezinta proprietatea substantelor de a
se repartiza uniform, sub forma de atomi, molecule sau
ioni, in volumul solventului.

Solubilitatea depinde de natura substantei, de tempe-
ratura, iar in cazul gazelor — si de presiune.

*4.2.1. Dependenta solubilitatii
de temperatura

La dizolvarea substantelor, se degaja sau se absoarbe
caldura. Daca la dizolvare se consuma mai multa energie
decit se elimina la hidratare, atunci caldura se absoarbe.
Prin urmare, dizolvarea va fi un proces endotermic:

substanta dizolvata + solventul 2 solutie — @

Acest proces este reversibil. Spre exemplu, daca la o
temperatura anumita vom dizolva nitrat de potasiu pina
cind pe fundul paharului nu vor mai ramine cristale de
sare nedizolvate, intre solutie si sare se va stabili un echili-
bru: vor decurge doud procese: unul direct - dizolvarea, si
altul invers — cristalizarea sarii. In acest caz cantitatea de
nitrat de potasiu nu se va schimba la temperatura data. Se
formeaza o solutie saturatd.

Solutia care contine o cantitate de substanta mai mica
decit cea necesara pentru saturare se numeste solutie ne-
saturatd.

Daca vom incalzi solutia saturata, atunci vom obtine o
solutie nesaturata, la o temperatura mai ridicata.

Unele substante pot forma solutii suprasaturate, in ca-
re continutul substantei dizolvate este mai mare decit in so-
lutia saturata, la temperatura data. Excesul de substanta
ramine nedizolvat si se cristalizeaza usor, iar solutia de
deasupra acestuia este saturata.

Solubilitatea majoritdtii substantelor solide creste la
incalzire. Exceptie face sarea de bucatarie, care se dizolva
la fel de bine in apa fierbinte si in cea rece.

4
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Comparati
solutiile saturate
cu cele nesaturate.
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Comparati solubili-
tatea substantelor
solide, lichide

si gazoase.

V]

Coeficientul
de solubilitate
aratd ce masd

de substantd poate

fi dizolvata
in 100 g de apd, la
temperatura datd.

De regula, solubilitatea substantelor lichide creste la
incalzire, iar solubilitatea gazelor se micsoreaza brusc.

Daca vom lasa un pahar cu apa rece intr-o incapere
calda, peste putin timp peretii paharului se vor acoperi cu
bule de aer. De ce?

Solubilitatea gazelor creste brusc la marirea presiunii.
Aceasta proprietate a gazelor este folosita la prepararea
bauturilor gazoase.

*%4.2.2. Coeficientul de solubilitate

Solubilitatea substantelor, exprimata cantitativ, repre-
zinta masa maxima de substanta ce poate fi dizolvata
in 100 g de apd, la temperatura data.

Aceasta marime se numeste coeficient de solubilitate sau
solubilitate si se noteaza cu S. Unitatea de masura a solubil-
itatii este g/100 g HyO.

De exemplu, in 100 g de apa, la temperatura de 20°C, se
dizolva 35,8 g de clorura de sodiu. Prin urmare, solubilitatea
clorurii de sodiu la 20°C este egala cu 35,8.

Putem vorbi de solubilitate doar in cazul solutiilor satu-
rate.

In functie de solubilitatea in apa la temperatura de 20°C,
substantele se clasifica, conventional, in:

1. usor solubile (mai mult de 1 g de substanta in 100 g
de apa). Din aceasta categorie fac parte aproape toate sarurile
metalelor alcaline si de amoniu, nitratii si acetatii tuturor

Zféiiﬁbﬁr;%e metalelor etc.;

100 2. greu solubile (0,01-1 g de sub-

% // / stanta in 100 g de apa), ca, de exemplu,
= "NaNO, CaS0y, Ca(OH)y, PhCl, s.a.
= 8 3. insolubile (mai putin de 0,01 g de
§ 70 /KNOS substanta). Acestea se mai numesc
g, 60 Ko+ aproape insolubile, deoarece substante
5 50 7 — va absolut insolubile nu exista.
g 40 / — 7 De exemplu, argintul se dizolva in
é 30 /f NaCI/K/CIOs cantitati infime in apa, iar solutiile de
L 9 y /,/ argint poseda proprietati bactericide.

10 — Ce5(STy Solubilitatea diferitor substante se

0o 4 reda sub forma curbelor de solubilitate

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100  (fi8-4.2), care demonstreaza dependenta
Temperatura (°C) de temperatura a coeficientului de solu-
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bilitate. In fig. 4.2 se poate observa ca la aceeasi temperatura De ce solutia satura-

substantele se dizolva in apa in proportii diferite. Curbele de ta de sare de bucata-
’ ’ rie, preparati la rece

solublh.tat? se‘utlhzea'tzg frvecYent pent.ru gfectualjejd unor cal- si la incélzire, conti-
cule utile in viata cotidiana, in domeniul industriei alimenta- ne aproape aceeasi
re si al industriei usoare, in constructii etc. cantitate de NaCl in

100 g de apa?

_/ araton spre cunostinte

Numeroase saruri formeaza cristalohidrati, cunoscuti din cele mai vechi timpuri. Cristalohidratii
au denumirile lor proprii si 0 compozitie constantd: CuSQ4 - 5Ho0 (piatra-vinata), FeSO,4 - 7H,0
(calaican), NaxSO4 - 10H20 (sare Glauber), Na,COgz - 10H,0O (soda cristalizata).

In unele cazuri, una si aceeasi substanta formeaza mai multi cristalohidrati. De exemplu,
CoCls * yH»0, unde y poate avea valorile 6, 4, 2, 1.

Solutia CoCl, este de culoare roz. lar cristalohidratii, in functie de numarul moleculelor de
apa, sint de diferite culori:

CoCls - 6H50 este roz-rosiatic; CoCl, * Ho0 este albastru;
CoCl, - 4H,0 este rosu; CoCl, anhidru este albastru.
CoCls - 2H50 este albastru-violet;

Daca pe o hirtie sau pe o tesaturd vom desena sau vom scrie cu solutie diluatd de CoCl,
(cerneala simpatica), dupa uscarea solutiei urmele acesteia vor fi abia perceptibile. Daca se
trece cu fierul de célcat fierbinte peste desen sau inscriptie, acestea reapar si pot fi vazute sau
citite. Cum se explica acest fenomen?

Alcatuiti si rezolvati probleme folosind tabelul de mai jos.

Nr. pro- | Masa Masa sub- Masa apei in solutie | Partea de masa a
blemei |solutiei (g) |stantei dizol- | (g) si volumul ei (ml) | substantei dizol-
vate (g) vate in solutie (%)
1. 100 20 m(H20), V(H20) ® Sil .. -~
2. 400 10 mH0), V(H0) | o a fucram impreuna
3. 50 5 m(H20), V(H20) ®
4. m (sol.) 4 16 ®
5. m (sol.) 20 180 o
6. m (sol.) 25 475 ®
7. 100 m(diz.) m(H20), V(H20) 10
8. 400 m(diz.) m(H20), V(H20) 20
9. 500 m(diz.) m(H20), V(H20) 5
10. m (sol.) 200 m(H20), V(H20) 20
11. m (sol.) 100 m(H20), V(H20) 25
12. m (sol.) 400 m(H20), V(H20) 10
13. m (sol.) m(diz.) 100 20
14. m (sol.) m(diz.) 170 15
15. m (sol.) m(diz.) 2000 25
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1.

*3.

Alege afirmatiile corecte.
Solubilitatea substantelor solide intr-un lichid:
a) depinde de presiunea exterioara;

b) se supune principiului ,,substantele cu anumite structuri se dizolva
n solventi cu structuri asemanatoare acestora®;

c) este Tnsotitd de efecte termice;

d) depinde de natura substantei si a solventului.
De care factori depinde solubilitatea gazelor in apa:
a) presiune;

b) natura gazului;

c¢) temperatura;

d) viteza de barbotare a gazului prin apa?
Argumenteaza.

Alege raspunsurile corecte:

Solubilitatea oxigenului in apa se mareste la:

a) scaderea temperaturii; c) cresterea temperaturii;

b) cresterea presiunii; d) scaderea presiunii.

**4. De regula, se absoarbe intotdeauna energie la dizolvarea in apa a:

*5,

*6.

*7

a) substantelor solide; c) cristalohidratilor.
b) substantelor gazoase;

Alege afirmatiile corecte si explica-le.

O solutie nesaturata de sare poate deveni saturata daca:

a) se adauga apa in solutie; c) solutia se evapord;

b) se dizolva suplimentar sare;  d) solutia este racita.

O solutie saturata poate fi transformata n solutie nesaturata daca:
a) este diluata cu apa; c) se dizolva sare;

b) este Tnhcalzita; d) se agita.

. O solutie suprasaturata poate fi transformata in solutie saturata daca:

a) se agita puternic ; c) se formeaza un precipitat;

b) se adauga apa; d) este incalzita.



Solutiile. Disociatia electrolitica

105

XA Metode cantitative de exprimare
a compozitiei solutiilor

Exista diverse modalitati de exprimare a compozitiei
solutiilor. Vom examina partea de masé a substantei dizol-
vate in solutie si *concentratia molara.

4.3.1. Partea de masa a substantei dizolvate
in solutie

Cunoasteti notiunea de parte de masd inca din clasa
a 8-a.
Partea de masa a substantei dizolvate in solutie este
egala cu raportul dintre masa substantei dizolvate si
masa solutiei.

solutia = substanta dizolvata 4+ solventul (apa)
intreg parte parte

m (sol.) = m(subst. diz.) + m (apei)

m(subst. diz.)

m (sol.)
Este important sa retineti ca masa si volumul solutiei
au legatura cu densitatea solutiei:

- 100%

o (substantei dizolvate) =

o (sol.) = —usol). mi(sol.) = p - V(sol.)
V(sol.)
_ Unitatea de masura a densitatii solutiilor este kg/m?®.
In practica insa, se folosesc deseori unitatile derivate (in
cazul in care volumul este exprimat in litri).
Sa examinam diferitele unitati de masura a densitatii
pe baza exemplului apei:
p(Hy0) = 1000 kg/m?
Daca 1 m3 = 1000 dm? = 1000 1
1 dm3 = 1000 cm? = 1000 ml, 1 cm?® = 1 ml
1 kg = 1000 g, atunci obtinem:
1000 kg

p(H50) = = 1 kg/dm3 sau 1 kg/l;
1000 dm3(1)
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)

1000
p(H20) = g = 1 g/em? sau 1 g/ml
1000 cm3(ml)
Prin urmare, densitatea apei poate fi exprimata in:

1 kg/dm3;1kg/1; 1 g/em?3; 1 g/ml.

4.3.2. Calculul masei solutiei si al masei substantei
dizolvate in ea daca se cunoaste volumul
si densitatea solutiei, precum si partea de
masa a substantei dizolvate in ea

In viata cotidiana si in laboratoarele de chimie, soluti-
ile nu se cintaresc. De obicei, se masoara volumul lor. In
acest scop se folosesc cilindre gradate, pahare si alte vase
de masurat. La efectuarea calculelor cu utilizarea notiunii
de ,parte de masa a substantei dizolvate“, este necesara
trecerea de la volumul solutiei la masa solutier.

De la fizica stiti ca masa si volumul substantei sint
legate prin densitate, care se calculeaza dupa formula:

=M
\%

Exemplul 1. Calculul masei solutiei si al masei substan-
tei dizolvate in ea
Problemele pot fi formulate diferit :

Varianta I.  Calculati masa solutiei de clorura de sodiu cu partea
de masa de NaCl de 3%, daca volumul solutiei este
egal cu 600 ml, iar densitatea ei este de 1,02 g/ml.
Calculati masa clorurii de sodiu in solutie.

Seda: Rezolvare:
Visol.) = 600 ml 1. Calculam masa solutiei: p = -2
®(NaCl) = 3% \%4
p(sol.) = 1,02 g/ml deunde:m =p-V
m(sol.) = ? m(sol.) = 1,02 g/ml - 600 ml = 612 g
m(NaCl) = ? 2. Calculam masa de NaCl in solutie:
oNacl) = N8 1600, de unde
m(sol.)
m(NaCl) = o(NaCD) -m(sol) _ 3%-612g _ 18,36 ¢
100% 100% ’

Rdspuns : Solutia contine 18,36 g de NaCl.

Varianta a II-a.  Calculati masa clorurii de sodiu necesara pentru
pregatirea a 600 ml de solutie cu partea de ma-
sa de NaCl de 3% si cu densitatea de 1,02 g/ml.
Se efectueaza aceleasi calcule.
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Varianta a III-a. Preparati 600 ml de solutie cu partea de masa
a clorurii de sodiu de 3% si cu densitatea de
1,02 g/ml.

Pentru prepararea solutiei, trebuie sa stim de cita apa si de
cita sare vom avea nevoie (fig. 4.3). Masa sarii am calculat-o
anterior si stim ca este egala cu 18,36 g. Sa calculam masa si
volumul apei :

m(sol.) = m(NaCl) + m(H0),
de unde aflam masa apei:
m(Hg0) = 612 g - 18,36 g = 593,64 g.
Intrucit apa nu se va cintari, vom calcula volumul ei:

m__ 593648 _ 593 64 ml~ 594 ml
1 g/ml Fig. 4.3. Prepararea unei

Rdspuns: Pentru prepararea a 600 ml de solutie cu partea  Solufii cutpartea de masa
de masa a clorurii de sodiu de 3%, trebuie sa luam 594 ml de apa cunoscuta
si sa dizolvam in ea 18,36 g clorura de sodiu.

V (H20) =

Exemplul 2. Calculul volumului unei solutii
Calculati ce volum de solutie de clorura de sodiu cu partea Pentru muratul céror
‘ legume se foloseste

de masa de 7% si cu densitatea solutiei de 1,04 g/ml se o astfel de solutie?

poate prepara dintr-un kilogram de sare de bucatarie.

Ce vom calcula in aceasta problema ?
Vom determina masa solutiei, asa cum am facut anterior, apoi,
cunoscind densitatea, vom afla volumul solutiei dupa formula:

=_m_

Seda: Rezolvare:
m(NaCl) = 1 kg 1. Calculam masa solutiei.
o(NaCl) = 7% Partea de masa a clorurii de sodiu este
p(sol.) = 1,04 g/ml egala cu:
V(sol.) = ? o(NaCl) = _mNaCD 100%,

m(sol.)

de unde: m(sol.) = _m(NaCD | 100%
»(NaCl)

1kg
(4
2. Calculam volumul solutiei :

m(sol.) _ 14300 g

m(sol.) =

-100% =~ 14,3 kg = 14300 g

V(sol.) = = = 13750 ml = 13,751
(sol.) 1,04 g/ml =t
Daca luam densitatea exprimata in alte unitati (kg/1), 1,04 kg/l,
atunci:
V(sol.) = _143kg _ 13,751
1,04 kg/l

Rdspuns: Dintr-un kilogram de sare de bucatarie se pot prepara
13,75 1 de solutie cu partea de masa a NaCl de 7%.
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Pentru prepararea solutiei trebuie calculate masa si volumul apei :

m(sol.) = m(NaCl) + m(H50),
de unde: m(H0) = m(sol.) — m(NaCl).
Calculam masa apei:
m(Hg0) = 14,3 kg -1 kg = 13,3 kg

Rdspuns: Pentru prepararea solutiei cu partea de masa a NaCl
de 7%, se vor lua 1 kg de sare si 13,3 1 de apa.

Exemplul 3. Partea de masa a clorurii de hidrogen in acidul
clorhidric concentrat este egala cu 37% (densitatea
solutiei — 1,19 g/em3). In medicina se aplica prepara-
tul cu denumirea de ,acid clorhidric diluat®, pre-
gatit prin amestecarea unui volum de acid clorhidric
concentrat cu doua volume de apa. Calculati partea
de masa a clorurii de hidrogen in acest preparat.

Sedad:

w1 (HCI) =37% = 0,37 Rezolvare:

p1(sol.) = 1,19 g/em? 1. Se alege arbitrar marimea volu-
Vi(sol.) = 1vol. (11) mului: fie 1 1, fie 1000 ml (cm3).

V(H20) = 2vol. (21

(H-0) = 1 kgl 2. Calculam mq a solutiei concentra-
ptrgV) = 1 kg

te:m;=Vy-pg

wz(HCD = ? mi(sol.) = 1000 cm? - 1,19 glem® =
1190 g
3. Calculam masa clorurii de hidrogen m{(HC]) in aceasta solutie:
HC1
oy = —THHD o HED = 0 masol),

m1(sol.)
m1(HCD = 0,37 - 1190 g = 440,3 g.
4. Pentru a calcula partea de masa a HCI in solutia diluata, este
important sa retinem ca masa substantei dizolvate este aceeasi in
volumul de acid concentrat (1 1) si in intreg volumul solutiei diluate :
m1(HCl) = mo(HCI)
m1(HCD

wo(HCl) = ——— ; mgo(HCI) = m1(HCI) = 440,3 g,
mo(sol.)

ma(sol.) = my(sol.) + m(Hy0); m(Hg0) = V(H0) - p(Hz0)
m(Hy0) = 21-1kg/l = 2 kg
ma(sol.) = 1190 g + 2000 g = 3190 g
4403 g

Rdspuns: Partea de masa a HCI in acidul clorhidric diluat este
de 13,8%.
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**Exemplul 4. Clorura de calciu sub forma de solutie cu partea

de masa de 5-10% se utilizeaza in practica medi-
cala, deoarece ionii de calciu sint necesari pentru
formarea tesuturilor osoase, transmiterea impul-
surilor nervoase, contractia muschilor, coagularea
singelui, inlaturarea alergiei.
Calculati masa de cristalohidrat CaCls - 6Ho0 nece-
sara pentru prepararea a 5 | de solutie cu partea
de masa a clorurii de calciu de 10% (densitatea so-
lutiei — 1,09 g/em?®). Determinati volumul apei
necesar pentru prepararea solutiei.

Se dad: Rezolvare:

Vi(sol.) =51 1. Calculam masa sarii anhidre aflate in

»(CaCly) = 10% = 0,1 | solutie:

p(sol.) = 1,09 g/cm?® a) masa solutiei:

m(CaCly - 6Hy0) = ? m(sol.) = 5000 cm? - 1,09 g/ecm?® = 5450 g

V(H,0) = ? b) masa clorurii de calciu dizolvate:
m(CaCly) = » - m(sol.);

m(CaCly) = 0,1-5450 g = 545 g
2. Calculam masa cristalohidratului, daca M(CaCls) = 111g/mol:
M(CaCls - 6H90) = 219 g/mol
Pentru formarea a 1 mol de CaCly - 6H30 e necesar 1 mol de
CaCly, de aceea:

CaCly 111 g..vevveee., 219 g CaCl, - 6H,0
CaCly 545 G..vevvee.. m(CaCly, - 6H50)
545¢-219 g

m(CaClg - 6Hg0) = T =1075g = 1,075 kg
g
3. Calculam masa si volumul apei necesare pentru prepararea

lutiei.
solutiel m(sol.) = m(CaCly - 6H90) + m(Hy0);

m(Hg0) = m(sol.) — m(CaCly - 6H50);
m(Ho0) = 5450 g - 1075 g = 4375 g;
m(Ho0) _ 4375 g
p(H0)  1gml
Raspuns: Masa CaCls - 6H90 = 1,075 kg ; volumul apei = 4,375 1

V(H20) = =4375ml = 4,3751

**Exemplul 5. Solubilitatea clorurii de potasiu la temperatura de
0°C este de 27,6 g. Determinati partea de masa a
sarii in aceasta solutie.

Seda: Rezolvare:
t°=0°C 1. Sa ne amintim ca solubilitatea reprezinta
m(H90) = 100 g | masa maxima de substanta ce poate fi dizol-
S(KC]) = 27,6 g | vata in 100 g de apa, la temperatura data. De
o(KCD) =? aceea, se introduce m(H90) = 100 g.
2. Masa solutiei m(sol.) = 27,6 g + 100 g =
1276 g.
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Fig. 4.4. Prepararea unei
solutii cu o anumita con-
centratie molara:

a) cintarirea; b) addugarea
sarii; ¢) adaugarea apei;

d) dizolvarea sarii;

e) addugarea apei pina

la semn; f) agitarea solutiei;
g) solutie pregatita

o(ECl) = _m(KCD)
m(sol.)
3. o(KCI) = %?ﬁgg = 0,216 sau 21,6 %.

Rdspuns: Partea de masa a KCl in solutia saturata este de 21,6%.

*4.3.3. Concentratia molara a solutiilor

Solutiile se caracterizeaza si prin concentratie, expri-
mata prin raportul dintre masa sau cantitatea de substan-
ta si volumul solutiei.

este egala cu raportul dintre cantitatea de substanta dizol-

I Concentratia molara a substantei dizolvate intr-o solutie
vatd si volumul solutiei.

Concentratia molara se noteaza prin C(A) si se expri-
ma in mol/m? sau, mai frecvent, in mol/l sau mol/dm3.
A este o particula (in cazul dat, o molecula sau un ion).
v(A) mol
V(sol) ~ 1

Exemplul 1. Calculati concentratia molara a acidului sulfuric in
solutia cu volumul de 200 ml ce contine 19,6 g HoSOy4.

CA)=

Se da: Rezolvare:
V(sol.) =200 ml = 0,21 Calculele se vor referi la molecula
m(HzSO4) = 19,6 g HQSO4.
C(HzS0,) = ? C(H,S80,) = 12504
M(H5S04) = 98 g/mol V(sol.)
V(HyS0y) = 1H2508)
M(HSOy4)
a) Calculam cantitatea de substanta de HoSO4:
19,6 g
HyS0y) = ——2— = 0,2 mol
v(Hz504) 98 g/mol 4 mo
b) Calculam concentratia molara a HoSO4 in solutie:
C(HuS0,) = 220 _ 4 i

’

Rdaspuns : concentratia HoSO4 este de 1 mol/l

Exemplul 2. Calculati masa clorurii de sodiu necesara pentru
pepararea unei solutii cu volumul de 2 1 si con-
centratia molara de 0,1 mol/l.
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Se da: Rezolvare :

C(NaCl) = 0,1 mol/l 1. Calculam cantitatea de sub-
V(sol.) =21 stanta a sarii in solutie:
m(NaCl) = 7 cNaCh= YNaC 46 ynde

M,(NaCl) = 23+35,5=58,5 V(sol)
M=58,5 g/mol v(NaCl)=C(NaCl) - V(sol.)
v(NaCl)=0,1 mol/l - 21=0,2 mol

2. Calculam masa clorurii de sodiu.

m=M - v
m(NaCl)=58,5 g/mol - 0,2 mol=11,7 g
Raspuns: Masa NaCl este de 11,7 g

Solutiile cu o anumita concentratie molara se prepara
in baloane speciale de un anumit volum (baloane cotate).
Sarea se cintareste (fig. 4.4 a) si se toarna in balon (fig. 4.4 b).
Se adauga apa, aproximativ 1/2 din volumul balonului
(fig. 4.4 c). Se dizolva sarea, agitind permanent solutia
(fig. 4.4 d). Dupa dizolvarea sarii, se adauga apa pina la
semnul circular de pe gitul balonului (fig. 4.4 e). Balonul
se astupa cu un dop si se agita, rasturnindu-l de citeva ori
(fig. 4.4 f). Solutia se toarna apoi intr-un flacon, pentru a fi
pastrata si, ulterior, utilizata (fig. 4.4 g). In felul acesta,
masa si volumul apei necesare pentru prepararea solutiei
de o concentratie molara data nu se calculeaza.

Alcatuiti si rezolvati probleme folosind datele din tabel.
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Sa lucram impreuna

Nr. pro- Volumul Masa sub- |Partea de |Masa (g) Masa
blemei, solutiei (ml), | stantei di- |masa a si volumul (ml) solutiei
substanta | densitatea zolvate (g) |subst. diz. |apei in solutie (8
sol. (g/ml) in solutie (%)

1. HCI 200; 1,05 m(HCI) 10 m(H20);V(H20) | m(sol.)
2. H,SO04 |[250; 1,84 m(H2S04) |96 m(H20); V(H20) | m(sol.)
3. NaOH 500; 1,16 m(NaOH) |15 m(H»0); V(H20) | m(sol.)
4. NaOH V(sol.); 1,1 m(NaOH) |10 m(H20); V(H>0) | 200
5. NaCl V(sol.); 1,2 m(NaCl) |26 m(H»0); V(H20) | 500
6. HNO3 V(sol.); 1,4 | m(HNO3) |65 m(H20); V(H20) | 100
7. HCI 100; 1,1 22 [0} m(H»0); V(H20) | m(sol.)
8. KOH 200; 1,2 50 o m(H20); V(H20) | m(sol.)
9. CaCly 500; 1,4 280 [0} m(H»0); V(H20) | m(sol.)
10. HCI V(sol.); 1,1 44 20 m(H20); V(H20) | m(sol.)
11. KOH V(sol.); 1,2 100 22 m(H»0); V(H20) | m(sol.)
12. CaCly | V(sol.); 1,4 140 40 m(H20); V(H20) | m(sol.)
13. HCI V(sol.); 1,15 | 66 ® 154 m(sol.)
14. HpS0O4 | V(sol.); 1,71 | 684 ® 171 m(sol.)
15. NaOH | V(sol.); 1,43 | 572 ® 858 m(sol.)
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u

1. Calculeaza masa solutiei de acid sulfuric cu volumul de 200 ml si masa
substantei dizolvate, daca densitatea solutiei si partea de masa a H»SO, este
egala cu: a) 1,84 g/cm3; 96%; b) 1,21 g/cm3; 30% c) 1,4 g/ml; 50%.

**2. Calculeaza masa de NapSO4 - 10H,0 care trebuie dizolvata in apa
cu masa de 250 g pentru a obtine o solutie cu partea de masa a sarii
anhidre de 6%.

3. Calculeazd partea de masa a acidului sulfuric in solutia obtinutd la
amestecarea a 200 g de solutie cu partea de masa de 40% si a 600 g
de solutie cu partea de masa de 10%.

4. Calculeazad volumul apei care trebuie evaporat din 200 kg de solutie
cu partea de masa a acidului sulfuric de 60% pentru a obtine o solutie
cu partea de masa de 96%.

*5. Pentru formarea unei sari neutre, a fost suficienta adaugarea a 43,2 ml
de solutie de KOH cu partea de masa de 7,4% (p = 1,06 g/cm?) la
solutia de acid sulfuric cu volumul de 40 ml (p = 1,025 g/cm?3).
Calculeaza partea de masa a acidului sulfuric Tn solutie.

*6. Calculeaza partea de masa a substantei dizolvate in solutiile cu volu-
mul de 500 ml:

a) cu concentratia molara a HoSO4 egala cu 2 mol/l (p~1 g/em3);
b) cu concentratia molard a HCI egald cu 4 mol/l (p~1 g/cm3).

*7. Calculeaza concentratia molara a solutiei de hidroxid de sodiu cu
partea de masd a NaOH de 8% (p=1,1 glcm3).

**8. La dizolvarea a 5,38 g de cristalohidrat al sulfatului de zinc ZnSQO4 - xH>0
n apa cu volumul de 92 ml, s-a obtinut o solutie cu partea de masa a
sarii anhidre de 3,31%. Determina compozitia cristalohidratului.

Prepararea unei solutii cu o anumita parte de masa ne-

cesara pentru laboratorul de chimie
Utilaj si reactivi:
pllnie, pisetd cu apa distilata, balantd cu greutdti, hirtie, foarfeca,
bagheta de sticla, pipete, pahar de 150-200 ml, clorurd de sodiu.

Sarcind de lucru: Preparati 100 ml solutie de clorurd de sodiu cu

densitatea de 1,02 g/ml si partea de masa a NaCl de 2%.
Modalitatea de lucru:

1. Calculati masa solutiei, masa sarii, masa si volumul apei.

2. Confectionati doua ,barcute” de hirtie pentru cintarire.

3. Asezali ,barcutele” pe talerele balantei. Echilibrati balanta cu bu-
catele de hirtie.

4. Puneti greutatile (conform masei sarii) pe talerul din dreapta al
balantei.

5. Pe talerul din stinga, puneti sarea si cintariti-o.

6. Treceti sarea din ,barcutele” de hirtie in pahar.

7. Cu ajutorul cilindrului, masurati volumul de apa necesar; turnati
apa in pahar.

8. Amestecati solutia cu o bagheta de sticld, pina la dizolvarea com-
pleta a sarii. Faceti eticheta. Solutia obtinuta se prezinta profesorului.

9. Descrieti mersul lucrarii, notati observatiile, prezentati calculele.

10. Faceti ordine la locul de lucru.
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¥ Teoria disociatiei electrolitice

4.4.1. Mecanismul disociatiei electrolitice
Stiti ca solutiile de acizi, alcalii si saruri conduc curen-
tul electric. Aceste substante au fost numite electroliti.
Pentru a explica particularitatile solutiilor de electro-
liti, savantul suedez Svante August Arrhenius (1859-1927)
a formulat, in anul 1887, teoria disociatiei electrolitice.
Din perspectiva teoriei moderne privind structura atomu- Comparati con-
lui si legatura chimica, teoria disociatiei electrolitice ‘ ductibilitatea elec-

poate fi prezentata prin urmatoarele trei principii: trica a apei, acizilor,
alcaliilor, sarurilor si

Principiul 1. La dizolvare sau topire, electrolitii se descom- zaharului.
pun (disociazd) in ioni pozitivi si negativi.

Moleculele substantelor cu legatura ionica dizolvate in
apa, sub actiunea moleculelor polare ale acesteia, se des-
prind din reteaua cristalina ionica (fig. 4.5 a).

Moleculele substantelor cu legatura covalenta polara
interactioneaza cu moleculele polare de apa si se descom-
pun in ioni (fig. 4.5 b).

In ambele situatii, cauza desprinderii ionilor este hi-
dratarea, adica interactiunea cu apa. In solutia apoasa, *Comparai hidratii
fiecare ion este hidratat, adica este inconjurat de molecule ‘ si cristalohidratii.
de apa. Numarul de molecule de apa poate fi constant sau

variabil.

*Multe saruri se hidrateazia cu un numar constant de
molecule de apa. De exemplu, in piatra-vinata, 4 molecule de
apa sint legate cu ionul de cupru [Cu(H30)4]%*, iar o molecula
de apa se leaga cu ionul de sulfat SO4% - HyO. Dupéa cum stiti,

la evaporarea solutiei de piatra-vinata se formeaza cristalo- @
hidratul CuSOy4 - 5H50.

Termenul ion
provine din greacd si

Stiti ca ionii, dupa proprietatile lor, se deosebesc de . Lo
2 ’ inseamna ,,calator .

atomi. In solutiile apoase, ionii se misca haotic in diferite

directii.

a)

Na+\© 3 lonide fhidratati HCI
cr
5 Fig. 4.5. Disocierea electrolitica
\ O a substantelor cu legatura ionica (a)

- si covalenta polara (b) in apa

=
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Fig. 4.6. Miscarea ionilor

Catod (-) (+) Anod

N
g
(O )
Zan

I Anion

La topirea substantelor cu retea cristalina ionica, are
loc, de asemenea, desprinderea ionilor.

I Procesul de desprindere a ionilor substantei, la dizolvarea
in apa sau la topire, se numeste disociatie electrolitica.

Dacéa in solutia unui electrolit se introduc electrozi —
un catod incarcat negativ si un anod incarcat pozitiv —, be-
cul din retea se aprinde, deoarece, datorita miscarii orien-
tate a ionilor, solutia conduce curentul electric (fig. 4.6).

Principiul 2. Sub actiunea curentului electric, ionii capd-
td o miscare orientatd: ionii cu sarcind po-
Explicati de ce zitivd se indreaptd spre catod, iar ionii cu
cationii si anionii |' sarcind negativd — spre anod.
se numesc astfel. De aceea, ionii cu sarcina pozitiva se numesc cationi
(K*, Ca2*, Al3*), iar ionii cu sarcini negativa — anioni (Cl,
S%, SO4>).

4.4.2. *Gradul de disociere.
Electroliti tari si slabi

Cel de-al treilea principiu al teoriei disociatiei elec-
trolitice formulate de Arrhenius suna in felul urmator:

Prncipiul 3. Disociatia este un proces reversibil: conco-
Cum se noteazi mitent cu disocierea moleculelor in ioni, are
reversibilitatea |' loc si legarea ionilor in molecule.
disocierii? Acest principiu nu se refera la substantele cu retea
cristalina ionica. In stare solida, substanta cu retea crista-
lina ionica este compusa din ioni, iar la dizolvare ionii sint
pusi in libertate si nu formeaza molecule in solutie. Din
acest motiv ecuatiile disociatiei electrolitice pentru combi-
natiile ionice se scriu cu semnul egalitatii:
NaCl = Na* + CI” NaOH = Na* + OH"
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Substantele cu legatura covalenta polara se supun aces-
tui principiu al teoriei disociatiei electrolitice.

*Cantitativ, disociatia reversibila se caracterizeaza
prin gradul de disociere (o. — alfa).

Gradul de disociere reprezinta raportul dintre numarul
de molecule disociate (Ngjs) si numarul total de mole-
cule dizolvate (N):

o = Ndis. gay o = Ndis. . 1009,
N N

Gradul de disociere se exprima in parti dintr-un
intreg sau in procente.

La diluarea solutiilor, gradul de disociere creste. De ce ?

Daca e sa ne referim la solutiile de electroliti cu ace-
easi concentratie a substantei dizolvate (0,1 mol/l), atunci
putem imparti, conventional, electrolitii in trei grupe, in
functie de gradul de disociere:

1. Electroliti tart — care disociaza de la 30 pina la 100%.
De exemplu, HNOg si HCI disociaza in proportie de 92%,
ceea ce inseamna ca din 100 de molecule dizolvate disoci-
aza 92 de molecule.

2. Electroliti de tdarie medie — care disociaza in limitele
a 3-30% (de exemplu, acidul fosforic H3PO,4 — 26%).

3. Electroliti slabi — cu gradul de disociere mai mic
de 3%. De exemplu, acidul acetic CH3COOH - 1,3%, acidul
carbonic - 0,17% ; NH4OH - 1,3%.

Ecuatiile disociatiei electrolitice pentru electrolitii slabi
si medii se scriu cu semnul reversibilitatii (2):

CH3COOH 2 CH;CO0 + H*
NH,OH 2 NH,* + OH

Astfel, toate combinatiile ionice intra in grupa electro-
litilor tari, desi, realmente, in solutiile lor ionii se atrag
reciproc si formeaza ,,gheme® sau asociatii de ioni (dar nu
molecule!). De aceea, gradul lor de disociere, determinat
experimental dupa conductibilitatea electrica a solutiilor,
nu este de 100%, ci putin mai mic. De exemplu, in solutiile
cu concentratia substantei de 0,1 mol/l, gradul de disociere
al sarurilor M*X ™~ (NaCl) este egal cu 80-90%, al sarurilor
M?+X5 sau Ms*X? (CaCly, NagSOy4) — cu 70-80%, al alcali-
ilor NaOH, KOH - cu 80-90%.

115

Comparati notiunile:
descompunerea

si desprinderea ioni-
lor. Comparati elec-
trolitii tari si slabi.

‘ moleculelor in ioni

Explicati legitatea
.
2
N
‘ He) g
g
HE) |5
(D |3
o
Yo

V]

Electrolitii tari
disociazd de la 30
pind la 100%.
Electrolitii de tarie
medie disociazd in
limitele a 3-30%.
Electrolitii slabi
au gradul de disociere
mai mic de 3%.
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Clasificarea electrolitilor dupa gradul de disociere este
prezentata in tabelele 4.1 si 4.2.

Tabelul 4.1. Electroliti tari gi slabi

Electroliti tari | Electroliti slabi

Acizi
HCI, HBr, HI, HNOg, H5S, HoCO3, HoSiO3, HCIO,
HsS0Oy4, HCIO,4 CH3;COOH
Acizi de tarie medie
H3POy4, HoSO3

Baze
LiOH, NaOH, KOH, RbOH, Toate bazele insolubile,
CsOH, FrOH, Ra(OH)a, NH4OH
Ba(OH)», Sr(OH)» si Ca(OH)»

in solutie
Saruri
Toate sarurile solubile H>0

*Tabelul 4.2. Gradul de disociere a acizilor,
bazelor si sarurilor (o)

g g Nr. Electroliti Formula o (%)
E E C = 0,17 mol/l, t° = 18°C | chimica
$ $ Acizi
HF | [ L fluorhidric HF 8
E H.S | E :
2. clorhidric HCI 92
HCl | A L |3 | promhidric HBr 93
R HzSe R |4 iodhidric HI 95
I 5. azotic HNO3 92
HBr| A H,Te Als sulfuric H,SO, 58
A A 7. fosforic H3POy4 26
| € € ls | sulfuros HoSO3 20
D D 9. acetic CH3COOH 1,3
E E 10. carbonic HoCO3 0,17
U u 11. sulfhidric HoS 0,1
1 [ Baze
1. hidroxid de potasiu KOH 89
2. hidroxid de sodiu NaOH 84
3, hidroxid de bariu Ba(OH)» 77
4, hidroxid de aluminiu Al(OH)3 1,3
5. hidroxid de amoniu NH4OH 1,3
Saruri
1. clorura de potasiu KCI 86
2. clorura de sodiu NaCl 84
3. sulfat de magneziu MgSO4 45
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4.4.3. Disocierea acizilor

Acizii sint electrolitii care disociaza formind cationi de
hidrogen si anioni de radicali acizi.

*Bazicitatea unui acid reprezinta numarul ionilor H*
formati la disocierea lui.

Acizii tari
Acizi monobazici (cu un ion H+!)
Acid clorhidric HCl = H* + CI' —ion clorurd
Acid bromhidric HBr = H* + Br —ion bromurd
Acid iodhidric HI=H*+1T —ion iodurd
Acid azotic HNO3 = H* + NOg  —ion nitrat

Acid percloric HCIO4 = H* + C104 - ion perclorat
Acizi dibazici (cu doi ioni H*!)
Acesti acizi disociaza treptat :
Acidul sulfuric
*Treapta I HoSO4 = HY + HSO4 - ion hidrogeno-
sulfat
*TreaptaaIl-a HSO4 2 H* + S04 - ion sulfat

ecuatia H —> oH* + > _ weid dibasi
sumard 2504 & SO4* - acid dibazic

In ecuatiile de disociere, suma sarcinilor ionilor din stin-
ga trebuie sa fie egala cu suma sarcinilor ionilor din dreapta.
Acidul sulfuric formeaza doua tipuri de saruri: neutre
— sulfati, ca, de exemplu, NagSOy, si acide — hidrogenosul-
fati (NaHSOy).
Proprietdtile comune ale acizilor : gust acru, colo-
rarea indicatorilor (turnesolul — in rosu, metiloranjul — in ‘
roz) se explica prin formarea ionului de hidrogen la disociere.

Retineti explicatia
proprietatilor
comune ale acizilor.

Acizii de tarie medie
In aceasta grupa de acizi intra, de exemplu, acidul sul-
furos H9SO3 si acidul fosforic HgPO4. La prima etapa,
acizii respectivi disociaza ca si acizii tari, fapt care se notea-
za cu semnul egalitatii (=). La celelalte etape insa, se com-
porta ca acizii slabi, fapt care se noteazda cu semnul
@ In ecuatiile de

reversibilitatii ().

Acidul sulfuros
“Treaptal  HySOs = H* + HSOg — ion hidrogenosulfit
*Treapta a [I-a HSO3 2 H*+ SO3* - ion sulfit stinga trebuie sd core-

ecuatia HoSO= = 2H* 9 SR TTO, spundd cu suma
pre + SO3?% —acid dibazic
sumard Y3 8 sarcinilor ionilor din

disociere, suma
sarcinilor tonilor din

Acidul sulfuros formeaza doua tipuri de saruri. dreapta.
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*Ce radicali acizi se
formeaza

la disocierea
diferitor tipuri de
saruri formate

de acidul fosforic?

@ *Bazicitatea unui

acid este egald cu
numdrul tonilor H*
formati la
disocierea lui.

Tonul sulfit SO3?- formeaza NaySO3 — sulfit de sodiu (o
sare neutra).

Tonul hidrogenosulfit HSO3™ formeaza NaHSOg3 - hi-
drogenosulfit de sodiu (o sare acida).

Acidul fosforic
*Treapta I H3PO4 = HY + HoPO4 - ion dihidro-
genofosfat
*Treapta a IlI-a HyPO4 2 H+ HPO4% —ion hidro-
genofosfat
*Treapta a IlI-a HPO42- 2 H*+ PO4*>  —ion fosfat
ecuatia H3PO4 2 3H* + PO4*> - acid tribazic

sumard

Acidul fosforic formeaza trei tipuri de saruri.

Tonul fosfat PO43 formeazi NagPOy — fosfat de sodiu
(o sare neutra).

Ionul hidrogenofosfat HPO42 formeaza NaosHPO, —
hidrogenofosfat de sodiu (o sare acida).

Ionul dihidrogenofosfat HoPO4 formeaza NaHoPOy4 —
dihidrogenofosfat de sodiu (o sare acida).

Acizii slabi
La toate treptele de disociere a acizilor slabi se va scrie
semnul reversibilitatii (2):
Acidul acetic
CH3COOH £ CH3COO + H*
won acetat
*Acidul hipocloros
HCIO 2 H* + ClO - ion hipoclorit
Acidul sulfhidric
*Treapta I HoS 2 H* + HS —ion hidrogenosulfurd

*Treapta a II-a HS 2 H* + S* —ion sulfurd

ecuatia sumard  HoS 2 2H' + S?- - acid dibazic

Acidul sulfhidric formeaza doua tipuri de saruri.
Tonul sulfura formeaza o sare neutra — sulfura de so-
diu NaQS.
Tonul hidrogenosulfura formeaza o sare acida — hidro-
genosulfura de sodiu NaHS.
Acidul carbonic
*Treaptal HeCOgzz H* + HCO3™ —ion

hidrogenocarbonat
*Treapta
all-a HCO3 2 H* + CO3* — ion carbonat
ecuatia HyCO3 2 2H* + CO3*> - acid dibazic

sumard
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Formarea sarurilor : *Comparafi acizii
Tonul carbonat CO3% formeazi o sare neutra — carbo- ‘ z;’:éo;r‘;z j‘l’ :Izbaz:c:
natul de SOd}u NapCOs. 3 . disociere si formarea
Tonul hidrogenocarbonat HCO3™ formeaza o sare acida sarurilor.
— hidrogenocarbonatul de sodiu NaHCOs.

*In perioada, taria acizilor oxigenati creste:

H—O OH H—O H—O (0] Y (0]
>Si< H—0 P=0 >s/< H—0—CI=0
H—O OH H—0" H—0" Yo g
H4SiOy4 H3POy4
Si(OH), PO(OH)s3 H350, HCIO,
) ) e . SO9(0OH)9 ClO3(0OH)
acid slab acid de tarie medie . .
acid tare acid foarte tare

4.4.4. Disocierea bazelor

IBazele sint electrolitii care disociaza formind anioni
OH si cationi de metale.

Bazele se clasifica in solubile (alcalii) si insolubile.

Disocierea alcaliilor

Toate alcaliile in stare solida contin ioni ai metalelor
alcaline si alcalino-pamintoase si ioni OH . Din acest motiv
disocierea lor se reduce la desprinderea ionilor din reteaua
cristalina sub actiunea moleculelor de apa. Alcaliile sint
electroliti tari (fabelul 4.1). Ele disociaza complet si spontan.

Hidroxid de litiu LiOH = Lit + OH"

Hidroxid de sodiu NaOH = Na‘* + OH"

Hidroxid de potasiu KOH = K+ + OH

Hidroxid de rubidiu RbOH = Rb* + OH" De ce bazele tari
Hidroxid de cesiu CsOH = Cs* + OH ‘ e At
Hidroxid de franciu FrOH = Fr* + OH ’ ’
Hidroxid de bariu Ba(OH)y = Ba?* + 20H

Hidroxid de strontiu Sr(OH)y = Sr?* + 20H

Hidroxid de calciu Ca(OH)y = Ca?t + 20H"

**Disocierea bazelor insolubile

In bazele insolubile, legatura metal-oxigen (Me-OH)
nu este pur ionica, ci, in mare parte, covalenta. De aceea,
bazele insolubile sint electroliti slabi si disociaza treptat:
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Treapta I Fe(OH)y 2 FeOH* + OH™
Treapta a II-a FeOH* 2 Fe?* + OH

ecuatie sumard  Fe(OH)g 2 Fe?* + 20H
Cationul FeOH* se numeste cation de hidroxofier (II)
si poate forma saruri cu radicalii acizi. De exemplu :

FeOH*CI - clorura de hidroxofier (II) ;

' (FeOH)9+*S0O4% - sulfat de hidroxofier (II).
Aceste saruri se numesc bazice, deoarece in compo-
nenta lor intra grupe OH ramase de la baze.

Comparati disocie-
rea alcaliilor si a
bazelor insolubile.

*Bazele amfotere

Toate bazele amfotere sint insolubile in apa (de exem-
plu, hidroxidul de zinc Zn(OH)y, hidroxidul de aluminiu
Al(OH)3) (tabelul 3 din Anexd).

Amfoteritatea este capacitatea unei substante de a
avea atit proprietati acide, cit si bazice.

Bazele amfotere (hidroxizii) sint electroliti care for-
meaza, simultan, la disocierea in solutie apoasa, cationi H*
si anioni OH", adica disociaza atit dupa modelul acizilor,
cit si al bazelor.

Bazele amfotere disociaza treptat, ca si bazele slabe:
Treapta I Zn(OH)9 2 ZnOH* + OH

Treapta a II-a ZnOH* 2 Zn?* + OH

ecuatie sumard  Zn(OH)g 2 Zn?* + 20H"

Pentru bazele amfotere, este posibila si disocierea acida:
Alcatuiti formulele si
ecuatiile de disocie- Zn(OH)9 = H9ZnOy 2 2H* + Zn09? - ion zincat
re a bazelor '
amfotere Cr (1ll),
Al (Ill), Sn (1), Pb (II).

*sau
Zn(OH)9 + 2H50 2 [Zn(OH)4]* + 2H*

La interactiunea cu alcaliile, se manifesta proprietati-
le acide ale bazelor amfotere.

Zn(OH)s + 2NaOH = Nag[Zn(OH)4]
Zn(OH) 5 + 2Na* + 20H = 2Na* + [Zn(OH)4]*
Zn(OH)y + 20H = [Zn(OH)41*
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4.4.5. Disocierea sarurilor
Sa examinam disocierea diverselor tipuri de saruri.
Sarurile sint neutre, acide si *bazice.

Sdrurile neutre sint electrolitii care disociaza in cationi
de metal si anioni de radical acid.

Disocierea sarurilor solubile are loc complet si spontan.
Toate sarurile solubile sint electroliti tari:

Sulfat de sodiu NagSO4 = 2Nat + SO4%
Fosfat de sodiu NagPO4 = 3Na*™ + PO4*
Carbonat de sodiu NayCO3 = 2Na* + CO3*
Clorurd de amoniu NH4Cl = NH4t + CI

Sarurile neutre pot fi obtinute prin mai multe metode.
Una dintre ele este neutralizarea totala a unui acid cu aju-
torul unei baze:

2NaOH + HySO4 = NagSO4 + 2H50

H* + OH = Hy0

*Sarurile acide sint electrolitii care disociaza, ca si
electrolitii tari, in cationi de metal si anioni de radical
acid, in componenta cdruia intrd unul sau doi atomi de
hidrogen ramasi de la acidul corespunzator.

Ce cationi se for-
meaza la disocierea
sarurilor acide?

Sarurile acide disociaza treptat :
Treapta I, ca o sare — electrolit tare:

NaHCOg = Nat + HCO3"

Treapta a II-a, ca un acid slab:
HCO3 2 H* + CO3*
Astfel, in solutiile de sare acida este prezent si catio-
nul de hidrogen H*.
Sarurile acide pot fi obtinute prin reactia dintre un
acid luat in exces si o baza:
NaOH + H3PO4 = NaHPO4 + HoO

dihidrogenofosfat de sodiu (sare acida),
neutralizarea incompletd a acidului

2NaOH + HgPO4 = NagHPO,4 + 2H,0

hidrogenofosfat de sodiu (sare acidd),
doi atomi de hidrogen sint substituifi de metal

3NaOH + H3PO4 = NagPO4 + 3H50

fosfat de sodiu,
neutralizare totald — se obtine o sare neutrd
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*Comparati sarurile
neutre, acide
si bazice.
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)

Sarurile acide au o mare importanta. De exemplu, hi-
drogenocarbonatul de calciu Ca(HCOg)9 se gaseste in apa
naturala si 1i confera asa-numita ,,duritate temporara“ sau
»carbonica“. La incalzirea apei, Ca(HCOg)9 se descompune
intr-o sare neutra: .

Ca(HCO3)9 = CaCO3d + HoO + COyT

Hidrogenocarbonatul de sodiu NaHCOg (soda alimen-
tara) se foloseste la copturi, in calitate de solutie dezinfec-
tanta, la spalarea veselei etc.

Dihidrogenofosfatul de calciu Ca(HoPOy4)9 sau su-
perfosfatul dublu, impreuna cu hidrogenofosfatul de calciu
CaHPO4Hy0 (un precipitat), sint intrebuintati ca ingra-
saminte minerale fosforice.

**Sarurile bazice sint electrolitii care disociaza in catio-
nul hidroxometal, in componenta cdruia intra grupa
OH ramasa de la baza, si anionul radicalului acid.

Sarurile bazice disociaza treptat.
Treapta I, ca o sare-electrolit tare:
FeOHCI = FeOH* + CI”
clorurd de hidroxofier (1I)
Treapta a Il-a, ca o baza slaba:

FeOH* 2 Fe?* + OH

Prin urmare, in solutiile sarurilor bazice este pre-
zent ionul OH .

Majoritatea sarurilor bazice sint insolubile in apa. Ele
au o importanta mai mica decit sarurile neutre si acide. In
natura se gaseste malahitul — carbonatul bazic de cupru
(CuOH)9COg3 sau carbonatul de hidroxocupru (II), din care
se confectioneaza obiecte de arta; sarea bazica MgOHCI
este utilizata pentru prepararea cimentului dentar.

Sarurile bazice se obtin la neutralizarea incompleta cu
acid a unei baze slabe, cu un cation cu mai multe sarcini:

a) in timpul reactiei, o molecula de acid substituie o
grupa OH :
Al(OH)3 + HCI = A1(OH)2C1 + H0
clorurd dihidroxoaluminiu (sare bazicd)
b) doua molecule de acid inlocuiesc doua grupe OH :
Al(OH)3 + 2HCI1 = AIOHC]l; + 2H50

clorura de hidroxoaluminiu (sare bazicd)

¢) trei molecule de acid substituie trei grupe OH si se
formeaza o sare neutra:
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Al(OH)3 + 3HCI = AICl3 + 3H20

clorura de aluminiu (sare neutra)

¥R Disocierea apei si mediul de reactie

Apa este un electrolit foarte slab. Doar doua molecule
de apa dintr-un miliard disociaza.

Apa disociaza formind cationi de hidrogen (H*) si ani-
oni de hidroxil (OH):

H,0 2 H* + OH

Prin urmare, apa este in acelasi timp un acid si o ba-
za. Astfel de substante se numesc amfotere.

In apa pura si in unele solutii, numarul ionilor H*
este egal cu numarul ionilor OH", concentratiile lor sint
egale ([H*]=[OH'] si ionii se neutralizeaza reciproc. in
asemenea conditii, se spune ca mediul este neutru sau
solutia este neutra.

In solutiile de acizi, numarul ionilor H* (din acid) este
mult mai mare decit numarul ionilor OH (din apa)
([H*]>[OH]). In acest caz se spune ca mediul este acid
sau solutia este acidd.

In solutiile de baze alcaline, numarul ionilor H* din
apa este mult mai mic decit numarul ionilor OH din alca-
lii ((H*]<[OH]). In acest caz se spune ca mediul este
bazic sau solutia este bazica.

Mediile de reactie neutru, acid si bazic se masoara in
unitati pH (se va citi ,,pe has“). Indicele de hidrogen pH
caracterizeaza aciditatea mediului. Pe o scala de la 0 la 14,
s-a stabilit cd un mediu neutru are pH-ul egal cu 7, un
mediu acid are pH-ul mai mic decit 7, iar pentru un mediu
bazic pH-ul este mai mare decit 7:

Mediul de reactie pH
neutru 7
acid <17
bazic > 7

Cu cit este mai mica valoarea pH-ului, cu atit mai
acida este solutia si cu atit mai multi ioni H* contine.

Scala pH-ului $i mediul solutiei
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4

mediul neutru.

Alegeti din text expre-
sia ce caracterizeaza

@ Indicele de hidro-

gen pH caracterizeazd
aciditatea mediului.

mediu acid mediu bazic

| | T T T T T u T I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 11 12 13

14
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de reactie indica pro-

Cercetati ce mediu | '

dusele cosmetice.

Cu ajutorul indicatorului universal, poate fi determi-
nat pH-ul solutiilor de la 0 pina la 12.

Putem determina valoarea pH-ului (mai mare sau mai
mica de sapte) si cu ajutorul indicatorilor cunoscuti (fa-
belul 4.3).

Tabelul 4.3. Culoarea indicatorilor $i pH-ul mediului de reactie

Indicatorul pH de Culoarea indicatorului in mediul

schimbare acid neutru bazic
a culorii

Metiloranj 4 rosie oranj galbena
pH<4 pH=4-7 pH>7

Turnesol 7 rosie violeta albastra
pH<7 pH=7 pH>7

Fenolftaleina 9 incolor incolor zmeurie
pH>9

In fig. 4.7 este prezentat pH-ul unor substante intil-
nite frecvent.

Un om diagnosticat cu hiperaciditate gastrica are pH-ul
din sucul gastric mai mic decit norma (1,4). In cazul
hipoaciditatii gastrice, pH-ul depaseste acest nivel.

Valoarea pH-ului=5,5 caracterizeaza un mediu slab
acid. Este mediul cel mai favorabil pentru pielea omului.
Iata de ce pe ambalajul multor produse cosmetice este
indicata valoarea pH-ului.

Un rol important are si pH-ul solului. De exemplu,
pH-ul optimal pentru cultivarea cartofilor este 5. Limitele
pH-ului la care poate creste cartoful sint cuprinse intre 4
si 8. Altfel spus, cartoful rodeste doar pe solurile slab acide
si slab bazice.

Cu ajutorul reactiilor chimice, oamenii pot regla echi-
librul acido-bazic in natura. Aceste procese, fenomene si
reactii le vom studia mai tirziu.

O - HCI diluat
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Fig. 4.7. Valorile pH-ului unor substante
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Determinarea pH-ului diferitor solutii apoase cu ajutorul indi-

catorului universal

Utilaj si reactivi:

stativ cu eprubete; bagheta de sticld; indicator universal; solutii de
NaOH, HCI si zahar; ap& de robinet; apa de ploaie; apé distilata etc.

Luati de la profesor citeva fisii galbene de indicator universal si scala
color cu valorile pH-ului (reactia mediului). Aranjati aceste fisii pe o foaie
de hirtie si prindeti-le la un capat cu lipici. La celdlalt capat, picurati, cu
bagheta de sticla, citeva picaturi din solutiile indicate de profesor.

Comparati culorile fisiilor cu cele de pe scala pH-ului si notati valoa-
rea pH-ului si mediul de reactie (acid, neutru sau bazic) in tabelul de mai
jos.

Nu uitati s& spalati bagheta de sticla Tnainte de a o introduce in
urmatoarea solutie!

Solutia Apa Apa
NaOH | HCI | zahar de de Apa

Indicatorul robinet ploaie | distilata

Valoarea pH

Mediul

de reactie Ce valoare a pH-ului
este indicata pe sticla
sampoanelor pe care le
folositi?

/ araton spre cunostinte -

Pielea sanatoaséa are un pH slab acid, cu valoarea medie intre 5 si 5,5. Valorile pH-ului
cutanat prezintd unele abateri fatd de medie, in functie de zona corporald. S-a constatat
ca partile mai putin expuse la aer (de exemplu, regiunile interdigitale ale picioarelor, sub-
suorile) au un pH mai putin acid in raport cu pielea fetei. Portiunile care au o tendinté spre
alcalinitate sint mai expuse anumitor afectiuni cutanate, deoarece sint mai putin protejate
de microbi.

Spalarea cu sapun a pielii poate creste pH-ul de la 5,5 la 8. Acest efect este anulat de
un efort considerabil al pielii, care prin secretii naturale si produse ale metabolismului con-
tribuie la restabilirea pH-ului acid. Acest efort poate Tnséd provoca oboseala si imbatrinirea
precoce a pielii.

Astfel, se poate afirma ca pH-ul pielii are un rol estetic esential, deoarece pielea cu o
valoare a pH-ului peste limitele normale este lipsita de frumusete si risca sa devina bol-
nava.

Cu exceptia cazurilor care necesité o ingrijire medicala speciald, pentru refacerea pH-ului
acid normal al pielii se poate recurge la utilizarea unor produse cosmetice, lotiuni, emulsii
sau creme.
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Alegeti, pe orizontald, verticala sau diagonala, sirul de:

*a) acizi de la care se pot **h) saruri bazice
d forma sdruri acide
HNO3 [HBr | HCIO4 Fe(OH), | NapHPO4 | MgOHCI
2 e B 3 H2804 H2C03 H3PO4 Ca3(PO4)2 CUSO4 (CUOH)2C03
a lucram impreuna
Ml [HoS [HS0s  BaCl | calioOyis] ATOMG

Scrieti ecuatiile de disociere pentru compusii din sirul ales.

Alcatuiti formulele si ecuatiile de disociere a sarurilor acide formate de
acizii din sirul ales.

Alcatuiti Tnsarcinari similare dupa materia fnvatata si propuneti-le spre rezol-
vare colegilor vostri.

*|. Alege sirul in care taria acizilor creste:
a) HaTe, HaSe, HoS; b) HCI, HBr, HI.
Argumenteaza-ti optiunea.
2. La disocierea carui electrolit in apa se formeaza doar un anumit tip de

cationi H™:
*a) hidrogenofosfatul de sodiu; **c) clorura de hidroxofier (Ill);
b) acidul sulfuric; d) hidroxidul de sodiu.

Argumenteaza-ti raspunsul.
3. Descopera ecuatiile de disociere alcatuite incorect:
*a) H3PO4 2 H + HoPO4~ e) HySO4 2 2H* + 8042’
b) Ca(OH), 2 CaOH* + OH-  f) Fep(S04)3 & Fe3+ + S042
c) BaCl, 2 BaCl* + CI- g) KOH = K* + OH-
*d) AI(OH)3 2 AI(OH)2* + OH~ h) CH3COOH 2 CH3CO0~ + H*
Explica alegerea facuta.
*4. In solutiile apoase ale cror saruri mediul de reactie este acid:
a) dihidrogenofosfatul de sodiu; ¢) clorura de calciu;
b) hidroxosulfatul de aluminiu; d) hidrogenosulfatul de sodiu?

Explica alegerea facuta.

5. in baza tabelului solubilitdtii (tabelul 5 din Anexd), alcituieste for-
mulele sdrurilor neutre solubile. Scrie ecuatiile disocierii lor (alcatuies-
te formulele dupa anioni: cloruri, sulfati etc.).

#%6, In solutia de sulfat de fier (Il) cu masa de 500 g si cu partea de
masa a sarii de 40% s-au depus 100 g de cristalohidrat FeSO4 - 7H20.
Calculeaza partea de masa a sarii in solutia ramasa.

*7.Ce sare se va forma la trecerea a 2,24 | (c.n.) de oxid de carbon (1V)
prin 100 ml solutie de:
a) NaOH cu concentratia de 0,2 mol/l;
b) NaOH cu partea de mas& de 5% (p = 1,05 g/cm?3);
¢) KOH cu concentratia de 2 mol/l;
d) KOH cu partea de masa de 15% (p = 1,25 g/cmd);
e) Ca(OH), cu partea de masa de 2% (p = 1 g/cm?3).
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EX3 Interactiuni in solutiile de electroliti

Orice interactiune in solutiile de electroliti decurge in
sensul legdrii ionilor in precipitat, gaz sau electrolit slab.

S& ne amintim de aceste interactiuni plecind de la
proprietatile chimice ale electrolitilor: acizi, baze si saruri.

Pentru fiecare substanta din ecuatia reactiei molecu-
lare se vor clarifica doua aspecte:

— este sau nu solubila (vezi tabelul solubilitdtii in
Anexa) ;

— este un electrolit tare sau slab (tabelul 4.1).

La alcatuirea ecuatiilor ionice, vom respecta regula:

I Doar electrolitii tari se scriu sub forma ionica!

4.6.1. Proprietatile chimice ale acizilor

Proprietatile chimice ale acizilor pot fi stabilite in
baza schemei legaturii genetice a claselor de compusi anor-
ganici:

metal —  oxid bazic —>® baza - sare
) @ @
nemetal —  oxid acid - acid - sare

Schema are o cheie de interpretare: substantele ,,inru-
dite“ (din acelasi rind) nu interactioneaza intre ele; reac-
tioneaza doar substantele aflate in rinduri opuse.
Alcatuiti ecuatiile moleculare (EM), ecuatiile ionice
complete (EIC) si ecuatiile ionice reduse (EIR) ale reacti-
ilor 1, 2, 3 si 4 din schema.
De exemplu:
1. Fe + 2HCI = FeCly + HyT(EM)
Fe + 2H* + 2¢1 = Fe2+ + 3¢ + HyNEIC)
Fe + 2H* = Fe?* + HyT(EIR)

2. CaO + 2HCI = CaCly + H0
CaO + 2H* + 2Cl = Ca?* + 2Cl + Hy0
CaO + 2H* = Ca?* + Hy0

3. a) NaOH + HCI = NaCl + Hy0
Na* + OH + H* + CI = Na* + Cl + HyO
H* + OH = Ho0
b) Cu(OH)g + 2HCI = CuCly + 2H,0
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@Pentru a trece de la

ecuatia moleculard la
cea tonicd, vom clarifi-
ca, pentru fiecare sub-
stantd, doud aspecte :
substanta este sau
nu solubila, este un
electrolit tare sau
slab. Numai electrolitii
tari se scriu sub forma
tonicd. Substantele
insolubile, gazele si
electrolitii slabi se scriu
sub formd moleculard.
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Comparati propri-
etatile chimice ale
acizilor si bazelor.
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Cu(OH)y + 2H* + 2Cl = Cu?* + 2Cl +2H,0
Cu(OH)y + 2H* = Cu?+ + 2H,0

4. AgNO;3 + HCI = AgCll + HNO;
Ag* + NO3 + H* + CI' = AgCl + H* + NOg3
Ag* + ClI' = AgCll

4.6.2. Proprietatile chimice ale bazelor

Proprietatile chimice ale bazelor pot fi stabilite in
baza schemei :

metal —  oxid bazic - baza — sare
£
@ ® YO ®
nemetal  —  oxid acid - acid - sare

Alcatuiti ecuatiile moleculare si ionice pentru reactiile
1, 2, 3 si **4 din schem&. De exemplu :

1. a) 2NaOH + HySO, = NagS0,4 + 2Hs0 (EM)
2Na* + 20H + 2H* + SOF = 2Na* + SO + 2H0 (EIC)
H* + OH = Hy0 (EIR)
b) 2A1(OH)3 + 3HsSO4 = Aly(SOy4)3 + 6H50
2A1(0H)3 + 6H* + 3807 = 2A13* + 3503 + 6H0
Al(OH)5 + 3H* = A3+ + 3H50

2. Ca(OH)y + COy = CaCO3! + Hy0O
Ca?* + 20H + COy = CaCO3l + HyO

3. 2NaOH + ZnCly = Zn(OH)9! + 2NaCl
2Nat 4+ 20H + Zn2* + 2Cl = Zn(OH)9! + 2Na* + 2CI°
Zn%* + 20H = Zn(OH)yd

4, 2Ca(OH)y + 2Cly = Ca(OCly + CaCly + 2Hs0

clorurd de var

4.6.3. Proprietatile chimice ale oxizilor

Sa examinam proprietatile chimice ale oxizilor tinind
cont de faptul ca oxizii nu reactioneaza, de regula, cu
substantele de la capetele schemei, cu anumite exceptii.

Oxizii nu sint electroliti, dar interactioneaza cu acestia.

metal —  oxid bazic — baza - sare

nemetal —  oxid acid > acid - sare
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Alcatuiti ecuatiile moleculare ale reactiilor 1, 2 si 3.
Acolo unde este posibil, treceti la ecuatii ionice.
1. CaOg) + COg) = CaCOg)

3Ca0 + P905 = Cag(POy)o
2. FeO + 2HCI = FeCly, + HoO
FeO + 2H* + 2Cl = Fe?* + 2C1 + Hy0
FeO + 2H* = Fe?* + Hy0
3. 2NaOH + COg = NagCO3 + HoO
NaOH + COg = NaHCOg
. n exces
4.In urma rectiei cu apa, oxizii metalelor alcaline si al-
calino-pamintoase formeaza baze, iar oxizii acizi (cu excep-
tia SiO9) formeaza acizi.
NagO + HyO = 2NaOH
CaO + Hy0 = Ca(OH)q
SO3 + HoO = HySO4
P90O5 + 3Ho0 = 2H3PO4
*Reactia dintre un oxid acid si o sare poate avea loc doar
la topire. Pentru producerea sticlei, soda NagCOg este topita

cu nisip (SiOy) : NagCO3 + SiOy = NagSiOs + COy™.

4.6.4. Proprietatile chimice ale sarurilor

Alcatuiti, conform schemei, ecuatiile moleculare si
ionice ale reactiilor ce caracterizeaza proprietatile chimice

ale sarurilor: Plecind de la ideea

cd in urma interactiu-

metal —  oxid bazic = — %c)lzd — sare nii dintre cele dous
@ 2 e rinduri rezulté o sare,
"® deduceti metodele

nemetal —  oxid acid - acid - sare Ll
nere a sarurilor.

De exemplu:

1. Aly(SOy4)3 + 6NaOH = 2A1(OH)3»L + 2NagS0y4
2A13* + SSOZ_ + 6Nat + 60H =

2A1(0OH)sl + 6Nat + 38042[

AP+ + 30H = AI(OH)3~L

2. BaCly + HoSO4 = BaSO4~L + 2HC1
Ba?t + 2Cl + 2H* + SOi’ = BaSO4) + 2H* + 2CI'
BaZ*t + SOZ_ = BaSO4)

(13 la numar) de obfi-
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@ Reactia de neutra-

lizare este reactia de
schimb dintre un acid st
o bazd, in urma cdreia
rezultd o sare si apd.

Demonstrati ca si alte
combinatii dintre un
acid si un alcaliu
(NaOH + HCI, NaOH +
HNO3, KOH + H2SOy,
KOH + HCI, KOH +
HNO3) vor conduce la o
ecuatie ionica redusa
H* + OH- = H,0 + Q.

3. Aly(SOy4)3 + 3BaCly = 3BaSO4¢ + 2AICIg
2A13* + 3S05 + 3Ba?* + 6Cl =
3BaS04{ + 2A1*+ + 6Cl°
Ba?* + S04 = BaSO4¢
4, CuS0Oy4 + Fe = Cu + FeSO4
Cu?* + SOF + Fe = Cu + Fe?* + SO}
Cu?* + Fe = Cu + Fe?*
*#5., 2KI + Cly = 2KCI + I,
2KBr + Cly = 2KCl + Bry
2KI + Brg = 2KBr + I

*6. NagCOs(s) + SiOg = NagSiOg + COoT
CaCOj3 + SiOy = CaSiO3 + COyT
NagS0, + SiOs = NaySiO3 + SO3T

4.6.5. Reactia de neutralizare

S&a examinam reactia dintre un acid si o baza, numita
reactie de neutralizare.

Sint posibile patru variante de interactiune intre un
acid si o baza:

bazd tare -«——L  » acid tare

I v 1

B S —

baza slaba acid slab

Sa examinam fiecare caz in parte:

I. Un acid tare + o bazad tare
HCI, HNOg3, HoSOy NaOH, KOH

(EM) 2NaOH + HySO4 = NagSOy4 + 2H50

(EIC) 2Na* + 20H + 2H* + SO4* =
2Na* + SO4% + 2H50

(EIR) 2H* 4+ 20H™ = 2H,0 sau H* + OH = Hy0 .

Prin urmare, in cazul tuturor reactiilor dintre un acid
tare (HCl, HNOg etc.) si alcalii (NaOH, KOH) se formeaza
nu numai sare, dar si apa, ceea ce se exprima constant
printr-o ecuatie ionica redusa. De unde deducem ca reacti-
ile de neutralizare sint insotite intotdeauna de un efect
termic similar.
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Anume astfel a explicat Arrhenius efectul termic iden- @

tic (57 kd/mol) al reactiilor de neutralizare intre un acid Reactia de
tare si un alcaliu. neutralizare dintre un

Prin urmare, reactia de neutralizare dintre un acid  acid tare si 0 bazd tare
tare si un alcaliu decurge pina la capat, ireversibil, deoare- (alcaliu) decurge
ce se formeaza un electrolit slab — apa. Reactia inversa nu pind la capdt.

are loc. Sarea formata de acidul tare si baza tare nu in-
teractioneaza cu apa.

*II. O baza slaba + un acid tare
Al(OH)3, Fe(OH)o HCI, HNOg

*Alcatuiti si ana-
lizati ecuatiile
(EM) Fe(OH)z»L + 2HCI 2 FeCl; + 2H50 celorlalte reactii:
(HCI + AI(OH)3;
HNO; + AI(OH)3;
HNO3 + Fe(OH),).

insolubila electrolit  electrolit electrolit
tare tare slab
(EIC) Fe(OH)9{ + 2H* + 2Cl 2 Fe2* + 2Cl + 2H50
(EIR) Fe(OH)ol + 2H* 2 Fe?* + 2H50

Reactia este reversibila, deoarece la ea participa doi
electroliti slabi: apa si baza slaba, insolubila Fe(OH)y. Prin @
urmare, FeCly, sarea formata de baza insolubila Fe(OH)q
si acidul tare HCI, poate reactiona cu apa, facind reversibi-
la reactia de neutralizare. Reactia poate decurge aproape
pina la capat, daca se ia un exces de acid.

Reactia de

neutralizare cu partici-
parea electrolitilor slabi
este reversibild.

*III. O bazad tare + un acid slab

NaOH, KOH H,S, CH3COOH
*Alcatuiti gi analizati
(EM) CH3COOH + NaOH 2 CH3COONa + 2H,0 ecuatiile celorlalte

. . . . tii (KOH +
electrolit  electrolit electrolit  electrolit ‘ rce:,:élo(o,_,; H,S +

slab tare tare slab NaOH; HS + KOH).

Ce produsi de re-

(EIC) CH3COOH + Nat + OH7 (__) CH30007 + Nat + HQO actie se ob!tin §i ce
B B se intimpla cu ei?
(EIR) CHsCOOH + OH 2 CH3CO0 + Hy0

Si reactia data este reversibila, deoarece in cadrul ei
concureaza doi electroliti slabi: apa si acidul slab
CH3COOH.

Astfel, sarea formata de un acid slab si o baza tare
poate reactiona reversibil cu apa. Reactia va decurge pina
la capat daca se va adauga un exces de baza tare.
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*Poate fi oare

neutralizata com-

plet o baza slaba?
Dar un acid slab?

Alegeti din tabelul
solubilitatii sarurile
formate cu acizi
slabi si bazele slabe.
Atrageti atentia ca
majoritatea acestor
saruri se descom-
pun in apa sau nu
exista.
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*IV. O baza slaba + un acid slab
NH,OH CH3COOH
(EM) NH40OH + CH3COOH ~ CH3COONH4 + H50
electrolit electrolit electrolit electrolit
slab slab tare slab

(EIC) NH,OH + CH3COOH 2 CH3COO0 + NH,* + Hy0

Reactia este reversibila, deoarece in cadrul ei con-
cureaza doi electroliti slabi in stinga si unul in dreapta.

Sarea formata de un acid slab si o baza slaba interac-
tioneaza reversibil cu apa, formind un acid slab si o baza
slaba.

Pentru acizii slabi si bazele slabe nu este specifica
reactia directd — de neutralizare —, dar are loc reactia
reversibila — interactiunea sarii cu apa (hidroliza sarii).

De exemplu, daca pe cale uscata se obtine sarea AlySs,

dupa reactia 2Al + 3S = uAleg, apoi sarea se dizolva in apa,
se formeaza baza AI(OH)g si acidul HoS:

AlySs + 6Hg0 = 2A1(0OH)3l + 3H,ST

araton spre cunostinte

in anul 1923, savantul danez Brénsted si savantul englez
Lowry au formulat teoria protolitica a acizilor si bazelor.

Acidul este particula care pune in libertate un proton (ionul de
hidrogen).

Baza este particula care aditioneaza un proton.

Disocierea apei:
H3*OH> + HOH 2 Hz0* + OH

aciduly baza, acidul, bazay
HCI + HOH 2 Hz0* + CI
aciduly bazas acidulo baza

Neutralizarea:
Hs3Ot+ + OH = HO + HO
aciduly bazas acidul, bazay

Aceasta teorie a explicat pe larg fenomenele ce decurg in
solutiile neapoase.
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1. Completeaza ecuatiile reactiilor:

Zn MgO H>S04
CuO NaOH COz

a) HCl +|NaOH  b) H,S04 +|BaCl,  ¢) NaOH + |CuSO,4
Fe(OH)2 ZI’](OH)Z C|2
AgNO3 Fe P,0g
CO, HCl HNO3

d) CaO +|HCl  e) AgNO3 +|NaOH ) CaCO3 + | HCI
Si0, NaCl *3i0,

Alcatuieste ecuatiile moleculare si ionice.
*2. Alcatuieste ecuatiile moleculare si ionice pentru urmatoarele transfor-
mari:
a) Al 5 AICIz S AIOH)3 > Aly(SO4)3 %5 AlCIs 25 AINO3)3

b) Zn—5ZnS042Zn(OH)—*—> ZnCl,
3 \L 5 .
Zn0 —— NaZn02
*3. Alcatuieste formulele sarurilor formate de:
a) o baza tare si un acid tare;
b) o baza slaba si un acid tare;
c) 0 baza tare si un acid slab.

Scrie ecuatiile moleculare si ionice pentru reactiile de neutralizare de
mai sus.

4. Selecteaza, din tabelul solubilitétii, sarurile acizilor slabi si ale bazelor
slabe care:

a) se descompun in apa;

b) nu exista;

c) sint insolubile Tn apa.
5. In trei eprubete se gasesc:

a) acizi: 1) HCI 2) HNO3 3) HoSOy4
b) baze: 1)NaOH 2) Ca(OH), 3) Ba(OH)»
c) saruri: 1) KCI 2) K2S04 3) K3POy4

Cum pot fi identificate aceste substante? Argumenteaza-ti raspunsul.

Hidroliza sarurilor

I Reactia dintre o sare si apa se numeste hidroliza a
sarurilor.

Am cunoscut acest fenomen la studierea reactiei de
neutralizare. Sa efectudm un experiment. La solutiile
sarurilor indicate in fabelul 4.4 se adauga solutii de indica-

@ Hidroliza (din

gr. hydro ,,apa“ si lysis
»descompunere®)
inseamna ,descom-
punerea unei substante
cu ajutorul apei”.
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tori. Pentru comparatie, se cerceteaza — cu aceiasi indica-
tori — si citeva solutii de acizi si alcalii, precum si apa disti-
lata (fig. 4.8).

Tabelul 4.4. Culoarea indicatorului (turnesolul) si mediul de
reactie in solutii de acizi, alcalii si saruri

Nr. | Solutii Culoarea Mediul de | pH | Sare
turnesolului | reactie formata de
1. |H20O (dist.) violeta neutru 7 -
2. |HCI rosie acid <7 =
3. |NaOH albastra bazic >7 -
4. |NaCl violeta neutru 7 | o bazatare
si un acid tare
5. |NH4CI rosie acid <7 | o baza slaba
si un acid tare
6. |CH3COONa |albastra bazic >7 | o0 baza tare
si un acid slab
7. | CH3COONH,4 | violeta neutru 7 | o baza slaba

si un acid slab

8. |AICl3 rosie acid <7 | o baza slaba
si un acid tare

9. |NaxCOg3 albastra bazic >7 | o baza tare
si un acid slab

Observam ca in solutiile de saruri mediul de reactie poa-
te fi diferit: neutru, acid sau bazic. Sa explicam acest
fenomen plecind de la hidroliza diferitor tipuri de saruri.

Indiferent de tipul sarii, in procesul hidrolizei se va
tine cont de urmatoarele doua principii:

Poate fi oare deose-
bit acidul clorhidric

de solutia de clorura '
de aluminiu cu aju-

torul indicatorilor? L . .. . . .
I. Cu ionii apei se leaga ionul electrolitului slab din sare.

1. In ecuatiile reactiilor de hidroliza, fiecirui ion de
electrolit slab trebuie sa-i revina o molecula de apa.

Algoritmul de alcatuire a ecuatiilor reactiilor de hidroli-
za este urmatorul :

1. Scriem ecuatia de disociere a sdrii, stabilim provenienta
cationului st anionului sarii, evidentiem tonul electrolitului slab:

a)NaCl = Na* + Cl'

NaOH HCl
bazd tare acid tare
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Nici unul dintre ioni nu apartine unui electrolit slab,

I|F-
deci nu se va produce nici hidroliza! N
Mediul de reactie este neutru, pH-ul = 7. E CH5C00-
b) NH4,Cl = NH4*  + Cl N
NH,OH HClL S | 1HCOs
baza slaba acid tare IE‘
cationul hidrolizeazd  creeazd mediul reactiei 1| s
Unul dintre ioni, si anume cationul NH4*, apartine C
unui electrolit slab, hidroliza are loc dupa cation, mediul ﬁ SOg>
acid, pH<"7. E
¢) CH3COONa = Na* + CH3COO A | HPO,>
NaOH CH3COOH H
baza tare acid slab I | cog-
creeazd mediul reactiei  anionul hidrolizeazd D
In acest caz avem un ion de electrolit slab — anionul g PO
CH3COQ', hidroliza are loc dupa anion, mediul bazic, pH>"7. L
d) CHsCOONH, = NH4t+ + CH3C00 I|s>
NH,OH CH3COOH %
bazd slaba acid slab 1 | siogz-
cationul hidrolizeazd anionul hidrolizeazd v
In aceasta ecuatie avem doi ioni de electroliti slabi — cat- Pot fi oare

ionul NHy* si anionul CH3COQ, hidroliza are loc dupa ‘ deosebite, cu aju-

cation si dupa anion, mediul aproape neutru, pH=7. torul fenolftaleinei,
solutiile de NaOH si

**2. Alcatuim ecuatia ionicd completd a hidrolizei, ur- CH3;COONa?

mind regula:

Un cation de electrolit slab se leaga de anionul OH™ al

apei, iar un anion de electrolit slab se leaga de cationul 111 Mg**
H* din apa. % Mn2+
b) +ef +H,02 NH OH + o + N | per
N baza slaba  din sare din apd 5
I COZ+
F
O -
c) + Nﬁ* + Ho0 2 CH3COOH +/]><T/a’r + g i
d acid slab  din sare din apd R | NH,*
+ OH" E
A | Cu?*
d) + + Hs0 2 NH4,OH + CH3COOH H | phe+
N bazd slabd acid slab I
+ ]I){ Zn?*
Ecuatiile acestor reactii se vor scrie cu semnul reversibili- O | o+
tatii (22), deoarece hidroliza este un proces reversibil. If
3
3. Alcdtuim ecuatiile ionice reduse ale hidrolizei, redu- % o
cind ionii de acelast fel din stinga si din dreapta ecuatiilor I | Fes+
ionice complete; stabilim mediul de reactie: Y
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b) NH4* + HoO 2 NH4,OH + — exces, mediu acid,

turnesolul se coloreazd in rosu, pH-ul <7.

¢) CHsCOO + Hy0 & CH3COOH +[OH |- exces, mediu
bazic, turnesolul se coloreazd in albastru, pH-ul >7
d) CH3COO + H90 + NH4* 2 NH4OH + CH3COOH -
mediu aproape neutru, pH-ul ~7.
Ecuatiile ionice reduse pot fi scrise si altfel :
b)) NH4* + (HO)|H* 2 NH4OH + H* - mediu acid, pH-ul <7
trebuie respectat
la alcatuirea ecuati- ' ¢)[CH3COO + H*|OH 2 CH3COOH + OH - mediu
ilor reactiilor de .
hidroliz&? bazic, pH-ul >7

Ce principiu

d) CH3COO + HF|[OH + NH,"|2 CH3COOH + NH,OH
mediu aproape neutru, pH-ul ~ 7.
Orice ecuatie ionica se poate verifica insumind sarcinile
ionilor din dreapta si din stinga ecuatiei.
4. Alcdtuim ecuatiile moleculare ale hidrolizei, folosind
ecuatiile ionice complete: legdm ionii cu sarcini opuse in

molecule. De exemplu :
@ ; - P N AR
Orice ecuatie b) NH4* + Cl +Hy0 2 NH4OH + Cl + H*

ionicd se poate verifica
astfel : suma sarcinilor

NH4Cl + HyO 2 NH4,OH + HCl
ionilor din stinga ¢) CH3COO + Nat+Hy0 2 CH3COOH + Na*+ OH™

ecuatiei trebuie sd fie

egald cu suma CH3COONa + HyO 2 CH3COOH + NaOH
sarcinilor ionilor din d) CHsCOONH, + Hy0 2 CH3COOH + NH,OH

dreapta ecuatie. . .. N
P ’ Din ecuatiile moleculare, se poate observa ca substantele

obtinute in urma hidrolizei sint un acid si o baza.

Hidroliza sarurilor este o reactie inversa reactiei de neu-
tralizare.

Hidroliza este un proces reversibil: asupra hidrolizei
influenteaza puternic temperatura si diluarea.

La incalzirea solutiei, gradul de hidrolizd creste, deoare-
ce se intensifica disocierea apei si numarul ionilor apei creste.

La diluarea solutiei, hidroliza se intensifica datorita
cresterii numarului de molecule de apa si, respectiv, al ionilor
apei ce revin fiecarui ion de sare.

Pentru a inhiba hidroliza, solutia va fi racita ori se va
adauga acid, in cazul unui mediu acid (ecuatiile de la punctele 3b
si 4b), sau baza, in cazul unui mediu bazic (ecuatiile de la
punctele 3c si 4c ale paragrafului). Cantitatea de molecule hi-
drolizate in cazurile hidrolizei NH4Cl si CH3gCOONa nu este
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mare. De aceea, la prepararea solutiilor de saruri nu se ia in
considerare fenomenul hidrolizei.

Prin exemplele de mai sus am examinat hidroliza sa-
rurilor cu anioni si cationi cu sarcinile -1 si +1, apartinind
electrolitilor slabi.

Hidroliza joaca un rol important in viata omului, ani-
malelor si plantelor. Sarurile NaHCOg si NagHPO, intra
in compozitia singelui, in care hidrolizeaza:

HCO3z + H*|OH &2 HyCO3 + — mediu bazic slab
HPO,% + HY/OH 2 HyPO, +[0OH]

Datorita acestor saruri, in singe se mentine un mediu
bazic slab, cu pH-ul de ~ 7,4. Daca in singe patrund ioni de
acid H*, ei sint neutralizati: H* + OH™ = Hy0, iar in locul
ionilor OH ™ utilizati apar altii.

Terenurile agricole sint si ele bogate in saruri, dintre
care majoritatea hidrolizeaza. De aceea, solurile sint acide
sau bazice. Acest lucru este foarte important pentru plan-
te. Astfel, griul creste mai bine pe solurile neutre (pH = 7),
cartoful — pe terenurile acide (pH = 5), iar lucerna — pe
terenurile slab bazice (pH = 8).

Apele oceanice au pH-ul cuprins intre 7,9 si 8,4 dato-
rita hidrolizei carbonatilor.

Hidroliza sarurilor

Utilaj i reactivi:

stativ cu eprubete, baghetd de sticld, turnesol, solutii de AICls,
NaoCOg3, NaCl, HCI si NaOH, apa.

Sarcina: Tn solutiile sarurilor indicate se picura solutie de turnesol. Pen-
tru comparatie, se cerceteaza cu acelasi indicator solutiile de acid si ba-
z4 alcaling, precum si apa distilata. Observatiile asupra schimbarii culorii
sub actiunea indicatorului si concluziile vor fi trecute in tabelul de mai jos:

Nr.| Soluti | Schimbarea Mediul pH-ul | Sarea formata de
culorii de reactie
turnesolului
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Dati exemple de
hidroliza a sarurilor
in viata cotidiana.

4

De ce solurile sint
acide sau bazice?

Turnesol

H,0  AICl; NaCO0; NaCl
Culoare ?

t Y

HCI NaOH

Fig. 4.8. Actiunea
turnesolului asupra
solutiilor de acizi,
baze si saruri
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araton spre cunostinte

L (L

Bunicuta Nina s-a trezit in zori si s-a apucat de lucru. A aprins
focul in sobd, a muiat rufele in soda calcinata, a framintat un aluat
fara drojdii, cu soda alimentara, si a dat placintele in cuptor. Cind a
scos placintele din cuptor, erau rumene si bine crescute.

,Lumea zice despre carbonatul de amoniu ca face copturile
mai puhave decit soda alimentard. Ar fi bine sa-mi cumpar un pa-
chetel sa-| incerc.”

A pus placintele pe masd, si-a chemat nepotica si au mincat din
ele, bind ap& minerala. in pahar erau bule de gaz. Dupa ce le-a
urmarit jocul, batrinica a addugat in pahar putin suc violet de coa-
caza. Apa gazoasa a devenit rosie. Nepotica a remarcat ca sucul
seamana cu turnesolul si ca in solutie este prezent acidul carbonic
slab. Mai tirziu bunica a spalat rufele, iar nepotica a picurat putin
suc violet si in vasul cu solutie de soda calcinatad. Solutia a devenit
albastra. Atunci nepotica i-a explicat bunicutei de ce soda calcinata
se numeste alcalie si se foloseste ca detergent.

Povestea de mai sus este despre compusi chimici si reactii chi-
mice. llustrati toate fenomenele prin formule si ecuatii chimice.

Alegeti, pe orizontald, verticald sau diagonala, sirul alcatuit de
sarurile care la hidroliza:

a) formeaza un mediu bazic: b) formeaza un mediu acid:

KoS K»SO4 | NaCl Feo(SO4)2 | NagS NaHCO3
Ca(NO3z)2 | NapCO3 |FeSOq4 KBr SnClp KoCO3

Kl AlCl3 CH3COONa CuS04 NasS0,4 |Al(NO3)3

1. Care din sdrurile enumerate se supun hidrolizei: KoS, K»2SO4, NaCl,
CUSO4, ZnCI2, A|2(SO4)3, Na2003, NaHCO3, Na3PO4, CaC|2, CaSO4?
Explicd alegerea facuta. Clasifica sarurile dupd acidul si baza de la

care provin.

2. in solutiile apoase ale caror saruri mediul este acid:
a) carbonatul de sodiu; ¢) clorura de potasiu;
b) sulfatul de fier (ll); d) clorura de zinc.

Argumenteaza-ti raspunsul.
3. in solutiile apoase ale caror saruri mediul este bazic:
a) sulfatul de cupru (I1); c) acetatul de sodiu;
b) carbonatul de potasiu; d) clorura de calciu.
Cum poate fi demonstrat experimental ca raspunsul este corect?
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4. in solutiile apoase ale caror saruri mediul este aproape neutru:
a) bromura de potasiu; c) clorura de aluminiu;
b) acetatul de amoniu; d) sulfatul de sodiu.
Argumenteaza-ti raspunsul.

5. Sodiul cu masa de 2,3 g a reactionat cu apa. Calculeaza partea de
masa a substantei in solutie daca volumul apei constituie 100 ml.

6. Oxidul de calciu cu masa de 5,6 g a fost dizolvat in intregime in apa
cu volumul de 15 I. Calculeaza partea de masa a substantei in solutie
si concentratia molara a solutiei, daca se va considera ca densitatea
solutiei este egala cu densitatea apei (demonstreaza ca acest lucru
poate fi admis).

Calcule dupa ecuatiile chimice daca
una din substantele reactante este
luata in exces

La rezolvarea unui asemenea tip de probleme, cel mai
important este sa stabilim care substanta este luata in
exces. Pentru aceasta, s ne amintim cum efectuam anteri-
or calcule dupa ecuatiile reactiilor.

I TG EWRM  Pentru obtinerea hidrogenului, a fost luat zinc cu cantitatea de
substantd de 2 mol. Calculati cantitatea de substantd de: acid

clorhidric, clorura de zinc si hidrogen.
Determinati, pentru fiecare substanta raportul dintre cantitatea de

v (din conditie)

substanta v din conditie si din ecuatie
) . v (din ecuatie)
Trageti concluzii.

Se da: Rezolvare:
v (Zn) = 2 mol Scriem ecuatia reactiei. Sub fiecare formula, indicam
v (HCI) - ? cantitatea de substanta conform ecuatiei, iar deasupra
v (ZnCly) — ? — datele din conditia problemei:

2 moli \ v v
v(Hg) - ? Zn + 2HCI = ZnCly + Hy?T

1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
V cond. o

PA Calculim, conform datelor ecuatiei, cantitatea de sub-
stanta de HCl, ZnCly, Hy:
v(HCD =2-v (Zn) =2-2mol =4 mol
v (ZnCly) = v (Zn) = 2 mol
v (Hg) = v (Zn) = 2 mol

EA Scriem ecuatia cu datele obtinute si calculam raportul

V ecuatie

V cond.
V ecuatie
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Problema 2.

Solutiile. Disociatia electrolitica

V cond. - 2 mol 4 mol 2 mol 2 mol
Zmn + 2HCI = ZnCly + HzT
V ecuatie - 1 mol 2 mol 1 mol 1 mol
\’ \’ \’ \
Yeond  _ 2 _ 4 _ 2 _ 2 _ 2
V ecuatie 1 2 1 1 1

Concluzie: Pentru toate substantele, raportul V cond.

V ecuatie
este acelasi - 2 : 1, daca nu se ia nici o substanta in exces.

Pentru obtinerea hidrogenului, a fost luat zinc cu cantitatea de

substantd de 2 mol si acid clorhidric cu cantitatea de substanta
de 5 mol. Care substanta este luata in exces? Calculati cantitatea
de substanta de hidrogen obtinuta.

Se da:

v (Zn) = 2 mol
v (HCI) = 5 mol

v (Hg) - ?

&

Veond. (A) _ Veond. (B)
Vec. (A) Vee, (B)
in exces

Rezolvare:

Scriem ecuatia reactiei.

2 moli 5 mol
Zn + 2HCI = ZnCly + HyT
1 mol 2 mol 1 mol

Bl Determinam care substanta este in exces.

Stim, din problema 1, ca 2 mol de zinc necesita 4 mol de
HCI. Prin urmare, HCI este in exces.

Calculam raporturile VL@' pentru Zn si HCl si le comparam :
ecuatie
V cond. (Zn) _ l < i _ V cond, (HCI)
V ecuatie (Zn) 1 2 V ecuatie (HCD

in exces

Astfel am stabilit ca HCI este in exces,

\Y . .
deoarece pentru el raportul — 24 egte mai mare decit
. V ecuatie

pentru zinc.

Concluzie: A fost luata in exces acea substanta pentru

V cond.

care raportul este mai mare.

V ecuatie

La rezolvare, vom face calculele ,,dupa insuficienta®, adica
dupa substanta care va interactiona complet. In acest caz,
insuficient este zincul, deci vom calcula in baza lui.

EX Calculam cantitatea de substanta de hidrogen dupa zinc:

2 mol v
Zn + 2HCI = ZnCly + HzT
1 mol 2 mol 1 mol

v (Hg) = v (Zn) = 1 mol
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Stiind cantitatea de substanta de hidrogen, putem afla
masa lui (daca este necesar) :

m=M- v

m(Hg) =2 g/mol-2mol =4g¢g
Acum putem alcatui algoritmul de rezolvare a probleme-
lor cu una dintre substantele reactante luate in exces.

G B Pentru obtinerea clorurii de fier (1), s-a luat fier Fe cu masa de 112 g
si acid clorhidric HCI cu masa de 109,5 g. Calculati masa clorurii de
fier (Il) FeClo. Cum poate fi separatd sarea FeCl, din amestecul

reactant?

Metoda |
Succesiunea operatiilor:

Scriem datele din conditia proble-
mei.

PR Calculim cantitatea fiecirei sub-
stante initiale.

BN Alciatuim ecuatia reactiei si indi-
cam deasupra ei cantitatea de sub-
stantd din conditie V(cond), iar
dedesubt — cantitatea de substan-
ta conform ecuatiei V(ecuatie)-

V cond.

V ecuatie

pentru ambele substante initiale,

stabilind care este in exces. In ex-
ces este substanta pentru care

W Calculim raportul

V cond. .
este mai mare.

V ecuatie

EA Calculele ulterioare se fac dupa ,,in-
suficienta®, adica dupa substanta
care va reactiona in intregime.

[A Stabilim masa substantei necesare.

1. Seda:
m(Fe) =112 ¢g
m(HCI) = 109,5 g
m(FeCly) — ? |
Rezolvare:
2, v=mn
M 112

v(Fe) = 48 2 mol

56 g/mol
v(HCD = — 1908 _ g
3 36,5 g/mol
Vv .cond. 2 mol 3 mol

Fe + 2HCI = FeCl, + Hy®

A% ecuatie 1 mol 2 mol 1 mol
4,
Veond. 2 - i
V ecuatie 1 2 5

exces insuficientd

Rezulta ca Fe este in exces, iar HCI in in-
suficientd. Deci HCI se consuma complet.

Efectuam toate calculele dupa HCI.

5. Calculam cantitatea de substanta
de FeCly dupa v(HCI): v(FeCl)g va
fi de doua ori mai mica.

v(FeCly) = lzv(HCD _3 ‘;101 — 1.5 sl

6. Calculam masa FeCly:
m=M:v
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M, (FeCly) = 56 + 35,52 = 127
M(FeCly) = 127g/mol

m(FeCly) = 127g/mol - 1,5 mol = 190,5 g
Raspuns: Masa FeCly este 190,5 g.

Sarea FeCly poate fi separata din amestecul reactant
prin filtrarea fierului in exces si prin vaporizarea ulterioara

a apei din filtrat.

Metoda a ll-a

V cond.

Sa analizam mai detaliat raportul

V ecuatie

Valoarea lui v din ecuatie este egala cu coeficientul din
ecuatia reactiei, iar v din conditie este egal cu raportul

M cond. |
M
V cond. M cond.
Rezulta ca =
V ecuatie V ecuatie - M

Pe de alta parte, vecyat. - M = m ccuatie €ste masa sub-
stantei care a reactionat conform ecuatiei reactiei.

raportul

. a4 .V cond.
Concluzie: In locul raportului —————— poate fi calculat
M cond M cond V ecuatie
ont  sau — "¢ | Substanta pentru care
V ecuatie - M m ecuatie

acest raport este mai mare se afla in exces.

Succesiunea operatiilor:

Deasupra substantelor din ecuatie
vom scrie masele din conditie, iar
dedesubt — masele conform ecuatiei
egalate.

PA Calculam raportul — cond.

ecuatie

Determinam substanta in exces.

EA Calculaim masa substantei conform
conditiei problemei: m (FeCly).

1.
m cond. 112g 109,5 ¢ m
Fe + 2HCI = FeCl2 4p HQT
m ecuat. 1-56¢ 2.365g 1-127g
2. 112 g . 109,5 g

56 g 2-36,6¢g
exces

Prin urmare, fierul este in exces. Toate
calculele ulterioare se fac dupa HCI.

3. M,(FeCly) = 127
M(FeCly) = 127 g/mol

1095¢  m
2.365g  127g
1095 g - 127

m(FeCly) = 8 2’8 _1905g

73 g
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1. Calculeaza masa clorurii de fier (Ill) care se obtine la interactiunea pili-
turii de fier cu masa de 5,6 g cu 0,3 mol de clor.

2. Ce masa de fier se poate obtine prin aluminotermie din 23,2 g zgura
de fier si 23,76 g aluminiu, conform ecuatiei:
8Al + 3Fe304 = 9Fe + 4Al»03?

3. La o solutie care contine 40 g sulfat de cupru () s-au adaugat 12 g
pilitura de fier. Stabileste daca dupa reactie va mai ramine in solutie
sulfat de cupru. Ce masa de cupru se va obtine?

4. La o solutie ce contine 49 g acid sulfuric s-au addugat 20 g hidroxid
de sodiu. Ce sare s-a obtinut dupa vaporizarea solutiei pina la uscare
completa? Calculeaza masa ei.

5. Au fost amestecate 10,4 g solutie de clorura de bariu cu o solutie ce
contine 9,8 g acid sulfuric. Precipitatul format a fost filtrat si uscat.
Care este masa Iui? Ce substante si in ce cantitate (in mol) se gasesc
n solutie?

6. Calculeazé volumul oxidului de carbon (IV) (c.n.) care se obtine la
amestecarea solutiei de carbonat de sodiu cu partea de masa de 7% si
cu volumul de 300 ml (p = 1,07 g/ml) cu solutia de acid azotic cu
partea de masa de 16% si cu volumul de 160 ml (p =1,09 g/ml).

7. Calculeazd masa precipitatului obtinut la trecerea oxidului de sulf (IV)
cu un volum de 560 ml (c.n.) prin solutia de hidroxid de bariu cu
masa de 40 g si cu partea de masa a Ba(OH), de 12%.

Rezolvarea problemelor experimentale la tema
Disociatia electrolitica

Utilaj si reactivi: stativ cu eprubete; solutii de NaOH, KOH, Ca(OH)a,
HC|, HQSO4, CH3000H, Na2003, A|C|3, BaC|2, NH4C|, CUSO4,
(NH4)2CO3, NaCl, Fe (met.), Zn (met), CuO, fenolftaleind, turnesol,
metiloranj, indicator universal.

1. Compararea tariei acizilor

Avind la dispozitie reactivii zinc (metal), acid clorhidric (2 mol/l) si
acid acetic (2 mol/l), efectuati experimente care sa prevada compararea
tariei acizilor. Cum se vor efectua experimental aceste reactii?

Scrieti ecuatiile reactiilor in forma moleculara si ionica.

2. Proprietétile chimice ale acizilor

Utilizind reactivii HoSO4 (solutie), NaOH (solutie), Zn (met.), BaCl,
(solutie), CuO, examinati si descrieti proprietatile generale ale acizilor.

Scrieti ecuatiile reactiilor in forma moleculara si ionica.

3. Proprietatile chimice ale bazelor

Avind la dispozitie reactivii NaOH, HCI, CuSO,, examinati si descrieti
unele proprietati ale bazelor solubile si insolubile. Scrieti ecuatiile reacti-
ilor in forma moleculara si ionica.

Care proprietate a bazelor nu poate fi cercetata cu ajutorul reactivilor
disponibili? Ce puteti propune in acest caz?

4. Proprietétile chimice ale sarurilor

Folosind solutile CuSO,4, BaCly, Na,CO3, NaOH, HCI, Fe (met.),
examinati si descrieti proprietatile sarurilor. Scrieti ecuatiile reactiilor in
forma& moleculara si ionica.
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Acizi

Baze

**Coeficient de solubilitate

*Concentratia molara

**Cristalohidrat
Disociatie electrolitica

Electroliti

Electroliti de tarie medie

5. Obtinerea substantelor

Avind la dispozitie solutile NaxCOg, Ca(OH),, CuSOy, HCI, Fe (met.),
obtineti 4 saruri, doua baze (una solubila si alta insolubild), un acid si un
metal. Scrieti ecuatiile reactiilor in forma moleculara si ionica.

*6. Amfoteritatea

Utilizind solutiile AICI3, NaOH, HCI sau Alp(SOy)3, HoSO4, KOH,
obtineti hidroxid de aluminiu si demonstrati amfoteritatea lui. Scrieti
ecuatiile reactiilor In form& moleculara si ionica.

7. Reactia de neutralizare

Cu ajutorul reactivilor NaOH, HCI, fenolftaleind, CH3COOH, AICls,
efectuati patru reactii diferite de neutralizare. Scrieti ecuatiile reactiilor in
forma moleculara si ionica.

in ce caz se poate stabili momentul neutralizarii?

*8. Hidroliza s&rurilor

Examinati solutiile sarurilor NaoCOg, AICl3, NaCl, BaClo, NH4ClI,
(NHy4)2COg, folosind indicatorul. Alegeti indicatorul potrivit: turnesol,
fenolftaleind, metiloranj, indicatorul universal.

Indicati mediul de reactie (acid, neutru, bazic) si pH-ul (>7 sau <7).

Determinati sarurile care se supun hidrolizei.

Descrieti mersul lucrarii In caiete, notati observatiile.

Faceti ordine la locul de lucru.

Solutiile. Disociatia electrolitica

— electrolitii care disociaza formind cationi H* si anioni de radicali acizi.
Acid tare HCl = H* + Cl;
Acid slab  treapta | H>CO3 2 H* + HCO3™ - ion hidrogenocarbonat

treaptaall-a HCO3~ 2 H* + CO3?> - ion carbonat

— electrolitii care disociaza formind anioni OH- si cationi de metale.
NaOH = Na* + OH- - bazd tare
NH40H & NHy* + OH- - bazd slaba

— cantitatea maxima de substanta ce poate fi dizolvata in 100 g de apa, la
temperatura data. Sint usor solubile substantele care se dizolva mai mult
de 1 g'n 100 g de apa, greu solubile substantele din care se dizolva
0,01-1 gn 100 g de apa si insolubile cele din care se dizolvd mai putin
de 0,01 gin 100 g de apa.

este raportul dintre cantitatea de substanta dizolvata (in mol) si volumul

solutiei:
V(x)

C(x) = v

, mol/l
sol.

— hidrat eliminat dintr-o solutie apoasa in forma solida, ce contine apd de
cristalizare (de exemplu, CuSO4 X 5H»0).

— procesul de desprindere a ionilor la topirea sau la dizolvarea in apa a
substantei.

— substante, solutii sau topituri care conduc curentul electric (acizi, alcalii,
saruri).

—au gradul de disociere cuprins intre 3 si 30%.
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Electroliti slabi
Electroliti tari
*Grad de disociere

*Hidrat
*Hidroliza sarurilor

*Hidroxizi amfoteri
Indicele de hidrogen

Mecanismul disociatiei

Mediul de reactie

Neelectroliti
Partea de masa

Principiul solubilitatii

*Saruri acide

**Saruri bazice

Saruri neutre

Solubilitate

*Solutie nesaturatad
*Solutie saturatad

**Solutie suprasaturata
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— au gradul de disociere mai mic de 3%.
— au gradul de disociere cuprins ntre 30 si 100%.

— raportul dintre numarul de molecule disociate (Ngjs.) Si numarul
total de molecule dizolvate (N):

_ _Nais. . o
o N 100%

— produsul interactiunii dintre substanta dizolvata si solvent (apa).

este reactia dintre o sare si apa pe baza anionului acidului slab sau
a cationului bazei slabe.

disociaza atit ca bazele: Al(OH)3 2 AI3* + 30H-, cit si ca acizii:
Al(OH)3 = H3AIO3 = HAIO, + H»0; HAIO, 2 H* + AlIO,™.
caracterizeaza aciditatea mediului: pH = 7 — mediu neutru; pH > 7 -
mediu bazic; pH < 7 — mediu acid.

Pentru substantele cu legatura ionicd, disocierea constd n ruperea retelei ioni-
ce de catre moleculele polare ale apei, iar pentru substantele cu legatura cova-
lentd polara — ruperea moleculelor polare de catre moleculele polare ale apei.

este determinat de excesul de cationi H* (mediu acid) sau excesul de anioni
OH- (mediu bazic); egalitatea acestor ioni conditioneaza un mediu neutru.

— substante, solutii sau topituri ce nu conduc curentul electric.
a substantei dizolvate in solutie este egald cu raportul dintre masa
. . - m(x) o
substantei dizolvate si masa solutiei: w(x) = ol 100%.
sol.
— substantele cu anumite structuri se dizolva in solventi cu structuri
asemanatoare acestora.

— electrolitii care disociaza formind cationi de metal, H* si anioni de
radical acid.

NaHCO3 = Nat + HCO3™ - electrolit tare

HCO3~ & H* + CO3% - electrolit slab

— electrolitii care disociaza in cationi de metal si doua tipuri de anioni:
grupa hidroxil (OH-) si radicalul acid.

AIOHCI, = AIOH2* + 2CI- - electrolit tare

AIOH?* 2 AB* + OH- - electrolit slab

— electrolitii care disociaza ireversibil in cationi de metal si anioni de
radical acid: Alp(SO4)3 = 2AB* + 3504%

— proprietatea substantelor de a se repartiza uniform, sub forma de
molecule, atomi sau ioni, in volumul solventului. Depinde de temperatura,
presiune (pentru gaze) si natura substantei.

— solutia care contine o cantitate de substanta inferioara celei necesare
pentru saturare, la temperatura data.

—solutia in care concentratia substantei dizolvate nu se mareste

la adaugarea substantei, la temperatura data.

— solutia in care continutul substantei dizolvate este mai mare decit in
solutia saturata.
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Solutii adevarate
Solutii adevarate

Tipurile de saruri

— sisteme in care substantele se disperseaza pina la molecule si ioni;
dimensiunile particulelor: < 1 nm.

— sisteme omogene ce constau din solvent, substanta dizolvata
si produsii interactiunii lor.

sint determinate de baza si acidul de la care provin:

NaCl — sare formata de o baza tare (NaOH) si un acid tare (HCI);
Na»CO3 — sare formata de o baza tare (NaOH) si un acid slab (HoCO3);
AICl3 — sare formatd de o baza slaba (AI(OH)3) si un acid tare (HCI);

(NH4)2CO3 — sare formata de o baza slaba (NH4OH) si un acid slab (H,CO3).

Elevii de la profilul umanist vor efectua doar subiectele nemarcate cu
asterisc.

l.  Solutia este:
a) un amestec de substante;
b) un amestec de n substante;
¢) un amestec omogen a doua sau mai multe substante.

Il. Dupa solubilitatea in apa, substantele se fmpart in...
I1l. Dupa conductibilitatea electrica, substantele se impart in...

IV. Indica substantele care disociaza slab la dizolvarea in apa:
a) HoS b) NaOH c¢) HNO3 d) Ca(OH), e) CH3COOH

V. Indica substantele care la dizolvarea in apa formeaza ioni de H*:
a) LIOH b) MgCly c¢) HCI d) K»SO4 e) HoSOq4

VI. Clasifica particulele: CI', Na*, K*, S04, Ca2*, NO3 1in cationi
Si anioni.

VII. Scrie ecuatiile de disociere electrolitica a substantelor:

a) NaOH —
b) H,SO4 —
c) K3PO4 —>
VIII. Care dintre urmatoarele reactii vor decurge pina la capat:
a) NapS0O4 + KCl — c) NaNO3 + KOH —»
b) AI(NO3)3 + NaOH — d) HoSO4 + BaCly, —

Scrie ecuatiile reactiilor respective in forma moleculara si ionica.

*IX. Masa (g) de NaOH aflata in 5000 cm? de solutie cu concentratia
molard de 0,6 mol/l este egala cu:

a) 12; b)24; c¢)66; d)130.

X. Pentru muratul castravetilor, se pregateste saramura — o solutie de
sare de bucatdrie (NaCl) cu partea de masa de 6%. Calculeazad
masa sarii si a apei necesare pentru pregdtirea a 2 kg de saramura.

*XI. Solutiile caror substante au un mediu bazic:
a) hidroxidul de sodiu; c) carbonatul de sodiu;
b) clorura de hidrogen; d) clorura de amoniu?
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Dupa studierea acestui capitol, vei
fi capabil :

* sa explici notiunile: grad de oxidare, oxidant,
reducdtor, reducere, oxidare, reactii de oxidoreducere
(ROR), *ecuatii electronice, *bilant electronic;

* *sa aplici metoda bilantului electronic pentru
stabilirea coeficientilor in ecuatiile ROR scrise in for-
ma moleculara ;

* *sa faci calcule in baza ROR si sa explici apli-
carea lor;

* *sa explici si sa utilizezi corect notiunile: elec-
troliza, coroziunea metalelor;

* *sa deduci aplicarea in practica a electrolizei;

* *sa descrii metodele de protectie a metalelor de
coroziune.
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Care elemente sint
esentiale pentru cal-
cularea gradelor de
oxidare variabile?

**Comparati

cele doua metode
de calculare a gra-
dului de oxidare.

Procese de oxidoreducere

EXR Esenta reactiilor de oxidoreducere

Cunoasteti reactiile simple de oxidoreducere. Cea mai im-
portanta notiune pentru aceste reactii este gradul de oxidare.

Gradul de oxidare este sarcina conventionala ce revine
unui atom al elementului in compus, daca se admite ca
toate legaturile sint pur ionice.

In compusul i 1onlc clorura de sodiu NaCl, gradul de oxi-
-1

dare este egal cu: NaCl In cazul dat, sarcinile ionilor sint
apropiate ca valoare de gradul de oxidare.

In compusul covalent polar clorura de hidrogen HCL, sa
admitem ca a avut loc transferul complet al electronului de la

hidrogen la clor; se obtin grade de oxidare exprimate prin
+1-1
numere intregi: HCl. Elementele din care sint alcatuite

substantele simple au intotdeauna gradul de oxidare zero:
0 0 0 0 0 0

Na; Al; S; Clg; Og; Ho.
In compusi, elementele pot avea grade de oxidare con-

stante sau variabile. ‘1
Grad de oxidare constant au urmatoarele elemente : Na;
+1  +2 +2 +2  +3 +2-1 +1 -1 +1
K; Ca; Mg;Zn; Al ; O (cu exceptia OF9, HoO9), H (cu ex-
S

ceptia hidrurilor NaH) etc.

Gradul de oxidare variabil poate fi calculat dupa prin-
cipiul : suma algebrica a sarcinilor tuturor atomilor
in compus trebuie sa fie egala cu zero.

De exemplu :

+3 +2 -1 +1 +7 +1 -2
013 Fe ‘ Cly K o4 Cr2 Oy

+3 “1x3=-3 +2 | -1x2=-2 +1 +7 -8 +2 +12] -14
0 0 0 0

**Gradul de oxidare poate fi calculat si dupa legaturile
chimice din formula structurald. In cazul legaturii covalente
nepolare (formate intre atomi de acelasi fel), fiecare atom are
sarcina zero, iar in cazul legaturii covalente polare, are loc
transferul electronului la atomul mai electronegativ.

+1 -2 2

De exemplu : H—O ‘\ /'O
AN +6 Y 4

+1 -2 \ -2

H—O 7N 0]

In fiecare legatura H—O, atomul de oxigen manifesta
sarcina -1, iar atomul de hidrogen - sarcina +1.

In fiecare legitura S—O, atomul de oxigen manifesta
sarcina —1, iar atomul de sulf — sarcina +1.
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In total, in acest fragment de molecula avem :
+1  -1-1 +1+1+1 -2

H-O0-S =0
+1 -2 +3 -2

sauH-0-S=0.

Calculul analogic pentru al doilea fragment de mole-
cula demonstreaza ca sarcina generala a atomului de sulf
este +6.

In compusii organici cu legaturi covalente nepolare C-C;
C=C; C=C, sarcina fiecarui atom de carbon este zero,
deoarece atomii sint identici si nici unul dintre ei nu atrage

spre sine norul electronic:
0 0 0 0 0 0
C-C;C=C;C=C.
In legaturile de tipul C - H, sarcinile sint egale cu
-1 +1
C - H, deoarece electronegativitatea carbonului este mai
mare decit a hidrogenului. In legaturile de tipul C - O,
1 -1
sarcinile sint egale cu C - O, iar in legaturile duble C = O
2 -2
—cu C = O, deoarece electronegativitatea oxigenului este mai
mare decit a carbonului.

In compusi, sarcinile atomilor se sumeaza:

+1 +1 +1 +1
H H H H
+1 \—1 0 0—1/ +1 +1 \ -3 -3 /+1
H—-—.C—C.—H sau H-C—-C—H
0" N H H/ N\ H

Reactiile in care are loc transferul electronilor de la unii
atomi la altii se numesc reactii de oxidoreducere.

Cel mai important semn distinctiv al reactiilor de
oxidoreducere este schimbarea gradului de oxidare al
elementelor in urma reactiei.

De exemplu:
0 0 +3 -1

2Al1 + 3Cly = 2AICl3 - ecuatia ROR
Ecuatiile electronice

0 +3
Reducator (red.) Al — 36 — Al 2 — oxidare
6

-1

0
Oxidant (ox.) Cly + 2& — 2Cl 3 — reducere

Prin urmare, esenta reactiilor de oxidoreducere constd in
trecereq electronilor de la unit atomi la altii. Pe linga aceasta,
numarul electronilor cedati intr-o reactie trebuie sa
fie egal cu numarul electronilor aditionati. Altfel spus,
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@ In compusii

organici cu legaturi
covalente nepolare
C-C; C=C; C=C, sarci-
na fiecarui atom de car-
bon este egala cu zero.
in legaturile de tipul
C-H; C-0;C=0,
sarcinile sint egale,
respectiv, cu

141 +1-1 42 -2

C-H; C-0; C=0.

Cum ar mai putea fi
definite ROR?

4

Comparati oxidantul
si reducatorul, oxi-
darea si reducerea.

4
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*De ce axa numerica
a gradelor de oxi-

dare se intinde in ’

stinga pina la -4,
iar in dreapta
pina la +8?

@ Oxidantul este

atomul care aditioneaza
electroni si care, redu-
cindu-se, isi micsoreaza
gradul de oxidare.
Reducdtorul este atomul
care cedeaza electroni

si care, oxidindu-se,

isi mareste gradul

de oxidare.

Formulati o regula
proprie pentru a me-
moriza aceste notiuni.

@ Elementele cu

gradul de oxidare supe-
rior pot fi numai oxi-
danti. Elementele cu
gradul de oxidare infe-
rior pot fi numai
reducdtori. Sint oxi-
danti si reducdtori ele-
mentele cu grade de
oxidare intermediare.

in sistemul de oxidoreducere se va stabili un echilibru elec-
tronic.

In exemplul de mai sus, doi atomi de aluminiu (2Al)
cedeaza sase electroni, pe care ii aditioneaza sase atomi de
clor (3Cly).

Pentru a determina numarul electronilor participanti
la transferul electronic, este comoda folosirea axei numerice.

Scade gradul de oxidare
Oxidant — aditionare de electroni — reducere

Grade de
oxidare

L
>

4 3 2 -1 0 +1 +2 43 +4 +5 +6 +7 +8
Creste gradul de oxidare -

Reducdtor - cedare de electroni — oxidare

Oxidantul este atomul care aditioneaza electroni si ca-
re, reducindu-se, isi micsoreaza gradul de oxidare.

Reducdtorul este atomul care cedeaza electroni si ca-
re, oxidindu-se, isi mareste gradul de oxidare.

Pentru a intelege aceste notiuni si a nu le confunda la
aplicare, se poate utiliza una din regulile:

1. Oxidantul este un ,hot“ care isi insuseste electronii!

2. Reducatorul cedeaza electroni, adica este propriul
sau reducator !

3. | _ROR |

|
| reducator |

|reducator | | cedeaza | | se oxideazd |

Elementele cu gradul de oxidare superior pot fi numai
oxidanti:
+6 +5 +7 +6 +4
HyS0y4 (conc.), HNO3, KMnOy4, KoCryO7, PbOs etc.
Elementele cu gradul de oxidare inferior pot fi numai

reducdtori :
-2 -3 -1

-1 0 0 0
HyS, NHg, HCI, HI, Zn, Fe, Mg etc.
Oxidanti si reducdtori pot fi eleglentele cu grade de oxi-
dare intermediare, ca, de exemplu, SOq.
S& examinam aceste proprietati pe baza citorva com-
pusi ai sulfului (vezi tabelul de la pagina urmatoare).
Sulful manifesta mai multe grade de oxidare:

-2 0 +4 +6
S7 S’ S, S
HoS, substanta simpla SO9, HgSOy4
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Nr.

Elementul

Structura
invelisului
electronic

Proprietati

0
36

2e 8¢ 6e

a) poate ceda 4 sau 6 electroni, pina la cei 8&

de pe nivelul precedent, si poate fi reducator:
0 0 +4-2
S + 0, = SO,
48 +46
red. OX.
b) poate aditiona electroni pentru a completa
niveIuI exterior pind la 8¢ si poate fi oxidant:
0 +1-2
H2 +S = HQS
-2e +2e
red.  Ox.

Nu mai poate aditiona electroni,
deoarece nivelul exterior este completat
deja cu 8é. Deci poate doar sa cedeze

electroni, adica poate fi reducator:
+1-2 0 +1 -2 +4-2
2H,S + 30, = 2H,0 + 2S0,
-6e +4e

red. \IZ/ OX.

2¢e 8¢ 2¢e

a) poate ceda electroni si poate
fi reducator:
+4 -2 0 +6 -2
2SO0, + O, = 2S03
—2¢€ +4e

red. 4 o

b) poate ad/;‘/ona electroni si poate

fi oxidant:
+1-2 +4 -2 0 +1-2
2H,S + SO>= 3S + 2H50
—2e\ /+4e
red.

2¢ 8e Oe

Nu mai are electroni de cedat, deoarece
penultimul nivel este completat cu 8¢; acest
penultim nivel devine exterior. Deci poate

doar aditiona electroni si poate fi doar oxidant:
+1+6 -2 0

2H,S0O4(conc.) + Cu =

+2+6 -2 +4 -2

CuSO4 + 302T+2H20

ox.S+2é»S 1

2

0 +2
red. Cu-2é — Cu 1

De reguléa, reactiile de oxidoreducere decurg cu degajare
de caldura (sint reactii exoterme). Oxidarea grasimilor, hi-
dratilor de carbon si proteinelor in organismele vii serveste
drept sursa de energie pentru toate procesele vitale. Exista

insa si reactii endoterme, ce decurg cu absorbtie de caldura:
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Comparati proprieta-
tile elementului in
diferite grade de
oxidare.
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0 0 to +2 -2
Ng + 09 2 2NO - Q
—4e .~ t+4e
red. 4 ox.
Reactia data are loc la fixarea azotului atmosferic si

joaca un rol important in asimilarea azotului de catre
plante.

1.

*6.

*8.

*9,

Defineste notiunea de grad de oxidare. Da exemple. Compard capaci-
tatea elementelor de a avea diverse grade de oxidare in substantele:
Hg, H20, Fe, R KMI’]O4, K2Cr207, A|2(SO4)3, N32803, **CH3—CH20H,

0
##CHp=CHp, **CH3 — C

N OH

Defineste notiunile de oxidare, reducere, reactie de oxidoreducere. Da exem-
ple.

Cum se schimba gradul de oxidare al atomilor elementelor la:

a) reducere si b) oxidare:

1 — se micsoreaza; 3 — se mareste;

2 — ramine neschimbat; 4 — se poate micsora sau poate creste.

Indica principalul semn distinctiv al reactiei de oxidoreducere:
a) combinarea substantelor;

b) descompunerea substantelor;

¢) schimbarea gradului de oxidare;

d) transferul de electroni.

Din schemele de mai jos, alege reactiile de oxidoreducere:
a) CaO + COy, — CaCOg;

b) Fe + HCl — FeCly + Hy;

¢) Hy + 02 — H0;

d) KI + Clo — KCI + Ip;

e) No + Ho —> NH3;

f) Ca(OH), + CO, — CaCO3 + H20;

g) KMnO4 + HCI — KCI + Clo + MnCly + H»0;

h) Cu(OH), + HCI — CuCly + H20.

Egaleaza ecuatiile reactiilor.

Completeaza transferul de electroni, folosind axa numerica:
a) Fe® — Fe*3 c) N3 N+2 e) St —» S
b) $2 — S0 d) St4 —» SO f) N*5— N-3

Explica de ce, pe axa numerica, valoarea gradului de oxidare ajunge, in
stinga cifrei zero, pina la —4, iar in dreapta — pind la +8.

Calculeaza volumul oxigenului (c.n.) format la incélzirea permangana-
tului de potasiu KMnO4 cu masade 17,5 g.
Indica oxidantul si reducatorul in aceasta reactie.

Calculeaza volumul oxidului de azot (Il) obtinut la oxidarea completd a
amoniacului cu volumul de 448 | (c.n.) cu oxigen, la incalzire si in
prezenta platinei: NH3 + O, ™ NO + H,0.
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Metoda bilantului electronic

Reactii de oxidoreducere se produc intre substantele
solide in topituri, intre substantele solide si solutiile de
electroliti, cu participarea gazelor, precum si in solutiile de
electroliti.

In mod obisnuit, ecuatiile reactiilor de oxidoreducere
ce decurg in topituri sau cu participarea solutiilor concen-
trate de acizi si baze se scriu in forma moleculara, iar ecu-
atiile reactiilor ce au loc in solutiile diluate de electroliti —
in forma ionica.

Pentru a stabili coeficientii si a alcatui ecuatiile re-
actiilor de oxidoreducere, se aplica diverse metode.

Sa examinam metoda bilantului electronic pentru
ecuatiile moleculare. Toate ecuatiile reactiilor examinate
in paragraful 5.1. au fost alcatuite conform acestei metode.

Vom descrie algoritmul metodei pentru un exemplu
mai complicat, cind in ecuatie, in afara de elementele care
isi schimba gradul de oxidare, exista si alte elemente.

Exemplul 1. Reactia de obtinere a clorului in laborator, la
interactiunea permanganatului de potasiu
KMnOy cu acidul clorhidric concentrat.
Succesiunea operatiilor:
1. Scriem ecuatia reactiei :

KMI‘IO4(C,-_) + HCl(conc.) — MnCly + C]2T + KCl1 + Hy0O

2. Calculam gradul de oxidare al fiecarui element, com-
param gradele de oxidare ale elementelor pina la si dupa
reactie, evidentiem elementele care si-au schimbat gradul
de oxidare:

+147 2 +1-1 42 -1 0 +1-1  +1 -2

KMnOy4 + HC1 — MnCly + Cly + KC1 + HoO

3. Alcatuim ecuatiile electronice, indicim oxidantul si
reducatorul, oxidarea si reducerea, tinind cont de indicii de
pe linga elemente:

+7 +2
Oxidant (ox.) Mn + 5& - Mn reducere

-1 0
Reducator (red.) 2Cl-2é — Cly oxidare
4. Realizam bilantul electronic. Pentru aceasta, vom
afla cel mai mic multiplu comun (CMMC) pentru numarul
de electroni cedati si aditionati. Acesta va fi numarul elec-
tronilor de bilant. Apoi vom afla factorii suplimentari pen-
tru fiecare ecuatie electronica, impartind CMMC la
numarul de electroni:
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@ Bilantul electronic

este egalitatea dintre
numdrul electronilor
cedati si numdrul elec-
tronilor aditionati.
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Scriem
SCHEMA REACTIEI
{

calculam
si comparam

GRADELE
DE OXJ!DARE

scriem
ECUATIILE
ELECTRONICE
{

stabilim
BILANTUL
ELECTRONIC
{

aflam
COEFICIENTII
DE BAZA
{

determinam
COEFICIENTII
RAMASI
2

verificam cu ajutorul
OXIGENULUI

Azotul
atmosferic, N,

N,+3H, == 2NHj

X

s

Procese de oxidoreducere

Descarcari electrice

¢4
///////’Wﬁ;:&

+17 +2
Ox. Mn + 56 - Mn 2 — reducere
10 (CMMC)
-1 0
Red. 2Cl-2é& — Cly 5 — oxidare
factori suplimentari
5. Transferam coeficientii de baza in ecuatie, inmul-

tind, mai intii, fiecare ecuatie electronica cu factorul sau:

+7 +2
2Mn + 2x5é — 2Mn
-1 0
10CI- 5x2¢& — 5Cly
Atentie! In stinga ecuatiei, CI"! e prezent o singura
data, in HCI, iar in dreapta — de mai multe ori. Prin urma-
re, coeficientul 10 din fata moleculei HCI nu este definitiv.
2KMnQOy4 + 10HC1 —» 2MnCls + 5Cly + KC1 + HyO
6. Aflam coeficientii obisnuiti. Egalam:
a) metalul (care nu a participat la ROR); in cazul dat,
este vorba de potasiu ;
b) radicalii acizi (cu exceptia Cly), 6 la numar. Adaugam
6 la cifra 10 aflata in fata moleculei HCI din stinga ecuatiei;
¢) in baza hidrogenului, stabilim locul si cantitatea apei:
in stinga avem 16H ; rezulta ca in dreapta vor figura 8HyO.
7. Calculam numarul atomilor de oxigen in stinga si
in dreapta ecuatiei — astfel se face verificarea!
10+6
2KMnOy4 + 16HCI = 2MnCly + 5Cly + 2KCI + 8Hy0
8(0) 8(0)
Daca reactia decurge in solutie intre electroliti, ecu-
atia se va scrie in forma moleculara ; pe baza ei se vor alca-
tui si ecuatiile ionica si ionica redusa.

(aceastd operatie poate fi
fdcuta in minte)

araton spre cunostinte

Anaturé si In organizmul uman au loc numeroase re-
actii de oxidoreducere: oxidarea glucozei in tesuturi, foto-
sinteza in frunzele plantelor, arderea gazelor la aragaz,
prepararea bucatelor, albirea lenjeriei, aprinderea chibritu-
lui, dezinfectarea ranii cu peroxid de hidrogen, restaurarea
tablourilor vechi, dezinfectarea cu ajutorul clorurii de var,
Bacterii circuitul elementelor in natura etc.
denitr in fig. 5.1 este prezentat circuitul azotului in natura.
Stabiliti ce reactii de oxidoreducere decurg in acest cir-
cuit. Reveniti la aceastd schema dupa studierea parti-
cularitatilor acidului azotic la tema Nemetalele sau dupé ce

s<=¢° ficante

Descompunerea \ Bacterii / iy it 1
plantelor si fixatoare
Enimalelor de azot Nitrati

veti efectua exercitiul 4 din compartimentul ,Evaluare” al

Ape subterane -
acestui paragraf.

Fig. 5.1. Circuitul azotului in natura
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Analizati schemele reactiilor de mai jos. Alcatuiti ecuatiile electronice. Indi-
cati oxidantul si reducatorul in fiecare caz. Aratati ce proprietati are azotul
cu diferite grade de oxidare.

a) No + Hy — NH3, d) NO2 + SOz + Hp0 — HpS04 + NO.
b) Ny + 0 > NO; e) NOs + Op + Hy0 —» HNO3;

[Pt, ] 3 lucram i x
¢)NH3 + 05 ——> NO + Hp0, ) HNO3 + Cu —> Cu(NOs), + NO + H,0. | 5@ lucram impreuna

Coeficientii se vor stabili dupa metoda bilantului electronic (vezi §5.2).

u

1. Stabileste coeficientii in reactiile de la exercitiul 5 (pag.152).

2. Alege reactiile de oxidoreducere. Completeaza ecuatiile moleculare,
stabileste coeficientii, indica oxidantul si reducatorul.
a) MI’IOZ(C,_) + HC|(C.) — MnCly + Clp + 7
b) KoCry07 (cr) T HC|(C_) — CrCl3 + Clp + KCI + ?
c) HoSOy(c.y + NaCl) - NaxS04 + HCI
d) HQSO4(C.) + NaBrg,) — Bro + SO, + NayS04 + ?
e) HQSO4(C.) + Kler)y > 12 + HoS + KySO4 + 7
f) K2Crp07 + KOH — KyCrOg4 + 7
3. la cunostintd de proprietatile specifice ale acidului sulfuric concentrat.
Egaleaza ecuatiile reactiilor, indica oxidantul si reducétorul, trage concluzii:
a) HaSOy4c.) + Zn = ZnSO4 + SO2 + H20
b) HpSOuc) + Zn <> ZnS04 + S + H20
€) HoSOyc) + Zn — ZnSOgq + H2S +7?
d) H2S04(c.) + Cu 5> CuS0O4 + SO, + H,0
€) HpSO4c) + C 5 COp + SOp + ?
f) H2SO4(c.)) + S — SO» + H20
4. la cunostinta de proprietatile specifice ale acidului azotic diluat si con-
centrat. Egaleaza ecuatiile reactiilor, indicd oxidantul si reducdtorul,
trage concluzii:
a) HNO3gjr) + Zn — Zn(NO3z)2 + NO + H»0
b) HNO3(maj gir.) + Zn — Zn(NO3)2 + N2 + H20
¢) HNOgz(z ¢ir.) + Zn — Zn(NO3)2 + NH4NO3 + ?
d) HNO3(giry + Cu > Cu(NO3); + NO + H,0
e) HNO3(conc) + Zn > Zn(NO3)» + NO, + H,0
f) HNO3(CO”C_) + Cu — Cu(NO3)2 + NOo+ H0
5. Care din aceste reactii sint de oxidoreducere? Completeaza si egaleaza
ecuatiile, indica oxidantul si reducatorul. Determina tipurile reactiilor.
a) Zn + HCl - ZnClp + ?
b) Al + HCI - AICI3 + ?
¢) Alo03 + NaOH 55 NaAlOs + H,0
d) ZnO + NaOH 5 NayZn0, + H,0

6. Aplicind metoda bilantului electronic, alcatuieste ecuatiile reactiilor ce
stau la baza arderii amestecului Al + Fe304. Calculeazd masa fierului
obtinut dacd masa aluminiului este egald cu 54 g.

7. Calculeaza volumul (c.n.) oxidului de azot (I) format la interactiunea

cuprului cu masa de 12,8 g cu acidul azotic diluat dupa schema:
Cu + HNO3z(gjs.) = Cu(NO3z)2 + NO + ?
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Procese de oxidoreducere

&1 Seria tensiunii metalelor

Sa examinam comportamentul metalelor in apa si in
solutiile apoase de acizi si saruri.

Cu apa reactioneaza metalele alcaline si alcalino-pa-
mintoase, la fel si aluminiul (fara pelicula de oxid), sub-
stituind hidrogenul :

0 +1 +1 0
2Na + 2H90 = 2NaOH + HyT

-le +2é
red. 0x.

Ca + 2H90 = Ca(OH)y + HQT

2Al +6H50 = 2A1(OH)3 + 3HyT

Celelalte metale nu reactioneaza cu apa in conditi
obisnuite. La introducerea, in solutiile de acizi (cu exceptia
acizilor azotic si sulfuric), a metalelor aflate pina la hidro-
gen in seria Beketov, are loc, de asemenea, substituirea hi-
drogenului:

Zn° + 2H* = Zn2*+ + Hy'T

Zn® — 28 = Zn?* — oxidare

2H* +2é — Hy? — reducere

Si in solutiile de saruri au loc reactii de substitutie (de
exemplu, introducerea unei placi de zinc in solutia de
CuSOy):

Zn + CuSO4 = ZnSO4 + Cu

Zn° + Cu?* = Zn?* + Cu°

Zn® - 2& = Zn?* — oxidare

Cu?* +2e = Cu’— reducere

In urma acestei reactii, placa de zinc se acopera cu un
strat subtire de cupru. Si in primul caz, si in al doilea, oxi-
darea si reducerea se produc in conditiile in care ionii de
H* sau de cupru vin in contact cu atomii de zinc.

Pe baza experimentelor de felul acesta, Beketov a
alcatuit seria de substituire a metalelor pentru solutiile
apoase sau seria tensiunii metalelor :

Li K Ca Na Mg Be Al Ti Mn V Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb H Cu Hg Ag Pt Au

Scade caracterul reducator al metalelor in solutiile apoase

Plecind de la seria tensiunii metalelor, putem formula
urmatoarele concluzii privind proprietatile chimice
ale metalelor in solutiile apoase:

1. Un metal poate substitui din solutia de sare orice
alt metal aflat dupa el in seria tensiunii metalelor.

2. In seria tensiunii metalelor, caracterul reducitor al
atomului si reactivitatea chimicd a metalului cresc de la
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dreapta la stinga. Cel mai puternic reducator este litiul.

3. In seria tensiunii metalelor, caracterul oxidant al
ionilor de metale creste de la stinga la dreapta. Cel mai pu-
ternic oxidant este ionul Au3*.

4. Hidrogenul din acizii diluati este substituit de meta-
lele aflate pina la el in seria de substituire a metalelor.

_/ araton spre cunostinte

* In secolul al XIX-lea, un ceasornicar englez a construit un
element galvanic dintr-o lamiie si doua pléci, de zinc si de fier
(fig. 5.2). Aceasta sursa de curent alimenta un mic motor care
rotea firma atelierului sdu. Cum a aparut curentul electric in
aceasta constructie improvizata?

1. Explicd, folosind seria tensiunii metalelor, ce reactii se pot realiza:

a) Zn + NaCl (sor.); d) Zn + FeCly (sor.);
b) Zn + MgCl2 (sor.); e) Zn + SnCla (sor.);
¢) Zn + CuSOg (sor.); f) Zn + Hg(NO3)2 (so/.)-

Alcatuieste ecuatiile electronice si ionice ale reactiilor, indicd oxidantul
si reducdtorul, numeste procesele care au loc.

*2. 0 placa de cupru cu masa de 10 g a fost introdusa 1n solutie de nitrat
de argint, dupa care a fost spalata, uscatd si cintaritd. Masa placii era
egalacu 14,4 g.

Care este masa metalului depus pe placa?

*3. Masa unei pldci de fier, la introducerea ei in solutie de sulfat de cupru,
s-a marit, peste un timp, cu:
a)0,8¢g b) 16 g c)8g d1l6g
Calculeaza, pentru fiecare caz, masa fierului si masa cuprului care a
participat la reactie.

*4. Alcatuieste o problema dupa modelul exercitiului 2.

Coroziunea metalelor si metodele
de combatere a ei

5.4.1. Esenta coroziunii

Omul este fauritorul lumii! Automobilele si avioanele,
bicicletele si motocicletele, masinile-unelte si macaralele,
hirletul pentru gradina si cutitul de bucatarie — toate sint
facute din metale! Insa nici ele nu sint vesnice!

Procesul spontan de distrugere a metalelor la interacti-
unea lor chimica, electrochimica si biochimica cu mediul
inconjurator se numeste coroziune (din latinescul corro-
dere — ,,a roade“).
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Fig. 5.2. Element galvanic
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Comparati corozi-
unea chimica din
mediile oxidante gi
reducatoare.
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Dintre toate formele de coroziune, cel mai mare im-
pact il are coroziunea fierului, care afecteaza si aliajele
sale: fonta si otelul. Coroziunea distruge anual pina la
10% din utilajele de otel.

5.4.2. Tipuri de coroziune

1. Coroziunea chimica
Distrugerea metalelor are loc sub actiunea gazelor
(Og, Cly, HCl, HgS, SO9, CO, Hy), intr-un mediu uscat.
Coroziunea se produce la temperaturi inalte, cind nu este
posibila condensarea vaporilor la suprafata metalului.
Interactiunea otelului cu mediile oxidante:
a) oxidant este oxigenul din aer:
2Fe + O9 = 2FeO
FeO + FegC = 4Fe + CO
2Fe3C + Og9 = 6Fe + 2CO
b) oxidant este dioxidul de carbon:
Fe + COg = FeO + CO  FegC +COg9 = 3Fe + 2CO
¢) oxidanti sint vaporii de apa:
Fe + HyO = FeO + Hy FesC + Hy0O = 3Fe + CO + Hy
In aceste reactii se micsoreaza continutul carbonului
din otel, deoarece carbura de fier se oxideaza mai usor
decit fierul. Otelul se transforméa in fier moale, din care
cauza ies din functiune multe mecanisme din acest metal.
Interactiunea otelului cu reagentii reducdtori
La un moment dat, in procesul de sinteza a amoniacu-
lui, au explodat reactoarele de presiune inalta. Cauza
exploziei era coroziunea produsa de hidrogen. Hidrogenul
patrunde adinc in metal, creind, in interiorul lui, o presiu-
ne inaltid (de pina la 1000 de atmosfere). In consecinta,
metalul se fisureaza. De asemenea, e posibila interacti-
unea: **FegC + 2H9 = 3Fe + CHy, din care cauza otelul
isi pierde rezistenta.
2. Coroziunea electrochimica
Coroziunea electrochimica apare la contactul metalu-
lui cu aerul umed, solutii de electroliti. In acest caz alaturi
de procese chimice (cedare &) au loc si procese electrice
(transfer de €). Spre exemplu, coroziunea fierului
in mediul acid: Fe® + 2H* = Fe2* + HyT
in mediul neutru sau alcalin:
0 0 +3 -2
4Fe + 309 + 6H50 = 4Fe(OH)3

-3¢ +4é
red. ox.
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2Fe(OH)3 = Fe203 + 3H20

Rugina este un amestec de compusi ai fierului in care
prevaleaza hidroxidul si oxidul de fier (III).

3. Coroziunea biochimica

Acest tip de coroziune este provocat de microorga-
nismele care pot folosi metalul in calitate de mediu nutritiv.
Produsii activitatii vitale a microorganismelor pot fi, de
asemenea, agresivi.

5.4.3. Metode de combatere a coroziunii

Pentru combaterea coroziunii, metalele fie se acopera
cu straturi protectoare, care se clasifica in metalice si
nemetalice, fie suprafata metalului se prelucreazd chimic
sau electrochimic.

Acoperiri metalice. In acest scop se folosesc me-
talele mai rezistente la coroziune decit fierul. Acoperirile
anodice cu metale mai active (zinc, crom) protejeaza fierul
impotriva coroziunii (din punct de vedere mecanic si elec-
trochimic), deoarece din doua metale ce contacteaza, se
distruge cel mai activ. Acoperirile catodice cu metale mai
putin active (nichel, staniu, cupru, argint, aur) protejeaza
numai mecanic.

Acoperirile nemetalice constau in aplicarea vopse-
lelor, lacurilor, straturilor polimerice.

Oxidarea si fosfatarea constau in formarea, pe
suprafata metalului, a unei pelicule de oxid sau fosfati.
Sint cunoscute oxidarea aluminiului, fosfatarea fierului si
a aliajelor lui.

Protectia anodicd consta in legarea, de instalatia
metalica, a unei placi dintr-un metal mai activ decit me-
talul care trebuie protejat. De exemplu, fundul navelor
maritime se acopera cu placi ale metalelor active (zinc,
magneziu).

1. Numeste tipurile de coroziune. Care este cauza coroziunii in fiecare
caz? Da exemple.

2. Explica cum poate fi combatuta coroziunea fierului. Propune o metoda
proprie.

3. in solutia de sulfat de cupru cu masa de 200 g si partea de masa a
sarii de 10% a fost introdusa o placa de zinc. Peste un timp, masa so-
lutiei s-a marit cu 0,5 g. Calculeazd masa cuprului si masa zincului
care participd la reactie, precum si partea de masd a sulfatului de
cupru in solutie dupa reactie.
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Descrie coroziunea
biochimica utilizind
diferite surse de
informatie.
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Catod Anod
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Fig. 5.3. Deplasarea
ionilor in cimpul electric

@Electm - ,curent”,

lisis — ,,descompunere”.

Ce transformare
energetica are loc
la electroliza?

)

De ce electroliza
decurge mai greu in '
solutiile apoase

decit in topituri?

Electroliza

5.5.1. Esenta electrolizei. Electroliza topiturilor

Doi electrozi (de grafit) se introduc in solutii sau topi-
turi de electrolit si se unesc cu polul negativ, catodul (-), si
polul pozitiv, anodul (+), al sursei de curent.

Sub actiunea cimpului electric, ionii cu sarcini pozitive
— cationii — se deplaseaza spre catod (-), iar ionii cu sarcini
negative — anionii — se deplaseaza spre anod (+) (fig. 5.3).

La catod, cationii aditioneaza electroni si se reduc. La
anod, anionii cedeaza electroni si se oxideaza.

De exemplu, in topitura de clorura de sodiu au loc
urmaétoarele procese :

Schema electrolizei topiturii de NaCl
NaCl = Na* + CI

(=) Catod (+) Anod
2Na* + 28 = 2Na° 2CI - 26 = CL,°T
reducere oxidare

curent electric

Ecuatia sumara: 2NaCl ——— 2Na + ClyT

Electroliza este procesul de oxidoreducere care decurge
la electrozi, atunci cind curentul electric trece prin to-
pitura sau solutia unui electrolit.

In procesul electrolizei, are loc transformarea energiei
electrice in energie chimica si se obtin substante noi.

Deosebim doua tipuri de electroliza: a topiturilor si a
solutiilor.

La electroliza topiturilor, ca si in cazul clorurii de so-
diu, se oxideaza si se reduc ionii de electrolit. Pentru re-
prezentarea procesului, se alcatuieste schema electrolizei
si se egaleazd numarul electronilor aditionati si cedati,
numarul ionilor si al atomilor tuturor elementelor, dupa
care se alcatuieste ecuatia sumara a electrolizei, in forma
moleculara. Pe baza acestei ecuatii se pot efectua diferite
calcule.

5.5.2. Electroliza solutiilor apoase de electroliti

in solutiile apoase, electroliza decurge mai greu decit
in topituri.



Procese de oxidoreducere

161

In solutiile apoase, f
la procesele anodice si

catodice poate participa
si apa.

La alcatuirea sche- le_ e_T
mei electrolizei so-
lutiilor de electroliti, —
se va tine cont de -
urmaétoarele principii : ﬂ ' Anod

1. La electroliza
solutiilor apoase, la ca-
tod se reduc si se eli- M Catod
mind sub forma de
substante simple ionii
metalelor aflate in se-
ria tensiunii metalelor
dupa aluminiu. In locul metalelor de pini la aluminiu, la
catod se reduce hidrogenul din apa. Concomitent cu me-
talele situate, in seria tensiunii, intre aluminiu si hidro-
gen, in solutiile apoase se reduc si moleculele de apa.

() Ag*+ e —> Ag°® (+)Ag"—>Ag* + e

2. Daca in solutie se gasesc concentratii relativ iden-
tice de ioni a doua sau mai multe metale, mai intii se vor
reduce ionii metalelor aflate mai in dreapta in seria ten-
siunii metalelor (adica ionii metalelor mai putin active).

In cazul in care insa concentratia metalului mai activ,
ca, de exemplu Zn?*, este mult mai mare decit, sa zicem,
concentratia Cu?*, se vor reduce ionii de Zn?*.

3. La electroliza solutiilor de saruri ale acizilor neoxi-
genati (anionii I', Br, Cl', S* etc.), la anod se vor descar-
ca acesti ioni.

Exemplul 1. Electroliza solutiei de clorura de sodiu
NaCl = Na* + CI”

(=) Catod (+) Anod
Nat —
2H,0 2 2H* + 20H" 2C1 - 26 = C1,°T
2H* + 26 = HyT
sau Numarul electronilor
= 17.0 | cedati in procesul elec-
2H0+ 26 = HyT + 20H trolizei trebuie si fie egal

cu numarul electronilor
aditionati.
curent electric

2NaCl + 2HoO —— HzT + ClgT + 2NaOH

**Fig. 5.4. Placarea
metalelor

@ in timpul

electrolizei, are loc
transformarea energiei
electrice in energie
chimica.
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&

nilor cedati la anod in

Numarul electro-

procesul electrolizei tre-
buie sd fie egal cu
numdrul electronilor
aditionati la catod.

Rafinarea cuprului:
A(+) Cu®-2¢ = Cu?*
C(-) Cu?* + 2e = Cu°

**Exemplul 2. Electroliza solutiei de clorura de cupru
CuCly = Cu?* + 2CI'

(-) Catod (+) Anod
Cu?* + 2e = Cu® 2Cl - 2é = Cly

CUCIZ curent electric Cu + 012

La catod se obtine cupru, iar la anod se elimina clor.

La catod se degaja hidrogen, iar in zona din preajma
catodului se formeaza solutia de hidroxid de sodiu. Prin
acest procedeu, din saramura naturala de clorura de sodiu
se obtine hidroxid de sodiu, clor si hidrogen.

5.5.3. Aplicatiile electrolizei

Metalele active, inclusiv aluminiul, se obtin din com-
pusi doar prin electroliza topiturilor. Fluorul se obtine
doar la electroliza fluorurilor in stare topita. Clorul, oxige-
nul, hidrogenul, bazele alcaline se obtin la electroliza solu-
tiilor lor.

Electroplacarea metalelor (fig. 5.4) consta in aplicarea
unui strat de cupru, staniu, nichel, crom, argint sau aur pe
suprafata unei piese, daca aceasta serveste drept catod in
baia electrolitici cu sarea corespunzéatoare, iar anodul e
alcatuit din metalul de acoperire.

Cromarea automobilelor este un proces foarte cos-
tisitor. Pentru a-i reduce costurile, dar si pentru a spori
rezistenta stratului de crom, piesele auto se acopera mai
intli cu straturi succesive de cupru si nichel si apoi cu
crom.

Cu ajutorul electrolizei se obtin cépii metalice fidele
ale diferitor obiecte. Mai intii modelul obiectului se fabrica
din ceara, care se acopera cu un strat subtire de grafit, bun
conducator de electricitate. Mulajul este montat apoi la
catod si introdus in baia electrolitica, cu anodul, sa zicem,
de cupru. Cuprul se depune la catod, acoperind obiectul.
Dupa indepartarea cerii, ramine piesa din cupru. Astfel se
fabrica cliseele pentru tiparirea banilor, se metalizeaza di-
ferite obiecte si chiar preparatele biologice, cum ar fi
insectele.
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Orice automobil are nevoie de acumulator (fig. 5.5). Cele mai
frecvent intilnite sint acumulatoarele cu plumb, in care se toarna
solutie de acid sulfuric. Acumulatorul functioneaza ca un element
galvanic, iar la incarcarea lui la electrozi are loc electroliza. Electrozii
acumulatorului cu plumb reprezinta niste placi de plumb sub forma
de gratare, umplute cu oxid de plumb (Il).

In acumulator se toarna electrolitul — acid sulfuric cu partea de Pb PbO,

Placa de
legatura
Sectiune

masa a HoSO, de 32-39% (densitatea = 1,24-1,30 g/cm?). Are loc , cu electroli
transformarea oxidului de plumb () in sulfat de plumb, insolubil: Fig. 5.5. ACC“umpL:Lart:g

A PbO +H>SO,4 = PbSO4 + H2O
Incarcarea acumulatorului este un proces electrolitic.

C (-) Pb?*S04%* + 26 i% Pb° + SO4% - reducere

incércare

A (+) Pb?2tS04% - 26 + 2H>,0 ——— Pb05+S04>+4H* — oxidare

La incarcare, concentratia acidului sulfuric creste.

La descarcarea acumulatorului, are loc procesul invers —
procesul galvanic. )

A (1) PbO — 26 + SO 2 _288%4r%ae | ps0, - oxidare
C (+)PbOy + SO4%* + 4H* + 28 — PbSO,4 + 2H50 - reducere

Acidul sulfuric se consuma integral si se formeaza sulfatul de
plumb. Asa cum se poate observa, la incércarea si descarcarea
acumulatorului, semnul sarcinii electrodului ramine neschimbat,
in timp ce procesele si denumirea lor se schimbd, deoarece
anodul este electrodul la care are loc oxidarea, iar catodul — elec-
trodul la care are loc reducerea.

La electroliza solutiilor apoase ale electrolitilor enumerati mai jos, la catod se
elimina:

A — numai metal B — numai hidrogen
Varianta | Varianta a ll-a
a) NaCl; b) LiCl; a) KCI; b) ZnCl»

c) NiCly; d) CuCly; e) MgSO c) AICI3; d) CaCly; e) HCI - PR -
) NiCla; d) CuCly; ) MgSOq ) AlCls; d) CaClz; e) $4 lucram impreuna
Ilustrati raspunsul vostru cu schemele electrolizei.

1. Numeste procesele care au loc la electroliza topiturii de clorurd de sodiu:
a) disocierea sarii;
b) reducerea ionilor de sodiu;
c¢) oxidarea ionilor clorura.

2. Aratd ce procese pot avea loc la electroliza clorurii de cupru (ll) cu
electrozi inerti:
a) disocierea sarii; c¢) oxidarea moleculelor de apa;
b) reducerea ionilor de cupru; d) reducerea moleculelor de apa.

3. La electroliza topiturii de clorura de potasiu s-a obtinut potasiu cu
masa de 15,6 g. Calculeaza volumul clorului (c.n.) degajat la anod.

4. La electroliza solutiei apoase de clorura de sodiu s-a obtinut hidroxid
de sodiu cu masa de 160 g. Calculeaza volumul (c.n.) de hidrogen si
de clor.
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*Anod
*Catod
*Coroziunea metalelor

*Electrod
*Electroliza

Grad de oxidare
Oxidant

Reactie de oxidoreducere (ROR)
Reducator

Semnul distinctiv al ROR
Seria tensiunii metalelor

Procese de oxidoreducere
— electrodul la care are loc oxidarea.
— electrodul la care are loc reducerea.

— procesul spontan de distrugere a metalelor la interactiunea lor chimica,
electrochimica si biochimica cu mediul inconjurator.

— 0 placa de metal sau grafit introdusa 1n solutia de electrolit.

— procesul de oxidoreducere ce decurge la electrozi, la trecerea curentului
electric prin solutia sau topitura de electrolit.

Electrozii participanti la electroliza: anod A(+), catod C(-); la anod are loc
oxidarea, iar la catod — reducerea.

— sarcina conventionald ce revine unui atom al elementului in compus,
daca se admite ca toate legaturile sint ionice.

— atomul ce aditioneaza electroni, se reduce si isi micsoreaza gradul

de oxidare.

— reactia in care are loc transferul electronilor de la unii atomi la altii.

— atomul care cedeaza electroni, se oxideaza si isi mareste gradul de
oxidare.

— schimbarea gradului de oxidare al elementelor dupa reactie.

—sirul in care metalele sint aranjate in ordinea descresterii caracterului
reducator al atomilor de metale n solutiile apoase.

I.  Alege afirmatiile corecte:
a) un element in stare libera are gradul de oxidare zero;
b) n reactii redox, numarul electronilor cedati este egal cu numa-
rul electronilor aditionati;
¢) In compusul HNO3, azotul are gradul de oxidare +4.

1. Azotul are gradul de oxidare —3 in compusii:
a) KN02 b) NH4C| c) N02 d) NH3 e) N>

*I1l. La electroliza solutiei de clorurd de potasiu au loc urmatoarele

procese:
catod (=):_ anod (+):
IV. in reactia: 3Cu® + 8HNO3 = 3Cu(NO3z)» + 2NOT + 4H,0 se
oxideaza:
a) NO b) NO3 c) H* d) cu®

V. Sarea NaySOgz poate fi:
a) numai reducator; c) si oxidant, si reducator;
b) numai oxidant; d) nu are proprietati oxidoreducatoare.

VI. Calculeazd volumul oxigenului obtinut (c.n.) la descompunerea
termica a 20 g de clorat de potasiu KCIO3.

*VII. Stabileste coeficientii prin metoda bilantului electronic in urma-
toarele ecuatii ale reactiilor chimice:
a) Ag + HyS04 = AgrS0O4 + SOZT + Ho0
b) Cu + HNO3(conc.) = Cu(NO3z)2 + NOoT + Hy0




‘6’ Nemetalele

Dupa studierea acestui capitol, vei
fi capabil :

* sa apreciezi rolul biologic al nemetalelor;

* sa determini pozitia nemetalelor in sistemul

HNO, periodic;

D100, 0,0,7,7 2 . . .

T AN * sa compari structura atomilor nemetalelor;
A

* sa stabilesti, pentru nemetale si compusii lor,
legatura cauzd-efect in sirul: compozitie — structurd —
proprietdti — aplicare — obtinere ;

* sa explici si *sa compari formarea substantelor
simple-nemetale, a compusilor lor hidrogenati, a oxi-
zilor, a acizilor oxigenati, a sarurilor lor; precum si
proprietatile fizice si chimice, aplicatiile si importan-
ta pentru viata a nemetalelor;

* *sa identifici anionii acizilor si sarurilor in ba-
za proprietatilor chimice ale acestora.
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Explicati de ce clorul
poate avea valentele
1,3,5si7.

Nemetalele

)

Substantele anorganice se clasifica in:
* metale > substante simple
* nemetale ’

* compusi binari
* baze

* acizi

* saruri

substante compuse

Sa generalizam cunostintele despre metale si neme-
tale si despre compusii lor.

[(ER Caracterizarea generala
a nemetalelor

In sistemul periodic, nemetalele sint dispuse astfel :

a) in sistemul periodic cu perioade scurte, se gasesc in
subgrupele principale, in partea dreapta, sus, a diagonalei
bor — astatin ;

b) in sistemul periodic cu perioade lungi, se gasesc in
dreapta, in grupele IVA, VA, VIA, VIIA, VIIIA.

Din toate elementele cunoscute astazi, doar 22 sint
nemetalice. Dintre ele, 16 sint elemente active si 6 formea-
za grupul gazelor inerte (tabelul 6.1). Cu toate acestea, chi-
mia nemetalelor este mai bogata decit cea a metalelor.

Elementele nemetalice joaca un rol insemnat in exis-
tenta vietii pe pamint.

Atomii nemetalelor, cu exceptia hidrogenului (un elec-
tron) si a heliului (doi electroni), au, pe nivelul exterior, de
la patru la sapte electroni; gazele inerte poseda opt elec-
troni pe stratul exterior. De aceea, proprietatea comund a
nemetalelor este capacitatea atomilor lor de a accepta si a
ceda electroni, jucind rolul atit de oxidanti, cit si de re-
ducatori:

Oxidant E° + né —» E™ — reducere
Reducdtor E® — né — E+" — oxidare

in compusi, elementele nemetalice pot avea grade de
oxidare pozitive si negative. Valoarea gradului de oxidare
si a valentei nemetalelor este legatd nemijlocit de struc-
tura nivelului exterior (tabelul 6.1).

De exemplu, sulful poate avea valentele 2, 4 si 6 dato-
rita decuplarii electronilor.



Nemetalele 6

3s2  3p* 32 3p? 3d!
SO pd mArrl s [l o T T
valenta = 2 valenta = 4
gradul de oxi- gradul de oxidare: +4 Ce legitati pot fi
dare: -2 (la aditio- (la cedarea a 4 electroni) ‘ observate in schim-
narea a 2 electroni) barea gradului de oxi-

dare al nemetalelor?

3l 3p? 3d?
A T I o O I
valenta = 6
gradul de oxidare: +6 (la cedarea a 6 electroni)

Tabelul 6.1. Gradele de oxidare caracteristice elementelor nemetalice

Grupa | Il 1] IV Vv Vi Vil

Vil

Electroni de
valenta s! s? s?p! s?p? s?pd s?p* s?ps

SZpG

Elementul, H
gradul +1, -1
de oxidare

He

Elementul, B C N (0]
gradul +3 +2, +4, [+5, +4, +3, -2 —1
de oxidare —4 +2, +1,-3

Ne

Elementul, Si P S Cl
gradul +4, 42, | +5,43, | +6,+4, | +1,+3,
de oxidare -4 -3 -2 ), 7, =1

Ar

Elementul, As Se Br
gradul +5, +3, +6, +4, | +1,+3, +5,
de oxidare -3 -2 +7, -1

Kr
+2, +4

Elementul, Te |
gradul +6, +4, -2 | +1, +3, +5,
de oxidare +7, -1

Xe
+2, +4,
+6, +8

Elementul, At
gradul +5, +7,
de oxidare —1

Rn

VI
Potasiu 4 1,87%

- 2,4%
Sodiu

In natura, nemetale-
le, cu exceptia oxigenului

09, azotului Ny, hidroge- Calciu 4%
nului Hy, sulfului S si a

gazelor inerte, se gasesc Fier
4,7%

sub forma de compusi: D
sulfuri, oxizi, cloruri, sili- m

3,25%

cati, sulfati, carbonati,
fosfati ai diferitor metale.

terestra

Fig. 6.1. Raspindirea
elementelor in scoarta
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in industria electrotehnica, gazele inerte se folosesc pentru
umplerea becurilor de iluminat.

Argonul, in amestec cu azotul, este intrebuintat pentru
umplerea becurilor obisnuite, iar kriptonul si xenonul — a lampi-
lor cu o durata de viatd mai mare. Lampile cu neon coloreaza
panourile de reclama in rosu-aprins, iar lumina albastra se
datoreaza prezentei argonului.

Discutati cu profesorul de fizica si gasiti raspuns la intre-
barea: de ce aceste gaze lumineaza?

*Alcatuiti formulele electronice ale elementelor nemetalice a) din
perioada a ll-a, b) din perioada a Ill-a. Evidentiati electronii de valenta,
modelati schemele de repartizare a acestora pe celule energetice. Pe
baza acestor scheme, explicati valorile gradelor de oxidare ale neme-

talelor indicate in tabelul 6.1.

1. Alege afirmatiile corecte:
a) exista mai putine elemente nemetalice decit metalice;
b) cel mai raspindit element pe pamint este nemetalul siliciu;
¢) halogenii sint nemetale tipice;
d) elementele din subgrupele principale sint nemetale.
Argumenteaza alegerea.

2. Alege raspunsurile corecte:

a) gradul de oxidare superior pozitiv al nemetalelor este intotdeauna

egal cu numarul grupei;
b) nemetalele pot avea grade de oxidare pozitive si negative;
¢) nemetalele pot fi doar oxidanti;

d) nemetalul oxigen are valenta constanta, iar sulful are valenta variabila.

Argumenteaza alegerea.

*3. Alege afirmatiile corecte:
a) toate elementele p sint nemetale;
b) printre elementele d se afla si nemetale;
¢) unul din elementele s este nemetal;
d) nemetalele se gasesc doar in subgrupele principale.
Argumenteaza alegerea.

*4. Explica gradul de oxidare variabil al clorului plecind de la formula sa
electronicd ...3s? 3p® 3d°. Generalizeazad concluzia pentru toti halo-

genii cu configuratia electronica a nivelului exterior.

ns2 np® nd®
I 0 O O I I

Pentru care din halogeni legitatea nu este valabila?

5. Indica sirurile in care nemetalele sint aranjate in ordinea cresterii elec-

tronegativitatii:
a)C,N,0; Db)Br,Cl,F; c¢)As,S,Cl; d)CILO,F
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[(FA Structura si proprietatile nemetalelor

Elementele nemetalice in stare libera se gasesc sub
forméa de substante simple-nemetale. Sa examinam struc-
tura, proprietatile si aplicarea lor.

6.2.1. Structura si proprietatile fizice
ale nemetalelor

Atomii nemetalelor se combina prin legaturi cova-
lente. Formele de existenta a nemetalelor sint diferite.

Hidrogenul, fluorul, clorul, bromul, iodul exista doar
in forma de molecule diatomice: Hy, Fg, Cly, Brg, Is, con-
secinta a faptului ca atomii lor au doar o posibilitate de a
forma un cuplu comun de electroni, pe baza singurului
electron necuplat.

*H 1s! *F, Cl, Br, I ns? np®

HOH QR G0G: B:0E  0i

Azotul formeazéa, de asemenea, o moleculd diatomica,
Ny, cu legatura tripla datorita celor trei electroni necuplati.

*N 2s? 2p3
:N N:

Odata cu cresterea numarului de electroni necuplati
ai elementelor, apare posibilitatea de a forma substante
simple cu compozitii diferite, numite forme alotropice.
Fenomenul poarta denumirea de alotropia compozitiei.

Spre exemplu, oxigenul si sulful, cu cite doi electroni
necuplati (ns? np* [f [N TIT]), au posibilitatea de a lua mai
multe forme.

Oxigenul are doua modificari alotropice:

Oxigenul O9 si ozonul Og
:0 Q O: 0 10
:0:

Hidrogenul Hy, fluorul Fy, clorul Cly, azotul Ny, oxi-
genul Og si ozonul O3 sint molecule nepolare usoare, care
interactioneaza slab intre ele. De aceea, toate substantele
enumerate, la temperatura obisnuita, sint gaze. Bromul
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De ce hidrogenul gi
halogenii pot forma
numai molecule
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Fig. 6.2. Retea cristalina
moleculara de I»

De ce molecula Sg
arata ca o coroana si
nu ca un inel?

De ce grafitul, spre
deosebire de diamant,
are o structura stratifi-

cata si conduce bine
curentul electric?

Fig. 6.3. Modificatiile
alotropice ale fosforului

Nemetalele

Bry, este lichid, iar iodul I este solid. In stare solida, toate
aceste nemetale au retea cristalind moleculard.

*Sulful, datorita celor doi electroni p necuplati (-s-), formea-

za catene in forma de zigzag, deoarece electronii p necuplati
ocupa orbitalii p, orientati sub un unghi de 90°.

In conditii obisnuite, cele mai stabile sint catenele
din 8 atomi, Sg, dispusi in forma de coroana. Acesta e sulful
rombic, cu retea cristalina moleculara.

In alte conditii (temperaturd inaltd, solventi organici
s.a.), exista molecule de sulf cu compozitia Sg, S4, So, precum
si sulful plastic S, cu catena deschisa.

La atomii de fosfor P (*3s23p® [t [XIT11]), cei trei
electroni necuplati (-f’-) se combina cu trei electroni ai ato-

milor vecini. Se formeaza molecule tetraatomice P4 (fig. 6.3),
de forméa tetraedrica (12 electroni, 6 legaturi). Aceasta
modificatie alotropica a fosforului cu retea cristalind mole-
culara, in ale carei noduri se gasesc moleculele P4, se nu-
meste fosfor alb, care este foarte reactiv si nociv. Fosforul
rosu are o structura polimerica, formata din atomi legati
piramidal (fig. 6.3). Este mai putin reactiv decit fosforul
alb si nu este nociv. Fosforul negru are o retea atomica
stratificata si manifesta proprietati semiconductoare.

Carbonul si siliciul
(*ns’np?) au, in stare de
excitatie, patru electroni
necuplati si formeaza di-
verse modificatii alotro-
pice. Cea mai stabila este
structura  diamantului
(Cy, Siy), cu o repartizare
tetraedrica a legaturilor
(fig. 6.4 a). Fiecare atom
de carbon sau de siliciu
este legat de alti patru
atomi, formind o retea
cristalind atomica. Dia-
mantul este un dielectric,
iar siliciul — un semicon-
ductor.

In cristalul de grafit
(fig. 6.4 b), fiecare atom de

el

fosfor negru

fosfor alb Py

fosfor rosu



Nemetalele

171

carbon se leaga de alti trei atomi in acelasi
plan. Anume prin aceasta se explica reteaua
atomica stratificata a grafitului.

*Straturile retelei sint legate intre ele
prin legaturi n datorita electronului p ramas
necuplat. Aceasta legatura n se rupe usor. De
aceea, grafitul conduce curentul electric.

Carbinul (fig. 6.4 c) este a treia modifi-
catie alotropica a carbonului, construita din
catene liniare Cy. Substantele simple-neme-
tale cu retele cristaline moleculare trec usor
in stare gazoasa, iar substantele cu retele
cristaline atomice (C,, Si,) sint solide si greu
fuzibile.

De regula, nemetalele sint dielectrice
sau semiconductoare, nu poseda luciu meta-
lic, nu conduc caldura, sint farimicioase, au
puncte de topire si puncte de fierbere mici.
Absolut diferite de celelalte nemetale sint
gazele inerte sau nobile: heliul He, neonul
Ne, argonul Ar, criptonul Kr, xenonul Xe, ra-
donul Rn. Atomii acestor elemente au, pe
nivelul exterior, opt electroni si nu se pot le-
ga intre ei prin legaturi covalente. Mole-
culele lor sint monoatomice si interactiunile
moleculare sint foarte slabe. In conditii obis-
nuite, sint gaze, fara culoare si fara miros,
iar in stare solida, sint cristale cu retele
cristaline moleculare. Gazele inerte se folos-
esc la umplerea becurilor electrice. Neonul
conferd luminii o nuanta rosiatica, iar argo-
nul - reflectii albastre.

Sa trecem in revista proprietatile fizice

ale nemetalelor (legatura dintre structura si proprietatile
fizice ale nemetalelor este prezentata in tabelul 6.2).

a. diamant

b. grafit

lg.c = 0,142 nm

0,335 nm

0
AR AN A
AN AR TR AR YANN
Sl oo Wi oo o0 lle o Ny
o i e L Me i SW e pi e 1M
Ag i gLt by LI Te et Ay
Uil gl osi LD MR TD oL We Tt
fi gl FLwe el TS g ool T8 R e
Q [+] [+] o o
SYATAYRAYEY R IRYENAVEY
NN RN W W g2
N2 % 1 Q.
TN AN
S0 0.5z

Q
)

Fig. 6.4. Modificatiile
alotropice ale carbonului

Nemetalele fluor Fg9 si clor Cly au proprietati fizice
comune: sint gaze otravitoare, cu miros intepator; fluorul

este galben-deschis, iar clorul — verde-gélbui.

Oxigenul Oy, hidrogenul Hy si azotul Ny sint gaze

incolore si inodore.

Bromul Brg este un lichid greu, de culoare brun-ros-

cata (p=3,12 g/cm?).
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Clorul si bromul sint partial solubile in ap4, iar soluti-
ile lor se numesc, respectiv, apd de clor si apa de brom. lo-
dul Iy este putin solubil in apa; se dizolvd mai bine in
alcool sau in alti solventi organici.

Celelalte nemetale (sulful, fosforul, carbonul, siliciul)
au retea cristalind moleculara sau atomica si in conditii
obisnuite sint substante solide, cu plasticitate redusa si
insolubile in apa (tabelul 6.2).

Explicati de ce F5 si
Cl; sint substante
gazoase, Br, este

lichid, iar I - solid?

Tabelul 6.2. Structura si proprietatile fizice ale nemetalelor in stare solida

Nemetalul Tipul retelei Culoarea Proprietétile fizice
cristaline
I moleculara neagra luciu metalic
Sg (cristalin) moleculara galbena farimicios
S« (plastic) - bruna plastic
P4 (alb) moleculara alba nociv, miros caracteristic de usturoi
P (rosu) atomica rosie-violeta solid
P (negru) atomica negru-gri conduce curentul electric
C (grafit) atomica gri-inchis bun conducator de electricitate si
caldura, unsuros la pipait
C (diamant) atomica incolor, cel mai dur material natural
transparent
C (carbin) atomica neagra semiconductor
Si atomica gri luciu metalic, semiconductor

araton spre cunostinte

Important pentru sanatate!

Continutul de iod in organismul uman constituie 20-25 mg.
lodul se acumuleaza in organism din apa si produsele alimentare
si se concentreaza in glanda tiroida. Insuficienta de iod conduce
la o boala grea, numita guséd exoftalmicé (boala Basedow). Pentru
profilaxia hipofunctiei tiroidiene, in tara noastra se foloseste sarea
de bucatarie iodata (10 g de iodura de potasiu la 1 kg de sare de
bucatarie).

Acest tip de sare se adauga in toate alimentele.
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1. Explica fenomenul alotropiei si da exemple de forme alotropice a doua
substante.

*2. Carbonul existd sub formd de patru substante simple cu structura
diferita. Completeaza, in caiet, urmatorul tabel:
Substanta Structura Retea cristalina
Diamant
Grafit
Carbin
Fulerena

3. Ce tipuri de retele cristaline se gasesc in substantele simple-nemetale:
a) atomice; b) moleculare;  c) ionice;  d) metalice?
Argumenteaza-ti raspunsul si da exemple concrete.

4. Explicd de ce hidrogenul si halogenii pot forma doar molecule di-
atomice?

*5. Explica de ce grafitul, spre deosebire de diamant, are o structura stra-

tificata si conduce curentul electric?

**6. Se dau urmdatoarele ecuatii termochimice de ardere a diamantului si

grafitului:
C(diamant) +02 = COZ(g) + 395,5 kJ
Cigrafity + 02 = COp(g) + 393,5 kJ

Calculeaza efectul termic la trecerea grafitului in diamant:

Cgrafity = Cidiamant).

6.2.2. Obtinerea nemetalelor

Nemetalele se obtin prin diferite metode:

1. Separarea de alte substante din sursele naturale,
daca nemetalul exista in stare libera. De exemplu, separa-

rea aerului lichefiat in oxigen, azot si
gaze inerte reziduale.

2. Reducerea din compusi, daca
nemetalul din compus are gradul de
oxidare pozitiv. *De exemplu, reduce-
rea hidrogenului din apa prin elec-
troliza:

+1 -2 0

Catod (=) 2H90 + 26 = HyT + 20H"

3. Oxidarea din compusii in care
nemetalul are gradul de oxidare nega-
tiv. *De exemplu, oxidarea ionilor clo-
rura la electroliza solutiei sau topiturii
de clorura de sodiu: 0

Anod (+) 2Cl - 2& = ClpT

Nemetalele se pot obtine atit in
industrie, cit si in laborator.

Fig. 6.5. Obtinerea
clorului in industrie
din solutia de NaCl

cl,

Saramurd

IJI‘—'I |

Anozi de titan

—=

NaOH |
solutie

Catozi

Diafragme
de otel

din azbest
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Care sint principiile
fundamentale de
obtinere a neme-

talelor din compusi?

*Cind se aplica oxi-
darea si cind se
aplica reducerea
hidrogenului din
substantele initiale?

Alcatuiti ecuatiile
electronice pentru
reactiile de oxidore-
ducere si trageti
concluzii privitoare
la procesul de baza
ce are loc la obti-
nerea oxigenului
din compusi.

*Ce proces sta la
baza obtinerii cloru-
lui? Argumentati-va
raspunsul prin
ecuatii electronice.

Nemetalele

)

Obtinerea hidrogenului Hy:

in industrie
descompunerea
metanului
conversia (reforma-
rea) metanului sau coc-
sului cu vapori de apa
*electroliza solutiilor sa-
turate de NaCl sau KC1
(reducerea catodica a HyO)

electroliza apei
(in prezenta electroli-
tului HySO4 diluat)

in laborator

actiunea acizilor asupra
zincului in aparatul Kipp
substituirea din apa

cu metale active

CH,—% C + 2HT

CHy4 + Hy0 2% CO + 3Hy
C + Hy0% CO + Hy

9NaCl + 2H,0 _tlecirliza
— 2NaOH + HyT + ClyT
Catod (-): 2Na*

9H,0 + 26 = Hp"T + 20H
Anod (+): 2CI - 2é = Cl,°T
2H,0 2Lrlizd y 9y + 091
*Catod (-):

4H,0 + 46 = 2H,*T + 40H

Zn + 2HCI = ZnCly + HzT

Zn + HgSO4(dll) = ZnSO4 + HQT
3Fe + 4H20(vap) = Fe304 + 4H2T
Ca + 2H50 = Ca(OH)g + HoT

Obtinerea oxigenului Og:

in industrie
distilarea din aerul
lichefiat

in laborator

descompunerea sarurilor
unor acizi oxigenati

descompunerea peroxi-
dului de hidrogen

Se volatilizeaza la temperatura
de fierbere de —183°C

9KMnO, = K2Mn04 + MnOs + Oy
2KC105 =225 9KCl + 3041
2H509 2H50 + OzT

[MnOz]

*Obtinerea halogenilor:

in industrie

Cly - la electroliza
topiturii sau a

solutiei de NaCl

Bry, Iy — prin eliminarea,
cu ajutorul clorului, din
bromurile si iodurile
aflate in apa naturala

electrolizd

2N'r"-Cl(topltu]ra) ——— 2Na + CIZT
2NaCI + 2H O electroliza solutiei

> 2NaOH + ClyT + Hy?

2NaBr + Cly = 2NaCl + Brgl
2Nal + CIQ = 2NaCl + Izi«
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in laborator
Cly - prin actiunea aci-
dului clorhidric con-
centrat asupra oxidan-

tilor solizi MnOg,
KMnOy s.a.

+4 +1 -1
MnOy + 4HCI(C) =

+2é (ox.) —2é (red.)

+2

MnCly + CIQOT + 2H50;
2KMnOy4 + IGHCI(C) =

= 2KCI + 2MnCly, + 5ClyT + 8Hs0

Obtinerea azotului in industrie:

Care substanta se
va volatiliza mai intii
din aerul lichefiat:
oxigenul sau azotul?

¢ distilarea din aerul

lichefiat

Se volatilizeaza la temperatura
de fierbere de -196°C

**Obtinerea fosforului in industrie:

t° = 1500°C
Casg(PO,)s + 5C + 3Si0, ‘
— 3CaSiOs + 2P + 500

*Explicati de ce la
obtinerea fosforului
se formeaza CO,

* reducerea, in absenta
aerului, din fosforita

< < §l nu CO,.
naturald, cu cirbune fosfor alb
si cu nisip (SiOg), care Aer . =——
formeaza CaSiOg .:: ?——. Sulf

Vapori —

*Obtinerea sulfului in industrie: supraincalziti

* la topirea sulfului
din minereul nativ

Sub pamint, zacamintul de sulf
este topit cu ajutorul vaporilor de
apa incalziti si, in stare lichida,
este ridicat prin tevi la suprafata,
apoi purificat (fig. 6.6).

AN

Sulf

-

/ .

**Obtinerea siliciului in industrie
si in laborator:

* Prin reducerea dioxidu- | SiOy +2C £ Si + 2CO?T
lui de siliciu SiOs Si0y +2Mg = Si + 2MgO
cu aluminiu, magneziu
sau carbune

Fig. 6.6. Obtinerea sulfului sub
pamint prin metoda Marsh

Obtinerea carbonului in industrie:

e Grafitul — din amestecul de cocs si gudron de huila.
e Cdrbunele - la arderea lemnului, in lipsa aerului.
* Diamantul artificial — din grafit, la presiune si
temperatura inalte, in prezenta unui catalizator.
* Din sursele naturale de diamante, grafit si carbune
de pamint.
Asa cum se poate observa, fosforul, sulful si carbonul nu
se pot obtine in laborator.
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**Calculati masa siliciului ce se poate obtine la incélzirea unui
amestec din 6 g de nisip si un exces de magneziu. Siliciul se sepa-
ra prin dizolvarea amestecului reactant in solutie de acid clorhidric.
Scrieti ecuatiile reactiilor descrise. Profesorul va poate vorbi despre
reactiile care mai au loc in aceastd experientd captivanta si care
cuprind o mare parte din chimia siliciului si a compusilor lui.

1. Explica principiile fundamentale de obtinere a nemetalelor in industrie
si in laborator.

2. Alcatuieste ecuatiile reactiilor pentru urméatoarea schema de obtinere a
hidrogenului:

CHs  *NaCl(sol.) H,0  Fe  Zn  **CaH
I— Hz/

Compara metodele de obtinere in industrie si in laborator.
3. Alcétuieste ecuatiile reactiilor pentru schema:
H20 KMI‘]O4 *KC|O3 H202

T

Compara metodele de obtinere in industrie si in laborator.
*4. Alcatuieste ecuatiile reactiilor pentru schema:
NaCl |V|I’]02 KMI’]O4 >X‘*KC|O3

Calculeaza n ce caz volumul clorului va fi mai mare, dacd sevalua l g
de oxidant. Folosirea cdrei substante este mai avantajoasa?
**5, Alcatuieste ecuatiile reactiilor pentru schema:

NH4Cl + NaNO» (NH4)2Cr207 CuO aer

w2t

Compara metodele de obtinere a azotului in industrie si in laborator.
**6. Alcatuieste ecuatiile reactiilor pentru schema:
Caz(POg4)2 — P(alb) — P(rosu)

*7. Printr-o solutie ce contine un amestec de clorura de sodiu si iodura de
sodiu cu masa de 104,25 g s-a trecut un exces de clor. Apoi solutia a
fost vaporizata pind la uscare, iar reziduul a fost calcinat. Masa sub-
stantei uscate ramase dupa experientd este de 58,5 g. Determina
partile de masa ale clorurii de sodiu si iodurii de sodiu Tn amestecul
initial.

**8. Afla gazul care s-a degajat si calculeaza volumul lui (c.n.), daca s-a
calcinat nitrit de amoniu cu masa de 19,2 g.
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6.2.3. Proprietatile chimice ale nemetalelor

In reactiile chimice, nemetalele pot fi atit oxidanti, cit
si reducatori, cu exceptia fluorului F9, care manifestda un
caracter puternic oxidant. Astfel, toate reactiile chimice cu
participarea nemetalelor sint reactii de oxidoreducere.

Sa examinam comportamentul nemetalelor fata de
apa si metale, fata de alte nemetale, fata de oxizi, acizi,
baze si saruri. Nemetalele sint rezistente la incalzire; de
aceea, majoritatea reactiilor cu participarea lor au loc doar
la temperaturi inalte.

1. Interactiunea cu apa. In conditii obisnuite, cu
apa interactioneaza activ numai fluorul :

*Fg + HoO = 2HF + O

20 = 0g9; 09 + O = Og .

Se poate spune ca apa ,,arde“ in fluor. In consecinta,
se obtine un amestec complex de substante, ce cuprinde si
fluorurile de oxigen OF9 si OoFs.

Clorul si bromul interactioneaza cu apa partial :

Cly + HoO 2 HC1 + HCIO

acid hipocloros

*Brg + HoO 2 HBr + HBrO

acid hipobromos

Solutiile de clor si de brom in apa se numesc, respec-
tiv, apad de clor si apd de brom. La trecerea vaporilor de apa
peste carbunele incins, se formeaza gazul de apa:

C + Hy,0 = CO + Hy

2. Interactiunea cu metalele. Nemetalele, cu
exceptia gazelor inerte, reactioneaza cu metalele, formind
compusi binari: oxizi, hidruri, cloruri, sulfuri, bromuri,
ioduri s.a.

Ca + Hy = CaHy — hidrura de calciu
6Li + No = 2LigN - nitrura de litiu
Fe + S = FeS — sulfura de fier (II)

2Fe + 3Cly = 2FeClg - clorura de fier (IIT)

3Fe + 209 = Feg04 - scorie (FeO - FeyO3)

4Al + 305 = 2A1,05 - oxid de aluminiu

3. Interactiunea cu alte nemetale. Nemetalele (cu
exceptia fluorului) reactioneaza intre ele doar la incalzire,
formind compusi binari de diferite tipuri:

a) Oxizi:

Ng+ 092 2NO-Q - oxid de azot (I)

4P + 509 = 2Py05 + Q - oxid de fosfor (V)
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in ce consta, dupa

‘ pdrerea voastra,

importanta gazului
de apa?

@ Proprietatea

comund a nemetalelor
este capacitatea atomi-
lor de a accepta sau a
ceda electroni, jucind
rolul atit de oxidanti,
cit si de reducdtori.
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De ce reactia sulfu-
lui cu oxigenul este
exoterma, iar reactia
azotului cu oxigenul
este endoterma?

*Comparali reactia
clorului cu apa si cu
bazele alcaline.

Nemetalele

)

S+ 09 =S50y + Q — oxid de sulf (IV)
Oxidul de sulf (VI) se obtine la oxidarea catalitica:

2505 + 09 2225 2805 + Q

Dintre nemetale, nu reactioneaza nemijlocit cu oxige-
nul doar clorul, bromul si iodul, iar oxizii lor se obtin pe
cale indirecta.

b) Compusi hidrogenati:

2Hy + O9 = 2H50 —apa

Hy + S = HsS - sulfura de hidrogen

Hy + Cly = 2HCI — clorura de hidrogen

Hy + Bry < 9HBr — bromura de hidrogen
t° [Fel, .

No + 3Ho (;; 2NHj3 - amoniac

C + 2Hp —>:Cat CHy — metan

*4, Cu nemetalele interactioneaza doar acizii
oxidanti (HNOg, HoSOy()) sau reducatori (HBr). Halo-
genii se substituie reciproc din solutiile acizilor lor:

2HBr + Clg = 2HCI + Bry

2HI + Cly = 2HCI + Iy

2HI + Brg = 2HBr + Iy

+6 0 +4 +4

2H2804(C.) +C= ZSOZT + COQT + 2H50

+28 (ox.) —48 (red.)

**5. Nemetalele intra in reactie cu bazele foar-
te rar:

Si + 2NaOH + HyO = NaySiOg + 2H2T

2Cly + 2Ca(OH)9 = CaCly + Ca(OCDy + 2H50

clorura de var

6. Interactiunea cu oxizii. In conditii obisnuite,
oxizii aproape cad nu reactioneazd cu nemetalele. La
incalzire, au loc putine reactii, dar importanta lor este
covirsitoare! De exemplu, reducerea metalelor si a neme-
talelor din oxizi:

FeO + C = Fe + COT - prin aceste reactii se obti-
ne fierul din minereuri

MgO + C = Mg + CO?
FeO + Hy = Fe + HyO
*Metalele active: alcaline, alcalino-pamintoase si alu-
miniul, formeaza carburi:

CaO0 + 3C = CaCs + CO

carbura de calciu
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_/ araton spre cunostinte
u

neori apare necesitatea sa ne marcam lucrurile personale. Cu ajutorul decaparii chimice,
putem imprima orice semn pe un briceag, pe o cheie pentru bicicletd sau pe oricare alt obiect
din aliaj de fier sau de cupru. Pentru experientd este necesara o luminare, iod farmaceutic
(tinctura de iod) si un obiect (de exemplu, o cheie). Suprafata metalicd se va slefui cu hirtie
abraziva. Vom aprinde luminarea si vom picura parafind pe obiectul incalzit usor in prealabil.
Parafina se va intinde pe suprafata obiectului intr-un strat subtire, uniform. Dupa racirea
parafinei, putem face pe ea orice desen (zgiriind-o pina la metal). Apoi, cu pipeta, vom picura
iod pe desen. Peste citeva minute, iodul se va ingalbeni. Vom mai picura o portie de iod.
Peste o ord vom inlatura stratul de parafina si vom observa ca desenul s-a intiparit pe metal.

Explicati ce se intimpla atunci cind iodul vine in contact cu fierul sau cuprul. Nu uitati ca in

produsul reactiei fierul este divalent, iar cuprul — monovalent.

1.

*2.

*5.

Ce reactii sint caracteristice nemetalelor:

a) de schimb; c) de oxidoreducere;

b) de combinare;  d) de substitutie.
Pentru fiecare caz, arata un exemplu si scrie ecuatia reactiei.
Alcatuieste ecuatiile reactiilor ce corespund transformarilor:

FeTC|3

2

2) Mn0, 5 Clp 22— 7 **% Ca(0CI), > Ca(HCO3),
6\1/ ™0

NaCl & Hel Xm0 2, 219, 4,

b)  aer = Ny 2 MgzNy 2> NH3
RS 2 10 #:

NH2NO, NOS NO, 2 HNO3 2> NH4NO3 —5 N0
¢) Caz(PO)s —%5 P 25 P,05 25 H3PO4 2> Ca(HoP0O4),
5y

MgsP2 % PH3 > P05 =% CaHPO,

d) Si0, 2% Mg,Si 2> SiHg = Si0;

4
Na,SiO3 > H,SiO3
Nu toate transformarile sint pe masura puterilor tale. Vei efectua doar
o parte din ele Tn mod individual, iar pentru cealaltd parte vei apela la
ajutorul profesorului. La sfirsitul acestui capitol, vei fi in stare sa
indeplinesti aceste sarcini de sine statator.
Indica substantele cu care interactioneaza carbonul:

a) Mg b) ZnO c) Hy d) HCI

Alcatuieste ecuatiile reactiilor respective.
La trecerea vaporilor de apa peste carbune incandescent, se formeaza
gazul de apa — un combustibil gazos si o materie prima importanta
pentru industria chimica. Calculeazd volumul total al gazului de apa
obtinut din 180 g de apa.
Un amestec negru de praf de cdrbune si oxid de cupru (II) a fost
ncalzit si s-a obtinut un praf rosu. Calculeaza masa produsului de reac-
tie obtinut la amestecarea a 0,24 g carbune si 1,6 g oxid de cupru (II).
Care oxid de carbon se formeaza?

**6. Calculeaza masa clorurii de var obtinuta din 148 g hidroxid de calciu

si exces de clor.
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p
&4
Lucrarea practicd ﬁ

Fig. 6.7. Obtinerea oxi-
genului si captarea lui
prin dezlocuirea aerului

r\

o @
i

Fig. 6.8. Surcica (a) si
carbunele (b) ard ener-
gic in oxigen

Ha

)

HCI
\&H2Zn

Fig. 6.9. Obtinerea hidro-
genului (a) si verificarea
puritatii lui (b)

Obtinerea si proprietétile nemetalelor

Ustensile si reactivi:

stativ metalic, stativ cu eprubete, tuburi de evacuare a gazelor prevazute
cu dop (un tub drept si un tub cu capatul incovoiat), surcica, carbune
prins de o sirmulitd sau o surcica cu un capat carbonizat, chibrituri, un
pahar de 100-200 ml, dopuri de guma4, spirtierd, capsulé de portelan cu
solutie de s&pun (cu 2-3 picéturi de glicering), permanganat de potasiu
(crist.), apa de var, zinc (granule), acid clorhidric (2:1; 26%), oxid de
cupru (pulbere).

Experienta 1. Obtinerea §i captarea oxigenului
In laborator, oxigenul se obtine prin descompunerea perman-
ganatului de potasiu KMnQy, la incélzire:

2KMNO, = KoMnO4 + MnOs + 0,1

Captarea oxigenului prin metoda dezlocuirii aerului

(Fiecare elev va efectua experienta de sine statator)

Introduceti, intr-o eprubeta uscata, circa 1,5 cm?® permanganat de
potasiu. Fixati dopul si tubul de evacuare a gazelor cu capatul incovoiat
(fig. 6.7).

Asezati dispozitivul in stativul metalic, astfel incit capéatul tubului de
evacuare sa atinga fundul eprubetei in care se va capta oxigen. (De ce
eprubeta trebuie asezata cu gura n sus?)

Tncélziti eprubeta cu permanganat de potasiu, mai intii pe toata
suprafata, apoi doar portiunea cu substanta.

Verificati daca eprubeta s-a umplut cu oxigen: apropiati o surcica
mocninda de gura eprubetei. Daca surcica va lua foc, scoateti eprubeta,
astupati-o cu un dop si puneti-o in stativ. in mod similar, umpleti cu oxi-
gen o alta eprubeta.

Experienta 2. Proprietétile oxigenului

Aprindeti o surcica si introduceti-o In prima eprubeta cu oxigen,
coborind-o treptat pina la fund (fig. 6.8 a). Ce observali? Comparati
arderea surcelei In aer si in oxigen. Notati observatiile.

inadoua eprubetd, introduceti o bucatica de carbune incins, prinsa
de o sirmulita, sau o surcicad cu un capat mocnind. Treptat, coboriti pina
la fundul eprubetei carbunele sau surcica mocninda (fig. 6.8 b). Ce se
intimpl&? Scoateti carbunele (sau surcica). Notati observatiile.

Turnati, in aceeasi eprubetd, circa 2 ml apa de var. Agitati continutul.
Ce observati? Ce substanta se formeaza la arderea surcicelei (car-
bunelui) in oxigen? Scrieti ecuatia reactiei de ardere a carbonului in oxi-
gen. Trageti concluzii pe baza experientei efectuate.

Colectati reziduurile (KoaMnOy4 + MnO»). Spalati vesela.

Experienta 3. Obtinerea si identificarea hidrogenului

Turnati, intr-o eprubeta, 1,5 ml de acid clorhidric (2:1, 26%), apoi intro-
duceti atent (alipita de peretii eprubetei) o granula de zinc. Fixati dopul si
tubul drept de evacuare a gazelor pe eprubetda. Dopul trebuie sa
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acopere strins gura eprubetei. Prindeti dispozitivul in stativ si introduceti
pe capatul tubului o eprubeta goald, cu gura in jos (fig. 6.9 a). Peste 8-10
secunde, scoateti eprubeta umpluta cu hidrogen si, fara sa o intoarceti,
apropiati de gura ei un chibrit aprins (fig. 6.9 b). Daca se aud pocnituri
slabe, Tnseamna ca hidrogenul este pur. Dacd sunetul este strident,
Tnseamna ca in eprubeta se gaseste un amestec de aer si hidrogen.

Introduceti altd eprubeta pe capatul tubului de evacuare a gazelor.
Veti folosi aceasta eprubeta pentru urmatoarea experienta.

Scrieti ecuatia reactiei de obtinere a hidrogenului.

Experienta 4. Arderea hidrogenului

Daca la aprindere hidrogenul arde cu pocnituri slabe, puteti trece la
experienta de ardere a hidrogenului.

Apropiati un chibrit aprins de capatul tubului de evacuare a gazelor.
Hidrogenul se aprinde si arde cu flacara incolora, abia perceptibila.
Introduceti o aschie sau un chibrit in flacara; veti observa ca se aprinde.
Tineti deasupra flacarii (fig. 6.70) un pahar uscat si rece. Acesta se va
acoperi cu picaturi mici de apa.

Scrieti observatiile si ecuatia reactiei de ardere a hidrogenului in aer.

Experienta 5. Formarea baloanelor de sapun

Eliberati dispozitivul (eprubeta) de produsii reactiei zincului cu
acidul clorhidric. Turnati, in aceeasi eprubetd, 1,5 ml de acid clorhidric
(26% sau 2:1). Introduceti atent o granula de zinc si astupati eprubeta
cu dopul unui tub incovoiat de evacuare a gazelor, al carui capat 1 veti
scufunda intr-o solutie de sapun (fig. 6.71). Se formeaza bule de sapun
umplute cu hidrogen, care se ridica usor in aer.

Descrieti cele observate. Explicati fenomenele. Trageti concluzii.

Experienta 6. Interactiunea hidrogenului cu oxidul de cupru (1l)
(proprietatile reducétoare ale hidrogenului)

Intr-o eprubeta uscata, introduceti un tub de sticla (fig. 6.72 a) si
suflati In el pind cind peretii vasului vor asuda (aveti grija sa nu se for-
meze picaturi de apa), apoi inlaturati tubul. Cu ajutorul unei lingurite,
introduceti pina la fund putin oxid de cupru (Il) (cit o gamalie de chibrit).
Rotind eprubeta asa cum este aratat in fig. 6.72 b, repartizati praful uni-
form pe peretii asudati ai vasului (pe aproximativ 1/3 din eprubeta).

Reincarcati aparatul de obtinere a hidrogenului: turnati 1,5 ml de
acid clorhidric diluat, dar nu va grabiti s& adaugati zincul. Fixati aparatul
n stativ. Tncélziti bine eprubeta cu CuO la flacara spirtierei, timp de 20-30
sec. (fig. 6.12 ¢). Introduceti apoi o granuld de zinc in aparatul de obtinere a
hidrogenului, astupati-l cu dopul unui tub incovoiat de evacuare a ga-
zelor si introduceti eprubeta cu oxid de cupru pe capatul liber al tubului
(fig. 6.12 d), fara a Intrerupe incalzirea! Peretii eprubetei se vor acoperi
cu o pelicula aurie si stralucitoare de cupru (oglinda de cupru). Veti tine
eprubeta usor inclinatd, cu gura in jos, pentru ca picaturile de apa for-
mate sa nu curga pe fundul fierbinte (eprubeta poate crapal). Urmarii
formarea picaturilor de apa la gura eprubetei.

HCI
Zn

Fig. 6.10. Arderea hidro-
genului si formarea apei

J

»
T

Fig. 6.11. Baloanele de
sapun umplute cu hidro-
gen se ridica in aer

o
N
g

Fig. 6.12. a) umezirea
peretilor eprubetei;

b) dispersarea oxidului
de cupru pe peretii epru-
betei; c) incélzirea epru-
betei cu oxid de cupru
(20-30 sec.); d) formarea
oglinzii de cupru
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6.2.4. Utilizarea nemetalelor

Hidrogenul (fig. 6.13). Aproape 50% din hidrogenul
obtinut in industrie se foloseste in sinteza amoniacului, o
buna parte se consuma la sinteza clorurii de hidrogen si a
acidului clorhidric. Aproximativ 12% participa la rafinarea
petrolului de compusii sulfului. Hidrogenul mai este intre-
buintat la producerea alcoolului metilic si a margarinei.

Halogenii. Din fluor se produc substantele organice
freonul (agent frigorific) si teflonul (stratul rezistent al
tigailor, cratitelor s.a.). Este unul din cei mai usori si efi-
cienti oxidanti pentru combustibilul navelor cosmice. Din
fluor se obtine fluorura de hidrogen si fluorurile adaugate
in pastele de dinti.

Clorul (fig. 6.14) este folosit in producerea acidului
clorhidric, bromului, clorurii de var Ca(OCl)y, la dezin-
fectarea apei, albirea tesaturilor, lemnului, celulozei, in
producerea substantelor organice, maselor plastice, fi-
brelor sintetice. De exemplu, fibrele clorvinilice se obtin
din clorura de hidrogen si acetilena, printr-un lant de
transformari.

Iodul se aplica in medicina. Cu solutii de bromura si
ioduréa de argint se acopera pelicula si hirtia fotografica.

Azotul si fosforul. Azotul este folosit la producerea
amoniacului, ingrasamintelor minerale, acidului azotic,
explozivilor. Este parte componenta a atmosferei inerte

Reducerea metalelor

Sinteza clorurii
de hidrogen

Obtinerea
acidului clorhidric

A

Carburant pentru motoare

Sinteza metanolului

I

Sinteza amoniacului

HIDROGENUL
\ Taierea si sudarea

Y

Producerea
acidului azotic

. Producerea Transformarea uleiurilor
~ | ingrasamintelor minerale vegetale in grasimi solide

Fig. 6.13. Utilizarea hidrogenului
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Fig. 6.14. Utilizarea clorului:

1 — clorurarea apei; 2 — obtinerea COCl,; 3 — obtinerea clorurii de staniu (V) si a clorurii de titan (IV);
4 - in medicind; 5 — obtinerea colorantilor; 6 — a solventilor; 7 — a cauciucului sintetic; 8 — a fibrelor
sintetice; 9 — a substantelor pentru protectia plantelor; 10 — a maselor plastice; 11 — a halogenilor;
12 — a acidului clorhidric; 13 — a substantelor pentru dezinfectie; 14 — albirea tesaturilor;

15 — albirea hirtiei

din becurile electrice si termometrele cu mercur. Cu azot
se acopera suprafetele de otel, pentru a le creste rezis-
tenta. Fosforul si compusii lui sint aplicati la producerea
chibriturilor si ingrasamintelor minerale.

Siliciul. Siliciul este un bun semiconductor. Din sili-
ciu se fabrica baterii solare pentru navele cosmice. Conti-
nutul sporit de siliciu in otel i mareste rezistenta la
temperaturi inalte si la actiunea acizilor.

Oxigenul are variate intrebuintari in medicina, in-
dustrie etc. (fig. 6.15).

Carbonul, avind mai multe modificatii, poate fi uti-
lizat in cele mai diverse domenii (fig. 6.16).

Diamantul, gratie duritatii inalte, se foloseste la taie-
rea sticlei, la slefuirea materialelor dure, la confectionarea
sfredelelor etc. Refractia deosebit de puternica a luminii i-a
asigurat un loc important printre bijuteriile de pret: dia-
mantele slefuite in dubla piramida se transforma in bri-
liante.
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Fig. 6.15. Utilizarea oxigenului:
1 —in medicind; 2 — pentru obtinerea materialelor explozive; 3 — la sudarea metalelor; 4 — la taierea meta-
lelor; 5 — pentru respiratie (in practica aviaticd); 6 — pentru motoarele avioanelor; 7 — in metalurgie

Grafitul, datorita structurii stratificate, se foloseste
in fabricarea minelor de creioane, in calitate de material
lubrifiant. Gratie conductibilitatii sale electrice, din
grafit se produc electrozi ieftini pentru electroliza indus-
triala.

Carbunele. La incalzirea compusilor carbonului, in
lipsa aerului, se formeaza carbune si produsi volatili preti-
osi. Carbunele este grafit macinat. Exista mai multe tipuri
de carbune: cocsul, carbunele de lemn (mangalul), negrul
de fum.

( |

Fig. 6.16. Utilizarea carbonului:

1 — obtinerea diamantelor artificiale; 2 — in preparatele medicale; 3 — in crema de pantofi;
4 — ca adsorbant; 5 — obtinerea zahdrului; 6 — a vopselei negre; 7 — a alcoolului metilic;

8 — a benzinei sintetice; 9 — a gumei; 10 — a carburii de calciu
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Cocsul se obtine din carbune de pamint si se aplica in
metalurgie ca cel mai ieftin reducator. Arderea in sobe pen-
tru incalzirea incaperilor reprezinta cea mai nerationala
forma de utilizare a carbunelui de pamint.

Carbunele de lemn (mangalul) se obtine din lemn si
se foloseste in metalurgie, in forjele de fierarie, pentru obti-
nerea pulberii negre, adsorbtia gazelor si a substantelor
nocive.

Negrul de fum se obtine din gaz natural, acetilena si
alte substante organice. Este folosit la fabricarea cauciucului
negru, vopselelor negre, cremei de pantofi.

Fibra de carbon este un material modern, cu o rezis-
tentd mecanicd si o conductibilitate electrica inaltd, greu
fuzibil si stabil. Din acest material usor se fabrica utilaje
pentru mediile puternic agresive. isi gaseste o aplicare larga
in aviatie si cosmonautica.

araton spre cunostinte

Toate organele si tesuturile organismului uman contin fluor. Cea
mai mare concentratie de fluor se gaseste in par, unghii, oase si
dinti. In localitatile in care apa potabila are un continut redus de fluor,
oamenii au dintii afectati de caria dentara.

Dintii sint formati in proportie de 98% din hidroxoapatita
Cas(PO4)30H, insolubila in apa. Intr-un mediu acid, are loc de-
mineralizarea treptata a dintilor. Cu alte cuvinte, se produce descom-
punerea hidroxoapatitei:

Cas(PO4)30H 2 5Ca%* + 3P0,* + OH

La folosirea pastei de dinti fluorurate sau a apei fluorurate,
hidroxoapatita se transforma in fluoroapatita, de o suta de ori mai
putin solubila decit prima:

Ca5(PO4)30Hs) + F (so1) = Cas(POy)aF(s) + OH"

Fluorul intra iIn compozitia pastei de dinti sub forma de fluoruri:
NaF, SnF; s.a.

La un exces de fluor in organism, apare o alta boald, numita fluo-
roza. Dintii se acopera cu pete, se macina usor, se rup si se rod pina
la gingii.

Aflati, impreuna cu profesorul de chimie, care este continutul de
fluor in apa pe care o consumati. in functie de aceasta, alegeti pasta
de dinti potrivita. Nu folositi o pasta de dinti fluorurata daca fluorul in
apa are o concentratie normald sau sporita.
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1. Alcatuieste un eseu despre aplicarea nemetalelor. (in acest scop, reexa-
mineaza figurile de la tema respectiva: fig. 6.13-6.16.)

2. Caracterizeaza clorul dupa schema:
a) pozitia in sistemul periodic;
b) structura atomului, valenta posibila si gradul de oxidare;
¢) raspindirea Tn natura;
d) substanta simpla: structura, obtinerea, proprietatile fizice si chi-

mice.

3. Caracterizeaza oxigenul dupd schema din exercitiul 2.

4. Caracterizeaza hidrogenul dupa schema din exercitiul 2.

5. Caracterizeaza azotul dupa aceeasi schema.

6. Caracterizeaza fosforul dupa aceeasi schemd. Compard proprietatile
fosforului si ale azotului.

7. Caracterizeaza sulful. Compara proprietatile sulfului si ale oxigenului.

8. Prezinta caracterizarea generald a elementelor din subgrupa principala
a grupei a Vl-a.

9. 1n decurs de un an, bacteriile de tubercul leagd, pe o suprafatd de 1 ha,
400 kg de azot. Calculeaza volumul azotului legat.

10. Fosforul care intrd in componenta alimentelor este necesar pentru
cresterea organismului. Calculeaza necesarul zilnic de fosfor al unui
adult, daca pentru acoperirea lui acesta trebuie sa consume 200 g de
carne de vitd, 200 g de cartofi, 100 g de piine albad, 100 g de lapte si
100 g de mere. Continutul de fosfor in 100 g de produs este urmatorul:
in carnea de vita — 0,25 g, in cartofi — 0,053 g, in piinea alba — 0,087 g,
in lapte — 0,093 g, in mere — 0,01 g.

[R Compusii hidrogenati ai nemetalelor

6.3.1. Structura, proprietatile fizice, aplicarea

Nemetalele formeaza compusi hidrogenati, in care va-
lenta lor fata de hidrogen este egala cu diferenta dintre ci-

fra 8 si numarul grupei. Diferenta se ia cu valoare negativa,
-3 +1

de exemplu NHg (tabelul 6.3).

Legatura dintre atomii nemetalului si hidrogen este
intotdeauna covalenta, cu un grad diferit de polaritate.
Polaritatea legaturii R-H este cu atit mai mare, cu cit este
mai mare diferenta dintre electronegativitatea acestor
atomi.

5- o+
De exemplu, legatura C: H este slab polara, in timp ce legatu-

5+ o
tura H: F este puternic polara. Interactiunile moleculare in

compusii hidrogenati sint slabe. De aceea, majoritatea lor
sint gaze.
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Tabelul 6.3. Compozitia compusilor hidrogenati

grupa a IV-a grupa a V-a grupa a Vl-a grupa a Vll-a
RH4 RH3 HoR HR
CHg4 NH3 H-O HF
metan amoniac apa fluorura de hidrogen
SiHg PH3 HoS HCI
silan fosfina sulfura de hidrogen clorura de hidrogen
AsHg HoSe HBr
arsina selenura de hidrogen bromura de hidrogen
HoTe HI
telurura de hidrogen iodura de hidrogen
hidrocalcogenuri hidrohalogenuri

Exceptie fac apa si fluorura de hidrogen HF (fig. 6.17),
intre moleculele carora apar legaturi de hidrogen. Anume
legaturile de hidrogen determina proprietatile neordinare

ale acestor substante.

Fluorura de hidrogen este un lichid volatil (fierbe la

19,5°C), cu miros intepator.

Apa H50O este un lichid incolor, inodor, fierbe la 100°C
siingheata (se topeste) la 0°C. Este un bun dizolvant.

Apa este principiul fundamental de existenta a vietii
pe Pamint. Apa potabila este folosita zilnic pentru consum
si prepararea bucatelor. Fara apa nu poate functiona nici o

ramura a industriei. Apa
are o caldura specifica
neobisnuit de mare, se
incalzeste greu si menti-
ne caldura timp indelun-
gat, racindu-se lent. De
aceea, apa fierbinte se
foloseste pentru incalzi-
rea incaperilor.
Amoniacul se -
chefiaza usor la presiune
inalta. La evaporare,

Fig. 6.17. Compusii hidrogenati ai
nemetalelor si proprietatile lor

-100

H,0

5
nr. perioadei

De ce, la temperatura
de 10°C, HF este li-
chid, iar HCI este o
substanta gazoasa?

4

@ In prezent, NHs

este una din substantele
propuse sd se utilizeze
drept combustibil la
motoarele cu explozie,
la autoturisme!
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Y

Fig. 6.18. Utilizarea amoniacului si a sarurilor de amoniu:
1-4, 8, 10, 11 — producerea ingrdsdmintelor minerale; 5 — sudarea metalelor; 6 — in medicind;

7 —

in viata cotidiand; 9 — obtinerea explozivilor; 12 — obtinerea acidului azotic

amoniacul lichid absoarbe multa caldura. De aceea, se fo-
loseste in frigiderele industriale in calitate de refrigerent.

Amoniacul este un bun ingrasamint mineral. El este
intrebuintat si la sinteza altor ingrasaminte minerale cu
azot (NH4NO3, NaNOg3) sau azotofosforice (NH4)9sHPOy,
NH4H2PO4 (ﬁg 6.18).

Proprietatile fizice generale. Compusii hidroge-
nati ai nemetalelor sint incolori, au miros neplacut (cu ex-
ceptia apei), sint nocivi, exceptind HyO si CHy. La
temperaturi joase, se solidifica si formeaza retele cristaline
moleculare.

6.3.2. Obtinerea compusilor hidrogenati
ai nemetalelor

Compusii hidrogenati ai nemetalelor se obtin pe cale di-
rectd — prin sinteza din substantele simple, sau indirecta —
din compusii binari cu metalele, la descompunerea lor cu
acizi sau apa.
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*Obtinerea metanului CH, in industrie:

* din gaz natural | Unele zacaminte de gaze sint formate din metan in

proportie de pina la 95%.
Obtinerea amoniacului NHg:
in industrie
to[Fe]

* prin sinteza din hidrogen si azot, | Ny + 3Hg <:§ 2NH;3 + Q
la t° de 450°C si presiunea de 30-
100 MPa (de 300-1000 de ori mai
mare decit presiunea atmosferica),
pentru a deplasa echilibrul spre
dreapta; catalizator poate fi fierul
spongios

in laborator

* prin incalzirea amestecului de 2NH,4Cls) + Ca(OH)qg,) £ CaCly + 2NH;5T + 2H,0

clorura de amoniu si hidroxid de
calciu sub forma de pulbere
*Obtinerea sulfurii de hidrogen HS in laborator:

* prin interactiunea acidului T FeS + 2HCI = FeCl,, + HoST

clorhidric cu sulfura de fier (IT)
in aparatul Kipp
Obtinerea clorurii de hidrogen HCI:
in industrie
* prin sinteza din hidrogen si clor ~ Hy + Cly = 2HCI
in laborator

+ prin dislocarea clorurii de hidro- | NaCly) + HoSOy() = NaHSO,4 + HCIT

gen din sarea solida cu acid sulfuric
concentrat, la incélzire (pe timpuri,
HCI se obtinea prin aceasta
metoda in industrie)

@araton spre cunostinte

L7 L

Concentratia maxima admisa (CMA) a sulfurii de hidrogen in aer
constituie 15 mg/m?. Mirosul ei se face insa simtit cu mult inainte de
atingerea acestei limite. Pentru amoniac, CMA constituie 19,7 mg/m?
aer, dar mirosul lui poate fi sesizat abia incepind cu 35 mg/m? aer. Poate
fi oare determinata concentratia periculoasa de amoniac dupa miros?

Realizati urmatorul experiment:
Din substantele propuse: N», S, Hs, Clp, NH4Cl, Ca(OH),, CH3COONa,

FeS, HoSO4(c.), CaFp, NaCl(cy), Mg, B, SiO», obtineti compusi hidrogenati
ai: a) azotului; b) clorului; ¢) *sulfului: d) *carbonului; e) *fosforului.
Scrieti ecuatiile reactiilor.

PRy
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hidrogenati nemetalele
manifestd gradul infe-
rior de oxidare, de
accea in reactiile chimi-
ce, atomii lor sint, de
multe ort, reducdtori.

Nemetalele

In compusii

1.

*4,

*5.

Dedu formulele generale ale compusilor hidrogenati ai elementelor din
subgrupele principale ale grupelor 1V, V, VI, VII. Da exemple, numeste
substantele. Care dintre acesti compusi au o importanta vitala?

Explicd, in baza fig. 6.17, legitatile observate la schimbarea propri-
etatilor compusilor hidrogenati ai nemetalelor. Stabileste legatura din-
tre proprietatile fizice ale compusilor si aplicarea lor.

Explicd cum pot fi deosebite doua gaze incolore — amoniacul si clorura
de hidrogen. Argumenteaza-ti raspunsul alcatuind ecuatiile reactiilor.

intr-un vas inchis au fost amestecati 4 | de clor si 6 | de hidrogen.
Amestecul a explodat. Ce gaz s-a format, ce gaz a ramas in exces?
Calculeaza volumul lor.

in laborator, sulfura de hidrogen se obtine 1n aparatul Kipp din sulfura
de fier (II) si acid clorhidric. Calculeazd volumul de sulfura de hidro-
gen care poate fi obtinut din 176 g de sulfura de fier (I). Poate fi
oare inlocuita sulfura de fier (Il) cu sulfura de fier (I11)? Fii cu ochii in
patru!

6.3.3. Caracterizarea comparativa
a proprietatilor chimice ale compusilor
hidrogenati ai nemetalelor

Stim deja ca in compusii hidrogenati nemetalele mani-

festa gradul inferior de oxidare. De aceea, in reactiile chi-
mice, atomii lor sint, de multe ori, reducatori.

*A. Reactia cu oxigenul

Toate reactiile cu oxigenul sint de oxidare. Procesul de

oxidare care decurge cu degajare de caldura si lumina se
numeste ardere.

Majoritatea compusilor hidrogenati (cu exceptia HoO

si a hidrohalogenurilor) ard in oxigen pina la oxid si apa:

CH,4 + 205 = COoT + 2H,0
- o 44
ZHZSZ + 362(exces) ; 2509 + 2H50

-6¢ +4é

2H9S + Oginsuf) = 2S5 + 2H50 (arderea incompleta se

aplica la obtinerea sulfului in industrie).

Uneori, mai ales atunci c¢ind molecula este foarte sta-

bila, ca in cazul azotului, in urma arderii se obtine o sub-
stanta simpla-nemetal :
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_3 0 0 9 De ce amoniacul arde
4NHj3 + 309 = 2Ny + 6H50 piné la azot si nu pind
-66 +48 la oxid de azot (1)?

red. \12 /o Argumentati.
e

sau substanta nu reactioneaza cu oxigenul, ca in cazul
clorului, care se obtine la oxidarea clorurii de hidrogen :
-1 o t,Pt -2 0
4HCl + Og 2 2H0 + 2ClyT
-28 +48
red. \ / ox.
4&
Pentru oxidarea amoniacului pina la oxid de azot (II),
este necesara prezenta platinei in calitate de catalizator:

-3 0 [Pt] +2 -2
4NHs + 502 &2 4NO + 6H30
AN
20é
Prin aceasta reactie se obtine in industrie acidul azo-
tic. Astfel, in reactiile cu oxigenul, compusii hidrogenati ai
nemetalelor sint reducatori.

B. Interactiunea cu apa

In conditii obigsnuite, metanul CHy, silanul SiHy si fos-
fina PH3 nu reactioneaza cu apa si se dizolva slab in ea. La
temperaturi inalte, are loc conversia metanului:

[Nl
CH4 + HO = CO + 3H2T
Amoniacul se dizolva bine in apa (700:1) si aditio-
neaza apa:
NHj + H,O 2 NHs - HoO sau NH,OH

Solutia apoasa de amoniac are mediul alcalin datorita a

disocierii bazei formate :

NH,OH 2 NH4* + OH sau

NH3 - HoO 2 NH4* + OH (fig. 6.19)

Hidrocalcogenurile (HyS, HoSe, HoTe) si hidroha-
logenurile (HF, HCI, HBr, HI) se dizolva in apa, iar solu-
tiile lor sint acizi de tarie diferita (tabelul 4.2):

HyS 2 2H* + S? — acid slab

HCI = H* + CI - acid tare

*HC1 + HoO = H30* + CI

Hidrohalogenurile se dizolva bine in apa. Spre exem-
plu, solubilitatea HCI in apa este de 400:1 (dupa volum).

Partea de masa maxima a acidului clorhidric poate atinge /9- 6.79. Interactiunea
amoniacului cu apa
valoarea de 38%.
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*Datorita carei lega-
turi chimice se
formeaza ionul de
amoniu?

>

Hag@
d

& 9

Fig. 6.20. Interactiunea
amoniacului cu acidul
clorhidric

Care credeti ca sint
factorii ce determina
proprietatile ge- '
nerale ale acizilor
neoxigenati.

HyS - acidul sulfhidric, HoSe - acidul selenhidric si
HyTe — acidul telurhidric sint acizi slabi. In schimb, toate
hidrohalogenurile, exceptind acidul fluorhidric, reprezinta
acizi tari. In grupe, in ambele siruri verticale, capacitatea de
eliberare a ionului de hidrogen creste de sus in jos, odata cu
cresterea razei atomului. De aceea, taria acizilor se mareste.

In tabelul 4.2. sint prezentate valorile gradelor de di-
sociere ale acizilor si bazelor masurate experimental.
Pentru electrolitii tari, cu o ionizare de 100%, acestea sint
asa-numitele grade de disociere ,,aparente”.

C. Proprietatile solutiilor apoase ale compusilor
hidrogenati ai nemetalelor

I. Amoniacul, in solutiile apoase, are toate propri-
etatile bazelor:

metal — oxid bazic - baza - sare
m
nemetal - oxidacid - acid - sare

1. Interactiunea cu acizii se produce foarte usor:
NH;j (gaz) + HCl(gaZ) = NH4Cl
NH4OH + HCI = NH4Cl + H50 (in solutie)
2. Interactiunea cu oxizii acizi:
2NH4OH + CO9 = (NH4)9CO3 + HyO
2NH4OH + P9O5 + HoO = 2NH4HoPO4
dihidrogenofosfat de amoniu
4NH4OH + Py0O5 = 2(NHy4)oHPO,4 + Hy0
hidrogenofosfat de amoniu
(in baza hidrogenului se stabileste locul apei HoO — in dreap-
ta sau in stinga ecuatiei). Fosfatul de amoniu nu se formeaza.
3. Interactiunea cu sarurile conduce la formarea
bazelor sau a sarurilor bazice.
AlCl3 + 3NH,OH = Al(OH)3) + 3NH4CI

II. Acizii neoxigenati (HyS, HoSe, HyTe, HCI], HBr,
HI) manifesta toate proprietatile generale ale acizilor:

metal — oxid bazic — baza — sare
1 2A3 74
nemetal — oxid acid — acid — sare

1. Interactiunea cu metalele. Are loc doar inte-
ractiunea cu metalele aflate pina la hidrogen in seria tensi-
unii metalelor. in urma reactiei nu formeaza saruri inso-
lubile cu anionul acidului:

HyS + Mg = MgS + HyT
2HCI + Mg = MgCly + HyT
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Fig. 6.21. Utilizarea acidului clorhidric:
1 — obtinerea sérurilor; 2 — sudare; 3 — in galvanostegie; 4 — obtinerea colorantilor; 5 — in medicina;
6, 7 — obtinerea maselor plastice si a polimerilor

2. Interactiunea cu oxizii bazici:
2HCI + CaO = CaCly + Hy0O

3. Interactiunea cu bazele:
a) solubile:
(EM) HoS + 2NaOH = NasS + 2H50
(EI) HoS + 20H = S?- + 2H0
b) insolubile:
2HCI + Mg(OH)9 = MgCls + 2H,0
2H* + Mg(OH)y = Mg2* + 2H50

4. Interactiunea cu sarurile decurge in sensul for-
marii sarurilor putin solubile:
H,S + CuCly = CuS{ + 2HCI

*Proprietatile specifice ale acizilor neoxigenati
sint determinate de ionul (atomul) reducator (S*, Cl, Br,
I') care intra in compozitia lor.

La acizii hidrohalogenati, proprietatile reducatoare se
manifesta in solutiile concentrate :

4HCl(one) + MnOg = MnCly + Clyt + 2H,0

—28€ +2é

\/

red.

Prin aceasta reac‘gle se obtine clorul in laborator.
III. Apa Hp0 este un compus amfoter. Proprietatile
acide ale apei se manifesta in reactiile cu oxizii bazici:
HzO + CaO = Ca(OH)2
iar proprietatile bazice — in reactiile cu oxizii acizi:
Hy0 + SOz = HeSO4
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Prin urmare, proprietatile chimice ale compusilor hidro-
genati ai nemetalelor se schimba de la neutre (CHy) la bazice
(NHgy), amfotere (Ho0), apoi acide (HsS, HCI).

apa _ clorura
de clor - de var
A /
CLOR h|droge[10-
clorura

A

Y %
cloruri

araton spre cunostinte

,

¥

acid
clorhidric

chema 6.1. Legatura
genetica a clorului si a
compusilor sai

tim ca mediul acid si bazic in solutie poate fi determinat cu ajutorul indicatorilor. Este

posibild prepararea indicatorilor si din materie prima vegetald (petale de stinjenei (irisi),
trandafiri sau lalele, suc de coacaza neagra, de struguri negri, de zmeura, de mure). Inainte de

experientd, din petalele uscate de flori se vor pregati solutii proaspete de indicatori.

Pentru aceasta, vom introduce citeva petale sau pomusoare intr-o eprubeta si vom turna
apa. Vom pune eprubeta intr-o baie de apa (in conditii casnice — un vas cu apa tinut pe foc) si
o vom incalzi pina cind solutia se va colora. Apoi vom filtra fiertura printr-un strat de vata si o
vom turna intr-un flacon. Pastrata la rece, ea nu se va altera timp de citeva zile. Pentru expe-
rientele efectuate acasa, in calitate de solutie acida poate servi otetul, iar in calitate de solutie
alcalind — solutia de soda (carbonat de sodiu). De ce? Desenati in caiete un tabel si comple-

tati-l dupa modelul de mai jos:

Indicatorul Culoarea solutiei
in mediul | in mediul
initiala acid bazic
suc de struguri | rosie-inchis rosie verde
iris albastru albastra-deschis | rosie verde-albastruie

in farmacie se vind pastile de purgativ (fenolftaleina). Farimitati doua pastile si dizolvati-le
in 10 ml de alcool sau in apa calda. Filtrati solutia. Aceasta solutie este foarte buna pentru

determinarea mediului alcalin (care va capata culoarea zmeurie).

Acasa, puteti pune in aplicare aceste experiente cu indicatorii la spalatul rufelor. Tesaturile
de in si de bumbac prefera mediul alcalin, iar cele de lina si de matase — mediul neutru.

U

fntr-o bucatarie cu volumul de 10 m3 are loc scurgerea gazului natural
(metan CHy) sau a gazului de butelie (C3Hg). Ce volum de gaze poate duce
la explozie?
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1. Descrie proprietatile compusilor hidrogenati ai nemetalelor in reactiile
cu oxigenul.

2. Alcétuieste ecuatiile reactiilor dupa schemele de mai jos:

a) CHy b) NH
SiHa | + Op = ExO, + H,0  HCI } + 02 > Bz + H0
PH3 [Pt]
Ho ¢) NHz + 02 > ? + H»0

Compara schemele si trage concluzii.
3. Alcéatuieste ecuatiile reactiilor si compara proprietatile acido-bazice ale
compusilor hidrogenati ai nemetalelor:

a) *CH L7 DINHOHR 7 + 7
NH3! + Ho0 > 2 ) HpS 227 + 2
HCl Mo ) HCI =7 42

4. Completeaza ecuatiile reactiilor:
a) NHz + HCl —» b) AICI3 + NH4OH —» ? + ?
NH3 + H2S04 — *AgNO3 +NH40H— 7+ NH4NO3 +7?
NH3 + HNO3 —» CuSO4 + NH40H — ?
NH3 + H3PO4 —

5. Descrie proprietatile generale ale acizilor neoxigenati pe baza exem-
plului: @) HCI; b) HyS. Foloseste schema legaturii genetice.

6. Caracterizeaza hidrogenul, oxigenul, azotul si sulful conform algoritmu-
lui:
a) pozitia in sistemul periodic;
b) structura atomului, valenta posibild, gradul de oxidare;

c) substanta simpld: structura, proprietatile fizice si chimice, obtine-
rea, aplicarea;

d) compusul hidrogenat: structura, proprietétile fizice si chimice, obti-
nerea, aplicarea.

7. Explica ce proprietati manifesta apa in reactiile de obtinere a varului
stins si a acidului sulfuric. Calculeazd masa produsului de reactie,
dacad se iau 90 kg de apa.

8. Calculeazd partea de masd a amoniacului Tn solutia obtinutd la
dizolvarea a:

a) 700 mI NH3 in 1 ml de apd; b) 700 | NH3 in 1 | de apa.

9. Calculeaza partea de masa a clorurii de hidrogen in solutia de acid
clorhidric obtinuta la dizolvarea a:

a) 450 ml HCl'in 1 ml H20;  b) 450 | HCIin 1 | H2O0.

*10. Apa amoniacald, folosita n calitate de Tngrasdamint lichid, se obtine
la dizolvarea amoniacului in apa. Un anumit fel de apa amoniacala
standard are partea de masa a NH3 egald cu 20%. Calculeazad vo-
lumul amoniacului (c.n.) si masa apei necesare pentru obtinerea a
1000 m® de apa amoniacald (densitatea solutiei de amoniac de 20%
constituie 926 kg/m3).

195
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(XX Oxizii nemetalelor si acizii oxigenati

6.4.1. Clasificarea, nomenclatura si proprietatile
fizice ale oxizilor nemetalelor

Nemetalele pot forma cu oxigenul doua tipuri de oxizi:

a) oxizi acizi, carora le corespund acizi oxigenati (de
exemplu, oxidul de sulf (VI));

b) oxizi neutri, carora nu le corespund acizi. De
exemplu, oxidul de carbon (II) CO si oxidul de azot (II)
NO, care sint gaze incolore, putin solubile in apa.

Atentie: oxidul de carbon (II) este deosebit de toxic!

In tabelul 6.4. sint prezentate compozitia si propri-
etatile fizice ale oxizilor acizi si ale acizilor care le cores-
pund.

Tabelul 6.4. Oxizii nemetalelor si acizii lor

Oxidul si acidul | Starea de agregare | Culoarea Proprietatile fizice
CO> gaz incolor |nu intretine arderea, solubil in apa
H>CO3 solutie de = 1% incolor |se descompune usor in conditii obisnuite
SiOs solid incolor |greu fuzibil, nu se dizolva in apa
H5SiO3 solutie coloidala incolor |se transforma in gel, se descompune la incalzire
N2Os solid incolor |se descompune in conditii obisnuite, interactio-
neaza cu apa
HNO3 lichid galbena | se descompune la lumina si caldura
P>05(P4010) solid alba higroscopic, nu se descompune
H3PO4 lichid viscos sau
substanta solida  |incolor |se dizolva in apa, nu se descompune
SO, gaz incolor | miros intepator, interactioneaza cu apa
H>SO3 solutie incolor |se descompune in conditii obisnuite
SO3 lichid sau
substanta solida |incolor |higroscopic, interactioneaza cu apa
HoSO4 lichid incolor |se dizolva in apa, nu se descompune

Din tabelul 6.4 se poate observa ca acizii HoSO4 si
H3PO, exista sub forma de substante individuale, pe cind
ceilalti acizi exista doar in solutii.

6.4.2. Obtinerea oxizilor nemetalelor

a) Arderea substantelor simple in oxigen (exceptie:
halogenii!):
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SULF
el T
sulfura de hidrogen oxid de sulf (IV)
sulfuri | oxid de sulf (VI)
| acid sulfuros acid sulfuric
| sulfati

C+ OZ(exces) 20002 +Q
2C + Ogginsuf) = 2CO + Q
S + O -~ SOy + Q (orice cantitate de Og!)
4P + 509(exces) = 2P205 + Q

N2 + 02 curent electric 3 2NO _ Q

b) Arderea sau oxidarea substantelor gazoase compuse:

2H,S + 305 = 2505 + 2H50 + Q
280, + 0y & 2805 + Q
ANH; + 505 = 4NO + 6H,0 + Q
¢) Calcinarea substantelor solide compuse:
4FeSy + 1109 = 83057 + 2Fes03 + Q
2CuS + 305 = 2Cu0 + 25051 + Q

d) Descompunerea in procesul de calcinare a unor saruri:

CaCO3 = CaO + COsT - Q
2Mg(NO3)y = 2MgO + 4NOsT + 051 - Q

e) Interactiunea sarurilor acizilor instabili cu acizii tari:

CaCO3(S) + 2HCI = CaCly + H0 + COQT
Na2803(s) + 2HCI = 2NaCl + Hy0O + SOQT

Aceasta este una din metodele de obtinere a COqy si

SOy in laborator.

6.4.3. Proprietatile chimice ale oxizilor
nemetalelor

A. Oxizii neutri se pot oxida pina la oxizi acizi:
a) 2NO + O 2 2NOy 2C0 + 09 2 2CO0Oq9

b) La fel, oxizii neutri pot reduce oxizii bazici pina la

metal :

CO + FeyO3 = 2FeO + COsT  CO + FeO = Fe + COyT

Aceste reactii decurg la topirea fontei in furnale.

4
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Schema 6.2. Legatura
genetica a sulfului si a
compusilor sai

ile de ardere si de

Demonstrati ca reacti-

calcinare sint ROR.
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saruri de
amoniu

nitruri |-> amoniac

A

oxid de
AZOT 1 azot (i) [

Y

oxid de

azot (V)

Schema 6.4. Legatura
genetica a azotului si a
compusilor sai

B. Oxizii acizi interactioneaza :
a) cu apa, formind acizi:
CO9 + HoO 2 HyCO3 4NOg + Oy + 2H50 2 4HNOg3
SO9 + HoO 2 HySO3 SO3 + HoO = HoSOy4

**P90r + HoO = 2HPOg3 acid metafosforic

**P905 + 2H90 = H4P507 acid difosforic sau pirofosforic

Py,05 + 3H50 = 2H3POy acid ortofosforic

b) cu oxizii bazici:
CaO + QOg = CaCOg3
3Ca0 + Py05 = Cas(PO,)s (topire)

¢) cu bazele alcaline, in solutie:
2NaOH + COg9 = NayCO3 + Ho0

sare neutrd

NaOH + COgexces) = NaHCOj

w sare acida
2NaOH + SiO9 = NaySiOg + HoO
*d) cu bazele insolubile, la topire:
Mg(OH)g() + SiOg = MgSiOs + Ho0
Ca(OH)g(s) + SiOg = CaSiO3 + Ho0O
*e) cu sarurile oxizii acizi interactioneaza rar si nu-
mai la topire: .
SiOy + CaCO3 = CaSiO3 + COyT
SiOy + NagCO3 = NaySiO3 + COyt
NagCO3 + CaCOg + 6SiO9 = NaQO'CalOﬁSiOQ + 2COZT
sticla
Aceasta reactie sta la baza producerii sticlei. Con-
ventional, formula sticlei a fost scrisa sub forma unei sume
de oxizi. In realitate insa ea reprezinta un aliaj de silicati si
nisip (SiO9).

SO, NO
\ P205 CO )
SO3 J ) NO,
4 H3PO,4 metalur- !
ie HN
H2S0, | de |} HNOs
N——
CO
C?Z < oxizi acizi > 1 2
apa gazoasa / §i oxizi neutri \ gheata uscata
S0z Si0, SiO,
nisip 1 .
4 : :
Nay0-Ca0-6Si0, . K?O~Ca0~6§|02 ) K20 PpO 6SiOo
s e sticla termorezistenta cristal
sticld obisnuita

Fig. 6.22. Aplicarea oxizilor nemetalelor
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Oxizii au o larga utilizare (fig. 6.22). Din oxizii SOg, PoOs
si NOg se obtin, respectiv, acizii sulfuric, fosforic si azotic. Cu
dioxid de carbon COg se satureaza apa minerala si limonada. In
stare solida, COq reprezinta ,gheata uscata“ — un bun refrige-
rent. Oxidul de siliciu SiOg reprezinta nisipul, cuartul si se apli-
ca la producerea sticlei, a veselei chimice si a celei obisnuite.

_/ araton spre cunostinte
B

auturile gazoase (spumante) pot fi preparate si in conditii casnice. in apa indulcitd se
adauga putina soda alimentara (un virf de cutit), apoi sucul unei felii de lamiie. Savurati-o cu
placere!
Datorita carei reactii chimice se elimina oxidul de carbon (IV)? Scrieti ecuatia acestei re-
actii in forma ionica. Pentru aceasta nu trebuie sa cunoasteti formula acidului citric.

Un gaz incolor A cu miros intepator (folosit la dezinfectarea beciurilor
si distrugerea mucegaiului) a fost oxidat cu oxigen in prezenta catalizatoru-
lui. Tn urma reactiei, s-a obtinut compusul B (un lichid volatil, care in
conditiile reactiei este un gaz). Substanta B formeaza, cu varul nestins, sub-
stanta C. Stabiliti substantele A, B si C si alcatuiti ecuatiile tuturor reactiilor.

$a lucram impreuna

1. Explicd ce caracter pot avea oxizii nemetalelor:

a) acid; b) amfoter; ¢) bazic; d) neutru.
Exemplifica.
2. Alcatuieste ecuatiile reactiilor dupa schemele:
a)C b) HoS
S SiHg
P + 02 > E20, = Q PH3 [+ O > Ex0n + ?
N> NH3
Si SO,
Fe82

Descrie conditiile in care decurge reactiile. Trage concluzii asupra me-
todelor de obtinere a oxizilor nemetalelor.

3. In conditii de laborator, oxidul de carbon (IV) (dioxidul de carbon) se
obtine Tn aparatul Kipp la interactiunea acidului clorhidric cu marmura
(CaCO3). In cazul dat nu se poate folosi carbonatul de sodiu, deoarece
acesta:

a) nu reactioneaza cu acidul clorhidric; b) este solubil in apa; c) reacti-
oneaza energic cu acidul clorhidric; d) reactia este foarte lenta.
Alege raspunsul corect.

4. intr-un extinctor obisnuit, butelia de otel se umple cu solutie concen-
trata de hidrogenocarbonat de sodiu, cu adaos de spumanti. Cu ce se
umple flaconul de sticla aflat in partea superioara a extinctorului si care
se sparge la rasturnarea buteliei, cind acesta este pus in functiune?

a) cu NaOHcope. ¢) cu NaClgone.
b) cu H2SO04 conc. d) cu Ca(OH)2conc.
Argumenteaza raspunsul.
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5. Calculeaza volumul oxidului de carbon (c.n.) care poate fi obtinut din
marmura cu masa de 1 g.

6. Calculeaza volumul oxidului de azot (Il) care se formeaza din 224 | de
amoniac (c.n.).

7. Alege substantele din care se poate obtine oxid de sulf (1V):

a)S Db)HS c)FeS d)CuS e)CuSOq f)FeSy

Alcétuieste ecuatiile reactiilor respective.

Retine! Toate aceste substante se utilizeazd la producerea acidului
sulfuric.

8. Realizeaza transformarile dupd legdtura genetica a sulfului si a compu-
silor lui (schema 6.2), a azotului si a compusilor lui (schema 6.3).
Alcétuieste catena de transformari si scrie ecuatiile reactiilor.

9. Descrie proprietatile chimice ale oxizilor acizi in baza exemplului:

a) COp b) SO, c) P20s d) SO3

6.4.4. Caracterizarea comparativa a proprietatilor
chimice ale acizilor oxigenati
Proprietatile generale ale acizilor oxigenati sint ace-
leasi ca si la acizii neoxigenati: interactiunea cu bazele (1),
cu oxizii bazici (2), cu metalele (3) si cu sarurile (4):

Deducei si numii fac- metal - oxid bazic - bazada - sare
torul care determina
proprietétile generale 3 _ : 2 .1 4
ale acizilor oxigenati. nemetal - oxidacid - acid - sare

Alcatuiti ecuatiile reactiilor respective in forméa mole-
culara si ionica.
De exemplu:
1. a) HySO4 + 2NaOH = NaySO4 + 2H,0
HCl + NaOH = NaCl + HyO
H* + OH = Hy0
b) HoSO4 + Fe(OH)y = FeSO4 + 2H50
2HCI + Fe(OH)y = FeCly + 2H0
2H* + Fe(OH)g = Fe?* + 2H50
2. HySO4 + FeO = FeSO4 + HyO
2HCI + FeO = FeCly + Hy0
2H* + FeO = Fe?* + HyO
3. HoSO4 + Zn = ZnSO4 + HzT
2HCI + Zn = ZnCly + HyT
2H* + Zn = Zn2* + HyT
4, HoSO4 + NagCO3 = NagSOy4 + HoO + CO2T
2HCI + NagCOg3 = 2NaCl + HyO + COZT
2H* + CO?’_ = Hy0 + COQT

*Proprietatile chimice specifice ale acizilor oxi-
genati se manifesta mai ales in reactiile cu metalele.

In cazul proprietatilor generale ale acizilor, in calitate
de oxidant apare ionul de H* al acidului:
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Zn + HZSO4 = an04 + HQT
red. Zn 26 > Zn oxidare

ox. 2H + 2e > HZT reducere

Exceptie fac acidul azotic de orice concentratie si acidul
sulfuric concentrat. In calitate de oxidant in acesti acizi ser-

+5 +6

veste atomul nemetalului, central : HNOg si HoSOy4. Sa exa-

minam interactiunea acestor acizi cu metalele pe exemplul

reactiilor cu zincul — un metal activ — si cuprul — un metal

mai putin activ. Acesti acizi nu interactioneaza cu metalele
nobile: aurul, platlna ete.

Acidul azotic HNO3 In acidul azotic, azotul are gra-

dul de oxidare superior, +5, si poate doar aditiona electroni,

reducindu-se pina la grade de oxidare inferioare, in functie

de gradul de dilutie a acidului si de reactivitatea metalului:
@ In reactia acidu-

5 Creste dilutia acidului si reactivitatea metalului
HNos(conc.) - . .
conc. 1:1 diluat diluat foarte = lut az.otL.c (;'u nletalele
diluat nu se elimind hidrogen.
+4 +2 +1 0 -3
NO» NO N-O N> NH3(NH;")

Pentru metalele active, cu cit este mai mare gradul de
dilutie a acidului azotic, cu atit este mai mic gradul de oxi-
dare al azotului in produsul de reactie, reactiile decurgind
in conditii obisnuite. Reactia cu metalele mai putin active
necesita incalzire. in cazul acidului azotic concentrat se
formeaza oxid de azot (IV) NOg, iar in cazul acidului azotic
diluat - oxid de azot (II) NO. In urma reactiei, metalul se
transforma in nitratul lui, iar hidrogenul se leaga in apa:

HN03 concentrat

+2 +5

Zn + 4HN03(c0nc) = Zn(NOg3)g + ZNOQT + 2H,0

+4
ox. N + le » N 2 —reducere

Cu + 4HNO3(conc.) = Cu(NO3)2 + 2N02T + 2H50
Bilantul electronic este acelasi in ambele cazuri.
HN03 diluat

+2 45

37n + 8HNO3(dll ) = 3Zn(NOg)g + 9NO + 4H,0

+2

red. Zn 26 - Zn 1 - oxidare ‘

I

red. Zn 28 > 7n 3 —oxidare “ +38

ox. N+3—>N 2 — reducere

0+1+42+43+4+5
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3-2 -1 0 +1+2+3+4+5

&

formeaza un amestec de

Acidul azotic in
reactie cu metalele

produsi ai reducerii lui
HNOg, in functie de

conditii.
+1| ? -2
Hy| S |O4

+2(+6/-8 '
%,—J

2 | -2
S 042_
+6-8 '

Doua molecule 2HNOg3 oxideaza zincul, iar sase mole-
cule 6HNOg participa la formarea sarii 3Zn(NOg)o. Prin
urmare, coeficientul sumar din fata lui HNOjs va fi 8
(8HNOg3). Opt atomi de hidrogen formeaza cu oxigenul pa-
tru molecule de apa (4H50).

Interactiunea cuprului cu acidul azotic decurge dupa o
reactie analogica, la incalzire :

3Cu + 8HNO3y;;) = 3Cu(NOg)y + 2NOT + 4H0

La o dilutie ridicata a acidului azotic, zincul il poate
reduce pina la N9O, Ny sau chiar amoniac NHg. In ultimul
caz produs al reactiei va fi sarea de amoniu (de ce ?):

0 +5 +2 3 +5
47n + 10HNOg4;;) = 4Zn(NO3)g + NH4NO3 + 3Ho0
+2

0
red. Zn-2é > 7Zn 4 — oxidare

+5 -3 8
ox. N +8 —> N 1 - reducere

O molecula de acid azotic se consuma la oxidarea zin-
cului (1HNOg) si se transforma intr-o moleculd de amoni-
ac. O alta molecula (IHNOj3) se consuma la formarea sarii
NH4NOg, iar opt molecule (8HNOg3) — la formarea sarii
47Zn(NOg)9. De aceea, coeficientul sumar din fata lui
HNOg va fi 1+1+8=10 (10HNO3).

Hidrogenul 10H din dreapta ecuatiei se repartlzeaza
intre NH4NO3 (4H) si apa 3H90 (6H). In stinga si in drea-
pta ecuatiei, numérul atomilor de oxigen este egal cu 30.

Particularitatea cea mai importanta a acidului azotic in
reactia cu metalele este formarea unui amestec de produsi
ai reducerii lui HNO3 (un amestec de NOy, NO, No,
NH4NO3); in functie de conditii, unul dintre acesti produsi
va fi intr-o cantitate mai mare decit ceilalti.

Acidul sulfuric concentrat. In molecula acidului
sulfuric, sulful are gradul de oxidare superior, +6, si poate
doar accepta electroni si juca rolul de oxidant Cu toate

0 -2
acestea, sulful S se poate transforma in S (SO9), S, S (HoS),
in functie de reactivitatea metalului si de temperatura la
care decurge reactia.

Metalul activ Zn, in conditii obisnuite, si metalul mai
putin activ Cu, la incalzire, reduc acidul sulfuric concentrat
pina la oxidul de sulf (IV). Metalul se transforma in sare:

sulfat sau hidrogenosulfat :
+2 +6

Zn + 2H2804(conc) = 7ZnS04 + SOQT + 2H,0

+2
red. Zn 26 > 7Zn

+4
ox. S+2e—>S

1 - oxidare
2

1 — reducere
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Cu + 2H9SO4 = CuSO4 + SOzT + 2H50

**La incalzirea, in eprubeta, cu un metal activ (Zn), pot
avea loc urmatoarele reactii:

0 +6 o +2 +6 0
3Zn + 4 HoSO4(cone.) = 8ZnS04 + SY + 4H50
0 +2
red. Zn-2& »>7Zn 3 —oxidare
+6 0 6
ox. S+6e—->S 1 — reducere

t®  +2+6 -2

0 +6
4Zn+ 5HpS0, = 4ZnSOq4 + HoST + 4H50; t9 > t9
0 +2

red. Zn - 2é > 7Zn 4 — oxidare
8
+6 -2
ox. S+8 —>S 1 — reducere

Consultatie. Se poate intimpla s& tii minte exact ca se for-
meaza HyS, dar sa te indoiesti daca s-a format si apa! In cazul
dat, locul si cantitatea apei pot fi determinate dupa numarul
atomilor de hidrogen.

Ecuatia reactiei, fara apa, va arata in felul urmator:

R 47Zn + 5H9SO4 — 4ZnS0O4 + HyS

In partea stinga avem 10H (5H9SOy), iar in dreapta numai
2H (din HsS). Prin urmare, in dreapta lipsesc 8 atomi de hidrogen
10H - 2H, ce vor alcatui 4H50:

47n + 5H5S804 = 4ZnS04 + HyST + 4H0

Vom judeca la fel si in cazul reactiei acidului azotic foarte dilu-

at cu zincul, in urma céareia se formeaza NH4NOg (vezi mai sus).

Astfel, in reactia metalelor cu acidul sulfuric concen-
trat nu se eliminad hidrogen.

O particularitate importanta a acizilor azotic si sul-
furic concentrati este oxidarea metalelor pina la oxizii lor,
in conditii obisnuite. In cazul dat, metalele (de exemplu,
aluminiul sau fierul) se acopera cu o pelicula rezistenta de
oxid, care le protejeaza impotriva actiunilor ulterioare.

De aceea, acizii sulfuric si azotic concentrati pot fi
transportati in cisterne de aluminiu si fier.

_/ araton spre cunostinte
C

u permisiunea profesorului si sub indrumarea lui, efectuati
experienta de interactiune a cuprului cu acidul sulfuric concen-
trat. Sirmulita de cupru se va curata in prealabil de stratul protec-
tor. Ce observati la suprafata cuprului dacé nu incalziti amestecul
reactant? Ce schimbari se produc la incalzire?

Alcatuiti ecuatiile celor doua reactii de interactiune a cuprului
cu acidul sulfuric concentrat. Care va fi ecuatia sumara?

203

‘ ‘ +86 |

3-2 -1 0 +1+2+3+4+5+6+7

&

dintre acidul sulfuric
concentrat st metalele

In urma reactiei

nu se elimind hidrogen.
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Dupd modelul Tnsarcindrii de la Tnceputul paragrafului, alcatuiti ecu-

atiile moleculare si ionice ale reactiilor ce caracterizeaza proprietatile ge-
d nerale ale acizilor oxigenati:
a) acidul sulfuric (diluat); b) acidul azotic (diluat).

Care din proprietatile generale caracteristice celorlalti acizi nu core-

Sa lucram impreunaf  spund acidului azotic?

*1.

*2

a) Alcatuieste ecuatiile reactiilor acidului azotic diluat si concentrat cu
magneziul si argintul.

b) Calculeaza masa acidului azotic necesard pentru obtinerea a 1 mol
de saruri.

c¢) Care acid, diluat sau concentrat, este mai potrivit pentru obtinerea
sarurilor?

. S-a efectuat urmatorul experiment: intr-o eprubetd cu acid sulfuric

concentrat s-a introdus o bucdtica de zinc. A inceput sa se elimine
usor un gaz incolor, cu miros intepator. La incalzire, gazul s-a eliminat
initial mai intens, apoi a disparut, iar peretii eprubetei s-au acoperit cu
un strat subtire de culoare galbena. fncalzind in continuare solutia, a
aparut un miros de oud alterate. Alcatuieste ecuatiile celor trei reactii
ce au avut loc in aceeasi eprubetd, la diverse temperaturi.

6.4.5. Obtinerea acizilor oxigenati

In industrie, majoritatea acizilor oxigenati se obtin

la interactiunea oxizilor corespunzatori (a anhidridelor) cu
apa. Oxizii se obtin din materie prima naturala.

Fig. 6.23. Utilizarea acidului sulfuric:
1 — producerea colorantilor; 2 - sinteza ingrdsamintelor minerale; 3 — rafinarea produselor petroliere;
4 - obtinerea si rafinarea cuprului prin electrolizd; 5 — electrolit in acumulatoare; 6 — obtinerea explozivilor;

7 — fabricarea fibrelor sintetice; 8 —

sinteza glucozei; 9 — obtinerea sarurilor; 10 — obtinerea acizilor
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Acidul sulfuric se obtine in trei etape din pirita FeSo:
Etapa I. Obtinerea oxidului de sulf (IV) SOy :
4FeSg + 1109 = 2Fes03 + SSOQT
Etapa a I1-a. Oxidarea catalitica a lui SOg pina la SOg:
2S09 + Og [\gd 2503 + Q

Etapa a I11-a. Dizolvarea SOg in apa, mai exact in acid

sulfuric de 96% :
SO3 + HoO = HoSO4

Acidul sulfuric concentrat nu este volatil. De aceea, ii
substituie pe toti ceilalti acizi din sarurile lor. Aceasta este
una din metodele prin care se obtin atit acizii oxigenati, cit
si neoxigenati.

Aplicarea acidului sulfuric este prezentata in fig. 6.23.

*Acidul azotic se obtine din amoniac.

Etapa I. Oxidarea catalitica a amoniacului:

ANH; + 505 2 4NO + 6H,0
Etapa a 1I-a. Oxidarea NO pina la NOg:
2NO + Og = 2NOy
Etapa a I1I-a. Dizolvarea NOg in apa in prezenta unui

exces de oxigen :
4NOQOg + 2H50 + Og 2 4HNOg

Acidul azotic fumans se obtine din sarurile lui, cu aju-
torul acidului sulfuric concentrat :

NaNOss) + HaSO4(cone) = NaHSO, + HNO3T
Acidul azotic se distileaza si se colecteaza.

Poate fi oare obtinut
acidul sulfuric in

‘ laborator dupa
reactia de schimb
din sarurile lui?

Fig. 6.24. Utilizarea acidului azotic pentru obtinerea:
1 — colodiului; 2 — colorantilor; 3 — medicamentelor; 4 — celuloidului; 5 — peliculei fotografice;
6 — explozivelor; 7 — apei regale; 8, 9 — ingrdsdmintelor minerale
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Acidul fosforic. Acidul fosforic pur se obtine din oxi-
dul de fosfor (V) P9Os5:

Etapa 1. Arderea fosforului:

4P + 509 = 2P505

Etapa a Il-a. Dizolvarea oxidului de fosfor (V) in apa,

la incalzire : .
P505 + 3H,0 = 2H3PO,

O metoda veche de preparare este tratarea fosforitei

Cag(POy)s cu acid sulfuric concentrat :

Cag(POy)g + 3H2SO4(conc.) =z SCaSO4~L + 2H3POy4
Acidul fosforic lichid se separa de precipitat.

araton spre cunostinte

Pind nu demult, nivelul de dezvoltare tehnica a unei tari era
apreciat dupa volumul productiei de fier (fonta si otel) sau acid
sulfuric.

Acidul sulfuric este numit piinea industriei chimice.

1. Caracterizeaza principiile generale de obtinere a acizilor oxigenati in
industrie.

2. Alcatuieste ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele transformari:
FeS N H3PO4
a) S a 802 55035 H2804 25 HCl

AR ]
H23 10 BaSO4
FeS/
CU(NO3)2*>N02

*b) Aer—>N2—>NH3—>NO—>N02—>HNO3 NH4N03 NoO
5 INKNO3-450,
A CaHPO4
*c) Caz(POgy)2 P54 P20s EN H3PO4 5 Ca(HoP0y)»
| 5 T N NH4H,PO,
Efectueaza transformarile pina la saruri. Vei putea duce pina la capat
aceste exercitii dupa ce vei studia si paragraful 6.5. Sarurile.

*3. Concentratia admisa de acid azotic in apele reziduale constituie
30-35 mg/l. Determind masa acidului azotic in apele reziduale cu
masa de 1000 kg.
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Obtinerea si proprietatile oxidului de carbon (IV)

Ustensile si reactivi: bucétele de marmurd, solutie de acid
clorhidric, turnesol, apa de var, tub de evacuare a gazelor (dreptunghic)
cu dop, stativ metalic, stativ cu eprubete, spirtierd, clema pentru epru-
bete.

1. Turnati Intr-o eprubeta apa de var, iar in alta — apa distilata cu o
picatura de turnesol.

2. Introduceti, in alta eprubeta, 2-3 bucatele de marmura (CaCOg)
cit un bob de mazare.

3. Turnati, In ultima eprubeta, aproximativ 1 ml de solutie de acid
clorhidric si inchideti-o rapid cu un dop prevazut cu tub de evacuare a
gazelor, asa cum este aratat in fig. 6.25. Introduceti capatul tubului de
evacuare a gazelor n eprubeta cu apa distilata si turnesol. Urmariti
culoarea solutiei. Ce observati? Explicati cele observate.

4. Incalziti aceasta solutie pina la fierbere (atentie!). Ce observati?

5. Introduceti capatul tubului de evacuare a gazelor in eprubeta cu
apa de var (fig. 6.25). Lichidul se va tulbura. Continuati barbotarea oxi-
dului de carbon (IV) pina la disparitia tulburelii.

6. Notati cele observate, scrieti ecuatiile tuturor reactiilor ce au avut
loc In experienta (5 la numar). Trageti concluzii. Proprietatile carei clase
de substante anorganice le-ati examinat in aceasta experienta?

7. Care dintre reactiile efectuate poate fi considerata reactie de
identificare a carbonatilor?

8. Faceti ordine la locul de munca.

(¥ Sarurile acizilor oxigenati
si neoxigenati

6.5.1. Compozitia, structura si proprietatile fizice
ale sarurilor

Sdrurile sint substantele care constau din cationi de
metal si anioni ai radicalului acid.

Sarurile sint substante solide, cu retele cristaline ioni-
ce. Se dizolva in apa in grad diferit. Sarurile acidului azotic
si acetic sint solubile in apa; in celelalte cazuri solubilita-
tea depinde de cation. Toate sarurile de amoniu si ale me-
talelor alcaline sint solubile.

Sarurile acide se dizolva mai bine in apa decit cele neu-
tre. Sarurile sint greu fuzibile, dar unele din ele, ca, de exem-
plu, carbonatii, nitratii, sulfitii, se descompun la incalzire.

Culoarea sarurilor depinde atit de anion, cit si de cation.

207

~
Lucrarea practicd ﬁ

HCI_| Ca(OH),

CaC0;

Fig. 6.25. Obtinerea
oxidului de carbon (IV)

&

dului azotic st acetic

Toate sarurile aci-

sint solubile in apd.
Toate sarurile de amo-
niu si a metalelor alca-
line sint solubile in apd.
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depinde atit de cation,
cit si de anion.

Culoarea sdarurilor

AgCl, BaSO4, AgNO3, CaCQOgz, CuSO,4 | albe
AgBr galbuie
Agl, AgsPOy, Pbls galbene
CuSQy4 - 5H-0 albastru
CusS, FeS, Ag»S,PbS negre
KMnO,4 violeta

_/ araton spre cunostinte

In Antichitate, pe teritoriul actual al tarii noastre se intindea o
mare. In apele ei cresteau alge marine diatomice, care pot fi ga-
site si azi in unele lacuri si riuri. Diatomeele isi construiesc
invelisul celular din silicati de calciu, magneziu, fier si aluminiu.
Dupa disparitia marii, in regiunea de nord a republicii s-au format
rocile de diatomite. Diatomitul contine pori mici, formati de
invelisul celulelor moarte. Dimensiunile porilor sint de la 1 la 10 mi-
crometri, iar suprafata — de piné la 80 m? la 1 g de mineral. Roca
poroasa are capacitatea de a adsorbi (prin suprafata) diferite sub-
stante sau serveste pur si simplu ca filtru.

Diatomitul se intrebuinteaza pentru filtrarea uleiurilor vegetale,
siropului de zahar, vinului, la purificarea apelor reziduale de colo-
ranti, pentru producerea cimentului si a sticlei lichide, a materi-
alelor termoizolante si fonoizolante, pentru purificarea sodei
alimentare de metalele grele (plumb, cupru s.a.).

6.5.2. Proprietatile chimice ale sarurilor

Proprietatile generale ale sarurilor pot fi deduse
din schema legaturii genetice a claselor de compusi anor-
ganici:

metal — oxid bazic —» bazd — sare

3 (
= > s
4 1
nemetal — oxidacid — acid — sare
1) Interactiunea cu acizii:
BaCly + HoSOy4 = BaSO4~L + 2HCI
Ba?t + SO42_ = BaSOy4
2) Interactiunea cu bazele alcaline:
CuSOy4 + 2NaOH = Cu(OH)gd + NagSOy

Cu?* + 20H = Cu(OH)9l
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3) Interactiunea cu metalele:
Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu
Fe + Cu?t = Fe?* + Cu
In solutii, reactiile decurg in conformitate cu pozitia
metalului in seria tensiunii metalelor.
*4)Interactiunea cu nemetalele:
2KI + Cly = 2KCI + Iy
2 + Cly = 2C1 + Iy
5) Interactiunea cu alte saruri:
BaCly + NagSO4 = BaSO4J« + 2NaCl
Ba?* + SO4% = BaSO4J
AgNOs + NaCl = AgCld + NaNOj
Ag* + ClI” = AgCll
*6) Interactiunea sarurilor cu oxizii acizi are loc doar in
topituri, avind drept rezultat substituirea oxidului mai vo-
latil. Reactia de mai jos se aplica la producerea sticlei prin
topirea nisipului alb SiO9, a sodei NagCOg si a calcarului:
NagCOj3 + SiOg = NaySiO3 + COyT
CaCOs3 + SiOg = CaSiO3 + COyT
Compozitia sticlei este exprimata printr-o suma de
oxizi: NagO - CaO - 6SiOg. Prin inlocuirea sodei cu potasa
K9COg3 se obtine sticla greu fuzibila, iar daca substituim si
CaO cu PbO obtinem sticla de plumb sau cristalul.
Sarurile de cupru, cobalt sau crom adaugate in topitura
confera sticlei diferite nuante colorate.
*Sa examinam unele proprietati specifice ale sa-
rurilor acizilor oxigenati.
Comportamentul sarurilor la incalzire
a) la incélzire, nitratii se descompun dupa schema:

Li, K, Ba, Ca, Na
pina la MeNOg — nitriti
ex.: 2KNO3 = 2KNOy, + 057
Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Hy Cu

pina la MegOy,
ex.: 2Cu(NO3)g = 2Cu0 + 4NOyT + 05T
Hg, Ag, Au
pina la Me
ex.: 2AgNO3 = 2Ag + 2NOyT + 051
b) carbonatii (cu exceptia carbonatilor metalelor
alcaline, in afara de LipCOg) se descompun intr-un oxid
bazic si oxid acid COg:
CaCO3 2 Ca0 + COyT
Ca(HCO3)9 = CaCO3 + HyO + COyT

Fig. 6.26. Diverse obiecte
din sticla

&

oxigenati se descompun

Sarurile acizilor

la incdlzire in mod
diferit, in functie de po-
zitia metalului in seria
tensiunii metalelor si
tipul sdrii (nitrati, car-
bonati, sulfati).
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2NaHCO3 = NagCO3 + Hy0 + COyT

¢) sulfatii (cu exceptia sulfatilor metalelor alcaline si

alcalino-pamintoase) se descompun pina la oxidul metalu-
lui, oxidul de sulf (IV) si oxigen :

2CuS0y = 2Cu0 + 2804 + 057

d) majoritatea fosfatilor, precum si silicatii, clorurile si

sulfurile, se topesc fara sa se descompuna.

Reactiile chimice care releva proprietatile specifice ale
substantelor, conform carora acestea pot fi deosebite de
alte substante se numesc reactii calitative sau de iden-
tificare.

In tabelul 6.5 sint prezentate reactiile calitative pen-

tru anionii care intra in compozitia acizilor si sarurilor.

Tabelul 6.5. Reactii calitative ale anionilor

Anionul

Reactivul

Reactia

Semne caracteristice

cr

solutie de nitrat

Ag* + Cl = AgCld

precipitat alb, brinzos, insolubil

de argint AQNO3 in HoO si HNO3
Br AgNO3 Ag* + Br = AgBrl precipitat galbui, insolubil
in H,O Si HNO3
I AgNO3 Ag* + 1 =Agl precipitat galben, insolubil
n H20 $I HNO3
S0O4% | solutie de sare Ba2+ + S042 = BaSO4J precipitat alb, insolubil in HoO
de bariu (BaCly) si HNO3
CO032, | un acid puternic (HCI,| 2H* + COs2 = H,0 + CO,T | gaz fara culoare si miros,
HCO3 | HxSO4, HNOg) si HCO3 + H* = Hy0 + CO,T | care tulbura apa de var
apa de var Ca(OH), | Ca(OH), + CO, =
= CaCOgz! + H,0
PO4%, | solutie de nitrat de 3Ag* + PO = AgzPO.d precipitat galben, solubil
HPO4?, | argint (cu adaugarea n HNO3
HoPO4 | prealabila a unei baze
alcaline la solutia
de hidrogenofosfati)
NO3 acid sulfuric con- H>SO4 + 2NaNO3 £ gaz brun-rosiatic,
centrat si pilitura =NasSO4 + 2HNO3 solutie de culoare albastra
de cupru, laincalzire | 44NO; + Cu =
= Cu(NO3)o + 2N02T + 2H,0
G2 solutie de sare Pb2* + S> = PbS{ precipitat brun-negru

de plumb
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*1. La incalzirea caror saruri unul din produsii de reactie este un oxid:
Cu(NO3)2; AI(NO3)3; AgNOs3, CaCOs3, NaHCOs3, NaxCOs, CuSOg4,
NH4NO3? Scrie ecuatiile reactiilor, numeste si clasifica oxizii obtinuti.

*2. Cum pot fi deosebite substantele NaySO4, NazPO4, NaCl aflate in trei
eprubete diferite?

Scrie pasii efectuati pentru identificarea fiecdrei substante intr-un tabel.
Alcétuieste ecuatiile reactiilor calitative pentru anionii corespunzatori.

3. Caracterizeaza elementele: a) sulf, b) azot; c) carbon; d) fosfor; e) sili-
ciu dupa algoritmul:
a) pozitia in SP; b) structura atomului, valenta posibild, gradul de oxi-
dare; c) substanta simpld; d) compusul hidrogenat: structura, propri-
etatile, obtinerea si aplicarea; e) oxizii si hidroxizii: structura, caracterul,
proprietatile, obtinerea, aplicarea; f) sarurile.

Acest exercitiu poate fi efectuat si sub forma de referat, apelind la
surse suplimentare.

Reactiile de identificare a anionilor: SO42-; PO4%;
CO3?/ HCO37; CI- si a cationului NH,4*.

Utilaj si reactivi:

stativ cu eprubete, solutii de séruri NaCl, BaCly, AQNOg, NapsSOy,
NagPO4, NaoCOg, apa de var, saruri de amoniu, fenolftaleing, turnesol,
spirtierd, clema pentru eprubete.

Sarcina: n eprubete diferite, turnati cite 0,5 ml de solutii ce contin anio-
nii nominalizati si cationul NH,*. Respectiv, pentru fiecare caz adaugati cu
picatura reactivii pentru identificarea acestora. Faceti notite asupra celor
observate In fiecare eprubeta si scrieti ecuatiile reactiilor respective. Rezul-
tatele experientei de laborator pot fi prezentate in tabelul de mai jos:
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lonii identificati | Reactivi Observatii Ecuatiile reactiilor
(EM, EIR)

1. 8042_ 1. BaCI2 1. 1

2. PO437 2. AgNO3 2. 2

3.CI- 3. AgNO3 3. 3

4. NHg* 4. NaOH, (t°) 4. 4

5, 00327/ HCO;{ 5. HCI (HZSO4) 5 5

6.5.3. Obtinerea sarurilor

Metodele de obtinere a sarurilor pot fi deduse din
schema legaturii genetice, tinind cont de principiul ca fie-
care interactiune dintre cele doué rinduri da o sare:
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/6]
-

__|oxidul de (=« hidroge-
fosfor (V) | [nofosfura

Y
acidul
metafos-
foric

Y

:

ortofos-
fati

Schema 6.4. Legatura
genetica a fosforului
si a compusilor sai

Denumiti sarurile
obtinute in cele 13
reactii chimice.

)

Metal — oxidbazic — baza — sare

Nemetal — oxidacid — acid — sare

Conditiile reactiei se vor alege in asa fel incit sarea sa
poata fi separata din amestecul reactant sub forma de precip-
itat sau solutie, care va fi, ulterior, vaporizata si cristalizata:

1.Fe+S = FeS

topire
2.Ca0 + Si0y = (aSiOj
topire
3. Ba(OH)g + HoSOy4 = BaSO4~L + 2H,0
4. NagSO4 + BaCly = BaSO4~L + 2NaCl
5. a) Fe + HoSO4 = FeSO4 + H2T

solutie
*b) 3Pb + 8HNOs3(4i1) = 3PbEN03)2 + 2NOT + 4H,0
solutie
6. Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cul
solutie
7. CuO + HySO4 = CuSO4 + HyO
solutie

8. Ca(OH)9 + COq = CaCO3~L + HyO
9. NagSO4 + Ba(OH)y = BaSO4~L + 2NaOH
##10, 2Ca(OH)g + 2Cly = CaCly, + Ca(OCl)s + 2Hy0

clorurd de var

11. BaCly + HySO4 = BaSO4¢ + 2HCI
*12. NagCOs + SiOg = NagSiOs + COgT
#13. 2KI + Cly = 2KCI1 + Iyd

solutie

Nu orice sare poate fi obtinuta prin metodele descrise
mai sus. In industrie, sirurile se obtin uneori ca produsi
secundari. De exemplu, la producerea acidului clorhidric
dupa reactia: s

2NaClrise) + HaSO41cone.) == NagSO4 + 2HCIT

in calitate de produs secundar se obtine sulfatul de sodiu,
care poate fi utilizat in locul sodei la producerea sticlei:
NagS0y + SiOy = NagSiOs + SO5t
Sa examinam exemplul producerii ingrasdmintelor fos-
forice.
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**Reactiile chimice ce stau la baza producerii ingrasa-
mintelor fosforice din fosforita naturala Cag(PO4)9 sint urma-
toarele:

a) superfosfat simplu:

Ca3(PO4)2(cn) + 2HZSO4(conc.) = 2CaS04 + Ca(HoPOy)9

superfosfat simplu

b) superfosfat dublu :

Cag(POgarr) + 4H3POyconc,) = 3Ca(HaPOy)g
superfosfat dublu
¢) precipitat :

Ca(OH)y + H3PO, = CaHPO, - 2H,0

precipitat

6.5.4. Utilizarea sarurilor

Fosfatii. In natura se gasesc fosforitul Cag(POy)s si
apatitul Cas(PO4)30OH sau Cas(POy)sF. Aceste saruri nu se
dizolva in apa si nu pot fi folosite in calitate de ingrasa-

minte minerale. Dupa prelucrarea lor, se obtine dihidroge- |
nofosfatul de calciu sau superfosfatul dublu Ca(HoPQOy)s,

solubil.

la calcinarea sodei cristaline NagCO3-10H0. Este intre-
buintat la producerea sticlei, sapunului, hirtiei, in calitate
de detergent in conditii casnice.

Hidrogenocarbonatul de sodiu NaHCO3 este so-
da alimentara. Se foloseste la incarcarea extinctoarelor, la
reducerea aciditatii gastrice in medicina, datorita reactiei:

HCO3 + H* = HyO + COyT
In patiserie, soda alimentara serveste drept afinator:

2NaHCO3 = NayCO3 + HoO + COyT

Carbonatul de potasiu KoCOg3 (sau potasa) se ga-
seste in cenusa de plante. Se aplica la producerea sapunu-
lui lichid, a sticlei greu fuzibile, a pigmentilor.

Carbonatul de calciu CaCOg este creta, marmura,
calcarul, spatul de Islanda.

Silicatii, datorita structurii compuse, sint prezentati
sub forma unei sume de oxizi. Silicatii de sodiu si de pota-
siu NagO - nSiOg, K9O - nSiOg sint numiti sticld solubild,
iar solutiile lor apoase — sticld lichida. Din sticla lichida se
produce beton, chit, lipici. Cu aceasta substanta se impre-
gneaza tesaturile, lemnul si hirtia, cu scopul de a le conferi
proprietati ignifuge si impermeabilitate.

Carbonatii. Carbonatul de sodiu NayCOg, cu de- ;
numirea tehnica de sodd calcinatd sau anhidrd, se obtine '
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Afla, din surse supli-
mentare, mai multe
despre utilizarea ingra-
samintelor fosforice.

Material amorf

Fig. 6.27. Silicatii
in natura

4

4

Gasiti, in surse supli-
mentare, informatii
despre reactiile chi-
mice care stau la baza
obtinerii sodei ali-
mentare NaHCO3 si a
sodei tehnice Na;CO3.

Descrieti domeniile
de aplicare a acestor
substante.
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Sare.
L 5
e

Fig. 6.28. Utilizarea clorurii de sodiu pentru:

1 - obtinerea sodiului; 2 — obtinerea hidroxidului de sodiu (soda causticd); 3 — fabricarea sdpunului;
4 — conservarea lequmelor; 5 — obtinerea sodei; 6 — sinteza acidului clorhidric;

7 — obtinerea clorului; 8 — pdstrarea condimentelor alimentare

Descrieti domeniile
de aplicare

a clorurii de sodiu
(fig. 6.28).

In naturs, silicatii intrd in compozitia lutului
AlyO3 - 25109 - 2H50, feldspatului KoO - AlyOg - 6Si09 s.a.

Clorurile. Clorura de sodiu NaCl este bine cunos-
cuta sare de bucatarie.

Clorura de potasiu KCI este un ingrasamint pretios
de potasiu.

**Hipocloritii de calciu Ca(OCDgy si de sodiu NaOCl
intra in compozitia agentilor de albire. Proprietatea lor de a
albi se datoreaza formarii oxigenului atomar conform reactiei:

~2[0]
Ca(0CDg + Hy0 + COy = CaCOs3 + 2HCIO
NoHCI

Aceasta reactie are loc la aer, in prezenta apei. Oxigenul
atomar distruge colorantii si bacteriile. De aceea, hipocloritii
se folosesc si in calitate de dezinfectanti.

araton spre cunostinte

Sistemul osos al omului si al animalelor este alcatuit, in mare
parte, din fosfat de calciu Cag(PO4)2 numit fosforit. Compusul dat
este aproape insolubil in ap&. Pentru a obtine, in conditii casnice,
putin Tngrasamint solubil de superfosfat Ca(HoPOg)2, se va proce-
da in felul urmator: oasele se vor calcina bine, ca sa arda toate
substantele organice, apoi se vor farimita cu ciocanul. Praful obtinut
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(~ 50 g) se va amesteca cu praf de creta (3-5 g). Peste aceste doua
substante se va turna, amestecind energic, 20 g de acid sulfuric
cu partea de masa de 70% (Atentie!). La incalzire, amestecul se
va transforma intr-o pastd, apoi intr-un praf alb — un amestec de
CaS0y, si Ca(HoPOy)o. Praful se va dizolva in apa (CaSO4 nu se
dizolva complet). Cu aceasta solutie puteti uda plantele. Daca
este posibil, comparati ingrasamintul obtinut cu cel produs pe
cale industriala si observati ce efect au ele asupra plantelor.

Obtine prin toate metodele cunoscute:

a) NaCl; b) NapSOg; ¢) CuSOy; d) KClI.
Compara numarul metodelor disponibile pentru fiecare varianta.
Scrie ecuatiile reactiilor.

1. Avind oxid de bariu, apa si sulfat de sodiu, obtine NaOH.

**2. Calculeaza masa clorurii de var care poate fi obtinutd din 100 kg de
calcar. Alcatuieste catena de transformari, scrie ecuatiile reactiilor,
deseneaza schema si efectueaza calculele necesare.

3. Calculeaza masa salpetrului amoniacal ce poate fi obtinut la neu-
tralizarea a 163 kg de solutie de acid azotic cu partea de masa a
HNO3 egala cu 63% cu solutie de hidroxid de amoniu.

*4. La o roada medie de griu, intr-un sezon, de pe 1 ha de pamint se con-
suma 75 kg de azot. Calculeazd masa salpetrului amoniacal care ar
putea inlocui aceastd pierdere, daca se tine cont ca 20% din azotul
necesar alimentarii plantelor patrunde in sol in urma proceselor naturale.

*5. Monocristalele dihidrogenofosfatului de potasiu se folosesc in industrie
la confectionarea dispozitivelor radio microscopice. Determind masa hi-
droxidului de potasiu si masa acidului fosforic necesare pentru obti-
nerea dihidrogenofosfatului de potasiu cu masa de 13,6 kg.

Nemetalele
Rezolvarea problemelor experimentale
Notéa: Lucrarea poate fi efectuata pe variante alcatuite de profesor.

Utilaj si reactivi: set de reactivi chimici, spirtierd, eprubete, clema
pentru eprubete.

Tipul problemelor: Obtinerea substantelor

Experienta 1. Obtinerea iodului. Din solutiile de reactivi propuse: KCI,
Kl, apa de clor (sau altele indicate de profesor), alegeti reactivii cu aju-
torul carora se poate obtine iod.

Se toarna Tn eprubeta doua dintre solutiile alese (=~ 1 ml de fiecare).
Observati schimbarea culorii. Eprubeta se astupa cu un dop.

Demonstrati ca s-a obtinut iod.

Pentru aceasta, turnati putina solutie ce contine iod intr-un dop cu
amidon, pe o hirtie de amidon sau pe o bucata de cartof. in urma con-
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Lucrarea practica
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tactului cu amidonul, iodul capata o culoare albastra. Notati observatiile
facute si scrieti ecuatiile reactiilor. Trageti concluzii.

Tipul problemelor: Reactii calitative ale substantelor anorganice !

Experienta 2. Reaciii calitative ale ionilor clorurd, bromurd, iodura

Reactivi: solutii de HCI, HNOg, NaCl sau KCI, NaBr sau KBr, Nal sau
Kl, AgNO3z sau Pb(NOg)o.

Turnati Tntr-o eprubeta acid clorhidric, in alta — solutie de clorurad de
sodiu, In a treia — solutie de bromura de sodiu, In a patra — solutie de io-
dura de sodiu. Vom turna din toate cite 0,5 ml (2-3 picaturi). in fiecare
eprubeta se adauga citeva picaturi de solutie de AgNO3 sau Pb(NOg)o.
Observati culoarea precipitatelor, verificati solubilitatea lor in acidul azotic.
Notati ce ati observat. Alcatuiti ecuatiile moleculare si ionice ale reactiilor.
Formulati concluzii.

Experienfa 3. Reactia calitativa a ionului sulfat

Reactivi: solutii de acid sulfuric, NapSOy4, KoSOy4, Alo(SO4)3, BaCly.

intr-o eprubeta turnati 0,5 ml solutie de acid sulfuric, iar in a doua — o
solutie de sulfat (oricare). Se adauga aceeasi cantitate de solutie de
clorura de bariu.

Notati ce ati observat, scrieti ecuatiile moleculare si ionice ale reactii-
lor. Formulati concluzii.

Experienta 4. Reaciia calitativa a ionului fosfat

Reactivi: solutii de NagPOy4, NapHPO,4, NaHPO4, AQNO3, NaOH.

intr-o eprubeta turnati 0,5 ml solutie de NagPO,, iar in alta — 0,5 mi
solutie de hidrogenofosfat de sodiu NapHPO,4 si citeva picaturi de
solutie de baza alcalina. in a treia eprubeta se toarna dihidrogenofos-
fat si baza alcalina.

in toate eprubetele adaugati citeva picaturi de solutie de nitrat de
argint AgNOsg.

Notati ce afi observat. Scrieti mai intli ecuatiile reactiilor dihidrogeno-
fosfatului si hidrogenofosfatului cu baza alcalind. Ce ion intra in reactie
cu ionul Ag™ n toate cele trei cazuri? Formulati concluziile necesare.

Experienta 5. Reaclia calitativa a cationului NH4*

Reactivi: solutii de saruri de amoniu (NH4ClI sau alta), NaOH, hirtie
indicator de fenolftaleina sau turnesol.

intr-o eprubeta se toarna 1 ml de solutie de sare de amoniu si se
adauga tot atita solutie de baza alcalina. Incalziti usor si apropiati de gura
eprubetei hirtia de indicator umezita in apa. Veti simti un miros specific.

Notati ce ati observat. Alcatuiti ecuatiile reactiilor. Formulati concluzii.

Tipul problemelor: |dentificarea substantelor, demonstrarea compo-
zitiei lor

Experienta 6. in trei eprubete fara etichete se afla clorurd de sodiu,
sulfat de sodiu, fosfat de sodiu. Determinati aceste substante.

1 Aceste experimente vor fi efectuate in cazul in care nu au fost facute anteri-
or sau pentru ca elevii sa-si aminteasca modul in care decurg reactiile calitative
ale anionilor, fapt care le va ajuta sa rezolve corect problemele de identificare a
substantelor si de demonstrare a compozitiei lor.



Nemetalele

217

I.  Cele mai puternice proprietati oxidante le are:

a) fluorul; c¢) bromul;
b) clorul; d) iodul.

1. Proprietatile nemetalice in sirul C — Si — Ge — Sn:
a) cresc; ¢) nu se schimba;

b) se micsoreazd;  d) se micsoreaza, apoi cresc.
111. in care dintre compusi sulful are gradul de oxidare negativ:
a) HpSOy4;  b) HoS; c) SOyp; d) SO3.
IV. Proprietatile acide ale oxizilor n sirul
N203 = P203 - ASQO3 = Bi203:
a) cresc; ¢) ramin neschimbate;
b) se micsoreazd;  d) cresc, apoi se micsoreaza.
#V, In reactia 3Cu® + 8H* + 2NO3 = 3Cu2* + 2NO + 4H,0 se
reduce:
a) NO b) NO3~ c) H* d) Cu®
*VI. Realizeaza transformarile, scriind ecuatiile reactiilor:
No — NH3 - NO — NOy —» Hl\iOg — KNO3

Cu(NO3)»
VII. Avind la dispozitie doar Hp, Op, S si sodiu metalic, obtine
trei saruri. Scrie ecuatiile reactiilor respective.
VIII. Calculeaza volumul amoniacului ce se poate obtine la in-
teractiunea a 10 | (c.n.) de azot cu hidrogenul.

IX. Pentru schema de mai jos, foloseste un metal divalent si scrie
ecuatiile reactiilor chimice:

Me H2
oS04 + | M0 1, Meso, + |20

Me(OH); 2H,0

MeCls 2HCI

*X. Multad vreme iodul nu-si gasea aplicare in medicind. Abia in anul
1904 medicul militar rus Filoncikov a introdus in practica solutii de
iod Tn alcool pentru prelucrarea ranilor proaspete. Ce volum de
solutie de iod Tn alcool poate fi pregatit, avind la dispozitie 10 g de
iod? Densitatea solutiei de iod Tn alcool se considera 0,950 g/ml.
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Dupad studierea acestui capitol, vei
fi capabil :

* sa apreciezi rolul biologic al metalelor ;

* sa determini pozitia metalelor in sistemul pe-
riodic al elementelor;

A

T
* sa caracterizezi proprietatile fizice si chimice
_ ale metalelor, ale oxizilor si hidroxizilor lor; sa descrii

metodele de obtinere a metalelor;

* sd deduci caracteristicile generale si propri-
etatile metalelor din subgrupele principale si secun-
dare (Fe), in functie de pozitia lor in SP;

* *sa identifici cationii metalelor;

* sa apreciezi domeniile de aplicare a metalelor,
precum si a oxizilor si hidroxizilor lor.
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Caracterizarea generala a metalelor

Din toate elementele chimice cunoscute in
prezent, mai bine de 90 sint metale.

Ati acumulat destul de multe cunostinte despre
metale. De aceea, le veti putea face o caracterizare
generala raspunzind la intrebarile ce urmeaza:

I. Caracterizati pozitia metalelor in sistemul
periodic al elementelor. Fig. 7.1. Legatura

IL. Determinati structura atomilor de metale. Numiti ~Metalica si con-

T . N ductibilitatea elec-
metalele care au pe nivelul exterior: a) 1; b) 2 (atentie!); yicsa metalelor
¢) 3;d) 4; e) 5sauf) 6 electroni.

III. Comparati numarul elementelor metalice care au
unul si doi electroni pe nivelul exterior cu celelalte ; trageti
concluzii.

IV. Ce tip de legdturd chimicd se realizeaza intre
atomi in retelele cristaline metalice (fig. 7.1) ?

V. Caracterizati proprietdtile fizice ale metalelor pe
baza cunostintelor despre structura metalelor.

Pentru caracterizarea proprietatilor fizice ale meta-
lelor, drept informatie suplimentara poate servi rubrica de
mai jos ,,Cel mai... metal este...“.

Cel mai usor fuzibil este mercurul (Hg) - se topeste
la 39°C. In conditii obisnuite, mercurul este lichid.
Temperaturi joase de topire (pina la 100°C) mai au sodiul,
potasiul, rubidiul, cesiul, galiul. Cesiul (ty,p = 28°C) si ga-
liul (t¢op. = 30°C) se topesc in palma.

Cel mai greu fuzibil este wolframul W (3420°C).

Cel mai plastic si maleabil este aurul. Cele mai
subtiri foite de aur pot atinge grosimea de 3 pm.

Cel mai bun conducator de electricitate este
argintul, urmat de cupru, aur si aluminiu.

Cel mai dur este cromul (zgirie sticla).

Cel mai greu metal este osmiul, cu densitatea de
22,6 g/em?; este de 22,6 ori mai greu decit apa.

Cel mai usor este litiul, cu densitatea de 0,539 g/cm?;
este de aproape doua ori mai usor decit apa.

Cele mai moi sint metalele alcaline (pot fi taiate cu
cutitul).

Metalele cu o densitate mai mare de 5 g/cm® se nu- Explicati in ce
mesc metale grele; cele cu densitatea mai mica de 5 g/cm3 domenii poate fi
se numesc metale usoare. Majoritatea metalelor sint de ‘ utilizat fiecare metal,
culoare gri. Exceptie fac cuprul, care este rosiatic, argin- §gg;%‘: el este
tul, nichelul, cromul si mercurul, de culoare alb-gri, si g
aurul, de culoare galbena.

3
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Seria
tensiunii metalelor
Li
K
Cs
Rb
Ba
Sr
Ca
Na
Mg
Be
Al
Mn
Zn
Cr
Fe
Co
Ni
Sn

Coloana A

Metalele

_/ araton spre cunostinte
F

ilamentul metalic al becului electric este facut din wolfram (W).
Temperatura de topire a acestuia e foarte inaltd — 3420°C, iar tem-
peratura de fierbere e si mai inaltd — 5850°C. insa nimic nu e ves-
nic: wolframul se evapora si becul arde! De multe ori, sticla becului
se afuma si devine neagra: aceasta se datoreaza wolframului eva-
porat din filamentul becului. Cum credeti, cu ce este mai bine sa fie
umplut becul electric: cu aer, azot sau argon? Argumentati-va opi-
nia. Ce proprietati ale wolframului se manifesta in acest caz: fizice
sau chimice?

Proprietatile chimice ale metalelor

Sa generalizam cunostintele noastre despre proprieta-
tile chimice ale metalelor. In acest scop, vom realiza urma-
toarele sarcini de lucru :

I. Toate reactiile chimice cu participarea metalelor
sint... Totodata, metalele au intotdeauna... electroni
MP-né — M"* si se manifesta in calitate de ...

Reactivitatea metalelor in reactiile chimice ce decurg
in solutiile apoase este determinata de pozitia lor in seria
electrochimica a tensiunii metalelor. Reactivitatea chimica
a metalelor (caracterul reducator) scade de sus in jos in
seria tensiunii. Cel mai activ metal este...

Reactivitatea chimica a ionilor de metale (caracterul
oxidant) creste de sus in jos in seria tensiunii metalelor. In
felul acesta, ionul de Au3* este cel mai puternic oxidant.

II. Studiati proprietatile chimice ale metalelor din co-
loana B, numiti fiecare proprietate (comportamentul fata
de apa, oxigen, nemetale, oxizi, acizi, baze, saruri) si
scrieti-o in coloana A. Completati si egalati reactiile prezen-
tate.

Coloana B

Proprietétile
chimice

Ecuatiile reactiilor

in conditii obisnuite, cu apa reactioneaza metalele de la litiu pina la magneziu:
Na + HoO — NaOH + HyT Ca + HyO > ? + HyoT

La o incalzire usoard, magneziul si aluminiul, eliberati de pelicula protec-
toare, reactioneaza cu apa:

Mg + H0 — Mg(OH)s+ HoT *Al + HyO — ? + HoT

La temperaturi mai mari de 100°C, toate metalele aflate in seria tensiunii pina
la hidrogen reactioneaza cu apa:
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Fe + HpO —> FegO4+ Hp® Zn + Hy0 —> ZnO+ Hy?
Metalele aflate dupa hidrogen nu reactioneaza cu apa. Comparati produsii

reactiilor ce au loc la incélzire si fara incalzire.

Metalele interactioneaza cu aproape toate nemetalele (in afara de gazele
inerte), formind compusi binari.

i v
Li + H, — LiH Mg + Si — MgSi
o t[H,0] Il |
Mg + P —» MgP Fe+Cl, — FeCl
o v o IV
Al + C > AIC Sn + Cl, — SnCl
o I I
Ca + No> —» CaN Fe + S —» FeS

Numiti produsii de reactie.

in aer, metalele se oxideaza incet si formeaza o pelicula de oxid:

Al + 02 — A|203 Zn + 02 — Zn0O

Numai aurul si platina nu interactioneaza cu oxigenul. Celelalte metale ard in
oxigen pur:

Cu + 0,5 Cuo *Na + Op > NapOy
Fe + O, — Feg04 *Ba + Op > BaOs

Ce semnifica simbolul t° din ecuatiile reactiilor, daca se stie ca toate reactiile
cu oxigenul sint exoterme?

La temperaturi inalte, metalele mai active substituie (reduc) metalele mai
putin active din oxizii lor. Acest principiu sté la baza unei metode de obtinere
a metalelor numita metalotermie. Se folosesc metalele-reducatori: aluminiul
(aluminotermie), magneziul (magneziotermie) s.a.

FesOs + Al S Fe + AlbO3 + Q
Prin magneziotermie se reduc nemetalele din oxizii lor:
*CO5 + Mg 5 MgO + C *Si0, + Mg — MgO + Si

Metalele aflate in seria tensiunii metalelor pina la hidrogen substituie hidro-
genul din acizi:

Zn + 2H* = Zn2+ + HoT

Alegeti ecuatiile moleculare corespunzatoare acestei ecuatii ionice.

* Exceptie fac acidul azotic diluat si concentrat si acidul sulfuric concentrat:
Mg + HNOgzgir) > Mg(NO3)2 + NOT + H,0

Mg + HNOs(d,'/_) — Mg(NOg3)o + NH4NO3 + ...

Mg + HNO3(conc,) = Mg(NO3), + NOLT + H20

Cu + H2804(conc.) — CuSO,4 + SOQT + H>0

Fierul (Fe) si aluminiul (Al) se pasivizeaza in acidul sulfuric concentrat si nu
interactioneaza cu el.

Fierul (Fe), aluminiul (Al), cromul (Cr), cobaltul (Co), nichelul (Ni) se
pasivizeaza in acidul azotic concentrat.

De aceea, acidul sulfuric concentrat este transportat in cisterne de fier, iar
acidul azotic concentrat — in cisterne de aluminiu.

** Aurul si platina nu interactioneaza cu acizii si se dizolva doar in apa regaléd — un
amestec de acid azotic concentrat si acid clorhidric concentrat, in raport de 1:3.
Ecuatia redusa a reactiei este urmatoarea:

Au + HNOj3 + HCl — AuCl3 + NOT + H,O




222

Metalele

* Numai unele metale, si anume metalele amfotere Zn, Al, Be, Pb, Sn, in-
teractioneaza cu bazele, insé doar cu bazele alcaline. Fierul si cromul, spre
deosebire de oxizii lor amfoteri FeoO3 si CroOg3 si de hidroxizii amfoteri
Cr(OH)3 si Fe(OH)3, nu reactioneaza cu bazele alcaline:

Fe + NaOH = ; Cr + NaOH =

Zn + NaOH + Hy0 — Nas[Zn(OH)4] + Hot

Al + NaOH + HyO — Na[Al(OH)4] + HoT

Comparati aceste reactii cu interactiunea nemetalului siliciu cu bazele
alcaline:

Si + NaOH + Hs0 — NaySiOz + HoT

Metalele mai active substituie metalele mai putin active din solutiile sarurilor
lor, in conformitate cu pozitia metalului in seria tensiunii metalelor.

Fe + Cu?* — Fe?* + Cu

Alegeti ecuatiile moleculare corespunzatoare acestei ecuatii ionice.

* Metalele se substituie reciproc chiar si in topiturile sarurilor, dar nu conform
seriei tensiunii. Astfel, aluminiul substituie metalele alcalino-pamintoase:

2Al + 3CaC|2(top_) = 2AICl3 + 3Ca

Na + KClop,) = NaCl + K

3K + AlCl3(top,) = 3KCI + Al

**Unele saruri oxideaza metalele. De exemplu, la corodarea circuitelor impri-
mate placate cu cupru, clorura de fier (lll) formeaza trasee pe cupru conform
reactiei: Cu + FeClg — CuCl + FeCly

Trageti concluzii privind proprietatile chimice ale metalelor si aplicarea reacti-
ilor chimice la care participa ele.

_/:araton spre cunostinte

Pentru a va convinge cd metalele sint substante cristaline, puteti
obtine cristale de cupru chiar si acasa. Asezati, la fundul unui vas (un
pahar sau un borcan), citeva cristale de piatra-vindtda CuSO,4 - 5H20 si
presarati-le cu sare marunta de bucatarie, care va juca rolul de ,inhi-
bitor” al reactiei. Acoperiti cristalele cu hirtie de filtru taiata rotund (ast-
fel incit aceasta sa atinga peretii vasului). Pe hirtie, asezati un inel (sau
o placa) de fier, slefuit din timp cu hirtie abraziva si spalat cu apa.

Turnati in vas solutie saturatda de sare de bucatarie, in asa fel incit
fierul s fie acoperit complet. Peste citeva zile, in vas se vor forma cris-
tale mari de cupru. Forma si dimensiunile lor pot varia in functie de
dimensiunile vasului si ale cristalelor de piatra-vindta, de grosimea
stratului de sare de bucatarie presarata, de temperatura la care
decurge reactia.

Atentie! Spalati-va pe miini dupa terminarea experimentului, caci
piatra-vinata este nociva.

Spalati cu apa cristalele obtinute si introduceti-le intr-o eprubeta
cu solutie de acid sulfuric. Ele se vor conserva foarte bine. De ce? Ce
tip de reactie chimica are loc in acest experiment cu participarea me-
talelor?
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1.

*2.

Caracterizeaza urmatoarele elemente si compusii lor:

a) sodiu; b) calciu; c¢) aluminiu; d) fier

dupa algoritmul: (1) pozitia n sistemul periodic; (2) structura atomu-
lui si gradele de oxidare posibile; (3) rdspindirea Tn naturd; (4) propri-
etatile fizice si chimice ale substantei simple; (5) compozitia si
proprietatile chimice ale oxizilor, hidroxizilor, sarurilor; (6) utilizarea
acestor metale si a compusilor lor.

Realizeaza transformarile scriind ecuatiile reactiilor:
NaNO3 3 05
~7°

%)

a) NaCl - Na %> Nay0o 25 NaOH 5 NaHCO3 %> CO,

b) CaCly*>Ca>Ca03>Ca(0H),2>CaC037>Ca(HCO3),2>C0,
ft 5 6¢

. Ca(NO3z)2 > 0,

¢) Al,03 > Al %> AICI3 2> AI(OH)3 > Al,O3

X\} Si/
NalAI(OH)4]

d) ZnS3HZn03Zn35Zn(N03)o2>Zn(0H)»25ZnS042>ZNnCly"S Zn

4] 5(,//5/ 12 13

Zn0 5 Nay[Zn(0H)4]
e) CuS 5 Cu0 2 CuS04 3 Cu % Cu(NO3)2 2 CuO 5 Cuy0

8 ¢ 9
Cu(OH), QT

Calculeazd masa de fier necesara pentru obtinerea a 22,4 m3 (c.n.) de
hidrogen prin metoda fier — vapori.

Cantitatea minima de plumb care poate provoca intoxicatie constituie
5 mgla 1 kg din masa corpului uman. Calculeaza volumul apei cu un
continut periculos de ioni de plumb — 0,35-2 mg/l — pe care omul o
poate bea fara a se intoxica, daca volumul mediu de apa consumat in
24 de ore este 2 |. Efectueaza calculele luind Tn considerare masa cor-
pului tau.

Amestecul termit se foloseste pentru sudare si contine scorie Fe30y4 si
aluminiu metalic. Calculeaza masa fierului format din amestecul ce
contine 135 g de aluminiu.

fn cazul anemiei, bolnavului i se prescriu preparate cu fier. Pulberea
de fier metalic se dizolva in sucul gastric, care contine acid clorhidric.
Pentru o asimilare mai eficienta a fierului, preparatul se bea cu solutie
diluatd de acid clorhidric (10 picaturi la 100 ml de apd). Acidul
clorhidric farmaceutic diluat se preparad in felul urmator: 1 volum de
acid clorhidric concentrat (cu partea de masa a HCl de 37%; densitatea
solutiei = 1,19 g/cm3) se amesteca cu 2 volume de apa. Calculeaza
partea de masa a HCI in solutia diluata de acid clorhidric. Ce tip de
sare a fierului se formeaza in reactie?

Mercurul este periculos prin aceea cé la temperaturd obisnuitd se eva-
pora incet. lata de ce, daca s-a spart in casa un termometru cu mercur,
n zona in care s-au mprastiat picaturile de mercur se va presara praf
de sulf. in conditii obisnuite, mercurul se combina cu sulful si se trans-
forma in sulfura, nevolatila. Calculeaza masa sulfului necesar pentru
reactia de legare a 4 g de mercur.

223




224

Metalele

Reactiile calitative ale cationilor
de metale

Pentru identificarea substantelor, se folosesc reactiile
calitative. Anterior, am studiat reactiile calitative ale anio-
nilor diferitor acizi. Acum vom lua cunostinta de reactiile
calitative ale cationilor de metale.

In tabelul 7.1 sint prezentati reactivii, reactiile si sem-
nele caracteristice ale reactiilor calitative ale cationilor de

metale si de amoniu.

Tabelul 7.1. Reactiile calitative ale cationilor

Cationii| Reactivul Reactia Semnele caracteristice
Li* flacara spirtierei - culoarea rosie-caramizie
a flacarii
Na+ flacara spirtierei = culoarea galbena a flacarii
K* flacara spirtierei = culoarea violeta a flacarii
privita prin
sticla albastra
Ca?t | flacara spirtierei - culoarea rosie-caramizie
a flacarii
Ba?+ a) flacara spirtierei a) culoarea galbena-verzuie
b) sulfati solubili, Ba2* + SO42 = BaSOy4J a flacarii
acid sulfuric b) precipitat alb, insolubil
in HoO si HNO3
Ag* cloruri solubile, Agt + Cl = AgCI¢ precipitat alb, brinzos,
acid clorhidric insolubil in HoO si HNO3.
NH4* | solutie de baza to miros intepator de amoniac,
alcaling, la incalzire | NHs* + OH = NH3T + H,0 hirtia de fenolftaleind capata
culoare rosie
AR+ solutie de baza AB* + 30H = Al(OH)zl precipitat alb, solubil in acizi
alcalina, acizi si baze alcaline
Mg2* | solutie de baza Mg2+ + 20H = Mg(OH)od precipitat alb, solubil in acizi,
alcalina insolubil in baze alcaline
**Feg2* | solutie de hexacia- | 3Fe2+ + 2[Fe3*(CN)g]* = precipitat de ,albastru de
noferat (Ill) de po- | Feg[Fe(CN)glo! Turnbull®
tasiu Kz[Fe(CN)g]
Fe3+ **a) solutie de he- | 4Fe3* + 3[Fe®*(CN)g]* = precipitat de ,albastru de
xacianoferat (Il) de | Fe4[Fe(CN)glal Berlin*
potasiu K4[Fe(CN)g]
b) solutie de tiocia- | Fe** + 3SCN 2 Fe(SCN)3 solutie purpurie (culoarea
nurd de amoniu singelui)
sau potasiu
Cu?t solutie de baza Cu2t 4+ 20H = Cu(OH)od precipitat gelatinos, de culoare
alcalina, cu incalzire t albastra, care devine negru
ulterioara Cu(OH)2 = CuO + Hx0 la incalzire
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1. n trei eprubete fara etichete se afld sarurile clorurd de bariu, nitrat de
argint si clorura de calciu. Scrie reactiile calitative pentru fiecare
cation, alcatuieste schema logica a experimentului de identificare a
acestor saruri.

*2. In trei eprubete fara etichete sint date solutiile incolore de clorura de
amoniu, clorura de aluminiu si clorurd de magneziu. Avind la dispozi-
tie doar solutia de baza alcalina NaOH, identifica aceste substante.

*3. Realizeaza transformarile:
FeoO3 — Fe — FeClp — Fe(OH)» — Fe(OH)3
J

FeCl3

*4. Explica ce culori vor avea focurile de artificii daca in compozitia sub-
stantelor vor intra saruri de litiu, sodiu, potasiu, calciu, bariu.

5. Demonstreaza compozitia urmatoarelor saruri:

a) AgNO3  b) BaClp  c) (NH4)2SO4 d) FeSO4 ) FeCls
Scrie ecuatiile reactiilor chimice posibile.

6. Aurul si platina Tn stare pura sint metale moi. Pentru a le spori rezis-
tenta mecanica, ele sint aliate cu cuprul. Numarul de parti (grame) de
aur sau de argint ce revin la 1000 de parti de aliaj se numeste tit/u.
Determina: a) masa aurului n aliajul cu masa de 500 g si cu titlul
583; b) masa argintului in aliajul cu masa de 400 g si cu titlul 875.

7. Cum pot fi deosebite solutiile de clorurd de aluminiu si clorurd de
sodiu: a) dupd culoare; b) cu ajutorul indicatorului; c) la actiunea
solutiei de baza alcalina; d) dupa culoarea flacarii?

Argumenteaza raspunsul.

Obtinerea metalelor

Metalele se obtin prin diverse metode. Cea mai raspin-
dita este reducerea metalelor (cu exceptia celor alcaline si a
aluminiului) din oxizi, cu ajutorul carbonului, oxidului de
carbon (II), hidrogenului sau alu-
miniului, la incalzire. Na

Minereurile reprezinta ma-  |ighid
teria prima din care in industrie
se obtin metalele; pot fi sub for-
ma de oxizi, sulfuri, carbonati
etc. Initial, minereurile sulfu-
roase si carbonate se calcineaza:

27nS + 309 = 2Zn0 + 28051
MgCOs5 = MgO + COyT

Dupa calcinare, oxizii se
reduc:

7Zn0 + C £ Zn + CO?T

Cl

de carbune

Fig. 7.2. Obtinerea sodiului si a clorului
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s w
Anod le carbune, Fe304 + 4CO = 3Fe + 4COyT
Catod
o t
de =
cirbune 3Fe30,4 + 8Al = 4Al15035 + 9Fe
"
MgO + C = Mg + COT
In cazul in care metalul nu poate
fi redus cu carbon, oxid de carbon (II)
sau hidrogen, deoarece se formeaza
carburi sau hidruri, in calitate de
reducator se foloseste aluminiul :
Fig. 7.3. Obtinerea to
aluminiului CroOg + 2Al = 2Cr + AlyOg3
D ; . Hidrogenul se utilizeaza pentru obtinerea metalelor
emonstrati, cu aju- N - K ;
torul ecuatiilor elec- de inalta puritate:
tronice, ca la obtine- to
rea metalelor prin WO3 + 3Hs = W + 3H0T
orice metoda are loc *Prin reducerea electrolitici a metalelor din topi-
reducerea lor. . - . .. C. . . .
turile sarurilor, oxizilor si hidroxizilor lor se obtin metalele
alcaline, alcalino-pamintoase si aluminiul:
electroliza topiturii
**Alcatuiti ecuatiile 2Na(] == 5 9Na + Cly?
electronice ale pro- electroliza topiturii
ceselor care au loc ' CaClp———— Ca + ClzT
la rafinarea cuprului electroliza topiturii
et anod do cupr. ANaOQH ettty 4Na + 2Hy0 + Oy
2 A1203 electroliza topiturii 4 Al + 302T
ST
Cuprul pur se obtine prin electroliza solutiei de sulfat
Gaze de de cupru cu anod de cupru.
evacuare o« o . % .
Reducerea oxizilor cu ajutorul carbunelui sau
al oxidului de carbon (II). Fierul, mai exact aliajul lui
cu carbonul - fonta, se obtine reducind minereurile de
Calcar, cocs, oxizi la temperaturi inalte, in furnale, cu oxid de carbon (II)
minereu de

fier

['Fier lichid  Zgura

Fig. 7.4. Obtinerea fontei
in furnale

sau carbune, dupa schema:

+CO +CO +CO +C

Fe203 - Fe304 — FeO —» Fe — Fe3C

Alcatuiti ecuatiile acestor reactii (fig. 7.4).

Fonta contine 2-4,5% carbon, 1-3% mangan, 0,02-2,5%
fosfor si pina la 0,08% sulf.

Fonta se transforma in otel prin arderea carbonului,
fosforului si sulfului pe care le contine.

Otelul contine de la 0,3 la 1,7% carbon.

Fonta este farimicioasa si nu poate fi forjata sau lami-
nata.

Din otel, in special din cel aliat, cu adaosuri de crom,
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nichel, molibden, wolfram, mangan, cupru sau siliciu, se
confectioneaza aproape toate obiectele ce ne inconjoara.

Pentru a proteja otelul impotriva coroziunii, el se
amesteca cu crom si nichel, obtinindu-se ofelul inoxidabil.
O aplicare larga are si placarea otelului cu zingc, nichel, crom,
cupru, argint sau aur. Cita vreme suprafata de otel este
acoperita cu un strat de zinc, fierul nu se distruge. De ce ?

Metalele neferoase formeaza multe aliaje pretioase.

Bronzul, un aliaj de cupru cu staniu, este cunoscut
de aproape sase mii de ani. Uneltele din bronz erau mai
tari si mai rezistente decit cele din cupru. Numeroase
obiecte de arta confectionate din bronz in Antichitate s-au
pastrat pina in zilele noastre. Bronzul obisnuit contine
90% cupru si 10% staniu. Exista insa si bronzuri cu alte
adaosuri. De exemplu, in aviatia moderna, din bronz de
beriliu se confectioneaza peste 1000 de piese.

Alama este un aliaj de cupru (60%) cu zinc (40%). La
modificarea acestui raport, culoarea aliajului se schimba
de la rosiatica la galbena-deschis. Alama cu adaos de alu-
miniu devine aurie. De aceea, se foloseste pentru confectio-
narea decoratiilor, ordinelor, obiectelor de arta etc.

Alpaca este un aliaj de cupru (80%) cu nichel (20%).
Se foloseste la fabricarea tacimurilor.

Argentanul reprezinta un aliaj de cupru (65%), zinc
(20%) si nichel (15%). Datorita asemanaérii cu argintul, ser-
veste ca substituent al acestuia.

Aliajele de magneziu cu aluminiu, zinc, mangan,
litiu sint foarte tari, usoare, rezistente la coroziune. Din
ele se fabrica scafandrele. Se folosesc si in constructii.

Elementele chimice din sistemele
biologice

Dintre toate elementele cunoscute, natura a ales doar
aproape 50 ca sa intre in compozitia materiei vii. Adap-
tarea acestora la mnecesitatile organismului viu, dupa
schema toxine — impuritdti tolerabile — elemente utile — ele-
mente esentiale, s-a realizat pe parcursul evolutiei vietii pe
Pamint. In orice organism viu se afla, in mod constant,
40-43 de elemente (numite bioelemente), dintre care 25
sint esentiale pentru alcatuirea si functionarea lui.

Aceste elemente se intilnesc frecvent si in scoarta te-
restra, ceea ce demonstreaza ca selectia naturala a eliminat
dependenta organismelor vii de elementele mai putin accesi-
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@ Fierul si aligjele

lui - fonta si otelul — se
numesc metale feroase ;
celelalte metale sint
neferoase.

@ *Metoda de

combatere a coroziunii
fierului prin placarea
cu zinc se mai numeste
»sacrificare”, deoarece
zincul ,,se sacrifica®.
Exprimati acest proces
in limbajul chimic.
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@ 11 elemente

alcatuiesc 99,99% din
organismul uman.

ELEMENTELE
ESENTIALE

»”ovoOoIT=20

ALTE
ELEMENTE
Cl
Na
K
Mg
Ca

bile. Din cele douazeci si cinci de elemente esentiale, sase —
C, N, H, O, B S - constituie baza materiei organice vii (pro-
teinele, glicogenul, amidonul, lipidele si acizii nucleici).

99,99% din atomii corpului uman sint compusi din
11 elemente (H, C, N, O, Na, Mg, B S, Cl, K, Ca), dintre
care doar 4 sint metale (Na, K, Mg, Ca). Ionii usori de K*
si Mg?* intra in compozitia celulelor, iar Na* si Ca?",
impreuna cu principalii anioni de Cl, SO42 si PO4*, fac
parte din plasma ce le inconjoara. Acesti 7 ioni asigura
neutralitatea electrica a celulelor, avind un rol fundamen-
tal in mentinerea unui volum corespunzator de singe si de
alte fluide in organism.

Fara a minimaliza rolul biologic al celor patru ioni ai
metalelor usoare mentionati mai sus, trebuie subliniat fap-
tul ca reactiile chimice din organism sint de neconceput in
absenta unor ioni ai metalelor grele si tranzitionale (Zn,
Cu, Mn, Mo, Co, Cr, Fe, V).

Caracteristicile fundamentale ale acestor ioni, precum
dimensiunile mici (volumul si raza), structura electronica
complexa, masa atomica mare, gradul de oxidare mare si
variabil, potentialul redox, explica indispensabilitatea lor
pentru procesele biologice, respectiv importanta lor deose-
bita in procesele vitale. Ei se gasesc in organismul uman in
cantitati infime (de 106 sau 10 in gram masa), in concen-
tratii mai mari fiind toxici. Din acest motiv sint numiti
microelemente esentiale.

Microelementele esentiale se regésesc in organism sub
forma de combinatii complexe, formind molecule gigantice
(numite macromolecule sau sisteme macrociclice), cum ar
fi proteinele, glucidele, lipidele etc. Aceste metale (Zn, Cu,
Mn, Mo, Co, Cr, Fe, V) intra in compozitia metal-enzimelor
sau sint activatori ai enzimelor.

Un element poate fi considerat esential pentru orga-
nism dacd:

1. Este prezent in toate tesuturile materiei vii, in con-
centratii aproape constante de la un organism la altul.

2. Lipsa lui duce la aceleasi modificari structurale si
fiziologice la toate speciile.

3. Administrarea lui previne si inlatura simptomele apa-
rute si corecteazd modificérile biochimice produse in lipsa lui.

In general, complecsii biologici activi ai acestor micro-
elemente esentiale sint implicati in:

* sinteza si dezintegrarea moleculelor biologice funda-
mentale;

* blocarea sau stabilizarea unor grupe functionale;
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* transportul oxigenului in tesuturi;

* reactiile redox celulare;

* transportul de energie.

Dupa continutul si importanta lor in metal-enzime,
metalele pot fi aranjate in urmatoarea serie: Fe > Mg > Zn
> Cu > Co > Mo > V; ionii bivalenti ai metalelor usoare
sint activatori ai enzimelor, in timp ce ionii microelemente-
lor mai grele, cu gradul de oxidare superior, sint inhibitori.

E important sa mentiondm ca modificarea concen-
tratiei unor microelemente in urma conjugarii mai multor
factori (alimentatie, mediu inconjurator, resorbtie activa
sau pasiva, depozitare etc.) constituie cauza a numeroase
afectiuni. De exemplu, s-a constatat prezenta unui nivel
ridicat de ioni de cupru si a unui nivel scazut de ioni de
zinc in cazul infarctului miocardic, arteriosclerozei, hiper-
toniei, cirozei hepatice, leucemiei etc.

_/ araton spre cunostinte
S

e stie ca metalele aproape ca nu ard in aer. Se poate obtine
insa un fel de fier, numit fier piroforic, capabil sa se autoinflameze
in aer. in acest scop, solutia oricarei sari a fierului (), de exemplu
FeSO4, se va amesteca cu acid oxalic HoC>04 sau cu sarea lui
Na>C»04. Precipitatul galben de oxalat de fier (ll) se va filtra si se
va introduce intr-o eprubeta (1/5 de eprubetd). Eprubeta poate fi
fixatd in stativ sau tinutd inclinatd, cu gura in jos, pentru a se
scurge apa. Substanta va fi incélzita. Picaturile de apa le vom inla-
tura cu un capat de hirtie de filtru rdsucita intre degete sau cu
vatd. Dupa descompunerea oxalatului si transformarea lui in praf
negru, vom inchide eprubeta si o vom ldsa sa se raceasca. Praful
de fier piroforic se va presara cu precautie pe o placa metalica.
Imediat vor aparea scintei, dovada ca fierul arde.

Fierul piroforic nu trebuie pastrat! Peste resturile de fier din
eprubeta se va turna acid clorhidric.

Explicati de ce fierul piroforic se aprinde in aer, iar un cui de
fier nu arde nici daca este incalzit la un foc puternic? Ce influ-
enteaza asupra vitezei de reactie a fierului cu oxigenul? Efectuati
experienta in clasa.

Va dorim succes!

*1. Cu ajutorul bacteriilor industriale, pot fi extrase din pamint fierul, zin-
cul, cobaltul, nichelul, titanul, aluminiul. O specie de bacterii are
preferintd fatd de sulfuri. in minele inecate si parasite, aceste bacterii
transforma in stare solubild minereul de sulfura de cupru de sase ori
mai repede decit pe cale chimicd. Propune o metoda de separare a
cuprului pur din aceasta solutie.
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**2. In vremurile stravechi, in China, India si Dacia se cunosteau secre-

*3.

*5,

*6.

tele de obtinere a zincului. Acestea s-au pierdut insa de-a lungul tim-
pului. in Europa, timp de aproape doua secole, nu s-a putut produce
zinc. Minereul cu sulfuri se calcina, se reducea cu carbune, dar nu se
obtinea zinc! S-a stabilit insd cd el se evapora in acest proces,
deoarece temperatura lui de fierbere este de doar 906°C. Zincul evap-
orat intra Tn contact cu oxigenul din aer si se transforma din nou fin
oxid. Dupd parerea ta, in ce conditii trebuie sd se desfasoare un
asemenea experiment? Alcatuieste ecuatiile tuturor reactiilor. Calcu-
leaza masa zincului care poate fi obtinut din 100 kg de minereu
imbogatit, cu partea de masa a sulfurii de zinc de 80%.

Staniul este numit metalul cutiilor de conserve, deoarece pentru fabri-
carea tablei albe (fier acoperit cu staniu) se consuma o jumatate din
productia mondiald de staniu. Pentru recuperarea staniului din cutiile
folosite, se aplica diverse metode. Cel mai frecvent tabla se trateaza
cu clor gazos. in lipsa umezelii, fierul nu reactioneaza cu clorul.
Staniul se clorureaza Tnsa usor, formind un lichid fumant — clorura de
staniu (IV), care apoi ajunge in electrolizor. Exprima, prin ecuatii chi-
mice si prin schema electrolizei, procesele descrise. Calculeazd masa
staniului care poate fi obtinut din 100 de cutii de conserve, daca pen-
tru fiecare cutie se consuma ~ 0,5 g de staniu.

,Boala enigmatica“ a staniului, numitd ciuma de staniu, era cunos-
cutd inca Tn Evul Mediu. Farfuriile de staniu isi pierdeau luciul si se
acopereau cu pete cenusii. in plus, boala ,se transmitea“ prin contact
de la o vesela de staniu la alta. La inceputul secolului XX, exploratorul
britanic Robert Scott a murit la Tntoarcerea de la Polul Sud, deoarece
tot gazul lampant s-a scurs din cutiile de fier sudate cu staniu.
Lingurile si nasturii soldatesti din staniu se transformau, la nghet,
intr-un praf cenusiu. Analizele ulterioare au demonstrat ca acesta era
praful de staniu. Explica ce fenomen, fizic sau chimic, are loc in cazul
ciumei de staniu, daca la temperaturi mai mici de 13°C staniul alb,
cristalin, se transforma in staniu cenusiu, amorf. Unde trebuie pastrat
staniul pentru sudare, daca 1l folosim acasa?

La tratarea alamei cu masa de 16,25 g cu acid clorhidric, s-a eliminat
un gaz cu volumul de 2,24 | (c.n.). Calculeaza partile de masa ale
cuprului si zincului in aliaj.

Obtinerea cuprului din sulfura de cupru CupS poate fi redatd prin
schema: CupS — CuO — Cu. Calculeazd masa sulfurii de cupru (I)
necesara pentru obtinerea unei tone de cupru. Calculeaza masa acidu-
lui sulfuric care poate fi obtinut in calitate de produs secundar.

#*7_Tn minereul de fier numit magnetit partea de masé a Fe30, constitu-

ie 65%. Calculeazd masa fontei cu partea de masa a carbonului de
4% ce poate fi obtinuta din 100 kg de astfel de minereu.
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Oxizii si hidroxizii metalelor

In cele ce urmeaza, vom sistematiza, lucrind indepen-
dent, cunostintele noastre despre oxizii si hidroxizii meta-
lelor. Vom raspunde la intrebari si vom efectua sarcini de
lucru.

I. Comparati oxizii propusi: NasO, COg, AlyO3, SOs,
ZnO0. Separati-i in trei grupe, dupa clasificarea cunoscuta a
oxizilor ; argumentati-va raspunsul.

Trageti concluzii privitoare la caracterul predominant
al oxizilor de metale.

II. Alcatuiti ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele
metode de obtinere a oxizilor de metale:

a) oxidarea substantelor simple cu oxigen ;

b) oxidarea substantelor compuse cu oxigen (calcinare) ;

¢) descompunerea bazelor insolubile;

d) descompunerea sarurilor (carbonati, nitrati).

*III. Explicati, pe baza ecuatiilor reactiilor, ce carac-
ter au oxizii metalelor cu gradul de oxidare superior:

MnsO7 + HoO - HMnOy4

CrO3 + HyO — HoCrOy

Stabiliti coeficientii in ecuatiile reactiilor, dati exem-
ple de formule ale sarurilor corespunzatoare.

IV. Din substantele enumerate, alegeti hidroxizii me-
talelor: HsSO4, Ca(OH)y, AlI(OH);, H3PO,4, NaOH,
Zn(OH)g, Fe(OH)q. Ce au in comun acesti hidroxizi ? Sepa-
rati hidroxizii in doua grupe, dupa clasificarea cunoscuta.
*Alegeti hidroxizii cu proprietati duble si demonstrati
dualitatea lor prin ecuatiile reactiilor.

V. Deduceti si ilustrati prin ecuatiile reactiilor propri-
etdtile chimice ale oxizilor bazici si ale bazelor dupa sche-
ma legaturii genetice :

. . 7 .
metal — oxidbazic — baza — sare

1 4 5
6 3 2
nemetal — oxidacid — acid — @ sare

Scrieti ecuatiile reactiilor suplimentare ale oxizilor si
bazelor ce nu fac parte din schema.

VI. Amintiti-va domeniile de aplicare a oxizilor si hi-
droxizilor metalelor.

Nu uitati de raspindirea lor in natura!
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araton spre cunostinte

L &

...Beriliul este un element rar. Astazi, oxidul lui, datorita stabili-
tatii chimice si rezistentei mari la foc, se foloseste in tehnica nucle-
arg, in calitate de invelis pentru echipamentele ce degaja caldura
din reactoarele atomice. Beriliul se aplica si la producerea unor
varietati speciale de sticla, penetratd cu usurinta de toate tipurile
de raze: de la cele ultraviolete la cele infrarosii. De asemenea, ser-
veste drept materie prima pentru obtinerea smaraldelor artificiale.

...La baza albului de titan sta oxidul de titan (IV). Acest pigment
il inlocuieste tot mai des pe cel traditional, de plumb, datorita fap-
tului ca nu este nociv si cu el se pot vopsi suprafete mai mari.

...La topirea oxidului de crom (lll) cu oxid de aluminiu, se
obtin rubine rosii. Cristalele artificiale de rubin se folosesc nu
numai in calitate de bijuterii. Cu ajutorul lor sint create razele laser,
care taie metalele cu usurinta si gauresc cele mai dure materiale.

incercati s& obtineti pe cale experimental:

e Aluminiu alb opac. Dizolvati 20 g de hidroxid de sodiu
(soda caustica) intr-un litru de apa calda. Introduceti, in solutie, un
obiect din aluminiu. Asteptati ca obiectul sa capete o culoare alba
mata, apoi spalati-l cu multa apa curata, uscati-l si, eventual, pul-
verizati-I cu nitrolac incolor.

+ Aluminiu auriu. in 500 ml de apa calda dizolvati 13 g de sul-
fura de potasiu, dupa care repetati experienta descrisa mai sus.

* Bronz verde. in 200 ml de otet de 9% dizolvati 200 g de
zahar si 200 g de clorura de sodiu. Vopsiti un obiect de cupru de
citeva ori cu aceasta solutie, pina cind veti obtine o nuanta verde.
Uscati obiectul si acoperiti-I cu lac.

*1. Realizeaza urmatoarele transformari:
CaCl, > Ca % Ca0 3 Ca(OH)z BN CaCO3 >, ca( HCO3)»

a) CaC%W \ilw

CaSiO3 <2 Ca(NO3), % 0, Ca0
FeS 1
b) | Fe203 25 Fe(NO3)3 2> Fe(OH)3 > Fep03 2> Fe
FeS,
Zn

¢) ZnS 5 ~Zn0 3> NapZnOy
6
ZnoH " 527001, 2 Zn(0H),

A .
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2. Explica ce rol au oxizii metalelor in urmatoarele reactii:
[Fe, Aly03, K30]
a) Ca0 + Hy0 — Ca(OH)y; d) N» + Ho ————— NHg;
b) Fe(OH), — FeO + H»0; e)Cu0 + Hy > 72+ 7;
[MnOs] [V505]
c)Hy0, —  H0 + 0.7 f)SO, + 0, 2 SO3
Stabileste coeficientii in aceste ecuatii.

3. Ce oxizi pot fi IntiIniti in natura:

a) Ko0; c) Cao; e) FeO; g) Li»0;
b) Cux0. d) Fep03; f) Alx03; h) ZnO?

*4. Calculeaza partile de masa ale oxidului de fier (l11) si oxidului de cupru
(I) In amestec, daca la reducerea a 63,8 g de acest amestec cu hidro-
gen se formeaza apa cu masa de 9 g. Calculeaza masa ambelor me-
tale obtinute.

*5. 0 nava cosmica a fost nevoita sa aterizeze pe o planetd necunoscuta.
Cosmonautul avea doar un mar, o cutie de malahit si putina apa de
var. El a incercat sa stabileasca compozitia atmosferei si a descoperit
ca culoarea marului taiat nu se schimba in atmosfera planetei, apa de
var nu se tulbura, iar la incalzirea malahitului se formeaza un praf
rosu. La ce concluzie a ajuns cosmonautul?

Metalele
Rezolvarea problemelor experimentale

Utilaj si reactivi: set de reactivi chimici, spirtiera, eprubete.

Tipul problemelor: Obtinerea substantelor

Experienfa 1. Obtinerea metalelor. Determinati ce metale pot fi obti-
nute din substantele propuse: un cui sau alt obiect de fier, bucatele de
zinc, solutie de sulfat de cupru, sulfat de fier (1l), nitrat de zinc, nitrat de
plumb. Obtineti unul din metale la alegerea voastra. Eprubeta se pune
in stativ si se lasa pina la sfirsitul lectiei. Observati formarea metalului Tn
aceasta perioada de timp. Scrieti ecuatiile reactiilor. Notati ce ati observat.

Tipul problemelor: Reaciii calitative ale substantelor anorganice

Experienta 2. Reactia calitativa a ionului Fe3*

Reactivi: solutii de clorura de Fe (lll) si tiocianat de potasiu sau de
amoniu (KCNS sau NH4CNS).

Solutiile se amesteca.

Numiti produsul reactiei, scrieti ecuatia reactiei. Trageti concluzii.

Tipul problemelor: Identificarea substantelor, demonstrarea compo-
zitiei lor

Experienta 3. In trei eprubete fara etichete se afla sulfat de cupru,
sulfat de fier (Il), sulfat de aluminiu. Determinati aceste substante.

"in cazul in care in cabinetul de chimie nu exista saruri de fier (I, dizolvati o
bucatica de fier in acid clorhidric sau in acid sulfuric diluat, filtrati sau decantati
solutia si folositi-o pentru experiment. Sarea de fier (IIl) se obtine daca la bucatica
de fier se adauga HNOg(qj) $i se incalzeste usor. In solutie se formeaza Fe(NOg)s.
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Experienta 4. Demonstrati compozitia urmatoarelor saruri: a) NH4CI;
b) BaCly; c) FeSOy; d) FeCls; e) CuSQy; f) (NH4)2SO4. Scrieti ecuatiile
reactiilor chimice respective.

Experienta 5. Demonstrati ca reactivul FeSO,4 - 7HoO contine impu-
ritéti de FGQ(SO4)3.

Experienta 6. In trei eprubete fara etichete se afla clorura de alu-
miniu, clorura de bariu, clorura de fier (Ill). Determinati aceste substante.
Scrieti ecuatiile reactiilor chimice respective.

Tipul problemelor: Obtinerea substantelor

Experienta 7. Folosind reactivii CuSOy, solutie de NaOH gy, NaOHsonc,),
HCI sau HoSOy4, obtineti hidroxid de cupru (Il) si verificati comportamen-
tul lui fata de o solutie de acid si o solutie concentrata de alcaliu.

Explicati fenomenele observate, alcatuiti ecuatiile reactiilor, trageti
concluzii.

Experienfa 8. Obtineti hidroxid de aluminiu din sulfat sau clorurd de
aluminiu. Verificati comportamentul hidroxidului de aluminiu Al(OH)3 fata
de un acid si 0 baza alcalind diluata. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice
respective. Trageti concluzii.

Experienta 9. Obtineti hidroxid de zinc din sare de zinc. Examinai
comportamentul hidroxidului de zinc Zn(OH)» fata de un acid si 0 baza
alcalina diluata. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice respective. Trageti con-
cluzii.

Experienta 10. Obtineti hidroxizi de fier (Il) si de fier (lll) din sulfat de
fier (I) si clorura de fier (ll). Comparati comportamentul lor fata de un
acid si 0 baza alcalina concentrata. Trageti concluzii. Alcatuiti ecuatiile re-
actiilor chimice.

Experienta 11. Realizali experimental transformérile:
a) FeSO4 — Fe(OH), — Fe(OH)3

b) FeCls — Fe(OH)3 — Feo(SO4)3

c) CuSO4 — Cu(OH)»> — CuCl»

d) CuO — Cu(OH), — CuSO4

e) Fe > ? —> 7 — ?Fe(OH)3

f) Fe — FeSO,

Al2(SO4)3
g) Al = AlCl3 — AI(OH)3 7"

NaAlO,
h) Zn — ZnSO4 — Zn(OH), — ZnO

Scrieti ecuatiile reactiilor chimice respective.
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I.  Formula electronica 1s? 2s? 2p® 3s? 3p! apartine elementului:
a) sodiu; b) calciu; ¢) aluminiu; d) fier.
. in conditii obisnuite, toate metalele se gasesc:

a) Tn stare solida;
b) in stare solidd, cu exceptia mercurului, care este o substanta
lichida;
c) in toate cele trei stari de agregare.
Il. Determina sirul de elemente in care creste reactivitatea metalelor
fata de apa:
a) Cs<Mg<Al<Na<K d) Na<K<Cs<Mg<Al
b) Mg<Al<Na<K<Cs e) AlxMg<Na<K<Cs
c) AlxK<Na<Cs<Mg

IV. Selecteaza din urmatoarele definitii pe cea corespunzatoare legaturii
metalice:

a) legatura realizata prin punerea in comun a electronilor de pe
nivelurile exterioare;
b) legdtura ce are la baza transferul de electroni intre atomi diferiti;
c) legatura realizatd prin punerea in comun a electronilor de catre
doi atomi identici;
d) legatura realizatd prin punerea in comun a electronilor de catre
doi atomi diferiti;

*V. Metalele de tip s au urmatoarele proprietati:
a) sint oxidanti puternici;
b) sint reducatori puternici;
c) au electronegativitate mica;
d) au duritate mica.

VI. Citeste afirmatiile de mai jos. Dacad apreciezi ca afirmatia este ade-
varata, Tncercuieste litera A. Daca apreciezi ca afirmatia nu este ade-
varata, Tncercuieste litera F:

A. F. Odata cu cresterea gradului de oxidare al metalelor din subgru-
pele principale, cresc si proprietétile bazice ale oxizilor lor.

A. F. Metalele aflate in seria tensiunii dupa hidrogen substituie hidro-
genul din acizi.

A. F. Metalele nu conduc curentul electric si caldura.
*VII. Scrie ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele transformari:
Fe(OH)3 — Fex03 — Fen(SO4)3 — FeCls — Fe(NO3)3
*VIII. Calculeaza masa fierului ce poate fi obtinut prin alumotermie din
23,2 g de Fe304 si 23,76 g de aluminiu.
*1X. Obtine oxid de calciu prin doud metode. Scrie ecuatiile reactiilor.
Numeste 2-3 domenii de intrebuintare a oxidului de calciu.

X. Un autoturism consuma anual pina la patru tone de oxigen. Ce
masa de oxid de mercur (l) HgO urmeaza a fi descompusa pentru a
asigura norma anuala de oxigen pentru un autoturism?




Importanta si rolul sub-
stantelor anorgamce pentru
wata si sanatatea omului

Dupa studierea acestui capitol, vei
fi capabil :

* s& argumentezi legatura genetica dintre cla-
sele de compusi anorganici;;

* sa rezolvi exercitii si probleme combinate la
cursul de chimie anorganica;

* sa elaborezi lucrari de tip creativ la chimie;;

* sa apreciezi importanta studierii chimiei
anorganice.



Importanta si rolul substantelor anorganice
pentru viata si sanatatea omului

EER Legatura genetica dintre clasele
de compusi anorganici

Intre substantele anorganice simple si compuse (oxizi,
acizi, baze si saruri) exista o legatura genetica, care explica
posibilitatea transformarilor reciproce. Astfel, calciul, o
substanta simpla (metal), in urma combinarii cu oxigenul,
se transforma in oxid de calciu, care, la rindul lui, la inte-
ractiunea cu apa, formeazad hidroxidul de calciu. Din
reactia hidroxidului de calciu cu un acid rezultd o sare.
Toate aceste transformari pot fi reprezentate astfel :

Ca — CaO — Ca(OH)y — CaSOy.

Produsul final, sulfatul de calciu, poate fi obtinut si pe
alta cale, plecind de la un nemetal, ca, de exemplu, sulful :

S — SOz - SO3 - H2804 - CaSO4.

Prin urmare, pe ambele cai s-a obtinut aceeasi sare.
Se cunoaste si transformarea inversa: de la sare se ajunge
la alte clase de compusi anorganici sau la substante sim-
ple. Spre exemplu, sarea sulfatul de cupru (II) poate fi
transformata in cupru conform schemei :

CuS0O4 — Cu(OH)g — CuO — Cu.

Corelatia data intre clasele de compusi anorganici
poate fi reprezentata prin schema legdturilor genetice ale
principalelor clase de compusi anorganici :

metal — oxid bazic — baza

T

sare

\

nemetal — oxid bazic — acid

Legatura genetica contribuie si la deducerea proprieta-
tilor chimice ale fiecarei clase de compusi anorganici.
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Proprietatile chimice ale oxizilor Proprietatile chimice ale sarurilor
Metal — oxid bazic — baza — sare Metal — oxid bazic — baza — sare
v >+ :
1 5 4
3
Nemetal — oxid acid — acid — sare Nemetal — oxid acid — acid — sare
Proprietatile chimice ale acizilor Proprietatile chimice ale bazelor
Metal — oxid bazic — baza — sare Metal — oxid bazic — baza — sare
2 1 3
3 f 4 2yl

Nemetal — oxid acid — acid — sare Nemetal — oxid acid — acid — sare
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1. Scrie ecuatiile reactiilor pentru urmatoarele transformari:
a) MgCl; —» Mg(NO3); —» Mg(OH); » MgO — MgSOy
b) FeCl; — Fe(NO3)3; — Fe(OH)3; — Fe; 05
¢) P — P,05 — Na3PO4 — Ca3(POy); %> Py
J

NaNO3

d) C - CO; —» H,CO5 — CaCO5; — CO; — Ca(HCO3),

*2. Plecind de la legatura genetica dintre azot si compusii sdi, scrie ecuatiile
reactiilor pentru urmatorul lant de transformari:

N2—>NH3—>NO—>NOZ—)HNO3—>N2

\
NH4C| NaNO3

Numeste domeniile de utilizare a substantelor din schema.

3. Scrie ecuatiile reactiilor conform schemei propuse:
a) BaCl; — NaCl —- NaOH — Ca(OH); — CaCO3 — Ca(HCO3),
b) BaCO3 — BaO — Ba(OH); — NaOH — Na;SO4 — NaCl

4. Realizeaza urmatoarele transformari, scriind ecuatiile reactiilor:
a) Zn - ZnS — H,S — SO; — SO3;
b) Na - NaOH — NaHCO; — Na,CO3 — NaCl;
¢) NaBr — Br, — HBr — KBr.

*5. Rezolva problemele (profil real):

5.1.

Un amestec de CuO si Fe,O3 cu masa de 286,5 g a fost redus cu
hidrogen, iar produsii obtinuti au fost tratati cu exces de solutie de
HCI. in urma reactiei s-a degajat hidrogen cu volumul de 13,44 | (c.n.).
Care este masa cuprului format la reducerea cu hidrogen?

5.2. Ce masa de oxid de mangan (IV) si ce volum de solutie cu partea de ma-

5.3.

5.4.

sa a HCl egala cu 36,5% (p =1,18 g/ml) sint necesare pentru obtinerea
clorului care sd poata substitui 50,8 g de iod din iodura de potasiu?

La dizolvarea in acid clorhidric a 31,2 g amestec de piliturd de fier si
magneziu s-au degajat 20,16 | de hidrogen (c.n.). Calculeaza masa
fiecarui metal din amestec.

Un amestec de cupru si oxid de cupru cu masa de 100 g a fost tratat
cu exces de acid azotic concentrat. in urma rectiei s-au degajat 33,6 |
de gaz de culoare bruni (c.n.)

a) afla partile de masa ale componentelor in amestec;
b) stabileste care din cele doua reactii posibile este de oxidoreducere, nu-

meste oxidantul si reducatorul.

6. Rezolva problemele (profil umanist):

6.1.

6.2.

in laboratorul de chimie al scolii, un elev neglijent a spart un ter-
mometru, care continea 30 g de mercur. Afla cite grame de sulf sint
necesare pentru a transforma mercurul nociv in sulfura mai putin pe-
riculoasa.

Calculeaza masa dioxidului de carbon care va fi aruncata in atmosfera
la prajirea a 130 t de calcar (CaCOs3).

6.3. Timp de o zi in stomacul unui om se elimina peste 800 ml suc gastric

6.4.

(p=1,65 g/ml), ce contine 0,5% acid clorhidric. Calculeaza masa clorurii
de sodiu necesara pentru obtinerea acestei cantitati de acid clorhidric.
Partea de masa a iodului in glanda tiroida constituie 0,12%. Masa glan-
dei tiroide este de 40 g. Determina masa iodului aflat in glanda tiroida.
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¥ Importanta substantelor
anorganice si rolul lor pentru
viata si sanatatea omului

Corpul uman este un laborator viu, compus din ele-
mente. Cel putin 14 microelemente si 11 macroelemente,
componente de baza ale materiei, sint indispensabile pen-
tru buna functionare a organismului uman. Insuficienta
sau excesul unora dintre ele are o influenta directa asupra
sanatatii omului. Descriem, mai jos, insemnatatea citorva
elemente pentru organismul uman.

Aluminiul se gaseste in toate tesuturile si organele,
mai cu seama in ficat, plamini, oase si creier. In medicina
compusii aluminiului se utilizeaza la tratarea bronsitei,
gastritei.

Argintul este un bun dezinfectant, utilizat in acest
scop pina nu demult. Bauturile tratate cu un continut ma-
re de argint erau considerate un bun remediu pentru
durerile de cap, ameteli si frica etc.

Azotul, din punct de vedere biologic, este mai scump
chiar decit metalele pretioase. El patrunde in organism
odata cu aerul inspirat. Celelalte substante anorganice cu
azot — oxidul de azot (IV) si oxidul de azot (III) — sint toxi-
ce si in reactia cu oxidul de sulf (IV) pot provoca sufocarea.

Cuprul constituie componenta principala a 11 fer-
menti. Participa la formarea hemoglobinei, deoarece acti-
veaza fierul ce se acumuleaza in ficat, asigura absorbtia
fierului si a vitaminei C. Pe timpuri, cu ajutorul compusi-
lor acestui element se tratau bolile parazitare, holera, me-
ningita. Cuprul este un bun remediu impotriva radiculitei.

Fluorul intra in componenta singelui si a creierului.
Este prezent in oase, dinti, unghii. Mineralele ce contin
fluor intaresc sistemul osos si dantura, stimuleaza functio-
narea creierului si a sistemului nervos etc.

Potasiul regleaza echilibrul acido-bazic din singe,
activeaza functia multor fermenti, contribuie la depasirea
oboselii si a stresului. Pietrele ce contin potasiu regleaza
tensiunea arteriala, alina teama, nelinistea etc.

Sulful intra in componenta proteinelor, a unor hor-
moni precum insulina si a vitaminelor. Participa la proce-
sele de oxidoreducere din organism. Pietrele ce contin sulf
ajuta la regenerarea parului si a unghiilor, vindeca bolile
de piele, elimina toxinele din ficat.

4
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Descrie doua-trei
domenii de utilizare
a oxigenului si
hidrogenului in viata
cotidiana.

Din cele studiate
anterior, evidentiaza
doua-trei domenii de
importanta vitala in
care sint utilizati cal-
ciul si compusii sai.
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Am vorbit doar despre importanta citorva elemente

chimice in viata noastra. La sfirsitul anului de studiu te
asteapta vacanta, pe parcursul careia te poti informa si
despre alte elemente chimice importante.

_/ araton spre cunostinte
S

ingele oamenilor obositi si fard energie contine mai putin
magneziu decit cel al oamenilor plini de energie si activi.
La oamenii nervosi si foarte excitati, magneziul prezent in
organism ,arde”, ceea ce conduce la diminiuarea functiilor inimii.

1. Toxinele carbonice sint carbonul liber sub forma de funingine si oxidul de car-

bon (II), numit si ,gaz de cahla”. La o concentratie de 0,4% a oxidului de car-
bon (Il) in aer, omul poate muri, deoarece gazul se uneste usor cu hemoglobina
din singe, facind-o incapabil sa transporte oxigenul spre tesuturi.

Un alt oxid al carbonului, oxidul de carbon (IV), are la fel o actiune ne-
gativa asupra organismului uman (mai ales la fumatori). El ingusteaza vase-
le sangvine periferice ale membrelor inferioare, excita centrul respirator etc.

Compara acesti doi oxizi din punctul de vedere al structurii si propri-
etatilor lor si completeaza tabelul de mai jos:

Proprietati Oxidul de carbon (I1) Oxidul de carbon (V)

Formula moleculard

Formula structurald

Ecuatiile de formare
prin arderea
combustibilului

Proprietatile fizice
relevante

Manifesta pro-
prietdti de oxidant
sau reducator

2. Pentru dezinfectarea unui depozit de pastrare a fructelor contra mucegaiului

si a unor insecte se foloseste oxidul de sulf (IV), obtinut la arderea sulfului, ce
contine 5% de impuritdti. Calculeazd cantitatea de oxid de sulf (IV) nece-
sard pentru dezinfectarea unui depozit cu volumul de 45 m?, daca potrivit
normativelor, la I m? de spatiu se consuma 1,6 g de oxidul de sulf (V).

*3. Se iau doua vase: unul cu clorura de fier (lll) si altul cu clorura de sodiu.

Propune o schema de identificare a continutului fiecarui vas si scrie ecuati-
ile reactiilor corespunzatoare.
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*4. Elementul chimic cu configuratia electronica 1s22s22p®3s23p®3d®4s? este
un element esential, care mareste rezistenta organismului la imbolnavire si
preintimpind oboseala. Folosind sistemul periodic, afla:

a) cum se numeste elementul chimic respectiv;

b) ce tipuri de ioni formeaza;

c) care sint formulele oxizilor si hidroxizilor lui.

Numeste trei-patru domenii de utilizare a compusilor elementului dat.

5. Reactia de descompunere a carbonatului de calciu sta la baza obtinerii
varului nestins. Stiind ca aceastd reactie este endoterma si reversibila:

a) scrie ecuatia reactiei;
b) calculeazd masa oxidului de calciu obtinut la descompunerea a 150 kg
de carbonat de calciu;
¢) numeste 2-3 domenii de importanta majora in care sint utilizati calciul si
compusii lui.
*6. Afla ce metal participa la urmatoarele transformari. Scrie ecuatiile reactiilor
corespunzatoare:

12
MeCl,, W’ MeO
\ 10
4|3 X Me/3

9
| 14

7
Mecl, ~ ° "\,

*7. Realizeazi transformarile, scriind ecuatiile reactiilor corespunzitoare:
a) Mg - MgO — Mg(OH); — MgS0O4 — H;50,4 — Al (SOy)3
b) Cu — CuCl; — Cu(OH); — CuO — CuSO4— Cu
c) S = SO; = SO3 — H350,4 — ZnSO4 — ZnCl,
d) P — P,05 — H3PO4 — Na3PO,4 — Ca3(POy4); — H3POy
2

Ag3POy

EXB Chimia si protectia mediului

Stiinta si noile tehnologii au permis omenirii sa cu-
noasca structura materiei, s supuna energia atomului si
sa patrunda in tainele celulei vii.

Secolul ce s-a scurs a marcat progrese spectaculoase in
domeniul protectiei sdnatatii, mai cu seama in combaterea
unor epidemii si boli infectioase, prin aparitia antibioti-
celor si imunizarea (vaccinarea) copiilor. Dezvoltarea mij-
loacelor de transport moderne si a telecomunicatiilor a
redus distantele si a facilitat mobilitatea umana si difuza-
rea rapida a informatiilor si cunostintelor.

Pe de alta parte, toate aceste progrese sint generatoa-
re de probleme noi. Civilizatia umana a intrat in conflict
cu mediul ambiant, atit prin epuizarea resurselor naturale
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de energie, materii prime si hrana, cit si prin diminuarea calitatii fac-
torilor de mediu — apa, aer, sol.

Daca animalele si plantele se adapteaza inconstient la conditiile
oferite de mediu, omul se straduieste sa adapteze mediul la necesitatile
sale si ale societatii. Este evident ca noile raporturi om — mediul incon-
jurator sint o creatie a omului, supusa nu atit legilor generale ale natu-
rii, cit propriilor interese.

Dezechilibre ambientale precum subtierea stratului de ozon stra-
tosferic si incalzirea atmosferei au inceput sa altereze ecosistemele na-
turale. Suprasolicitarea resurselor naturale are efecte daunatoare
asupra resurselor de apa potabila, padurilor, pasunilor, solului, pescuit-
ului oceanic, diversitatii biologice si atmosferei globale.

Una dintre consecintele industrializarii este efectul de sera, apa-
rut ca urmare a cresterii cantitatii de dioxid de carbon in atmosfera
din cauza utilizarii largi a combustibililor fosili (carbune, petrol, gaz
natural) si a reducerii suprafetelor impadurite. Astfel, s-a declansat un
proces de incilzire a atmosferei, cu efecte daunatoare : secete, uragane
si inundatii, mari incendii in spatiile forestiere.

Azi, in Republica Moldova, folosirea intensa, lipsitd de temeiuri
stiintifice, a pesticidelor si ingrasamintelor minerale in defavoarea ce-
lor organice a provocat poluarea cu substante nocive a solului, a apelor
de suprafata si a celor subterane. Mai mult de 70% din paminturile
arabile sint supraincarcate cu azotati-fosfati, potasiu, fluor etc.

Cel mai folosit pesticid in agricultura este ,,zeama bordoleza“ — un
amestec al sulfatului de cupru (II) cu varul stins, intrebuintat in viti-
cultura pentru combaterea ciupercii numite ,,mildiu“. Acest pesticid se
foloseste de mai bine de 100 de ani in toate locurile unde se cultiva vi-
ta-de-vie. Dar numai in tara noastra au fost depistate in sol cristale de
malahita (carbonat bazic de cupru), ceea ce denota o utilizare exage-
rata a cantitatii de ,,zeama bordoleza“. Agregatele ce difuzeaza solutia
de pesticid in plantatii localizeaza pe frunzele atacate de ciuperca doar
30-40% din preparat. Restul ajunge in sol, in aer; iar din cele 40% o
buna parte este spalata de ploi, nimerind, in cele din urma, in sol.
Asadar, un produs chimic, altminteri folositor vitei-de-vie, devine un
poluant al solului. Ar fi cazul sa perfectionam uneltele de difuzare a
pesticidelor si s nu invinuim chimia ca polueaza mediul inconjurator.
Produsele chimice, folosite rational si conform destinatiei, sint de folos
omului si mediului ambiant. Ele insa pot provoca daune considerabile
cind sint neglijate regulile de folosire a lor.

In prezent pe savanti ii preocupa problema detoxifierii solului,
prin recurgerea la procesele chimice de oxidare si hidroliza, care, in fond,
se produc in sol in mod natural, insa necesita stimulare si accelerare.

Pentru a restabili fertilitatea solului degradat ca urmare a irigarii
excesive cu apa neconditionata, e necesar a introduce pe aceste tere-
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nuri ghips, piatra-de-var si saruri de potasiu. Acest ele-
ment elimina din complexul de schimb al solului sodiul,
daunator atit terenului agricol, cit si plantelor.

Prin urmare, folosirea preparatelor chimice cores-
punzatoare permite restabilirea fertilitatii solului si
cresterea productivitatii lui.

Un pericol deosebit pentru mediul ambiant il prezinta
deseurile si reziduurile provenite din industrie, agricul-
tura, energetica, transport, activitatea casnica ete. Proce-
sele tehnologice folosite de om la ora actuala nu sint lipsite
de deseuri, reziduuri si gunoaie. Cantitatile specifice de
gunoaie urbane (menajere si industriale) variaza, in di-
ferite tari intre limitele de 0,5-1,0 kg/ locuitor pe zi sau
180-350 kg, locuitor pe an.

In prezent, colectarea, transportarea, prelucrarea si
evacuarea finala a deseurilor si gunoaielor de diversa
provenienta este una din cele mai acute preocupari ale
omenirii.

In Republica Moldova, se practica sistemul de depozi-
tare bruta a gunoaielor si reziduurilor (la suprafata solu-
lui, in gropi, fara amenajari speciale). Aceste spatii de
depozitare devin cu timpul zone extrem de periculoase, din
cauza degajarii, in atmosfera, a mirosurilor neplacute si a
substantelor volatile toxice, dar si din cauza infiltrarii
diferitor impuritati nocive in apele subterane si scurgerii
lor in apele de suprafata.

In tarile dezvoltate, se folosesc tehnologii de incinera-
re a gunoiului bazate pe procese chimice, a caror dirijare
necesita cunostinte profunde in procesele de ardere si neu-
tralizare a produselor etc.

Deseurile industriale ce constau din amestecuri de sa-
ruri ale unor metale grele, cianuri, pesticide si alte pro-
duse chimice toxice sint supuse stabilizarii prin mixarea cu
ciment si sticla lichida polimerica. Dupa solidificare, aces-
tea sint plasate pe terenuri imprejmuite si permanent su-
pravegheate.

Procesele chimice sint folosite si in tehnologiile de
epurare a apelor reziduale. Pentru precipitarea si inde-
partarea substantelor suspendate, se folosesc solutiile de
coagulanti (sarurile de fier si aluminiu). Dezinfectarea
apelor uzate si oxidarea impuritatilor organice ce se gasesc
in ele se face prin ozonizare sau clorurare.

Exemplele descrise mai sus constituie doar citeva as-
pecte ale problemei poluarii si protectiei mediului ambiant.
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@ In anul 1995,

Premiul Nobel pentru
Chimie a fost decernat
savantilor Paul
Crutzen, Mario Molina
st Frank Scherwood
Rowland, pentru lucrd-
rile lor din domeniul
chimiei atmosferei tere-
stre si studiul reactiilor
de formare si descom-
punere a ozonului.
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Beneficiile pe care le aduce chimia omenirii pot fi ma-
jore daca vom sti sa utilizam cu grija si multd cumpatare
substantele chimice in viata noastra.

araton spre cunostinte

... O padure cu suprafata de 1 km? produce zilnic 9 tone de oxigen, aproape de 10 ori
mai mult decit aceeasi suprafata de teren agricol.

... Intr-o ora, un stejar in virstd de 100 de ani elimina in atmosfera 1,7 kg oxigen pur, ceea
ce reprezinta ratia zilnica de oxigen pentru trei persoane. Pentru inlocuirea unei asemenea
copac binefacator, trebuie replantati circa 2 500 de puieti.

... Un hectar de padure precipiteaza anual 50-70 tone de praf.

... O perdea forestiera cu latimea de numai 30 m reduce cu 8-11% intensitatea zgomo-
tului.

... Prima actiune de impadurire in tara noastra a avut loc in 1497, de domnitorul Stefan cel
Mare, in Codrii Cosminului.

1. Apa, marea avutie a omenirii, de care depinde, in ultimd instanta, viata
noastra, este poluata neincetat, in pofida consecintelor iminente. Care sint
sursele de poluare a apei?

Ce metode de epurare a apei cunosti?
Care sint metodele de purificare a emisiilor gazoase?

In ce consta folosirea rationald a ingrasamintelor si pesticidelor in agricul-
turd si silvicultura?

Da exemple de tehnologii de prelucrare si recuperare a deseurilor.
Cum apreciezi calitatea apei, aerului si solului in Republica Moldova?

STUDIU DE CAZ
ingrasamintele naturale si superbacteriile

Pasunile de pe toata suprafata Europei sint contaminate cu mari cantitati de antibiotice
periculoase administrate ,animalelor de la ferme“, declara revista New Scientist. Anual, in
Uniunea Europeana si Statele Unite, acestor animale li se dau peste 10 000 de tone de
antibiotice pentru favorizarea cresterii si prevenirea bolilor. ,Cercetarile de ultima ora demon-
streaza ca exista o strinsa legatura intre folosirea crescinda a medicamentelor in rindul ani-
malelor de la ferme si aparitia unor bacterii rezistente la antibiotice care i pot infecta pe
oameni*, se afirma in revista. ,Medicamentele din baligarul imprastiat pe terenurile arabile ca
fngrasamint natural ar putea ajunge in alimentele noastre si in apa potabild... [si] ar putea
contamina culturile, care sint date apoi spre consum®.

intrebari pentru discutii:

a) identificati cazurile de poluare;

b) ce exemple similare de poluare a suprafetelor in Republica Moldova cunoasteti?

c) ce masuri propuneti pentru prevenirea poludrii in situatia data.
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PROFIL UMANIST

[. Protonii si neutronii formeaza partea centrala a atomului, numita nu-
cleu. Incercuieste optiunile ,adevarat” (A) sau ,fals” (F) pentru afir-
matiile privind trasaturile caracteristice ale nucleului:

A F in procesele chimice, compozitia nucleului se modifici.

A F Masa atomului este concentrata in nucleu.

A F Nucleul este incarcat pozitiv datoritd sarcinii protonilor.
2. Completeaza spatiile libere in tabelul de mai jos:

Formula chimici a substantei | Tipul legaturii chimice

Covalenta nepolara

MgBr,

3. Respiratia este un proces la care participa oxigenul, eliberat in atmos-
ferd in urma fotosintezei. In laborator, oxigenul poate fi obtinut prin
mai multe reactii chimice. Una dintre ele corespunde ecuatiei:

°C
KM]’]O4 t—) KzMnO4 + MHOZ + OzT
Stabileste gradul de oxidare al elementelor in substantele din ecuatia
de mai sus.

4, Se dd urmatoarea schema:
1) metal+ 3) +oxid bazic

Acid neoxigenat

2) baza + 4) +sare

a) Alcatuieste, pe baza ei, patru ecuatii moleculare, doud ecuatii ionice
complete si doua ecuatii ionice reduse.

b) Egaleaza ecuatiile.
c) Indica tipurile reactiilor.
5. Rezolva problema:

Un amestec de aluminiu si cupru cu masa de 9 g a fost tratat cu acid
clorhidric. In urma reactiei s-au degajat 3,36 | de hidrogen (c.n.).

Determina partea de masa a fiecarui metal din amestec.
6. Se dau trei eprubete cu trei substante diferite:

a) acid sulfuric;

b) azotat de potasiu;

¢) hidroxid de sodiu.

Descrie metoda prin care poate fi identificata fiecare substanta.
Argumenteaza.
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PROFIL REAL

I. Utilizind elementele chimice S, Cl, P. H, K, Ca, scrie cite doua for-
mule de substante cu:

I. a) legatura covalenta polara

b) legatura covalenta nepolara

c) legdtura ionica

2. Pentru una din substantele cu legitura covalentd, prezinta for-
mula electronica si formula grafica.

2. a) Aranjeaza elementele chimice S, Ca, Li, P K, O in ordinea
descrescatoare a razelor atomice.

b) Care dintre aceste elemente nu manifesta niciodata valenta egala
cu numdrul grupei.

3. Din sirul de ioni Mg?™; Zn?*; F; SA3*; Cl-; APT; N3
a) selecteaza ionii ce au configuratia electronicd a gazului inert neon;
b) scrie numarul de protoni si de neutroni pentru ionii selectati.
4. Egaleaza ecuatia de oxidoreducere prin metoda bilantului electronic:
H,C,04 + KMnO4 — CO, + K,CO3 + MnO; + H,0
Indica oxidantul si reducatorul, procesul de oxidare si de reducere.
5. Subliniaza substantele ce pot interactiona cu oxidul de fosfor (V):
a) clorura de calciu; b) oxidul de calciu; c) calciul;
d) hidroxidul de calciu; e) acidul clorhidric; f) apa.
Scrie ecuatiile reactiilor corespunzatoare:
6. Rezolvi problema:

Clorul gazos cu volumul de 5,6 | (c.n.) a fost trecut printr-un ames-
tec cu masa de 200 g, care continea iodurd de potasiu si fluorura
de potasiu. Calculeaza partea de masa a fluorurii de potasiu in
amestec.

7. Completeaza propozitiile de mai jos:
a) Halogenii accepta usor | electron si manifestd caracter de
b) La interactiunea cu metalele, sulful manifesta numarul de oxidare

¢) Solutia de amoniac in apa coloreaza fenolftaleina in zmeuriu,
deoarece amoniacul manifesta proprietati de

d) Sarurile de potasiu si de sodiu ale acidului silicic se numesc ,,sti-
cle lichide” si se folosesc in calitate de clei pentru hirtie, tesaturi.
In chimie, ele sint numite
8. Realizeaza transformarile, scriind ecuatiile reactiilor corespunzatoare:

Fe — FeCl, — FeCly — Fe(NO3)3 — Fey(SOy4)3 — Fe,03
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Tabelul 1. Tabelul periodic (dupa Campbell) al razelor atomice si ionice
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Tabelul 2. Denumirile gi formulele unor
oxizi acizi si acizii corespunzatori

Oxizi acizi Acizi

Denumirea Formula Formula Denumirea
+4 +4

Oxid de sulf (IV) SO, HoSO3 acid sulfuros
+6 +6

Oxid de sulf (VI) SO3 HoSO4 acid sulfuric
+5 +5

Oxid de fosfor (V) P>0s5 H3PO4 acid fosforic
+5 +5

Oxid de azot (V) N2Os HNO3 acid azotic
+4 +4

Oxid de carbon (IV) COo H>CO3 acid carbonic
+4 +4

Oxid de siliciu (IV) SiOs H5SiO3 acid silicic
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Tabelul 3. Denumirile si 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 K>0 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 (II) FeO Fe(OH)» hidroxid de fier (Il)
Oxid de cupru (Il) CuO Cu(OH)» hidroxid de cupru (11)
Oxizi amfoteri Baze amfotere
Oxid de fier (Ill) FeoO3 Fe(OH)3 hidroxid de fier (1ll)
Oxid de zinc ZnO Zn(OH), hidroxid de zinc
Oxid de aluminiu AlxO3 Al(OH)3 hidroxid de aluminiu

Tabelul 4. Denumirile si formulele unor acizi si ale resturilor lor acide

Resturi acide

Acizi
Denumirea | Formula Formula | Denumirea
Acizi oxigenati
Azotic HNO5 NIO3 nitrat
Sulfuros HoSO3 863 sulfit
Sulfuric HoSO4 82)4 sulfat
Carbonic HoCO5 Cbg carbonat
Silicic H5SiO3 Si”O3 silicat
Fosforic H3POy4 Plg)4 fosfat
Acizi neoxigenati
Fluorhidric HF Il' Fluorura
Clorhidric HCI él Clorura
Bromhidric HBr Elir Bromura
lodhidric HI II lodura
Sulfhidric HoS é Sulfura
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Arborele metalelor
Otel cu

Bronz | Silumin (aliaj de sili-
nichel - ciu cu aluminiu) / puraluminiu
Otel silicios Otel cu ama A
Fonti crom Aliajecu . .
silicioasa  Otel cu Otel cu cupru Rliaje cu zinc
cupru mangan 2
Fonta Fonté cu = iai
i Plumbul si S E Aliaje cu
pHipl| crom aliajele i % A"alp.c“ : mangan
Mercurul i 2 Lol B
aliajele lui G =
92 =
AN Staniul si / ) Aliai
crom mangan taniut si. sWs iaje cu
aliajele ui = =1s magneziu
A a e \
= Zincul si
Fonta cu iai i (\gﬂ
crom nichel S alizie ol WS Platina si
"f,‘ Nichelul si | aliajele ei
alba s aliajele lui Aurul si ali-
=3 22 ajele lui 7" Argintul si
Fonta | = aliajele lui
g 2 -]
cenusie s
g Negjnss > /
lata = Wolfram
Feroaliaje

Molibden

Niobiu Vanadiu

Zirconiu
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Identificarea cationilor si anionilor

H™ turnesol OH™

|H+|metiloranj|0H_|

|H *[fenottaleina | OH |

+
acizi H
e +
flacard violetd o | K
+
flacara galben Na
amoniac NH, ﬂ NH Z
+
o ) | Ag
aws [ |cd®*
flacara galben- 2+
verzuie; BaSO, J Ba /
NaAIO, “AIOH), [} AT
s} | Pb2t
flacara caramizie 2+
CaC,0, m.....@_ Ca
0
CuO < Cu(OH), ‘<— U Cu2+
o), | Fe??
Fe(CNS)s; FeoH), @ § | Fe3*

OH | akaii

Cl |Awc U
BI'_ + Cly+amidon >

I +Clytamidon — O
Sz_ H,S; CdS; PbS ﬁU"
SO?;_ SO, miros intepator ﬂ
soi‘ BaSO, U
NO; |+CutHs0, >No, f)
POs |#aro, ]
Cos | )
Slog_ H,SiO5 gelatinos U
C20¢2|_ CaCy04 U
CNS |FelCNs); ®

~N o

—_

o &~ © o

Ui inel de nicrom

gaz incolor

. ' gaz brun

: U precipitat alb

. ‘ precipitat color

. U precipitat gelatinos

de privit prin sticld albastra

8. substanta devine
9. substanta devine

10. turnesol cu acid devine rosu, @
cu alcalii - albastru O

11. metiloranj cu acid devine roz, O

cu alcalii - galben O
12. fenolftaleina cu acid -
cu alcalii — zmeurie @)

13. nu au loc schimbari -4

rosie )
albastra O
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Sistemul periodi

GRUPE DE
PERIOADE
la lla lllb Vb Vb Vib Vilb Villb
" H
| HIDROGEN
1,008
3 e |4
” Ll
LITIU BERILIU
6,939 9,012
11 12
SODIU MAGNEZIU
22,990 24312
19 20 21 2 23 24 25 26 7
I\ K Ca |Se Co
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,
37 38 39 40 41 42 43 44 4
V Rb |* Sr
RUBIDIU STRONTIU YTRIU ZIRCONIU NIOBIU MOLIBDEN [ TECNETIU RUTENIU RODIU
85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,94 [98,91] 101,07 102,
55 56 * 57 72 73 74 75 76 7
Vl CS Ba La /
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,
87 88 *% g9 104 105 106 107 108 10
Vil Fr Ra [Ac™ “|Rf Db Sg Bh " |Hs Mt
FRANCIU RADIU ACTINIU RUTHERFORDIUM | DUBNIUM SEABORGIUM | BOHRIUM HASSIUM MEITNERIUN
[223,02] [226,03] [227,03] [261,11] [262,11] [263,12] [264,12) [267,13] [268,1
Oxizi
superiori RQO RO R203 ROQ R205 R()g R207 R(]
Compusi
cu hidro-
gen
ATANGE Ce 58 Pl. 59 Rd 60 Pm 61 Sm 62 Eu 63 Gd 64 Tb 65 Dy 66 HO 67 El, 6
CERIU PRASEODIM | NEODIM PROMETIU SAMARIU EUROPIU GADOLINIU | TERBIU DISPROSIU HOLMIU ERBIU
140,12 140,91 144,24 [144,91] 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167
*;CTlNlDE Th 90 Pa 91 U 92 Np 93 Pu 94 Am 95 Cm 96 Bk 97 Cf 98 ES 99 Fm 1
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,
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al elementelor

ELEMENTE
Vilb | b lIb Mla | Iva | Va | Via | Vla | Vil
2
()|* He
HELIU
4,003
5 6 7 8 9 10
B C N 0 F Ne
BOR CARBON AZOT OXIGEN FLUOR NEON
10,811 12,011 14,007 15,999 18,998 20,183
13 14 Si 15 I) 16 S 17 CI 18 Al,
ALUMINIU SILICIU FOSFOR SULF CLOR ARGON
26,982 28,086 30,974 32,064 35,453 39,948
g 28 29 30| 31 32 33 34 35 36
Ni *Cu As * Se |® Br|* Kr
NICHEL CUPRU ZINC GALIU GERMANIU | ARSEN SELENIU BROM KRIPTON
58,69 63,55 65,39 69,72 72,61 7492 78,96 7990 83,80
46 47 Cd 48| 49 In 50 51 52 Te 53 I 54 Xe
PALADIU ARGINT CADMIU INDIU STANIU STIBIU TELUR I0D XENON
106,42 107,87 1124 114,82 118,71 121,75 127,60 126,90 131,29
78 79 Hg 80| 81 Tl 82 83 84 85 At 86 Rn
PLATINA AUR MERCUR | TALU PLUMB BISMUT POLONIU  |ASTATINIU | RADON
195,09 196,97 200,59 204,37 207,19 208,98 [208,98] [209,99] [222,02]
110 111 112| 113 114 115 116 17 118
Ds ™ Rg "Cn Uut | ™ Uuq| "™ Uup| " Uuh|™ Uus| ™ Uuo
DAMSTADIUM | ROENTGENIUM | COPERNICUM | UNUNTRIUM | UNUNQUADIUM| UNUNPENTIUM | UNUNHEXIUM | UNUNSEPTIUM |  UNUNOSTIUM
[281] [280] 285] [284] 289] 288] [293] [294] [294]

R,0

RO

RO,

RO,

RH,

H,R

HR

69 70 71
Tm ® |Yb Lu
TULIU YTERBIU LUTETIU
168,93 173,04 17497
l‘/ld 101 NO 102 Ll. 103
MENDELEEVIU| NOBELIU LAWRENCIU
[258,10] [259,10] [261,11]

Simbolurile metalelor sint date in tabel cu culoare neagra, simbo-
lurile nemetalelor — cu bordo, simbolurile elementelor ce formeaza
compusi amfoteri — cu roz. Cu gri-inchis sint marcate elementele d,
cu gri-deschis — elementele .
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Tabelul 5. Solubilitatea acizilor, bazelor si sarurilor in apa

loni H+ NH,* K+ Na+ Ag+ Ba’* Ca?+ Mgz+ n%* Cu2+ ng+ Ph2* Fe2+ AR+ Fe3+

i st s|S|-|S|P|P I | - || | | |

M ' s | sSs|S| S| S|S| S| S| S| S|(S| S| s |s|s

cr- S S |S | S 1 S| S|S|S| S S| P S |S|S
5 st/ S| S | S | P |- -1 1 1 1 1 = || =
S | ST S| S| S|P | | P P |- - 1 P |- | -
s | S| S| S| S|P | P/  S|S S| -|P|S|S S
> | ST S| S| S|P 1 1 P |1 I = 1 1 = | =
S0 | - | S |S 1 1 I 1 | = | = 1 1 = | =
P> | S | - | S| S | | | P 1 | | | | | |

CHcoot S ' § | S| S| S| S| S|S|S|S|S|S | S |- |-

S - solubil (mai mult de 1 g'in 100 g de apa); P — putin solubil (de la 1 g pina la 0,01 gin 100 g de
apa; | - insolubil (mai putin de 0,01 gin 100 g de apd); ,— — se descompune in apa sau nu exista;
T — se descompune degajind gaz sau este gaz.

Tabelul 6. Masele moleculare relative

loni H* | NH/| Kt | Na* | Ag* | Ba** | Ca’ | Mg?* | Zn®* | Cu™* | Hg?* | Pb2* | Fe?* | AR* | Fe¥*

OH- 18 | 35 | 56 | 40 | — | 171 | 74 | 58 | 99 | 98 | — | 241 | 90 | 78 | 107

NO;™ 63 | 80 | 101 | 85 | 170 | 261 | 164 | 148 | 189 | 188 | 325 | 331 | 180 | 213 | 242

My 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 | —

80, 82 (116 | 158 | 126 | 296 | 217 | 120 | 104 | 145 | — | — (287 | 136 | — | —

S0, 98 | 132 | 174 | 142 | 312 | 233 | 136 | 120 | 161 | 160 | 297 | 303 | 152 | 342 | 400

0. 62 | 96 | 138 | 106 | 276 | 197 | 100 | 84 | 125 | — | — (267 | 116 | — | —
Sio | 78 | — | 154 | 122 |292 | 213 | 116|100 | 141 | — | — | 283 | 132 | — | —
PO, 98 | — | 212 | 164 | 419 | 601 | 310 | 262 | 385 | 382 | 793 | 811 | 358 | 122 | 151

CH,C000 60 | 77 | 98 | 82 | 167 | 255 | 158 | 142 | 183 | 182 | 319 | 325 | 174 | 204 | 233
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