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Introducere in studiul chimiei

1. 1. Materie. Corp. Substanta

Lumea este formatd din materie.

Materia se caracterizeaza prin mai multe proprietiti, dintre care cele
mai importante sint:

— ocupd un spatiu;

— prezintd o masd proprie;

— se gaseste intr-o continud miscare si transformare;

— apare sub diferite forme;

— nu dispare §i nici nu se creeazi.

In viata de toate zilele, materia se intilneste sub diferite forme concrete,

Masa, scaunul, banca, creionul, cartea, caietul, ciocanul, menghina,
clestele de cuie, dalta, apa dintr-un pahar, aerul din camera unei biciclete
ete. sint eorpuri, adicad porfiuni din materie.

Materia din care este aleiituit un corp se numegte substanta.

De exemplu: fierul, aluminiul, lemnul, hirtia, apa,-oxigenul sint doar
citeva exemple de substante*, ;

Dintre corpurile mai sus enumerate, masa, scaunul si banca sint con-
fectionate din lemn, cartea si caietul din hirtie, iar menghina, clestele de
cuie si dalta, din fier.

1.2. Proprietatile substantelor

In activitatea zilnicd intilnim un numir foarte mare de substante. Ele
se deosebesc prin: stare de agregare, culoare, gust, miros etc. Aceste insusiri
caracteristice sint cunoscute sub denumirea de proprietdtr.

Insugirile caracteristice, cu ajutorul ciirora se recunoagte o substantd,
se numesc proprietiiti.

* [n clasele superioare vefi invafa si nofiunea de material, care este diferiti de cea
de substanta.
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Privind cu atentie o bucatd de cirbune (mangal) si o bard sau placd
de aluminiu, se pot distinge o serie de proprieté{i prin care cele doud substante
se deosebesc. Astfel, desi ambele sint solide, cirbunele este de culoare neagri,
cu aspect mat, iar aluminiul, de culoare alb-argintie, cu luciu r_netahc‘. o

Experimental puteti stabili si alte proprietiti care diferentiazi cirbu-
nele de aluminiu.

Activitate independentid a elevilor

@y a. Luagi, cu un cleste, o bucati de cirbune si incilzigi-o in flaciri (fig. 1.1, 0).
5a b. Presiragi pilitur3 de aluminiu in flacira unei spirtiere (fig. 1.1, b) §i urmarigi

ce transformiri au loc. ' f
Din cele doud experienie rezultd

ca ambele substante ard, dar in timp ce
cirbunele ajunge la incandescentd, im-

e eh pristie scintei galbene si se transformé
\ Alminis intr-un gaz (dioxidul de carbon), pilitura
[ de aluminiu arde cu scintei albe strilu-
‘ citoare transformindu-se intr-o pulbere

) alba. ‘
i Noile substante obtinute inurma ar-
-'; = derii carbunelui gi aluminiului au compo-
zitie diferitda de a substantelor iniliale.
2 Deci, cirbunele si aluminiul pot fi
Fig. 1.1. 3 deosebite nu numai dupd aspect, ci® i

Khriniale aiz}ﬂ:tzﬁ ',E: F;I::nm N Tachl- dupa comportarea lor la incalzire.

Proprietiifile care se referi la transformiri care modificd eompozifia |
substanfelor se numese proprietiti chimice.

In consecintd, rezulta ca proprigtl?.tea. substantelgr (fe'a ar'-de. este 0 prg-
prietate chimicd. Mai tirziu se vor studia gi alte proprietati chimice g]e sub-
stantelor. : = ‘

Starea de agregare, culoarea, gustul, mirosul, solubilitatea etc. sint pr?-
prietafi care nu modificd compozitia substantelor. Acestea constituie proprie-
taile fizice ale substanielor. : _ \ 4

Unele proprietaii fizice se exprimd prin valori numerice cunoscute su
denumirea de constante fizice, de exemplu: densitatea, punctul (%Ve Loplriz,
de fierbere eto. Aceste constante sint invariabile pentru aceeasi substanta,

luatd in aceleasi condifii.

Proprietifile carer se referii la aspectul, la constantele fizice, sau la alte
insugiri ale edror transformiri nu schimbi compozitia substantelor se

numesc proprietifi fizice.
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- Printre proprietatile fizice carac-
teristice substantelor, un loc impor-
tant il ocupd starea de agregare.

Comparati proprietdtile fizice ale
pucioaser (sulfului) cu cele ale fie-
rulut.

Din studiul fizicii in clasa a VI-a se cunoaste ca substaniele se pot gisi
intreistiride agregare, i anume:

— starea solidd, caracterizati prin volum propriu si formg proprie;

— starea lichidd, caracterizatd prin volum propriu gi form# nedeter-
minata;

— starca gazoasd, caracterizatd prin volum gi forma nedeterminate,
expansibilitate gi compresibilitate.

Exemple de substante care la temperatura obignuitd se gdsesc in stare
solidd: cdrbunele, pucioasa (sulful), iodul, fierul, cuprul, cositorul, aluminiul,
aurul, argintul, piatra'viniti, soda de rufe, soda causticd, zahdrul ete.

Exemple de substante care la temperatura obignuiti se gisesc in stare
lichidd : mercurul, apa, alcoolul, eterul, vitriolul, acetona ete. ’

Exemple de substante care la temperatura obisnuitd se gasesc in stare
gazoasd: oxigenul, hidrogenul, azotul, dioxidul de carbon, dioxidul de sulf,
amoniacul, metanul.

Stérile de agregare ale substantelor si celelalte proprietati fizice pot
fi recunoscute fie prin organele de simt, fie cu ajutorul diferitelor aparate
de mésura (studiate la fizicd) dupd cum rezulta din tabelul 1.1, :

Tabelul 1.1

Nr. ; 1 e
ot Proprietatea fizicd Modul de recunoagtere

1 | stare de aregare !

2 culloa,re cu ajutorul organelor de simf
3 | miros

4 | gust*

5 | solubilitate

6 | densitate

7 | punet de t.uplre cu ajutorul aparatelor de masuri
8 | punct de fierbere

9 | conductibilitate termicd si electrica

10 | duritate

Proprietéatile chimice ale substan-
telor se pot pune in evidentd in
laborator folosind aparaturi, usten-

Care sini proprietdfile fizice si chi-
mice ale apei, pe care le putefi
stabili?

sile si metode de lucru speciale,

dupa cum se va vedea mai departe.
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Teme de control

1. Din ce substante sint constituite corpurile enumerate in continuare:
catedra, scaunul, farfuria, geamul, cheia si freza?

2. Cititi cu atentie afirmatiile urmétoare. Specificati care sint proprie-
tatile fizice si care sint proprietitile chimice exemplificate in afirmatiile date.

Sulful arde. Aurul are culoarea galbena.
Zaharul are gust dulce. Vinul lisat liber, in aer, se otetegte.
In timpul verii firele de  Panglica de magneziu arde cu

telegraf se dilata. flacird orbitoare.

3. Care este starea de agregare la temperatura obignuitd a urméitoarelor
substante chimice: soda causticd, amoniacul, hidrogenul, argintul, mercurul,

sulful, metanul, dioxidul de sulf?

1.3. Aparatura si ustensilele folosite in laboratorul de chimie

Chimia este una din stiintele legate nemijlocit de practici. De aceea,
lectiile de chimie trebuie si se desfdgoare intr-o incipere special amenajata
gi dotatsd pentru demonstrarea proprietdfilor si utilizdrilor diferitelor sub-
stante. Aceastd inciipere se numeste laboratorul de chimte. Materialul folosit
in laboratorul de chimie se poate grupa in doud mari categorii:

A. substante chimice si '

B. aparaturii de laborator.

Aparatura de laborator, la rindul ei, cuprinde:

1. aparaturi de uz general;

2. aparaturd speciald;

3. materiale auxiliare.

Intrucit aparatura speciald va fi descrisd atunci cind va fi folositd, in
continuare se vor prezenta aparatura de uz general si materialele auxiliare,
absolut necesare intr-un laborator de chimie.

Aparatura de uz general este confectionatd, in cea mai mare parte,
din sticld. Un numér redus de vase de laborator sint confectionate din
portelan.

In tabelul 1.2 sint prezentate cele mai uzuale vase de laborator confec-

{ionate din sticla.
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Tabelul 1.2

Aparatura de uz general confecfionati din stieli

| O\ &

Fig. 1.2.1. Fig. 1.2.2. Fig. 1.2.3. Fig. 1.2.4,

Eprubeti Pahare Berzelius Pahar Erlenmeyer Balon cu fund plat
Fig. 1.2.5. Fig. 1.2.6, ? p
Balen cu fund rotund Rgotnrtﬁ t‘-ir%;h:l‘izz.:;
o
Fig. 1.2.8. Fig. 1.2.9. Fig. 1.2.10.
Balon Wiirtz (cu tub lateral) Clopot de sticld Pilnic do filtrare




In tabelul 1.3 sint prezentate citeva vase de laborator din portelan.

= ; .

A ! Tabelul 1.3
, Vase de laborator din portelan

E'D

X Fig. 1.2.12. Fig. 1.2.13.

-, Sticle pentru reactivi Bagheti

3 ; 25

- ml Fig. 1.8.1. Fig. 1.3.2. Fig. 1.8.3.

: Capsuli Creuzet Mojar cu pistil
3 : In tabelul 1.4 sint prezentate materialele auxiliare si ustensilele folosite
3 foarte des in laboratorul de chimie.
. Tabelul 14
» Ustensile de lahorator -
a b c :

Fig. 1.2.11, Fig. 1.2.14. Fig. 1.2.15.

Pipete Pisetid (Stropitor) Tuburi de culegere pentru gaze l\ II H D D D i %—Q

; Fig. 1.4.1. Fig. 1.4.2,

| JUNTIRTEE AT
.-} ~ - (3] EY

Ty
@

A

Fig. 1.4.3.
;rou Stauv pentru eprubéte Cleste din lemn gi din fier Simtu]ﬂ
E_ 90 :
g-ac
VP = 70 ‘ ;
@ 60 7
u 50 |
Fig. 1.2.18. ._40
Sticli de ceas - .
= 30 :
E (1L}
I 0 ' : ]
| i) F | /
L N Q [ i —
Fig. 1.2.16. Fig. 1.2.17. Fig. 1.2.19. ' H _
Ini folen i g. 1.4.4, Fig. 1.4.5. Fig. 1.4.6.
Pilnii de separare Refrigerent Cilindru gradat Balanfii tehnica Linggn‘i de)ars il s usfﬂrc} TR
8 9
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Fig. 1.4.7.

Fig. 1.4.8,

Surse de incilzire Balan{i farmaceutica

Fig. 1.4.9.
Sitd de azbest

Fig. 1.4.11. Fig. 1.4.12,

Stativ pentru pipete Suport universal gi cleme

>

Fig. 1.4.10.
Trepied

1

aeltfl

P e

,,l....u. M

/e

Fig. 1.4,18.
Sursd de curent electric

1.3.1. Manipuldrea surselor de ineilzire si a vaselor de sticli

Intrucit majoritatea transformirilor substantelor au loc prin incilzire
vor fi prezentate sursele de incélzire folosite obisnuit in laborator si se vor da
citeva indicatii cu privire la manipularea acesfora gi a vaselor de laborator.

Indicatiile urmitoare le veti aplica, cu multi atentie, in efectuarea expe-
rientelor.

Ca sursa deschisé de incilzire (cu flacara), aldturi de becul de gaz (becul
Bunsen sau Teclu), se mai folosegte inca ,lampa de spirt", sau spirtiera.

In becul Bunsen gazul se introduce printr-un tub lateral, iar aerul nece-
sar combustiei intrd prin orificii situate radial. Temperatura flicdrii poate
ajunge pind la 1500°C.

Becul Teclu a fost descoperit de chimistul romin Nicolae Teclu, care
s-a ocupat de studiul flacérilor. Spre deosebire de becul Bunsen, in becul Teclu
intrarea si reglarea aerului necesar combustiei se face cu ajutorul unei rondele
care se migcd vertical. Temperatura flacirii becului Teclu depiseste 1500°C.

In minuirea spirtierei se recomanda respectarea urmatoarelor indicatii:

— cind nu este folositd, lampa de spirt trebuie si stea acoperita (altfel
alcoolul se evapori);

— lampa trebuie aprinsd numai cu chibrit i nu de la flacira unei alte
laimpi, deoarece prin inclinarea spirtierei spre sursa de aprindere se prelinge
alcoolul pe peretii exteriori si se poate aprinde;

— flaciira spirtierei se stinge prin acoperire cu capacul i nu prin suflare,

La folosirea becului cu gaz trebuie respectate urmatoarele reguli:

— pentru aprinderea becului se {ine un chibrit apring lateral deasupra
tubului cilindric al becului si numai dupa aceea se deschide robinetul de gaz;

. — in cazul oscilirii flicdrii deasupra §i dedesubtul tubului de ardere,
se reduce debitul de aer pind la obtinerea unei fliciri albidstrui, fixe;

— cind flacidra arde in inte-
riorul tubului, se stinge becul, se
lasi sd se riceascdl, se micgoreaza
debitul de gaz prin manevrarea
supapei, 8, din figura 1.5 si apoi
se aprinde din nou cu respectarea
indicatiilor de mai sus;

— flacdra becului se stinge
prin inchiderea completd a robi-
netului de gaz.

Indiferent de sursa deschisi ,
S e s : Fig. 1.5.
de incilzire folosita, obiectul de Bee Teclu : Bece Bunsen

1




incalzit trebuie plasat in treimea superioard a flicdrii, iar vasul se va agita
usor, spre a favoriza o incdlzire uniforma, evitindu-se astfel spargerea. \

In minuirea sticliriei de laborator, trebuie respectate anumite reguli
elementare, dintre care enumeram : _ .

— in cazul incalzirii eprubetelor direct in flaciri, este necesara o agitare
continua (fig. 1.6, a); -

— incélzirea vaselor de sticld cu fund plat se face, in general, pe sitd de
azbest (fig. 1.6, b);

Fig. 1.6. Incilzive si agitare corectd

Fig. 1.7. Incillzire si agitare incorecti

(Figui'a 1.6, a, b, ¢ indica incalzirea si agitarea corecta a solufiilor din
diferite vase din sticla, iar figura 1.7, a, b, ¢ reprezintd, prin opozitie, incélzirea
gi agitarea incorectd). '

— vasele fierbinti se agazi cu precautie pe un suport izolator, intrucit
perelii subtiri, la cald, sint si mai fragili;

igeti va

— substantele solide nu trebuie lisate s& cadd pe verticald in vasul de
sticla, deoarece vasul se poate sparge din cauza loviturii;

— cind se astupd un vas de sticld, acesta trebuie {inut cu mina cit mai
aproape de gitul lui; . : ‘

— clemele cu care se prind tuburilesauinstalatiile de sticli se imbraca

~cu cauciuc, azbest sau hirtie;

— dupd utilizare, vasele se spala cu detergenti sau alte substanfechimice,
dupa care se clitesc cu apa, apoi cu apa distilata si se lasi la uscat in stative
speciale (fig. 1.4.6).

Teme de control

1. Analizati aparatura din tabelele 1.2, 1.3 si 1.4.
Desenati in caietele voastre urmétoarele:

12

1) Pahar Berzelius
2) Pahar Erlenmeyer

) 3) Balon cu furd plat
4) Cristalizor

5) Pilnie de filtrare
6) Refrigerent
7) Sticld de ceas
8) Capsula
9) Mojar cu pistil

10) Linguré de ars

11) Trepied

12) Suport universal

2. In tema 1 mentfionati numerele aparatelor confectionate din sticlj
gi al celor confectionate din portelan.

3. Corectati erorile strecurate in afirmatiile de mai jos:

a. Paharul Berzelius si paharul Erlenmeyer au aceeagi formd, dar au
dimensiuni diferite.

b. Cristalizorul este un pahar Berzelius cu diametru mare.

c. Pipeta este un tub cilindric de sticld, prevazut cu robinet in pértea
inferioara. ' ,

d. Refrigerentul are aceeasi formi si dimensiune ca pilnia de separare,
| e. Sticla de ceas este confectionati din portelan.
f. Creuzetul este un pahar Berzelius de dimensiuni mici.

| g. Balanta farmaceutici se mai numeste si balanta tehnica.

h. Stativul pentru eprubete este identic cu stativul pentru pipete.
t. Agitarea eprubetei cu solutie se efectueazi pe directie verticalj.

J. Incélzirea solutiei aflate intr-un balon cu fundul plat se efectueaza
menf{inind balonul direct in flacira unui bec de gaz.

1.4. Fenomene fizice si fenomene chimice_

In paragraful 1.1 s-a aritat ci materia se afls intr-o continui migcare
§i transformare; drept urmare ea apare sub diferite forme.

Transformirile substanfelor se numese fenomene.

Inghetarea si fierberea apei, topirea ghefii, dilatarea corpurilor, arderea
lemnului, ruginirea fierului sint doar citeva exemple de fenomene.

Numirul fenomenelor fiind extrem de mare, apare evident necesitatea
unei clasificiri a acestora.

In acest scop se va analiza natura unor fenomene realizate in laborator.

13




e independenti a elevilor

| Su% as e brad de aceeasi formi si dimensiuni. Rupeti una din agchii
bucig 'l{i ;i 'strlnge;i bucigile rupte intr-o capsuli. Aprindeti cea de-a doua
aschie gi'.s:ringe;i produsul rezultat n urma arderii, in alti capsuli. Comparati atit
cele doui fenomene, ruperea §i arderea aschiilor de brad, cit i produsele rezultate in
urma lor. : ‘

Repetati experientele folosind doui buciti de hirtie de aceleasi dimensiuni
si forma.

Sarcind finald:
Comparati fenomenele la care au fost supuse agchiile de brad si bucitile de
hirtie §i stabiliti deosebirile dintre ele.

Din experientele efectuate se deduc urmatoarele concluzii:

— Ruperea aschiei de lemn si a bucitii de hirtie sint fenomene care
modificd dimensiunile si forma acestora, dar nu i natura lor. Cumpozit,ia lem-
nului si a hirtiei a rimas aceeasi si dupa fragmentare.

Transformirile de stare si de pozifie pe care le suferi corpurile, ldsind
nemodificati compozifia substanfelor, se numese fenomene tizice.

Da;il cxemple de fenomene fizice
studiate la fizicd,

— Arderea lemnului si a hirtiei
sint fenomene care schimbi atit as-
pectul, dimensiunea si forma aces-
tora, cit si natura substantelor din
care sint constituite. Produsele re-
zultate in urma arderilor sint sub-
stante cu proprieta{i noi si com-
pozifie diferiti fata de compozifia
substantelor initiale (lemnul i hir-
tia).

Datr F:cemple de fenomene chimice
intilnite in viafa de toate zilcle.

Fenomenele care modifici compozitia substantelor, transformindu-le
in substanfe eu proprietiti noi, se numese fenomene chimice.

Deci, dupi natura lor, fenomenele se pot clasifica in doud mari categorii:

— fenomene fizice si

— fenomene chimice:

Deexemplu: inghetarea si fierberea apei, topirea ghetii, dilatarea corpuri-
lor, méaruntirea zahirului, tiierea lemnului, ruperea hirtiei, intinderea sau
comprimarea unui resort sint fenomene fizice.

Carbonizarea zaharului, arderea lemnului, a hirtiei sau a altor substante,
ruginirea fierului sint citeva exemple de fenomene chimice.

Teme de control

1. Dati doud exemple de corpuri diferite care pot fi supuse la acelasi
fenomen fizic

2. Folosind drept exemplu sulful, aratati doui cazuri de fenomene fizice
§1 un caz de fenomen chimic la care poate fi supus.

1.5. Obiectul chimiei

Studiul fenomenelor chimice constituie obiectul chimiei,

Chimia este stiinfa care studiazi compozitia, proprietitile si transformi-
rile chimice ale substantelor.

Fizica, chimia si biologia constituie stiintele fundamentale ale naturii.

Numarul substantelor chimice fiind foarte mare, pentru a putea fi stu-
diate, s-a simtit nevoia unei clasificiri, 7 : :

O prima clasificare a substantelor chimice se face dupd natura lor, in
urmatoarele doua categorii:

— substante ncorganice sau minerale, care se gasesc cu precidere in regnul
mineral, i

— substanle organice, care se gasesc cu precidere in regnul animal sau
vegetal.

Dintre substantele neorganice cunoscute din viata de toate zilele, sau
din studiul altor obiecte, se pot enumera: oxigenul, azotul, carbonul, fierul,
aluminiul, euprul, dioxidul de carbon, sarea, calcarul.

Se cunosc, de asemenea, multe substante organice, ca de exemplu: meta-
nul, petrolu'], cauciucul, zahirul, amidonul, celuloza etc.

Compozitia, proprietatile si transformairile substantelor neorganice se
studiaza in cadrul chimiel neorganice (anorganice),iar cele ale substantelor
organice, in cadrul chimier organice.

Dupa natura substantelor studiate, chimia se imparte in doua mari

ramuri:

— chimia neorganicd, anorganica

Care este obrectul chimieci? sau minerald si

— chimia organica.

15
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1.6. Substante pure si amestecuri de substanfe

Orice substan{a chimicé prezinta o compozitie bine determinata si con-
stantd. Ca urmare, aceeagi substanta chimica, luata in aceleasi conditii, prezin-
td proprietafiinvariabile. In naturd insi majoritatea substantelor se gasesc sub
forma de amestecuri, iar compozitia si proprietitile acestora sint variabile.

Pentru a compara proprietitile unei substante pure cu proprietatile unui
amestec pormm de la experienta.

Demonstratie experimentali

1. Se introduc, in patru pahare Erlenmeyer, cantitiji egale de
apd. Se pistreazd un pahar drept martor, se dizolvi sodi de rufe in

9 cel de-al doilea, sulfat de cupru in cel de-al treilea si permanganat de po-
tasiu in cel de-al patrulea (fig. 1.8).
N Apa curatd din primul pahar este incolord, firi gust si firi miros.
il Solugia de sodi de rufe este incolori, lesioasi, unsuroasi la pipiit
§i fird miros.

Solugia de piatrd vinidtd (sulfat de cupru) este albastr.
Solutia de permanganat de potasiu este violeti,

Soda " Sulfat de
Apa cupru

Permanganat
Apd  de potasiu

Apd Apa de rufe

Fig. 1.8, Prin amestecare s-au modificat proprietitile
fizice ale substantelor

2. Se incilzeste concomitent; pini la fierbere, conginutul fiecirui
pahar i se masoard, la fiecare probi, temperatura de fierbere.

Observatii:

— apa curati fierbe la 100°C, iar

—apa, in care s-a dizolvat soda de rufe, sulfatul de cupru sau
permanganatul de potasiu, fierbe la temperaturi mai mari decit 100°C,

Din cele doud experiente se pot deduce urmétoarele concluzii :
— in primul pahar Erlenmeyer se giseste o substanta pura, ale cirei
proprietdti nu se modifica prin fierbere (se stie ci apa puri fierbe la 100°C
gi se solidific la O°C)
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— in celelalte trei pahare se gisesc amestecuri de doui substante, fapt
care a produs modificarea proprietatilor fizice ale acestora (temperaturi de
fierbere, culoare).

Deci:

e —_— ————— e

. Substanta puri este substanta perfect curatii, a edrei compozifie rimine
neschimbati prin operatii fizice.
Amestecul este- rezultatul unor operatii fizice de punere in comun
- a dou#i sau mai multe substanfe, intre care nu au loc femomene + :
chimice.

Dupd compozitie, amestecurile pot fi clasificate in dou# categorii:

— amestecuri omagene, care au in toatd masa lor aceeagi compozifie gi
aceleasi proprietati;

— amestecuri neomogene, care au compozitie diferitd in masa lor gi, in
consecintd, au proprietiti diferite.

Exemple de amestecuri omogene: vinul, solutia de sare, solufia de

zahir etc. g

Exemple de amestecuri ete-

Ce sint substaniele pure? rogene: apa de riu, rocile etc.

Dati trei exemple de substanie pure

Amestecarea, operatie ce st3 la
baza obfinerii amestecurilor, este
folosits adesea in practics, de
exemplu la obfinerea mortarului,
betonului, solutiilor, vopselelor,
aliajelor etc.

— ———

I Ce sint amestecurile?
Daji doud exemple de amestecurt
din naturd.

1.7. Metode de separare a snhstan;elor din amestecuri

Intrucit in laborator, in industrie gi in viata de toate zilele sint necesare,
de multe ori, substante in stare purd, pentru obtinerea lor se folosesc diverse
metode de separare. = :

Cele mai frecvente metode de laborator, pentru separarea substantelor
din amestecuri, sint prezentate in tabelul 1.5.

17

2 — Chimie, cls. a VII-a . \



8l

6l

N
(2 - -
2 o O
= IS Sy ey
= mma
=] {
B * =3-§5‘
| o3 o~2 g
= 3 = £ o
23 o =ER B
& =
= o o i
e = N = -
/e 2 o¢ - =]
-~ > O)E-:
5 8- ol = =
o 9
& w2
B S ® @ o
= T .
o = 2 e
B B o= A
- ® o A
T w & =l
T Ky
22 g o
&= B e
gz 2
= B 2
TS T = o
= . =1 g =t
Q:_ﬂ; B = A -
2 - :,&.—E
& = B
= o g
e = s ¢ F
SE woE
== = ey '8
= =
G £k =)
oo ng
z E a2
& £
= =7 D
g R
2 =g i
5 =
77} N O =
T ® = =
= =
- =~ =
:1- S
& il =
o o S
@ b T =
o =
2 5 3
= N o e
~ oo B S <1
P g8 =
= B e i
S B
= Sl e
g ® =3
= e A

®

S XA S m
E 2 = =g
= 28 E = o
B S e 5 ©
2 A= o o B
el e o
-; = M e S 22 )
@ 5 B AT
w = - 5 2
= B oo B B0 2
g < % B =9
c o & M o 0o
e
T on 2l T R s
o =3 e a o
B = ® =
&S e = E g
g o= i = ~ @ @
= S TR DN
i S i 2
.GJ B B e E 5 @
= A Q ek
s = TR - o =
g ooy e
= =0 B
!'m 5 :- _gt & Ly | =
- o= & S m
) S [ = .
= A T =R - =
| SR T Z I o]
-0 e ge BT R R
- —_ e e O =] E‘
= = = 2 5 o
e =
= 52 § =&
= e = =
= - = = =
e ~ S
= - -
% = EJ._'. o B 5'
oI = -
o = 3 & 8
@ ¢
422 EE
il = = =
ga; = 8 s
E P Lo p R Il P
(3 E D
8sh o = 27
z ® 3 2. g
e -
b sl
5. E9
g © = — g:_ :
fzz I
1 I .m =] .,CD

stdoad epojow ovyoead 1jeoyy

=
®
=
=
=
(=R
e T
[}
- )
=
8 =
wm =
- &
<
=T
T o
=5 =
=
B
= X
o
<
“D'-ﬂﬁ
£

B
rpojoura)) “distuap gandury o eSnep

jaundoad

!

1013105 8P eway,

‘NJ4aN| 3p |NpoW jewdoju|

"€ BUEOJOD U} B3ED1pU) Pd139Rad BIY
19182 U} 3jnieatssqo jlejon —

das ap gporaw auesa)y gdnp

IS aJede

-ed1)de ifauiial

Jadxs ;.’;E;n:axa AL

desoadsau 13 jaqes teinjeoe e 7 BUBO|OD U} a3ed|puy 3|2iua)

" xdosajoud ap
10} gL
laogy

J[aJE

-

vl ac
".'n‘n

JO[1A9]9 ® gyuapuadapur 9JBITANOY

S’} In|njaqe3 & | vueojod u) asujidno a|liewaoyu; sjjuaze no 1y —

93BN32342 dANRIISUOWRP 3jaiusjiadxe euwess ap 2.4edgq e3nw nd Hewan —

Tabelul 1.5

Aplicatii industriale

Operatia de separare
dintr-un lichid a unei
subdtante solide, inso-
Iubile in lichidul respee-
tiv §i eu densitate mai
mate deeit a acestuia
se numeste decantare.

(1—2 minute), pini se depune mar-
mura pisatd  pe fundul paharului
(Big.. 1.9, b).

Lichidul separat se prelinge apoi
cu griji pe baghetd in alt pahar Ber-
zelius p, (fig. 1.9, ¢). Astfel, substan{a
solidi a rtamas in paharul p,, iar
lichidul a fost separat in pezharul z,.

Fillrarea

Operatia de separare
prifitr-un filtru a unei
supstante solide, inso-
lubile in lichidul cu care
estée amestecata, se np-
megdte filtrare. Spre deo-
sebire de decantare,
filttarea se aplicdi de
obitei cind substanta so-
lidi are densitatea mai
miei sau aproape egali
cu. cea a lichidunlui.

1) Filtrarea in laborator se va
realiza intr-o pilnie de stieli cu aju-
torul unei hirtii de filtru, pregatitd
in felul urmator:

—se taie o bucati de hirtie de
filtru sub forma unui patrat si apoi
se impitureste de doud ori, ca in
fig. 1.10, a. Se rotunjesc colfurile
astfel incit indl{imea hirtiei de filtru

-sd fie mai mica decit pilnia,

Filtrul astfel pregatit se deschide
sub forma unui con $i se fixeazd
prin umezire pe pilnie. ;

2) Separat, intr-un pahar Berze-
lins, se trateaza o solufie de piatrd
viniti cu o solutie de sodi causticd
(fig. 1.10, b). Se obtine un precipitat,
adici o substantd solidi inselubild
in splutia rezultati. Precipitatul ob-
tinut are o culoare .albastra si un
aspect gelatinos.

3) Urmeazi f{iltrarea propriu-zisa,
care se efectueazd ca in figura 1.10, e.
Pe hirtia de filtru rimine precipitatul,
iar in paharul Berzelius se aduna
filtratul.

Se lasd amestectil in stare de repaus -

Metoda Modul de luern

1 3
Decarlarea Intr-un pahar Berzelius, p,, se ames- In industrie, decantarea se
tecd, eu ajutorul unei baghete, mar- realizeazi in bazine mari,
mura pisata gi apd (fig. 1.9, a). jgheaburi inclinate, saun dis-

Fig. 1.10, Filtrarea:

n — conlecfionarea filtrului;

Soda
causticad

_[
Piatra
vinata —
e s

b — obfinerea
precipitatului;

¢ — operafia de filtrare

pozitive speciale numite de-
cantoate. Ele 'sint folosite la
purificarea sidrii extrase din
saline, la separarea mecanici
a minereurilor de argint §i aur,
la limpezirea apelor folosite la
spilarea combustibililor solizi
(carbunii de pimint) ete.

Filtrarca constituie o me-
todd practicatdi in industrie
in scopul separarii dintr-un
amestec a componentilor cu
grad de diviziune si densi-
tate diferite. Cele mai frec-
vente filtre industriale utili-
zate in industria alimentari
sint’ filtrele-presa, care accele-
reazi = filtrarea cu ajutorul
presiunii produse de pompe sau
CO!H[)I'BSDH.TE.

"
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Tabelul 1.5 (continuare)
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3

Cristalizarea

Operatia de frecere a
unei substante din solu-
tie, din stare lichida
sau gazoasi in stare
solidd, sub formid de
eristale (figuri geome-
trice marginite de su-
prafete plane), se nu-
meste cristalizare.

Cristalizarea se poate
realiza prin mai multe
metode. .

Dintre acestea, se pre-
zintd cristalizarea prin
evaporarea unei solufii.

— Intr-un pahar Berzelius se dizolva
in apa sare de bucatarie.

— Se filtreazd solufia obfinuta
pentru ca eventualele substanfe striine,
san mai pufin solubile, si fie inde-
pirtate. Filtratul se toarnd intr-o
capsuld §i se incdlzeste pind cind
toatd apa se evapora. Se observa
ci pe fundul capsulei ramin mici
cristale de sare de bucatarie (fig. 1.11),

Fig. 1.11. Gristglllznren
prin evaporare

Concentrarea solufiilor de: za-
har si apoi cristalizarea zahi-
rului au loec in industrie in
centrifuge speciale.

Cristalizarea sirurilor se face
in cristalizoare speciale, sub
forma -unor rezervoare drept-
unghiulare deschise sau sub
forma unor turnuri in -care
solutiile ricite sint pulverizate,
pentru a cristaliza mai ugor,

Distilarea

Operafia de separare
a componentilor dintr-un
amestec de lichide, prin-
fierbere urmati de con-
densare, se numeste dis-
tilare,

Intr-un balon eu fund rotund i
tub lateral (Wiirtz) se introduce un
amestec de apid §i. alcool. Se astupii
balonul cu un dop de cauciuc la care
este adaptat un termometru (fig.
1.12, a@). Dupi fixarea balonului in
stativ se monteazd refrigerentul, ca
in fig. 1.12, b. (Se reamintegte ca re-
frigerentul este format dintr-un tub
de sticli situat in interiorul unui
mangon prin care circuli apd rece.)
, Se incalzeste balonul §i se observid
¢i la temperatura de 78°C alcgolul
incepe sa fiarbd. Vaporii de alcool,
dind de pere{ii reei ai tubului din
interiorul refrizerentului, se conden-
seazii. In vasul de culegere se aduna
distilatul (in cazul de fata alcoolul).
Cind temperatura depageste 80—82°C
se schimbd vasul de culegere. Dupé
distilarea alcoolului, temperatura li-
chidului din balon cregte, 1ar la 100°C
fierbe din nou. Vaporii de apa rezul-
tati condenseazd-in refrigerent. Apa
distilatid, separata de alcool, este
adunatd in alt vas pregitit din timp.

Fig. 1.12.
Distilare

Distilarea are multe i va-
riate utiliziri in industrie.
Cea mai importantd ramine
prelucrarea titeiului in rafi-
nirii, prelucrare care se ba-
zeazi pe distilarea fractionatd
(adicid separarea pe fractiuni)
a acestuia. In urma procesului
de distilare se obfin urmitoa-
rele fractiuni: benzina, petrolul
lampant, motorina §i pdcura.

*

in concluzie se poate afirma
ci atit in laboratoare, dar
mai ales in industrie, metodele
de separare a substanfelor din-
tr-un amestec sint de o deose-
bitd importanta.
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Sulfura de carbon

g -
Weais b
Sulfura
de carbon wemumess
Sulf
Sulf Fier dizolvat Fier
a b c

Fig. 1.15. Cercetarea solubilitifii sulfului i fierului in
sulfurd de carhon

Acid _
clorhidric

ulf ier

Fig. 1.16. Actiunca acidului elorhidric asupra
sulfului gi fierului

Observati cu atengie starea de agregare, culoarea §i aspectul general al ames-
tecului.
b. Luati pe o sticld de ceas o parte din amestecul obginut la punctul a.
Plimbagi un magnet spre stinga si spre dreapta sub sticla de ceas §i observati
‘fenomenele produse. Separati fierul de sulf deplasind de mai multe ori magnetul
Amestec de sulif i fier din centru spre marginile sticlei de ceas
(vezi fig. 1.17).

Fier —«— —» Fier Etapa a IV-a de lucru
. ‘ Tema: Acgiunea sulfuriide carbon si a acidu-
) - >~ @ lui®tlorhidric asupra amestecului de sulf si fier.
ARV | s
o Sarcini. de lucru:

L ot

S i a. In doud eprubete separate, introducei

M stiune: netului asu- ) . . I .
B e it ot fior . amestec de fier gi sulf (cite un virf de spatuls).

22

Acid

clorhidric
Fig.1.18. Acfiunea sulfurii de
carbon si a acidului clorhidrie
asupra amestecului de sull Amestec Fier
si fier o b

b. In prima, turnagi sulfurd de carbon, iar in cealalti solugie de acid clorhidric
(fig. 1.18, a). '
Ce fenomen observati? (Vezi fig. 1.18, b.)

c. Incercati cu un chibrit aprins natura gazului rezultat in urma tratirii cu
acid clorhidric. .

d. Filtrati conginutul eprubetei in care ati introdus sulfurd de carbon (vezi
operatia de filtrare paragraful 1.7.). Evaporati dizolvantul folosind o sticld de ceas
pe care o asezati sub nisd, departe de orice flacird. Pe sticla de ceas rdmine sulf.

Etapa a V-a de lucru

Tema: Obtinerea combinatiei dintre fier si sulf si determinarea proprietitilor
acesteia. .
Sarcini de lucru:

a. Amestecati intr-un mojar 1,75 g piliturd de fier si 1 g pulbere de sulf, pini
obtineti un amestec omogen (observabil cu ochiul liber).

b. Luati o parte din acest amestec intr-o eprubeti si incilzigi puternic, agitind
usor eprubeta in flacira (fig. 1.19).

In momentul in care apar primele puncte incandescente, retrageti eprubeta
din flacdrd si urmdriti cu atengie fenomenele produse.

Ldsati eprubeta s3 se riceasci.
c. Spargeti eprubeta dupi ricire si regineti substanta neagri formati in timpul
incélzirii amestecului. Aceasta este sulfura de fier. Ce aspect are sulfura de fier?

Etapa a Vl-a de lycru

Tema: Determinarea proprietitilor sulfurii de fier,

Sarcini de lucru:

a. Incercati acfiunea magnetului asupra sulfurii de fier.

b. Pisati sulfura de fier intr-un mojar si tratagi pulberea obginuti in eprubete
diferite cu sulfurd de carbon si solutie de acid clorhidric (fig. 1.20).

23
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Sulfura!

& b

F'go 1.19. Prepararea sulfurii de fier Fig. 1.20. Cercetarea proprietitilor
sulfurii de fier

Concluzii. Din experientele descrise se observd cu usurintd cd suliul
§i fierul se deosebesc atit prin proprietti fizice, cit §i prin proprietiti chimice.

Etapele I ¢ 11 de lucru. Ambele substante sint solide, dar sulful este de
culoare galbend, iar pilitura de fier de culoare cenusie, cu un usor luciu
metalic.

Sulful se dizolva in sulfura de carbon, iar fierul nu.

Fierul este atras de un magnet si atacat de acidul clorhidric, pe cind
sulful nu PI‘E‘ZlIltd nici o modificare sub actiunea acestora.

Din reactia fierului cu acidul clorhidric se dezvolta hidrogen, un gaz
incolor care arde, dar nu intretine arderea.

 Eiapele 111 5i IV de lucru. Amestecul de sulf gi fier este solid, de culoare
cenugie, cu reflexe verzui. Magnetul actioneazi numai asupra fierului, iar
sulfura de carbon dizolvi numai sulful din amestec. Deci, atit fierul cit si
sulful isi mentin, dupa amestecare proprietatile caracteristice si se pot separa
prin metode cunoscute.

Etapele V si VI de lucru. Prin incilzire, fierul si sulful (luate in raportul

indicat la pag. 23) au suferit un fenomen chimie, in urma céruia s-a format o
substantd noua, sulfura de fier.

| Fenomenele chumce de trausformare a unor bubstante in altele, cu pro-
| prietiti noi, poarti numele de reactii chimice.
Substantele cu propricti{i noi, care rezultd fn urma unirii 2 doudi sau
mai multe substanfe chimice, se numese combinatii chimice.

e ——————————————————

|
|
|
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Proprietatile fizice i chimice ale sulfurii de fier se deosebesc de cele ale
gulfului gi fierului:

— are culoare neagri;

— magnetul si sulfura de carbon nu au nici o acfiune asupra combi-
natiei*;

— acidul clorhidric reactioneazi ¢u sulfura de fier cu degajarea unui
gaz riu mirositor (hidrogenul sulfurat). :

Deci, in sulfura de fier, sulful si fierul nu mai prezinta proprietitile lor
caracteristice, 7

Generalizind concluziile cazului experimentat, se poate afirma ca,
intr-un amestec, componentele isi pdstreazd proprietitile, indiferent de pro-
porfia in care se gisesc, in timp ce combinafia chimicd prezintd proprietafi
total diferite de cele ale componentilor. p

Combinatia chimicd este o substanjd compusd, adicd o substan{i care,
la rindul ei, se poate descompune in alte substante cu proprietiti diferite.

Ca exemple de substante compuse se pot enumera: sulfura de fier, apa,
dioxidul de carbon, zaharul.

Alte substante, ca de exemplu: fierul, sulful, hidrogenul, oxigenul, car-
bonul nu pot fi descompuse prin procedee obisnuite,

Acestea se numesc substante simple.

Din capitolul , Introducere in studiul chimiei* retineti:

Corpul este portiunea de materie cu formd proprie si volum bine deter-
minat. )

Substanta este materia din care este aledtuit un corp. Notiunea de corp
nu trebuie confundatd cu nofiunea de substanta, intrucit aceasta din urma
reprezintd porfiunea de materie omogend, de compozitie bine determinaté
81 constanta.

substantelor sint insusirile caracteristice, cu ajutorul eirora

Pre p rieti ’ ile
se recunoaste o substanta.
Proprietitile substantelor se clasifici in doua mari grupe:

a) proprietiti fizice, cele care se referd la aspectul, la constantele fizice
sau la alte insugiri ale caror transformari nu schimbd compozitia substantelor;

b) proprietiti chimice, cele care se referd la transformari care modifica

compozitia substantelor.

‘enomencle sint transformarile suferite de-substante. Acestea se cla-

sificd in:
a) ) ) | care cuprind transformérile de stare si de pozitie
pe care le sufera corpurlle lasind insa nemodificatd compozitia substantelor;

* Uneori, cind o parte din sulf sublimeazi prin inc#lzire, sulfura de fier formaty
include si fier nereact.lonat Din acest motiv, in aceste cazuri, magnetul mamfesté o slabd
atractie.
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b) fenomene ehimice, care transformé substantele initiale in altele cu

. S—— e L 6. Intr-un pahar Berzelius se introduc urmétoarele substante: cirbune,
proprietdti noi, modificind compozilia acestora.

sare de bucdtarie si apa.
Ce metodd propuneli pentru separarea a doud dintre cele trei compo-
nente? Verificati practic solutia propusi.

(‘limia este stiinta care studiazi compozitia, proprietatile si transfor-
miirile chimice ale substantelor.

Substanta purieste substanta perfect curatd, a carei compozitie rimine 7. Completati, in figura 1.21, sirurile orizonlale cu indicaliile de mai
; jos astfel incit, pe coloana verticald 1 s3 rezulte denumirea celui mai uzual

vas de laborator confeclionat din sticla.

neschimbata prin operatii fizice. ;

\mesteculeste rezultatul unor operatii fizice de punere in comun a doud
sau mai multe substante, intre care nu au loc fenomene chimice.

‘enctiile ¢himicesint fenomenele chimice de transformare a unor sub- 1. Vas de sticld folosit in operafia 1

stante in altele ietati noi R 1|' l l l I
stante in a , Cu proprietati not. . ‘ 2 . Stropitor, sub alti denumire. 2 J ] l l ]

(‘ombinafiile chimice sint substantele cu proprietiti noi, care rezultd 3. Vas de laborator din sticld, cu- 3[ I I
in urma unirii a doud sau mai multe. substante chimice, mﬁc"t gub, pumele de... Ber: 2 i

zelus.
4. Prima parte a denumirii unui 5 o ey Ij
Aol g . y P accesoriu.din sticld, folosit pentru
Exercitii i probleme-intrebiri recapitulative culegerea gazelor. p GL I
_ 5 . Aparat folosit atit in fizicd,cit si in 2
1. Determinati din ce substante sint constituite corpurile enumerate chimie,pentru determinarea masei. ?L 4 lj

6 . Vas de porfelan, de forma unui
trunchi de con.

7. Vas de porielan folosit pentru
nfirimitarea“ substantelor. Fig. 1.21. Rebus chimic

mai jos: masd, dulap, pahar, menghind, surubelnita si strung.
2. Subliniati cu o linie proprietitile fizice $i cu doud linii proprietatile
chimice exemplificate in continuare.

Piatra vinitd are culoarea albastrd. Zahirul este solubil in api.

Cirbunele arde. . Apa ingheatd la 0°C.
Otetul are gust acru. | Lemnul care std mult in apd putre-

zeste. :
Mustul fermenteaza. Laptele nefiert dupid un timp se

Esenfele de fructe au miros plicut. acregte.

3. Enumerati trei substante chimice care la temperatura obignuitd se
gasesc in stare gazoasd, doua substante chimice care la temperatura obignuitd
se gasesc in stare lichida si cinci substante chimice care la temperatura obis-
nuiti se gisesc in stare solida.

4. Stabiliti starea de agregare la temperatura obignuitd a urmatoarelor
substante chimice:

apa dioxidul de carbon
soda de rufe petrolul
oxigenul piatra vinita

5. Dati exemple de fenomene fizice si chimice suferite de aceeagi sub-
stanta.
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(2)

S.trtn_ctura substantelor.
Sistemul periodic al elementelor

2.1. Notiuni generale despre atom

Structura substantelor a constituit o problema importanta, care a fri-
mintat mintile omenesti incd din cele mai vechi timpuri.

Astfel, inci din antichitate s-a emis teoria ¢i materia este alcituitd
din particule extrem de mici, invizibile si indivizibile, numite atomi*.

La sfirgitul secolului al XVIII-lea, existenta atomilor s-a impus ca o
necesitate logica, datoritd faptulm cd s-a observat cd substantele se combini
in rapoarte de masad constante.

La sfirgitul secolului al XTX-lea, descoperindu-se electronul (o particuld
care intrd in constitutia atomului si are sarcina negativi) s-a ajuns la conclu-
zia cd atomul nu este o particuld indivizibili,

Astézi-se cunoagte cd atomul este o-componentd a materiei. El este invi -
zibil, divizibil prin procedee fizice, in continui miscare, neutru din punct
de vedere electric si care participa efectiv in reactiile chimice.

—————— e e —

|
Atomul se defineyte ca fiind cea mai Jnicd particuld dintr-o substantd h
care, prin procedee chimice ohlenulte, nu mai poate fi fragmentati fn- |
partlcule mai simple. : < , h

Atomii diferitelor substante simple se deosebesc prin structura, proprie-
tati, masd si dimensiuni. Aceeasi substantd simpld este alcituiti din atomi
: de acelagi fel. Astfel, toti atomii
Prin ce proprietdft se caracterizeazd df” Nt A sint de aee‘l.ael fe]‘. Insd
atomir? diferiti fata de atomii de hidro-
- gen, fier, zinc efe.

H —_——e e —_—

Totalitatea atomilor de acelasi tip aledtuiesec un element chimic
In prezent se cunosc 106 elemente chimice, dintre care 90 s-au desco-
perit in natura, iar 16 s-au ob{inut numai pe cale artificiald in laberater,

* Atomos in limba greacd inscamnd ,ce nu poate fi tdiat®, .

2.2. Simbolul chimic_

Pentru fiecare element s-a stabilit o notatie prescurtatd, recunoscuty

pe plan international, denumitd simbol.
T Simbolul este litera sau grepul de litere cu care se noteazd in mod con-
ventmnal un element bt '

Pentru exemplificare, sint redate in tabelul 2.1 simbolurile citorva ele-
mente. ?
Tabelul 2.1

Denumirea elementului Simbelul Denumirea elementului |Simbolul

Hidrogen H Carbon C
Oxigen A0 Fluor F
Sulf 8 Tod I
Uraniu U Bor B

Pentru elementele din tabelul 2.1 simbolurile reprezinta prima literd
din denumire.

Pentru elementele ale cdror denumiri incep cu aceeasi initiald, in scopul
de a se evita confuziile, simbolurile sint formate din grupe de doud litere.

In tabelul 2.2 sint cuprinse 3 serii de elemente a ciror denumire incepe
cu literele A, B si respectiv C.

Tabelul 2.2
Denumirea . Denumirea : Denumirea .
elementului Simbolul elementului Simbolul elementului Simbolul
Aluminiu Al Bor B Carbon C
Argint Ag Bariu Ba - Calein Ca
Argon Ar Beriliu Be Clor Cl
Arsen “LAB Bismut Bi . Cobalt Co
Aur An Brom Br Crom Cr

Simbolurile elementelor au fost stabilite dupi denumirea lor in limba
latind. De aceea, la unele elemente, simbolul chimic nu se poate stabili din
denumirea curentd. Tabelul 2.3 cuprinde citeva exemple.

Tabelul 2.3

3 ' Denumirea in . 1
Elementul limba latina Simbolul
Mercurul ' ! Hydr&fgirum Hg
Sodiul Natrium Na
Potasiul ‘ Kalium ; K
Azotul Nitrogeninm i - AN
Fosforul ‘ Phosphorus P
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nu au fost cuprinse toate elementele,
ui, sint prezentate denumirile i simbo-

s cantitativa.
~ Sub aspect calitativ, simbolul reprezintda un anumit element chumc
Sub aspect cantitativ, la scara atomicd, simbolul chimic desemneaza un atom
al elementului respectiv.

De exemplu, H reprezinta:

— calilativ — elementul (hidrogenul);

— cantitativ — la scard atomicd, un atom de hidrogen.
Daca, asacum s-a precizat, un
atom al oriedrui element se no-
teazd prescurtat prin simbolul
sdu chimic, un numdar oarecare
de atomi de acelasi fel se reprezinta in seris prin simbolul chimic precedat
de cifra (coeficientul) care indicd numarul atomilor din elementul respectiv.

Astfel, un atom de carbon se noteaza prin simbolul carbonului C, iar 3
atomi de carbon: 3 C, in care coeficientul 3 reprezinti numirul atomilor de
carbon.

et

Ezxplicapy semnificatia calitativa st
cantitativa a simbolulur O.

La fel se procedeaza si pentru sim-
bolurile formate din doui litere, ca
de exemplu: un atom de clor se
noteaza prescurtat Cl, iar 5 atomi
de clor: 5 Cl, in care coeficientul 5 reprezinti numéarul atomilor de clor.
Generalizind, n atomi ai unui element X se noteaza prin nX. :

Cum se vor reprezenta prescurtat:
un atom de oxigen; sapte alomi
de oxigen?

Teme de coﬁtrol

1. Cum se noteazd prescurtat elementele: azot, fosfor, mercur, sodiu
51 potasiu?
2. Dati trei exemple de elemente a ciaror denumire incepe cu litera C si
doud exemple de elemente a caror denumire incepe cu litera H.
3. Cum se noteazi 1 atom de hidrogen: 1 H sau H?
4 atomi de hidrogen: 4 H sau 1-4 H?
8 atomi de hidrogen: 8 H sau 2-4 H?
Stergeti cu o linie notaynle necorespunzitoare gi argumenta’gl alegerea
facuti.

2.3. Structura atomului

Observatiile si experientele au dovedit ca atomii se caracterizeaza prin
urmitoarele proprietafi:
— sint particule materiale neutre din punct de vedere electric;
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— au dimensiuni extrem de reduse, astfel incit pe distanta de 1 cm se
pot alinia aproximativ 100 000 000 de atomi unul linga altul; x

— pot exista independent;

— au o structurd complexa.

Atomul fiecdrui element cuprinde doud parti distincte, §i anume:

— nucleul — partea centrald, care este incdrcatd pozitiv si
in care se gidsegte concentrati aproape toati masa atomului;

— invelisul de electroni— regiunea exterioara a atomului, incércata
negativ §i cu masd neglijabild.

Numdrul sarcinilor electrice pozitive este egal cu numarul sarcinilor

electrice negative.

2.3.1. Nueleul

Nucleul atomului ocupd o portiune foarte redusi din volumul total
al atomului, astfel incit pe distantade 1 cm se pot aranja aproximativ
1 000 000 000 000 (10**) de nuclee unul lingé altul. Degi extrem de mic, nucleul
este format din alte particule materiale de dimensiuni §i mai reduse, care se
gisesc intr-o continud migcare, si a cdror masid determini masa atomului,
Ele se numesc nucleont. Cei mai importanti nucleoni sint protonii si neutronit,

Protonul este 0 particuld materiald inciircatd cu o sarcind electricd pozi-
tivd consideratd egald cu 4 1. e

Masa protonului este extrem de micd*. Intrucit utilizarea unor astfel

de valori ar complica mult calculele, s-a stabilit ca masa protonului s fie
considerati egald cu unitatea. Ea se numeste masi relativi a protonului.

Protonul se noteazd cu simbolul p precedat de numerele care indici
sarcina electricd (jos) si masa acestuia (sus) ,ip.

Nurhirul protonilor din nucleul unui atom diferd de la un element la
altul, De exemplu, hidrogenul are un singur proton in nucleul atomului siu,
heliul are 2 protoni, litiul are 3 protoni, carbonul are 6 protoni, oxigenul are
8 protoni, iar uraniul 92 de protoni. Pentru acelasi tip de atomi, deci pentru
acelasi element chimic, numarul protonilor din nucleu este o constantd, care
determind sarcina nucleara a acestuia i caracterizeazi atomul. El nu semodi-
fici in timpul reactiilor chimice. .

Numiirul protonilor din nucleu se numesgte numdir atomic gi se noteazi

— e e = = . ———r = ca

In functie de numirul atomic Z, s-a stabilit o definitie mai precisi a
elementului chimic.

* fn grame, masa protonului este ega.lii cu 1 6/10“ g.

Datele numerice referitoare la masa si dimensiunile particulelor componente ale
atomilor nu se vor memora. Ele au fost specificate numai pentru a scoate in eviden{d dimen-
siunile atomului.
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_ Specia de atomi cu aceeasi sarcini nuclearii sau acelagi numir atemic
Z se numeste element chimic.

Atomul celui mai simplu element, hidrogenul, cuprinde in nucleu un
singur proton. Atomii celorlalte elemente au in nucleele lor, pe lingd pro-
toni, si un numdir oarecare de neutroni.

Desi nucleul oricirui atom cuprinde particule incircate pozitiv (protoni)
care ar trebui si se respingd, totusi el se caraclerizeaza printr-o stabilitate
extrem de mare. Aceasta se explicd prin existenta unor forte speciale, numite
forte nucleare, care asigurd atractii foagte puternice intre toate particulele din
nucleu. :

La majoritatea nucleelor atractia produsi de fortele nucleare depiseste
forfele de respingere dintre protoni. Dincolo de limitele nucleului actiunea
acestor ferfe nucleare scade insd foarte repede,

Neutronii sint particule materiale neutre din punct de vedere electric
si cu masa aproximatliv egald cu cea a protonului.

Neutronul se noteazi cu simbolul
on. Important de retinut este
Reprezentali sthematic pdriile com- faptul cd numirul neutronilor di -
ponente ale atomulut. ferd atit dela element la element,
cit si pentru acelasi element.

In tabelul 2.4. sint indicati nucleonii care sint cuprinsgi in nucleele ato-

milor de hidrogen, carbon si oxigen. !

Tabelul 2.4

Numdrul nucleonilor =
Elementul 5
ey pmtoni(Z){ neutroni (n) | Total (Z+n) % Obapesiniit
g
1 2 3 4 % .| 6
1 N Hidrogenul usor. Se gasegte in
- 1 1 proporfia cea mai mare in hi-
Hidrogensl drogenul natural.
1 1 2 'Hidrogenul greu sau deuteriul,
) In hidrogenul natural se gisegto
. ; in raport de 1 atom D: 6000
_atomi H.
1 T g 3 H:drogenul super greu sau tritiul.
iT in hidrogenul natural se g;a.segte
in raport de 1 atom T: 108
atomi H.
12~ | In naturi carbonul se giseste
g 8 &2 6C | sub forma unui amestec al celor
Carbonul 6 7 13 13C | trei specii de atomi, procentajul
1i— ¢l mai mare corespunzind spe-
G 8 14 6( | ciei care cuprinde 12 nucleoni.
3 8 16 " 160 | In naturi oxigenul se piseste
1? sub forma unui amestec al celor
Oxigenul 8 9 17 80 | trei specii de atomi, procentajul
[ 18 | cel mai mare corespunzind spe-
8 10 18 8% | ciei care cuprinde 16 nucleoni.

Urmarind cu atentie coloanele 2 si 3 ale tabelului 2.4 se observd ci
atomii aceluiasi element pot prezenta pentru acelasi numdr de protom un
numadr diferit de neutroni.

Speciile de atomi cu acelasi numiir de protoni (deci aceeasi sarcind nu-
cleardi), dar cu numir de neutroni diferit,se numese izotopi.

Din exemplele anterioare rezultd ca hidrogenul, carbonul si oxigenul
au cite 3 izotopi. In naturd toate elementele care prezintd izotopi se giisesc
sub forma unui amestec al acestor izotopi. Numdrul izotopilor diferd de la un
element la altul. De exemplu, staniul are 10 izotopi, plumbul are 6 izotopi
ete. Izotopii aceluiasi element difera prin masa lor, dar au aproape aceleast
proprietati fizice $i chimice.

Orice izotop este caracterizat atit prin numdirul atomic Z, cit 51 prin

numirul total de particule din nucleu, Z 4 n.

Suma numirului de protoni si numérului de neutroni din nucleu se nu-
megte numdr de masd §i se noteazi cu A. '

Numirul de masi A al unui element este un numir intreg, deoarece
provine din insumarea a doud numere intregi.

Izotopii se noteazd prescurtat prin simbolul elementului precedat de
numirul atomic Z, si numirul de masd A. Astfel, izotopii hidrogenului se
vor nota: 1H; 2H (3D); 3H (iT); iar cei ai carbonului: 12;C 3C; C.

Izotopul unui element X, cu nu-
mirul atomic Z g numérul de
masd A, se va nota: 4X.

Cunoscind numirul atomic Z si numérul de masd 4 al unui atom se
deduce ugor cd in nucleul acestuia vor fi cupringi:

Cum se vor nota izolopii oxigenului?

Z protoni
A —Z neutroni

De exemplu, litiul are Z =3 §i A =7. In consecin{d atomul de litiu se

noteazi: 4z%Li.
Deci, nucleul atomului de litiu cuprinde 3 protoni (Z = 3) §i 4 neutroni

(=%
Numirul de masi A nu trebuie confundat cu masa reali a atomului.

Temi de control
Se dau izotopii: 201P _208p}
170Gl 7cl
gi se cere si se specifice numérul nucleonilor §i neutronilor pentru fiecare
specie de atom. -
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- 2.3.2. Masa atomici. Mol de atomi _

Inveligul de electroni avind masa neglijabild, toatdi masa atomului se
considera a fi concentrata in nucleu. Datoriti dimensiunilor extrem de reduse
ale atomilor si particulelor componente, masa acestora, exprimatd in grame,
ar fi infimd. Ca urmare, oricit de mici ar fi cantitaiile de substante care
intrd intr-un proces chimic, ele cuprind un numir imens de atomi. De exemplu,
dacd atomii cuprinsi intr-un gram de fier s-ar distribui intr-un strat omogen
pe toatd suprafata pamintului, atunci fiecirui em? i-ar reveni aproximativ
2 000 atomi de fier. Deci, folosirea maselor atomilor exprimate in grame sau
utilizarea numérului real de atemi care participd intr-o reactie ar fi deose-
bit de dificile. De aceea chimistii au convenit si foloseasci in locul masei

atomilor exprimate in grame, masa acestora raportatd la a 12-a parte din
masa atomului 1C.

Atlomul de carbon, asa cum se stie, cuprinde in nucleu 6 protoni si 6
neutroni si are numiérul de masi A = Z | n — 12, In aceste conditii a 12-a
parte din masa atomului 2C constituie o unitate de mdisurd, in fu'nctie de
care se determinid masa protonului &i neutronului, ca fiind egali m; 1, si
masa atomicd relativd, sau, cum se mai numeste simplu, masa atomica.

Numiirul care arati de cite ori masa unui atom este mai mare decit a 12-a
parte din masa atomului '}C se numeste masi atomici.

Raportind masele atomilor diferiti la aceasts unitate de masurd, se obline
pentru carbon exact 12, iar pentru majoritatea elementelor valori fractionir
ale maselor atomice. In calcule, se vor rotunji aceste valori si se vor folosi
numere intregi, ca de exemplu: pentru hidrogen 1, pentru oxigen 16, pentru
sulf 32, pentru fier 56 etc. In ultima coloani a anexei nr. 1, sint trecute
masele atomice rotunjite ale celor mai cunoscute elemente. Determiniri
precise au aritat ca in 12 g 12C se gisesc 6,023 - 10% atomi. Acelagi numir
de atomi se giiseste insa si intr-un gram de hidrogen, in 16 g oxigen, in 32 g
sulf, in 56 g fier etc., adica in cantitali egale cu masele atomice respeclive,
exprimate in grame.

Numérul 6,023-10% se noteazd cu N si se numeste numdrul lui Avo-

gadro in cinstea savantului italian care a adus o mare contributie in elabora-
rea teoriilor atomo-moleculare de la inceputul secolului al XIX-lea.

N = 6,023.102

Cantitatea in grame dintr-un clement care confine 6,023.10% atomi se
numeste mol de atomi.
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Reluind exemplele anterioare rezulta clar ca:
12 g de carbon reprezinta un mol de atomi de carbon;

. : THilt 1 g de hidrogen reprezintd un
Cite grame .de fier reprezintd un mol de atomi de hidrogen;
mol de atomi de Fe? Cifi atomi sint 16 g de oxigen reprezintd un

cupringt in aceastd cantitate? mol de atomi de oxigen ete.

Se remarcd faptul cd molul de atomi corespunde unei cantitdti de sub-
stante numeric egald cu masa atomicd a elementului exprimatd in grame.
Aceasta cantitate se cunoaste si sub denumirea veche de atom-gram.

Cantitatea de substantd, numeric egali cu masa atomicd a elementului,
. A3
exprimatd in grame, se numegte mol de atomi sau atom-gram.,

Numaérul Jui Avogadro si notiunea de mol de atomi ne permit s pre-
cizam din punct de vedere macroscopic semnificatia cantitativd a simbolului
chimie. '

Astfel, daca la scard atomicd simbolul reprezintd 1 atom al elementului
considerat, ,macroscopic** el reprezinti un mol de atomi al acestuia, adica
masa in grame corespunzitoare unui numair de 6,023 - 10* atomi din ele-
mentul reprezentat prin simbolul chimic respectiv.

Teme de control

1. In cite grame de H; He; C; N si Cl se vor giisi 6,023 - 10® atomi?
2. Citi atomi se gisesc in 39 g potasiu, dar in 16 g oxigen?

3. Completali spatiile libere cu valorile numerice corespunzitoare:
a. — 6,023 . 10* atomi sint cuprinsiin. .. .. g sulf.

b. — In 56 g Fe se gisesc ... .. atomi,

Toti atomii sint formati dintr-un nucleu, in jurul cdruia se deplaseazi, cu
viteze extrem de mari, particule materiale incarcate negativ, numite electront.

R RN SRR == e ———

Totalitatea electronilor care graviteazi in jurul nucleului formeazi inve-
lisul de electroni al atomului.

Numdrul clcetronilor dintr-un atom este ¢gal”cu numdrul protonilor din
nuaclew.

* Tyrmenul ,,macroscopic corespunde unei mase mari de Substan{d, suficientd
penlru a putea [i vizutd si cintaritd.
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Sarcina electricd a electronului este egali in valoare absolutii cu sarcina
electricd a protonului, dar de semn contrar acesteia.

Atomii sint deci neutri din punct

d.e-vedere‘ electric, intrucit numirul sar-
cinilor pozitive este egal cu cel al sar-

_,_,;’:: : cinilor negative.
///" - Elei“; - 0 ?ileictrfmii, in(vliferent‘ cdrui atom apar-
,/ L ’ n ¢e numar se gasesc, au B(TGEH_SI
/ ‘\\ sarcina eleclricd, masd si dimensiune,
i \ In consecintd ei se caracterizeazs prin
l\ ,. l" Njcleu aceleasi‘ pmprie.té@i si anume: ;
\ ey — sint particule fundamentale, cu
S s // sarcind electrici negativa — 1:
?ﬁ“’/ —au masd neglijabild, aceasta fiind
it de aproximativ 1840 de ori mai mici
decit cea a protonului*;
Fig. 2.1,

—au dimensiuni foarte reduse**;
— se deplaseazd atit in jurul
- nucleului, cit si‘in jurul axei lor,
cu viteze foarte mari (fig. 2.1),
creind o zond de electricitate
negativd, numitd nor electronic;
— se noteazd fie cu simbolul Y¢;
fie cu simbolul simplificat e

Electronii se deplaseazi in jurlﬂ
nucleului eu viteze foarte mari

Comparafe sub toate aspectele par-
ticulele componente ale atomului
(proton, neuiron, electron ).

*
Inveligul electronic are o structura stratificatd. El este format din stra-
turi concentrice nucleului, notate de la nucleu spre exterior cu literele K, L, M
etc. sau cifrele 7,2,3 (fig. 2.2.).
Pind in prezent se cunosc 7 straturi: K,L,M,N,0,P si Q. Electronii se
pot grupa pe straturi dupd cum urmeazi:

— in stratul I(K) unul sau maximum

— in stratul 2 (L) unul pind la maximum

— in stratul 3( M) unul pind la maximum
_ — in stratul 4(V) unul pind la maximum

2 electroni — 2.12
8 electroni = 2.2°2
18 electroni = 2.32
32 electroni — 2.42

Generalizind cazurile exemplificate mai sus si notind numarul stratului
cu nse obtine pentru numarul maxim de electroni, V.., relatia: N, = 2n2,
Structurile de 2 electroni pe stratul K si de 8 electroni pe alte stra-

turi corespund unor structuri stabile, cunoscute sub numele de dublet si octer,

* Masa electronului exprimatd in grame este de 9,1/10% g,
** Diametrul unui electron este de ordinul 1,4/10'® cm.
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Electronii, care se gisesc in straturi diferite, posedd energii diferite, i
anume: energia electronilor creste de la stratul K spre exterior (fig. 2.2, a).
' Intrucit fieciirui strat ii corespund electroni de o anumiti energie, stra-
turile de electroni sint cunoscute si sub numele de niveluri de energie

(fig. 2.2, b).
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Fig. 2.2. Fig. 2.3. Fig. 2.4.
Straturi electronice (a) Struetura atomului Structura atomului
gan niveluri energetice (b) de hidrogen de helin

“In ocuparea straturilor cu electroni se respecta anumite reguli, dintre
care se impune a fi retinutd urméitoarea:

Electronii din jurul nucleului tind sd se aranjeze pe straturi cu energii
cit mai joase. :

Astfel, dacd atomul are unul sau doi electroni, acestia vor gravita in
jurul nucleului pe stratul K. Daci atomul are 3 electroni, 2 vor completa
primul strat, iar al treilea va incepe si completeze stratul al doilea (stratul
L). Numai dupi ce stratul 2 va fi complet ocupat (cu 8 electroni), urmatorii

- ‘electroni se vor situa pe stratul 3 (M).

Spre exemplificare se considerd atomii de H, He, Li, Na, S si Br.
Elementul hidrogen, H, are numdirul atomic Z = 1 si
numirul de masd A — 1.
Deci atomul de hidrogen cuprinde:
— in nucleu un proton (nu are neutroni), iar
— in invelisul electronic un electron pe stratul K.
Elementul heliu, He, are numirul atomic Z = 2 si
numdérul de masi A = 4.
Deci atomul de heliu cuprinde:
— in nucleu 2 protoni si 2 neutroni, iar
— ininveligul electronic 2 electroni situati pe stratul K, formind o struc-

turd stabild de dublet. De aceea atomul de heliu are o stabilitate mare.

Atomul de litiu, Li, cu numirul atomiec Z = 3 5i numéirul de masi M =
= 7, are 3 protoni si 4 neutroni in nucleu si 3 electroni in invelisul electronic,
Intrucit stratul K este complet ocupat cu dubletul de electroni, cel de-al trei-
lea electron se situeazd pe stratul L (fig. 2.5).
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Fig. 2.5. Fig. 2.6. Fig. 2.7, Fig. 2.8.
Structura atomului  Structura atomului  Structura atomului  Structura atomului
de litiu © de sodiu de sulf de brom

Atomul de sodiu Na, cu numérul atomic Z = 11 si numdirul de masi
A = 23, are in nucleu 11 protoni §i 12 neutroni, iar in inveligul electronic
11 electroni (fig. 2.6). Cei 11 electroni vor fi repartizali in straturi in modul
urmator:

— stratul 7 (K) 2 electroni (dublet de electroni) straturl complet

— stratul 2 (L) 8 electroni (octet de electroni) } ocupate

— stratul 3 (M) 1 electron (strat in curs de completare)

Total 11 electroni

Atomul de sulf S, cu numirul atomicZ = 16 si numarul de masa A =
— 32, are in nucleu 16 protoni si 32 — 16 = 16 neutroni, iar in inveligul
electronic 16 electroni (fig. 2.7). Cei 16 electroni s‘int repartizati astfel:
— stratul 7 (K) 2 electroni (dublet de electroni) straturi complet;
— stratul 2 (L) 8 electroni (octet de electroni) } ocupate
- — stratul 3 (M) 6 electroni (strat in curs de completare)

Total 16 electroni
Atomul debrom Br,cuZ = 3551 A = 80, are 35 protonisi80 — 35 =
— 45 neutroni in nucleu si 35 de electroni in invelisul electronic (fig. 2.8).
Repartitia electronilor pe straturi este urmétoarea:
— stratul 7 (K) 2 electroni

— stratul 2 (L) 8 electroni straturi complet ocupate
— stratul 3 (M) 18 electroni
— stratul 4 (N) 7 electroni (strat in curs de completare).

Total 35 electroni

Completarea straturilor cu electroni pentru atomii cu numirul atomic
cuprins intre 1—20 se poate urmiri in tabelul 2.5.
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‘T‘aberlul 2.6

Nr. A Simbolul Nr. electronilor pe
: numir imbolu straturi 4
ato;nc elementului chimie Observafii
K L M N
1 Hidrogen H 1 Un singur electron pe primul
strat.
2 Heliu He 2 Structurd stabili de dublel.
3 Litiu Li =l
4 Beriliu Be D2 & 7
5 Bor B o g Atomii elementelor aun primul
G Cirbon (¢ o strat complet ocupat si stratul
7 Azot W 2 b al doilea in curs de completare.
8 Oxigen 0 2 b
9 Fluor I 2. "
10 Neon Ne P Primele doud straturi complet
ocupate. K — dublet; L—oclel.
11 Sodiu "Na o
12 Magneziu Mg 2 8 2
13 Aluminiu Al 2 B Atomii elementelor au primele
14 Silicin Si 2581 4 doud straturi complet ocupate
15 Fosfor P SRR gi stratul 3 in curs de comple-
16 Sulf 5 g Rl tare,
17 Clor Cl e
Pe stratul K structurd stabild
18 Argon Ar 2 8§ 8 de dublet si pe stralurile L 5i M
structuri stabile de octel.
19 Potasiu K 2 8 8 1 Atomii celor 2 elemente pri-
20 Caleiu Ca 2 8 '8 2 mesc electronul distinctiv pe
stratul N (al patrulea).

Elementele ai caror atomi au structuri stabile pe ultimul strat (dublet
pentru heliu, octet pentru neon, argon etc.) alcatuiesc un grup denumit gaze
rare.

Din exemplificarile cuprinse in tabe-
lul 2.5, unde elementele sint asezate
in ordinea crescindd a numarului
atomic, se observa cd invelisul elec-
tronic al unui atom diferd de cel al
atomului urmator printr-un electron.

Acest electron se numeste electron distinctie. Electronul distinetiv, pentru
primele 18 elemente, este plasat pe stratul in curs de completare, pina ce
stratul atinge numirul maxim si apoi urméatorul electron distinctiv se aran-
jeazd pe stratul imediat superior.

Structura invelisului electronic este de o importantd deosebita, intru-
cit proprietiile elementelor sint determinate de numdrul si de repartitia elec-
tronilor pe straturi.

Aplicatr regulile de ocupare a
straturtlor cu electroni pentru cle-
mentele magnezin, 74 = 12, si
arsen, Z = 33,
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: . : B o o - . e . .
i stabilirea unei imagini complete asupra structurii atomului sia
~ caracteristicilor particulelor componente, urmariti tabelul 2.6, '

‘ Tabelul 2.6
ATOI|\IUL
! v
Nucleul Invelisul de
electroni
Nucleoni
‘ Prolon , Neutron Electron
i
Simbolul 1 - '
+1p %3’1 /Zj‘x —23
. Masa relativi ik 1 A St
y . 1840
Sarcina electrici relativi +1 0 0 1

Exercitii i probleme-intrehiri recapitulative

1. Scrieti simbolurile urm#toarelor elemente: hidrogen, clor, azot, sulf
fosfor, cupru, mercur, sodiu, oxigen, aluminiu si potasiu. : £
2. Ce elemente, ale ciror denumiri incep cu litera B gi N, cunoagteti?
Care sint simbolurile acestor elemente? , . -
3. Scrieti: 3 atomi de clor,
2 atomi de sodiu,
7 atomi de fosfor,

1 atom de fluor,
4 atomi de mercur,
5 atomi de potasiu,

4. Cum veti nota n atomi ai unui element r
5. Care sint nucleonii eupringi in speciile de atomi indicate maij Jos:
A— 1D
A —19 A= 32
Z="16% TG F Z— 1695
A =108 A = 64 A =238
Z= 4778 Z =29 Cu Zi= 93 U

. _6. Cum se poate determina numdrul neutronilor, cunoscind numirul
atomic si numdérul de masa?

7. Atomul de fluor are sarcina nuecleari Z — 9. Stabiliti numarul to-
tal de electroni si repartitia acestora pe straturi.

8. C_unoscin_d n.agulile de completare a straturilor de electroni stabiliti
cum vor fi repartizati cei 13 electroni ai atomului de aluminiu,

. ‘) Cunoscir‘xd numérul maxim de electroni pe fiecare strat, stabiliti re-
;artxgla electronilor pe straturi, in cazul atomylui de kripton Kr stiin.d ci
:; 36' ) g 2 K

* Din masa protonului.
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Descoperirea unui mare numar de elemente a dus la negesitatea sistema-
tizérii lor.

Astfel, la inceputul secolului al XIX-lea s-a prépus prima clasificare a
elementelor in metale si nemetale. De exemplu, fierul Fe, aluminiu Al, cuprul
Cu, argintul Ag apartin primei categorii, iar sulful S, carbonul C, oxigenul O,
hidrogenul H, azotul N apartin celei de-a doua categorii.

Ulterior insd s-a remarcat cd sint si elemente care prezinti atit proprie-
titi caracteristice metalelor cit si nemetalelor. Deci aspectul si proprietatile

fizice ale elementelor nu pot constitui un criteriu riguros stiinfific de clasifi-

care a acestora,

In 1869 marele chimist rus Dimitrie Ivanovici Mendeleev, dupi un stu-
diu indelungat, a aranjat elementele in ordinea crescindd a maselor lor ato-
mice intr-un tabel; in care elementele cu proprietd}i asemanatoare se giseau
unele sub altele (in aceeasi coloand verticala).

Cercetind cu atentie relatia dintre masele atomice gi proprietatile ele-
mentelor, Mendeleev ajunge la concluzia cd proprietafile fizice gi chimice,
dupd un anumit numér de elemente, se repetd in mod periodic. Astfel, el des-
coperd legea periodicitdjii, care std la baza clasificarii elementelor.

Proprietitile fizice gi chimice ale elementelor se repetid in mod periodic*
in functie de masele lor atomice.

Dupi stabilirea structurii atomului, s-a constatat ca proprietatile ele-
mentelor depind de structura invelisului electronic. Dar, numérul de electroni
al unui element este egal cu numaérul de protoni din nucleu, deci cu numaérul
atomic Z. In consecin{d, se poate deduce ca proprietitile fizice gi chimice ale
elementelor depind de numdrul atomic Z (sarcina nucleari a elementelor).

Activitate independents a elevilor

1. Pentru verificarea acestei deducgii, considerati primele 20 de elemente aran-
jate intr-un singur sir orizontal, in ordinea crescindd a numdrului atomic Z.

2. Pentru fiecare element notati, sub simbol, numdrul electronilor de pe ulti-
mul strat (vezi tabelul 2.7).

3. Lisagi primele doui elemente (H i He) de o parte si comparagi numirul
electronilor de pe ultimul strat al celorlalte elemente.

4. Subliniati cu rogu simbolurile elementelor care au pe ultimul strat un elec-
tron, cu albastru simbolurile elementelor care au pe ultimul strat 2 electroni §i

* 8int functii periodice.

41




ﬁ

Experimental s-a dovedit cd elementele cu aceeasi configuratie electro-

cu alte culori simbolurile elementelor care au pe ultimul- strat acelagi numir de nica pe ultimul strat prezintd proprietiti aseminitoare. Deoarece in sistemul
electroni (3, 4 etc.). b : periodic al elementelor configuratia
5. Restringeti sirul orizontal, aranjind simbolurile elementelor cu acelagi nu- | electronicd se repetd in mod peri-
mir de electroni pe ultimul strat, unele sub altele. Cite coloane verticale obgineti? Cum se explicd faptul cd proprie- | odic, urmeazi cil si proprietatile va-
' tifile elementelor sint functii perio- | riazd periodic,
Tabelul 2.7 dice ale sarcinii nucleare? Deci se impune o usoard modificare
Numi { s a legii periodicitatii, 51 anume:
umir atomic Tiu2:=8 24 578 Tui8109- 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 y
Simbolul HHeLiBeB C N OF Ne NaMgAlSi P S Cl Ar K Ca Proprietiifile fizice si chimice ale elementelor sint functii periodice ale
Nr. electronilor de ; sarcinii nucleare Z.
pe ultimul strat T 8t 2 B A B 7.8 1 9 5 4 EiCiimby iy AR T A :
Se observii c& elementele cu numérul atomic Z —'3 T Zires A N 2.5.1. Structura sistemului periodic al elementelor

Z = 19 K au un singur electron pe ultimul strat.

Elementele cu numiérul atomic Z = 4 Be; Z — 12 Mg si Z = 20 Ca au
pe ultimul strat doi electroni, iar perechile de elemente cu:

Sistemul periodic al elementelor este alcdtuit din siruri orizontale, nu-
mite perioade, si coloane verticale, numite grupe (vezi tabelul de la sfirgitul

manualului).
Z=5 s Z— 13 | = I R D LA .
T A Sirul de elemente cuprins intre doui gaze rare succesive se numeste peri-
Z = Z 15 oadaT v WAl ol
Z =8 5 . 7 .:_ v =l 3 “ 13 :_
7Z_9 ; = 16 Perioadele se noteaza cu cifre arabe i sint in numir de gapte. Perioada
7 ”: 10 - }7 intii cuprinde doar doud elemente, H si He; perioadele a doua si a treia cu-
- L=ib prind cite 8 elemente, perioadele a patra si a cincea cite 18 elemente, perioada
au 3, 4, 5, 6, 7 §i respectiv 8 electroni pe ultimul strat. a sasea 32 elemente, iar perioada a saptea este incompleta.
Aranjind unele sub altele elementele cu acelasi numar de electroni pe In perioadele 6 si 7 se gisesc doua serii de elemente cu proprietiti foarte
ultimul strat, sirul din tabelul 2.7 se restringe in 8 coloane verticale, ca in ta- asemdndtoare intre ele, cunoscute sub numele de lantanide st actinide, dupd
. 1 ’ . : . R : ex i . .
belul 2.8. , numele primului element dinaintea seriei (lantanul si actiniul). Simbolurile
acestor elemente sint scrise pe un fond galben, sub tabel.
Tabelul 2.8 Deoarece fiecare perioada se incheie cu un gaz rar, numérul de elemente
L' Bo B o % dintr-o perioada se poate determina facind diferenta dintre numirul atomic
: 0 ¥ e al gazului rar ce incheie perioada i numarul atomic al gazului rar din perioada
Na Mg Al S p S al e precedentd. Acest calcul se poate urmari in tabelul 2.9, '
Tabelul 2.9
K Ca ete. etc.
- Numirul Diferenta intre : Numirul de elemente
a : , - GEntjou atomic numerele atomice KArIoRs din perioadd
: .Hldrogenu] si heliul, avind structuri electronice care le imprimé proprie-
tati diferite fata de celelalte elemente, sint situate separat, inaintea acestora. Heliu 2 it | L 1 “
, Continuind aranjarea elementelor, in ordinea crescindi a numdarului ato- ?:;:n ;g ]12 - 1?: ; ;) S
mig) as};fel_inflt e]emente]e1 cu aceeagi configuratie electronicd pe ultimul strat Kripton 36 36 —18°—18 4 - 18
Sd se gas'easca unele sub altele, toate clementele cunoscute pind astdzi (de la Xenon 54 54 — 36 = 18 5 18
= 1 hidrogenul, pini la Z = 106) pot. fi cuprinse intr-un tabel, denumit sis- Radon 86 80 — 54 = 82 4 B

temul periodic al elementelor (vezi tabelul anexat la sfirgitul cartii).
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coloane verticale, numite grupe, dintre care 8 grupe principale si 10 grupe
secundare,

i il esa i R 2

2.5.2. Legiitura dintre structura atomului si locul ocupat de un element
in_sistemul periodic

Aranjarea elementelor in perioade conduce totodata si la aparitia a 18

_—

Coloanele verticale, care cupririd elementele cu aceeagi configurafie elec-
‘| tronicd pe ultimul strat, se numese grupe.

-

In paragraful 2.5 s-a viizut ci numirul electronilor de pe ultimul strat
a determinat pozitia elementului in sistemul periodic. Deducem ci intre struc-
tura atomului unui element si locul ocupat de acesta in sistemul periodic exis-
td o strinsd legdtura.

gésesc elemente care prezintd o serie de proprietifi comune:

In aceeasi g
pele se noteazé cu cifre romane, cu exponentul a pentru grupele principale si b
pentru grupele secundare. In conformitate insi cu recomandirile ‘Uniunii
Ilntematmnale de Chimie Purd gi Aplicaty (IUPAC), desemnarea grupelor
sistemului periodic se face prin cifre arabe; de la stinga la dreapta, de la
1 la 18 (vezi sistemul periodic de la sfirsitul manualului). ’

rupa se-gasesc elemente cu proprietiti asemanitoare. Gru-

In grupele I si II principale, precum, si in toate grupele secundare, se

— sint solide, cu exceptia mercurului;
— prezintd luciu caracteristic;

Numdrul atomic, notat in fiecare césutd, indica:

— numiirul de protoni din nucleul atomului;

— numirul de electroni din invelisul de electroni; !

— ordinea in care se succede elementul in sistem (numéirul de ordine).

De exemplu, litiul, cu Z = 3, are in nucleul atomului séiu 3 protoni, iar

Sulful are Z = 16. Ce caracieris-
tice putelt deduce din accasti va-
loare?

in invelisul de electroni 3 electroni i ocupi locul al 3-lea in sistemul periodic.

Bromul, cu Z = 35, are 35 de pro-
toni in nucleu, 35 electroni. in in-
velisul de electroni si ocupa locul
al 35-lea in sistemul periodic.

— sint bune conducitoare de cilduri si electricitate;

— pot {i trase in foi subfiri (sint maleabile)*;

— pot fi trase in fire subtiri (sint ductile)*;

— sint rezistente la tracfiune*.

Elementele cu proprietifile enumerate mai sus se numesc metale.

Metalele sint delimitate de celelalte elemente printr-o linie frints ingro-

sald (vezi sistemul periodic de la sfirsitul manualului).
In grupele principale ITI, IV, V si VI, elementele care e gésesc sub linia
frinta ingrogatd au deci si ele caracter metalic, '
.E]emente!e din grupele principale II, IV, V, VI si VII, situate deasu-
pra liniei ingrogate, prezintd proprietiti diferite fatd de metale:

— se gdsesc in toate stirile de agregare; ,

— nu au luciu caracteristic,

— sint izolatori termici si electrici:

— sint sfarimicioase.

Elementele cu proprietitile enuntate mai sus se cunosc sub denumirea

de nemetale. _ 22
Grupa a VIII-a principald cuprinde gazele rare:
neon Ne, argon Ar, kripton Kr, xenon Xe si radon Rn.
Stabiliti prin ce se deosebesc grupele de perioadele din
sistemul periodic al elementelor.
Din intersectiile liniilor care delimiteazi grupele si pe- =4003

rioadele sistemului, rezultd mici cisute in care se noteazi ~ Fig, 2.9.

simbolul elementelui, numérul atomic Z si, uneori, masa 03?“&“ heliului
gt : - n sistemul
atomica (fig.2.9). : periodie

*[n clasele superioare veli invija i excepfii de la aceste proprietili generale.
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Numdrul electronilor de pe ulitmul sirat este cgal cu numdrul grupei
principale.

Astfel, litiul, sodiul, potasiul, care
Ce deduceti din faptul ci Sn si Pb | au cite un electron pe ultimul strat,
sint situate in grupa a IV-a prin- | sint situate in grupa I principald;
cipald? fluorul, clorul, bromul s iodul,
care au 7 electroni pe ultimul strat,
sint situate in grupa a VII-a principald, iar gazele rare, care au 8 electroni pe
ultimul strat, sint situate in grupa a VIII-a principala.

Grupele secundare cuprind numai metale, dar cu structuri electronice
si proprietati diferite fatéd de cele ale metalelor din grupele principale.

Numdrul stratului periferic in curs de completare esie egal cu numdrul
pertoadet.

De exemplu, carbonul, azotul,
oxigenul au in curs de completare
stratul L (al doilea, vezi tabelul 2.5),
deci aceste elemente sint situate in
perioada a 2-a. Sodiul, magneziul,
aluminiul au in curs de completare stratul M (al treilea), deci ele vor fi situate
in perioada a 3-a. -

Legéatura strinsi intre locul ocupat de un element in aceastid clasificare

In ce perioadd vor fi situate K si
Ca dacd au in curs de completare
stratul 42

si structura lui atomicd a permis ca sistemul periodic si devind un instru-

ment de lucru in studiul chimiei. Cu ajutorul numérului atomie Z gi al numé-

rului de masa A se pot determina: numdirul protonilor Z, numérul neutroni-

lor A — Z, numirul electronilor Z si pozitia in sistemul periodic.
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-De exemplu, carbonul are Z — 6
Ce structurd are atomul elementului si A =12, deci atomul de carbon
Z =‘9_-.5'_l A = .19? . cuprinde in nucleu ‘6 protoni si
Stabilifi posifia acestui element in 6 neutroni, iar in invelisul electro-
ststemul periodic. nic 6 electroni. Avind 4 electroni

pe stratul al doilea, strat in curs de completare, carbonul se giiseste in grupa
a I'V-a principald, perioada a doua.

In acelasi timp, cunoscind numai pozitia elementului in sistemul perio-
dic (num&rul grupei si numirul perioadei), se pot obtine informatii cu privire
la structura atomului.

De exemplu, sulful se géseste in sistemul periodic in perioada a 3-a, gru-
pa a VI-a. Folosind numai aceste date se pot deduce urmatoarele:

— inveligul electronic al atomului de sulf are trei straturi: primele doui
complet ocupate cu e]ectrom (2 si respectiv 8), iar al treilea, in curs de com-
pletare;

— pe ultimul strat se gisesc 6 electroni;

— totalul electronilor (16) indic va]oarea numdrului atomic Z, deci si

a sarcinii nucleare (16 protoni).
!

Exereitii §i probleme-intrebiri recapitulative

1. Se dau elementele: sodiul, clorul, mercurul, iodul, magneziul g1 zin-
cul. Stabiliti care sint metale si care sint nemetale, urmérind pozitia lor in
sistemul periodic al elementelor.

2. Un element are numirul atomic Z = 18. Ce"informatii deduceti din
aceastd valoare? Ce particularitate prezinti configuratia electronici a atomu-
lui elementului? . _

3. Un element ocupi locul 12 in sistemul periadic. Ce deduceti din aceas-
td informatie, fara sd consultati sistemul periodic?

4. Atomul unui element are 6 protoni in nucleu, Care este acest element?
Ce alte amidnunte puteti deduce din aceastd unicd informatie?

b. Ce proprietiti comune au toate elementele situate in grupa I princi-
pala' Dar cele din grupa a VII-a principali?

6. Stabiliti configuratiile invehgulm electronic pentru atomii tuturor
elementelor din perioada a 2-a.

7. Inveligul electronic al unui element X cupri-nde 14 electroni. Care
este configuratia electronici a atomului elementului respectiv? Ce alte ami-
nunte deduceti din aceastd informatie data?
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8. Sodiul se gaseste in sistemul periodic in perioada a 3-a, grupa I prin-
cipald. Ce date cu privire la structura atomului de Na puteti deduce din po-
zitia sa in sistemul periodic? ]

9. Invelisul electronic al atomului de fosfor are, pe stratul 3, cinci elec-
troni, Care este configuratia electronicd a atomului de fosfor? Fard si consul-
tati sistemul periodic, stabiliti ce pozitie va ocupa elementul in aceastd clasi-
ficare,

2.6. Toni. Formarea ionilor pozitivi si negativi_

Se cunoaste cad atomul este neutru din punct de vedere electric (numérul
protoniler fiind egal cu numarul electronilor).

Sub influenta unor factori externi (cildurd, lumina etc,), atomii pot ceda
sau accepta unul sau mai mulii electroni. In acest caz numirul sarcinilor
pozitive din nucleu nu mai este egal cu numadrul sarcinilor negative din in-
velisul de electroni. In consecinti,atomul isi pierde caracterul neutru si va
deveni o particuld cu o sarcind electricd ce depinde de numirul electronilor
cedati sau acceptati.

Atomul incfireat cu sareind eleetricd, ce apare datoritd numdirului diferit
de electroni din fnvelisul electronic in comparafie cu numérul protonilor
din nucleu, se numeste ion.

Transformarea unui atom in ionul respectiv se numeste' fon/zare. Ionul
se noteazd cu simbolul elementului edruia ii apartine, insotit de sarcina elec-
tricd scrisd in dreapta sus. De exemplu, ionul pozitiv de sodiu se noteazg Na*
iar ionul negativ de clor se noteaza Cl".

Dupi semnul sarcinii electrice, ionii sint de doud categorii:

— doni pozitivi, rezultati prin cedare de electroni,si

— ifont negativi, rezultati prin acceptare de electroni.

2.6.1. Formarea ionilor pozitivi_

Ca exemplu se va lua initial atomul de litiu,Li cu Z = 3, care are trei
protoni in nucleu si 3 electroni in invelisul electronic (vezi figura 2.5).

In anumite conditii, atomul de litiu poate ceda electronul de pe ultimul
strat, transformindu-se astfel in ionul pozitiv de litiu (fig.2.10).
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Notind electronul printr-un punct situat lingd simbolul elementului,

procesul de ionizare al litiului poate fi reprezentat astfel:
Li. -» Li' 4 ¢ 7
Din figura 2.10 rezultd ca dupid cedarea electronului de pe stratul L,

ionul de litiu a ramas cu inveligul electéonic al atomului de heliu (structuri
stabila de dublet).

Acelasi mecanism std si la baza formarii ionului de sodiu. Astfel, atomul °

de sodiu Na care are Z =11, adicd in nucleu 11 protoni, iar in invelisul
de electroni 11 electroni, prin cedarea unui electron rdmine in invelisul de
electroni cu 10 sarcini negative fatd de 11 sarcini pozitive in nucleu. Zece
electroni nu pot neutraliza decit zece protoni din nucleu, deci ato.
mul de sodiu s-a transformat
in ionul pozitiv de sodiu, pro-
ces ce se poate reprezenta
astfel:

Na- — Na* 4 ¢

Urmérind in tabelul 2.5
si in figura 2.11 structura in-

Fig. 2.10. Formarea
ionului de litin

velisului electronic al atomu-

lui de sodiu, se observd ci

N T Na+ dupid cedarea electronului de

/ A N\ - = . .
® & . s T 8 pe stratul M, ionul de sodiu a
l,f fie i o St A S . 3 . .
el LS i, y 2 @ rdmascu invelisul electronic al
H - = ® = = | = @ = = + 4 ’
A e b St neonalui, care corespunde unei

e - / o 3 W :

LTTRA Y T T structuri deosebit de stabile

(octetul -electronic).

In exemplele anterioare

Fig. 2.11. Formarea 4
s-a putut urmari obtinerea io-

ionului de sodiu

nilor cu o .singurd sarcind

pozitivd. Se cunosc insd §i atomi care pot ceda 2 sau 3 electroni. De

exemplu, atomul de magneziu, care are Z = 12, in tendinta de a ajunge
la structura stabila de octet, poate ceda 2 electroni de pe stratul M si rimine
cu 12 protoni in nucleu i cu 10 electroni in invelisul de electroni (fig. 2.12).
Deci ionul de magneziu va poseda doua sarcini pozitive:

Mg: — Mg?* | 2¢-
Atomul de aluminiu, in mod similar, poate ceda’d electromi si trece in ionul
cu trei sarcini pozitive:

Alz » AP* - 3¢~
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Fig. 2.12. Formarea ionului de magneziu

Concluzie. Atomii cu un numir mic de electroni pe ultimul strat, in
tendinta de a ajunge la structuri stabile, pot ceda unul sau mai mulfi elec-
troni, formind ioni cu atitea sarcini

pozitive citi electroni au cedat si
trecind in structura electronici a
gazelor rare, care le preced in sis-

Reprezentali, prin desen, ionizarea
atomulut de aluminiu (folosijy mo-
delul din figura 2.12).

temul periodic.

~ Elementele care au tendinta de a forma ioni pozitivi se numesc clemente
cu caracter electropozitiv.
Din totalul de 106 elemente cunoscute pind in prezent majoritatea au
caracter electropozitiv. -
Cele mai cunoscute elemente cu caracter electropozitiv sint: sodiul,
magneziul, aluminiul, zincul, fierul, staniul (cositorul), plumbul, cuprul (ara-
ma), argintul, aurul etc. Deci metalele sint elemente cu caracter electropozitiv.,

Teme de control

1. Citi electroni pot ceda elementele situate in grupele I, IT si I1I prin-

cipale? Argumentati raspunsul.

2. Stiind ca potasiul, K este situat in grupa I principald, perioada a 4-a,
stabilifi: .

— configuratia electronicd a atomului de potasiu;

— ce tip de ioni va forma;

— in ce constil procesul de ionizare a alomului de potasiu.

3. Elementul calciv, Ca are,Z = 20 si A = 40.

Ce puteti deduce din aceste valori?

Ce fel de ioni poate forma atomul de calciu?

.

Reprezentati grafic procesul de ionizare si stabiliti care este configu-
ratia electronici a ionului de calciu.
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2.6.2. Formarea ionilor negativi

f

f Atomii care au 7,6 sau 5 electroni pe ultimul strat pot si accepte, in anu-
mite conditii, 1 pind la 3 electroni pentru a-si completa structura stabili de
octet. In acest caz numirul electronilor depiseste numirul protonilor din
nucleu si deci atomul se transformé intr-un ion negativ. De exemplu, atomul
de clor care are 17 protoni in nucleu si 17 electroni in invelisul electronic (din-
tre care 7 pe ultimul strat, M) manifests tendinfa de a accepta un electron

completindu-si octetul pe stratul M (fig. 2.13). Astfel, atomul de clor se trans-,
formd intr-un ion negativ:

aa

(-l + ¢ — (i

,Cl 4 ¥ o
o B ~ —
- 17 o 8 -—\ Cl
\ / = -
/ / - \ :
\1 : ; 7 ’/r = \‘ \
| + 8 @& = = - p
| sl AT . o
\ e / /
\\ —\\ =t 7
. = L
. - ® @ -
¥ ~ -

Fig, 213 Formarea ionului de clor

Atomul de sulf, care are Z — 16 gi deci 16 protoni in nucleu si 16 electroni
in inveligul periferic, poate accepta doi electroni pentru a-s1 completa octetul.
In consecintd, se transformi in ionul de sulf cu doua sarcini negative:

S + 26 —> St

- Concluzie. Atomii care au pe ultimul strat 7,6 sau 5 electroni, in tendinta
de a-gi forma pe ultimul strat structuri stabile, pot accepta unul sau mai

mulli electroni formind ioni, cu
atitea sarcini negative citi electroni
au acceptat si trecind in structura
electronicd a gazelor rare care le
urmeazi in sistemul periodic.

Reprezentafi. prin desen ionizarea
atomulut de sulf.

Elementele care : i aioni
ntele care au tendinta de a forma ioni negativi se numesc elemenie
cu caracter elecironegativ. Printre elementele cu caracter electronegativ se

numard: fluorul, clorul, oxigenul,
sulful, azotul, fosforul s.a. Deei,
nemetalele sint elemente cu carac-

Prin ce proprietiti deosebifi un
metal de wn nemetal?
ter electronegativ.
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Teme de control

1. Ceion poate forma atomul de oxigen? Explicati procesul de ionizare
a acestuia.

2. Fluorul, F are Z =9 si 4 — 19. Stabili{i structura atomului de
fluor, f o :

Compara{i configuralia electronici a atomului de fluor, F, cu cea a
ionului de fluor F-. | : pet

3. Cunoscind ci elementul iod, I, este situat in grupa a VII-a principala
si perioada a 5-a,determina{i cu ajutorul sistemului periodic al elementelor:

\
— valoarea numéirului atomic; ° I ' < 7 el
— configuratia electronicd a atomului de iod; '
— procesul de ionizare;

— configurafia elecironicd a ionului de iod.

L]

in_sistemul periodic

.2.6.3. Variafia caracternlui_electropozitiv

In reactiile chimice, marea majoritate a atomilor tind sé ajungd la con-
figuratii stabile de octet.

In multe cazuri, asa cum s-a vizut in paragraful precedent, aceasta se
realizeazd prin cedare sau acceptare de electroni.

Pentru ca un atom neutru sa cedeze electroni este nevoie intotdeauna
de o energie exferioard (cildurd, electricitate, luming). Valoarea acestei ener-
gii consumate va fi cu atit mai scazutd, cu cit numarul de electroni smulg,i
din atom este mai mic.

In consecinté, tendinta elementului de a trece intr-union pozitiv, adica
caracterul siu electropozitiv va fi cu atit mai mare cu cit numirul electro-
nilor de pe'ultimul strat este mai mic. Deci, daci se compara caracterul elec-
Jtropozitiv al sodiului cu cel al magneziului si al aluminiului, se deduce teore-
tic cd sodiul nre caracterul cel mai electropozitiv, iar aluminiul cel mai

pufin electropozitiv.

' T Cum sodiul, magneziul gi aluminiul
Comparafi caracterul el Ctropozitiv | sint, situate In aceeasi perioada (pe- -
al caleiulut cu cel al polasinlur. ricada a 3-a), rezultd ca in perioadd
caracterul -electropoziiiv scade de la
stinga spre drecapta (dela grupa I la grupa a VII-a principald). Deci, elementele
cu cel mai electropozitiv caracter se gisesc in grupa I principald (fig. 2.14)

)
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Aceastd reguld nu se aplici elementelor din grupele secundare $i grupa
a VIII-a. '

Caracterul electropozitiv variazd inséd si in grupi, intrucit electronii ce
urmeazi sa fie indepartati din atom se pot afla pe un strat mai apropiat de
nucleu, sau mai indepirtat de acesta.

Teoretic este lesne de dedus cd electronul de valentd, care se giseste

pe un strat superior, deci mai departe de nucleu, este slab atras de acesta
si deci se poate elibera mai ugor. In

Caracter electronegativ schimb electronul de valenta situat

, 80 pe un strat inferior, fiind mai a-
Li F 55 proape de nucleu, este puternic

3;‘-} atras de acesta,

& - L

5 Q De exemplu, atomul de pota-
a—,&' . |2 siu, care are electronul de valentd
g% : pe stratul &V (al patrulea), cedeazi
g%,ﬁ Cs i At mai ugor electronul siu decit ato-

Caracter electropozitiv mul de sodiu, care are electronul de

Fig. 2.14. valentd pe stratul M, al treilea.

Variafia caracterului electropozitiv si electro- Deci potasiul are caracter electro-
negativ in sistemul periodic e . : -

pozitiv mai accentuat decit sodiul.

Legind aceastd concluzie de

pozitia celor doua elemente in siste-

Comparafi  caracterul electropozitip
al magneziului cu cel al bariului.

mul periodic (sodiul in grupa I, pe-

rioada a 3-a, iar potasiul, in grupa I, perioada a 4-a), se deduce: caracterul
electropozitiy al elementelor creste in grupd de sus in jos.

*

Teme de control

1. Ce ioni pot forma atomii de litiu, caleiu si aluminiu?

Care sinl gazele rare ale caror configuratii electronice se regasesc in
tonii formati?

2. Reprezentali grafic procesul de ionizare a atomului de potasiu. |

3. Explicati de ce atomii de bariu pot forma ioni pozitivi.

4. De ce elementele din grupcle I i IT principale au tendinta de a forma
ioni pozitivi! ‘

5. De ce atomii de litiu, sodiu si potasiu formeazd ioni cu aceeasi sar-

cind: +1¢
6. Comparati earacterul electrepozitiv al sodiului cu cel al potasiului

gi cel al magneziului.
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2.6.4. Variatia caracterului electronegativ in sistemul periodie

Caracterul electronegativ, ca si cel electropozitiv, variazd atit in peri-
oada, cit si in grupa. Elementele cu caracterul cel mai electronegativ vor fi

cele din grupa a VII-a principala, intrucit acestea au nevoie de un singur elec-

tron pentru a-si completa stratul exterior la octet.

Elementele din grupa a VI-a principald, avind nevoie de dci electroni
pentru a atinge configuratia electronica a gazului rar ce incheie perioada,
vor manifesta un caracter electronegativ mai putin accentuat decit cele din
grupa a VII-a principala.

Pentru acelasi motiv, elementele din grupa a V-a principald vor prezenta
un caracter electronegativ si mai redus. Se deduce deci cé in perioadd carac-
terul electronegativ cregte de la stinga spre dreapta (de la grupa I la grupa

a VII-a principald). De exemplu,
fluorul are caracter mai electrone-
gativ decit oxigenul, iar acesta, la
rindul siu, mai electronegativ
decit azotul.

Aceasta reguld nu se aplica grupelor secundare §i grupei a VIII-a prin-

Considerati elementele carbon §i oxi-
gen. Care va avea un caracter mai
electronegativ?

~cipald (gazele rare).

In aceeasi grupa electronul va fi cu atit mai usor acceptat, cu cit va
fi mai puternic atras de nucleu. Deci fluorul, care accepté electronul pe stra-
tul L (al 2-lea), va fi mai electronegativ decit clorul, care accepté electronu
pe stratul M (al 3-lea). P

Considerafr elementele oxigen §i sulf. In concluzie, caracterul eleciro-
Care va avea un caracter mat elec- negativ al elementelor cregte in
tronegativ? | grupd de jos in sus (fig. 2.14).

Teme de control

1. Ce ioni pot forma atomii de fluor gi sulf? Care sint gazele rare ale
caror configuratii electronice se regdsesc in ionii formati?
2. Reprezentati grafic procesul de ionizare a atomului de oxigen.

3. Care atomi ai elementelor cuprinse in sistemul periodic nu pot forma

ioni? De ce? :

4. Care dintre cele 18 elemente cuprinse in primele trei perioade din
sistemul periodic prezintd caracter electropozitiv si care caracter electro-
negativ? Argumentafi rdspunsul. ‘

5. Explicati de ce atomii de fluor pot forma ioni negativi?

6. De ce sulful gi oxigenul formeazi ioni cu douy sarcini negative, iar
magneziul ioni cu doud sarcini pozitive?

<




7. De ce clorul si fluorul formeazi ioni cu aceeasi sarcind: —17

8. Cum variazi caracterul electronegativ de la fosfor la sulf si apoi la
clor? Explicati rdspunsul. :

9. Comparati caracterul electronegativ al fluorului cu cel al iodului.

2.7. Valenta

‘Studiul diferitelor elemente chimice a demonstrat ci proprietitile lor

. depind de structura invelisului electronic. Numarul si repartitia electronilor

de pe ultimul strat al unui atom determini comportarea chimici a elemen-
tului, printre care si capacitatea de a se combina cu atomii altor elemente.

\! Capamtataa deo combmare a atamllor unui element cu atomu altm ele- p
ment se numeste valentd. :

B ARt WS oot~ TR 3L -3 A B o P Ve M) L]

|

Din punct de vedere electronic, valenta este egald cu numiirul electro-
nilor cu: care fiecare atom al elementului respectiv participa in: timpul reac-
tiilor chimice. Acesti electroni se numesc elecironi de ualentu s apartm de
obicei, ultimului strat, numit sira: de valenti.

Participarea electronilor de valentd se face insd diferit. Astfel, in.ﬁinapul
reactiilor chimice atomii diferitelor elemente, in tendinta de a ajunge la o
structura stabila’ pe ultimul strat, pot fre sd cedeze saw s accepte Plﬁ(froraa fie
sd _puna in comun unul sau mai multi electron:.

2.7.1. Electrovalenta

Atomul de sodiu, in tendinta de a ajunge la structura ;tahilﬁ de oclel,
cedeazd un electron in timpul reactiilor chimice (vezi p.48). De aici valenta
sa pozitiva egald cu unitatea -|-1 si incadrarea in categoria elementelor mono-
valente. Aceeasi comportare o au atomii de litiu Li, potasiu K. Deci, toate
aceste elemente sint monovalente. —

Atomul de hidrogen, in conditii speciale, poate, fie si accepte un elec-
tron formind ionul H- (cu configuratia electronicd de dublel a heliului),
fie si cedeze un electron cu formarea ionului H* (protonul)*. Deci, atomul

~de hidrogen este constant monovalent.

Atomul de magneziu, avind doi electroni pe ultimul strat, poate ceda
doi electroni (vezi p. 4%), Deci magneziul este un element divalent, cu valenta
pozitiva -2, '

* Jonul H+ nu se giseste in stare liberd. In clasele superioare se vor studia con-
ditiile in care se formeazd si formele sub care apare 11+ v
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Ca exemplu de elemente divalente se pot cita: calciul Ca, magneziul
Mg, zincul Zn. :

In acelasi mod se poate deduce ci aluminiul Al este trivalent si deci ci
valenta lui pozitivd este -|-3.

Printr-un rationament analog se ajunge la concluzia cii elementele cu
5—7 electroni pe ultimul strat electronic au valenta negativa, egald cu numa-

- rul electronilor acceptati de atomul respectiv.

De ‘exemplu, fluorul F; clorul Cl, bromul Br, avind pe ultimul strat 7
electroni (vezi tabelul 2.5) acceptd, pentru a ajunge la structura stabili de
octet, un mngur electron. ‘

De aici rezultd cd acestea sint elemento monovalente cu valenta nega-
tivi — 1. Atomii de oxigen si sulf, avind pe ultimul strat cite 6 electroni, pot
accepta doi electroni (vezi p. 50). Deci oxigenul si sulful sint elemente dn a-
lente, valenta lor fiind egala cu —2. : - :

Concluzie. Valenta flmm'ntr’!or cu caracter P('r’ctropouztw este positivd st

= ‘ s egald -cu numdrnl electronilor cedajt,
Explicatr de ce“_calczul ar_ef r.’lec'- iar valénta elementelor cu_caracter
trovalenfa + 2, iar fluorul —17 ‘(Zec:ranwatw este negativid $i egald
: ‘cu’numdrul electmmlor acceplafr.

b
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Valenta elementelor ai ciiror atomi se transforma ugor in ioni se mimeste
| electrova]enti si este egalﬁ cu numirul e]ectmm]or cedatl sau aceeptat:. ;

]

{
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Electrovalenta elementelor nu trebuie fnta)mo}'até Ea este determinata
de structura electronici a atomului i poate fi dedusa dm pozitia elementului
in sistemul periodic. Astfel /elemeqtele din grupa’ I prmc1pala vor avea elec-
trovalenta |1, cele din grupa a II-a principald -2, cele din grupa a III-a
principald 13, iar elementele situate in grupele principale, V, VI si VII vor
avea electrovalenta: —3, —2 si respectiv —1.

Generalizind cazurile se poate preciza:

electrovalenfa elementelor situate in grupele principale I, I1 si 111 este
egald cu valoarea poziligd a numdrului grupet respective, var electrovalenta ele-
mentelor situate in grupele principale VII, VI st V este egald cu diferenta dun-
tre numdrul grupei st cifra 8.

Teme de c‘ontrol

1. Ce elemente prezintd electrovalenta }-1? Explicati raspunsul.
2. Ce elemente prezinti electrovalenta —1? Motivati raspunsul.
3. Ce elemente prezintd electrovalen{a +-2? Dar — 2?

&




2.7.2. Covalenta

In paragraful 2.7 s-a precizat cd elementele isi pot forma structuri sta-
bile pe ultimul strat si prin punerea in comun a electronilor.

Pentru exemplificare sa considerdm unirea unui atom de hidrogen cu
un atom de clor, care are drept consecintid formarea acidului clorhidric.

Atomii celor doud elemente sint reprezentati prin simbolurile lor, inso-
tite de numirul electronilor de pe ultimul strat. In timpul reactiei atomul de
hidrogen pune in comun electronul sdu cu unul din cei sapte electroni ai ato-
mului de clor: , ,

H- + CI = H: C]

Hidrogen Clor Acid clarhldrlc

1/1_1 modul acesta, in jurul atomului de hidrogen se formeazd o structura sta-
bila de dublet, iar in jurul atomului de clor o structura stabild de octet

I El
Hj 5] Cl

Stabilitatea combinatiei formate (acidul clorhidric) este mult mai mare
decit stabilitatea atomilor liberi de hidrogen si de clor. Punind in confun fie-
care cite un singur electron se spune cid cele doua elemente au covalenta 1,
adica sint monovalente, sau, mai exact, monocovalente.

Atomul de oxigen, in reactie cu doi atomi de hidrogen, pune in comun
doi electroni si formeazid apa:

- H -
HUHE X e :9:H
i H
Oxigen Hidrogen Apa

Oxigenul in acest caz este dicovalent, iar hidrogenul monocovalent. Se
~observa ca atomul de oxigen si-a format pe ultimul strat o struclura stabild

de octet, iar fiecare atom de hidragen cite o structurd stabild de dublet.
In mod similar se pot explica valentele azotului (tricovalent) si carbo-

nului (tetracovalent).

7

-H
N
Determinafi  covalenta sulful%zi in 1\ Fie SH == N H
compusul H,S, numit hidrogen H i
S",f“mt' Azot  Hidrogen Amoniac
.g H
C e (TR HCH
.H il

Carbon Hid rogenH Metan
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Valenta exprimatd prin numirul de electroni pe care atomul unui ele-
ment ii pune in comun cu electronii altui atom in timpul reactici chimice
se nume§te covalentﬁ

in cazul co.valen!;elnr, valenta maximi a unui element nu poate depisi numirul
electronilor de pe ultimul strat, dar poate fi mai micd cu eile douit unitdfi. Astlel se
explicii de ce sulful in unele combinalii este divalent, iar in allele poale [i tetra- sau
hexavalent, 3 -

Valenta elementelor se noteaz cu cifre romane, scrise in parantezd, in
dreapta’'simbolului. De exemplu, S (II) sulf divalent, S (IV) sulf tetravalent,
S (VI) sulf hexavalent.™ ‘

. Ca si electrovalenta, covalenta elementelor poate fi dedusa din sistemul
periodic. Astfel, in compusii cu 0x1genu] denumiti 0{121 covalenta maxima
a elementelor este egald.cu numaérul grupei J)rmc:pale* De exemplu, sulful
situat in grupa a VI-a, in oxidul superior — trioxidul ‘de sulf-SO, — are cova-
/lenta 6. - ' :

In compusii cu hidrogenul, covalenta elementelor élin\ grupele principale
111 si I'V este egald cu numirul grupei, iar a celor din grupele V, VI si VII
este egald cu diferenfa dintre 8 si numéirul grupei. !

. De exemplu, azotul, element situat in grupa a V-a principald, mani-
festa fatd de hidrogen in amoniac NHj covalenta: 8—5=3 (vezi p.56).

Elementele ai cdror atomi liberi prezintd structuri stabile pe ultimul
strat, in conditii normale nu pot ceda, accepta sau pune in comun electroni.
Acestea sint: h\eliul, care are 2 electroni pe ultimul strat, si neonul, argonul,
kriptonul, xenonul si radonul, care au cite 8 electroni pe ultimul strat.

Teme de comtrol P : . |

1. Ce elemente prezintid covalenta 2? Argumentati raspunsul. J

' 2. Ce element poate prezenta in unii compusi electrovalenta — 2, iar |
fn alti compusi covalenta 27 Explicati raspunsul.
3. Stabiliti valeni,a fat,a de hidrogen si fata de oxigen pentru elementele: \
fosfor si clor. d ; ; |

5.

2.8.\ Legﬁf}uri chimice |

- Atomii elementelor, in tendinfa de a-si realiza pe ultimul strat configu- }
ratia stabild a gazului rar cel mai apropiat, se unesc intre ei prin intermediul
electronilor, formind legdturi chimice. < |

* Exceptie fac fluorul, care este 'cqns[ant monovalent, oxigenul, care este constant |
divalent si azotul care poate fi tri- gi tetravalent. fn clasele superioare vi se va explica de
ce fluorul, oxigenul si azotul fac exceptie de la aceastd reguli.

i
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fil n
| Electronii care participi la realizarea legiturilor chimice se numese |
|

eleutrom de valentﬁ : 5

=3

Se cunoaste din paragraful 2.7 ci legiturile chimice se realizeazi fie
prin cedare sau acceptare de electroni, fie prin punerea in comun a unuia sau
a mai multor electroni de valentd. Dupi modul in care se realizeazi legitura
dintre atomi, cele mai importante tipuri de legdturi chimice sint:

— ]evgatura electrovalentd sau mm(:a creatd in urma unui transfer de
electroni (cedare-acceptare) si ;

— legitura covalentd sau atomica, creatd prin punere in comun de
electroni.

2.8.1. Legitura eclectrovalenti sau ionici

Legitura electrovalentad se realizeaza intre elemente cu caracter puter-
nic electropozitiv si elemente cu caracter puternic electronegativ. In timpul
formirii acestei legituri se disting doua etape. '

Etapa I: formarea ionilor.
Etapa II: exercitarea fortei eleLLrostaLme de atractie intre ionii de semn

contrar formati. i 1
De exemplu: . .
Etapa I Na. - Na' |- e- Mg: — Mg®* 4 2¢-
0L A e (T O -+ 20 = :0:2
Tiazlilndtma_ Na- Cl = Nat+ :C:Ei' Mg: -+ 0 - Mg* 4 :Q:z_
l—j ll 5 .
Etapa 11 Na* 4 ClI~ —+ Na*Cl- Mg?" + 0% — Mg*02
C Cloruri Oxid de
de sodiu magneziu

g ' Complmii ionici formati, NaCl si
Reprezentati formarea lcgaturii ionice MgO, sint neutri din punct de
in cazul KCl g1 CaO. vedere electric si au o stablhtdte

mult mai mare deeit cea a atomilor initiali, intrucit ionii componenti au struc-
turi stabxle de octet.

Legatura e&hlmma ce se stahlleqte intre ionii de semn contrar se numeste
legiturd ionicii sau electrova]ant,a

In general qub:tamele ionice prezmta puncte de toplre ruhcate (lat0~
ritd puternicelor forte de atraclie care se exercita intre ioni.

In solufie si topitura, datorita mcbilitatii ionilor, compusii ionici sint
buni conducitori de electricitate.
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2.8.2. Legiitura covalenti

Intre atomii elementelor cu caracter electrochimic identic sau putin
diferentiat se creeazd legituri covalente, prin punerea in comun a unuia sau
a mai multor electroni de valenti. ‘

~ Astfel se formeazi asociatii de atomi cu stabilitate mare, care pot exista
in stare libera.

[ — e —np— —

Cea mai micéa particula dintr-o substan{i care poate exista in stare llberd |
si care in aceleasi conditii de temperaturd si presiune prezinti toate pro- |

pru-t.ltlle substantei respactwe se numeste moleculd. ; i }u
! e = SRR B e =

o = i+ -Gis T

A+ )~ B ©

ac’\ +(Cl~(CIfCI)
Fig. 2.15. Formarea moleculei de hidrogen

Fig. 2.16. Formarea moleculei de eclor

De exemplu, atomii de hidrogen isi pun in comun cite un electron si for-
meazi molecule, care cuprind doi atomi de hidrogen si in'care fiecare atom
de hidrogen dobindeste o configuratie
stabila de dublet (flg. 2.15).

Atomii de clor formeazi, in mod si-
milar, molecule care cuprind doi atomi ,
de clor si in care fiecare atcm capata o H. &
conflgul atie stabild de oc tet (fig. 2.16).
{Modelcle compacte ale celor doui
molecule (hidrogen ¢i clor) sint pre-

" -zentale in figura 2.17.
Reprezentati formarea molecillelor ?'me.t o, Stabil? .de et B .POt o
do Flysr. \ liza i prin participarea a mai multor
electroni, De*exemplu, molecula de
azot se formeaza prin punere in co-
mun -a cite trei electroni de citre fiecare atom de azot (fig.2.18),

A

Fiz. 2.17. Modele compacte ale molecu-
lelor de H, si Cl,

; |
Legatura formatd prin punere in’ comun a electronilor proveniti de la- |
'I doi atomi diferiti se numeste legituri covalenti. '
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| Fig. 2.18. Formaren moleculei de azot Fig. 2.19. Model eompaet al moleculei de N,

In figura 2.19 este reprezentat modelul compact al moleculei de azot,

- HA+CE—=HCL 4.4.6:— Ao
T TE

HWeCl-y A"

Fig. 2.20. Formarea moleculei de acid elorhidric Fig. 2.21. Formarea moleculei de api

, Legéturi covalente se pot forma si intre atomi diferifi. De exemplu:
hidrogen si clor (fig. 2.20), hidrogen si oxigen (fig. 2.21), hidrogen si azot
(fig.- 2.22), hidrogen si carbon (fig. 2.23). -

o ] H :
H +:N-+.H—H N[ H + H

* | H+-C.+H—H]|CH
H H et '
H H

Fig. 2.22. Formarea moleoulgl de amoniac Fig. 2.23. Formarea moleculei de metan
H.
Cl H O
e ] T o S P — < .'\ L) N
| { 0 _ \ i
ik 105 o :
) 79 = &0 :dive
et -H EIRAY | el I
T
HI
HCI H,O NH, i CH,

Fig. 2.24 Mudele compacte ale moleculelor de HCI, H.0, NH; si CH,

In figura 2.24 sint ilustrate modelele compacte ale celor patru molecule.

Ca gi moleculele de hidrogen, clor gi azot, moleculele de acid clorhidric,
apid, amoniac §i metan prezintd o mare stabilitate datoritd faptului ci in
jurul fieciirui atom s-a creat o structurs stabild (de dublet in jurul atomului
de hidrogen si octet in jurul celorlal{i atomi).

Perechea comuni de electroni se noteazd in mod conventional printr-o
liniutd de valenta.
Deée exemplu:

H—Ck:; H—0:; H—N—H; H—C—H
@ I l
I-l] ‘H H

Din aceste exemple se confirmd inca o data cd hidrogenul gi clorul sint
monocovalente, oxigenul este dicovalent, azotul tricovalent, iar carbonul
tetracovalent.

In legitura covalentd creatd intre atomi de acelasi fel, perechea comuné -
.de electroni apartine in egald médsurd ambilor atomi. O astfel de legédtura se

numeste legdturd covalenid nepolard, iar molecula corespunzitoare, moleculd
nepolard. Moleculele de hidrogen, clor §i azot sint deci molecule nepolare

In marea majoritate a cazurilor, in moleculele care tuprind atomi pro-
venm de la elemente diferite: acid clorhidric, apd, amomac perechea comuna
de electroni este atrasd mai mult spre atomul mai electronegativ (Cl, O, N,
vezi reprezentirile moleculelor de acid clorhidric, apd si amoniac din fig.2.25).

Astfel de molecule se numesc polare, iar legatura corespunzétoare, legd-
turd covalentd pelard.

hidrogenul sulfurat, stiind cd un- | neparticipani. Astfel, atomul de
ghiul dintre covalenfe este de 92°2 | clor, in atidul clorhidric, are
3 perechi de electroni neparticipant,i-
atomul de oxigen, in apa, are 2 perechi de electroni neparticipanti; iar ato-
mul de azot, in amoniac, are o pereche de electroni neparticipan{i. Pere-
chile de electroni neparticipanti pot fi notate atit ca in figurile 2.15; 2.16;
2.18:2.20; 2.21; 2.22; 2.23, cit si ca in exemplele din figura 2.25, in care fie-
care hmuta (rosw) plasati la atomul de clor, oxigen sau azot reprezintd un
dublet electronic neparticipant. >

In conditii speciale, la o pereche de electroni neparticipant.i, se poate
atasa un atom sau un ion. De exemplu, la pereghea de electroni neparticipanti

; H | H
H--Cl H-O: ~ H-N-H
H-Cl H-0 H-N-H
H H

Fig. 2.26. Modele moleculare ale HCl, H,0 si NH,
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. 7% Electronii care nu participd la legi-.
Ce tip de legiturd va prezenta tura covalentd .se numesc -eleciront




T — aagdaliaste b

ai atomului de azot din amoniac se poate ataga ionul de hidrogen H*, formin-
du-se 0 noud legitura covalenta in care perechea comuna de electroni provine
de la un singur atom (azotul) (fig. 2.26).

H + Acest tip de legiturd se numegte
donor-acceptor (legiturd coordinativi).

HN‘H + H+—'> H(N:H “In cazul exemplificat mai sus, atomul

H de azot este donorul, iar ionul de hidro-
H gen (protonul) este accepiorul.
Fig. 2,26, Formarea ionului amoniu Noua particuld formatad posedi o

sarcind pozitivd deoarece incdrcarea
ionului de hidrogen se repartizeazd uniform intregului grup de atomi., Denu-
mirea ionului format este fonul amoniu.
Legiitura covalentd se deosebeste de légdtura ionici prin rigiditatea ei
(atomii sint legati fix intre ei).
De asemenea, substantele cu legaturd covalenti se deosebesc de com-
pusii ionici prin faptul ca prezintd puncte de topire si fierbere scizute.

Exercitii §i probleme-intrebiiri recapitulative

1) Stabiliti care din afirmatii sint corecte gi care sint incorecte:

— oxigenul este constant divalent,

— oxigenul formeazd ioni monovalenti,

— oxigenul este di- si tetracovalent,

— oxigenul are aceeasi valenta in apa, dioxid de sulf si trioxid de sulf.

2) Ce tip de legdtura prezintd compusul format din sodiu si fluor? Dar
cel rezultat din unirea calciului cu clorul? 2

3) Ce tip de legatura se formeaza in molecula de fluor? Dar in molecula
de acid fluorhidric? Comparati cele doud tipuri de legituri.

4) Completati, in figura 2.27, sirul orizontal §i coloanele verticale dupa
indicatiile urmétoare: g
' Orizontal: 1. Substanf{d cu legiturd cova-
lentd polard, in care “elementul central este
tricovalent,

Vertical: 2. Substantd formatd din doui

legali covalent de un atom de carbon. y
4. Metal situat in grupa a Il-a principali
si perioada a 3-a.
5. Gaz care intrefine arderea, constant
lu, '] [t  divalent (electrovalen{i —2, covalenti 2).
Fig. 2.27. Rebus ehimic -~ 6. Element tetracovalent ecu Z — 6.
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“elemente, care cuprinde 4 atomi de acelasi tip-

2.9. Molecula

Din paragraful 2.8.2, se stie cd cea mai micd particuld dintr-o substanta
care poate exista in stare libera se numeste moleculd.

Moleculele prezintd urmatoarele caracteristici:

— sint particule materiale, neutre din-punct de vedere electric;

_ sint formate din atomi de acelasi fel sau diferiti;

— au masa si dimensiuni foarte reduse;

— 8€ H:l:'\'(’rS(,' intr-o (.fl)llt.llill{‘I Hli:_a'l"r{['l".j

— sint separate prip spatii libere, numite spatii intermoleculare:

— se atrag cu forte care sint invers proportionale cu distantele dintrf\ {‘l(‘:

Dupé natura atomilor din care sint constituite, se cunose doua lipuri
de molecule:

__ molecule formate din atomi identici, de exemplu, moleculele substan-
telor simple: hidrogen, oxigen, azot, clor, sulf s.a.;

— molecule formate din atomi diferiti, de exemplu, moleculele substan-
telor compuse: apa, amoniacul, dioxidul de carbon, acidul ¢lorhidric, metanul
etc. (vezi p. 60, 61). ‘

Moléeculele formate din atomi identici, dupa numarul de atomi din care
sint alcituite, se:=subimpart in:

— molecule formate dintr-un singur atom, molecule monoatomice; de
exemplu, gazele rare: heliu, neon, argon, xenon, kripton gi radon;

" _ molecule formate din doi atomi, diatomice: de exemplu, substantele
in stare gazoasii (cu exceptia gazelor rare) hidrogen, oxigen, azot;

— molecule formate dintr-un numir mai mare de atomi, poliatomice;
de exemplu, fosforul are molecula formata din 4 atomi, iar sulful existalizat
din 8 atomi, :

Moleculele formate din atomi diferii se pot subimparti in urméitoarele
doud categorii: *

_ molecule diatomice:; de exemplu, acidul clorhidric are molecula for-
mati dintr-un atom de hidrogen si unul de clor;

— molecule poliatomice; de exemplu, amoniacul are molecula formati
dintr-un atom de azot si trei atomi de hidrogen.

Temid de confrol

Completati spatiile libere astfel incit in final sd apara clara clasificarea
moleculelor in functie de i'elkull st numirul atomilor componenti:

z Mornioatomite B . oiams o orr bihees s
............ L95a s B

) Dl Py T U 5 e ey e o

Formate din atomi ’
o> identici I

Lag
Molecule |- EES \ ) X
e | E : SO ] DY EATs Ry (o ] OBa L e i L o) )
> Formate din atomi

diferiti % Ex.CHy;
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2.10. Fo)rmula chimica

Numdrul si felul atomilor dintr-o moleculi sint notate prescurtat prin

formule chimuce.

| Notatia prescurtati a moleculei unei substante cu ajutorul simbolurilor |
u chimice se numeste formuld chimied.

Y. |

Formula chimica a unei substante simple coniine simbolul chimic cores-
punzitor, urmat de cifra care reprezinti numirul atomilor din molecula,
scrisi in dreapta jos. Aceastd cifrd se numegte indice.

De exemplu, moleculele diatomice de hidrogen, oxigen, azot au‘formu-
lele: e

Hg; Op; Ny,

— molecula tetraatomica de fosfor are formula Py,

— molecula octoatomicd de sulf are formula Sq.

Formula unei substante compuse coniine simbolurile elementelor com-
ponente, urmate de indicii care aratd numdrul atomilor de acelagifel.

De exemplu, molecula de apé are formula chimica H;0. Aceasta notatie
indica faptul i in compozitia apei intrd 2 atomi de hidrogen i un atom de
oxigen. Deci formula chimica are o dubld semnificatie: i

— calitativé — indica felul atomilor componenti;

— cantitativd — la scard moleculard reprezinti o molecula din substanta
respectivi, indicind si numirul atomilor fiecdrui element chimic din compo-

zitia acesteia.

. 9.11. Stabilirea formulelor chimice pe baza valentei

Formulele substantelor compuse pot fi stabilite prin calcul pe baza
valentel elementelor.

In continuare, se vor prezenta doud metode de stabilire a formulelor
chimice pe baza valentei. In ambele cazuri se impune insa a se cunoagte ele-
mentele cuprinse in compozitia substantei §i valenia acestora.

Spre exemplificare se va lua, pentru inceput, stabilirea formulei chimice
a apei. Un calcul matematic elementar (aritmetic) ale cérui etape sint prezen-
tate in tabelul 2.10 ne conduce in mod sigur si rapid la formula chimica corec-
td a apei. ¥
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Tabelul 2.10

Nr.
b Etapele de lucru Rezolvarea etapelor
1 Scrierea separati a simbolurilor chimice ale
elementelor componente H 0
2 Notarea valentelor celor doud elemente 1 2
3 Determinarea celui mai mic multiplu comun s =0
4 lSt_a.léiIiren pentru fiecare element a numiru- 9 9
ui de atomi cu care participi la compozifia = R
moleculei (indiei) ; ¥ i s 3 s s
b Scrierea formulei chimice I-'IEO

Deci, 0 moleculd de api cuprinde doi atomi de hidrogen gi unul de oxigen.
Formula apei H,0, se citeste:.hidrogen doi, oxigen.
In mod analog se procedeaza si pentru stabilifea altor formule chimice,

de exemplu formula clorurii de aluminiu. Tabelul 2.11 poate fi simplificat
sub forma indicatd in continuare: '

i , Tabelul 211

rurii de aluminiu se citeste aluminiu
clor trei.*

Analizind cu atentie exemplele anterioare (stabilirea formulelor: H,O
gi AlCl,), se observd c# in cazul combinatiilor formate din doui elemente (com-

a

* Atenfie! In formulele chimice elementul cu caracter electropozitiv sescrie primul,
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5— Cmmie,icls. a VII-a

Nr.
ki Etapele de lucru \ Rezolvarea etapelor
1 Simboluri chimice Al ' (0)|
2 Valenta 3 1
3 C.m.m.m.c. Bl =15
4 Stabilirea indicilor & 3 ;
e — =3
/ 3 1
b Formula chimica AlCl,
A : Deci, clorura de aluminiu cuprinde
Stabilifi, prin acelagi procedeu, for- | in molecula sa un atom de aluminiu -
mula oxidului de aluminiu. gi trei atomi de clor. Formula clo-




binatii binare), valenta fiecirui element devine indice pentru celalalt
element:

= A deci hidrogenul fiind monovalent: H(I),
\ lar oxigenul divalent: O (II), formula va
1 Fi RN 2 1 HZO;

w s deci aluminiul fiind trivalent: Al (III),
>< iar clorul monovalent: Cl (I), formula va

3 1 fi AICI,

S& determinim formula unei substante binare cu compozitie mai com-
plicatd, de exemplu formula pentaoxidului de difosfor:
¢ 0
b /" fosforul fiind pentavalent, iar oxigenul divalent,
; \, 2 formula pentaoxidului de difosfor va fi P,0,.
In cazul cind indicii se pot simplifica, formulele chimice se scriu sub
forma cea mai simpli.

De exemplu, pentru oxidul de calciu:
Ca_ 0 '
X’ s-ar obtine Ca,0,, care, prin simplificare prin 2, conduce
2

la formula CaO.
=2

Unele substanfe chimice cuprind
in compozitia lor grupiri de atomi,
care, in timpul celor mai multe
transforméari chimice, rdmin ne-
schimbate. Acestea se cunosc sub numele de radicali. Grupérile de atomi cele
mal deg intilnite sint: OH — hidroxil,

SO, — sulfat,

NO, — azotat,

CO,; — carbonat, )

PO, — fosfat.

Determinati formula sulfurii de mag-
neziw, compus format din sulf si
magneziu.

Sulfatul, azotatul, carbonatul si fosfatul se cunosc §i sub numele de
radicali acizi.

Pentru a scrie corect formula unei substante, in a cérei compozifie
intrd un radical, trebuie si se cunoasci valenfa acestuia si apoi si se aplice
metoda de lucru indicaté in tabelele anterioare. Dintre exemplele citate:

OH si NO, sint monovalenti, deci: —OH §i —NO,

80, §i COq4 sint divalenti, deci: >SO¢ gl >C03

PO, este trivalent, deci: \APC')4

&
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Spre exemplificare, si determinam formula compusului format din alu-
miniu, Al si hidroxil, OH, numit hidroxid de aluminiu.

Tabelul 212

(1-\1{ Etapele de lucru Rezolvarea etapelor

1 Pirile com-ponentc Al = A

2 - Valenta 3- 1

3 C.m.m.m.e. o e

4 Indici i o j. A
3_ 1

b Formula chimica x Al(OH),

Aceeasi formuld rezulta si prin aplicarea procedeului mentionat anterior:

AL O_‘H deci aluminiul fiind trivalent: Al (III), iar
\< hidroxilul monovalent: OH(I), formula va
3 7 N 4 fi AIOH),

Rationamente similare ne conduc la stabilirea unor formule mai com-
plicate. De exemplu:

Na SO, Na,S0,; Na PO, Na,PO,

AA N2 { A%

Cu  NOg Cu(NO,),; Al S50, Al,(SO,)5

X\\:‘;/F Azotal de w\\// i Sulfat de

/ P \ cupru (TI) /,/\‘_‘ aluminiu
2 1 3 2

Coneluzie. In compozitia unei molecule, numérul atomilor sau radicali-
lor este determinat de valenta lor. In formula chimicd a unui compus produ-
sul dintre valenta i indicele unui element sau radical este egal cu produsul
dintre valenta si indicele celuilalt element sau radical.

Intrucit valenta elementelor, atit fald de hidrogen, cit si fatd de oxigen,
poate fi dedusd din sistemul periodic, formulele compusilor elementelor cu

hidrogenul si oxigenul pot fi deduse din pozifia elementului in sistemul perio--

dic (numarul grupei). De exemplu, sulful, fiind situat in grupa a VI-a, va for-
ma cu hidrogenul un compus cu formula H,S, in care sulful este divalent S(LEY,
iar cu oxigenul oxidul superior SOy, in care sulful este hexavalent S (VI).
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. Azotul fiind situat in - -
Care vor fi f?rmulele compugtlor car- | principald va forma cug?ilc)l:oa e\xiu?
bonulut cu hidrogenul §i cu oxigenul? un compus cu formula NH [gg 5
3 et ? 1
=3, deci N(IIT)], iar cu oxigenul
: o oxidul superior N,O,.
umdrul de molecule se exprimad printr-un coeficient pl i

formulei. Astfel, AT

trel molecule de api se vor scrie: 3H,0;

cinci molecule de pentaoxid de diazot se vor scrie: 5N,0,;

gapte molecule de metan se vor scrie: 7CH,. -

In 3 molecule de api sint 3:2=6 atomi de hidrogen §i 3 atomi de oxigen
.In 5 molecule de N,Oj se vor giisi 5.2=10 atomi de azot gi 25 atomi de oxigen
lar in 7 molecule de metan se vor gisi 7 atomi de carbon si 28 atomi d(;
hidrogen.

Deci, numérul atomilor elementelor componente dintr-un numar oare-
care cl.le molecule se determind inmultind coeficientul cu indicele scris in drep-
tul simbolului atomului respectiv:

3H,0 {3-2 H=6H
310=30
5N,0, {5-2 N=10"N
550=250
7CH4{7-1C = 7.C
74 H=28 H
Teme do control -

_ 1. $tiir?d cd c.inge;nul este divalent, stabiliti formulele oxizilor superiori
ai carbonului, sodiului, azotului, magneziului si clorului. ;

2. Calculati valenta fatd de hidrogen a urméatoarelor elemente: carbon
brom, fosfor si siliciu. :

3. In cdsuta unui element sint notate urmétoarele valori: Z = 16;
4 = 32. Stabilifi care este elementul, structura atomului respectiv, e]ectro—,
v.alent,a, covaa}]ent.a §i formulele compusilor formati cu hidrogenul, oxigenul
g1 metalele din grupa I principala. :

4. Scrl'e:ta formulele urmétoarelor substante chimice: sulfat de potasiu
sulfat de Gal'C]TJ, sulfat de fier (IIT), azotat de sodiu, azotat de magneziu, azo:
tat de aluminiu, fosfat de calciu i fosfat de aluminiu, .

6. Cititi urmditoarele substante chimice: HF: C

: ’ : ; GCa(OH),; Pb :
Kspoﬂ; Nazcos. : ( )27 (Nos)zs
6. Scrieti 3 molecule de amoniac, 2 molecule de metan, 7 molecule de

o

apd.

2.12. Masi molecularid. Mol

Moleculele, fiind formate din atomi se caracterizeazd ca si acegtia prin
mas# gi dimensiuni. Folosirea masei moleculelor, exprimatd in grame, sau
utilizarea numarului real de molecule care participa la o reactie chimicd ar
prezenta aceleasi dificultati ca si folosirea masei atomilor, exprimatd in grame
sau a numérului real de atemi angajali in procesul chimic corespunzitor (vezi
p. 34). De aceea chimigtii au stabilit ca masa moleculari sd fie exprimatd in
functie de unitatea '§C. Masa unei molecule, astfel stabilitd, se numegte masd
moleculard relativd sau, pe scurt, masd moleculard. Ea se noteaza cu M.

Numiirul care aratii de cite ori masa unei molecule este mai mare deeit
a 12-a parte din masa atomului '3C se numeste masi moleculari.

obtine numérul 2. Aceasta inseamna cd masa moleculei de hidrogen, Hy,
este de doua ori mai mare decit a 12-a parte din masa atomului 12C, Deci
masa moleculard a hidrogenului este 2.

Valoarea numericd a masei moleculare a unei substanie se determina
ugor prin insumarea maselor relative ale atomilor componenti. Pentru aceasta
trebuie insi si se cunoascd formulele chimice ale substantei respective gi
masele atomice relative ale atomilor componenti.

(Pentru a cunoasgte masele atomice, consultati anexa nr.1 de la sfirgitul
manualului §i utilizati valorile rotunjite din coloana a gasea.)

De exemplu, masele moleculare ale hidrogenului, oxigenului, apei, amo-
niacului, metanului se determind astfel:

My, =1.2=2
Determinaft masele moleculare ale Moy, = 16:2 = 32

acidului clorhidric, HC1 3i ozidului |  Myo =1.2 4 16.1 =18
de calciu, CaO, consultind anexanr.1. MNH‘3=. 1414 1.3 =17

Men, — 121 +1 .4 =16

Determindri precise au aritat cd in 2 g de hidrogen, 32 g deoxigen, 18 g,
de api, 17 g de amoniac §i 16 g de metan este cuprins un numér egal de mole-
cule, i anume 6,023 10 molecule. Acest numar este numirul lui Avogadro,

notat cu N.

N = 6,023.10%

i —— i —_— s | ittt (Ciom Z il ML
1

Cantitatea de substanji care cuprinde 6,023.10%% molecule se numegte |
|] mol de molecule, sau mol. N

Deci, 2 g de hidrogeﬁ reprezintd un mol de hidi-ogen molecular. La fe]
18 g de apa reprezintd un mol de apa. ;

b
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De exemplu, raportind masa moleculei de hidrogen la unitatea %§C se .




vl

Se remarcd faptul cid molul corespunde unei cantitafi de substantd nu-
meric egald cu masa moleculard a acesteia, exprimatd in grame. Aceastd
cantitate se cunoaste si sub denumirea veche de moleculid-gram.

Cantitatea de substan{d, numeric egalii cu masa moleculari a acesteia,
exprimatd in grame, se numeste mol sau moleculi-gram.

Notiunea de mol ne permite si precizim din punct de vedere macrosco-

pic semnificatia cantitativd a formulei chimice. Astfel, dacid la scara mole-

culard, formula reprezintd o moleculd a substantei respective, macroscopic,
ea reprezintd un mol al acesteia, adicd masa in grame corespunzitoare unui
numdr de N ='6,023 . 10 rnolecule din substanta chlmlca reprezentata
prin formula respectivi*. ,

In practici se folosegte ca unitate de masurd a cantitdtii de sub-
stantd si kilomolul, notat kmol. Acesta reprezintd cantitatea de substanti
numeric egaldi cu masa moleculard a acesteia, exprimati in kilograme.
1 kmol = 1 000 moli.

Cantitatea de substantd, numerie egali cu masa moleculari a acesteia,
exprimatd in kilograme, se numeste kilomol.

Relatia matematicd dintre kmol si mol este:

1000 moli = 1 kmel.

ﬂ?m e‘ga.y"mii.nluﬂ wotructura substanjelor.” S{Z.ﬁ'i(mui pertodic al
elementelor retineti:

Atomul reprezintd cea mai micd particuld dintr-o substanti care, prin
procedee chimice obignuite, nu mai poate fi fragmentata in partidule mai
simple,

Numirul atomic reprezintd numérul protonilor din nucleu si se noteazi
cu Z. '

Atomul oricarui element cuprinde doua pirti distincte:

nuelenl — partea centrald, incidrcatd pozitiv si in care se giseste
concentratd aproape toati masa atomului; o

- — inveligul de electroni — regiunea exterioard, incdrcatd negativ, cu

masd neglijabila si care cuprinde totalitatea electmm]or care graviteaza in
jurul nucleului. Particulele din interiorul nucleului se numesc nucleoni. Cei
mai importanti nuecleoni sint:

protonii particule electrizate pozitiv (4-1) si cu masa considerats
egald cu unitatea. Notatia protonului este [p;

* Cu semnificafia macroscopicd a formulelor chimice ne vom intilni foarte des in
calculel2 chimice. >
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—neutronii particule neutre, cu masa aproximativ egald cu cea a
protonului. Notatia neutronului este jn.

Elementul chimie se definegte ca fiind totalitatea atomilor cu aceeasi
sarcina nucleara sau acelagi numdr atomic Z.

Izotopii sint speciile de atomi cu acelasi numdr de protoni (Z), dar cu
numér de neutroni diferit. Notatia prescurtatd a unui izctop este 7 X.

Numiirul de masii, notat cu 4, este egal cu suma numérului de protoni
g1 numdrului de neutroni din nucleu, Numirul de masa nu trebuie confundat
cu masa reald a atomului. '

Masa atomicd relativii reprezintd numdrul care arati de cite ori masa
unui atom este mai mare decit a 12-a parte din masa izotopului *2C.

Molul de atomi se definegte ca fiind cantitatea in grame dintr-un ele-
ment care contine 6,023 - 10 atomi. Numeric, aceastd cantitate este egald
cu masa atomicd a elementului, exprimatd in grame (denumirea veche de
atom gram).

Eleetronii sint particule fundamentale cu sarcind electricd negativa —1,
cu masd neglijabild, cu dimensiuni foarte reduse si care se deplaseaza atit in
jurul nueleului, eit §i in jurul axei lor, cu viteze foarte mari. Se noteazi _fe
sau simplificat ¢~

Inveligul electronic are structurs stratificata, fiind format din 7 stra-
turi, notate cu literele K; L; M; N;O; P si Q sau cu numerele 1,2,3,456

si 7.
Numéirul maxim de electroni pe straturi este:

K —» 2 =2.12
L= 8 e =12 + 2
M —> 18 ¢~ =2 . 32
N —=32¢ =2 .4%

Generalizind, se obtine numirul
maxim de e = 2n® in care n
‘reprezintd numdirul stratului.

Structurile electronice stabile sint: 2¢~ pe primul strat — structura
de dublet, caracteristicd
heliului;

8¢~ pe ultimul strat—structurd
de octet, caracteristica ce-
lorlalte gaze rare.

Sfraturile electronice se ocupd cu electroni, dupd anumite reguli, bine
stabilite, dintre care cea mai importanti subliniazd tendinta electronilor de a
se aranja pe straturi cu energii cit mai joase. Chimistul rus- Dimitrie I'vanoviei
Mendeleev a descoperit prima clasificare gtiintifici a elementelor, “Gunoscuti
astdzi sub denumirea de ,Sistemul periodic al elementelor®.

Al




ﬁ_

Legea periodieitiifii, care std la baza clasificirii elementelor se enunti
astfel: ,Proprietdtile fizice si chimice ale elementelor sint functii periodice
ale sarcinii nucleare Z“.

Sistemul periodic al elementelor este alcituit din siruri orizontale, numite
perioade §i coloane verticale, numite grupe.

Perioada se numegte sirul de elemente cuprins intre doua gaze rare suc-
cesive. Perioadele sint in numaér de sapte si se noteazi cu cifre arabe.

Grupele sint coloanele verticale, care cuprind elementele cu aceeasi con-
figurafie electranicd pe ultimul strat. Sistemul periodic cuprinde 18 grupe,
dintre care 8 principale si 10 secundare.

In sistemul periodic fiecare element este agezat Intr-o casutd in care se
noteazd simbolul elementului, numérul atomic gi masa atomica.

Numiirul atomie, notat in fiecare casutd indicd: « ) numdrul de proioni
din nucleu; b) numdrul total de electroni cuprins in inveligul electronic si ¢)
ordinea in care se succede elementul in sistem (numirul de ordine ).

Numirul grapei principale este egal cu numarul electronilor de pe ulti-
mul strat,

Numirul perioadei este egal cu numdrul stratului periferic in curs de
completare.

lonul monoatomie este atomul incircat cu sarcinid electricd, datoriti
numdérului diferit de electroni din inveligul electronic, in comparatie cu numd-
rul protonilor din nuecleu.

Tonii pozitivi rezulti prin cedare de electroni,

Ionii negativi rezultd prin acceptare de electroni, X

Elementele eu caracter eleetropozitiv cuprind atomi cu un numér mic de
electroni pe ultimul strat si tendinta de a forma ioni pozitivi. Caracterul e-

lectropozitiv al elementelor creste in grupi de sus in jos si scade in perioadd
de la stinga spre dreapta.

Elementele cu caracter eleetronegativeuprind atomi care au pe ultimul
starat 7,6 sau 5 electroni si tendinta de a forma iqni negativi, Caracterul e-
lectronegativ creste in grupa de jos in sus si in perloada de la stinga spre
dreapta.

Valen{a reprezintd capacitatea de combinare a atomilor unui element
cu atomii altui element. Atomii, in tendinta de a ajunge la o structuri sta-
bild pe ultimul strat pot fie si cedeze sau si accepte electroni, fie si pund in
comun unul sau mai multi electroni.

llectrovalenia este egald cu numdrul electronilor cedati sau acceptati
§i reprezintd valenta elementelor ai cdror atomi se transformi ugor in ioni.
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Electrovalenta elementelor situate in grupele principale, I, IT gi III
este egald cu valoarea pozitivd a numdrului grupei respective, iar electro-
valenta elementelor situate in grupele principale VII, VI si V este egald cu
diferenta dintre numdarul grupei si cifra 8.

Covalen{a este egald cu numarul de electroni pe care atomul unui ele-
ment ii pune in comun cu e]ectronll altui atom in timpul reactiei chimice.

In compusii cu oxigenul, covalenta maximi a elementelor este egala

cu numdirul grupei principale, cu exceptia fluorului, oxigenului gi azotului. -

In compusii cu hidrogenul, covalenta elementelor din grupele princi-
pale III i IV este egald cu numérul grupei, iar a celor din grupele V, VI si
VII este egald cu diferenta dintre 8 gi numérul grupei.

Gazele rare (He, Ne, Ar, Kr, Xe, si Rn), care au structuri stabile pe
ultimul strat, in conditii normale, nu pot ceda, accepta sau pune in comun
electroni,

Electronii de valen{d sint electronii care participi la realizarea legituri-
lor chimice,

Legtura ionied sau electrovalenta se stabileste intre ionii de semn con-
trar care se formeazid pe baza unui transfer de electroni si intre care se exer-
citd o fortd electrostaticd de atractie.

Legitura covalenti se realizeaza prin punere in comun de electroni
proveniti de la doi atomi diferi{i, in scopul formarii unor configurafii stabile
de octet sau dublet in jurul fiecdrui atom.

Molecula este rezultatul punerii in comun a unuia sau a mai multor
electroni de valenta i constituie cea mai mica particuld dintr-o substantd care
poate exista in stare liberd si care in aceleasi conditii de temperaturi gi. pre-
siune prezintd toate proprietdtile substantei respective, :

Formula chimied reprezintd notatia prescurtatd a moleculei unei sub-
stante cu ajutorul simbolurilor chimice,

Semnificatia formulei chimice este dubli:

— calitativd — indicd felul atomilor componenti;

/ — cantitativd — reprezintd o moleculd din substanta respectiva.

In formula chimici produsul dintre valenta si indicele unui element
sau radical este egal cu produsul dintre valentd si indicele celuilalt element
sau radical.

Masa moleculard reprezintd numdrul care aratd de cite ori masa unei
molecule este mai mare decit a 12-a parte din masa atomului *3C.

Molul de molecule sau molul se definegte ca fiind cantitatea de substan-
td care cuprinde 6,023 . 10*® molecule §i este numeric egald cu masa mole-
culard a substantei exprimata in grame. _

Kilomolul, notat kmol este cantitatea de substanti numeric egald
cu masa moleculard a acesteia, exprimatd in kilograme. 1kmol = 1 000 moli.
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Exercifii §i probleme recapitulative
1. Folosind masele atomice rotunjite din anexa nr. 1 determinati masa
moleculard a urmitoarelor substante compuse: H,S, Al,0;, NaO.

2. Determinati citi atomi din fiecare element sint cuprinsi in: 5H,0;
7NH;; 3CH,; 2A1,0,7

3. Scrieti: 7 atomi de hidrogen si 7 molecule de hidrogen;
3 atomi de oxigen si 3 molecule de oxigen;
2 atomi de azot i 0 molecula de azot.
4. Folosind cel mai mic multiplu comun, determinati formula compu-

gilor rezultati in urma unirii clorului cu hidrogenul si cu magneziul.

b. Stabiliti masa moleculard a oxidului de fier, Fe,0j si masa unei sin-
gure molecule de oxid de fier.

6. Cite molecule sint cuprinse in 36,5 g HCI, dar in 109,5 kg HCI?

7. In cite grame de NaCl se vor afla 2 . 6,023 . 10% perechi de ioni
Na*CI-?

8. In cite kilograme de CaO se va giisi acelasi numar de perechi de ioni
Ca®'0? | cite molecule se gisesc in 44 kg CO,?

9. Completati sirurile orizontale gi coloanele verticale din figura 2.28,
dupa indicatiile care urmeazi:

4 Orizontal
1 I I I I [ ‘l —I Rt e electronegativ.
2, Atom incircat cu sarcini
SR ,l [P electricA. "
1 5 3. Particuld elementarad in-
2[ l 7 e bl PO =gl circati cu sarcini elec-
— — —— trici negativd (articulat).
HESw e 1255 DG By [ L o B b | 4. Sistemul...... al ele-
mentelor,
3l i
[ 1 — Vertical
Lo e Ml el L B o B T
| 3] 1. Partea centrald a ato-
mului. :
al | | RN

2. Cea mai micd particuld
dintr-o substantd  care

Fig. 2.28. Rebus chimic, poate existain stare liberi.

3. Se noteazd cu: (1112
4. Valenta exprimatd prin numdrul electronilor pusi in comun.
5. Particule cuprinse in nucleu (plural).
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Reactii chimice. Legile chimiei

In naturi si industrie au loc transformari continue ale substantelor
chimice.

Procesale, prin care unale suhstfmt,e c]umme se transformi in alte sub- |
| stanfe total diferite de cele initiale, poarti numele de mactn chimice.

—_— —— e T _— e ——— —

L]

De exemplu, unirea fierului cu sulful si formarea sulfurii de fier este o
reactie chimicd (vezi cap. 1, p. 23 si 24).

Substantele chimice initiale, care intrd in reactie, se numesc reactanfi.
Substantele chimice rezultate din reactie se numesc produgi de reacfie. In cazul
mentionat, fierul si sulful sint reactanti, iar sulfura de fier, produs de reactie.

Reactantii si produsii de reactie pot fi substante simple sau substante
compuse.

Reactiile chimice pot avea loc intre:

— doud substante simple;

— o substantid simpld §i o substanti compusa;

— doud substanfe compuse.

Pini la studiul detaliat al substantelor compuse (oxizi, acizi, baze, si-
ruri), indicim urmitoarele caracteristici distincte ale acestor substante:

— oxizii sint substantele ce cuprind in compozitia.lor doud elemente
(combinatii binare), dintre care unul este totdeauna oxigenul; de ex. oxid
de éalciu CaO, oxid de magneziu MgO, oxid de sodiu Na,O, oxid de aluminiu
Al,O,, dioxid de carbon CO,, dioxid de sulf SO, etc.;

— hazele sint substantele compuse care cuprind in molecula lor una
sau mai multe grupdri hidroxil OH, alaturi de un metal; de ex. hidroxid de
sodiu NaOH, hidroxid de calciu Ca(OH),, hidroxid de aluminiu Al(OH), etc.;

— acizii sint substantele compuse care cuprind in molecula lor unul
sau mai multi'atomi de hidrogen, aldturi de un radical acid; de ex. acid clor-
hidric HCI, acid sulfuric H,SO,, acid azotic HNO,, acid carbonic H,CO, etc.;

— siirurile sint substantele compuse care cuprind in compozitia lor me-
tal si radieal acid; de ex. clorura de sodiu NaCl, clorurd de calciu CaCl,, sul-
fat de sodiu Na,S0,, sulfat de calciu CaSOy, carbonat de sodiu Nay,CO,,
carbonat de calciu CaCO; ete.
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3.1. Legea conservirii masei substantelor

Transformdrile chimice ale substantelor se supun unor legi, care pot
fi ugor verificate experimetal.

Demonstrafii experimentale

1. Intr-un pahar Berzelius

de 50 ml se toarn 10 ml solu-

A tie de hidroxid de sodiu (sod3
causticd), NaOH, iar in altul.
de aceeasi capacitate, 10 ml
| _ solugie de sulfat de cupru

(piatrd vinitd), CuSO,. Am-

il iy = bele pahare se agazi pe unul
U i din platanele balantei (fig.
3.1,3). Se cint¥resc. Dupi
cintdrire se toarni continutul
unui pahar in celilalt si se
observd formarea unui preci-
pitat, in cazul de fatd hidroxid
M) de cupru, Cu(OH),. Dupi
- reactie se mentin ambele

pahare pe acelasi platan si se

recintiresc. Se constati ci,

desi cele doui substante au

|
a NaOH CuSO,

T AT reactionat, masa totali a’

s rimas constantd (fig 3.1.,b)

2. Se repetd experienta,
folosind solutie de azotat de
argint, AgNO,, si solutie de
clorurd de sodiu, NaCl. Se
constatd, si in acest caz, ci
masa totald rimine constantd
dupi reactie.

—

b Cu(OH),

Fig.8.1. Demonstrarea experimentali
a legii conserviirii masel substantfelor

Independent unul de altul, M.V. Lomonosov (1748) si A.L. Lavoisier
(1774) au formulat legea fundamentald, dupd care au loc transformarile chi-
mice: legea conservdrii masei substantelor. :

-

—— ——— — ——— e = e

Intr-o reacgie chimicd, suma maselor substanfelor chimice intrate in
reactie este egald cu suma maselor substantelor chimice rezultate din
reactie. -

Pentru exemplificare, se considerd formarea sulfurii de magneziu prin
reacfia dintre magneziu si sulf. Experimental s-a dovedit ci 24 g magneziu
Mg reactioneazi cu 32 g sulf S formind 56 g sulfurd de magneziu MgS. Dar
24 g Mg reprezintd un mol de atomi de Mg si contine 6,023 - 102 atomi. De
asemenea, 32 g sulf reprezintd un mol de atomi de sulf si contine acelagi nu-
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L/,
24 329 S // 56g Mg$S
1mol S / 1 mol Mgs
404 6,023-102% atomi S 4 6,023-1023 molecule Mg$S
{ 54”/ 6,023-1022 atomi Mg si
891 7 ,,.‘1 6,023-1023 atomi S
24 %‘Jf’
20 gMg %~
(o1} 1mol Mg =

= E 6,023:1023 atomi Mg

0

A\

Fig. 3.2. Reprezentarea graficd a legii conservirii masei substantelor

mir de atomi: 6,023 - 10%, Cantitatea de 56 g MgS rezultatd reprezinta un
mol si contine 6,023 - 10? molecule. Intrucit o moleculd de MgS este alcitu-.
it din 1 atom de Mg si 1 atom de S, rezultd ci un mol de Mg$S (6,023 - 1023)
molecule) contine 6,023 « 10%® atomi de Mg si 6,023 - 10* atomi de S (fig.3.2)
Se deduce de aici, ca o consecintd absolut necesard a legii conservirii
masei suhsfant,elor chimice legea conservirii atomilor. Ea se enunta astfel:

Atomii intrafi in reacfie se regiisesc in acelagi numir in produsii d
reactie. :

oo

Suma maselor atomilor intrati in reactie este egald cu suma maselor

_atomilor rezultati din reacfie, Deci, pentru fiecare element participant la

reacfie, numdrul atomilor intrati in reactie este egal cu numdirul atomilor
rezultali din reactie.
Descoperirea legii conservarii masei substantelor a avut o deosebitd
importan{d pentru chimie. Ea a permis:
I scrierea ecuatiilor reactiilor chimice;

2. studiul cantitativ al trans-
| formarilor chimice si descoperirea
Definili  legea conservdric masei | yior legi ale chimiei, printre care
substantelor, sub cele doud variante i legea constantei compozitiei sub-
cunoscute. : stantelor:

3. efectuarea calculelor chimice,
Temé de control

Rationind ca in cazul sulfurii de magneziu, demonstrati legea conserva-
rii masei substantelor §i legea conservarii atomilor in reactia formérii sulfurii
de zinc, ZnS, din zinc gi sulf, stiind c&d 65 g Zn reactioneazi cu 32 g S gi for-
meazd 97 g sulfurd de zinc. Masele atomice ale zinculut si sulfului se iau din
anexa 1, de la sfirgitul manualului.
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3.2. Eecuatiile reactiilor chimice

Demonstratie experimentali

(’} Se incilzeste o cantitate micd de sulf intr-o lingur# de ars. Sulful

se aprinde si arde cu flaciri albastri-violeti,

Intrucit gazul rezultat, dioxidul de sulf, SO,, este toxic se intro-
duce lingura intr-un cilindru si se acoperi cu o placi de sticli (fig. 3.3).

= Treptat cilindrul se umple cu dioxid de sulf, SO,.

Atentie! Nuinspiratidioxidul de sulf, deoarece are acfiune viti-

mifoare asupra organismului.

Reactia chimica, ce a avut loc, poate fi reprezentatd cu ajutorul simbo-
lurilor gi formulelor chimice sau modelata grafic (fig.3.4):

§$ 10 " [.S0;

®+8 — @

+ Fig. 3.3. Obfinerea
dioxidului de sulf
prin arderea
sulfului in aer

Fig. 3.4.

i) N & 5 i s a
Aplicind legea conservirii atomilor, lege cidreia i se supun toate reac-

tiile chimice, se constata:

Atomi intrafi in reactie = Atomi rezultali din reactie
1 atom de sulf =1 atom de sulf

2 atomi de oxigen = 2 atomi de oxigen
Deci, se poate scrie egalitatea:

SLln 86,

1 Reprezentarea unei reactn chimice eu aiutorul smﬂmlunlor 8i formu- ’
q lelor chmuce se numeste ecuatia reactiei chimice. :

De cele mai multe ori, pentru a respecta legea conservirii atomilor este
necesard amplificarea numaérului de atomi gi molecule de un anumit numir
de ori. Cifrele plasate in fata simbolurilor si formulelor poarta numele de
coeficientii ecuatiei. ‘ 4

78

Ca exemplu, se considerd formarea acidului clorhidric, HCI, direct din
componentele hidrogen si clor, care se gisesc sub formi de molecule H, 51
Cl,. Aceastd reactie se poate exprima astfel:

H, - Cly == HCI

Se remarci faptul ci la reactie au participat 2 atomi de hidrogen si

2 atomi de clor, iar molecula de acid clorhidric rezultatd contine 1 atom de

hidrogen si 1 atom de clor.
Pentru a respecta legea conservirii atomilor, este necesar sd se amplifice

" molecula acidului clorhidric cu 2 (fig. 3.5):

Stabilind bilantul atomic rezulta:

H, + CI ZAHC::
= (H]
Hidrogen Clor clorhidric

= Atomi rezullalt

Atomi intrafi :
din reacfie

in reacfie

® @

2 atomi de Q.atomi de 8 ur
hidrogen = hidrogen
2 atomi-de 2 atomi de
= clor
glor Fig. 3.5.

Activitate independenti a elevilor

1. Cu o spatuli presirati in flacira unui bec de gaz cantititi mici de pulbere de

magneziu. Ce observagi?

Magneziul arde in prezenfa oxigenului din aer cu lumini strilucitoare,
transformindu-se in oxid de magneziu, o substantd albd. A avut loc reactia

chimicé: _
Mg -} O, —> MgO

. Deoarece in reactie participi doi atomi de oxigen, iar molecula de oxid

de magneziu contine doar un singur atom de oxigen, pentru a respecta legea

conservirii atomilor, se va multiplica cu 2 molecula oxidului de magneziu

MgO. Acest fapt duce la necesitatea de a lua in reactie doi atomi de mag-

neziu (fig. 3.6.).

Bilantul atomic:

2Mg+ 0, ——= 2MgO Y Ll
. Atomt intrafi = Atomi rezultaft
. in reactie din reactie
+ (9 8 8 2 atomi de = 2 atomi de
. magneziu magneziu
. 2 atomi de =2 atomi de
Fig. 3.6. oxigen oxigen

2. Repetati experienta cu pulbere de aluminiu. Ce observagi?
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Aluminiul arde in prezenta oxigenului cu scintei stralucitoare, trans-
formindu-se in oxid de aluminiu, o substantd solidd, albd. Are loc reactia
chimic :

3 Al - 02 s——p A_]203

Deoarece in reactie participi doi atomi de oxigen si rezultd trei, pentru
stabilirea coeficientilor se determini cel mai mic multiplu comun intre 2 si 3
(¢m.m.m.c. = 2 -3 = 6). Raportul intre c.m.m.m.c. $i numérul de atomi

; Rl it s 6
din moleculele substantelor reprezinti valoarea coeficientilor: - — 3 mo-

lecule de oxigen: g: 2 molecule de oxid de_aluminiu. Se obtine:
Al 4 30, —2A1,0,

Pentru a respecta legea conservirii atomilor se

amplified aluminiul
din membrul sting cu 4.

Se poate reprezenta reactia chimicd, ca in figura 3.7:

— 4A1 + 30, = 2 ALLO,
Stabilifi  coeficienfii ecuatiei re-

actiel de formare a oxidului de OO &
calciu din calciu $i oxigen. OO oh @8

Fig. 3.7.
Bilantul atomic:
Atomi intrafi in reactie
4 atomi de aluminiu
6 atomi de oxigen

= Atomi rezultati din reactie
= 4 atomi de aluminiu
= 6 atomi de oxigen

Citirea ecuatiei chimice se poate face in doud moduri:
1. patru atomi-de aluminiu reactioneaza cu trei molecule de oxigen i
formeaza doud molecule de oxid de aluminiu ;

2. patru moli de aluminiu reactioneazd cu trei moli

de oxigen si for-
meazd doi moli de oxid de aluminiu.

Atentie! i

1. Nu memorati coeficientii ecuatiei unei reactii chimice.

2. Insusgiti-va temeinic mecanismul de calculare a coeficientilor.

3. In calcularea coeficientilor ecuatiei unei reacii chimice respectati
urmitoarele etape de lucru: -

— scriefi corect formulele reactanfilor i ale produsilor de reactie;

— aplicati legea conserviirii atomilor §i stabiliti coeficientii;

— verificati apoi egalitatea intre numéirul atomilor participanti la
reactie si cei rezultati din reacfie.
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Teme de control i : -
1. Scrieti ecuatia reactiei chimice de formare a d10x1dul‘ull de sul_f S gi
prin arderea sulfului in aer. Verificati corectitudinea ecuatfiei cu ajutoru
legii conservarii masei. _
2. Se dau schemele reactiilor de mai jos:
gt yiGlg == W0
i HgO ==, Hat 4 ...0u1*
. e Y e
..Na -+ ..H,0 —>,,,NaOH - ... Hy}
' FeCly 4 ...NaOH —..Fe(OH);|** - ...NaCl
. H,COy —> ...CO,t + ...qu )
-..H2804 + o NAOH ——=>= N32~504 + "‘HEO
Se cere: ; y
a) Stabiliti coeficientii ecualiilor reactiilor da;&.e‘.
ol i , tului @):
b) Ce lege ati folosit in rezolvarea punsiuh el A i
cj Dupa scrierea corectd a ecuatiilor chimice, vermr-:at-a taca s-a res-
pectat legea conservarii masei substanielor. Se vor folosi masele atomice
in anexa 1. : _ : ;
v ad)hCitit,i fiecare ecuatie dupd modelul indicat la reaciia de ardere a alu
miniuluil in oxigen.

3.3. Principalele tipuri de reactii/chimice
3.3.1. Reactii chimice de combinare
S# ne reamintim reactiile chimice din paragraful precedent:
S+ 0, =S80,
H,; 4+ Cl;, = 2HCI
2Mg + O, = 2MgO
4A1 + 30, = 2A1,0,4 .
Se constantd cd, in fiecare caz, din doi reactanti a rezultat un singur

produs de reactie.

P;ocesul chimié prin care douil sau mai multe substanfe diferite se l.me;c
jetiti noi e reactie de
| pentru a forma o substantd cu proprietiti noi se numegt §

| combinare. ‘ , i '

-

Ir; viata de toate zilele si in laborator se intilnesc multe reac}ii de com-

binare.

* §igeata indreptatd de jos in sus in dreptul unei formule corespunzitoare unui

indic: ajarea acestuia. g :
e mg:ecéazzit; indreptatd de sus in jos in dreptul unei formule reprezintii depunerea

unui precipitat.
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Demonstratie experimentald

ﬂ Doul vase spilitoare, continind unul solutie de acid clorhidric
C D HCI i cel de-al doilea solugie de amoniac NH,, se monteazi ca in fi-
A= 5 U4 gurals:
el f : ’_\r-—- T2 T
y b {/”(?_\3 1
A N

f

)
L JUUU = E

H

—=—Hdl

—NH;

Fig. 3.8. Demonstrarea formirii cloririi de amoniu

— ramurile lungi ale tuburilor din interiorul celor douj vase
spélitoare se leagi cu tuburi de cauciuc de un tub de sticl3 in formd
de T (tubul T,);

— la tubul T, se atageazi o pari de cauciuc:

— ramurile scurte ale tuburilor din interiorul celor doui vase
spilitoare se leagi de un alt tub sub formi de T, T, , tot prin intermediul
unor tuburi de cauciuc mici:

— capdtul final al tubului T, se lasi liber.

Se stringe para de cauciuc cu mina. Aerul introdus prin tubul T,
in vasele spilitoare, la iesire, antreneazi acid clorhidric din unul si
amoniac din celilalt. Acidul clorhidric si amoniacul antrenatgi pitrund
prin ramurile tubului T, si se intilnesc la iesirea din acesta. Momentul
intilnirii celor doud gaze este marcat prin aparitia unui fum alb de
clorurd de amoniu, NH,Cl, care iese din tubul T, sub formi de nor
continuu sau rotocoale, in funcgie de manevrarea perei de cauciuc,

Ecuatia reactiei chimice care a avut loc L.lste reprezentatd fin figura
3.9. '

Activitate independenti a elevilor

Reproduceti individual §i intr-un mod mai simplu experienta realizati de pro-

A7

fesor.
\\”ﬁ%“ Apropiati dopurile de la sticlele cu solutii de amoniac, NH, si acid clorhidric,
%<2 HCI. Ce este fumul alb care se formeazi?

NH; + HCl = NH4CI
Dapi alte exemple de reacfii de

' intilnite in lectitle prece- A
combinare, umlme_a fitle p C&)"_ CD o, C@
dente.
I

Fig. 3.9,

Se remarca ugor ci §i in aceste cazuri s-a format un singur produs de
reactie. Deci, au avut loc reactii de combinare.

Notind reactantii cu X si Y, indiferent dacd sint substante simple sau
compuse, iar cu Z produsul de reactie, forma generald de exprimare a reactiei
de combinare este:

Xy

Teme de control

Se dau schemele reactiilor de mai jos:

T —...HI

...Ca0 - ....H,0 —> ....Ca(OH),
CoKICHD, — KT 10048
..NaNoO, ——....NaNO, - ....0,t"

':..Fe A etS — ...FeS
Se cere:

a) Serieti ecuatiile reactiilor chimice,

b) Sub ce forma ati folosit legea conservarii: ca lege a conservirii masei
substan{elor sau ca lege a conservarii atomilor?

c¢) Cititi semnificatia reactiilor chimice in molecule gi in moli.

d) Alegeti reactiile chimice de combinare.

3.3.2. Reactii chimice de descompunere

Activitate independenti a elevilor

1. Intr-o eprubet3 uscati puneti oxid rogu de mercur, HgO. Prindeti eprubeta
cu un cleste de lemn si incilzigi-o cu griji, la o flaciri puternici. Incercagi natura
gazului din eprubetd cu o agchie de brad care arde Brﬁflacirﬁ. Ce observagi? g,

Dupéa putin timp pe peretii eprubetei se depun picdturi fine, argintii
de mercur, concomitent cu degajarea unui gaz ce intrefine arderea, numit.
oxigen. Betisorul arde cu flacira. ‘ :

83
(1]

S =—




2HgO = 2Hg + 0, Subactiunea cdldurii, oxidul de mercur
s-a  seindat in elementele componente,
@ Reactia care a avut loc se poate prezenta
..+ @ ca in figura 3.10,
Fig. 3.10.

2. a) Repetagi experienta 1. In momentul cind ati pus in evidenti degajarea
oxigenului, scoatefi eprubeta din flaciri. Incercagi din nou prezenta oxigenului. Ce
@ constatati?
%‘ ‘“-—‘-' b) Repetati de mai multe ori proba pentru identificarea oxigenului cu epru-
&}y_’ beta in flacdri (la cald) si fird incilzire. Ce constatati?

@7

i ¢) Cum explicati faptul ci in momentul cind nu se mai incilzeste eprubeta,

nu se mai elibereazi oxigen din oxidul de mercur, HgO?

N

3. Repetati experienta folosind carbonat de cupru, CuCO,, o substanti
solidd verde.

incercati §i de aceasti dati gazul din eprubeti cu un chibrit aprins. Ce
observati?

Prin incélzire, carbonatul de cupru se transforma intr-o substantd neagra,
oxidul de cupru, eliberind un gaz care nu arde si nu mtlepne arderea, dioxidul
de carbon.

Ecuatia reactiei este:

0 o 0 L
“Carbonat Oxid de Dioxid de
de cupru cupru carbon

4, Repetati experienta de la punctul 3, identificind dioxidul de carbon CO,
(cu chibritul aprins) la incdlzirea eprubetei si fird incilzire. Ce constatagi? Cum
explicati faptul ci se elibereazi dioxid de carbon CO, (chibritul aprins se stinge)
numai prin incdlzirea carbonului de cupru, CuCO,4?

Comparind cele doud exemple de
mai sus se constatd cd in ambele
cazuri reactantul se descompune in
doi produsi de reactie, care pot fi
substante simple sau compuse.

Deducefi prin analogie cu reactitle de

mati sus ce substante chimice se oblin

prin incdlzirea carbonatului de calein,
CaCO,?

| Procesul chimic prin care o substanti se descompune in douii sau mai
multe substante nei, cu proprietiti deosebite de ale substantei inifiale,
50 numeste reacpe de descompunere
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Generalizind, ca §i in cazul precedent, reactia chimici de descompunere
poate fi exprimalid sub forma:

W=V4T

in care:
W este reactantul (substanta compusi), V si T sint produsti de reacjie, care
pot fi substante simple sau compuse.

Reactiile de combinare gi de descompunere au o deosebita 1mportanta
practici. Un numér mare de substante chimice se obtin, atit in laborator cit
gi in industrie, fie prin unirea directd a elementelor, operatie numité sintezd,
fie prin reactii de descompunere, De exemplu:

— sinteza acidului clorhidric, prin arderea hidrogenului in clor, se reali-
zeazd la noi in tard Ja Borzesti gi Tirndveni;

— sinteza amoniacului, prin unirea directd a hidrogenului cu azotul,
are loc la Craiova, Tg. Mures, Roznov;

— descompunerea carbonatului de calciu (CaCOj,, piatra de var) se face
prin incdlzirea in cuptoare speciale (cuptoare de var), obtinindu-se varul
nestins, CaO, la Brasov, Turda, Bicaz, Fieni g.a.;

— obtinerea varului stins are loc prin tratarea varului nestins, CaO,
cu api. Procedeul este folosit in mod curent in constructii.

Teme de control
Se dau urmitparele scheme de reactii chimice:

H,+ ...0, — ..H,0
g Ny — . NH,

. HCO) — ..., + ...H,0
..MgCO,  —...MgO + ...CO,
AANHC0, v o NH, 4 . GOS0
...Na 4 ...Cl, — ....NaCl

a) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice.

b) Ce lege ati folosit la calcularea coeficientilor ecuatiilor? Sub ce formé?
¢) Care dintre reactiile chimice de mai sus sint reactii de descompunere?
d) Din ce tip de reactii fac parte celelalte?

e) Cititi ecuatiile chimice in molecule si in moli.

3.3.3. Reactii de inlocuire sau substitutie

Activitate independenti a elevilor

1. Luati, intr-o eprubeti, granule de zinc si addugati acid clorhidric HCI. [n-
cercati natura gazului rezultat cu un chibrit aprins. Ce observati?

In eprubetd s-a degajat un gaz, care arde cu flacira albastruie, dar nu
intretine arderea. Acesta este hidrogenul. In acelasi timp se constati cd zincul
se consuma.
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Actiunea acidului clorhidric asupra zincului se poate exprima prin
ecuatia:
Zn + 2HCl = ZnCl, + H,

Zine  Acid _ Clorurd  Hidrogen
clorhidric de zine

- Comparind compozitia acidului cu cea a substantei compuse rezultate,

se remarcd faptul cd, in timpul reactiei, metalul a inlocuit hidrogenul din .

acid, iar hidrogenul s-a degajat.

2. Intr-o eprubet luagi solutie diluatd de sulfat de cupru §i introduceti apoi
cu grijd (s& pu se spargd eprubeta) un cui de fier (vezi fig. 3.11). Lisagi 1—2 _minute
eprubeta in stativ §i urmirigi apoi culoarea solutiei §i aspectul cuiului de fier. Ce
observati?

Treptat, treptat culoarea albastra a sulfatului de cupru se modifici, deve-
nind verde, datoritd sulfatului de fier format, iar cuiul de fier se acoperd cu

un strat ardmiu de cupru.

Din ecuatia reactiei chimice:

! ‘1
Fig. 3.11. ‘Fe 4 CuSO, = FeSO, | Cu|
Reactia de inlocuire ! . =, 1
dintre fier si Fier Sulfat de Sulfat de  Cupru
sulfat de cupru cupru fier

ge observd cd si in acest caz un element (Fe) a“inlocuit un alt element (Cu)
dintr-o substantd compusi.

e

Procesul chimie in care o substanti simpli inlocuieste un element chimie
dintr-o substan{i compusd se numegste reacfie de inlocuire sau de sub-
stitugie.

Reactiile de inlocuire au o deosebita importanti, intrucit ele constituie metode
de obtinere a unor substante chimice. De exemplu, actiunea acizilor asupra
metalelor constituie o metodi de obtinere a hidrogenului si a sirurilor. Scoate-
rea din combinatii a unor metale de citre altele, cu caracter mai electropozi-
tiv, isi gdseste aplicatie la obtinerea diferitelor metale.

Activitate independenti suplimentari a elevilor

1. Luati, intr-o eprubetd, magneziu sub formd de pulbere, piliturd sau pan-
glici. Adiugati acid clorhidric, HCI. Incercagi natura gazului degajat cu un chibrit
aprins. Ce constatati in comparatie cu reactia dintre zinc si acid clorhidric?

2. Repetati experienta de la punctul 1, folosind acid sulfuric, H,50,, in locul

acidului clorhidric. Ce constatati?

3. Luati, in doud eprubete, fier sub formd de pulbere, piliturd sau cuigoare,

Adiugati, in una din eprubete, acid clorhidric, si in cealalt3 acid sulfuric. Incercati
natura gazului dezvoltat in ambele cazuri, ca in experimentele precedente. Ce ob-
servati?

4. Pe baza observatiilor ficute, la executarea experientelor de mai sus, rdspun-
deti la urmitoarele intrebidri:

a) Cum va putegi da seama, vizual, cd se degajd un gaz!?
b) In care dintre reactanti, degajarea este mai rapidi?

5. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice de obtinere a hidrogenului prin acgiunea
acizilor clorhidric si sulfuric asupra magneziului si fierului.

6. Intr-o eprubeti cu solutie de sulfat de cupru, CuSO,, introduceti granule
de zinc, Zn. Asteptati 1—2 minute. Ce observati?

Stiind ci, la fel ca si in cazul fierului, depunerea stratului rosietic de cupru
pe zinc, insotitd de decolorarea treptatd a solutiei se datoreste unei reactii de inlo-
cuire dintre cele doud metale, scrieti ecuatia reactiei chimice.

Teme de control

Se dau urmitoarele scheme de reactii:

o Tn b o HISOIE 7R 6
Na-b .o HiO e =i NEOH 4 (et
o Ol 3., NaCl |
R e

. H,0 e B o

1. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice.

2. Ce lege afi folosit la calcularea coeficientilor si sub ce forma?

3. Care este semnificalia ecuatiilor reactiilor chimice in molecule si in
moli?
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4. Care dintre reactiile indicate sint reactii de inlocuire sau substitufie?
5. Ce utilizari prevedeti pentru aceste reactii de substitufie?
6. Din ce tipuri de reactii chimice fac parte celelalte reactii?

3.3.4. Reactii de schimb sau de dubli inlocuire

Aectivitate independenti a elevilor

1. Intr-o eprubeti turnagi 1—2 ml solugie de cloruri de sodiu, NaCl (sare de

Are loc spontan formarea unui precipitat alb de clorurd de argint, AgCl.
Transformarile care au avut loc intre reactanti se pot urmiri in ecuatia
reactiei:
NaCl + AgNO, = AgCl} -+ NaNO,

Clorurd de Aiotgh de Clorurade  Azotat de
sodiu argint argint sodiu

Se constatd cd sodiul a substituit argintul, iar acesta a Iuat locul sodiu-
lui. Deci s-a produs un dublu schimb, sau o dubli inlocuire.

2. Intr-o eprubetd care contine aproximativ 2 ml solugie de acid clorhidric,
HCI, addugati solutie de azotat de argint, AgNO,. Ce observati? Comparati culoa-
rea §i aspectul precipitatului cu cel obgtinut in experienta 1. '

Siin acest caz a avut loc o reactie de schimb sau dubla inlocuire, conform
ecualiei:

HCl 4+ AgNO, = AgClj -+ HNO,
‘ |

Acid  Azotat de  Cloruride  Acid
clorhidric  argint argint azotic

Aspectul identic al precipitatului apirut in cele doua reactii se datoreste
formérii, in ambele cazuri, a aceluiasi compus chimic insolubil: clorura de
argint, AgCl,

Dacd in locul clorurii de sodiu, NaCl, sau a acidului clorhidric, HCI, se
foloseste orice clorurd solubild in apa (clorurd de fier, FeCl,, clorurd de mag-
neziu, MgCl,, clorurid de potasiu, KCl, clorurd de bariu, BaCl,, clorurd de
calciu, CaCl,), la adaos de azotat de argint se obfine acelasi precipitat alb
de clorura de argint.

3. intr-o eprubetd luati solugie diluati de acid sulfuric, H,5O,. Adiugati
solutie de clorurd de bariu, BaCl,. Ce observati?

Reactia chimica se poate reprezenta prin ecuatia:

H,80, + BaCl, = BaSO,| + 2HCI!

Acid Cloruri de Sulfat de Acid
sulfuric bariu bariu clorhidric
Atomul de bariu divalent substituie cei doi atomi de hidrogen din acidul
sulfuric, formind sulfatul de bariu, substan{d albd, insolubild in apa (precipi-
tat). In acelasi timp, hidrogenul ia locul bariului.
Intoate exemplele de maisus, intre reactarntis-a produsun dublu schimb.

| Procesul chimic prin care doud substante compuse fsi schimbii intre
ele unele elemente chimice, formind alte dou# substante compuse, se
. numegte reactie de schimb sau de dubli inlocuire.

in lecfiile precedente?

i . " A . Jae
‘insolubile (ingrdsdminte, hidroxizi ete.).

Coneluzii. Dupé transformirile care au loc intre substantele chimice, se
disting patru tipuri principale de reacfii chimice:

1. reactii chimice de combinare;

2. reactii chimice de descompunere; L

3. reactil chimice de inlocuire sau de substitufie;

4. reactii chimice de schimb sau de dubla inlocuire.

Teme de control
1. Se dau urmitoarele scheme de reactii:

$4 0,—>S0,

CaC0; —= Ca0 + CO,t

Mg |+ S — MgS

Fe 4 HCI — FeCl, { H,}

NaOH - CuSO, — Na,SO, + Cu(OH),}
-NaCl + H,SO,— Na,S0, 4 HCI

FeCl, + NaOH —> Fe(OH), + NaCl

89

‘ ; ' Formarea precipitatelor, in urma |
Ce altd reactie de schimb afi iniilnit ‘reac‘giilor de schimb, isi giseste o |
largd utilizare in laborator, pentru |
| recunoasterea unor substante (clo- |
\j ruri, sulfati, acizi etc.), iar in industrie, pentru fabricarea unor substante ;.




Se cere:
a) Stabiliti coeficientii.
b) Cérui tip de reactie chimica apartine fiecare caz?
2. Dati exemple de reactii chimice de combinare, intilnite in viat.
3. Dati exemple de reactii de descompunere cu aplicatii practice.
4. Dati exemple de reactii de substitutie.
5. Dati exemple de reactii de schimb cu aplicatii practice.
6. Se dau urmitoarele scheme de reactii chimice:

...... HS0, 1 ooBall, = . BaSO 1
...... Nag8Qy -t - Bally . ——3 1., BaSQ,L L .. %
...... MESO, & ......BaCly tms,...BASO o,

Se cere:
a) Scrieli ecuatiile reactiilor chimice,
b) Cititi ecuatiile in molecule si moli.

¢) Indicati cirui tip de reactie apartine fiecare exemplu dat. S

3.4, Caleule chimice

In practica de laborator sau in industrie este necesar si se determine
prin calcul compozitia cantitativi a substantelor chimice, precum si cantitatile
de reactanti sau de produsi rezultati din reactie.

Calculele chimice se pot grupa in doud mari categorii:

— pe baza formulelor chimice;

— pe baza ecuatiilor reactiilor chimice.

’ S 2o / .

Studiul transformdrilor cantitative care au loc intr-o reactie chimics
este bazat pe urmitoarele patru presupuneri:

1. Intre reactanti are loc un singur fel de transformare chimici, care
este reprezentatd printr-o singurd ecuatie.

2. Se cunosc formulele moleculare ale reactantilor si produsilor de reactie.

3. Reaclia este completd, adicdi transformarea reactantilor este totala.

4. Substantele luate in calcul sint considerate pure.

Pentru exemplificare si rezolvim citeva tipuri de probleme.

3.4.1. Calcule chimice pe baza formulelor chimice

Din formula chimicd a unei substante se pot determina:

1. Raportul de masa in care se combind elementele.

2. Compozitia procentuald, adicd cantitatea in grame sau in kilograme
din fiecare element, confinuta in 100 g sau 100 kg de substanta compusa.

3. Cantitatea dintr-un element corespunziator unei cantititi date de
substan{d compusa. ¥

4. Cantitatea de substantd compusid corespunatoare unei cantititi date
dintr-un element.

Toate cele patru cazuri vor fi exemplificate in continuare, pornind de la
formula apei, H,0. -

1. Raportul de masd in carese combind elementele.

Molecula de api este formati din 2 atomi de hidrogen si un atom de oxigen.
Prin urmare, intr-un mol de apé se giisesc 2.1 = 2 ghidrogensii- 16 = 16 ¢
oxigen, deci raportul de masi in care se combini hidrogenul cu oxigenul pentru
a forma apa este: :

]

mo  1-16 8
Acelasi raport se poate exprima si sub altd formd, indicatd in special atunci
cind molecula substantei contine mai mult de dousd elemente componente:
H: O —1:8
2. Compozifia proceniuald a unei substante compuse se determina fie din
raportul de masa, fie din masa moleculard asubstantei, cu ajutorul unor reguli

de trei simpla.
a) Din raportul de masd. Dintr-un gram de hidrogen si 8 g oxigen rezulta
9 gapa (vezi punctul 1),deci:

peniru hidrogen A pentru oxigen

9 g H,0 contin 1 g H 9 g H,0 contin 8 g O
100 g H,0 contin 2 g H 100 g H,0O contin y g O

p=22 11119 y = 05" =88,89%

b) Din masa moleculard. Masa moleculard a apei My, este:
My =2-14+1-16 =18
Atunci

in 18 g H,0 se gisesc 2 g H g1 16 g O
in 100 g H,O se giisesc z g H si y g0

2 =102 = 11419 H;y =22 —88,89%0




3. Cantitatea dinir-un element confinutd intr-o anumitd caniitate de sub-
stanjd compusd. Pentru exemplificare se va rezolva urmitoarea problemi:
Ce cantitati de hidrogen i de oxigen sint cuprinse in 54 g H,0?

Rezolvarea este analoagd exemplului precedent, cu deosebirea ¢4 in acest
caz se raporteazd la cantitatea datd de 54 g i nula 100 g.

In 18 g H,0 se gisesc 2 g H i 16 g O
in 54 g Hy,O se gésesc x g Hsi y g O

54 . 2
18
Proba: 6 ¢ H+ 48 g O = 54 g H,0. :
. Rezolvarea se poate face gi prin calcularea numérului de moli de apéd
continut in 54 g apa.

i

=6 g H; y=5&1‘816:,48g0

18 g H,0 reprezintd 1 mol
54 g H,0 reprezinta z moli

54 ‘
x=1—8:3m011 H,0
In 1 mol H,O se giisesc 2 g H si 16 g O
in 3 moli H,0 se gisesc z g Hsiy g O
r=6gHsiy=148g0

Aceastd metoda este preferatd pentru ci simplifici caleulele.

4, Caniitatea de substanid compusd corespunazdtoare uner caniitdfi date
dintr-un element reprezintd situatia inversa a cazului precedent. De exemplu:
In ce cantitate de api sint confinute 12 g hidrogen?

Dacid 2 g H se gasesc in 18 g H,0
12 g H se vor gisi in z g H,0

18 . 12

= 108 g H,0

Si .in acest caz rezolvarea se poate face prin calcularea numérului de moli
de atomi (atomi-gram) din elementul dat, obtinindu-se num&rul de moli din
substanta cdutata. Masa atomica a hidrogenului fiind egald cu 1, numirul de
atomi-gram (moli de atom) de hidrogen continuli in 12 g de hidrogen este:
?: 12 moli de atomi de hidrogen
Dacé 2 moli de atomi de hidrogen se giisesc in 1 mol H,0
in 12 moli de atomi de hidrogen se vor gdsi z moli H,0 |

w =’§2= 6 moli H,0

Pentru a exprima rezultatul in grame se face produsul dintre numirul
de moli si masa moleculari:

6 moli Hy0 - My, — 618 — 108 g H,0

92

Teme de control

1. Considerati elementele K si C. Determinati formulele compusilor aces-
tor elemente cu oxigenul si raportul de mas# in care se combina elementele
date cu oxigenul. i

2. Care va fi compozitia procentuali a CO, si K,0?

3. Cite grame de sulf sint cuprinse in 2 moli de SO451in3 moli de H,S0,?

4. n cite grame de CO, se giiseste aceeasi cantitate de oxigen, ca in

4 moli de SO, !

3.4.2. Calcule pe bhaza ecuatiilor reactiilor chimice

Pentru rezolvarea unei probleme pe baza ecuatiilor chimice, se urma-
resc urmatoarele etape de lucru:

— scrierea corectd a ecuatiei reactiei chimice;

— sublinierea formulelor substantelor care vor intra in calcul;

+ stabilirea semnificatiei cantitative (in moli sau grame) a ecualiei

reactiei chimice (reactantilor gi produsilorrezultati);

— notarea datelor problemei si a necunoscutelor (in moli sau grame);

— stabilirea proportiilor (in moli sau grame), din care se va determina
necunoscuta;

— determinarea necunoscutei.

S& urmirim rezolvarea acestor etape pe citeva exemple:

1. Sa se determine cantitatea de apd, in moli si grame, care rezultd prin
arderea a 8 g hidrogen. ‘

Rezolvarea problemei 1 se poate efectua concomitent in moli gi grame,
dupd urmdatorul algoritm: '

Etapele de lucru Rezolvarea problemei

Ecuafia reactiei chimice 2H, + 0, = 2H,0

Sublinierea formulelor substanfelor care 9H, + 0, = 2H,0
vor intra in caleul = sk b
Ficati . . in moli © 2 moli 2 moli
Semnificatia ecuatiei T et e e
8 it A .
in moli 5 4 moli ~ n=? moli Hy0
Datele problemei .
fn grame B g 2= ?g HyO
D b L
Stabilirea proportiei in_moli 4 n
in grame 4 386
8 z
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Etapele de lucru

Rezolvarea problemei

in moli

Determinarea necunoscutei
in grame

4.2 .
n = —— = 4 moli H;0

2
m=8—j£:72gnzo

Rispuns

n

4 moli H,0; MH,0 =2 ="172¢g H,0

2. Ce cantitate, in moli i grame,
punerea a 25 g carbonat de calciu?

¢

de oxid de caleiu rezultd prin descom-

Dupi acelasi algoritm, problema 2 poate fi rezolvati astfel:

Etapele de lueru

Rezolvarea problemei

Teuatia reactiei chimice CaCO, = Ca0 + CO,
Sublinierea formulelor substantelor care
CaC0, =
vor intra in calcul e Sa0 i
rf - 1 &
Semnificatia ecuatiei Ty ol 1 ol
in grame 100 g 56 g
21’
= — 0,25 moli w2
: in moli 100
Datele problemei
: in grame
25 g ) =
1 A
Stabilirea proporgiei > MOl P
in grame
100 56
/ 25 7 5
0,26 .1 -
1 3 n = ———u =725 moli. Ca0
Determinarea in moli 1
necunoscutei . in grame ;
2b . b6
= R0 a0
100
Riispuns n = 0,26 moli Ca0; Mea) — 2 — 14 g Ca0
94

3. Se trateazd o solutie de cloruri de fier (II) FeCl, cu o solutie de hidro-
xid de sodiu care confine 160 g NaOH. Care sint produgii de reactie si in ce
conditii se obfin?

Etapele de lucru Rezolvarea problemei

Ecuatia reactiei chimice FeCl, + 2NaOH. = Fe(OH), + 2NaCl

Sublinierea formulelor substantalor €8 VOI | po0l, 4+ 2NaOH — Fe(OH), + 2NaCl
intra in caleul

=y o T 2 moli 1 mol 2 moli
Semnificatia ecuatfiei: —
in grame 2.40g- 90g 2.085¢g g
ﬂ=4moh ng=1= my=1"
Datele problemei i angll
in grame 160 g e g1
Byl iR 2,
% : 4 nw, 4
Stabilirea proportiilor ]‘n mg : g
In grame ; 2.40_%].2 _2.58,5
160 z ' 160 Y
" ——451 = 2 moli; n, =-4'2—2=4moh
Determinarea necunoscutelor: o
; in grame 160 - 90 _160-2.585 _
= ——— = 180¢g —_—
2 .40 2. 40
=234¢g

n, = 2 moli Fe(OH),; MFe(0H); = & =
Rispunsul = 180 g Fe(OH),
n, = 4 moli NaCl; mnac1 = y = 234 g NaCl

2 moli: Mrye(oH); = 2 - 90 =180 g Fe(OH),
4 moli: Myac) = 4 - 58,6 = 234 g NaCl

Proba sau verificarea
raspunsurilor

wieacgii chimice. Legile chimiei” retfineti:
iile chimice sint procesele prin care unele substante chimice se
transf’orma in alte substante total diferite de cele initiale.
: Oxizii sint combinatiile binare ale oxigenului cu alte elemente (metale
sau nemetale).

Bagele sint substantele compuse care cuprind in molecula lor una sau
mai multe grupdri hidroxil OH, aldturi. de un metal.

Aeizii sint substante]e compuse care cuprind in molecula lor unul sau
mal multl atomi de hidrogen, aldturi de un radical acid.

ok
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| Sirurile sint substanfele compuse care cuprind in compozitia lor metal 3. Reprezentati compozitia cantitativd (exprimatd prin formula mo-
81 un radical acid. leculard, procentual si prin raportul celor mal mici numere intregi de masi‘i)
Legea eonservirii masei substanfelorse enunta astfel: intp-o reactie chi- pentru urmatoarele substante chlrmce oxid de sodiu, clorurd de aluminiu si I
| micd, suma maselor substan’relor intrate in reactie este egald cu suma maselor clorura de bariu. : ‘
substantelor rezultate din reactle
egea  eonservirii ato * pentru fiecare element participant la Rlegsil FREpuRsuToqrecs.
reactie, numatu] atomilor mtr‘a’;l in reactie este egal cu numarul atomilor
revultatl dm reacyle _ Formula Compozitia procentuald Raport de masi
tareactiel ehimiceeste reprezentarea unei reactii chimice cu ajutorul
sunbolululor §i ff}rm11]elor chimlce : ' a) Na,0, 58,979, Na 41,039% 0 Na:0 =23 :16
zoritmul serierii cereefe a unei ecuatii ¢ ¢ cuprinde urmatoarele g T
etape: AlCl, 27,6b%, Al 72,456% Cl Al:Cl =27:71 4 I
¥ — scrierea corectd a formulelor reactantilor si ale produsilor de reactie; BaCl 79,42% Al 20589 O Ba 10l =187 : 36,6 '
3 — aplicarea legii conservirii ato g |
p rvdril atomilor si stabilirea coeficientilor; b) Na,0 74,199, Na 25,80% 0O Na:0=23:8 '
— verificarea egalitdtii numarului fiecirei specie de atomi partlclpante ‘
la reactie. Alcl, - 20,239, Al 79,779 Cl Al:Cl =9 :855 ‘|
1 S 11 T |l 1 y i | 'Y S * |
yrea prineipalelor reacill chimiey -dupa mecanismul aces- Ba(l, 65,669, Ba 34,149, Cl Ba:Cl =137 : 71
tora:
pastis dodambl ¢) NaO 58,97% Na 41,039% O Na:0 =23:16
I' L de com! ¢: procesul chimic prin care doud sau mai multe
substante (llfemte se unesc pentru a forma o substant& cu proprietiti noi; AlLCl, A 0a7s-Al i o AlE = 0 ‘
- reaciia de descompunere procesul chimie prin care o substantd se des- Ba,Cl 88,52% Ba 11,48% Cl - Ba:Cl=7,71 ‘
compune in doua sau mai multe substante noi, cu proprietiti deosebite de ale
substantei initi I N T 3 : ' i i i
telin .13 €5 4. Un numadr de 6,023 - 10*® molecule de oxigen, O,, reactioneazd cu

e

oaclia de Tnlosuire: procesul chimic in care o substanti simpla inlo-
cuieste un e]ement Chlml(‘ dmtro substant{d ccmpusi;

reactia de sehimb (dubld inlocuire): procesul chimic prin care doud
subsianl,e compuse i$i schimbd intre ele unele elemente chimice, formind
alte doud substante compuse.

cantitatea necesard de hidrogen, H,, si formeazi apa.

Cite molecule de¢ apéd se formeazd si cite molecule de hidrogen sint
necesare: a) cite 6,023 - 10?® molecule de H,0O i de H,; b) cite 2+ 6,023 - 1023
molecule de H,0 si de Hy; ¢) 3+ 6,023 - 102 molecule de H,0 si 2 6,023 - 102
molecule H,. »

5. Citi moli de apd si respectiv de hidrogen iau parte la reactia de la pro-

Exercifii si probleme recapitulativ i
{1i §i proble pitulative blema 4: a) cite 1 mol de 1,0 si H,; b) cite 3 moli de H,0 si H,; c) cite

1. Se di o reactie chimicd sub form# generala: 2 moli de H,0 si H,.
A+B=C+4D 6. Considerati reactia dintre aluminiu (trivalent) si sulf (divalent). Ce
Cantitatile iniliale de reactanti sint: A = 10 g §i B = 5 g, Cantitatea de sub- substanta se formeazd si care va fi ecuatia reactiei?
stantd C care se obtine este de 8 g. a) Ce cantitate de substantd D a rezultat? 7. Care va fi compozifia procentuald a produsului rezultat din reactia
b) Ce lege s-a aplicat in rezolvarea problemei? ) aluminiului cu sulful; a) 36 % Al $i 32%S; b) 189, Al 51 64 % S; c) §i 36 % Al |
Alegeti rispunsul corect a): A)mp=10g; B)mp=>5g; C) mp = 7g; §i 64 % S.
D) mp = 8 g. _ . 8. Cu ce masi de sulf se vor uni 54 g Al pentru a forma compusul de-
, 2. DemOHSJf:I‘?.t! numeric cd legea conservirii masei se poate aplica in terminat la problema 6: a) 48 g S; b) 96 g S; ¢) 32 g S.
exemplole de mai jos: AICL; -8 KOH.= A{OH) | <3 KCI 9. Cantitifile de 10 moli azot, N,, si 40 moli de hidrogen, H,, sint puse
Aly(SOy); 4- 6 NaOH = 2AIOH); -+ 3 Na,SO, in conditii de reactie si se obtine amoniac, NH,. Ce cantitate de amoniac ex-
Indicafii : pentru masele atomice consultati anexa nr. 1 de la sfirsitul manua- primatd in moli si grame se obtine?: a) 10 moli = 170 g NH,;; b) 20 moli =
lului. J 340 g NH,; ¢) 30 moli =510 g NH,.
96 ' _ ' ' 97

7 — Chimie, cls. a VII-a




10. Citi moli de oxigen, O,, sint necesari pentru a obtine 306 g oxid de
aluminiu, Al,03: a) 3 moli 0,3 b) 9 moli Oy; ¢) 4,5 moli O,. s

11. Prin tratarea magneziului, Mg, cu acid sulfuric, H,SO,, s-au format
30 gsulfat de magneziu, MgSO4. Cit magneziu si cit acid sulfurics-au consumat?
Exprimati rezultatul in moli si grame: a) 0,25 moli = 6 g Mg i 0,25 moli =
245 g H,S0,; b) 6 moli = 0,25 g Mg si 24,5 moli = 0,25 g H,S0,; ¢) 0,25
moli = 24,5 g Mg si 0,25 moli = 6 g H,50,.

12. Ce cantitate de clorura de sodiu, NaCl, in grame si moli, este nece-
sard pentru a obtine, prin reactia cu acidul sulfuric, 2,5 moli acid clorhidric,
HCI? a) 2 moli NaCl = 117 g NaCl; b) 2,5 moli = 146,25 g NaCl; ¢) 3 moli =
175,5 g NaCl. _

13, Cite grame gi citi moli de acid sulfuric se consumad in reactia de la
problema precedenta? a)1,25moli = 122,56 g H,50,;b)2 moli = 196 g H,S0y;
¢) 1,5 moli = 147 g H,SO,.

14. Se da reactia: 2 H, + O, = 2 H,0
Raspundeti la urméatoarele intrebiri:

1) Citi moli de apid se obtin dintr-un numar de 5. 6,023. 10%
molecule de oxigen? -

a) 5 moli H,0;b) 10 moli H,0; ¢) 1/5 moli H,0.
2) Citi moli de api se obtin dintr-un mol de oxigen?
a) 1 mol H,0; b) 1/2 moli H,0; ¢) 2 moli H,0.
3) Cite molecule de apd se gasesc in 2 moli de H,0?
a) 6,023 - 10% molecule; b) 2 . 6,023 . 10* molecule;
¢) 3:6,023- 10* molecule.

15. Completati spatiile libere din figura 3.12 cu denumirea tipului de
reactie din care fac parte exemplele indicate in dreptul fiecdrui gir orizontal.

LD L L L L L [ B 7n 1 2HCl = ZnCl, 4 H,t

Reactil |- Fe .5 =:FeS
chimice [d€ ,
0] M O T el P G N S e
CuSO,+ 2NaOH =
= Cu(OH),}+ Na,SO,
Fig. 3.12. Rebus chimic. : :
o8

Oxigenul

stratul L6e= __ .
98 7 A
stratul K2e-¢ ,¢ o . A=16
WL 0. 2=80
° [ e . -
\_-‘ Sty "\_‘\-
e electron \\\
0 proton \\
O neutron
® nucleu Fig. 4.1.
Structura atomului
de oxigen

4.1. Structura atomului de -oxigen

Oxigenul are numarul atomic Z = 8 si masa atomica 4 = 16.

Deci nucleul atomului cuprinde 8 protoni (8 sarcini pozitive) si 8 neu-
troni, iar invelisul electronic,8 electroni (8 sarcini negative) (fig. 4.1). Cel
8 electroni sint repartizali pe primele doud straturi in medul urmitor: stratul
K,2 electroni, stratul L,6 electroni.

Atomul de oxigen, avind in curs de completare stratul al doilea (L),
i pe ultimul strat 6 electroni, este situat in sistemul periodic in perioada a
2-a, grupa a VI-a principala,

4.2. Starea naturald a oxigenului

Oxigenul este cel mai raspindit element de pe Pamint. In naturi, oxi-
genul se gaseste in proportie de 49,139, atit in stare libera, cit si sub forma
combinatd. Instareliberd se giseste in aerul atmosferic. Aerul esteun ames-
tec de gaze in a carui compozifie intrd 78 9%, azot, 21 9, oxigen si 19, alte gaze.
Sub forma combinatd, oxigenul se gaseste atit in substante neorganice: apa,
H,0, dioxid de carbon, CO,, calcar, CaCOy, cit si in substante organice: ami-
don, celulozi, glicerind, alcool rafinat s.a.

4.3. Prepararea oxigenului

Atit in laborator, cit si in industrie, oxigenul poate fi obtinut prin elec-
troliza apei. Descompunerea unei substante cu ajutorul curentului electric
se numeste electrolizd. Intrucit apa, in stare puri, nu este buni conducitoare
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p (j/l-lidrogen
Oxigen— | '
o
(o]
(o] -
(o]
v mwcy 0,
= [ =
S 3 - I | I
Anod Catod
©) Buson &)
| Es=wry=— |
Fig. 4.2, Fig. 4.3.

Butelie eu oxigen

Yoltametru gcolar
comprimat

4

de electricitate, in industrie se supune electrolizei apa alcalinizata (apa, in
care s-a dizolvat soda causticdi NaOH), iar in laborator apa acidulati (api,
in care s-a addugat acid sulfuric H,SO,). Apa alcalinizati sau acidulati per-
mite trecerea curentului electric.

In laborator, eleciroliza apei acidulate se realizeazi cu ajutorul unui 4pa-
ral care se numeste voltametru (fig. 4.2) si cuprinde urmétoarele parti princi-
pale:

— vasul electrolitic (V);

— electrolitul sau solutia bund conducatoare de electricitate (S);

— electrozii: electrodul pozitiv sau anodul;

electrodul negativ sau catodul. -

Drept electrozi se folosesc plici de nichel squ bare de grafit.

In urma electrolizei, la anod se degaji oxigenul, iar la catod hidrogenul.

Refineti metoda si pentru obtinerea hidfogenului.

Oxigenul, obtinut industrial, se imbuteliaza sub presiune in butelii de
otel de tipul celei din figura 4.3.

Aectivitate independenti a elevilor

Pentru obtinerea oxigenului in laborator, realizati experienta indicat¥ mai jos.
“Folositi voltametrul din figura 4.2. 7 &
Umpleti douid eprubete si 2/3 din aparat cu api acidulat3 cu citeva picituri de
acid sulfuric. Résturnati cite o eprubetd (astupati cu degetul) deasupra fiecirui elec-
trod, astfel incit si nu pitrund3 aer in interiorul ei,

Conectati electrozii la o baterie de 4,5 V si urmiriti timp de 5 minute feno-
menele care au loc la trecerea curentului electric prin solugie. ,

Ce observati?

100

Incercati natura gazelor dezvoltate in cele dou3 eprubete, cu o a;chie de brad
aprinsi, asa cum indicd figurile 4.4. si 4.5.

Fig. 4.4, Fig. 4.5.
Punerea in evident{d Punerea in evidenfi
a hidrogenului a oxigenului

Explicatia fenomenelor. Pe suprafata fiecirui electrod se adund mici
bule de gaz care, atingind o anumiti dimensiune, se ridici treptat la supra-
fatd dezlocuind astfel apa din eprubete.

Se observa ci la catod se dezvoltd un volum de gaz de doua ori mai mare
decit la anod. Incercind natura gazelor din cele'doud eprubete se constata
ca la catod s-a strins un gaz care arde, dar nu intretine arderea - (hidrogenul),
iar la anod un gaz care nu arde, dar care intretine arderea (oxigenul).

*
* %

In laborator, oxigenul se mai poate obtine §i prin descompunerea unor
substante oxidante, adicd a unor substante care conlin oxigen si il pot pune
ugor in libertate, de exemplu: cloratul de potasiu KClO; apa oxigenatd
H,0, s.a. .

Cloratul de potasiu, KCIO,, este o substanté solidd, alba, cristalizata,
care se pastreazi in sticle de culoare inchisd. Prin incélzire cloratul de potasiu
se descompune in clorurd de potasiu si oxigen molecular:

2 KCIO; = 2 KCl + 3 0,4

Clorat de  Clorurd  Oxigen
potasiu de potasiu
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Demonstrafle experimentald

Atentie! in toate experientele cu clorat de potasiu, KCI0,,se vor
folosi vase perfect curate si substante pure, deoarece orice urmd de
substantd stridind poate produce o explozie.

—"|Se monteaza intr-un stativ o eprubetd in care s-au introdus can-
titiati mici de dioxid de mangan, MnO,, si clorat de potasiu, KCJO,.

Se incalzegte eprubeta cu grija (fig. 4.6)

loral oe . < .
polasiv ~ §1 se urmdregte momentul in care cloratul
\{5’03 de potasiu incepe si se topeascd. Dupi

un timp scurt se observd si degajarea
unui gaz. Incercind natura gazului dega-
jat, cu o aschie de brad care prezinti
puncte incandescente, se constati cd acesta
se aprinde si arde cu flacidrd. Deci gazul
dezvoltat este oxigenul. La sfirgitul reactiei
se conslatd cd dioxidul de mangan nu s-a
consumat, ¢i a ramas in aceeagi cantitale
si sub aceeagi formd. Dioxidul de mangan a
Fig. 4.6. : avut doar rolul de a griabi reactia.

Substanta chimiea care are rolul de a accelera o reactie chimicd, dar eare

a sfirgitul acesteia se regiseste meschimbatd, se numeste catalizator.
Reacfia chimici care are loc in prezenta catalizatorului, se numeste
reactie catalizatii, iar fenomenul de accelerare a unei reactii' cu ajutorul
unui catalizator se numegte cataliza.

In ecuatia unei reactii chimice catalizate, catalizatorul se scrie sub sa-
geald sau pe sdgeatd.

2 KCI 4 3 0,1

2 KClO,
MnO,

Un alt compus oxigenat din care se poate obtine

oxigenul in laborator este apa oxigenatd, H,0,. For-

mula apei oxigenate indicd existenta in molecula

H,0, 3 acesteia, a unui procentaj de oxigen mai mare decit

in molecula de apa (fig. 4.7). Apa oxigenatd este un

Fig. 4.7. iehid i in & = =

Modelul' molecalei lichid mco}or, silo.pos.(m stare purd) care se descom
apei oxigenate pune usor in apa §1 oxigen.
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Activitate independentd a elevilor
Introduceti intr-un- cilindru de sticld o cantitate micd
de dioxid de mangan MnO, si turnati apoi apd oxigenati.
Acoperiti cilindrul cu un capac de carton. Dupd ce reacgia

a incetat, introduceti o aschie de brad care prezintd citeva H,0,
puncte incandescente. Prin aceastd operatie Tncercati natura MnO,
gazului dezvoltat (fig. 4.8). Ce observati? ;

Explicatia fenomenelor. Concluzii. Apa oxigenatd, Fig. 4.8.
H,0,, in prezenta dioxidului de mangan MnO, se des-  Obfinerea oxige-
compune imediat in apa §i oxigen, conform ecuatiei: mcl,l:jlg:,{:t;pﬁ

21,0, 2% 2 H,0 4 0,

Si in acest caz, la sfirgitul reactiel, dioxidul de mangan se regidsegte sub
aceeasi formd si in aceeagi cantitate ca la inceputul experientei, deci MnO,
a jucat rolul de catalizator.

Descompunerea apei oxigenate in prezenta dioxidului de mangan este
deci o descompunere cataliticd. :

Catalizatorii sint des utilizati in industria chimicé in scopul accelerarii
unor reactii chimice care, in abhsenta lor s-ar produce mult prea lent. Exemple
de catalizatori folositi in industre si cercetare sint: nichelul, platina, oxizii
de fier, de aluminiu, de potasiu ete.

Retineti:

Oxigenul s-a obtinut prin:
Comparafi metodele industriale i — electroliza apei acidulate sau al-
de laborator pentru obfinerea oxi- calinizate;
genului. — descompunerea cataliticd a clo-

ratului de potasiu, KCIO; si a

apei oxigenate, H,0,.
Teme de control

1. Stiind ca oxigenul in naturd se gédseste sub forma unui amestec
de trei izotopi §0; 70 si 150, stabiliti particulele componente ale atomilor
respectivi, Care sint deosebirile §i aseminarile celor trei specii de atomi?

2. Cantitatea de clorat de potasiu care se consuma pentru a se obtine
16 g de oxigen este: a) 61,25 g = 0,5 moli KCIOj; b) 40,83 g = 1/3 moli KCIO,;
¢) 81,66 g = 2/3 moli KCIO,.

3. Din 12,25 g clorat de potasiu se obtine o cantitate (in grame i moli)
de oxigen egald cu: a) 4.8 g i 0,15 moli O,,; b) 48 g si 1,5 moli Oy; ¢) 32 g
si 0,1 moli O,.

4. Citi moli de oxigen se obtin din 4 moli de apd oxigenata? a)4 moli;
b) 3 moli; ¢) 2 moli.

5. Din ce cantitate de apd oxigenatd obtinem 64 g oxigen? a) 136 g;
b) 68 g; c) 272 g H,0,.

6. Comparati rezultatele obtinute la temele 4 si 5. La ce concluzie ati
ajuns?
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4.4. Proprietitile fizice ale oxigenului . Demonstratie experimentali

Urmirind cu atentie proprietitile gazului dezvoltat in experiem::ele pre- i Atentie!
cedente, se constatd cd oxigenul este incolor, fard gust §1 fara miros. oo niliitihe
Este putin mai dens decit aerul. Faptul cd vieluitoarele acvatice pot ihite. o cehtesturies
trii sub apa ciovedegte ci oxigenul este partial solubil in apa.

i

4.5. Proprietatile chimice ale oxigenului Cu un clesi.:e :ie.fie_r se extrage soc.liul din p?tr?l, se ayazi X
pe o placd de sticld §i se taie cu un cugit o bucatd cit bobul de
griu (restul sodiului se introduce din nou sub petrol). Se sterge
bucata de sodiu cu o hirtie de filtru si se asazi cu o penseti in ~
lingura de ars. Prin incilzire, sodiul se aprinde si arde cu o
flacird galbeni.

Se toarnd api oxigenati intr-un flacon de sticli care contine
| O 4 2 — ;(:):;-2* i putin MnO, si se introduce repede lingura cu sodiul aprins fin
| z De exemplu, la formarea oxi- flacon (fig. 4.11). Ce observagi?
dului de calciu:

Proprietitile chimice ale unui element Si]‘llt determinate de s‘tructurta ini
velisului electronic al atomului. Atomul de oxigen, cu 6 el_ectrom pe u]t1r3ul
stra,t, se comportd ca un element cu carauter,fa]eqtronegatw, ca un Ineme a 1

in tendinta de a ajunge la structura stabﬂé de octet a nEOHIﬂ:l_l, atomu
‘ din oxigen acceptd, in unele reactii, doi electroni, formind ionul O%*.

=]

Explicatia fenomenelor. So-
diul continud sd ardd in oxigen ‘cu
flacérd galbend, luminoasi si flaco-
nul se umple cu un fum alb de oxid
de sodiu, alituri de alti oxizi de

Ce tip de legiturd chimicd prezinti
oxidul de caleiu?

he 2 S

i i O Cazt() ¥ oy Aty

Cas < = Consideratr arderea potasiului in

oxigen SU scrieli ecuafia reactiei
chimice.

In acest caz electrovalenta

atomului de oxigen este —2. s
in alte reactii chimice, atomul de oxigen poate pune in comun cfu alte 7 g g{a - (92. . 2(;“?30
L . ) a orma- odiu xigen xi ;
elemente 2 electroni, formind astfel doud covalen’@e‘, ca‘(.le exemplu la for . onid
rea apei (fig. 4.9). In consecinta, oxigenul, in combinatiile sale, se comporta
ca un element constant divalent. 0 0 g
—  H+O+H—H H
Ce tip de legdturd chimicd prezinid ] A
molecula de apd? O+ + 0O CQ) - & ‘- 4
i 2
‘.‘lg' -'-.9. T Mnoz
In stare libera oxigenul se géseste sub forma unei substante simple, @ @ @ 6) o o
sta 7 .

formatd din molecule diatomice, O, (fig. 4.10). Q%
i i 1 este 32. q i s

20 = (o] Masa moleculard a oxigenulul es

: Aceastd valoare rezultd din urmitorul calcul @ @ @

artimetic:

A . (& 0, Na,0 Na,0
Fig. 4.10 Mo, = Ao -+ Ao = 16 4 16 = 32 ® 0 @ ‘ .9.
_ g. 410, | X | Sl
4.5.1. -Arderile metalelor in oxigen _ @ @ @ (;.2

Substantele simple si compuse ard in aer, datorita prezentel 0x1genu]u3 e S | ‘I
in compozitia acestuia. Se poate deduce ci aceste substante vor arde mal ig. 4.11, Arderea sodiului in oxigen i

energi;1 1;1 lo:cige:(liec:iz:!-lplu Na, Mg, Ca, Fe etc. pot arde in oxigen. Un alt metal care arde energic in oxigen este magneziul.
etale, ca 3 , Mg, La, .
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Activitate independentd a elevilor

Intr-un flacon de sticld introduceti o cantitate micd de dioxid de mangan,

MnO,. Turnagi pugind api oxigenati. Aprindegi o panglicd de magneziu, prinsd de

o sirmi, care trece printr-un capac de carton §i introduceti-o in flacon astfel
incit capacul si-l acopere.
Ce observati? Descrieti toate procesele si transformirile care au loc.
‘Explicatia fenomenelor. Magneziul arde cu o flacird orbitoare, iar ci-
lindrul se umple cu un fum alb de oxid de magneziu (fig. 4.12).

2Mg 4+ 0, = 2MgO

Magneziu  Oxigen Oxid
de magneziu

Considerati; arderea aluminiulur in
oxigen. Scriet ecualia reacfiei chimice.

H, oz_;

MnO,

" Oxigen .

' @ @ C’ m € ‘ Fig. 4.12.
o Arderea magnezinlul
@ 6 @ (’C’(j. in oxigen
Magneziu Oxid de magneziu

4.5.2. Arderile nemetalelor in oxigen

Activitate independentd a elevilor

Luati o cantitate mici de sulfin lingura de ars i incilzigi (fig. 4.13). Cu ce

flaciri arde sulful?
Turnati api oxigenatd in primul flacon si introducegi repede lingura cu sulful
aprins, inchizind flaconul cu capacul de carton. Ce observagi?

Explicatia fenomenului. Sulful arde mai viu in oxigen, decit in aer, cu

.flacira albastrd, si formeazda un gaz incolor, cu miros intepator, cunoscut

sub numele de dioxid de sulf:

R e
Sulf Oxigen Dioxid
de sulf

Atentie!
Nu inspirati dioxidul de sull intrueit este diunitor organismului.
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Fig. 4.18. Arderea sulfului in oxigen

2. Avind drept model arderea sulfului si imaginea din figura 4.14, executagi
arderea carbonului in oxigen, folosind al doilea flacon de sticl3 dintre cele pregitite
la inceput. Ce procese au loc?

Explicatia fenomenului. Carbonul, reactionind cu oxigenul, formeaza
dioxidul de carbon, care este un gaz incolor, fara miros si care nu intreline
arderea.

Considerafr arderea fosforului tn oxi- G + 0, = CO,
gen. Scriepi ecuatia reactiei chimice. Carbon  Oxigen Dioxid

de carbon
MnO; i
. ‘Oxigen

coe o @9 @9
—— N
@
Carbon “

Dioxid de carbon
Fig. 4.14. Arderca carhonului in oxigen
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Concluzii:

— atit nemetalele cit si metalele ard in oxigen si formeazi oxizii
corespunzitori;

— arderile substantelor simple i

|

|

Ardenle unor metale si alel
unor nemetale in oxigen sint |
utilizate in scopul obtinerii oxi-

corespund unor reactii de combinare
a elementelor cu oxigenul;
— arderile in oxigen sint mult

; . il zilor respectivi.
mai energice decit in aer.

.

Teme de control

1. Pentru arderea completd a 160 g sulf se vor consuma z moli de oxigen.
Valoarea lui z este: a) 2 moli O,; b) 3 moli Opiic) 4 moli O, &) = b moli- O,

2. Ce produs rezultd si in ce cantitate, din reactia specificatd in proble-
ma precedentd: a) SO, si 320 g; b) SO, si 320 g: ¢) SO, s1 400 g; d) SO, si
400 g

3. Prin arderea sodiului in aer s-au consumat 16 g oxigen. Cantitatea
de oxid de sodiu rezultatd este: a) 31 g; b) 93 g; ¢) 62 g: d) 46 g.

4. Cum se explici faptul ¢d la arderea sodiului in oxigen 4 moli de sodiu
consnmé 1 mol de oxigen, iar la arderea magneziului in oxigen, 2 moli de mag-
neziu consuma 1 mol de oxigen!

4.6. Reactiile de oxidare si clasificarea lor

Reactia chimica prin care o substant{i se combinid eu oxigenul este o
reaciie de oxidare.

Dupa intensitatea efectelor calorice §i luminoase care insotesc oxidarile,
acestea se pot impdrti in doua mari categorii:

— oxidédri vii sau arderi i

— oxidarl lente.

Oxidarile vii corespund reactiilor de combinare care sint insotite de o
dezvoltare puternicd de caldurd §i lumina.

Arderea lemnului, cirbunelui, petrolului, alcoolului constituie doar
citeva exemple de oxidari vii, pe linga cele intilnite la proprietatile chimice
ale oxigenului.

Oxidarile lente au loc la tem-
Dati cite doud exemple de oxiddri vii | peratura mediului inconjuritor,
si lente intilnite in lectiile anterioare. | fird degajarea unei cantitati apre-
ciabile de caldura.

Exemple de oxidari lente intilnite in viata de toate zilele sint: rincezirea
grisimilor, coclirea vaselor de arami, ruginirea fierului ete. Fierul in aer
umed se oxideazii.lent, acoperindu-se cu un strat poros de rugini, al cirei
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constituent principal este oxidul de fier. Ruginirea fierului este un fenomen
didunitor, intrucit, in timp, ajunge si macine complet obiectele atacate,
De aceea se impune o protejare a obiectelor de fier, fie prin vopsire, fie prin
acoperire cu materiale inoxidabile.

Utilizdrile oxigenului in tehnieid si in industrie

Oxigenul isi gdseste largi utilizari in tehnied §i in industrie.

Astfel, proprietatea oxigenului de a intretine arderea este utlhzata la
obtinerea flacdrii oxihidrice (obfinutd prin arderea hidrogenului intr-un
curent de oxigen), Aceasta dezvoltd temperaturi de peste 3000°C.. Dispozitivul
folosit pentru obtinerea flicdrii oxihidrice este prezentat schematic in figura
4.15. Suflitorul oxihidric este folosit la taierea, topirea sau sudarea metalelor .

Hidrogen Zona amestecului Zona
’“_l de gaze de combustie
! —_— i ——
g‘_ - s /-:,7;__,: —
8} I R e :
o -

Fig. 4.156, Suflitorul oxihidrie

* Datoritd caracterului siu oxidant, oxigenul isi giiseste 0 largd utilizare
in industria siderurgici, Ja obtinerea fontei si otelului, precum si in industria
chimica, la fabricarea acidului sulfuric H,50,, acidului azotic HNO,, explo-
zivilor ete.

Fiind un element indispensa-

Rezumalr intr-o schemd simpld utili- bil vietii, oxigenul amestecat cu
zdrile ozigenulur. 5% CO, este folosit in medicind —
oxigenoterapie — in cazul intoxi-

catillor cu gaze vatdmditoare sau in cazul bolilor de inima. Cei ce lucreazi
intr-o atmosfera sdracd in oxigen (galerii subterane, mari altitudini), sau
in mediu subacvatic, folosesc masti speciale, alimentate cu oxigen dintr-o
butelie de otel cu peretii rezistenti (vezi figura 4.3 )

4.8. Importanta biologicd a oxigenului

Arderile din organism $int oxidari lente.

Din punct de vedere biologie, oxigenul prezintd o importanta deosebila,
fiind indispensabil vietii.

Oxigenul din aer, inspiral de animale, reactioneaza cu hemoglobina din
singe, formind oxihemoglobina, substanta care transporta oxigenul in {esuturi.

*In clasele superioare ve(i invifa si despre un all tip de suflalor, cel oxiacelilenic.
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Aici, oxihemoglobina elibereazd oxigenul, iar acesta produce oxidiri
lente, care asigura corpului animalelor energia necesard vietii.

Omul consuma in medie 20 1 de oxigen pe ordi. Rezulti de aici cd propor-
{ia de oxigen din aer ar trebui sd se micgoreze continuu. Asimilatia clorofi-
liana a plantelor este insa un proces in care plantele isi sintetizeazi substan-
tele necesare dezvoltarii lor, din apd si din dioxid de carbon, sub influenfa
luminii, eliminind oxigen.

Astfel, se mentine constanti cantitatea de oxigen din aer. In naturj se
realizeazd un circuit continuu al oxigenului,

Figura 4.16. vd furnizeazi si alte informatii cu privire la procesele care
contribuie la realizarea circuitului oxigenului in naturd. Care sint acestea?

: Oxigenul I
T atmosferic l l l
Asimilatia Arderi Respiratia animalelor
clorofiliana si pJantelor
S
S g .&
. ..mma
Oxlgenul A ’ ‘
in sol

Fig. 4.16. Circuitul oxfgenului in mnaturd

Din capitolul ,Ozxigenul“ retinefi:

i e T _ A=16
1. Struetura atomului de oxigen: ~z_gO

1.1. Nucleul cuprinde Z protoni, deci 8,1p si A — Z neutroni in, deci
16 — 8 = 8}n.

1.2. Inveligul electronic are Z electroni, deci 8 0e repartiz.af,;i astfel:
K - 2e si L — 6¢.

2. Consecintele structurii atomului:

2.1. Este situat in perioada a 2-a, grupa a VI-a.

2.2. Este constant divalent: electrovalenfa —2 si covalenta 2.

2.3. Are caracter electrochimic electronegativ.

2.4. Are caracter chimic nemetalic.

2.5. Are molecula diatomica: O,.
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3. Starea naturald:

3.1. Se giseste in stare libera in aer,-20 9% (in volume).

3.2. Se giseste sub formd combinatd: apa, oxizi, siruri oxigenate i
substante organice.

4. Prepararea:

4.1. Industriald — electroliza apei alcalinizate; oxigenul se degaja la

anod.

4.2. De laborator — descompunerea cataliticd a substantelor oxigenate.

MnO,
2 ka0, M9 9 ka1 4 30,44

Clorat, Clorura  Oxigen
de pobasiu de potasiu

.[ﬂOz
3 HO, 28 30 4 Og

Apd oxigenatd Apd  Oxigen

5. Proprietiifile fizice: Gaz, fara gust, fard culoare, fard miros si partial
solubil in ap4.
6. Proprietiifi -chimice: Reactioneaza direct cu elementele pentru a
forma oxizi.
6.1. Cu metaIeIe 4 Na -+ 0, = 2 Na,0 Oxid de sodiu
2 Mg+ 0, = 2 MgO Oxid de magneziu
4 Al 3 O, =2 ALO; Oxid de aluminiu
6.2. Cu nemetalele: 2 H, + O, = 2 H,0 Apa
= S 4+ 0, = SO, Dioxid de sulf
C + O, = CO, Dioxid de carbon
Reactiile chimice in care o substanta se combind cu oxigenul se nu-
mesc reacfii de oxidare.
Reactiile de oxidare pot fi:  ¢ii (arderi) insotite de lumind §i caldura
puternica;
lente, fard degajare apreciabild de caldura.
7. Importanta §i utilizdrile:
7.1. Intretine viata pe Pamint.

7.2. Se foloseste la — flacara oxihidrici;
— obtinerea fontei, otelului si oxizilor;

— oxigenoterapie, in medicina.
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Prohleme recapitulative

O parte din metodele de obtinere si proprietatile chimice ale oxigenului
pot fi rezumate conform schemei de mai jos:

' L\pag celectroliza + St
-Jr G =5
— Clorat de potasiu .
_ | . Oxigenul
Substante | | 0]
== MnO, cat. 2
oxidante | i e + Na=c¢
Apa oxigenata 4 Mg =d

Folosind aceasti schema rdaspundeti la urmitoarele intrebari:

1. Care sint materiile prime utilizate pentru obtinerea oxigenului?

2. Cite categorii de substante simple se pot arde in oxigen?

[

4
]

6

. Ce substante corespund lilerelor a, b, ¢ si*d?

. Care sint ecuatiile reactiilor chimice cuprinse in schema?
. Cirui tip de reactie corespund arderile in oxigen?

. Ce tip de legdturi chimice prezinta substantele ¢ si d?

7. Cum se poate obtine teoretic dioxidul de carbon, pornind de la apa
oxigenata!

8. Cum se poate obtine substanta « pornind de la cloratul de potasiu?

9. Cum se poate obtine oxidul de magneziu, avind la dispozitie apd,
energie electricd, o panglici de magneziu §i ustensilele de laborator nece-
sare’

10. Cit carbon se poate arde in 96 g oxigen? 'Exprimatfi raspunsul in
moli si in grame. a)72g = Gmoli; b)36g= 3moli; c)96 g = 8 moli;
d) 36 g = 4 moli.

11. Citi moli de sulf se pot arde in oxigenul obtinut prin descom-
punerea catalitici a 68 g apd oxigenatd purd? Cite grame de dioxid de
sulfl rezulta? a) 2 moli S si 128 ¢ SO,: b) 1 mol S si 128 g SO,; ¢) 1 mol S
si 64 g SO,; d) 2 moli S i 64 g SO,.

12. Propuneti si rezolvati 3 exercitii teoretice gi 3 probleme folosind
schema de mai sus. '

13. Completati sirurile orizontale si verticale din figura 4.17 folosind
informatiile de la pagina 113:
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Orizontal:

1. Substanti chimicd, care
are rolul de a accelera o
reactie. 2

2. Substan{i oxidantd, cu-
noscutd sub numele de
apal s

3. Metal, care arzind in
oxigen, formeazd oxid de

magneziu.
4. Sodiul, sub alti denumire.
5. Oxigenul + ... .. = api
farticulat).

6. Procedeu utilizat pentru
" obtinerea oxigenului, atit
in laborator, cit gi in in-
dustrie.

7. Procesul suferit de sodiu
atunei cind se uneste cu
oxigenul.

8. Procesul invers oxidarii.

9. Substanti capabild si ce-
deze oxigen.

Vertical :

1. Element din grupa a VI-a
principald (articulat).

2. Substan{d cu rol invers
oxidantului.

§ — Chimie, cls. a VII-a

CEBEFLE
S
MR SR
. SR

Fig.- 4.17. Rebus chimie




A=1 -~ 8

Z=1 / # 3 ‘\
I R
\ /

ol
K [
Fig. b.1.
Structura atomului
de hidrogen

5.1. Struetura atomului de hidrogen

Hidrogenul are numirul atomic Z = 1, numérul de masi A =1 si
ocupé primul loc in sistemul periodic al elementelor.

Atomul de hidrogen contine un proton in nucleu si un electron in inve-
lisul electronic. In consecintd, el prezintd o stabilitate redusi si tinde s
formeze molecule de hidrogen, in care doi atomi igi pun in comun cite un
electron (fig. 5.2) d

H.+ H — HH

Ce tip de legdturd. corespunde
moleculei de hidrogen?

Fig. 5.2
= R PR T
Atomi de Molecula
hidrogen de hidrogen

Stabilitatea moleculei de hidrogen este mai mare decit cea a atomului
de hidrogen si de aceea, in stare libera, hidrogenul se giseste numai sub forma
moleculard H,.

5.2. Starea naturald a hidrogenului

Hidrogenul se gisegte in stare liberd in cantititi foarte reduse. Sub
formd combinatd se giseste insd in aproape toate substantele organice
| (metan, petrol, cauciuc, amidon,
griasimi ete.).

Comparaji starea naturald a hidro-
genului cu cea a oxigenulul.
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5.3. Obfinerea hidrogenului

Pornind de la principiul de baza cd industria isi alege materii prime
dintre cele mai ieftine si ugor de prelucrat, rezulta cd, pentru obtinerea indus-
triald a hidrogenului, va fi folositd apa. .

Apa constituie practic 0 materie primi inepuizabili; ea poate fi'descom-
pusd atit in industrie cit si in laborator cu ajutorul curentului electric in
elementele componente: hidrogen si oxigen (vezi cap. 4, paragraful 4.3).
Hidrogenul obtinut pe cale electroliticd este de mare puritate (99,9"/"),A'dar
procedeul este destul de costisitor.

In industrie hidrogenul obtinut se imbuteliazi sub presiune, in cilindri
rezistenti de otel.

In laborator, hidrogenul se poate obtine insd ti prin alte procedee:

— actiunea metalelor alcaline asupra apei;

— actiunea acizilor asupra metalelor.

5.3.1. Actiunea metalelor alcaline asupra apei
Demonsiratie experimentali

Cu precautiile previzute in >,
paragraful 4.5.1. se taie o bucati de
sodiu cit un bob de griu §i se agazi .
cu grijd pe suprafaga apei dintr-un

cristalizor (fig. 5.3, a). Se acoperd

cristalizorul cu o pilnie de sticld

si se urmdreste desfigurarea reacgiei
de la ‘tlistan;i. Ce observati? T i = ____'J
Se repetd experienta, locall=- N8 &) = €
zind sodiul pe suprafaga apei, plasin- a b’
du-l pe o hirtie de filtru.
Ce fenomen diferit are loc in i g

: Fig. 5.3. Obfinerea hidrogenului -
acest ultim caz{b)? _prin reactia sediului cu apa 2

Atentie! oA s

Se interzice efectuarea acestei experienfe intr-un vas neacoperit,

. deoarece, la sfirgitul reactiei, piedituri mieci de sodiu topit §i soluiie

fierhinte sint mprogeate in toate directiile.
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ctivitate independentd a elevilor
Dupid incetarea reacgiei, se adaugi in apa din cristalizor 4—5§ A P

picituri de solugie de turnesol. Ce observagi?

1:.

: Turnesolul este o substantii violetd, care in mediua bazic, se

g coloreazi in albastru, iar in mediu acid, In rosu. Avind rolul

de a ariita caracterul acid sau bazic al upei solufii, turnesolul

LTHAR . se numegte indicator. fn afard de turnesol, se cunose si ali
U= indicatori, care vor fi studiati mai tirziu.

Explicatia fenomenclor

Sodiul reactioneazi energic cu apa, se topeste si se transforma intr-o

mic# argintie, care aluneci dezordonat pe suprafata apei. *

— In urma reactiei, in solutie se formeazi

mirea de hidrozid de sodiu NaQH*
— Concomitent,

chimice: -

sfers

o bazd, cunoscuti sub denu-
» care coloreaza indicatorul in albastru,

se dezvoltd si hidrogen, conform ecuatiei reactiei

% ; N 7 2Na + 2H,0 = 2NaOH - H, ¢
Scriefi, prin analogie, ecuatia re- Sodii Api  Hidroxid Hidfogen

acfier potasiului cu apa. metalic de sodiu -

— Reaclia este insotiti de degajare de ‘cilduri, ceea ce provoaca topirea
sodiului si aprinderea hidrogenului, atunci cind sodiul este localizat la supra-
fata apei. ' i

— Culoarea galbeni a flacirii, in acest caz, se datoreazd prezentei vapo-
rilor de sodiu. In.absenta substantelor striine, hidrogenul arde cu flacirs
albastrd, pald, dar cu o temperatura ridicata.

9.3.2. Actiunea acizilor asupra metalelor

In laborator, hidrogenul se obtine, in mod curent, prin actiunea acizilor
asupra metalelor (de exemplu: zinc, magneziu, fier ete.)

* 84 ne reamintim ci denumirea lehnicit a hidroxidului de sodiu este soda ecaustici.
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intr-o eprubetX luagi 1—2 granule de zinc, Zn. Adiugati solutie de acid
clorhidric, HCI (fig. 5.4, a). Observagi, cu atengie, fenomenele care au Io.

Plasagi eprubeta in stativ. Incercati natura ; sol HCI
gazului dezvoltat, cu un chibrit aprins L
(fig. 5.4, b.)

Ce gaz s-a dezvoltat?

Al

e

|
@JZn /|

a b

Fig. 5.4. Obfinerea hidrogenului prin
acfiunea acidului clorhidric asupra
zincului

Explicatia fenomenelor. Prin actiunea acidului clorhidric, HCl asupra
zincului, Zn rezultd, agsa cum se gtie din capitolul 3, paragraful 3.3.3, cloruri
de zinc si hidrogen.

; Zn + 2HCl = ZnCly + H,t
Stabilife ce produsi se objin prin Zine  Acid  Clorurd  Hidrogen
tratarea magneziului ‘cu acidul clor- clorhidric  de zinc

hidrie. - - : P

@

La apropierea flacarii, hidrogenul degajat se apr%nde cu 0 ugoard pocni-
turd si arde cu o flacara albastruie. ! - -

Luati intr-o eprubetd o “panglici de magneziu. Aranjati ePrubeta in statl_v
§i cu o pipetd’ lisati si picure 10—15 picituri de solugie dilu.ata. cfe acid sulfuric
peste panglica de magneziu. Urmarigi cu griji reacfia produsi si incercafi natura
gazului dezvoltat cu un chibrit aprins.

Ce observati? ; ' .

Explicatia fenomenelor. Prin actiunea acidului sulfurlcu asupra mag-
neziului, rezultd sulfatul de magneziu si o degajare abundentd de hidrogen.

Mg +H,50,=MgS0, - Hjt
Magneziu  Acid Sulfat de Hidrogen
- sulfuric magneziu

Stabilili ce produsr se obfin prin
tratarea alunmeniului cu acidul sulfuric,
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Din cele doud exemple date, rezultd cd hidrogenul se poate obtine
prin actiunea acizilor (de ex. HCl, H,S0,) asupra metalelor electropozitive
(de ex: Zn, Mg, Al, Fe). :

Teme de control

i1 Hidrogenul natural este un amestec de trei iz'otopi:.}H; 1D si3T.
Stabiliti particulele componente ale atomilor respectivi; asemanérile si deo-
sebirile intre cele 3 specii de atomi.

2. Citi moli de hidrogen rezultd in urma reactiei apei cu 4,6 g sodiu?
a) 1 mol Hy; b) 0,2 moli I,; ¢) 0,1 moli- Hy; d) 0,5 moli H,.

3. Ce cantitate de zinc in moli $i in grame se consumd pentru a obtine

aceeasi cantitate de hidrogen, ca la tema 2? a) 65 gZn; b) 13 g Zn; ¢) 325 g

Zn = 0,5 moli; d) 6,5 g Zn = 0,1 moli. v

4. Se trateaza 72 g magneziu cu o solutie de acid sulfuric. (lantitatea
de hidrogen degajati este: a) 6 g = 2 moli; b) 6 g = 3 moli; ¢) 3 g = 6 moli;
d) 8 g =4 moli.

5.4. Proprietdfile fizice ale hidrogenului

In timpul preparirii hidrogenului au putut fi observate unele din proprie-
tatile sale fizice, 81 anume: este un gaz incolor, fird miros, fird gust, inso-
lubil in apd si mai usor decit aerul. Densitatea hidrogenului, raportata la
cea a aerului, poate fi pusa in evidentd prin barbotarea lui intr-o solutie
de siapun (fig. 5.5). Faptul ci baloanele de sdpun, care s-au umplut cu hidro-

gen, se ridicd repede in aer, probeazi cé acesta
© este mult mai usor decit aerul. Determinéri
© © precise au aritat cd hidrogenul este aproxi-
. mativ de 14,5 ori mai usor decit aerul.

“Avind densitate foarte mic#, hidroge-
nul este folosit la umplerea baloanelor si
radiosondelor, dispozitive® utilizate in me-
teorologie pentru a ]ldlLﬂ la indltimi mari
I-‘ig. b.b. Umplercn baloanelor de diferite aparate care’ inreglstreaza automat

spum el ideogen temperatugd, presiunea gi umiditatea aerului.

Moleculele de hidrogen, datomta magei lor reduse, pot stribate cu usu-
rinta membrane poroase. Fenomenul este cunoscut sub numele de difuziunc.
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Demonstrajie experimentali

O eprubet3, menginuti cu gura in jos, se umple cu hidrogen preparat din zinc
si acid clorhidric si se astupi cu o hirtie de filtru umeziti (fig. 5.6).

Se rdstoarnd eprubeta §i se apropie

Hidrogenul 3
o flaciri de gura acesteia. Aprinderea arde 4§ Gy
hidrogenului deasupra hirtiei de filtru () i
demonstreazi difuziunea lui prin porii Vil
acesteia.
)
Prezenla;i. proBrietd{ile fz'zi.c& ale hi- Hirtie
drogenului, prin comparafie cu cele |  de filtru
ale oxigenului. Fig. 5.6. Difuziunea hidro-
genului

5.5. Proprietitile chimice ale hidrogenului

Proprietatile chimice ale hidrogenului sint determinate de existenta
unui singur electron in inveligul electronic al atomului.

In cele mai multe reactii chimice, atomul de hidrogen ajunge la struc-
tura stabild de dublet a heliului, punind in comun electronul sfiu cu electronul
altui element. Asa se intimpld, de exemplu, la formarea legiturilor covalente
polare in cazul apei, H,O (v. fig. 4.9), a acidului clorhidric, HCI ete.

In unele cazuri atomul de hidrogen poate accepta sau ceda un electron :
transformindu-se astfel in ionii respectivi: ionul hidrura H:‘\;'kprotonul H*.

H. |+ 1e-—> H:- H. ——= H" <L 1e
Atom fon Atom Proton
_de hidrura de
hidrogen hidrogen

In toate combinatiile, atomul de hidrogen este constant monovalent,

5.5.1. Reactia de combinare a hidrogénului eu oxigenul

Cea mai importantd proprietate chimicd a hidrogenului este afinitatea
sa mare fatd de oxigen. Aceasta se manifestd atit asupra oxigenului liber,
cit si asupra celui cuprins in diferite combinatii chimice. Combinarea hidro-
genului cu oxigenul conduce la formarea apei.
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Fig. 5.7. Arderea hidrogenulul £

sub un clopot de sticld —

! 2“2 + 03 — 2“20'
% o,
+ 2 \%
Hidrogen Oxigen Apa
Flg- 5.8.

Demonstratie experimentald

1. In laborator, forma-
rea apei se poate demonstra
prin arderea, sub un clopot
de sticld (sau un pahar Berze-
lius), a hidrogenului uscat
obtinut in experienta de la
pagina 117 (Zn+-HCl) (fig. 5.7).

Ce observagi?

Explicafia fenomenu-
lui. In urma arderii hidroge-
nului in oxigenul din aer, se
formeaza apa, H,O (fig. 5.8).

Avind proprietatea de a arde, hidro- |

genul este folosit in industrie drept
combustibil, singur sau in amestec
cu alte gaze, ca metanul, monoxidul |
de carbon etc,

2H, 4- 0, = 2H,0
Hidrogen Oxigen  Api

La inceput, clopotul se umple cu o ceald densd, iar apoi, vaporii de
apa se condenseazd pe peretii reci ai clopotului. Dupid un timp, picaturile

TH20
H,uscat
i
5 °
Y ]

de apéd- se preling pe pereti si pot fi
culese intr-un vas (fig. 5.7).

5.5.2. Reactia de reducere

In paragraful precedent s-a speci-

ficat ca hidrogenul poate scoate oxige-
nul din diferite sybstan{e compuse.
Aceastd proprietate poate fi pusi in
evidentd cu ajutorul instalatiei din
figura 5.9.

+ Fig! 5.9. Reducerea oxidului de cupru ou

hidrogen

L[]

Demonstratie experimentald ' ((\
In eprubeta greu fuzibils, in care se giseste oxidul de cupru iy o =~
(substantX solid3, de culoare neagri), se introduce un curent puternic ey
de hidrogen uscat. Dupi ce aerul a fost complet evacuat din intregul : i

dispozitiv, se incilzeste puternic oxidul de cupru. Masa solidi devine,
in scurt timp, incandescentd, iar prin capitul liber al tubului se
evacueazd un curent abundent de vapori de api.

Ezxplicafi acfiunea hidrogenului asu-
pra oxidului de fier (I11) Fe,0,.
Scriefi ecuajia reacfiei chimice cores-
punzdtoare. :

ClO + Hy= HO +Cu

&% + 3="9:8

Oxid de cupru Hidrogen Apa Cupru

Fig. 5.10.

Dezvoltarea vaporilor- .de apd si transformarea substantei negre (CuO)
intr-o pulbere aramie (Cu) confirmi desfaq.urarea reactieir conform ecua-

tiel de mai sus.

‘Fenomenul de extragere a oxigenului
din oxizi sau alti compusi oxigenati, de
citre hidrogen sau alte elemente avide de
oxigen (Al, Mg, Ca), se numeste reducere.

Actiunea hidrogenului asupra oxidului
de cupru este deci o reactie de reducere,
cunoscutd sub denumirea de reducerea
oxidului de cupru cu hidrogen“.

Teme de conirol

Hidrogenul, datoritd marii
afinitati fatd de oxigen, se
folosegte ca agentreducitor,
atit in laborator, cit si in
industrie.

1. Cantitatea (in grame gi moli) de apa rezultatd prin arderea a 8 g
hidrogen este: a) 36 g = 2 moli H,0; b) 72 g H20 =4moli H,0;¢)144 g =

= 8 moli H;0; d) 54 g = 3 moli H,0.

\

2. Cantitatea de oxigen (in grame si moli) utlhzata in cazul reactiel
din probléma 1 este: a) 32 g—1 mol 0,;b) 64 g—2 moli O,; ¢) 96 g=3 moli O,;

d) 128 g = 4 moli O,.

3. Cantitatea de hidrogen necesardi pentru a reduce 2 moli de oxid de
fier (LII) este: a) 12 g Hy; b) 6 g Hy; ¢) 2 moli Hy; d) 4 moli H,. )

4. Hidrogenul consumat pentru reducereat® 6 moli de oxid de cupru
(I1) este: a) 6 moli H, 5i 6 g H,; b) 3 moli HZ:B g H,; ¢) 6moli H,=18 g Hz;

d)6 moli H, =12. g H,. ;s

5. Comparati rezultatele obtinute la problemele 3s5i4si exphcat,l aceste
L4

valori.

°
- .

e
A »
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6. Care din ecuatiile r:eacf,;iilor de mai jos sint gresite sau incomplete?
a)H, - S = H;8 ¢) Hy + CuO — H,0 4 Cu

b) Hy + H;0 —» O, + 2H, d) H, + ¥Fe,0, » Fe + H,;0

Scrieti corect ecuafiile reactiilor posibile.

5.6. Alte utiliziri ale hidrogenului

Pe linga utilizdrile mentionate in paragrafele 5.4 si 5.5, hidrogenul se

mai folosegte in industria chimicd, la sinteza acidului clorhidric (v. fig. 3.5)
gl a amoniacului (fig. 5.11).

3H, + N, 2NH, In tara noastrd, obfinerea

Hidrogen Azot Amoniac acidului clorhidriec din elemente

: O * se realizeazd la Govora, Onegti,

8- ‘ . Turda etc., iar sinteza amoniacu-

lui la Craiova, Roznov, Tirgu

‘ Mures ete.
8 Fig. 5. 11 OO Hidrogenul lichid copstituie,
. de asemenea, combustibilul ra-
B chetelor cosmice 81 combustibilul
mcara viitorului pentru vehiculele nepo-

oxlhldnca luante.
Aerostat\ / Proprietatea hidrogenului de

a arde cu o flacara a carei tempe-
T e A

raturd este foarte ridicata si-a gasit
I aplicatie in tehnicd la tdierea si
Margarina / \ HClsol . darea metalelor (vezi suflatorul

oxihidric, fig. 4.15).

Ingrasammte Ce alie utilizar: ale hidroge-
cu azot nului deduceli din figura 5.12?

Benzma

Fig. 6.12. Utilizirile hidregenului

Din capitolul ,Hidrogenul* refineti:
1. Stuctura atomului de hidrogen: 2=iH

1.1. Nucleul cuprinde un proton ip.

1.2. Invelisul electronic are un electron _{e pe stratul K.
2. Cunsecintele structurii atomului:

2.1. Ocupa primul Joc in sistemul periodic al elementelor.
: 2.2. Este constant monovalent, avind covalenta 1 si electrovalenta —1
g1 _ '
2.3. Este un nemetal.
2.4, Are molecula diatomici: H,.
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3. Starea naturali:
3.1. In stare liberd hidrogenul se giseste in jurul astrelor.
3.2. In stare combinati se giiseste atit in compugi anorganici (apd, acizi

etc.), cit gi in compusi organici (metan, gaze de sondi, petrol, alcool
ete.).

4. Prepararea:
4.1. Industriala: electroliza apei alcalinizate: hidrogenul se degaji la
catod.
4.2. De laborator: 4.2.1. actiunea metalelor alcaline asupra - apei:

= 2Na - 2H,0 = 2NaOH -+ H, }

Sodiu Api Hidroxid ~ Hidrogen
] de sodiu

4.2.2. actiunea acizilor asupra metalelor:

Zn + 2HCl = ZnCl, + W, 4

Zinc Acid Clorurda  Hidrogen
clorhidric de zinc

Mg 4 H,80, = MgSO, + H,?
Magneziu Acid Sulfat Hidrogen
sulfuric  de magneziu

5. Proprietifile fizice: Gaz incolor, fira gust, fara miros, insolubil in api si
cu densitatea foarte redusa (de 14,5 ori mai usor decit aerul).:
Difuzeazi prin membrane poroase. '
6. Proprietifile chimice:
6.1. Se combinad direct cu unele nemetale:
2H,; + 0, = 2H,0 Apa
H, - Cl,"= 2HCl Acid clorhidric
s 3H; + N, = 2NH; Amoniac *

6.2. Prezintd caracter reducitor (poate extrage oxigenul din diferite
sifbstante compuse): ;

CuO 4+~ H, = H,O0 4 Cu}
Oxid de Hidrogen  Api Cupru

cupru ®:
 Fe,0y + 3H, = 3H,0 1 2Fe)
« Oxid de  Hidrogen Api Fier
fier (ILL Tl

7. Utilizdrile:
7.1.-Combustibil.
7.2. Obtinerea: 7.2.1. flicédrii oxihidrice; .

7.2.2. unor substante: HCI, NH,, benzini, margarini.
7.3. Agent reducitor. i




Probleme recapitulative

Metodele de obfinere, proprietitile si cele mai importante utilizari ale

hidrogenului sint rezumate in schema de mai jos.

Electroliza
0,=a
Api + O
+Metale
alcaline +Cl,=b
Hidrogen
H,
+ Ng=¢
+Fe,0,=d +a

Acizi - Metale
Folosind aceastd schem& raspundeti la urmaétoarele intre'béri:
1. Care sint materiile prime utilizate pentru obtinerea hidrogenului?
2. Ce tipuri de reactii stau la baza metodelor de-obtinere a hidrogenului?
3. Cu cite categofii de substante poate reactiona hidrogenul?
4. Ce substanf,e. corespund literelor a, b, ¢, d?
5. Care sint ecuatiile reactiilor chimice cuprinse in schema?

6. Care din moleculele: Hy; H,0; Cly; HCl; N, si NH, prezintd legaturi

covalente polare gi care prezintd legaturi cova]enie nepolare? Explicali .

raspunsul. _

7. Ce metodd propunefi pentru a obfine amoniac, pornind de la un acid?

8. Cum se poate obtine teoretic acid clorhidric, pornind de la apa?

9. Cantitatea de hidrogen rezultatd in urma actiunii a 2,3 g sodiu asuptra apeli
este: a) 0,1 g H, = 0,5moli Hy; b) 1 g H, = 0,05 moli H,; ¢) 0,1 gH, =
= 0,05 moli H,; d) 0,01 g H, = 0,5 moli H,,
10. Cantitatile de zinc si acid clorhidric care se consumi pentru a obtine 4 g
hidrogen sint: a) 130 g Zn, 146 g HCI; b)130 g Zn, 73 g HCI; c¢) 65 g Zn,
146 g HCI; d) 65 g Zn, 73 g HCI.

11. Cantitatea de vapori de apd care se obtine prin arderea hidrogenului re-
zultat in urma reactiei dintre 130 g zinc si acid sulfuric este: a) 3,6 g H O
b)36.g H,0; ¢)0,36 g H,0; d)18 g H,0.
12. Cantitatea de oxid de fier (III) care poate fi redusi cu hidrogenul
rezultat in urma reactiei a 78 g potasiu cu apa este: a) 533 g Fe,0,;
b) 53,33 g Fe,0,; ¢) 533,3 g Fe;05; d) 80 g Fe,0,.
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13. Propuneti si rezolvati 3 exercitii

teoretice §i 3 probleme folosind
schema de la pagina 124.

14. Completaticoloanele din figura 5.13

dupa indicatiile de mai jos:

Vertical:

2

6.

8.

Substan{d compusd rezultatd prin reacfia

de combinare a hidrogenului cu azotul.

o .metalic, care poate fi redus de
LRLIB hldrogen

. Culoarea solutiei de turnesol in mediu

acid. -

Starea de agregare a hidrogenului.

. Procesul chimic sulerit de Fe,04 CuO .

etc. la cald, sub actiunea hidrogenului.

hidrogen -+ ..... = amoniac.

Denumirea cdrui e]vment se obline pe girul
orizontal 1?

(1298 1 I

Fig. 5.13. Rebus chimie




.a
H"H

Flg. 6.1. 4 Fig. 6.2.

Formula Modelul

structuralf - moleculei
o apel de ap#

6.1. Compozitia moleculard a apei

Apa este o substan'g.é compusi in a cirei compozifie intrd hidrogenul
§i oxigenul. :

Compozitia calitativd si cantitativd, determinati experimental, expri-
mata in volume si mase, este prezentata in tabelul 6.1.

Tabelul 6.1

Compozifie .

' Guibst ¢ Elemengtele
ubstanfa
componente | o geatomif in volume o in magse 0
. =
Hidrogen 2 2 volume L ] [P 3 |
Apa - -

Oxigen 1 1’ volum 333 . 16 g 88,9 |

Deci, formula moleculard a apei este H,0.

L] gl
Masa moleculari a apei in functie de unitatea '3C este egala cu suma
‘maselor atomilor care o compun:

a

Muo=24y+ Ao=2-141-16 =18
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6.2. Stare naturald

Cea mai raspinditd substanta compusi din naturd este apa. Ea se gé-
segte in toate cele trei stiri de agregare: solidd, lichidid si gazoasd. In stare
solidé apa se gisegte sub formi de gheatd si zipads. In stare lichidd apa se
gasegte in oceane, mdri, fluvii, riuri, lacuri §i pinze de apd subterane, iar in
stare gazoasd, sub formid de vapori invizibili, in atmosferd.

Multe substante compuse din regnul mineral contin api in constitutia
lor.

Activitate independenti a elevilor

Se introduce intr-o eprubeti uscati sulfat de cupru cristalizat si se incil-
zeste cu grija. Ce observagil iig

Explicatia fenomenelor. Coneluzii. Cristalele de sulfat de cupru se de-
coloreazd, devenind albe, iar pe pereti se condenseazd vapori de apd. Se de-
duce ci sulfatul de cupru cristalizat isi datoreazi culoarea prezentei apei din
constitutia sa; odatd cu pierderea acesteia, se decoloreazi.

S-a stabilit experimental c4 si alte substante contin apd in molecula lor.
De exemplu: sulfatul de calciu (gips), sulfatul de magneziu (sarea amaréa)
ete.

In constitutia corpurilor din reg- Tabelul 6.2
nul animal si vegetal se gisesc mari .
cantitdti de apd. Procentele de api g‘“; Corpul i"“megé*“a] maxim
. . . q AL a
cuprinse in unele din aceste corpuri |_ £
sint prezenta\‘ie in tabelul 6.2. 1 | castravetele 959,
2 Varza 0%,
3 | Laptele 85%
_ 4 |Pestele 809,
Reprezentati sub forma unei scheme 5 |Oul 70,
starea naturald a apei. 6 | Lemnul 45%
7 | Piinea 509,

6.3. Apa potabila

Apa este o substanta vitald pentru existenta omului. De altfel insusi
faptul ¢a in compozitia corpului omenesc intrd cca. 70 %, api, confirma impor-
tanta acesteia pentru organismul uman. Apa constituie ,vehiculul® folosit
alit pentru introducerea alimentelor in organism, cit si pentru indepéartarea
produselor de eliminare. De aceea, omul consumi zilnic circa 2 litri de apa.
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Apa buné de biut pentru oameni se numeste apd potabild.
Conditiile pe care trebuie si le indeplineascd apa potabild sint urma-

toarele:

— sd fie incolord; __si aibd temperatura cuprinsd intre

— sd fie limpede; 10—-12°C;

— s& nu aibd miros; — sa faca spumi cu sipunul;

_ o4 aib4 un gust plicut;  — sd. nu intdreascd legumele la fierbere;
— si fie aeratd; — si nu cuprindd substante orgamce;

— si fie putin mineralizatd; — sd nu cuprindd germeni patogeni.

8
(siruri pind 1a 0,5 g/l)

Apa potabila se poate obtine din
Ce proprietdfi fizice ale apel potabile | gpele naturale, prin purificarea aces-
deduceli, prin observarea apei din- | torg,

tr-unpahar?

Purificarea apelot naturale se reali-
: zeazd in statii speciale.

in figura 6.3., care reprezintd o instalatie de purificare a apei, se dis-
ting urmatoarele pirti componente principale:

— sorbul S, prin care se aspird apa naturalé; .

~ statia de pompare P, cu ajutorul cireia apa este ridicatd la indltimea

decantorului; ) :
__bazinul de decantare By, in care particulele mar1 de substante insolu-

bile se depun datoritd diferentei de densitate; ‘ ,

_ bazinul de filtrare B,, in care se separd celelalte substante insolubile
in apa, de dimensiuni mici; »

_ sistemul de sterilizare S,, cu care sint indepértate ultimele substante
organice putrescibile §i sint distruse microorganismele® ; .

_ bazinul de apd purificatd Bj din care, prin conducte speciale, apa
este dirijata catre consumatori.

) Fig. 6.3. Statie pentru purificarea apei

-* {n acest scop se foloseste clorul, oxigenul ozonizat, sau razele ultraviolele.

-
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Teme de control

1. Apa este o substanti simpld sau compusd? Cum puteti dovedi experi-
mental acest lucru?

2. De ce apa de mare nu poate fi bauté?
3. Ce dovezi avem ci in atmosferd se giisesc vapori de api?

4, Cum vi. explicati fenomenul de aburire a unui pahar caré contine
apd cu cuburi de gheatid?

6.4, Apa distilata

. Apa chimic pyri se obtine prin distiliri repetate ale apei (v. paragraful
1.7 si fig. 1.12).

6.4.1. Proprietifile fizice ale apei distilate

Apa distilata este un lichid fard gust, fard miros §i fdrd culoare. La pre-
siune normala se solidificd la 0°C si fierbe la 100°C. ,

Densitatea apei distilate variazi cu temperatura. Ld 4°C apa prezintd
densitate maximi, p = 1 g/ml. La temperaturi superioare gi inferioare celei
de - 4°C, apa prezintid densitdli mai mici. h

Prin solidificare apa i§i méreste
volumul, ceea ce face ca gheata si
pluteascd la suprafatd. Faptul ca
apa are la 4 4° C densitatea maxima
si cd gheata pluteste la suprafata apei, fac posibild viata pestilor gi a altor
animale acvatice in timpul iernii (fig. 6.4).

De ce se sparg vasele de sticld pline
cu apd, cind aceasta ingheajd?

Apa este un bun dizolvant pentru multe substante compuse.

0°C
1°c
2°c

/ : . 3°c
/. ; - a°c
R N =

e
A, /]

TFig. 6.4. Plutirea ghefii pe apil

9§ — Chimle, cls. a VII-a




Activitate independentd a elevilor

In 4 eprubete diferite punegi cite una din substangele de mai jos: hidroxid de
sodiu (sodi causticl) NaOH, sulfat de cupru CuSO,, pilituri de fier si ulei.
1 _.;,@ﬁ;n_) Turnagi ap3 in fiecare eprubetd §i agitagi cu griji continutul. Se observi cid
y’; primele doui substange se dizolvd in apd, iar fierul si uleiul nu.

v 7 W

Multe substante compuse neorganice, ca de exemplu séruri, baze, acizi,
oxizi, sint solubile in apd. Metalele si majoritatea substantelor organice sint
insd insolubile in api, ca de exemplu: fierul, aluminiul, zincul, gazul metan,
petrolul, cauciucul, masele plastice, griisimile etc.

Apa distilatd este rea conducatoare
de electricitate, in schimb solutiile
Comparafi proprietdfile fizice ale apei | apoase ale acizilor, bazelor si séru-
distilate cu cele -ale apei potabile. | rilor sint bupe conducatoare de

& _ electricitate (vezi paragraful 4.3)

€.4.2. Proprietitile chimice ale apei distilate

Apa reactioneazd atit la tem-
2Na + 2H,0 = HJ + 2NaOH  peratura ambiantd cit gi la tempe-
raturi ridicate cu diferite substante
@ ﬂ ® @> cimple si compuse.
i = @ + ® Astfel, apa reactioneazd cu
@ 3 2 & godiul metalic formind hidroxid de
; sodiu si hidrogen (fig. 6.5.). Apa
Fig. 6.5. reactioneazd §i cu alte metale (pota-
giul, calciul ete.).
Apa poate reactiona insa si cu substantele compuse. Sa urmarim com-
portarea oxizilor metalici fatd de apé.

Activitate independenti a elevilor

intr-o capsuli de porgelan punegi
un bulgire mic de oxid de calciu, care,
de apa in tehnici, se cunoaste sub numele de
var nestins. Turnagi cu griji apd g
acoperifi ‘repede capsula cu o pilnie
de sticli (fig. 6.6.).

Ca(OH), La sfirsicul reactiei turnagi 2—3
picituri de solutie de turnesol. Ce
Fig. 6.6. Stingerea varului observagi?
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A tentie! Staticit mai departe de capsulii eind addugafi api peste Ca0,
pentru cii pot siiri picdturi fierhinfi de solujie. Nu descoperiti capsula
pindi nu inceteazd reactia.

Explicafia fenomenelor. Concluzii. Oxidul de calciu, CaO a reactionat
energic cu apa formind hidroxidul de

calciu Ca(OH), (fig. 6.7), care albas- Ca0 -+ H,0 = Ca(OH),
tregte turnesolul (are caracter bazic).

fn tehnici reactia este cunoscuti ' : @
sub numele de stingerea varului, iar Cm + @ — @
produsul rezultat, sub numele de lapte ' @
de par sau gar stins. Varul stins se Fig. 6.7. ‘
utilizeazd in constructii, atit pentru
varuitul peretilor, cit §i pentru pregitirea mortarului (amestec de var stins,
apéa si nisip). :
Deoarece unii oxizi al metalelor
reactioneazd cu apa formind bazele
corespunzatoare (hidroxizii), oxizii
metalelor se mai numese $i 0xizi

bazici.
Apa poate reactiona §i cu oxizii nemetalelor.

Scriefi ecualia reactiei oxidului de
sodiu cu apa.

Activitate independenti a elevilor e
Intr-un pahar Berzelius cu ap, acoperit cu o placi de sticli, se las¥ s¥ ardio¥ N
luminare (fig. 6.8.) Se agiti cu griji vasul astfel incit gazul rezultat in urma arderii
luminZrii s se dizolve in apd. Se incearci caracterul solutiei obginute cu citeva pici-
turi de solugie de turnesol. Ce se observa?

Explicatia fenomenelor. Conecluzii. In cele

doué etape ale experienteil au avut loc urmatoa-
rele fenomene:

— arderea carbonului din compozitia lumi-
narii (fig. 6.9.);

— dizolvarea in api a dioxidului de carbon

TR I rezultat;
ﬁlﬁiz(;hfarese;ffal‘;;"i“‘;{f — reactia cu apa a unei parti din dioxidul
oxidului de carhon format de carbon rezultat (fig. 6.10.).
c0, + H,0 H,CO;
A e Dioxid Apa Acid
Carbon Oxigen Dioxid de de carbon - carbonic
carbon *
o+ 33— o0® @0+ @ — &
Fig. 6.9. Fig. 6.10.
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Substanta rezultatd este o solufie de acid carbonic, al cirei caracter
acid eite indicat de colorarea turnesolului in rosu. .

Oxizii unor nemetale, inreactie
cu apa, formeazd acizi, de aceea
acestia se numesc oxizi acizi.

Reactia dioxiduiui de carbon cu

Resstifle; Wttt leotisiior Has | apa este folomtsjl la obtinerea apei
| carbo-gazoase (sifonul). |

2101, - CIV" B ale: o il aoi et A, Sl s S P RS R B T T
sint reactii de combinare.

Reacfiile apei cu oxizii metalici si
Prin analogie cu reactia COg cu | nemetalici sint deosebit de impor-
H,0, stabilifi ecuatia reactier dintre | tante, intrucit ele stau la baza
S0, gi H,0. metodelor de obtinere a unor baze

‘ i a unor acizi.

Apa, care esie intr-un continuu circuit in naturd, prezintd o deosebita
importanta in viata de toate zilele, in tehnicd, industrie si agricultura. Vezi
lectura de la sfirgitul capitolului.

¥

Teme do control

1. Ce cantitafi de hidrogen si hidroxid de calciu, Ca(OH),, rezulti in
urma reactiei calciului.eu 3 moli deapa? a)6 g H, 51 222 g Ca(OH),;b) 111g H,
g1 6 g Ca(OH),; c) 3 g H, 51 111 g Ca (OH),.

2. Considerafi ci aveti la dispozitie oxid de potasiu, K,0, trioxid de
sulf, SO, gi apa. Ce substante veti folosi pentru a obtine un acid? Dar 0 bazi?

3. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice propuse la tema 2.

IMPORTANTA APEI IN NATURA, TEHNICA, INDUSTRIE, AGRICULTURA
S| IN VIATA DE TOATE ZILELE

LECTURA

Cele trei stdri de agregare sub care se gaseste apa in sol si atmosferd asigurd
un continuu circuil al acesieia in naturd.

Se cunoagste ci aproximativ trei sferturi din suprafaje pamintului este
acoperiti cu apele oceanelor, mdrilor, fluvitlor si lacurilor. O mare cantitate din
aceastd apd se evapord i ircce in almosferd sub formd de vapori ineizibili. In
acelagi limp, atmosfera primesie in mod continuu vapori de apd provenili din
respirafia, transpiralia si descompuncrca plantelor si animalelor. Vaporii de
apd, daloritd densitdii lor reduse se inalld in atmosferd, unde dind de straturile
rect ale acesteia, se condenseazd, formind mici picdturi de apd. Prin aglomerarea
picaturilor de apd intr-un anumit spatiu din acr, se formeazd norii. Apa con-
{inutd de nort revine pe pamint sub formd de ploaie, atunci cind intilneste stra-
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turt de aer mai reci. Dacd temperatura straturilor superioare ale atmosferei este
foarie scdzutd atunci apa se transformi in zdpaedd sau grindind, care ajung de
asemenca pe pamint. Uneory picdturi foarte mict de apd rdmin in suspensie,
in aer, formind ceaja.

In naturd se mai pot observa gi alte fenomene, ca de exemplu:

a) vara, in diminejile rdcoroase, o parte din vaporii de apd din at-
mosferd condenseazd pe obiectele rect de pe suprafaja pdmintului (plante, case,
arbori ) st formeazd roua;

b) toamna st primdvara, in zlele cu temperaturi Scdzute, condensa-
rea vaporilor de apd produce bruma.

I'n concluzie, se poate spune cd norii, ceata, roua, bruma, ploaia, zdpada
§i grindina constitute precipitafii atmosferice, care rezultd prin condensarea
sau solidificarea vaporilor de apd din atmosferd. O parte din apa reveniid pe
pdmint sub forma precipitatiilor se scurge pe suprafate paminiului gi se adund
in lacuri, riuri, fluvii, mdri si occane, iar cealaltd parte patrunde in pdmint i
dupd ce strabate distanie mai mari sau mai mict, tese la suprafajd sub formd
de izvoare. Dacd in drumul lor apele sublerane intilnesc zdcdminte de substanie
solubile, le dizolva. Apele 1zvoareler formate in acest mod confin mart cantitdli
de sdruri dizolvate st formeazd agsa-numiiele izvoare minerale, care au acfiuni
binefdcdtoare asupra organismului omenesc. Apele minerale, a cdror tempera-
turd depaseste 20°C, se numesc ape termale. T'ara noastrd posedd numeroase iz-
voare minerale si termale.

Compozitia $i actiunile terapeutice ale apelor minerale st termale din jara
noastra au fost studiate de ilugtriv chimigti romdni, in frunte cu Aleze Marin,
Petru Poni si Constantin Istrate.

Datoritd cirenitului continuw al apei, apele naturale conjin multe sub-
stanje straine, apdrind adesea tulburi, cu gust gt miros care trideazd prezenja
substanielor strdine. De aici se deduce ugor cd apele naturale sint amestecuri de
substante dizolvate sau dispersate in apd purd. Aceste substanfe pot fi insd eli-
minate peniru a obfine apa purd. - -

Rolul-apet este insd considerabil st in tehnicd, industrie, agriculturd gi
in viata de toate zilele. Se poale spune, fard nici o exagerare, cd nu existd ramurd
a indusiriel in care si nu se utilizeze apa. Ea este folosiid atit ca solvent, cit si ca
agent termic fie la rdcire, sub formd de gheatd si apd, fie la incdlzire, sub
formd de vapori. y

Forfa elasticd a vaporilor de apd constituie baza funciondrii maginilor
st a turbinelor cu abur, iar energia potenfiald a apei este folositd la punerea
in funefiune a turbinelor cu apd. Turbinele cu abur gi apd iy gdsesc o largd
utilizare la termo- gt respectiv hidrocentralele electrice.

Gradul cel mat inalt de utilizare a apei il intilnim in industria chimicd.
Aceasta se datoreste faptului cd marea majoritate a proceselor chimice au loc
in solutie. Dacd in foarte multe cazuri substanjele chimice in stare solidd nu
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reacfioneazd intre ele, in schimb in solufie reactioneazd imediat. De aceea, apa
este folositd ca dizolvant, nu numai in industria chimicd, ci st in laboratoarele
de orice fel. Mentiondm insd, ca un lucru demn de refinul, cd in laboratoarcle
de cercetare, uzuale si biochimice, se foloseste in exclusivitate apa distilata.

Apa utilizatd in industria  chimicd este inifial curatd, dar dupd folosire
cuprinde multe substante vdidmdtoare. Apele rezultate din procesele chimice
indusiriale se numesc ape reziduale §i constiiuie un pericol permanent, atit
pentru compozifia apelor curgdtoare, cit $t pentru pinzele de apd subterane. De
aceea \legile actuale obligd wzinele sd indepdrteze substantele ddundtoare, care se
glsesc in suspensie sau dizolvate in apele reziduale, Operatia cste cunoscutd
sub numele de epurarea apelor.

Rolul apei in agricultura este astdzi unanim recunoscut. Toate plantele
folosesc substanjele nutritive din pdmint, trecute in solufie cu ajutorul apei;
apa din sol devine astfel indispensabild dezvoltdrii culturilor. De aceea, este
necesar ca, in perioadele de secetd. sd se asigure solului, pe cal® artificiald, can-
titatea de apd de care este lipsit.

Irigarea terenurtlor foloseste astdzi un sistem format din stajii de pom-
pare, jgheaburi, canale st conducte prin care se asigurd solului, pe cale artifi-
ciald, apa atit de necesard culturilor.

Apa este, de asemenea, utilizatd in agriculturd, la prepararca diferitelor
solufit necesare agrotehnicii actuale. Dinire acestea, cele mai importante sint:

— solujii nutritive, confinind substanjele chimice necesare cresterii i
dezvoltdrii plantelor (compusi cu azot, fosfor §i potasiw);

— solufii stimulatoare, folosite in tratarea seminjelor §i a unor plante
in scopul stimuldriv cresterii st dezvoltdrii acestora;

— solufit erbicide, confinind substanfe toxice pentru buruieni, in scopul
distrugerii acestora din lanurile de culturi;

— solutii impotriva bolilor i ddundtorilor diverselor culturi. Din aceastd
categorie fac parte solufitle de sulfat de cupru, a cdror folaurc este pe cit de veche,
pe atit de frecventd. De ex:

a) zeama bordelezd folositd la stropitul vijei de vie impotriva manet,
se prepard prin dizolvarea in 200 kg apd, a 1 kg de var nestins, CaQ §i a 2 kg
sulfat de cupru, CuSO,;

b) pentru combaterea ruginii seminfelor de griu se foloseste o solufie de
sulfat de cupru realizatd prin dizoleareain 100 kg apd, a 1 kg de sulfat de cupru
CuS0,;

¢) pentru dezinfectarea semintelor de rosii, vinete, morcovi st a alior le-
gume, se utilizeazd tot o solufie de sulfat de cupru, CuS0y, dar de alld conceniraie
si anume: in 200 kg apd, se dizolvd I kg de sulfat de cupru, CuS0,.

Rolul apei in viata de toate zilele nu poate fi ignorat, apa fiind lichidul
cel mat comun i cu cele mai multe uttlizdiri in viaja noastrd zilnicd.

In absenja apei, viaja pe Pdmint nu ar fi posibild.
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Zilnic se consumd mari cantitdfi de apd peniru prepararea hranei, pentru
mejinerea curdfentel corporale, pentru spilarea rufelor si a locuintelor, pentru
stropitul spatitlor verzi si al strdzilor, pentru stingerea incendiilor etc. Nu tre-
bute omis nici faptul ci apa a servit drept cale de comunicafie intre agezirile
omenesti, incd din cele mai vechi timpuri. De altfel, faptul ci cele mai multe
asezdry omenegti s-au stabilit in apropierea riurilor, fluviilor si marilor, aratd
necesitatea aper in viaja omului.

Din toate cele mentionate anterior, rezultd clar concluzia cd natura este
un adevdrat laborator urias, in care substantele sint intr-o continud transformare,
iar aerul §i apa au rolul hotdritor in toate aceste transformdri.

Din capitolul ,Apa* refinefi:

1. Compozitia moleculard: Apa este o substantd compusd cu formula
H,0. :
2. Starea naturali: Cea mai raspindita substantd compusa din natura.
Se giseste in cele trei stiri de agregare intr-un continuu circuit.

3. Apa potabili (apa bund de biut) are urmitoarele proprietati: lichid
incolor, impede, fara miros, cu gust placut (putin mineralizat), fara germeni
patogeni.

4. Apa distilatd (apa chimic pura):

4.1. Proprietati fizice: lichid fara gust, fara miros i fdrd culoare; se
solidifica la 0°C (gheata) si fierbe la 100°C; densitate maximd la -}-4°C:
p = 1 g/ml. Prin solidificare gheata igi mareste volumul. -

4.2. Proprietiati chimice:

4.21. Reactioneazi cu substante simple:

2 Na - 2 H,0 = 2 NaOH | H,t
Sodiu Api Hidroxid  Hidrogen
de sodiu
Ca 4 2 H,0 = Ca(OH), + H,t
Calciu Apa Hidroxid Hidrogen
de calciu
4.2.2. Reactioneazi cu substante compuse:
CaO -+ H,0 = Ca(OH), Stingerea wvarului
Oxid Api Hidroxid
de calcin de caleiu
CO, + H,0 = H,CO3 Obtinerea apei carbogazoase
Dioxid  Apit Acid
de carbon carbonic

Oxizii metalelor care in reactie cu apa formeazi baze, se numesc oxizi

bazict.
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Oxizii nemetalelor care in reactie cu apa formeazd acizi, se numesec
oxizL acizl,

5.1. In industrie apa este folositi ca agent termic (sub form# de vapori,
apd i gheatd) si ca dizolvant in industria chimics.

5.2. In agriculturd apa este indispensabild dezvoltirii culturilor. Se
folosegte la prepararea:

— solutiilor nutritive;

— solutiilor stimulatoare;

— solutiilor ierbicide etc.

5.3. In viata de toate zilele apa este utilizatd la prepararea hranei,
la mentinerea curiteniei, la stropitul strizilor si spatiilor verzi ete.

In absenta apei, viata pe Pamint nu ar fi posibili.
Exercifii si probleme recapitulative ¥
1. Se dé sirul transformarilor de mai jos:
; Gi=—=ICOs —— FLC0}
§i se cere:
a. sd se scrie ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare;

b. sa se determine tipul de reactie chimici cireia apartine fiecare trans-
formare;

¢. sé se specifice in ce reactie participi apa;

d. sd se specifice din ce categorie de oxizi face parte CO,;

e. 58 se mentioneze ceimportan{a practicd prezintd ultima transformare.
2. S& se completeze lantul reactiilor de mai Jos §i denumirile substantelor

) + P = SO2
Sulfi 4 7 Dioxid
5 L de sull
SOt H,S0,

- — Acid sulfuros
a, In care reactie intervine apa?
b. Pe ce proprietate chimicii a apei se bazeazi reactia?
3. Se di lantul reactiilor de mai jos:
Ca - 0, = a
a + H,0 = b
a. Determinati ce substante corespund literelor a gi b si completati denu-
mirile gtiintifice i tehnice ale reactantilor gi ale produgilor de reactie.
b. Pe ce proprietiti ale oxigenului i ale apei se bazeazi reactiile de mai
sus?
c. Ce utilizari practice igi giisesc produsii @ si b2
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4. Particularizati forma generald a schemei de mai jos prin cazuri cu-
noscutle:

- metal >a- b
H,0 —— -+ oxid de metal > a
-+ oxid de nemetal > &

Ce conditie trebuie sa indeplineasci metalul ales, precum i oxidul meta-
lului, pentru ca rezolvarea exerciliului si fie corectd?

5. Cantitatea de apa (in grame si moli) cu care poate reactiona dioxidul
de carbon rezultat din arderea a 120 g de carbon este egali cu: a) 18 g H,0 =
= 10 moli; b) 180 g = 10 moli H,0; ¢) 180 g = 1 mol H,0; d) 18 g H,0 =
= 1 mol H,0.

6. Dioxidul de sulf reactioneazi cu 1,8 g H,0 si formeazi acidul sulfuros.
Numirul de moli de sulf ars pentru a obtine dioxidul de sulf necesar, este
egal cu: a) 1 mol; b) 0,01 moli;e)0,1 moli;d) 10 moli,

7. Cantitalea de acid sulfuros rezultata din reactia cuprinsa in pro-

" blema precedenta este: a) 8,2 g H,SO4; b) 82 g H,SO,; ¢) 4,1 g H,SO,;

d) 41 g H,S0,.

8. Masa calciului care trebuie ars pentru a obtine 224 g de oxid de
calciu este: a) 16 g Ca; b) 160 g Ca; ¢) 80 g Ca; d) 120 g Ca.

9. Cantitatea de hidroxid de calciu rezultatd prin tratarea a 4 moli
de oxid de calciu cu apa este: a) 29,6 g Ca(OH),; b) 16,576 kg Ca(OH),;
¢) 296 g Ca(OH),; d) 296 kg Ca(OH),. .

10. Considerati doud modalitdti de obfinere a hidroxidului de sodiu:

1) actiunea sodiului dsupra apei;

2) reactia oxidului de sodiu cu apa.

Stiind ca in fiecare caz s-au folosit 10 moli de api, se cere si se com-
pare cantitdtile de hidroxid de sodiu obtinute.

11. Raportul molar in care se giseste hidroxidul de sodiu obtinut prin
cele doud procedee este: a) 1 :1;b)2:1;¢)1:0,5;5d) 1 :2.

12. Completati careurile libere cu formulele substantelor care in reactie
cu apa formeazd doi acizi i doud baze (fig. 6.11).

Scriefi ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare proceselor chimice

cuprinse in schemi. -
Sl . ,
2] o
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Fig. 6.11. Rebus chimie
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Solutiile

7.1. Dizolvarea

7.1.1. Definitia procesului de dizolvare
si a produsului rezultat

Din viata de toate zilele se stie ¢, adidugind o cantitate micd de zahdr
sau sare de bucitdrie intr-o cantitate mai mare de apa, substanta solidd se
micsoreazd treptat, pind gind nu mai este vizibild cu ochiul liber, iar ameste-
cul devine dulce, respectiv sirat. Particulele foarte mici, invizibile cu ochiul
liber, de zahir, respectiv sare, s-au raspindit in toatd masa apei, formind un
amestec omogen. Fenomene aseminitoare au loc si la addugarea alcoolului
sau otetului in apa.

Fenomenul in urma ciruia o substan{i oarecare (solidd, lichidd .sau
gazoasi) se riispindeste printre moleculele altei substanfe, rezultind un
amesfec omogen, se numeste dizolvare.

Amestecul omogen de dou# sau mai multe substanfe, obfinut in urma
dizolviirii, se numegte solufie.

In urma dizolvirii in api a alcoolu-
lui, otetului, zaharului, sarii de bu-
ciatiarie se obtin solutiile de zahar,
de sare, de alcool si respectiv deotet.

Comparafi fenomenul de dizolvare a
zahdrului cu cel al ofetuluz.

Activitate independenti a elevilor

— Umplegi un cilindru cu apa.
— Suspendati cu o bagheti de sticl, asezati pe gura cilindrului, o pungi de
tifon, in care avegi 2—3 cristale de permanganat de potasiu, astfel incit substanga s

se cufunde in ap3 (fig. 7.1.). Aparitia unor firisoare rogii de permanganat de potasiu,
urmat3 de inrogirea unei zone mal largi §i apoi a intregii solutii, indicd rispindirea
permanganatului de potasiu in apd,
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Fig. 7.1. Dizolvarea permanganafului de potasiu in api

7.1.2. Componentii solufiei

Intr-o solutie se disting doi componenti si anume:

— substanta in care se produce dizolvarea, numita dizolpant sau solvent ;

— substanta care se dizolvd, numita dizolvat sau substanida dizolvaid
(soleit). \ _
In cazul substantelor total miscibile, adicid a substanfelor care se pot
dizolva in orice proportie intre ele (de exemplu apa si alcoolul), se considerd
dizolvant substanta care se giiseste in cantitate mai mare.

Solutiile cele mai des intilnite sint alcatuite din substante solide dizol-
vate in dizolvanti lichizi.

Dintre cei mai cunoscuti dizolvanti
se pot enumera: apa, alcoolul, eterul
g1 benzina, apa fiind cel mai frec-
vent dizolvant.

O solutie cuprinde 35 g alcool si
b5 g apd. Stabilifi care este dizol-
vantul st care este dizolvatul?

7.1.3. Factorii eare influenfeazi dizolvarea

Considerind acelasi dizolvant §i aceeasi substanta dizolvati, se constata
cd durata dizolviirii depinde de mai multi factori.

Activitate independenti a elevilor

in trei pahare Erlenmeyer se iau cite 200 ml apd distilatd

In primul se adaugi 1 g de sulfat de cupru cristale §i se lasd vasul linigtit (ne-
agitat). :

in al doilea pahar se adaugi 1 g de sulfat de cupru pulbere §i se lasi de ase-
menea lichidul in repaus.

in al treilea pahar se adaugi 1 g de sulfat-de cupru pulbere §i se agitd conti-
nutul pini la dizolvarea completd a substantei (fig. 7.2).

139




In acest moment se verifics stadiul in
care se gisesc dizolvidrile in celelalte doud
pahare. Se constatdi ci in primul pahar
canititatea de cristale nedizolvate este mai
S ‘ . mare decit cantitatea de pulbere nedizolvati
P"“Tere' Puﬁere din al doilea pahar,

CuS0, Se incilzeste cu griji pe o sit4 de azbest
solugia din primul pahar si se constati o di-
zolvare rapidi a cristalélor de sulfat de cupru.

Fig. 7.2. Cercetarea [lactorilor care
influenfeazd dizolvarea

Coneluzie. Dizolvarea aceleiasi
cantitafi de substantid in aceeasi
cantitate de dizolvant are loc cu
atit mai repede, cu cit:

In ce condilii, acecasi cantitate de
sodd de rufe, Na,COy, se dizolvd mai
repede in aceeasi cantitate de apd.?

i homily s b a . )
— gradul de firimitare a substantei este mai avansat;
— agitarea componentilor solutiei este mai pronuntati;
— temperatura solutiei este mai ridicata*.

7.2. Solubilitatea

7.2.1. Clasificarea substantelor dupd solubilitate

Proprietaten unei substante de a se dizolva intr-o altii substanid se nu- |
~ megte solubilitate. ‘

. Dupd solubilitatea in apd, substantele se pot clasifica in trei categorii:
— substante solubile: sarea de bucitirie NaCl, carbonatul de sodiu
Na,CO,, sulfatul de cupru CuSO, etec.;
— substante greu solubile: sulfat de calciu CaSO, ete.;
— substante insolubile: grisime, mércur, ulei ete.

7.2.2. Factorii care influenfeazd solubilitatea substantelor

Din exemplele anterioare rezulta ca solubilitatca depinde de natura sub-
stanteir dizolvate.

Din practica de toate zilele se gtie insd ci substante insolubile in api ca,
de exemplu, grisimile, uleiurile sint solubile in alti dizolvanti (eter, benzina
etc). Deci, solubilitatea substantelor depinde si de natura dizolvantului.

* Se cunosc si exceptii de la aceastd reguld, care vor fi studiate mai tirziu.
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Din exemplele anterioare s-a viizut ¢4, in general Solubilitatea substan-
telor cregte cu temperatura, cresterea fiind mai mare pentru unele substante
s1 mai redusd pentru altele.

Deci, si temperatura influen-
teazd solubilitatea substantelor.

Spre deosebire de substanfele
solide, solubilitatea gazelor in li-
chide scade o datda cu cresterea
temperaturii.

Cum se explicd aparitia bulelor de
gaz pe pereliy Inleriori ai unui
pahar cu apd rece, ldsat un iimp
{a temperatura camerei?

Teme de control

1. Se dau urmatoarele substante chimice: I sodd causticd, NaOH;
IT mercur, Hg; III gips (sulfat de calciu hidratat). Ordinea crescindd a
solubilititii este: a) Il =1 >1III; b) I <IIl <II; ¢) II <IIl <I;
d) I >1II > III.

2. Decezahirul se dizolva mairepede in ceaiul fierbinte decit in cel rece?

3. Intr-un pahar Berzelius cu 100 ml api se introduce un bulgire de 10 g
de sare de bucétarie, iar intr-un pahar Erlenmeyer cu 400 ml apa se introdue
10 g de pulbere de sare. Ce fenomene au loc gi in ce interval de timp?

7.3. Clasificarea solutiilor
7.3.1. Solutii saturate si nesaturate

La o temperaturad data, in 100 g de apa se poate dizolva 0 anumitid can-
titate maximi dintr-o substantd oarecare.

Astfel, la temperatura ambianti (20°C), in 100 g de apid nu se pot di-
zolva mai mult de 36 g de clorurd de sodiu, NaCl.

Sarea adidugata peste aceastd valoare maxima rdmine nedizolvata, daci
temperatura solutiei ramine constanta.

Solujia care confine cantitatea maximi de substaniii dizolvati, la o anu-
miti temperaturii, se numeste solufie saturati.

Se intelege usor ca:

Solufia care poate dizolva noi cantititi de substanti, pind la saturatie,
se numeste solufie nesaturati. '
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7.3.2. Solufii concentrate i diluate

Cantitatea de substan{d dizolvatd intr-o anumitd cantitate de solufie
se numeste concentratie. In functie de concentratie, solutiile se pot clasifica
in alte doud categoril, si_anume:

— solutii diluate si

— golutii concentrate.

Solutia diluati cuprinde o cantitate redusd de substanta dizolvata,
iar solutia concentratd cuprinde o cantitate mare de substantd dizolvatd.
Astfel, la temperatura de 20°C, dizolvind 5 g de clorurd de sodiu NaCl in
95 g apd, se obfine o solutie diluatd de sare. Dizolvind insd 25 g de clorurd
de sodiu NaCl in 75 g de api, se obtine o solutie concentrati de sare. Se
atrage atentia asupra faptului cd solufia concentratd nu trebuie confundata
: cu cea saturati. Astfel, solutia con-
Cum se clasificd solufiile? centratd de cloruri de sodiu trebuie
Gdsili elemente de comparafie intre si contind 36 g de NaCl in 100 g
tipurile de solufit cunoscute. de apa, pentru a deveni saturat.

7.4. Concentrafia solufiilor
7.4.1. Coneentratia procentuald

fn mod frecvent, concentratia unei solutii se exprima procentual.

Concentrﬁ!ia procentuald a unei solutii reprezintd cantitatea de substan{i

dizolvatd in 100 g de solutie.

De exemplu, solutia de zahir cu concentratia de 20 %, reprezinta solutia
obtinutd prin dizolvarea a 20 g zahdr in 80 g apa, deci in total 100 g solutie.

Solutia de sulfat de cupru cu concentratia de 15% se obtine prin dizol-
varea a 15 g de sulfat de cupru,CuSO, anhidru (fira api de cristalizare),
in 85 g de apd, H,0. ‘

7.4.2. Exprimarea matematicd a concentratiei procentuale in functie de masa

dizolvantului si a substantei dizolvate

Pentru a.ajunge la relatia matematicd a concentrafiei procentuale se
noteazi cu m, masa solutiei, cu m; masa substantei dizolvate si se face urma-
torul rationament:
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In m, grame solut,'ie se gﬁsesc.dizolvate my grame substanty.
In 100 grame solutie se vor gisi dizolvate x grame substantd, de unde:

z =222 . 400,
mg

x reprezentind cantitatea de substantd dizolvati in 100 g solutie, este chiar
concenfratia procentuald ¢ a solutiei.
Deci:

L a0, (7.1)

0 =

mg

Tinindu-se seami de fapiul cii solutia are doi constituenti, dizolvantul
gi dizolvatul, masa solufiei se poate exprima prin masa celor doi constituenti:
My = ma + mg

in care m; este masa dizolvantului.
Cum, de cele mai multe ori, dizolvantul este apa, mg = mpy,0, Masa
solutiel se poate scrie: -
ms = my -+ mu,0 (7.2)
Atenyjiel
Deoarece in clasa a VIL-a se vor considera numai solufii apoase (dizol-
vantul va fi apa), in toate calculele ulterioare se va folosi relajia 7.2.

Inlocuind in relatia 7.1 masa solutiei (m;) cu expresia 7.2 se obfine for-
mula cu ajutorul careia se determina concentratia procentuald a unei solufii
apoase. i

e e (1) (7.3)

Mg + My,0

7.5. Calcule referitoare la concenfr’aw}iﬁi procentuald a solufiei

Calculele referitoare la concentratia procentuald a solutiilor se pot
efectua corect si rapid folosind relatia 7.1.

In aceasta relatie fiind cuprinse trei marimi variabile, cele mai simple
probleme vor fi acelea in care doud din aceste méarimi sint cunoscute, cea de-a
treia urmind a fi determinatd. Sint posibile trei cazuri:

a. Determinarea concentratiei ¢ a solutiei, cind se cunoaste masa sub-
stantei dizolvate m, si cea a solutiei m,.

b. Determinarea masei substantei dizolvate my, cind se cunoagte con-
centratia ¢ a solutiei §i masa solutiei my,. ;

¢. Determinarea masei solutiei m,, cind se cunoaste concentratia ¢ a
solutiei gi masa substantei dizolvate, my.
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] : sthel:
Sohematic, celei trei cazurl se_pot reprezenta a

0 - ¢ §l ms (e A
81 Mgz - —
Mirimi cunoseute ___md_'__——— 5 ms = ?
I T S T e ? mg = ¢ =
- ¢ = e,
Mirimea necunoscuti e e ———‘__—'n mq - 100
R i SO © Mg e
vy m —_ —— Mg =
Relatia matematied s Md_ . 100 mad 100 ¢ l
utilizati $

oncentralie
tru insusirea modului de rezolvare a problemelor de ¢ tie,
Pentru insu i
in continuare sint prezentate citeva exemple “;merd e e
' clorur g
tie se gasesc 25 g de ; :
a 1. In 200 g soluk rii obtinute:
Pro\zlt?n (B va fi concentlaha plocentuala a saramu
daJrosgigng, HOVS Tabelul 7.1

de 1 \ Rezolvarea problemei :
Etapele de Inert
- cunoseute | >mg = 200 g solutie
Y a5 =B goare (NaCl)
T |
problemei s pie ),

Sl e

¢ = ﬂ . 100
Relatia matematica ] l =5
¢ .4 25 100 =126
i ' 200
Rezolvarea numericid ‘ :
R: ¢ =125%
Rezultatul obtinub

f.. b l ai= de
E T ]’le“lau 2 Clt hld]O\ld de %Odlu Ndo H s5e VaheSa ln13 0 g 50 utl
0 se ¢ te 2 e

Tabelul 7.2

de lucr Rezolvarea problemei
Etapele de lucru

- cunosecute — » mg = 320 g soluie
Datele Ll
ate Sl By ¥
e e . B

4= 200", 100

SN et TTRETE

Relatia matematicd

Rezolvarea numerici

R: mg =808 NaOH
Rezultatul obfinut

144

Problema 3. In cite graﬁle de solutie se gisesc 90 g zahir, dacd solutia
are concentratia 309,?

Tabelul 73

Etapele de lueru Rezolvarea problemei

: - cunoscute : mg = 90 g zahir
Datele - _[c = 309,
' problemei

——— > necunoscute g = ¢ g solujie

Relatia matematicd

¢ =——-100
Mg
30 =22 . 100
g
Rezolvarea numerici 90 .
Mg = 5{‘} ¢ 100

ms = 3 - 100 = 300

Rezultatul obtinut

R: mg = 300 g solutie

In practicd nu se intilnesc decit in cazuri rare probleme atit de simple.
Pe structura exemplelor de mai sus pot fi insd rezolvate probleme de

dificultate sporiti, aga dupd cum se va putea vedea din exeniplele date in
continuare.

Problema 4. Se ard in clor 9,2 g de sodiu. Presupunind cé toatd canti-
tatea de substanti rezultati s-a dizolvat in 200 g de apd, se cere sd se d&ter-
mine concentrafia procentuald a solufiei obfinute.

.Ta belul 7.4

- - S
" Etapele de Jucru ) Rezolvarea problemei
—, cunoscute "Na =928
Datele By .
problemei "mo =200¢g :
—> nécunoscute e=1? 9 2
P oL y
9,2 T = mg
Ecuatia reacjiei chimice 2 Na + Cl, = 2 NaCl
2 .23 2 . 68,5
: Md F
lati ici = —
Relatia matematicd ] ma ¥ my 100
2 -585 .92 ;
Mg = 2 DR gid, = 23,4 g MNaCl
e 223 :
Rezolvarea -numerici oh 4
o= B 300 = 104790
234 g 4 200 g
Rezultatul obfinut R: ¢ =10479%,
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Problema 5. Cit acid acetic trebuie sa dizolvdm in apa rezultatd prin
arderea a 40 g hidrogen pentru a obfine o solutie de otet de 69,7

Tabelul 7.5

Etapele de lucru

Rezolvarea problemei

_» cunoscute

{ Ll 40 g

Datele o=60;
problemei
—————— necunoscute my = ?
40 T =my
2
Eeuafia reactiei chimice 2 H, + 0, = 2H,0
2.2 > 28
i icd ¢ =—"d 100
 Relatia matematici i Mo
2 .18 - 40
My = ~—-2—-—2-—— = 360g H,0
Rezolvare numerici ;
6 - 360 0 e -
mg = ————— =~ 23 g acid acetic
100 — 6

Rezultatul obfinut

R: mg = 23 g acid acetic

Problema 6. Intr-o solutie de zahir cu concentratia de 309, se gisesc
dizolvate 90 g zahdr. Citd apa trebuie si se evapore pentru ca solutia finala
sd prezinte o concentratie procentuald de 50 9%? '

Tabelul 7.6
Etapele de lueru Rezolvarea problemei
_, tunoscute el'= 309% :
Datole mg = 90 g zahir
problemei ¢’ =b0%
L . necunoscute Ly 7 gy N 4
: mg - 100 : mg(100—¢")
e e i O = ]
mg + Mgy g & ¢
Relafia matematicii . 3
o mg - 100 : inag(100 —e
i e e ML 1T e e e
md + Mo ; ¢
’ 90(100 — 30) . ‘
m'1,0 :——EO—— =210 g H,0
Rezolvarea numerica _ 900100 — 50) _
4 m”H’O____—ﬁo_ﬁE)Og IIzO
My, =210 — 90 =120 g
Rezultatul obfinut B: my o =120 g
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In concluzie, problemele in care intervine calculul concentrafiei procen-
tuale se pot complica cu alte date, situatil s1 calcule stoechiometrice, dar
cel putin una din etapele rezolvarii se reduce la unul din cele trei cazuri pre-
zentate in problemele 1, 2 si 3*.

Din ecapitolul Solufii refinefi:

Dizolvares este fenomenul in urma ciruia o substantd oarecare (solida,
lichidd sau gazoasd) se rdspindeste printre moleculele altei substante, rezul-
tind un amestec omogen. '

Solutia este amestecul omogen de doud sau mai multe substante, obtinut
in urma dizolvarii.

Componentii solufiei sinf: X
a) dizolvantul sau solventul, substanta in care se produce dizolvarea;

b) dizolvatul sau substanta dizolvatd, substanta care se dizolvai.

Factorii eare influenteazd dizolvarea aceleiasi cantitafi de substan{d
in aceeasi cantitate de dizolvant sint:
a) gradul de farimitare a dizolvatului;
b) agitarea componentilor solutiei;

c¢) temperatura solutiei.

1

Solubilitates este proprietatea unei substante de a se dizolva intr-o

alta substanta.
Clasifiearea substanfelor dupii solubilitate:
a) suhstante solubile;
b) substante greu so]ubile;
¢) substante insolubile.

Factorii eare influenteazii golubilitatea sint:
a) natura substantei dizolvate;

b) natura dizolvantului;

¢) temperatura.

Clasificarea solutiilor dupd cantitatea de dizolvat cuprinsi in dizoly
a) solutie saturati, cea care contine cantltatea maximi de substanga
dizolvata la o anumitd temperatura;
b) solutie nesaturata, cea care poate dizolva noi cantltata de substanta
pind la saturatie. : y
(onceniratis reprezinti cantitatea de substantd dizolvatd intr-o
anumitd cantitate de solutie.

(lasificares UUHHHQH\ rl]h';, concentrs l-” Yo

a) so]ut;u diluate — cu concentratie redusa;
b) solutii concentrate — cu concentratie ridicati.

* Problemele legate de concentrafiile solufiilor rezultate prin amestecarea a doud
sau mai multe solutii vor face obiectul sedinfelor de cerc. Sub o formd sau alta ele vor
apartine in final tot unuia dintre cele trei tipuri de probleme prezentate in acest paragraf,
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) a unei solutii reprezinti cantitatea de sub-
stantda dizolvata in 100 g de solufie.

se realizeazii prin
urmadtoarele doud relatii:

e o0 NOD Fan o

Mg Mg -+ Mu,0

e 00,

in care:
my este magsa substantel dizolvate;

' my, — masa solutiei;
mpu,0 — masa dizolvantului (de obicei apa).

Probleme- recapitulative

1; Cantitatea de hidroxid de sodiu care trebuie dizolvati pentru a
obtine 320 g solutie de sodd caustici cu concentratia de 259, este:
a) 8 g NaOH; b) 80 g NaOH; c¢) 40 g NaOH; d) 800 g NaOH;
e) 120 g NaOH.

2. Concentratia solutiei obtinute prin dizolvarea a 3 kg hidroxid de
calciu in 297 kg de apd este: a) 1,91%; b) 2%; ¢) 1%; d) 10 %.

3. Cantitatea de solutie care cuprinde 1 g de sare de limiie intr-o solutie
de concentratie 0,2%, este: a) 50 g; b) 500 g; ¢) 5 g; d) 0,002 g. -

4. Intocmiti si rezolvaf,,i' trei probleme in genul celor prezentate mai
sus. (Folositi exemple de solutii utilizate de voi in viata de toate zilele.)

6. Se ard 80 g calciu in oxigen. Peste jumitate din cantitatea de oxid

de calciu rezultat se adaugd 5,544 kg api. Concentratia solutiei de api de

var obfinutd va fi: a) 1,32%,; b) 0,664%; ¢) 0,5%; d) 0,668%.

cu 320 g
hidroxid de sodiu cu concentratia de 25%. Masa hidroxidului de cupru
obtinut este: a) 9,8 g Cu(OH),; b) 196 g Cu(OH),; c) 98 g Cu(OH),;
d) 98 kg Cu(OH),. :

7. Comparati enunturile i rezolvirile problemelor 1cu 6 si 2 cu 5.

6. O solutie de piatrd vinatd se trateazi solutie de

Stabili{i elementele comune si diferentiate. Care este concluzia la care
ajungeti? ;

8. O solutie de sare de bucitidrie cu concentratia 109, cuprinde 30 g
de clorurd de sodiu. Cantitatea de apd care trebuie si se evapore pentru ca
solufia si-si dubleze concentratia este: a) 300 g H,O0; b) 270 g H,0; c)
120 g H,0; d) 150 g H,0.
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9. Comparafi enunturile i rezolvirile problemelor 1 cu 5 si 3 cu 9. -
Stabiliti elementele comune si diferentiate. Care este concluzia la care
ajungefi?

10. Completati coloanele verticale din figura 7.3 utilizind informatiile:

4. Simbolul sulfului. 3

2. Amestec omogen de douii sau ) :
mai multe substante, obtinute in - 1_%
urma dizolvarii,

3. Denumirea substantei care se =1 =1
dizolvd (articulat). ; L F_B_ Lk

4. Lichid insolubil in apd.

5. Sulfatul de cupru este...... in — — =
api. 5] 7

6. Simbolul iodului. O = e =

7. Substanta in care se produce — —~ —~ . .
dizolvarea, 3 s

8. Prima literd din simbolul iridiu- ' m OW —

lui. - == 2=

9. Solutie care contine cantitatea | 4 6 8 10 11_‘
maximéi de substan{d dizolvati ;
la o anumitd temperaturi.

10. Cel mai uzual dizolvant.

12. Fenomen care std la baza ob- e =
finerii unei solufii. : e x| _,

Verificafi dacd pe orizontala L

1 a rezultat proprietatea unei sub- — —

stante de a se dizolva in altd

substantd b= o

Fig. 7.8. Rebus chimic
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Substante compuse.

Oxizi. Baze. Acizi. Saruri

Cunostintele cipitate in capitolele precedente permit clasificarea sub-
stantelor chimice conform schemei:

L]

1.4.1. nemetale: 0, H,, S, Cl, etc.
1.1.2. metale: Na, Mg, Al, Fe, Cu etc.
- 1. ano i s
?;i;%::]‘:)‘_’_ 1.2.1. oxizi: CO,, SO,, Na,0, CaO etc.
1.2.2. baze: NaOH, Ca(OH), etc.
1.2.3. acizi: HCl, H,SO; etc.

Substante 1.2.4. saruri: NaCl, CuSO, etc.
chimice

1.1. simple

1.2. compuse

— 2.1. metanul
— 2.2. cauciucul
— 2.3. alcoolul
— 2.4, zahiarul

— 2.5. amidonul

2. organice

L 2.6. celuloza etc.

In continuare se vor studia substantele anorganice compuse.

8.1. Oxizi
8.1.1. Definitia oxizilor

In capitolul 4 s-a aritat ci metalele si nemetalele ard in oxigen formind
oxizi. e

In compozifia oxizilor intri totdeauna oxigenul, alituri de un alt ele-
ment. Deci, oxizii sint substante binare.

‘-| Oxizii sint compusgi binari ai oxigenului cu alte elemente, metale sau
. nemetale. I
| =
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In lumina definitiei date, apa H,0O este un oxid, oxid de hidrogen*,
Din lectiile anterioare se cunosc urmatoril oxizi:

Na,O oxid de sodiu

HgO oxid de mercur

CaO oxid de caleciu (var nestins)
Al,O; oxid de aluminiu.

CO, dioxid de carbon
S0, dioxid de sulf

SO, trioxid de sulf
P,0; pentaoxid de fosfor

8.1.2. Clasificarea oxizilor

Dupi compozitie, oxizii se impart in doud mari grupe: oxizi de nemetal,
care cuprind in molecula lor atomi de oxigen si atomi de nemetal (vezi co-
loana din stinga, de mai sus) si oxizi de metal, care cuprind in compozitia lor
atomi de oxigen si atomi de metal (vezi coloana din dreapta).

La proprietatile chimice ale apei s-a vazut cd unii oxizi de metal gi de
nemetal reactioneazd cu apa formind baze si respectiv acizi (vezi paragraful

6.4.2.).

Datorita acestor proprietiti si
a altor comportdri chimice diferite,
oxizii de metal se mai cunosc sub
numele de oxizi bazici, iar cei de

Clasificati urmdatoric omizi: K,0,
P,03, NO,, Fe,0; in functie de
compozilia lor.

nemetal, oxizi acrzt.

8.1.3. Denumirea oxizilor

In lectiile anterioare, pentrn denumirea oxizilor s-a folosit termenul

de oxid, urmat de numele celuilalt element. De exemplu, MgO — oxid de

magneziu, -Al,O; — ozid de aluminiu.

Elementele cu valente variabile pot prezenta insa-mai multi oxizi. Denu-
mirea acestora se formeazd cu ajutorul prefixelor: mono, di, tri etc., asezate
inaintea termenului de oxid. De exemplu, SO, — dioxid de sulf, SO; — trioxid
de sulf, MnO, — diozid de mangan. In cazul oxizilor metalelor cu valenta
variabild, se mai utilizeazd si nota-
rea, cu cifre romane, a valentei
metalulul dupd denumirea acestuia,
De exemplu, FeO — oxid de fier
(I1), Fe,0; — oxid de fier (I11).

Denumilt urmdtoric 0wizi ; Fe,0;,
NO,, NO, P,0,, BaO, K,0.

*fn conformitate cu regulile propuse de Uniunea Internationald de Chimie Pura
si Aplicatd (L.U.P.A.C.), apa este una dintre substanfele binare la care nu se aplici
regula generali de denumire; de aceea nu o vom numi oxid de hidrogen, ci simplu: apd.
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8.1.4. Formula generali a oxizilor

Folosind sistemul cunoscut de la determinarea formulelor substantelor
pe baza valentei, se poate stabili formula generald a oxizilor, dupa etapele
din tabelul 8.1, in care prin E s-a notat un element chimic oarecare.

Tabelul 8.1
N’:’ Etapele de hueru Rezolvarea etapelor
ert. 3
1 Simboluri chimice | E 0
2 Valenta : n 2
3 €.I.m.m.c. _ 2n
2n 2n
4 | Indici : =2 S
n 2
b Formula generald a oxizilor ] ~ E,On

Mai simplu, formula generald se poate stabili astfel:

E‘ ';-‘-' 0
s deci E,O,,.
s

Formula generald a oxizilor confirmd regula dupa care pentru un compus
binar produsul dintre valenta s¢ numdrul atomilor unui clement chimic este
intotdeauna egal cu produsul dinire valenta $i numdrul atomilor celuilalt element
chimic. Formula oricérui oxid poate fi dedusi din formula generals a oxizilor.
Astfel, oxizii elementelor din grupa I principald a sistemului periodic au for-
mula generald E,0, de exemplu Na,0, K,0. Elementele divalente, situate in

grupa a II-a principald a sistemului

i . p periodic, s-ar parea cd dau oxizi de

Determinafi formula generald a oxi- forma E,0,, dar, simplificat, for-

zilor pentru elementele din grupele | 1o devine EO. De exemplu,
principale IIT si ;V. MgO, CaO. - -

8.1.5. Obtinerea oxizilor

Din lectiile anterioare s-a vizut cif oxizii se pot obtine fie prin reactii
de combinare (vezi paragraful 3.3.1), fie prin reactii de descompunere vezi

Lt L3 B

paragraful 2.3.2).
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Obtinerea oxizilor prin reactii de combinare. Arderea oricirui element in
oxigen sau in aer corespunde unei reactii de combinare, al ciirui produs este

un oxid:
4 Na 4 O, = 2Na,0
2 Mg 4 O, = 2MgO

G 10,5 €0,
S+02:SOZ

Obtinerea oxizilor prin reactii de descompunere. Descompunerea termicd
a carbonatilor conduce la formarea concomitentd a unui oxid bazic §i a unui

oxid acid (vezi paragraful 3.3.2).

Obtinerea oxidului de calciu, CaO, se realizeazd prin descompunerea
termicd a carbonatului deé calciu, CaCO,:

descompunere

CaCO;, Lermici

Carbonat
de calciu

Aceasta reactie igi gaseste aplica-
tie in industrie, la obfinerea va-
rului nestins CaQ. ;
Ca materie primd se foloseste
calcarul (piatra'de var), al cirui
component chimic principal este
carbonaful de calciu. Obfinerea
varulul nestins se realizeagd in
cuptoare verticale cu f
nare continud (fig. 8.1),

Ce metode de obfinere propu-
nefi pentru CuO?

La noi in fard, cuptoare de var
se giisesc la Tg. Jiu, Bragov, Bi-
caz, Alesd, Fieni si in alte loca-
litati. :

Teme de control

> Ca0 + CO, ¢
Oxid de Dioxid de
calein carbon

C

_ -
Dioxid
de carbon

Caicar

Fig. 8.1. Cuptor de var

1. Se dau urmitoarele formule chimice:
CO,; FeO; N,0,4; Li0; HCIO; SnO; PhO,; HCIO,
§i se cere: — s se determine ce formule corespund oxizilor;
— sit se denumeasci fiecare oxid recunoscut;
— sd se specifice cirei categorii de oxizi apartine fiecare caz

dat.
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2. Propuneti doud metode diferite de obtinere a oxidului de magneziu
MgO. g

Scrieti ecuatfiile reactiilor respective,

Caror tipuri de reactii apartin metodele de obtinere propuse?

8.1.6. Proprietiitile oxizilor
Proprietiti fizice

La temperaturd obignuitd, marea majoritate a oxizilor sint substante
solide sau gazoase. De exemplu, oxizii metalici, pentaoxidul de fosfor etc.
sint substante solide, iar dioxidul de carbon, dioxidul de sulf, dioxidul de
azot ete. sint substante gazoase. = '

Unii oxizi sint incolori (CO,, SO,), alfii sint colorati (CuO negru, CaO
alb, HgO rosu etc.). : '

Proprietiti chimice

Un numéir mare de oxizi reactioneazid cu apa.

Activitate independentid a elevilor

- 1. Intr-o capsuli de portelan introduceti o
cantitate redusi de sulf (pucioasd). Aprindeti sulful
si acoperiti capsula cu o pilnie de sticld, de peretii
cireia agi lipit in prealabil (prin umezire) o hirtie
albastrid de turnesol® (fig. 8.2).

Hirtie de ) |
turnesol /:

Sulf

 Fig. 8.2, .
Arderea sulfului Ce observati?

Atentie!

Folosili eantititi mici de sulf, deoarece
dioxidul de sulf rezuliat este un gaz toxie.

2. Aprindeti o panglici de magneziu, prinsi
intr-un cleste de fier (fig. 8.3).

Apa+ .
enolftaleina . Atentie!

8.3 Nu vi uitati la flaciira orbitoare produsil,

Fig. 8.3.
Arderea magneziului

* Hirtia de turnesol se obting prin imbibarea unei hirtii de filtru cu solufie apoasi
de turnesol. ;
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Introduceti oxidul de magneziu rezultat intr-un pahar Berzelius cu api. Adiu-
gati 3—4 picituri de solugie de fenolftaleind. Ce observati?

e ——— —

Fenolftaleina este un indicator foarte sensibil in mediu bazie, in care se
coloreazi in rogu carmin. In solutii acide sau neutre, fenolftaleina rimine
ineolori. :

e e

Explicatia fenomenelor. Concluzii.

1. Prin arderea sulfului se formeaza dioxidul de sulf:

S 0y =50,
Sulf Oxigen Dioxid
de sulf

Dioxidul de sulf rezultat reactioneaza cu apa de pe hirtia de filtru, for-
mind acidul sulfuros:
SO, + H,0 = H,;S0,
Dioxid ,  Apa Acid
de sulf - + sulfuros
care inrogeste hirtia de turnesol.
2. Prin arderea magneziului se obtine oxidil de magneziu. Acesta reac-
{ioneazd partial cu apa si formeazd hidroxidul de magneziu.
Colorarea solufiei in rogu indicd prezenta unei baze. Reactiile care au
avut loc sint: :

aMg + 0, = 2MgO
Magneziu Oxigen Oxid de
magneziu

MgO + H,0 = Mg(OH),
Oxid de Api Hidroxid de
magneziu magneziu

e T-Aceasf_z“i proprietate a oxizilor-:
Ce substante se obtin in urma ; p .P |
) : Lo " , de a reactiona cu apa, este
reacfiilor dintre apd si K,0, apd ! o : iy
! 5 | folositd pentru obtinerea acizilor
st CO,° -
| si bazelor. !
L e ol B W S e it e W]
Comportarea diferentiatd fatd de acizi si baze a oxizilor este o altd pro-
prietate importanti a acestora.

Activitate independenti a elevilor

1. Intr-un cilindru, introducegi o solugie limpede de hidroxid de calciu (apd
de var)*. Lisati sd ardd o luminare in cilindrul acoperit cu un capac de carton, stri-
bitut de suportul luminirii (fig. 8.4).

1 * Apa de var se obfine prin filtrarea laptelui de var, sau prin decantarea solutiei
limpezi, separate la suprafata sa. ‘
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Ce observati?

2. In alt cilindru, introduceti un virf de spatuld de oxid de cupru §i turnagi
apoi solugie de acid clorhidric (fig. 8.5). Ce remarcati?

HCI

Apa ==
——Jl"de var ==

Cu® [=—| CuCl;
. P

Fig. 8.6 Reactia oxidului de
eupru cu acidul clorhidrie

Fig. 8.4, Arderea lumindrii
in prezenta apei de var y

Explicatia fenomenelor. Concluzii.

1. Cilindrul se umple treptat cu dioxid de carbon, care reactioneaza
cu apa de var Ca(OH),, tulburind-o.

Aspectul tulbure se datoreazi car-
bonatului de caleciu rezultat, care este
ingolubil in apa:

GO, + Ca(OH), = CaCO4} + H,0

' Reacfia este cunoscutd sub nu-

| .
gi se folosegte ca reactie de recu-

il ) s | L 2 !
D'g:'d ﬂldgﬁﬁzg g:rf;fé?i i | noagtere a dioxidului de carbon. |
carbon "

2. La sfirgitul reactiei se observi colorarea in verde a solutiei, datorita
clorurii de cupru formata. '

CuO + 2HCI — CuCl, -+ H,0

Oxid de Acid Clorurd  Apa
cupru clorhidric de cupru

Ce produsi rezulid prin barbo- ‘! Reactiile oxizilor cu bazele, res-
tarea CO, in solufie de Ba(OH),?

Dar prin tratarea CuO cu H,S0,?

tode de obtinere a sirurilor.
|

Teme de control

1. Comparati comportarea indicatorilor: turnesol si fenolftaleina in
mediu acid, bazic si neutru.

2. Exemplificati pentru oxidul de calciu CaO gi dioxidul de carbon CO,
proprietitile chimice ale oxizilor bazici si ale oxizilor acizi. Scrieli ecualiile
reacliilor chimice corespunzitoare.
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i

'mele de tulburarea apei de var |

| pectiv cu acizii, constituie me- |

8.1.7. Importanta oxizilor. Utilizdri

Oxizii isi gdsesc o gam& foarte variatd de utiliziri.

Astfel, unii sint folositi ca materie primi, ca de exemplu: oxizii de fier
pentru obtinerea fontei si ofelului, oxidul de aluminiu pentru obtinerea alu-
miniului ete. :

Alti oxizi sint utilizati ca pigmenti colorati, ca de exemplu: miniul de
plumb, oxidul de fier, oxidul de crom, oxidul de zinc ete.

In industria chimicd mulfi oxizi
sint folosi{i drept catalizatori, ca de co,
exemplu: dioxidul de mangan (MnO,), gaz
pentaoxidul de vanadiu (V,0), oxidul
de aluminiu (Al,Oy).

In constructii, varul nestins
(CaO) si nisipul (Si0,) isi gésesc utili- S| L
zare la prepararea mortarului. i PN

Dioxidul de carbon se foloseste B Soeg
la fabricarea apei .carbogazoase (sifo- ==

nul), a bauturilor acidulate si la extra-
gerea berii din butoaie (fig. 8.6).

Jet de bere

'Dioxid
de carbon
sub presiune

1 0 P o

Fig. 8.6. Extragerea berli din butoi

Probleme recapitulative.

Se dd schema program indicatd mai jos si se cere va pe paza informatiilor
cuprinse'in schema s& se rezolve urmitoarele probleme.

Metal M Carbonat | Nemetal Nem. |
| ' |
n+ ' t°C i
: 0
L0 l _ Vg
’ M;0, E,0, Nem,O,,
| 0xid basic | Oxid | Oxid_acid |
+ I+ + o+
Acid H,0 H,0 Bazi
——z-llhzé !'\cid‘——l-
are
» .-
Apd
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1. Din ce substante se pot obfine oxizii? Exemplificati.

2. Cum se pot clasifica oxizii? Dati exemple din fiecare categorie.

3. Ce metode de obtinere a oxizilor bazici cunoagteti?

4. Ce metode de obtinere a oxizilor acizi cunoagteti?

5. Propuneti doud metode de obtinere a oxidului de cupru.

6. Propuneti o metodi de obtinere a pentaoxidului de fosfor.

7. Care sint substantele compuse cu care pot reactiona oxizii?

8. Ce produsi se pot obtine in urma reactiei oxizilor cu alte substante
compuse? Exemplificati fiecare caz in parte.

9. Comparati oxizii bazici cu oxizii acizi sub toate aspectele (compo-
zitie, metode de ob{inere, proprietiti fizice gi chimice, utilizari).

10. Particularizati schema de mai sus prin substante chimice cunoscute.
Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare transformirilor cuprinse
in schemi.

11. Prin arderea a 5 grame calciu metalic rezulti o masi m de oxid .

de calciu care reprezinta n moli din aceastd substantd. Valorile numerice ale
lui m si n sint: a) m = 0,7 g CaO, n. = 0,0125 moli; b) m = 7 g GaO, n =
0,125 moli; ¢) m = 14 g CaO, n = 0,25 moli; d) m = 1,4 g Ca0, n = 0,025
moli. i

12. Numirul de moli de carbonat de calciu din care se poate obtine
aceeagi cantitate de oxid de calciu ca in problema 11 este: a) 0,125 moli;
b) 0,0125 moli; ¢) 0,25 moli; d) 0,025 moli.

13. Suma cantititilor de oxid de calciu rezultati din problemele 11 gi

12 se trateazd cu apd. Masa hidroxidului de calciu rezultat va fi: a) 9,25 g;

b) 1,85 g; ¢) 18,5 g; d) 0,925 g. ;
14%. Se descompun termic 248 g CuCO;. Oxidul metalic obfinut se tra-
“teazd cu acid clorhidric, iar oxidul nemetalic se barboteaza prin apd de var.

Cantititile de clorurd de cupru si carbonat de calciu in moli §i grame care

se obtin in final sint: a) 2 moli = 135 g CuCl, si 2 moli = 100 g CaCOs;
b) 0,2 moli = 27 g CuCl, si 0,2 moli = 20 g:CaCOy; ¢) 3 moli = 270 g CuCl,
gi 1 mol = 200 g CaCOy; d) 2 moli = 270 g CuCl, si 2 moli = 200 g CaCO,.

8.2. Baze
8.2.1. Definitia bazelor

In lectiile anterioare, la studiul proprietifilor apei si ale oxizilor meta-
lici (paragrafele 6.4.2 5i 8.1.6) s-a folosit notiunea de bazi.
Exemple de baze intilnite:

NaOH — hidroxid de sodiu (sodd causticd);

Mg(OH), — hidroxid de magneziu;

Ca(OH), — hidroxid de calciu (var stins; in solufie
poate apirea ca lapte de var sanca apade
var);

Fe(OH), ; — hidroxid de fier (III).

* Problema. poate fi rezolvaty, teoretic §i experimental, in cadrul cercului de elevi.
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Din formulele bazelor se deduce ¢ in compozitia oricidrei baze intri un
atom de metal si una sau mai multe grupari OH, numite oxidril sau hidroxil.
Qruparea hidroxil este monovalentd (—OH), deoarece teoretic se poate ob-
tine din ap4, prin eliminarea unui atom de hidrogen.

;] Bazele sint substanfe compuse fn a ciéiror compozitie intri un atom de ”

{_metal si un numér de grupéri hidroxil, egal cu valenta metalului. |

8.2.2. Clasificarea bazelor

Dupa solubilitatea in apd bazele se clasificd in doud mari categorii, si
anume: ‘

— baze solubile: hidroxidul de sodiu NaOH, hidroxidul de potasiu
KOH ete.;

— baz‘e insolubile sau, mai exact, greu solubile: hidroxidul de cupru
Cu(OH),, hidroxidul de aluminiu Al(OH),, hidroxizii de fier (II) si (IIT)
Fe(OH),, Fe(OH), etc.

8.2'3. Denumirea hazelor

Denumirea bazelor se formeazi din termenul hidrozid, urmat de nume-
]e.m-etalului. De exemplu, NaOH hidrozid de sodiu, AOH), hidroxzid de alu-
miniu. .

In cazul cind metalul prezinti valentd variabild si deci formeazi mai
multi hidroxizi, la numele metalului se adaugd valenta acestuia. De exemplu,
Fe(OH), — hidroxid de fier (II) si Fe(OH), — hidroxid de fier (LII).

8.2.4. Formula generali a bazelor

Formula generald a bazelor se stabileste folosind procedeul cunoscut.

Tabelul 82

g Etapele d
iy : pele de lucru Rezolvarea etapelor

1 Piirtile componente : M OH

2 Valenta n 1

3 C.m.m.m.c n-l=n

4 Indici Ly i n

; n 1
b Formula generalid a bazelor M{OH)p

159




Mai simplu, formula generald se poate stabili astfel:

M. OH

[
\

N o

, deci M(OH),.

Dupéd formula generald, bazele me-
talelor monovalente sint de forma
. MOH, a celor divalente M(OH),, a

Ce formule au hidromizii de” sodiu
si de caleiu?

celor trivalente M(OH); ete,

8.2.5. Metode generale de obfinere a hazelor

Bazele solubile se obtin in laborator prih doud metode:
— reactia metalelor puternic electropozitive cu apa (vezi paragrafele

5.3.1. si 6.4.2.);

— reacfia oxizilor metalici cu apa (vezi paragraful 8.1.6).

Demonstratie experimentali

oy Cu aceleagi misuri de precautie, ca la reacgia sodiului cuapa (vezi
paragraful 5.3.1) se efectueazi reactia potasiului cu apa. Cristalizorul C
se acoper cu o pilnie P de sticld §i se urmireste desfisurarea reactiei,
de la distanti. Ce observati?

Atentie! Vasul in eare are loc reactia pofasiului cu

z

eacoperit, intrueft la sfii yactiel stropii Tierbingi de potasin gi de

ge pot Tmpristia In toate direciiile.

Explicatia fenomenelor. Potasiul reactionea-
za violent cu apa (fig. 8.7). Hidrogenul dezvoltat
in timpul reactiei se aprinde §i arde cu flacdrd
violetd datoritd prezentei vaporilor de potasiu.
Prezenta hidroxidului de potasiu format se pune

evidentd cu solufie de fenpiftaleind. care se
Fig. 8.7. Reactia In b 15 ) ; cal

potasinlui cu apa inrogeste,
oK, - 22H0, = . 2ROH £ “Hi
Potasiu Apé Hidroxid Hidrogen
de potasiu
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Oxizii metalelor alcaline i alcalino-pimintoase reactioneazi cu apa
formind baze. De exemplu:

Na,0 4 H,0 2NaOH
Oxid de Apa Hidroxid de
sodin sodiu

Reactiile oxizilor de calciu si mag-
-meziu cu apa decurg in mod analog.

Propuneii metode de oblinere pen-
tru Ca(OH), si Mg(OH),.

Bazele greu solubile in apd se obtin prin reactia de schimb intre o sare
solubila si o bazi alcalina, ~

Activitate indepeﬁdent-ﬁ a elevilor

Introduceti intr-o eprubeti 2 —3 ml solugie de sulfat de cupru (fig. 8.8) si adiu-¥

gati solugie de hidroxid de sodiu. Ce observati?

NaOH
Explicafia fenomenelor. Sulfatul de cupru CuSO, I
reactioneazd cu hidroxidul de sodiu NaOH si formeazi
un precipitat albastru de Cu(OH),:
) { 02 H
CuSO;, + 2NaOH = Cu(OH),} <+ Na,SO, 4 BO)
Sulfat de Hidroxid de Hidroxid de Sulfat de ==
cupru sodiu cupru sodiu -:—"'T\Cu S04
&/

Concluzie. Reactia dintre o sare solubild si o bazi
puternicd conduce la formarea unei alte baze 81 o alti
sare.

Fig. 8.8. Reactia sulfa-
tului de cupru cu hi-
droxidul de sodiu

Din FeCly objinetr Fe(OH),, stitnd
cd acesta este un hidroxid greu so-
solubil.

Teme de control

1. Se dau urmitoarele formule chimice: NaOH, HOH, Mg(OH),,
SO,(OH),; Al(OH);; NO,OH; Fe(OH),; Fe(OH),; AICl,. Determinati care
din aceste formule corespund bazelor gi stabili{i denumirea acestora. Argu-
mentati alegerea facuta.

2. Gare din bazele enumerate la tema 1 se pot obtine in urma reactiei
metalului cu apa? Dar prin reactia de schimb intre o sare solubilj si o bazj al-
calind? Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare.
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8.2.6. Proprietifile bazelor
Proprietdti fizice

Bazele solubile si greu solubile sint substante solide, albe: NaOH, KOH,
Ca(OH),, Al(OH), sau colorate: Cu(OH), albastru, Fe(OH), brun roscat.

Solutiile bazelor solubile sint legioase si lunecoase la pipiit, vatima pie-
lea si organismul. ; '

Atentfie! Lucrafi cu multi griji cu NaOH si KOH. Aceste substanfe
distrug hainele, pielea si hirtia.

Actiunea bazelor asupra indicatorilor

Activitate independenta a elevilor

Turnati solutii de NaOH, KOH si Ca(OH); in trei eprubete diferite (fig.8.9)
§i addugati cite 2—3 picituri de solugie de turnesol. Procedati in mod similar pentru
a demonstra actiunea bazelor asupra fenolftaleinei (fig. 8.10). Ce observagi?

Fenolftaleina
Solutie alcoolica

i = o R e

solutie de turnesol

|

' CalOH
NaOH KOH  CalOH), il L
! Fig. 8.9, Fig. 8.10.
Acfiunen bazelor asupra Actiunea bazelor asupra

turnesolului fenolftaleinei

Coneluzie. Toate bazele solubile albastresc turnesolul si inrosesc fenol-
ftaleina, proprietati folosite la identificarea bazelor,

*Se va lucra cu solufie limpede de Ca(OH), (apd de var).
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Proprietifi chimice

Reactia de neutralizare. Toate bazele reactioneazi cu acizii, formind
sdruri si apd. Reactia chimica dintre un acid si o bazii se numeste reacjie de
neutralizare.

Activitate independentii a elevilor

Puneti fintr-o capsuli colorati - HCI NaOH
3 picituri de solugie de NaOH si 3 pi- = bk
cituri de solugie de HCI. Agitati cu @

grijd lichidul i inc3lzigi usor capsula

(fig. 8.11). Ce observagi? Fig. 8.11. Reactia de neugralizare

Explicafia fenomenelor. Apa se evapora si in capsuld ramin cristale de
sare.

NaOH + HCl = NaCl 4+ H,0

Hidroxid Acid Cloruri Apa
de sodiu clorhidrie de sodiu

Generalizind, reactia se poate scrie:
Bazid -+ Acid = Sare |- Api.

Reactiile bazelor cu oXizii acizi. Bazele reactioneaza cu oxizii acizi, for-
mind saruri §i apa (vezi paragraful 8.1.6).

Reamintim reactia de recunoastere a

dioxidului de carbon: Aceastd reactie std la ba-

za fenomenului de intarire a
‘amestecului de var stins si

Ca(OH), | GO, =" CaC0,! -} "H,0 nisip, denumit mortar (fig.
Hidroxid de  Dioxid Carbonat Api 8.12). Mortarul serveste la
calciu de carbon de calciu

legarea cirdmizilor intre ele
si la tencuieli, intrucit hi-
droxidul de calciu, prin ab-
sorbtia dioxidului de carbon
din aer, se transformid in
carbonat de caleiu, substan-

ta solidd insolubild in apa.

e, .
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) CO;

Mortar / Ca(OH) +602~Ca603+ H20

Fig. 8.12. Obfinerea gl utilizarea mortarulul

Reactia hazelor cu sdrurile. Bazele solubile, asa cum s-a viizut in para®
graful 8.2.5, reactioneaza cu sarurile si formeaza baze si siruri noi.

Temi de ‘conirol

Aplicati proprietatile chimice ale bazelor pentru KOH.

8.2.7. Importanta si utiliziirile hazelor

Bazele metalelor alcaline, NaOH gi KOH constituie reactivi frecvent
folositi in laboratoare. In industrie, hidroxidul de sodiu (soda causticd) este
utilizat la fabricarea sipunului, la obtinerea fibrelor artificiale, la merceri-
zarea bumbacului, la fabricarea sodei de rufe (Na,CO,) etec.

Hidroxidul de calciu constituie o substan{i de primd importantd in
industrie §i in constructii. Laptele de var (solutie ob{inuta prin dizolvarea
Ca(OH), in apa) este folosit la varuirea cladirilor, la obtinerea mortarului,
la fabricarea zemii bordeleze ete. Apa de var este folosita si in industria za-
harului, in medicind, ca neutralizant in intoxicatiile cu solutii acide si in la-
borator pentru recunoasterea CO,.

Probleme recapitulative

Se da schema program indicatii la pagina 165 si se cere ca pe baza infor-
mafiilor cuprinse in schemd s& se rezolve urmétoarele probleme.
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Oxid metalic

Bazi solubili- M(OH), — == Baza insolubild
= o : \
Acid !
co, —+ Aci

c: S
P ol
Turnesol Fenolftaleina

1 {
Albastru Rosu

Sare |+ Apd

. Din ce clase de substante se pot obtine bazele?

. Cum se pot clasifica bazele? Dati exemple din fiecare clasi.

. Ce metoda de obtinere a bazelor solubile si insolubile cunoagtefi?
. Propuneti douii metode de obtinere a hidroxidului de calciu.

5. Propuneti o metoda de obtinere a hidroxidului de Fe (III).

6. Ce actiune au bazele solubile asupra indicatorilor?

7. Cu ce substante compuse pot reactiona bazele si ce produsi rezulta?
Exemplificati fiecare caz in parte. ;

8. Comparati bazele solubile cu cele insolubile, sub toate aspectele.

9. Particulariza{i schema de mai sus prin substante cunoscute. Scrieti
ecualiile reactiilor corespunzitoare transformarilor cuprinse in schema.

10. Cum se poate obtine practic carbonatul de calciu, pornind de la
varul nestins?

11. Cum se poate obtine teoretic sulfatul de potasiu, pornind de la
potasiu metalic?

12. Trei sticlute identice, in care se stie ci erau solutii de clorurd de
calciu, hidroxid de potasiu i apd de var, s-au gisit in laborator neetichetate.
Cum se poate identifica continutul fiecdrei sticlufe?

13. 0,1 moli potasiu reactioneazd cu apa si formeazd o solufie bazici.
Prin aceastd solufie bazicd se barboteazd dioxid de carbon. Cantitatea de
carbonat de potasiu (exprimata in grame si moli) rezultata la sfirgitul aces-
tor procese chimice este: a) 0,5 moli = 6,9 g K,CO4; b) 0,05 moli = 6,9°g
K,CO;; ¢) 0,05 moli = 13,8 g K,COy4; d) 0,5 moli = 69 g K,CO,.

14. O solutie de clorurd de fier (III) se trateazid cu 0,03 moli hidroxid
de sodiu. Peste precipitatul format se toarnad acid sulfuric in exces. Masa de
sare formata in final este: a) 4 g Fe,(SO,);; b) 2 g FeSOy; ¢) 2g Fey(S0,),;
d) 0,009 moli Fey(SO,).

0 DD e
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8.3. Acizi

8.3.1. Definitia acizilor

In capitolele precedente s-a folosit adesea notiunea de acid (capitolele
5, 6 si 8). P

Acizii, intilniti in lectiile anterioare sint:
— acid clorhidric HCI — acid sulfuric H,S50,
— acid carbonic H,CO, — acid sulfuros H,SO,

Analizind cu atentie compozitia acizilor, se observi cd in molecula
oricarui acid intrda unul sau mai multi atomi de hidrogen. Pe de alta parte
se stie ci hidrogenul din acizi poate fi substituit de citre metale cu formiare
de saruri: S

P—
INCE - Zn = ZACL = THY

Acid Zinc Cloruri Hidrogen
clorhidric de zine

Din cele doud observatii de mai sus se deduce definitia acizilor,

Acizii sint substan{e compuse in a ciiror compozitie intrd, pe lingd atomi
ai nemetalelor, unul sau mai multi atomi de hidrogen, care pot fi sub-
stituifi cu atomi de metal, dind nagtere la siruri.

a = —

Conform acestei definitii substantele chimice cu formulele: HBr, HI,
H,S, HNO,;, HNO,, H,PO,, H;PO, sint acizi.

8.3.2. Clasificarea acizilbr

Dupa compozitie, acizii se pot clasifica in doud mari categorii:

— hidracizi, cei care contin in molecula lor numai atomi de hidrogen
g1 de nemetal;

— oxiacizy sau acizi oxigenati, cei care contin in molecula lor, pe linga
atomi de hidrogen si nemetal, si atomi de oxigen. De exemplu:
— hidracizi HCl, HBr, HI, H,S etc.
— oxiacizi H,S0,; H,S0,, H,CO; etc.
Dupd numarul atomilor de hidrogen, care pot fi inlocuiti cu metale,
acizii se pot imparti in trei mari grupe, si anume:

— acizi monobazict, de ex. HCl, HBr, HI, HNO,, HNO,;

— acizr dibazici, de ex. H,S, 11,504 H,50,, H,COs;

— acizi tribazicd, de ex. H PO,

8.3.3. Denumirea acizilor :

Denumirea hidracizilor se formeazi din termenul acid urmat de numele
nemetalulut la care se adaugi sufizul hidriec.

De exemplu: HCl — acidul clorhidrie,
HBr — acidul bromhidric,
H,S — acidul sulfhidric.

Denumirea oxiacizilor in care nemetalul are valenfd inferioard, se formeazi
din termenul acid urmat de numele nemetalului, la care se adauga sufizul os.
H,S0; — acidul sulfuros, ‘

HNO, — acidul azotes (nitros),

Denumirea oxtacizilor, in care nemetalul are valentd maximd se formeaza

din termenul acid urmat de numele nemetalului la care se adaugi sufizul ic.

De exemplu: -

De exemplu:

H,S0, — acidul sulfuric,
HNO; — acidul azotic (nitric),
H,PO, — acidul fosforic,
H,CO0; — acidul carbonic.

Clasificaiy s¢ denamift urmdtorii
acizi: HF, HI g¢ H,Si0,.

8.3.4. Radicalul acid

-
Din reactiile chimice la care au participat acizii se observi ci, in molecu-
lele acestora, pe lingd atomi de hidrogen, se gdsesc si atomi, sau grupe de
atomi, care in timpul reactiilor se pastreazi neschimbate.

Atomul sau grupul de atomi care intrd in compozifia moleculelor acizi-
lor si care in reactiile chimice rimine neschimbat se numegte radical
acid.

Teoretic, radicalul acid provine prin eliminarea totala sau partiali a
atomilor de hidrogen din molecula acidului. Conventional il vom nota cu A.
Valenta radicalului acid va fi determinatd de numérul atomilor de hidrogen,
care au fost substituiti sau eliminati din molecula acidului. De exemplu:

— radicalul acidului clorhidric HCI va fi: Cl(I);

— radicalii acidului sulfhidric H,S vor fi: (HS)(I) si S(II);

— radicalii acidului sulfuric H,SO, vor fi: (HSO,)(I) si (SO4)(II);

— radicalii acidului fosforic HzPO, wvor fi: (H,PO,)(I); (HPO,)(II) si
(PO,) (I11). :




| 8.3.6. Metode generale de obtinere a acizilor
8.3.5. Formula- generali a acizilor Hidracizii se pot obtine prin sinteza. H,0
’ 3 De exemplu: A
Aplicind rationamentul cunoscut, formula gengralé a acizilor se obtine TR T o 5|
astfel: : Hidrogen Clor Acid
clorhidric HCI i
Tabelul 8.3 In industrie, sinteza acidului clor- | e "
hidric este realizatd prin arderea hidro- 4
a nului intr-o atmosferd de clor, in-
Nr. ; tapelor gont . W b
B Etapele de lucru RO o ape tr-un cuptor special C (fig.8.13). Aci- c . il e
. dul clorhidric gazos rezultat este in- : k R T
1 Pirtile componente H A trodus in coloana de absorbtie C.4., A ;
1 2 unde se dizolvd in apa care curge in i %
4 Vaienia contracurent. Se obtine solutie de ||
3 C.m.m.m.c. 1-m=m acid clorhidric, .
fo temen 5 . In tara noastrd se obtine acid clor- : 5 e
i ey 12 g A i hidric la Govora, Onesti, Turda etc =
Ind = : s e VR =
. e 1 m Oxiaciziz se pot obtine din oxizii H, J
b Formula generali a acizilor H,A acizi prin reactie cu apa. De exemplu: cl, . CI
SO0, + HO0 = H,S0, , 3
o s P Trioxid Api Acid Fig. 8.18. Sinteza industriald
Mai simplu, formula generala se poate stabili astfel: . de sulf sulfuric a acidului clorhidric
z H A : Reactia de mai sus este intilnitd in una din etapele de obtinere indus-
% 52 triali a acidului sulfurie. -
IR sl T In tara noastrd, acidul sulfuric se obtine la Navodari, Turnu-Méagurele,
¥ty SR i o Valea Calugareasci etc
7% g4 { AN T
1 - Cea mai frecventd metoda de laborator, utilizata atit pentru hidracizi

cit §i pentru oxiacizi, consta in tratarea sdrurilor cu acizi mat puternici.

Inlocuind pe A cu radicalii cunoscuti, i pe m cu valenta acestora, se

i Demonstratie experi i
pot obtine formulele acizilor. De exemplu: af perimentala

Pentru A — CI(I) se obtine formula HCl — acidul clorhidric. jo sol:itur-:c;i:;l%'; sait:jnptgo:;t;iucl!izul:: {\
Pentru A = HS(I) se ob{ine formula H,S — acidul su?fh}dmc. dop previzut cu doui orificii, in care se oy i N
Pentru A = S(II) se obtine formula H,S — acidul sulfhidric. monteazX o pilnie cu robinet si un tub % ;
Pentru A = PO,(TII) se obtine formula H;PO, — acidul fosforic. de culegere (fig.8.14). Prin pilnie se toarnd _ 5
solutia de H,50, seincilzeste cugriji ba- i
lonul, pe sitd, si se culege acidul clorhi- [l
dric gazos rezultat intr-un cilindru, : []
Teme de control astupat cu un dop de vati. =

) ! UG e s Ce observati?
1. Deduceti formulele acizilor indicati mai jos utilizind informatiile ¢

date: acidul fluorhidric  ......... A = ionul monovalent al fluorului;
aerdul silieic ™ 5.0 00 A = 8i04; m = 2.
9. Carei categorii de acizi aparline fiecare acid specificat in exercitiul

Explicatia fenomenelor. Acidul sulfuric
pune in libertate acidul clorhidric din sarea
sa, NaCl.

precedent (1)7. 2NaCl(s) 4+ H,80; = Na,80, 4 2HCl g1
] : AT “ ; ind Cloruri Acid Sullat Acid
3. Amoniacul, NH; si metanul,CH, sint substante COMPHAS cate SUPL de sodiu sulfuric de sodiu clorhidric

in compozitia lor hidrogen. Sint aceste substante chimice acizl!

Argumentatli raspunsul. Fig. 8.14. Obfinerea acidului clorhidric in Inhorator —
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Prezenta acidului clorhidric gazos se pune in evidentd cu ajutorul unei
hirtii albastre de turnesol umezitd, care se inrogeste cind este adusi
la gura cilindrului.

Cum credefr cd se obline acidul azotic (nitric)
HNO,?

8.3.7. Proprietifile acizilor
Proprietdati fizice
Acizii sint substante gazoase (HCI), lichide (H,;SO,, HNO;) si solide

(H4PO,). Se dizolvd in api, formind solutii cu gust acrigor §i bune conduca-
toare de electricitate.

’ Atentie! Aviditatea acidului sulfurie fati

de apii este foarte mare. De aceea, cind di-
zolviim acidul sulfuric, se lasi si se prelingi
treptat, pe o bagheti de sticld acidul in apd
yi nu invers (fig. 8.15).

Acid
sulfuric : )
Actiunea acizilor asupra
indicatorilor

In toate cazurile precedente prezenta

¥ig. 8.15 acizilor s-a pus in evident{d prin proprieta-
Dizolvarea tea acestora de a modifica culoarea turne-

acidului sulfuric solului.

in api
Activitate independenti a elevilor

Turnati solugii de HCI, H,SO, si HNO, in trei eprubete si introduceti in
fiecare eprubetd 2—3 picituri de solutie de turnesol (fig. 8.16). Ce observati?
Repetati experienta folosind drept indicator fenolftaleina (fig. 8.17). Ce observai?

Solutie de turnesol Fenolftaleini

|
i f f i ?:L“%

il

M o =

HCI H,S0, HNO, HCI H,S04 HNO;

Fig. 8.16. Acfiunea acizilor
asupra turnesolului

Pl

Fig. 8.17. Acfiunea acizilor
asupra  fenolftaleinei
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Explicatia fenomenelor. Acizii inrosesc solutia de turnesol. Fenolfta-
leina rdmine incolora in mediu acid.
Proprietifi chimice

Acizii dau reactii caracteristice, care au fost intilnite in cursul lectiilor
precedente.

Reaetia acizilor cu metalele

Activitate independentsdi a elevilor

intr-o eprubeti se trateazi granule de'zinc cu acid sulfuric, iar in alt¥ eprubet
pilituri de fier cu acid clorhidric. Ce observati? incercagi natura gazului cu un chibrit
aprins.

Explicatia fenomenelor. Se dezvolti hidrogen, care arde cu flaciri

albastra.
Ecuatiile reactilor care au avut loc sint:
T ob THS0, L Su BE0. - i ALY
Zinc Acid Sulfat Hidrogen
sulfuric _de zinc
Fest 2HEI" =" Fe@ly "= HY
Fier Acid Clorura Hidrogen

clorhidric de fier (IT)

Concluzie. Acizii reactioneaza cu unele metale, formind sdruri gi elibe-
rind hidrogenul.

Reactia acizilor ecu oxizii metalelor
Activitate independenti a elevilor

in doud eprubete tratagi oxidul de cupru (1) CuO cu solugii diluate de acid
clorhidric si acid sulfuric. Ce observagi?

Explicatia fenomenelor. Culoarea verde a solutiei din prima eprubeti
indicd prezenta clorurii de cupru (II). Culoarea albastrid a solutiei din a doua
eprubetd indicid prezenta sulfatului de cupru (II).

CuO + 2HA = CuC, + HO
Oxid de Acid Clorura de Api
cupru (IT) clorhidric cupru (IT)

Cu0 4+ HGSO, =. .CuS0; .+ . HO
Oxid de Acid Sulfat de Api
cupru (IT) sulfuriec cupru (LI)

Concluzie. Acizii reactioneaza cu oxizii baziei, formind saruri si api.
Reactia de neutralizare

Acizil reactioneazi cu bazele, formind siruri i apa, conform reactiei generale:

| Acidt{— Baza = S;;r;+ Apé—‘
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Reactia acizilor cu séirurile

Activitate independenti a elevilor

9 1. Intr-o eprubetid tratagi solugie de acid clorhidric cu solutie de azotat de
argint. Ce observati?

2. Inaltieprubeti, tratagi carbonatul de calciu cu acid sulfuric. Incercagi natura
gazului cu un chibrit aprins. Ce observati?

Explicatia fenomenelor. Concluzii. 1. Se formeaza imediat un precipitat
alb-brinzos de clorurd de argint.

s 5 .

HCL - AgNO, — AgCl| - HNO, “ fiea(it,la alae 0 (Ieosebnt,a _lmportafl ]

Acid Azoiat Clorurs. | Adsd ta, intrucit ea constituie ‘reacgml

clorhidric  de de azotic ' de recunoastere a acidulm clor- |

Rrging prgint | hidric si a clorurilor.
2. Se degaja energic un gaz, care nu arde gi nu intretine arderea, dio-
xidul de carbon.

Dioxidul de carbon a rezultat in urma descompunerii acidului carbonic

H,CO,, care este nestabil: :

CaCO, -+ H,80, = CGCaSO, + H,CO; Acid carbonic
Carbonat Acid Sulfat ey
de calciu sulfuric de calciu €Oz H,0

Experimental s-a dovedit ca tratarea oricarui carbonat cu acizi conduce
la degajarea energici a dioxidului de carbon. Reactia este folosita la recunoag-
terea carbonatilor.

Reactiile in care se produce o
degajare tumultoasi de gaz se nu-
¥ e mese reactii cu cfervescenid.

tie (nmtric). Din reactiile acizilor cu sirurile se
obtin acizi §i sdruri noi,

Deduceli proprietajile acidului azo-

|l)eci, generalizind cazurile se poate scrie:
\ Acid, 4 Sare, = Acid, + Sare, |

Temi de control

Care vor fi actiunile acizilor clorhidric HCI si sulfuric H,SO, asupra
magneziului Mg, oxidului de magneziu MgO, hidroxidului de magneziu
Mg(OH), si a carbonatului de magneziu MgCO,?

Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare.

8.3.8. Importanta si alte utilizdri ale acizilor

Pe tot parcursul capitolului s-au amintit aplicatiile reactiilor si ale pro-
prietitilor acizilor. Importanta acizilor este insd atit de mare incit prezen-
tarea utilizarilor acestora este departe de a fi epuizati. De aceea,in continuare
se vor prezenta alte intrebuintiri ale acizilor studiati.
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clm-ul:}icl:z}odo'r:}l“qm'u se ft)l.ostl.n?l:e la obtinerea in labgrator a hidrogenului,
e p]nilé;;xr()ii:iglfpa]l";]c”]abm‘] mal Slla.bl. In industriile colorantilor, medi-
2] ariel, textlilelor si maselor plastic i : :
reactant de neinlocuit. omessanpiae i
Acidul sulfuric (numit popular vitriol) este pe buna dreptate conside-
rat singe]e industriei. El se utilizeazi la obtinerea sullatilor, a ingrasaminte:
{m_chlmm_@, a hidracizilor (HCI) si oxiacizilor (HNO,, 1H;P0,), de asemenea
in industria farmaceutica, a explozivilor, colorantilor, petroliera ete, Acidul
sulfuric este o substantii indispensabilid industriei,
. Acidul azotic isi gaseste i el largi utilizari in industria ingrisimintelor
chimice, a explozivilor, a colorantilor, a firelor si fibrelor sintetice ete,

Probleme reca[{itulative

Se da schema program indicata mai jos si se cere ca pe baza informatii-
lor cuprinse in schemi sa se rezolve urmitoarele probleme.

Hidrogen Sare Oxid acid I
+ !
. Nemetal Ji\clfli Apa
Hidracid «- : H,A ‘ Oxiacid
- Metal Metal + ]
Sare 4+ Hidrogen ==
4+ Oxid bazic Oxid" bazie 1
= Sare + Apd ==
+ Baza Baza 4
= Sare -+ Apd ==
-+ Sare; Sare; +
Sare; + Acid ==
- Turnesol Turnesol
= Rogu ==
- Fenolftaleina Fenolftaleina -4
= [ncolor —e—

1. Din ce clase de substante se pot obtine acizii?

2. Cum se pot clasifica acizii? Dati exemple din fiecare clasi.

3. Ce metode de obtfinere a hidracizilor si oxiacizilor cunoasteti?
4. Propuneti doud metode de obtinere a acidului sulfuros.
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5. Propuneti doui metode de obtinere a acidului azotic.

6. Ce actiune au acizii asupra indicatorilor?

7. Cu ce substante pot reactiona acizii?

8. Ce produgi rezultd in urma reacfiilor acizilor cu diferite substante
compuse!

9. Comparati, sub toate aspectele, acizii oxigenati cu hidracizii (com-
pozitie, denumire, metode de obtinere, proprietiti fizice, chimice si utiliziri).

10. Particularizati schema datad prin substante cunoscute. Scrieti ecua-
tiile reactiilor corespunzatoare transformarilor cuprinse in schemi.

11. Pornind de la hidrogen, obfineti, prin ¢it mai multe metode posi-
bile, clorura de zinc.

12. Pornind de la azotatul de sodiu, obtineti, prin cel putin doud me-
tode, azotatul de magneziu.

13. In patru sticlute identice, neetichetate,se gtie ci sint solufii de KOH,

H,80,, CuSO, si HCl. Cum se poate identifica con{inutul fiecarei sticlute!

14. Se trateazia 11,7 g clorurd de sodiu cu acid sulfuric. Acidul clorhi-
dric rezultat atacad zincul metalic. Masa clorurii de zinc rezultatd la sfirgitul
acestui sir de reactii este: a) 136 g ZnCl,; b) 1,36 g ZnCl,; c) 13,6 g ZnCl,;
d) 13,6 kg ZnCl,.

15. Cu ce substante ar putea reactiona acidul clorhidric pentru a se
obtine clorurd de cupru (II), clorurd de fier (IIT) si clorura de argint. Cunos-
cind cd de fiecare datd se folosesc 146 g acid clorhidric, cantitatile z, y si z
din sirurile mai sus mentionate sint: a) 27 g CuCl,—21,66 g FeCl,—57, 4 g
AgCl; b) 270 g CuCl,—21,66g FeCl,—57,4 kg AgCl; ¢) 270 kg CuCl,— 216,66 kg
FeCl;—57,4 g AgCl; d) 270 g CuCl,—216,66 g FeCl,—574 g AgCl.

8.4. Siruri

8.4.1. Definitia sdrurilor

S-a vizut ci sirurile sint substante compuse care, teoretic, rezulta prin
substituirea totali sau partialdi a atomilor de hidrogen din molecula unui
acid cu metale.

— —_—— —— e rr— —_— e B — e e

Sirurile sint substante compuse in a eciror compozitie intri atomi de
metal si radicali acizi.

e e e —— e e ——

Exemple de siruri intilnite in lectiile precedente:

— clorurd de sodiu NaCl, — sulfat de sodiu Na,SO,,
— clorura de cupru (1I) CuCl,, — sulfat de cupru (II) CuSO,,
— clorurd de zinc ZnCl,, — azotat sau nitrat de argint AgNO,.

8.4.2. Clasificarea .sirurilor

Dupi compozitie sirurile se pot clasifica in doudl mari grupe: _
— sdruri neutre, care provin prin substituirea totald a atomilor de hidro-

gen din molecula unui acid cu metale; _ 3
— sdruri acide, care provin prin substituirea parfiald a atomilor de

hidrogen din molecula unui acid cu metale.
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Toate sarurile enumerate la 8.4.1. sint sdruri neutre,

~ Exemple de sdruri acide: NaHSO, si Na,HPO,.

8.4.3. Denumirea sirurilor

Denumirea sirurilor se stabileste dupa urmétoarele reguli:

— Sdrurile provenite din hidracizi se denumesc prin numele nemeta-
lului, la care se adauga sufixul urd, urmat de numele metalului. De exemplu:

HCl
NaCl CaCl, - Algy
Clorurd de sodiu ‘Clorurd de calciu Clorurd de aluminiu

— Sdrurile provenite din oxtacizt, in care nemetalul prezintd valentd infe-
rioard, se denumesc prin numele nemetalului, la care se adaugd sufixul 2,
urmat de numele metalului. De exemplu:

H,S0,
Na,SOy CaS0, Aly(803),
Sulfit de sodiu Sulfit de caleiu Sulliz de aluminiu

— Sdrurile proveniic din owmiacizi, in care nemetalul prezintd valenld
supcrioard, se denumesc prin numele nemetalului, la care se adaugé sufixul
at, urmat de numele metalului. De exemplu:

HZ'SO4
Na,S0, . CaSO, AlL,(SO,),
Sulfat de sodiu 4 Sulfar de calein Sulfat de aluminiu

In cazul sdrurilor ce cuprind metale cu valen{a variabila, la denumirea
metalului se adaugid §i valenta acestuia. De exemplu: FeCl, — cloruri de
Fe(II) si FeCl; — clorurd de Fe(III),
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_ Sérurile acide se denumegc dupd aceleagi reguli, dar intre numele

nemetalului, cu sufixul respectiv, gi cel al metalului, se intercaleaza termenul

acid. De exemplu:
NaHSO, — sulfit acid de sodiu, sau, dupa I.U.P.A.C, hidrogenosulfit de

sodiu,
NaHSO, — sulfat acid de sodiu, sau, dupd 1.U.P.AC, hidrogenosulfat de

sodiu.

Clasificati gt denumifi sdrurile:
KCl, CaS, KHS, K,S0, KHSO,.

8.4.4. Formula generali a sirurilor

Formula generald a sarurilor se determind aplicind rationamentul

cunoscut.
Tabelul 84

NI;‘ Etapele de lueru Rezolvarea etapelor
ert, =

1 Piirtile componente M A

2 Valen{a : # m

3 C.m.m.m.c noem

n m nem n
ici —_— = m _— =
4 Indici “ i
b Formula generald asdrurilor MmAn

Mai simplu, formula generald se poate stabili astfel:
M A

, deci M, An.
o

n m

fnlocuind pe M cu diverse metale, a ciror valentd este cunoscutd, iar
pe A cu radicalii acizilor cunoscuti se pot determina formulele séarurilor cores-

punzitoare. De exemplu:
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- Tabelul 85
M n A m Formula Denumirea sarii
e Fe 3 Cl 1 FeCl, Cloruri de fier (III)
—| Ca 2 |HS80,| 1 Ca(HSO,), Sulfat acid de caleiu
My 4 K Lo 8O- | 4 K80y 5 Sulfat de potasiu
- Na 1 PO, 3 Na,PO, Fosiat de sodiu
=+ Ca 2 HCO, 1 Ca(HCO,), Carbonat acid de calciu

Tem# de control
Incercati si denumiti, conform nomenclaturii I.U.P.A.C,, sirurile din
tabelul 8.5.

8.4.5. Metode generale de obtinere a.sidrurilor

Din lectiile precedente a rezultat cd sdrurile se pot obtine prin nume-
roase metode, pornind fie de la substante compuse (acizi, baze, oxizi, sdruri),
fie de la substante simple, asa cum reiese din tabelul 8.6.

Tabelul 8.6

Nr. Metoda de obfinera Ecuatia reactiei chimice
ert. : - Exemple

1 | Sintezd Fe + 8 = Fe§

9 | Tratarea bagzelor cu oxizi acizi Ca(0H), + CO, = CaCO,} + H,0

5 | Neutralizarea acizilor cu haze HCl + NaQH = NaCl + H,0

4 | Tratarea sirurilor solubile cu baze CuS0, + 2 NaOH = Cu(OH),| + Na,50,

5 | Actiunea acizilor asupra metalelor Zn + H,80, = ZnS0, + H,} =

6 ﬁ:;t;;ﬁ?:ia acizilor asupra oxizilor Cu0 + 2 HCl = CuCl, + H,0

7 | Actiunea acizilor asupra sirurilor HOI + AgNO; = AgCl| + HNO,

Teme de control

1. Se dau urmatoarele formule chimice: Na,0; Mg(OH);; H,SOy;
Na,HPO,; Na,S0,; Al,O3; KOH; HNOy; Al,(SO,)s; KHSO, si se cere:

— gi se sublinieze cu rogu oxizii, cu albastru bazele, cu verde acizii §i cu
galben sdrurile;
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valenta au acegtia.

arurilo i rin
exemplu de obfinere a sirurilor, folosind pe

si se scrie denumirea sarurilor recunoscute;
= od v ; ;
— si se clasifice sirurile date;

= 4 are | n §
e StabIIEaSG"l care Sllltt Iadlcalll aclzi CUlellSl m flec T sare si ce
84 s (e 3

C .
2. ro pll ' : l

ine sirurile? i cite un
i :suri de redctii chimice se pot obtine sérurile: Dat)l‘
i, : d fiecare tip de reactie men-

{ionat.

8.4.6. Proprietifile sirurilor
Proprietidti tizice

¥ .L '] 5 SO]uhl]i-—
élllllle Sllltt substante sohde ll'%tah[,ate a e sau Cco orate
Sc g b t t’ l d C 7 lb l t

tatea sarurilor in api variaza de la total solubile la insolubile.
ates

Proprietdti chimice

] t te‘[\ oare se unosc 1}]'“ I el;at,l C l ]. .
mn ecuiie n a 1 e ale saruriior

ietati si rinse in tabelul 8.7.
Aceste proprietati sint cupr N o

I. P (1] rieti e Earurl]"r Exem lli carl Im 0 t»anta P ﬂct]ﬂﬂ-
i p
I p tll ] p 1 T T

ert.

= W Cu} | Scoaterea metalelor din
1 | Reactioneazi cu me- CuS0, + Fe = FeS0; + Cu} e

talele

CuS0, + 2 NaQOH = Obtinerea bazelor inso-
uoUy

2 | Reactioneazi cu bazele A i) + NaS0, \xieze
dicalu-
- = AgCl} + Recunoagterea ra
3 | Reactioneazi cu acizil igl;l{%b{ HCl = AgCl} aeReae
3

Obfinerea unor 2acizl
-

9 NaCl + H,50, =
— Na,S0, 4 + 2 HCIf

Recunoagterea acidului
Cl, + H,80, = 1
a0, - 2 el sulfuric

Obfinerea varului nestins

4 | Unele saruri se descom- | CaCO; = Ca0 + CO.t
pun prin inedlzire

p p £l
a ﬂcestea 5€ mal Uate ada uga o ro Ilehat’e (5]11]"“53 rea bl

Activitate independenti a elevilor

i i1—2 pici-
Intr-o eprubeti luagi solutie de sulfat de sodiu (Na,SO,) siadiugat P
. : !
turi de solutie de cloruri de bariu. Ce observati?
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Explicatia fenomenului. Se formeazi un precipitat alb de sulfat de bariu:

Na,50, + BaCl, = BaS0,] -+ 2NaCl

Sull‘at_. Clorurd  Sulfat de Cloruri
de sodiu de bariu bariu de sodiu

Mentiondm ci reactivul caracteristic
pentru radicalul sulfat este clorura
de bariu, de aceea solutia acestei siri
se foloseste pentru identificarea aci-
dului sulfuric si a sulfatilor,

Deduceti proprietitile clorurii de
fier (I11).

Teme de control

1. Exemplificati trei proprietati chimics “dle sirurilor utilizind azotatul
de argint AgNO, gi alte dou proprietéti chimice utilizind clorura de sodiu,

NaCl, si carbonatul de sodiu, NayCO,.
2. Obtineti prin doud reactii chimice sulfatyl de bariu, BaSO,.

3. La mesele de lucru -aveti Fe, Cu, CuSO0, si FeSO,. Ce cupluri din

acesti reactanti v alegeti pentru a demonstra proprietatea unor siruri' de a
reactiona cu unele metale?

8.4.7. Importanta si utilizirile sirurilor

Sérurile au largi si variate utilizgi. .

Clorura de sodiu, NaCl este indispensabild vietii oamenilor §1 animale-
lor. Participind la formarea §1 secretarea unor sucuri digestive, NaCl este
introdusa zilnic in organism sub forma de sare de bucatarie. Solutia de clo-
rurd de sodiu cu concentratia de 0,9%, avind aceeasi concentratie cu plasma
sangvind, se foloseste in medicing ca ser fiziologic. Actiunea antiseptici a clo-
rurii de sodiu si-a gasit aplicatie la conservarea alimentelor si pieilor.

In industrie, clorura de sodiu este consideratd cea mai importanti mate-
rie prima anorganica. Constituie substanta de baza a unei ramuri industriale,
care o prelucreaza pentru obtinerea sodiului, clorului, acidului clorhidric,
hidroxidului de sodiu, carbonatului de sodiu etc. In acelasi timp NaCl. este
utilizata si in industria lacurilor, vopselelor, hirtiei, maselor plastice, textila
§i altele. Tara noastra, dispunind de mari ziciminte de sare la Slanic Pra-
hova, Ocnele Mari, Ocna Dejului, Ocna Muresului, Praid, Tg. Ocna etc., a,
creat o puternicd industrie clorosodici. Cele maj mmportante uzine cloro-
sodice se gdsesc la Govora, Borzesti, Turda si Ocna Muresului.

Carbonatul de sodiu, Na,CO; cunoscut si sub numele de sodd de rufe,
pentru ca este folosit la spalatul rufelor, isi giseste utilizare in industria stj.
clei, sipunului, sodei caustice, materiilor colorante, textild si altele,

Sulfatul de cupru, CuSO, cunosecut in practicd sub denumirea de piatra
viniata, este folosit, datoriti actiunii sale toxice, la prepararea diverselor
solutii utilizate in agricultura (capitolul 7), sau la impregnarea lemnului.

Cea mai importanti aplicatie tehnici a CuS0, rimine insi folosirea lui
la obtinerea cuprului electrolitic.
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BAZE
Clasiflicarea substantelor oxIZ1
anorganice compuse
3
2
1 |

Delinitia si formula gene-
rala

Compusi binari ai oxigenului cu alte cle-
mento, metale sau nemetale =

Substante compuse in a ciror compozitie
intri&-un atom de mefal si un numdr de
grupri hidroxil, egal vu valenta metalului

[tOH;

Denumirea

Termenul oxid urmat de numele celuilalt
element (metal sau nemetal)

Termenul hidroxid urmat de numele mc ta-
lului

Clasificarea

1) Oxizi de metal sau oxizi baziel
2) Oxizi de nemetal 58 oxizi acizi

1) Baze solubile
2) Baze insolubile

Metodele generale de ob-
tinere

Combinarea directa a elementelor {metale gi
nemetale) cu oxigenul
4 Na+04= fiﬂnO_G ¢+ 0, =00;%
Descompune e termied 2 earbonatilor:
CaCO, = C_:;Q 4+ €Ot

A. Pentru baze solubile:
1. Reactia metalelor puternic electro:
pozitive cu apa:
2 Na + 2 H,0 = 2 NaOH + H,T
2. Reactia oxizilor metalici ou apa:
Na,0 + H,0 = 2 NaOIl
B. Pentru baze insolubile: il
Reactia de schimb Intre o saré solubild
gi o bazd alealind:
Cuf0, + 2 NaOH = C_u(ioill)'l + Na,S804

Proprietitile chimice

1. Reaclia cu apa: .
1.1. a oxiziler de nemetal — aoid

80, + H,0 = H,;80s
1.2, a oxizilor de metal — bazd

1. Acliwnea bazelor solubile aswpra indica-
torilor
-7q61ul,.ie de turnesol => albastru
— solutie do {enolftaleind = rnsu. i
9. Reacfio de neulralizare => sare §i apd
2.1, Baze solubile:

Me0 + H,0 = Mg(OH), \
2. Reacjic cu bazele 6 oxigilor acizi:
€0, + CalOH): = CaCOs + H,0

8. Reacfia cu acizii a oxizilor baziei
Cu0 - 2 HCl = Cull; + H:0

NaOH + HCl = NaCl 4+ H,;0
9.9, Baze insolubile
FelOH) + 3 HCL = FeCl, + 31,0

8. Rwﬁuﬂ pazelor solubile cw oxizi acizi:
Ca(OT)s + €0, = CaCOg + Hi0

puse

Utilizorile celor mai im- | 1. Materii prime: M’.O’; Fc:)O;; F?,?iu .
portante substanie com: 2, Pigmenti coloranii: Pb;0, (mi

- . 0
plumb); FesOa; Cr;0,
3. Catalizatori: MnOs; V,O:, 3 Al:Oa
4. fn constructiiz Ca0; Si0s .
5. Obfinerea acizilor: 8043 5043 CO,;

P.0; CalOH). recunoasterea €0y

4. 1n constructii: Ca(OH); lapte de var
2. in industrie: Ca{OH), apd do var
: NaOH soddi causlicd

3. in laborator: KOH §i NaOH reactivi

ehimici

4 n medicind: Ca(OH), neutralizant {n
intoxicatii

BARURI

b

Substante compuse in a eiiror' compozitie intrid pe lingd
atomi ai nemetalelor unul sau mai mulgi atomi de hidrogen
care pot (i substitui{i cu atomi de metal dind nagtere la
siruri

HynA

chimice rimine nesohimbat,

Substanfe compuse in a ciror sompozitie intrd stomi de
metale gi radioali acizi. Radicalul acid este atomul sau
grupnl de atowi din compozifia acizilor care in reactiile

Termenul acid urmat de numele nemetalului si sulixul
idris  pentru hidracizi;
pentru nemetalul eu valentd inferioari;
pentru nemetalul ou valen(i superioari

1) hidracizi 1.1, monobazici
1.2, dibaziei

2) oxiacizi 2.1. monobaziei
2.2. dibazici

7 2.3. tribazioi

Denumirea radicalului urmat de numele matalului,
Radioalii hidracizilor au sufizul w0 ;

au sufixul i/

au_pufixul o

1) Siruri neutrs
2) Baruri acide

Radiéalii oxiacizilor ai nemetalelor ou valenti inferioard

Radicalii oxiacizilor ai nemetalelor ou valen{d superioari

A, Pentru hidracizi
Sintezi: unirea directd a elementelor:
H; + Cl; =2 HE
B. Pentru oxiacizi -
Reaefia oxizilor acizi cv apa:
80, + H,0 = .80, 3
C. Detodd comuni. pentru hidracizi #i oxiacizi
Reaotia sérurilor cu acizi mai puternici:
2 NaCl -+ H,80, = 2 HC14 + Na, S0,

2 NaNO, + H,$0, = 2 FINO, -+ Na,S0,

1. fintezd: Fe + 8 = Fe8
2. Reactiu bazelof ou uxizi acizi:
Ca(OH), + €O, = CaCO.l+ H,0
3. Reactin acizilor ou baze (reactie de ncutralizare )
HCl + NaOH = NaCl + H,0
4. Reacfia sirurilor solubile cu baze:
FeCl; + 2 NaOH = 2 NaCl + Fe(OH), }
5. Reactia acizilor cu metale:
Zn + H,80, = Zn80, + H, ¢
d. Reactia acizilor cu oxizi metalici:
Cu0 + 2 HCl = CuCl, + H,0 "
7. Reactia acizilor ou sirurile:
HCl + AgNO; = AgCl} + HNO,
8. Reacia dintre doud saruri:
Na,S0, + BaCl; = BaS0, { -+ 2NaCl

1. Acjiunea asupra indicalorilor:
1.1, bolutia de turnesol = rogic
1.2, Solutia de fenolftaleind = incolcri
2. Reacfia cu melalele cu reactivitale mare:
Zn + 2 HCL = ZnCl, + H}
8. Reaclia cw oxizi melalici:
Cu0 + H.80, = CuS0, + 1,0
4. Reaclia cu bazele =» reaclie de neulralizare:
2 NaOH + H,80, = Na.50, + 2 H,0
b, Reacfia cu sdrurile:
CaC0, + 2 HCl = CaCl, + CO, 4 + H;0

1. Reacjia cu melalele mai reaclive dect! cele din compo~
zifia sdrii respeclive:

CuS0, + Fe = Fe80, + Cu}

2. Reacfia cu bazele solubile:
(}tit'io_t-k 2 NaOH = Na,80, + Cu(OH},

3. Reaclia cu acizii: .

AgNO; + HOI = AgCl 4+ HNO,

4, Reaclia sdrurilor solubile inire ele:

BaCl, + N2,80, = BaS0,}+ 2 NaCl

(NH,),€0; = 2 NH,+ CO.T+ H,0

1. n industrie: a) H,80, (vitriol) = singele industriei

eate-folosit la obtinerea:

= ingragimintelor chimice;

= hidracizilor i oxiacizilor;

= explozivilor si colorantilor;

— medicamentelor ete.

b) HOI este utilizat la obfincrea:

— elorurilor, coloranlilor, medicamentelor, masclor
plastice;

2. Tn laborator la:

— obtinerea hidrogenului;

— neuftralizarea bazelor;

— obtinerea sirurilor;

1. In industrie:

NaCl — cea mai importanti materie primi anorganici
este folositit la obginerea:

— Cly; Na; NaOH; HCl; Na,C0,

— laourilor gi vopselelor;

— hirtiei, maselor plastice, textilelor;

CuS04 — in azriculturf si obtinerea Cu electrolitic;

~ Na,C0, — tn industrin ehimicd

2. Tn constructii: CaCO;, ealear, oblineren Ca0 si a cimen.

tului

3, In viaga de toate zilelo:

NaCl — sarea de bucitiirie;
Na,CO, — soda de rufe.

— obtinerea unor acizi mai slabi.
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Prableme recapitulative

Se di schema program indicatd mai jos si se cere ca pe baza informatii-
lor cuprinse in schemi si se rezolve urmatoarele probleme. :

Metal |
Nemetal \ ot I
I Acid ( A ‘ Baza
l | i
el ARl S o ;
4“ ar %I“ Sare Ox_ld
Metal Oxid Sare saal
i o Shavic . \
[ = o + |
M, A,
Sdruri
—' : —
Metal, Acli_(]1 +1°C Sa\re1 Baza,
¥
J;re Siu'e IACOMEUnERE S;re Sare
T Produsi de i
MjZalz Acid, descompunere Sare, Bazi,

5 o o
1. Din ce categorie de substante se pot obtine Sa[‘UI;]]f!l 5

9. Obtineti practic, prin cit mal multe metode .pOSlblle, FeS“ 3 gl
3. Ce 'met;)de de laborator propuneti pentru obtinerea clorurii de zinc:

ificati i ipotezele facute. : _
Verificati experimental 1p T ; by =N
4, Ce proprietiti chimice generale ale sarurilor sint verificate prin rea

tiile sulfatului de cupru? il ‘
: 5. Ce proprietiti chimice prezinta carbonatul d.e c‘alc_lu? o
G- Aveti la dispozitie acid azotic, oxid de cupru s acid clorhidric. Obti-

neti prin doud procedeé cloruri de cupru (II) CuCl,,.

7. Cum se poate obtine azotatul de cupru folosind numai st?bstant;ele:

HNO,;, CuSO, si NaOH?
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8. O cantitate de 196 g acid sulfuric poate ataca x grame de zinc si
respectiv y moli de zine. Valorile lui z g1 ¥ sint: a) z = 130 kgsi y = 2 moli
Zn;b) z = 130 g si ¥ = 2 kmoli Zn;c)x =130 gsi y = 2 moli Zn; d) z =
65 g si y =2 moli Zn.

9. Prin tratarea oxidului de aluminiu cu 109,5 g acid clorhidric se obtin
@ g §i respectiv y moli de cloruri de aluminiu. Valorile lui z §i y sint: a)z—
= 13,35 g 5i y=1 mol AICly; b) 2=133,5 g 51 y=1mol AICly; ¢) z = 1335 kg
§1 y=1 mol AICl, ; d) 2=33,5 kg si y=1 kmol AICI,. :

10. Din m, grame de acid clorhidric tratate cu m, grame azotat de
argint au rezultat 861 grame clorurd de argint. Valorile lui my $i my sint: a)
my = 219 g HCl si m, = 1020 g AgNO,; b) my = 219 kg HCI i m, = 1020 kg
AgNO,; ¢) m; = 1020 g HCI $i my = 219g AgNOy; d) m, = 219 g HCI i
my = 1095 g AgNO,.

11. Masa solutiei de acid clorhidric cu concentratia 209, necesard reac-
tiei din problema precedenti este: a) 1095 kg sol HCI; b) 1020 g sol HCI; c)
1020 kg sol HCI; d) 1095 g sol HCI.

12. Pentru obtinerea a 180 g hidroxid de fier (IT), din cloruri de fier IT,
s-au folosit z g si respectiv y moli de hidroxid de sodiu. Valorile lui z §i y sint:
a) 2 =80 gsi ¥y = 2 moli NaOH; b) v —160 gsi ¥y =4 moli NaOH;
¢) =160 g si y = 0,4 moli NaOH; d) x = 160 kg si y= 4 kmoli NaOH.

13. In 200 ml solufie de azotat de plumb, Pb(NO,), de concentratie
10% i cu densitatea p — 1,2 g/cm? se introduce o placi de zinc. Cantitatea
de plumb care se depune, in timp, pe placa de zinc este: a) 15 kg Pb; b) 1,5 kg
Pb;c) 1,5 g Pb; d) 15 g Pb.

14. Stabiliti enuntul unei probleme din care si rezulte dous proprie-
tati chimice ale sarurilor. Rezolvati problema propusi.




e e— - BT = .
Rispunsuri la probleme Aneza 1
Nr. Denumirea Simbolul  Numirul Masa atomici Masa atomici
ert. elementului chimic atomic £ relativa* rotunjita
Capitolul 3. Reaclii chimice — Legile chimiei
Eximilii si probleme recapitulative pag. 96: 1-¢c. pag. 97: 3-b, 4-b; 5-c; 7-c; 8-b; :9-b. 1 2 g 4 b 6
pag. 98¢ 10-c; 11-a; 12-b  13-a5 14.1-b; 14.2-¢; 14.3-b. ‘ =
Capitolul 4. Oxigenul ; 1 Aluminiu Al 15 26,98 27
Teme de control pag. 103: Tema 2-b; 3-a; &-¢; 5-a ‘ 2 Arzint Ag 47 107,9 108
Teme de control pag. 108: Tema 1-d; 2-b; 3-¢. ! 3 Argon Ar 18 39,95 40
Probleme recapitulative pag. 112: Problema 10-b; il-c. 4 Aur Au 79 197,0 . 197
Capitolul 5. Hidrogenul ‘ 5 Azot N 7 14,01 14
Teme de control pag. 118: Tema 2-¢; 3-d: 4-b. | -6 Barin Ba 56 137,3 137
Teme de control pag. 121: Tema 1-b; 2-b; 3-a; &-d. ‘ ’ 7 Bismut Bi 83 209,0 209
Probleme recapitulative pag. 124: Problema 9-¢; 10-a; 11-b; 12-b. 8 Bor B B 10,81 11
Coi & A | e o RS e e
\ p e, 132: 1-c. : | Ladmiu " ’ o
Eiﬁecigi? ;io?)?ootfle?r?g réfapitulative pag. 137: Problema 5-b; 6-c; 7-a; 8:b; 9-¢; 41-d. | 1 Caleiu Ca - 20 40,08 40
S .. { 12 Carbon C 6 12,01 12
Capitolul 7. Solufiile | ; . 2
Tema de control pag. 441: 1-c ; - 13 . Cesiu Cs 55 132,9 133
Probleme recapitulative pag. 148: 1-b; 2-c; 3-b; 5-a; 6-¢; 8-d. ' 14 - Clor Cl 17 35,45 35,5
Capitolul 8. Substanje compuse. - : e . 1:? Cobalt Co 21 58,93 b9
Probleme recapitulative la oxizi pag. 158:11-b; 12-a; 13-¢; . 16 Crom Cr 24 52,00 52
1 =, L | i b} Cupru Cu 29 63,66 64
Probleme recapitulative la baze pag. 165:13-b; 14-c. . 18 Fier Fe 2 55,85 56
Probleme recapitulative la acizi pag. 174 14-c; 15-d. ' 19 TFluor P 9 19,00 19
Probleme recapitulative la siruri pag. 183: 8-¢; 9-b: 10-a; 11-d; 12-b; 13-d. 22? gzj:;niu 2,, ;g 32:2; 2; |
22 Heliu Tle 2 4,003 4
23 Hidrogen H 1 1,008 1
24 Tod I 53 126,9 127
25 Tridiu ‘ Ir 71 192,2 192
26 Kripton Kr 36 83,80 84
27 Litiu Li 3 6,941 7
28 . Magnezin Mg 12 24,31 24
' 29 Mangan Mn 25 54,94 b5
; 30 " Mereur He 80 200,6 201
| a3l Molibden Mo 42 95,94 96
32 Neon Ne 10 20,18 20
’ 3 Nichel Ni 28 58,60 59
! 34 Oxigen 0 8 16,00 16
35 Platina Pt 8 196,1 196
‘ 36 Plumb Pb 82 207,2 207
r ' 37 Poloniu 20Pg 84 210,0 210
38 Potasiu K 19 39,10 89
‘ 39 Radiu 226 R, 88 226,0 226
“ |
| * Masele atomice indicate in acest tabel sint cele care au fost adoptate de Uniunea
: Internafionald de Chimie Purd si Aplicatd in 1983.
E |
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Amnexra 1 (continuare)

Nr. Denumirea Simbolul Numirul Masa ﬂtt'mlicﬁ. Masa at'o_n}ii'fb
r.rt.'. elementului chimic atomic Z relativi rotunjita
5 9 3 4 5 6 . Cuprins
40 Rubidin Rb 37 85,47 85 i
41 Selenin Se 34 78,96 19 | : Capitolul 1. Introducere in studiul chimiei
42 Siliciu Bi 14 ;2;3,0.‘) y ;i? i q54.58 Materios Corpi Bubs b As S s sl e e 3
43 Sodiu Na 11 299 119 1.2. Proprietitile substantelor .......... : S i b et 3
4 Staniu Sn 50 118,7 i i 1.3. Aparatura si ustensilele folosite in laboratorul de chlmm O e T ST e T i 6
45 Stibin Sb :r’] 1“1’8,0 88 ' 1.3.1. Manipularea surselor de incilzire si a vaselor de sticld.. .................. 11
46 Strontiu Sr 38 81:“; o5 ! 1... Fenomene fizice $i fenomene chimice ...................ooenoiunnnonns 13
47 Sulf 5 lf’ 'Z“‘q 12{; i 1.5. Obiectul chimiei ...... 15
48 Telur Te 52 127,6 g 1.6. Substante pure si amesLe(,url de subslante STt e et ek S SRR 16
49 Titan Ti 22 4;,88 0;__} | 1.7. Metode de separare a substantelor din amestecuri T P A I e e oo 17
50 Thoxs & ?2 :;g’g ;3é ' | 158 SNMERtEoR ST eombINBRBE <l T U e e e e e B o e 18
2‘1? I}J{:m:;r I)J(e JM 1'31:3 ]3} ; Exercitii si probleme -intrebiri 50 U LU LNy e N SNt 26
53 Zine Zn' 30 65,39 65
54 Wolfram w 74 183,9 - 184 { Capitolul 2. Structura substanfelor. Sistemul periodic al elementelor
' 24 Nofinni jgenerale dospre flom. 5 . . is sl B St sl e 28
2 D O I g s Sk o o Gt i, o = —sd DBl ba il hliew 29 '
2.3. Structura atomului 30
| 2.3.1. Nucleul 31
2.3.2. Masa atomicd. Mol de dLoml 34
2.3.3. Invelisul de electroni al atomilor.. ...............oooommoonneo 35
2.4.  Structura inveligului eleClTONIC .. ......evroeee s iineeses e e e, 36
: _ Exercitii si probleme-intrebiiri recapitulative.......................... 40
| 2.5. BSistemul periodic al elementelor. ... .......c.u.soioeesosonis s ce e oo 41
] 2.5.1. Structura sislemului periodic al olcmentelor 43
! 2.5.2. Legdtura dintre structura atomului si locul ocupat de un element in sasl.emnl
| PAEIOAIC IS S R SR e R et e e 45
| Exercitii 5i probleme-intrebiri recapitulative...................... ...... 46
! 2.6. Ioni. Formarea ionilor pozitivi si nmegativi, . ............ 0000 ireirnin. 47
f 210:1z  Wormarea “onilors Pozi bivin e ns o o e TR e R = 47 |
2.6.2. Formarea ionilor negativi ........ a0
| 2.6.3. Variatia caracterului clvctropumhv in ststemul permdlc.. e e 51 |
2.6.4. Varialia caracterului electronegaliv in sistemul periodic.................. 53 .
2.7. Valenfa 54
zgBlechrovalentam i mh Sl e ey e el WS el 54
2.7.2. Covalenia 56
2.8. Legituri chimice ..... STl S Gt L o M e, AT kL R 57
2.8.1. Legitura electrovalenti sau ionicd. oo T A R G s L 0L 58
2:8us Rl caburaRcoyalon WS s S T R e e B T e 59 !;
‘ ' Exercitii si prob]eme-intreb&ri TReADTEUIBEIVEL T e s o s TN by B 62
| SO MGTen Al - e s b i R e e et v TS oL 63
2.10 Formula chimici ...... 64
2.11. Stabilirea formulelor c]nm!ve pe baza va]untel e sl rare ey I e e R e 64
187
|




2.12. Masd moleculard. Mol 69 . Bt P
7 6.4.1. Proprietdfile [izice ale apei distilate

Exercitii si probleme recapitulative ..........ccciiiiiiennsanaaiaiine, - ) ! o enin st S
tiis1p p 6.4.2. Proprietitile chimice ale apei distilate.. .. .. &
4 . BRR:B()
Lectura 132
Capitolul 3. Reactii chimice. Legile chimiei Exercifii §i probleme recapitulative................. . e 136

3.1. Legea conservirii masei subslanielor
3.2. Ecualiile reactiilor chimice ............oioiiiiiiniiiiiiiniii.s 78
3.3. Principalele tipuri de reactii chmucc 81 ‘ 7.4. Dizolvarea © 138
3.3.1. Reactii chimice .de combinare.............ccouiiiiniiininiiaianiaann 81 7.1.4. Definitia procesului de dno]vare $ia p!odusulul reyultat.. oo Dl 138
3.3.2. Reaclii chimice de descompunere...................................... 83 7.1.2. Componentii solutiei 139
3.3.3. Reaclii de inlocuire sau substitubie......... ...t 85 7.1.3. Factorii care mlluentecuﬁ duolvarea sn v aiaee e e e bl A e T o 6y |
3.3.4. Reacfii de schimb sau de dubld inlocuire... ...........ceoeiinenn .. 88 7.2. Solubilitatea ........ Ve s s W ERATER [V 5 63 e e TR R [
3.4. (Calcule chimice 90 7.2.1. Clasificarea 51tbslan1elor dupa‘i solubilitate: e S

; : R e i )
3.4.1. Calcule chimice pe baza lolmulelm C]1|m|(p o e L L S e 91 J 7.2.2. Factorii care influenfeazii solubililatea substanfelor ............... 140

3.4.2. Calcule pe baza ecualiilor reactiilor chimice.................oooiiiin. 93 [ 7.3. Clasificarea soluliilor B T 141

Exercitii si probleme recapitulative .. ..........coiiiiiiiiiaisinnasai.. 96 ' 7.3.1. Solutii saturate si nesaturate ................o..iiiiiiiiiiiiiiinae 441
| 7:3.2. Solufir concentrate 51 diluate i diiiainoiesian sh i oy o 142

s ) | 7.4. Concentrafia solufiilor - 142
Capitolul 4. Oxigenul 7.4.1. Concentratia procentuald ik e e 149
Structnra atomuliil e OXTTRI .. sa s v o 55 s w54 sle v 47 ae s S s o hd e e s 99 | 7.4.2. Exprimarea.matematicd a m““"‘““‘“‘r“" p“’(‘"“‘“dl" in f“"(‘*le de masadlzo]-

J vantului i a substanfei dizolvate.. MBS e 4

Starea’ Nathrald o X PEBIIIN S 2iiaieis s as s aietaiss o sielele slsieia oz fatais st ialy 99 ! g -
Prepararea oxigenului 99 . 7.5. Caleule referitoare la concentralia pl'OC(’I]tlidld a soluhe! R

Proprietitile [izice ale 0\|0enu]u| B I el e o L 1 |

Proprietitile chimice ale exigenului .........ei.eeeive i, 104

6. Arderils “metalelor N ORIZEN el i i i an s stk sadaanes 0 ' :
I ! Capitolul 8. Substz se. Oxizi. Baze.

4:5.2, Avderile nemotalelor T1 OXAFETL i ivnsisaive aa sia e osiainrasio Miniaicslbin s aramatainmies 206 apIkoln liu::lbbi:‘:tel compuse. Oxizi. Baze

%:6.° Renctiile de oxidare sijclasificarea 10 . oo fui s s wece oo s sldaimesies 4 08 R ’

4.7, ULm:,.Lulvn\lglmtlmnltelunulslm|l1(lu'~;|1w.......................... 109 8.1. Oxizi T L A S g PP ORI vy

4.8, lmpolldllf{! biologicd a oxigenului 109 ; o 8.1.1. Deflinilia 0\1?1101“ R R o A I e R o = o 150
l[‘UlJ](‘[Tll‘ l'(_d])ll.\l]ﬂil\’e 112 | 8.1.2. (‘I'ISlflC{lI'ea oxizilor PN e Y I e Sy P NS e e VBRSNS A0S % 0 0. 15[

8458, IDenUMIrea: JORIBILOM o iiairan wonin i ekl siasoirats el f1e. e araarareipals gienmmia Ry SRS e
> . : ‘ 844 Formula genetald @ OXNZILOD v wiimeieiisanei an sisms oo sas s s ace o ol ORI
Capitolul 5. Hidrogenul i 8.1.5. Obfinerea oxizilor Rt = N TR AR SPU RSNSOI T  © y

50, Striotira’ atomalhd e NIGTODEIN bl »Simetess to bie, L) el 48 e w0 e 4 B A AL o8 S0k 8.1.6. Proprietdfile oxizilor —.............cceiiiiiiiii e, 156
8i1.7. Importaaks’ oxizIlor. WEIZATL . veivai il <5 sa owiveta simsisaisis o st s

52 Staren natupalisal hidropenuli & i sl paesis s seisssan s ool e 114 . 4
i Probleme 2ecapHulatiVe .o be v vemsissintsmmm b o v siossiom e s iR SR
|

Capitolul 7. Soluliile

-
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-
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b
cn o 5‘-‘- (9%

Erobleme recapitulabive  .....iceniiaeos e sniunaies b e sasnn L G

-

5.3. Obtinerea hidrogenului L 115 !
5.3.1. Actiunea metalelor alcaline ru,uplaapoi”..........................'.'... 15 ! S e e RS LR RO RS R SRR .
S Dehnibiay DAZOIOP:  vaiaihn i dhe o s s s ialat i s o Sl sl o e e s T

5:3.2, Actiunea acizilor asupra metalelor ... .. .. v duiius cems somacdias e ses o 446 =
H 5.4. Proprietdfile fizice ale hidrogenulul .........cicoeiiiinianecinnnes o 118 | 8.2.2. Clasificarea bazelor ...........o.ooieiiiiiiiiiii, 159 |
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