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1.1. Structura atomuliui
' Atomul este o componenti a materiei, neutrd din punct de vedere elec-
tric, de dimensiuni foarte reduse $i cu o structurd complexa.
Studii indelungate au condus la concluzia ci atomul se caracterizeaza
prin urmitoarele proprietafi:
[ — este o particuld materiala,
— invizibila,
. ‘ —in continud miscare,
Redactor de carte: prof. Mihaela Enceanu | : — divizibild prin procedee fizice, .
Tehnoredactor: Petre Nazaru i — neutri din punct de vedere electric,

Tlustrator: Petre Popescu

— poate exista independent,
Coperta: Nicolae Sirbu

— participd efectiv in reactiile chimice.




e Inveligul Diferite substante simple sint alcituite din
a3t : slectronic , tomi diferiti; acestia se” deosebesc prin structurd,
."—'—+ masd, dimensiuni si proprietiti.
Nucleul Atomul oricdrui element chimic este alcdtuit
din doud parti distincte:
Fig. 1.1. Pirtile — partea centrald, numitd nuclen! atomului,
componente ale
unui atom

al atomului (fig. 1.1).
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1.1.1. Nucleul atomului

Nucleul corespunde uner particule materiale care, intr-un volum extrem

: . ; : 1 o
de mic (dlametrul nucleului este de ordmulmﬁ cm], concentreazd aproape

toatd masa atomului.
Particulele cuprinse in nucleu se numesc nucleons.

Cei mai importanti nucleoni
sint:

— protonul .ip, particuld ma-
teriald incdrcati cu o sarcind elec-
tricd pozitivd si cu masa relativd
egald cu 1;

Ce putefi presupune despre masa nu-
cleului in comparatie cu masa atomului?

—neutronul }», particuld materiald neutrd din punct de vedere electric
si cu masa aproximativ egald cu a protonului.

Fiecare tip de atom are un anumit numir de protoni in nucleu. De exem-
plu, nucleul atomului de hidrogen are un proton, cel al atomului ‘de heliu
2 protoni etc. Numdrul protonilor din nucleu este o caracteristicd a atomului.
El reprezintd sarcina nucleard a acestuia.

— regiunea exterioard,numitd fnvelisul electronic-

3

Se deduce deci cd numdrul atomic al hidrogenului este Z = 1, iar al
heliului, Z = 2.

O substantd simpld este alcituitd din atomi cu acelasi numdar de protoni
in nucleu, deci cu acelasi numadr atomic Z. De exemplu, toti atomii de hidro-
gen au 1 proton in nucleu. Ei diferd de atomii de heliu, care au in nucleu
2 protoni, de atomii de oxigen cu 8 protoni in nucleu etc. |

In acelasi timp, atomul este caracterizat si de numirul total de parti-
cule din nucleu (numirul de protoni Z + numdirul de neutroni #).

Cele doud caracteristici ale atomului, Z si A4, preced simbolul chimic
atunci cind dorim si reprezentim complet un element. Exemplele de mai sus

pot fi reprezentate astfel:
= 2 = gHe
Din numdrul atomic Z si numirul de masi 4 sc poate deduce numirul
neutronilor » cuprins in nucleul atomului:
n=A4—Z.
Se cunosc specii de atomi cu numere atomice Z identice, dar cu numere
de masda A diferite,

16
g O

o
|
=
N
I

Il

€ cu acel il

7), d cu numdar d neutroni dif

In naturi majoritatea elementelor sint amestecuri de izotopi. In ta-
belul 1.1 sint cuprinse o serie de elemente si principalii izotopi ai acestora.

Tabelul 1.1

Numarul nucleonilor

Elementul 1 Total Observatii

Protoni,} p | Neutroni jn Zon

0 1 2 3 -+

Hidrogenul natural cuprinde
99,9849 hidrogen usor !H
1 9 " g (protin) i 0,016%, hidrogen
2 .
greu JH (deuteriu). ¥
Hidrogenul {H (tritiu) se ob-
tine pe cale artificiala.

Hidrogenul 1 0
H

* Jzotop radioactiv obtinut'in urma unor reactii nucleare pe care le veti studia
la fizicd in clasele superioare.




Continuarea tabelului 1.1

0 1 2 3 4
Car?}Onul g ,? %g Izotopul '3C se gisegte in naturd
S 8 14 in proportie de 98,9%, iar izo-
topul lgﬂ in proportie de 1,19;.
Azlo'tul ¢ 7 14 Izotopul 3N se giseste in ames-
N 8 15 ! :
tecul natural de azot in pro-
portie de 99,69, iar izotopul 3N
in proportie de 0,49%.
Oxigennl 8 8 16 Cel mai frecvent izotop de oxigen
0 g 13 }g este: '50—99,769. Ceilalti doi
izotopi se gisese in proportit
foarte reduse: 1g() — 0,049%3
180.—0,200;,.
Sili‘::.ini 14 14 28 Proportiile in care se gisesc izoto-
Si 14 15 29 pii siliciului sint:
14 16 80 29— 92,294 ; 2951 —4,704 1181 —
—3,1%.
‘(‘l‘gl"] 17 18 36 fn mod natural clorul este un
’ 17 : 20 37 amestec de 75,4° izotop ‘;’?Cl si
24,69, izotop 35C1.
Staniul 50 62 112 Staniul se gaseste sub forma unui
S5n 50 G4 114 amestec a 10 izotopi stabili, si
g:l 6b 115 anume:
) 66 116 Ug,  g4gor. gy 06590
B0 67 117 1"{2% ey 1"1‘;8" Wl
50 68 118 805n—0,33%5; “58n—14,306%
50 G} 119 8 Ulg, or. Bg, o4 970/
x 4 . 123811 7,610%: 1;é,hn 94,219/,
50 72 122 soSn—8,46%; “5Sn—33,11%
b0 “ 124 1225, 4,619 128n—5,83%
Urailiul 92 146 238* Toti cei 3 izotopi ai uraniului
U 02 143 236* emitin modspontangi continuu
92 142 234% radiatii, sint deci izotopi radio-
activi

Din tabelul 1.1 rezultd ci numirul izotopilor diferd de la un element
la altul si ci orice izotop este caracterizat prin numirul atomic Z §i numdrul
total de particule din nucleu: 4 =2 + #».

* Izotopi radioactivi.

Izotopii se notecazd prescurtat prin simbolul clementului, precedat de
numirul atomic Z si numirul de masi 4. Deci pentru un element E, un izo-
. A '
top oarecare al acestuia se va nota: ZE.

In naturd se cunosc insd si elemente compuse din atomi identici (mono-
: . : 2 4.3 27
izotopice), ca de ex.: fluorul IgF; sodiul II;Na; aluminiul 73Al, fosforul

30
15P etc.

Izotopii aceluiasi element, avind acelasi numar atomic Z, au acelasi
numir de electroni si aceeasi structurd a invelisului electronic, deci si aceleasi
proprietiti chimice. Acestia au insd unele proprietdti fizice diferite, datoritd

masei atomice diferite.

Nucleul atomului, indiferent cé-
rui atom apartine, nu se modificad
Cunoscind cal flu_orul are .Z = 4 51 in timpul rea.ci,:iilor chimice.

A = 19, determinati numadrul $i denumi- e :
N Stabilitatea mare a nucleului

rea particulelor componente ale nucleu- 5 !
lui atomului acestui element. se datoreste existentel fortelor nu-
cleare, care se manifestd prin atractil
foarte puternice intre toti nucleonii.

1.1.2. Invelisul de electroni
al atomului

In jurul nucleului se deplasea-

- ' %

RS 1 -~ Fig. 1.2. Electronii . ; . ; ]
g \, $ SO 24, cu viteze foarte mari, particule
! \ Electrén se deplaseazd in iale tnca Y "
1 .__;,_‘ jurul nucleului cu materiale incdrcate negativ, numite
\ / viteze foarte mari  electroni (fig. 1.2).
. /' Nucleu

Totalitatea electronilor care graviteazd in jurul nucleului formeaza

invelisul de electroni al atomului.
Electronul _{e este o particuli fundamentald cu sarcind electrici nega-

tivi —1, cu masa neglijabili (de aproximativ 1840 de ori mai micd decit
cea a atomului de hidrogen) si cu dimensiuni foarte reduse (diametrul siu

ity
este de 24 cm].
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Deoarece atomul este neutru
Stiind cd atomul de clor are Z = 17, din punct de vedere electric, numa-
stabilifi citi electroni are atomulacestui | rul sarcinilor negative este egal cu
element. numdrul sarcinilor pozitive, In con-
secintd, numdrul electronilor din in-
velisul de electroni este egal cu
numairul protonilor din nueleul atomului.

Cercetdrile au dovedit cd invelisul electronic este format din unul pind
la sapte straturi, care infisoard nucleul la distante diferite. Acestea se nume-

roteazd de la nucleu spre exterior cu cifre arabe: 1, 2, 3, 4 etc. sau cu litere:
K, L, M, N ctc. (fig. 1.3).

Numirul maxim de electroni, N,,,., care se

pot plasa pe un strat este dat de relatia:

ma

in care n, cste numdarul stratului ®.

e E <— Fig. 1.3. Straturi clectronice

Aplicind rclatia de mai sus, se poate deduce numirul maxim de electroni I
de pe un strat.

De exemplu:

stratul 1 (K) cuprinde unul pind la maximum 2 electroni 2 - 12
stratul 2 (L) cuprinde unul pini la maximum 8 electroni 2 - 22
stratul 3 (M) cuprinde unul pind la maximum 18 electroni 2 - 32
stratul 4 (N) cuprinde unul pind la maximum 32 electroni 2 - 42

Structurile de 2 electroni pe primul strat (K), respectiv de 8 electroni
pe ultimul strat, cunoscute sub numele de dublet, respectiv octet, corespund
unor structuri stabile.

* Atenfie! Nu confundati numirul stratului electronic #y cu numdirul neutro-
nilor din nucleu, chiar dacd pentru notare se utilizeazi aceeasi literd ».

8

Stratul

Stratul

Stratul !

32 e~ Stratul

3 18 e~  Stratul

2 8 ¢ Stratul

1 2 ¢~ Stracul

Electronii fiecirui

strat au anumite energii.

Energia clectronilor creste de la stratul K spre ex-
terior (fig. 1.4). In ocuparea straturilor electronii
tind si se aranjeze pe straturi de energie cit mai
joasd, asa cum rezulti din tabelul 1.2.

<« Fig. 1.4, Graficul variatiei energiei

Tabelul 1.2

Nro

Nr. electronilor

: Denumirea Simbolul ve straturi P
atomic | ojomentului chimie ! Observatii
Z R | B M
1 Hidrogen H 1 Un singur electron pe stratul X,
2 Teliu He 2 Structurd stabili de dublet,
3 | Litin i 2 1
+ Berilin Be 2 2
b Bor B 2 3 Atomii elementelor au primul
6 Carbon K 2 4 strat (K) complet ocupat . si
7 Azot N 2 5 stratul doi (L) in curs de com-
8 Oxigen 0 2 6 pletare. ‘
9 Fluor ¥ 2 7
E
10 Neon Ne 2 8 Primele doud straturi complet
> ocupate (K-dublet, L-octet).

11 Sodin Na 2 8 1
12 Magneziu Mg 2 8 2 Atomii elementelor au primele
13 Aluminiu Al 2 ) 3 doud straturi complet ocupate
14 Siliciu Si 2 8 4 gi stratul trei (M) in curs de
16 Fosfor IE 2 8 ) completare,
16 Sulf S 2 8 6
167 Clor el 2 8 7

Pe stratul K structurd stabild

de dublet; pe straturile L si M
18 Argon Ar 2 8 8 structuri stabile .de octet.’




Daci se considera elementele asezate in ordinea crescindd a numdrulu)
atomic, se remarcd faptul cd inveli-
Cum se vor repartiza pe straturi elec- | gul electronic a doud clemente suc-
tronii elementului care are Z = 117 cesive difera printr-un electron care
poartd numele de electron distinctiv.

Electronul distinctiv se plaseazd, la multe elemente, pe stratul in curs
de completare pind se atinge numdrul maxim, iar apoi pe stratul imediat
superior*. Intrucit proprietitile elementelor sint determinate de numirul si
repartitia electronilor pe straturi, structura invelisului electronic are o deose-
bitd importantd pentru stabilirca valentei si a proprictdtilor chimice ale
clementelor. :

al elementelor -

Aranjindu-se elementele in ordinea crescindd a sarcinii nucleare, s-a
remarcat cd uncle proprietati se repetd in mod periodic. Plasind, unele sub
altele, elementele care au acelasi numdr de electroni pe ultimul strat, se
obtine o clasificare reprezentata sub forma unui tabel cunoscut sub numele
de sistemul periodic al elementelor (vezi sistemul de la sfirsitul manualului).
Aceastd clasificare are la bazd legea periodicitatii.

i"-“i?r'??‘ili'.::‘ii" fizice si chim » ale elementelor se re peta Iin moa \_IL"::\"L.:E"

deci sint Tunciii periodice ale sarcinii nucleare Z.

Analizind cu atentie structura sistemului periodic al elementelor, se
observd cd el cuprinde siruri orizontale numite perioade si coloanc verticale

numite grupe.

Perioadele sint in numir de 7 si se noteazd cu cifre arabe,
Dupd numirul elementelor cuprinse, perioadele se clasifici in doui
categorii:
«

— perioade mici — 1, 2, 3 —care cuprind 2 sau 8 elemente;
— perioade mari — 4, 5, 6 — care cuprind 18 sau 32 elemente.

* Exceptiile de la aceastd reguld vor fi prezentate partial in capitolul 11.1 si
studiate detaliat in clasele superioare.
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Grupele sint in numdr de 18 si se noteazi cu cifre rcmane. Dintre aces-
tea, 8 sint grupe principale (pe fond rosu) si 10 grupe secundare (pe fond
albastru).

Grupele principale —1I a, II a, ..., VIII @ —cuprind elementele in
atomii cirora electronul distinctiv se plaseazd pe ultimul strat. ,

\Grupele secundare —1I &, IT b, ..., VIII ) — cuprind elémentele in
atomii cirora electronul distinctiv se plaseazd pe penultimul strat.*

Din punctul de vedere al stratului care primeste electronul distinctiv,
diferenta dintre atomii clementelor situate in grupele principale $i secundare
rezultd din tabelul 1.3 in care sint cuprinse clementele perioadei a 4-a.

Tabelul 1.3

Repartitia
Shinbalil Nr. electronilor 5
Denumirea S atomic Observatii
chimie 7
& K| L| M| N

Potasin K 19 2 I8 8 |1 Elemente situate in gru-

‘ pele principale I gi 11 ale
("alein (a 20 2 1 8] 8|2 sistemului periodie
Seandiu Se 21 218 0|2
Titan T 22 2] A O
Vanadiu ¥ 23 Y I s O Elemente situate in gru-
; = pele secundare ale siste-
- mului  periodic i care
I"jpr** I'e 26 I W S primese electronul distine-
X tiv. pe penultimul strat
Line** in 30 208 P18 |2
Galin (ia 31 2 8 HiR | 3 Elemente situate in grupe-
(iermaniu (e . 32 2|18 |18 |4 le prineipale 1TI-VIII ale
Arsen As 33 1 O T sistemului periodic gi care
Seleniu Se 34 218 LR |6 primese electronul distine-
Brom Br 36 <Ml 50 1 6, B I tiv pe ultimul strat
Kripton IKr 36 2|8 |18 | & -

Grupele secundare corespunzitoarc lantanidelor si actinidelor cuprind
elementele in atomii cdrora electronul distinctiv se plaseazd pe antepenulti-
mul strat (vezi tabelul 1.4).

* Cauza care determind plasarea electronului distinctiv pe stratul exterior sau
pe unul din straturile interioare va fi studiatd in clasele superioare.
** Refineti structura inveligului electronic al atomilor de fier gi de zine, intru-
cit aceste elemente vor fi studiate la sfirgitul anului geolar.
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Tabelul 1.4
! Nr. Repartifia electronilor
Denumirea S;rlﬁ?];)il:l atomic Observatii
k|lL\m|v|o|rle
Lantan La 67 2(8|18/18| 9|2
Ceriu Ce 58 218|18]20(8 |2 Elemente mnumite lanta-
Praseodim Pr 69 2|8 |18(21|8]2 nide care primesc elec-
Neodim Nd 60 2 |8 |18|22 |8 |2 || |tronul distinctiv pe stra-
Prometiu Pm 61 2 |8|18|23 |8 |2 tul N (antepenultimul
Samariu Sm 62 2|8 |18(24 | 8 |2 || [strat).
Tuliu ™m - |. 69 | 2|8 |18]31]8 |2
Yterbiu Yb 70 2 |8 [18[32]8 |2 _
Lutetiu Lu 71 2 |6 |18[32| 9 |2 |] |Elemente care primese
Hafnin Hf 79 9 [8 1832 [0 | 2 electronul distinctiv.  pe
i penultimul strat.
=5 Din intersectiile liniilor care delimiteazi grupele si
perioadele rezultd ,cdsute” in care se noteazd simbolul ele-
mentului, numirul atomic Z si uneori masa atomici. In
figura 1.5 este reprezentatd cidsuta elementului carbon.
Masa atomicd, in acest caz, este egald cu numirul de masi 4.
A =12
Sl i 1.2.1. Legitura dintre structura
okt atomului si sistemul periodic
carbonului

din sistemul Numdrul atomic Z, notat pentru fiecare element, este de
periodic mare important intrucit el indicd:
—=numdrul protonilor din nucleul atomului;
— numdrul electronilor din tnvelisul de electroni ;
—ordinea in care se succed elementele in sistemul
periodic (numidrul de ordine).
De exemplu, atomul de oxigen (‘g Zlg 0] contine 8 protoni in nucleu
si 8 electroni in invelisul de electroni. Oxigenul este deci al 8-lea element in
sistemul periodic.

Pentru elementele din grupele principa;le numdrul electrontlor de pe ul-
timul strat este egal cu numdrul grupei. De exemplu, magneziul si calciul sint
situate in grupa a II-a principald, pentru ci atomii lor au doi.electroni
pe ultimul strat. Cunoscind deci in ce grupd este situat un element, se
poate determina numdirul electronilor de pe ultimul strat al atomului
respectiv.

12

Numdrul straturilor electronice
este egal cu mumdrul perioadei. De
exemplu, magneziul §i aluminiul sint
situate in perioada a 3-a, pentru cd
au in curs de completare stratul al

In ce perioadd si in ce grupd va fisituat
elementul cu Z = 9?

3-lea (M).

Cunoscind deci in ce perioadd
Ce'configuratie electronicid are clemen- este situat un element, se poate de-
tul situat in perioada a 3-a,grupaaVI-a? [  duce numdrul stratului periferic jn

curs de completare.

In tendinta de a ajunge la o structurd stabild (dublet sau octet), sub in-
fluenta unor factori externi, un atom poate ceda sau accepta unul sau mai
multi electroni. In consecinti atomul isi pierde caracterul neutru §i capitd
fie o sarcind electrici pozitivi, egali cu numirul electronilor cedati, fie o
sarcini electrici negativd, egald cu numirul electronilor acceptafi.

Atomii cu un numir mic de electroni pe ultimul strat (1—3 electroni)
au tendinta de a forma ioni pozitivi.

De exemplu: /,,-__\\Na ) Na'
/ - \ .
: - _ VA S o
Na. —— Nat -+ e P . X | 4
A Y ‘ N 4
Atom Ion de | = —@— — —_— = == - + -
£ . \ [ o T ' 1 | N ]
de sodiu sodiu oy ;) 4
—\,_ "— 7 _\‘ —,_
\\ - 7 =
L
®-M .
7 <t L . MgZ
Mg: > Mg 42 /g e & T
N
Atom de Ion de {0 Ay ) Pl N -
magneziu magneziu 1\ o ‘9 = ’| — —‘\ " :/1 £ +2
A - ’ s
\ - _— — —
\\ S /// ~ L
'\.‘_‘_ -
. 1 - ---.\Al A13+
Aly ——= APR  seder -2 e i -
s ~a - -~
Atom de Ton de ’I b 4 & & 9
et ini i - 1 I =N \
aluminiu aluminiu & B & \ « % & +3‘.—_
1 cogn T 1 N_—- ]
T T | . ’
: . == = — am
Fig. 1.6, Ionizare prin cedare de " Natc: 28 ,/ P
electroni - Ve 0
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Pes {sum principales

: I : i :_ ____________ : ! | ! .‘ !
1 M H | LR GRS £ yirvie
L - |
Metale tranzitionale

Grupe principale

Iv: ¥ VI Vil

Lantanide | g :1eta'le I
) : | Semimetale
Actinide I ! Nemetale

Fig. 1.7. Pozitia metalelor gi nemetalelor in sistemul periodie

Elementele care au tendinta de
a forma ioni pozitivi se numesc
elemente cu caracter electropozitiv,
Metalele au caracter electropozitiv
si se gdsesc situate in sistemul peri-
odic in grupele principale I, IT si III, in partea de jos a grupelor IV, V, VI
principale si in toate grupele secundare (fig. 1.7).

Atomii care au 7—35 electroni pe ultimul strat au tendinta de a forma

Reprezentati procesul de ionizare al
atomului de calciu.

ioni negativi. cl Clie
De exemplu: i Il e
Y ey s O & =9 R 1b
:Cl- (2 a2 ;. ® ‘+“‘D & TN N \\
0o & ‘ I if
Atom lon de & e " Y e \=g&
\ ! — | | \ \ A
de clor clor N e N g i VN NLE ,"
\\ - - \\ - -
oo ¢ ° o' ¢
-9 S~ e
S -85
. e ‘f—-‘ \\\ .’G "——" ‘\
:S. + 2 —— 5S¢ - LY 128 i ',',-\\ A
= % o .
Atom lon de * RRR H L] ® |\ /I b ?
de sulf sulf '\\ - T e '1 l\ b a
il / -~ e /
o ‘e =7 @
\h.___ﬁ‘f, 2
P T ""‘-Pa_
- 8- 2 <
. » ,/ - \\ 3 G !{e-,k\-._ —Q\\
:P. 43¢ —— P P Pl T R + I e S
¥ W i o) B ,.?-l.\.-..
Atom de Ton de IR | N Vgt
fosfor fosfor &= =8 L e
S Ty & =" 8
@ S @
Fig. 1.8. Tonizarea prin acceptare de electroni
14

Elementele care au tendinta de
a forma ioni negativi se numesc
elemente cu caracter electronegativ.
Nemetalele au caracter electronega-
——— - tiv si se gdsesc in sistemul perio-
dic in-grupele principale VII, VI, V si IV, deasupra liniei ingrogate (fig. 1.7).

!

Reprezentaji procesul de ionizare a
atomului de oxigen

formd usor in ioni se numegte

Valenta elementelor ai cdror atomi se tr:

electrovalenta.

Electrovalenta elementelor cu caracter electropozitiv este pozitivd si
cgali cu numarul electronilor cedafi; electrovalenta elementelor electro-
negative este negativi si egald cu numarul electronilor acceptati.

Teme de control

1. Se dau clementele cu urmitoarele caracteristici:
A== 13 A =13+, 4 =14

7— 80r z— 66y z= 6C

A =28... A=20g., 4=380g; ‘
Fo 14y Z e pouB

si se cere sd se determine:
a) ce particule cuprinde nucleul fiecdrei specii de atom,
b) structura invelisului electronic pentru fiecare element dat,
¢) pozitia in sistemul periodic al elementelor.
2. Cunoscind ci un element are pe stratul L 6 electroni, stabiliti:
a) care este elementul,
b) structura atomului respectiv,
¢) pozitia in sistemul periodic,
'd) caracterul chimic §i electrochimic al elementului dat.
3. Ce ioni pot forma atomii urmitoarelor elemente:
calciul Z = 20: sulful Z = 16; litiul Z =3 si fluorul Z = 9.

1.4, Legéturi chimice

In reactiile chimice atomii elementelor tind sd-si realizeze pe ultimul
strat structura stabild a gazului rar cel mai apropiat. Ca urmare, se produc
interactii prin intermediul electronilor, formind asa-numitele legdturi chimice
intre atomi.

Legaturile chimice se realizeazd fie prin cedare sau acceptare de elec-
troni, fie prin pumere in comun a unuia sau a mai multor electroni.
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Cele ma1 importante tpur: de legdturt chimice sint:

— legdtura electrovalentd sau tomicd, creati in urma unui transfer de

electroni (cedare-acceptare);

— legdtura covalentd sau atomicd, creatd prin punere in comun de electroni.

1.4.1. Legitura electrovalenta sau ionicd

Elementele cu caracter puternic electropozitiv, in reactie cu elementele
cu caracter puternic electronegativ, formeaza compusi care prezinta legitura

ionicid sau electrovalenta.

in formarea legiturii ionice se disting doud etape:

Etapa I: formarea ionilor.

Etapa a II-a: exercitarea fortei electrostatice de atractic dintre ionii

de semn contrar formati.

S4 ludm drept exemplu formarea oxidului de sodiu si a clorurii de mag-

neziu:

Etapa [ 2Na.—> 2 Nat 4+ 2¢

|

0.+ 26— :0:2-

Mg: — Mgt | 2¢

2:Cl. + 2¢- - 2:Cl:-

Na. M |—+;-.(il:
g+.. —> Mg* + 2CI
4.0z - 2 Nat 4 0+ ar &
Na. e
|
Etapa a II-a
2 Nat + ?2— = 2Nat+t Q2 Mg* + 2CI- —— Mg?+ 2CI-
‘03(; c;): 132:10 lon de ]:;ni sau
3 s > mag- e MgCL )
- (;;:1 O:(l)((iiigt: neziu clor Clorurﬁ.z de
(compus magneziu
ionic) (compus ionic)

Reprezentafi formarea legdturii ionice
in cazul compusilor KCl si CaO.
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Compusii ionici formati, Na,O
si MgCl, sint neutri din punct de
vedere electric si au o stabilitate
mult mai mare decit cea a atomilor
initiali, intrucit ionii componenti au
structuri stabile de octet.

Sursd de curent

Jy L :.a'_) L

In general, substantele ionice pre- 2
zintd puncte de topire ridicate dato- - (Na)
riti puternicelor forte de atractie care = ()
se exercitd intre ioni. - *‘

In solutie si topiturd, ionii capiti e y
mobll}tate mare, faPt cgre. Iexphca Ne"CF topltur J
proprietatea compusilor ionici de a . :
fi buni conducitori de electricitate Fig. 1.9.

(fig. 1.9). Mobilitatea ionilor in topituri

Compusii ionici nu formeazid molecule, ci retele cristaline in care jonii
de semn contrar alterneaza.

1.4.2. Legitura covalentd

Din paragraful 1.4. se cunoaste cid atomii elementelor, in tendinta de
a-si realiza pe ultimul strat structura stabild a gazului rar cel mai apropiat,
pot pune in comun unul sau mai multi electroni de valentd formind astfel
legaturi covalente intre atomi.

Aceastd legdturd este specificd elementelor cu caracter electrochimic
identic sau putin diferentiat.

De exemplu, atomii de hidrogen pun in comun cite un electron si for-
meazd molecule diatomice H,, in care fiecare afom de hidrogen dobindeste
o structurd stabild de dublet (fig. 1.10). '

Atomii de fluor formeazd, in mod similar, molecule diatomice de F,, in
care fiecarc atom capiti o configuratie stabili.de octet (fig. 1.11).

@-®-aw FrETEE
H+H—~HH @E+E-EF

Fig. 1.10. Flg, 1.11.
Formarea moleculéi de hidrogen Formarea moleculei de fluor
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Fig. 1.12. Fig. 1.13.
Modele compacte Formarea moleculei de azot

ale moleculelor de H, si F,

_ [ Modelele compacte ale celor
Reprezentati formarea moleculei de Cly | doud molecule (H, si I¥,) sint pre-
zentate in figura 1.12.

Structuri stabile de octet se pot realiza $i prin participarea mai multor

electroni.
De exemplu, molecula diatomica de azot N, se formeazd prin punere in
~omun a cite trei clectroni de citre fiecare atom de azot (fig. 1.13).

Legitura formata

numeste legdtura covalenta.
; ;

In figura 1.14 este reprezentat modelul com-
pact al moleculei de azot, N,. \

Legidturi covalente se pot forma si intre
atomi diferiti.

Si luim drept cxemplu combinatiile cu
hidrogenul ale elementelor din perioada a 2-a:
fluorul, oxigenul, azotul si carbonul. :

Formarea legiturilor covalente in cadrul mo-
leculelor de acid fluorhidric, apa, amoniac i metan
rezultd clar din figurile 1.15; 1.16; 1.17; 1.18.

Fig. 1.14. Model compact
al moleculei de N,
® @

H+'F:=HJF:  H /M
0;

® ®

Fig. 1.16. Formarea moleculei

Fig. 1.15. Formarea moleculei dis gl

de acid fluorhidric
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H H

. @ |

=+ * e

H '
H N ﬁc. H

Formarea moleculei (e metan

L
=+
2
=+
m
-
&ﬁ(b
=
L X |
=

Fig. 1.17. Formarea moleculei de amoniac

iIn figura 1,19, sint ilustrate modelele compacte ale acestor patru mole-
cule.

e _
Fig. 1.19. Modelele compacte ale moleculelor: -HI"; H;0; NH; si CH,

Ca si moleculele de H,, Cl, si N, moleculele de acid fluorhidric HF,
api H,O, amoniac NHj si metan .CH, prezinti o mare stabilitate datorita
faptului ¢i in jurul fiecirui atom s-a creat o structurd stabild (de dublet in
jurul atomului de hidrogen si octet in jurul celorlalti atomi). -

Valerifa exprimatd prin numérul perechilor de electroni :f;ﬂp.;:;:i in comun
se numeste covalenfi.

Perechea comuni de electroni se noteazd in mod conventional printr-o
liniutd de valentd: -
H

Deexemplu: H—F:;; H—0:;; H-—-N—H; H—C—H

5 | |
H H H

Din aceste exemple rezultd cd hidrogenul si fluorul sint monocovalente,

“oxigenul este dicovalent, azotul tricovalent, iar carbonul tetracovalent.

In legitura covalentd creatd intre atomi de acelasi fel, perechea comund
de electroni apartine in egald masurd ambilor atomi. O astfel de legiturd se

_numeste legdturd covalentd nepolard, iar molecula corespunzitoare, moleculd

nepolard. Moleculele de hidrogen, fluor si azot sint deci molecule nepolare.
In general, in moleculele care cuprind atomi proveniti de la elemente
diferite si nu prezintd simetrie, de ex. HF, H,0O, NH;, perechea comuni de
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electroni este atrasi mai mult spre atomul mai electronegativ (F. O, N—vezi
reprezentdrile moleculelor de acid fluorhidric, apd si amoniac).

Astfel de molecule se numesc polare, iar legatura corespunzitoare legd-
turd covalentd polari. ;
Electronii care nu participa la
Ce tip de legdturd vor prezenta HCI si legitura COV_al_entﬁ' _SC numesc elec-
H.S? ' troni neparticipanti. Astfel, atomul
i de fluor in acidul fluorhidric are
3 perechi de electroni neparticipanti, atomul de oxigen in apd are 2 perechi
de electroni neparticipanti, iar atomul de azot in amoniac are o pereche

de electroni neparticipanti.
participanti pot fi notate atit

. : ca in fgurile: 1,10, . 111,

He FE. H-O HeNeH 113 115 116 117 s 118,

cit si ca in exemplele din

: figura 1.20, in care, fiecarc

H—F H“o H_N_H liniutd rosie, plasata la ato-
' H mul de fluor, oxigen sau azot

H ‘ reprezintd un dublet electro-

Fig. 1 20. Modele moleculare (de tip Lewis) ale nic liber.
HF, H,O si NH,;

Perechile de electroni ne-

pereche de electroni neparti-

cipanti se poate atasa un atom sau un ion. De exemplu, la perechea de
electroni neparticipanti ai atomului de azot din’ amoniac se poate ataga
ionul de hidrogen H+, provenit din api H,0, acid clorhidric HCl sau alta
substantd capabild si cedeze protoni.

Astfel se formeazi o noud legiturd covalentd, in care perechea comuna

de electroni provine de la un singur atom (azotul) (fig. 1.21).
Acest tip de legiturd se nu-
Reprezentati grafic formarea hidroxi- meste  donor-acceptor sau lega-
dului de amoniu NH,OH folosind turd covalent-coordinativid. In cazul
drept model figura 1.21. exemplificat (v. fig, 1.21), atomul
de azot este donorul, iar ionul
de hidrogen (protonul) este acceptorul.

In figura 1.22, sigeata reprezintd legitura covalent-coordinativd indrep-
tatd de la donor (N) spre acceptor (H*). Practica a demonstrat ci cele patru
legituri N—H sint identice, desi una dintre acestea se formeazd prin parti-
cipare inegald de electroni. In consecintd, legitura covalent-coordinativa sau
donor-acceptor este un caz particular al legaturu covalente.

Noua particuld formatd posedd o sarcind pozitivd, deoarece incdrcarea
jonului de hidrogen se repartizeazi uniform intregului grup de atomi. Denu-
mirea ionului poliatomic format este zonul amoniu. El se comportd ca un
metal monovalent si se intilneste in sirurile de amoniu:
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In conditii speciale, la o

H | K- H T
HIN:H+H-H-N:HCI" |HiN:H|  |H-N-H
H CI[ H H H

Fig. 1.21. Formarea clorurii de Fig. 1.22. Model molecular
\ amoniu (de tip Lewis) al ionului NHF

NH,Cl —clorura de amoniu, (NH,),SO, —sulfatul de amoniu,

(NH,),CO; —carbonatul de amoniu etc.

Legitura covalentd se deosebeste de legitura ionicd prin rigiditatea ei
(atomii sint legati fix intre ei).

De asemenea, substantele cu legaturd covalenti se deosebesc de com-
pusii ionici, prin faptul ci prezinti puncte de topire si fierbere joase.

Exercifii §i probleme-intrebdri recapitulative

1) Ce particule cuprind nucleele atomilor ale cdror caracteristici sint:

A = 16 : A =24 A =35 A =14
Z =17 L E =l
Z=83%A=17 Z=12 21 4 —25; {A=37’ A =15
A4 =18 A =26

2) Cum vor fi repartizati pe straturi electronii elementelor:
Z—6C z_—9oF z_13Al 5 z—165
3) Tn ce grupi si in ce perioadd vor fi situate elementele cu numerele atomice:
=7 Z= 11, «sl. Z =15

4) Ce configuratie electronicd are atomul elementului situat in periesada a 3-a,
grupa a IV-a principald?
, 5) De ce siliciul (Z = 14), fosforul (Z = 15), sulful (£ = 16) si clprul (£ = 17)
sint situate in perioada a 3-a, iar beriliul '(Z = 4), magneziul (Z = 12) si calciul
(Z = 20) sint situate in grupa a II-a principald?

6) Ce ioni pot forma atomii urmitoarelor elemente: litiu (Z = 3), sulf (£ = 16),
magneziu (Z = 12) si clor (Z = 17)?
g 7) Stabiliti greselile din relatiile de mai jos:

Li —— Li**+ 4.6 Al —— Al .} 2
F &8 e BF g el ——» 5

8) Dati doud exemple de elemente ce pot forma ioni pozitivi, doud exemple de
elemente ce pot forma ioni negativi si doui exemple de elemente ce nu pot forma ioni.

9) Stabiliti care din afirmatiile de mai jos sint corecte si care sint incorecte:

— fluorul este constant monovalent,

— fluorul formeaza ioni negativi monovalenti,

‘— fluorul are aceeasi valentd in HF si in NaF,

— fluorul este situat in sistemul periodic in perioada a 7-a si grupa a II-a.

10) Ce tip de legdturd prezintd oxidul de potasiu K,0? Dar fluorura de calciu
CaF,?

21




11) Ce tip de legdturd se formeazi in molecula de clor? Dar in 'mo]cculn de
acid clorhidric? Reprezentati si comparati cele doud tipuri de legdturi.

12) Tn figura 1.23, pe orizontald, este cuprinsi o clasificare studiatd in acest

capitol. . ' ; _
? Completati initial coloanele verticale utilizind informatiile de mai jos §i apoi

stabiliti ce clasificare cuprinde desenul dat.

Vertical
1. Oxid de: a) metal divalent din perioada a 4-a,
b) clement cu Z = 12, 3
c) metal alcalin cu caracter electropozitiv mai pronuntat decit al
sodiului,
d) natriu,

[ s

. 3

S— bemd
— - =4
s

L1 |

| LEGATURI
CHIMICE

| I_!E:

EEN

Fig. 1.23. Rebus chimic

2. e de buciatirie.

3. Sarurile acidului clorhidric.

4. Alti denumire a legdturii electrovalente,

5. Compusul ionic este - - . oo din punct de vedere electric.

Particule formate in urma punerii in comun a electronilor.
Substantd binard in care atomul central are Z = 7.

8. Substant{i compusi foarte rdspinditd in naturd si care se gdseste in toate
cele trei stari de agregare. '

9. Element din grupa a VII-a principald care formeazd molecule diatoniice
nepolare.

10. Elementul care formeazd molecule diatomice in care fiecare atom are o
structurd stabild de dublet.

11. Substanti compusi in care atomul central este un element tetracovalent.

12, Totalitatea atomilor de acelasi tip.
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Vedere parfialdi a Combinatului Chimic Craiova

Notiuni despre grupa a VIl-a principala
a sistemului periodic al elementelor

Secfia de electrolizi cu catod de mercur de la Combinatul Chimic
Borzesti

Grupa a VII-a a sistemului periodic se numeste grupa halogenilor, dato-
ritd proprietdtii elementelor componente de a forma siruri (halogen = gene-
rator de sare). in aceasti grupi sint situate elementele cu o comportare
foarte asemdndtoare, si anume: fluorul F, clorul Cl,. bromul Br, iodul I si
astatinul At. Ultimul element emite in mod spontan si continuu radiatii,

este deci radioactiv.

Pentru fiecare element numirul atomic Z si numirul de masa 4 al izo-
topului cel mai frecvent sint indicate in tabelul din figura 2.1, iar structura
atomilor corespunzitori in figura 2.2.
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“—'___ﬁ _____________________________________________________
N4;lll::lAun:r!Ietm= Grupa | ’1; Grupa prlncipnla
wii | _principale/ et o e U ; '
: ! A A i i | ’ |
e B I T e v ove e e vie
2|10 ; Metale tranzitionale 8
19
b b L) b b b b b ﬁ
3| m e e ve vE VI Vil A || cl
e Spes B, 35
35
4 N Br
80
53
5 1.
127
Fﬁ‘
6 I 215{
7 v :
I Lantanide
Actinide

‘ Fig. 2.1, Pozitia grupei a VII-a principald in sistemul periodic

negativ si marea tendin{d de ionizare a
acestor elemente.

7=9 In figurile 2.1 si 2.2 s-au folosit
; \\ masele atomice rotunjite, valori pe care
95 2 7 = le veti utiliza in rezolvarea problemelor.
Zf 5 Din aceste reprezentiri rezulti fin
A=19 2 mod evident cad raza si masa atomica
— 17 =] cresc de la fluor la astatin si cd atomii
‘ \\\ g tuturor elementelor din grupa a VII-a au
174 2 8 7 o 7 electroni pe stratul exterior.
7 / / @ Prezenta- a 7 electroni pe ultimul
A ‘g strat explicd caracterul puternic electro-
S

35+ 2 B18 7 Cresterea razei atomice determinid
P / / / descresterea caracterului electronegativ
80 de la fluor la iod. Fluorul este cel mai
. T electronegativ element, are caracter tipic
= \\\\\ de nemetal, iar iodul, desi nemetal, pre-
5% JeeHElE zinta totusi aspect metalic.
) / Pentru realizarea structurii stabile
@ 127 / / de octet, atomii elementelor din grupa a
O 3 T A
AT VII-a pot accepta un electron, formind
% \\\\\\ astfel ioni cu o singura sa.rc?na negativa,
T 85+ 28183218 De exemplu: :F. + e~ —» :F.~
N ) / / e =
e | =(210) . Atom lon de
A de fluor fluor
Fig. 2.2. Structura atomilor ele- :C.-l- — 6“——»:61:—-
mentelor din  grupa a VII-a Atom, Ton
principald T de clor de clor
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Desi tendinta de ionizare scade

Scrieti procesele de ionizare ale atomi- simtitor de la fluor la iod, procesul

lor de brom si iod de ionizare se poate generaliza sub
forma:

\ :E. -+ e —:E:

Atomul Tonul
halogenului halogenului

Din exemplelé anterioare se deduce cd electrovalenfa element2lor din
grupa a Vil-a este —1.

Halogenii formeazd compusi ionici cu elementele care prezintd un carac-

“ter puternic clectropozitiv (metale alcaline si alcalino-pamintoase):

|
K. = Ll: —— K+l
Atom de | Atom Clorurd de potasiu
potasiu de clor (compus ionic)
WL 4 Ca: 4 €l e DB B
Atom Atom de Atom Clorurd de calcin
de clor calciu de clor (compus ionic)
Generalizati reactiile halogenilor cume- | Atomii halogenilor isi pot forma

talele puternic electropozitive.

5 structura stabild a gazului rar cel
mMI RS Y Py e e o

mai apropiat (urmdétorul) si prin
MH b sl = = = i legaturi covalente.

De exemplu: a) formarea moleculelor diatomice ale halogenilor

[ R N | SO 5
.\Ioleculii ’ nepolard
Reprezentati grafic formarea molecu- de fluor
lelor de brom si iod {1 T T e :Cl:Cl:

Moleculd nepolara
de clor

sau generalizind se obtine: :E. + .E: — :E:E:
Atom de  Atom de Moleculd nepolard
halogen halogen de halogen

27




b) formarca moleculelor acizilor halogenati

H. + . — H:F

Moleculd polard de

Reprezentati grafic formarea molecu- acid fluorhidric

lelor de acid bromhidric si iodhidric. H. Cl: s H 'C.i'

Moleculd polari de
acid clorhidric

sau, generalizind, se obtine:
H. L E —s HE:

Atom de Atom de Molecula polari a
hidrogen halogen acidului halogenat

Din aceste ultime exemple se deduc urmitoarcle:
— halogenii au molecule diatomice;
— in moleculd, atomii de halogen sint legati prin legaturi covalente nepo-
lare;
— acizii halogenati prezintd legdturd covalentd polard;
— in acizii halogenati, halogenii sint monocovalenti;
— valenta lor fatd de hidrogen este datd de diferenfa dintre opt si numi-
rul grupei: 8 —7 = 1.
Cu exceptia fluorului, ceilalfi halogeni pot prezenta si covalente superi-
oare (tri-, penta- si heptacovalenta).
In grupd variazd si o serie de proprietiti fizice ale halogenilor, asa dupi
cum rezultd din tabelul 2.1:

Tabelul 2.1
Temperatura s
Halogenul Starea de Culoarea de topire Solubilata}tea,

. agregare in °C in apa
Fluor Gaz Slab-verzui ' —223 —
Clor Gaz Galben-verzui —102 0,09 mol/l
Brom Lichid* | Brun —173 0,210 mol/l
Tod . Solid Cenugiu cu aspect :

metalic +114 0,001 mol/l

* Bromul este singurul nemetal lichid.
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Din punct de vedere chimic,
halogenii sint clemente foarte reac-
Interpretati  informatiile cuprinse in tive, dar reactivitatea lor scade de
tabelul 2.1 si stabiliti variatia proprie- la fluor la iod.

FRHELhsatn AR Srtinl Cel mai important element din
accastd grupd, clorul, va fi studiat

in continuare,

Teme de control

1. Ce tip de legaturd cxista in urmitorii compusi:
Glornta de sodit s, caen. & * actd BIOMBIGEIC . s == y el o
formula formula
clortra Jde magnezint. . & e o aisies '
formula
Explicati formarea acestor legaturi chimice.

2. Ce deosebire existd intre molecula de fluor gi molecula de acid fluor-
hidric?

3. Cum vi explicati sciderea reactivitatii chimice a halogenilor de sus
in jos in grupa?

2.2.1. Structura atomului de clor

Din paragraful 1.1.1 se cunoaste ca elementul clor este de fapt un ames-

tec de doi izotopi, i anume: g: ?g Cl 51?3_:13; Cl in proportie de

aproximativ 3:1. In consecin-
td masa atomica a clorului nu i

7

5 A ’ //3“"-\ \\ =17

este un numir intreg, ci un / FAETS W

- : : / L |
numir fractionar: 35,45 (vezi { e Y 450
anexa nr. 1 de la sfirgitul \\\
manualului). In continuare se e e
va prezenta structura atomu-

o oD A

lui 77 Cl care in amestecul g
natural sc gdseste in proportia =3545 2

cea mai mare, 75,49,.
Atomul izotopului mai sus
mentionat are in nucleu 17 pro-

Fig. 2.4, Casuta
clorului din sistes
mul periodic

Fig. 2.3. Structura
atomului de clor

(Izotopul ??Cl)
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toni (17 sarcini pozitive) si 18 neutroni, iar in invelisul clectronic 17 clec-
troni (17 sarcini negative) repartizati pe straturi, ca in figurile 2.3 si 2.4.

Clorul este situat in sistemul periodic in perioada a 3-a, grupa a VII-a,
datoritd faptului cd atomul sdu are in curs de completare stratul M, iar pe
ultimul strat 7 clectroni.

2.2.2. Stareca naturald a clorului

Clorul in stare liberd sec gdseste sub formi molecular, in cantititi foarte
reduse, in emanatiile vulcanice. Se giseste insd mult rdspindit sub forma
de compusi. Dintre acestia, cea mai importantd substantd este clorura de
sodiu NaCl, care se giscste atit sub formd de ziciminte (sare gemd), cit si
dizolvatd in apa mdrilor, a lacurilor sirate si in ape minerale.

2.2.3. Prepararca clorului

2.2.3.1, Procedee industriale

Unul din procedeecle industriale moderne, utilizat i la noi in tard in
marile combinate chimice de la Borzesti si Govora, este electroliza solufiei de
clorurd de sodiu cu catod de mercur.

Instalatia industriald (fig. 2.5) cuprinde:

— electrolizorul E, o cuvi largd care contine un numir mare de anozi
de grafit si un catod unic, format dintr-un strat subtire de mercur;

— dezamalgatorul D, o cuvi cu apd in care este pompat continuu alia-
jul®* lichid al mercurului cu sodiu (amalgam de Na) din electrolizor.

in electrolizorul E se introduce solutie de clorurd de sodiu (saramuri),

carc cuprinde ioni de sodiu Na* si ioni de clor Cl7. La trecerca curentului
clectric 1omii de clor sint atrasi de anod. Pe suprafata acestuia are loc neutra-
lizarca ionilor de clor: °

Clm— Cl + e~
Atomii de clor rezultati se unesc in molecule diatomice:

g 5 cl =1l

* Amestecul de doud sau mai multe metale se numegte a/iaj. Aliajele mercurului
cu diferite metale se numesc amalgame,
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Ce tip de legiturd se stabileste in
molecula de clor?

Ia anod se dezvoltd deci clo-
rul. El este apoi uscat si imbute- Hg
liat, sub presiune, in cilindri de
otel.

Ionii de sodiu sint atrasi de
cated (mercur),

Dupi neutralizare:

Na* + ¢~ — Na

atomii de sodiu rezultati formeazi a;:"g";:o::; :;’0:03 |
cu mercurul un amalgam, care este T 2220 0%0%00 ¢

pompat cu pompa P in dezamal- ';nglf:ﬁc& LT . ]
gatorul D. Aici sodiul reactioneaza o | o o |
cu apa st formeazd hidroxidul de Api -2 o OH:' o |
sodiu (care ramine in solutic) si ! 1 - ° ‘

hidrogenul (carc se dezvoltd).

Dezamalgator

2Na -+ 2H,0 =2NaOH 4 H,f
Sodiu Apa Hidroxid Hidrogen
de sodin

Flg. 2.5. Instalatia pentru electroliza
solutici de clorurd de sodiu

Astfel, concomitent cu clorul se obtin inci doui produse deosebit de

mmportante: hidroxidul de sodiu NaOH (soda causticd) si hidrogenul H,.

2.2.3.2. Obfinerea clorului in laborator

In laborator, clorul se obtine prin oxidarea acidului clorhidric cu diferite
substante oxidante, ca de exemplu: KCIO; — cloratul de potasiu, substantd
solida, cristalizatd, cu cristale incolore si MnO, — dioxidul de mangan, sub-
stantd solidd, de culoare neagra.

Demonstrafie experimentald

Intr-un vas de sticli V (fig. 2.6) se introduce clorat de potasiu
I{ClOs, si apoi se inchide cu un dop la care se adapteazi o pilnie P (cu

robinet) si un tub de culegere T.




Capitul liber al tubului traverseazd un capac de carton C i apoi
pitrunde intr-un cilindru C' cu api.

Cind cilindrul C’' se umple cu un gaz galben-verzui, intreaga instalatie.
se deplaseaza sub nigai.

Reactia care a avut loc se poate exprima prin ecuatia:

. KCIO; + 6HCl = KCl + 3CLt + 3H,0

Clorat Acid Clorurd Clor Apd
de. potasiu clorhidrie de
. potasiu
HCI LT
Ce altd substanti sc mai poate
obtine din KCIO,?
I ) Clorul degajat umple initial
. il e ) 5] -} CII vasul V, apoi, prin tubul T pi-
Y H ; | & : trunde in apa din cilindrul €’ in
v ; Lj H < . e care se dizolvi, formind apa de clor.
Al L =1 Excesul de clor rimine deasupra
= e ' : ‘
e H,0 apei.
KCIO, Atentiel Nu inspirati 1zul

fezvoltat, intrucit este

Fig. 2.6. Instalatie pentru obfine-
rea clorului in laborator toxic.

2.2.4. Proprietatile fizice ale clorului

Din experienta precedentd s-a remarcat ci clorul este un gaz, de culoare
galben-verzuie, cu miros sufocant, cu densitate mai mare decit aerul gi solu-
bil in apd. O parte din clorul dizolvat reacfioneazi cu apa, formind apa de
clor. Apa de clor se pastreazi in sticle brune pentru ci sub influenfa luminii
se descompune, conform reactiei totale:

Cl,. + H,0 = 2HC] 4 Of '

Clor Apd Acid Oxigen

clorhidric atomic Pe aceastd proprietate se bazeazi utili-

| zarea clorului la sterilizarea apei §i
Datoritd oxigenului dezvoltat, | decolorarea fibrelor textile.

apa de clor are actiune de decolo- |

rare §i sterilizare. : . ———
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Demonstrafie experimentald

Se introduc in apa de clor, obfinutd in experienta precedentd, o
bucatid de stofd coloratd, o frunzi si o foaie de hirtie scrisd recent cu
cerneali. Se observd ci stofa, frunza si cerneala se decoloreazi.

. ‘@1)
L N

Teme de control

1. Reprezentati structura izotopului ﬁ ] ?; Cl dupd modelul indicat
in figura 2.3.

2. Schematizati procesele care au loc in timpul electrolizei solutiei de
clorurid de sodiu, completind schema de mai jos:

In solutie sint prezenti ionii: .......... SR Te A Tl

Catod T ] =y S Anod R = g
£ =

(mercur) UETIRIN, - & TR TRE SR B " 3 [ RURTE SN e,

3. Ce substantd, in reactie cu acidul clorhidric, la rece, degajd un gaz
galben ~-verzui, cu miros iritant?
Scrieti ecuatia reactiei chimice corespunzatoare.

2.2.5. Proprietdtile chimice ale clorului

Clorul este o substanfd chimicd
simpli, care in stare liberd se gd-
seste sub formd moleculard Cl,.

— Clorul se combind ugor cu
hidrogenul.

Explicati de ce molecula de clor are o
stabilitate mai mare decit atomul de
clor.

Demonstrafie experimentald

fntr-o instalatie ca cea din fig. 2.7 se obtine hidrogen. Acesta se
aprinde la capitul tubului T.

Atentie! Insinte de a aprinde hidrogenul verificafl puritates T
acestuia, culegindu-l intr-o eprubetd §i aprinzindu-l. Aprinderea \’ S
firE explozie si arderea linigtiti probeazd existenfa hidrogenului. Fif
curat. ‘ ‘ :

Dupil efectuarea experientel, introducefl imediat intreaga instala-
fle sub nigd. :
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| —r———
|
g —_Clorul reactioncazi cu majoritatca metalelor, formind clorurile res-
pective.
Demonstratii experimentale G ) Ky
i
P G"(J 1] (]C:'; "‘...(\(3
Arderile metalelor in clor P11 MR AT (5 d e (4
\ €51 IS NS 1 ] (ST
| HCI e kv L_;')'\‘
Sub nisd, la rece se prepari clor 1 == 2= 3
din clorat de potasiu i acid clorhidric = P o | e
in trei cilindri acoperiti cu plicute de Jipdered HCI 7 | HCl | ok
: sticld (fig. 2.9). | SHN | E
} Separat se incdlzegte sodiu me- - é
’ s i b talic intr-o lingurd de ars §i se intro- KClO,
Fig. 2.7. Instalajic pentru arderea hi duce in primul cilindru (fig. 2.10, a). | _
nuluipin clor paereeen Pe peretii cilindrului se depune Fig. 2.9. Umplerea a trei

’ . - o substanti solidd albd, care este clo- cilindri cu clor

; . T sodiu.
Se introduce flacira de hidrogen intr-o atmosfers de clor. Hidroge- S

onutinuﬁ sd allrdﬁ cu o flaciri verde palids, gazul galben-verzui se
::tnsun?g. t;e];;tat §1se formeazd un nou gaz incolor, cu miros iritant, Acesta @ ‘prodasi S-ari objine. (prin + asderes
e acidul clorhidric HCI care poate fi pus in evidentd cu ajutorul unei potasiului in clor?

nul ¢

Cl, + 2Na = 2NaCl
Clor Sodiu Clorurd
| de sodiu

hirtii albastre de turnesol (fig. 2.7, b).

A avut loc reactia: n al doilea cilindru se introduce o sirmi de fier spiralatd, incdlzitd

Cl, + H, = 2HCI pini la incandescentd. Norii bruni care se produc indicd formarea clorurii
£ = ier i i b).
Clor Hidrogen Acid de fier (III) FeCly (fig. 2.10, )
‘ clorhidric o
| e - 1 ; ip
Cérui tip de reactie corespunde sin- l eac:.';m 1§51 gasegte aplicatii la obtine- IR [
teza acidului clorhidric? rea industriald 4 acidului clorhidric ' e | e
\ | (sinteza HCI), . W i) |
| | Nact |} | |
. § '..
— Clorul scoate hidrogenul si din compusi. s
« Cly e R Gl
rl ,(‘J-
Demonstrafie experimentald HCI HCl =]
Intr-un cilindru cu clor se introduce o bu- L 'y
) G catd de hirtie de filtru imbibati cu terecbentind K
3 T (fig. 2.8). a b ¢
v e A ) terebentinj ; "
i }“(/l Terebentina, care cuprinde in compozitia ei Fig. 2.10. Arderile metalelor in clor
¥ @ ~Cl " carbon si hidrogen, se aprinde spontan si arde cu
’: ‘ mult fum, | —
él;!_' Flg. 2 3Cl, + 2Fe = 2FeCly Arderile metalelor in clor sint folosite
JE] >t I.b .8.. J.\rderea Cl, + terebentini —s C <+ HCI Clor Fier Clorura [ in laborator pentru obfinerea clorurilor
ere eni;g:x in Clor Carbon  Acid de fier | metalice.

clorhidric (I11) !
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In cel de-al treilea cilindru se introduc fire incandescente de cupru.

Reactia cuprului cu clorul conduce la formarea clorurii de cupru
(II), care poate fi pusd in evidenti prin reintroducerea firelor de cupru
in flacara (fig. 2.10,c). Flacira se colorcazi in verde,

Cl; + Cu = CuCl,

Clor  Cupru Cloruri de
cupru (II)

Concluzii. Clorul reactioneazi cu hidrogenul, formind acid clorhi-
dric, s cu metale, formind cloruri,

Observatie. Metalele cu valenta variabild, in reactie cu clorul, formeaz

a
cloruri in. care prezintd valenti superioari,

2.2.6. Actiunea fiziologici a clorului

. Clorul este un gaz toxic care,
inhalat in cantititi mici, produce
iritatia mucoaselor si tuse, iar in
cantititi mai mari intoxicatii grave
s1 hemoptizii. Pentru dezintoxicare
se recomandd inhalatii cu alcool si eter, sau oxi
se foloseste tiosulfatul de sodiu (Na,S,0,)
sub denumirea de ,substanti anticlor”,

Clorul se utilizeazi la obtinerea indus-
triald a unor produsi organici folositi
ca insecticide.

genoterapie. Drept antidot
» care in comert se cunoaste sl

Probleme recapitulative

Metodele de obtinere si proprietatile chimice ale

clorului pot fi rezumate conform
schemei de mai jos: :

— 4+ H,—sa
NaCl —— Electrolizd —— ——— =

' ' c1 e O T |
. 2 L

e FECln
KCIO, + a Lo + Cu d

Folosind aceasti schemi rdspundeti la urmitoarele intrebari;

1) Care sint materiile prime utilizate pentru obtinerea clorului?

2) Ce procese stau la baza metodelor de obtinere a clorului?

3) Cite categorii de elemente se pot arde in clor?

4) Ce substante corespund literelor a, b, ¢ gi d?

5) Ce tip de legiturd prezinti: NaCl: Cl
literei a, Explicati formarea acestora,

2i Ny $i substanfa corespunzitoare
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6) Care sint ecuatiile reactiilor chimice cuprinse in schema?
i & i derile in clor?
7) Cérui tip de reactie corespund ar ; _
8; Cum se poate obtine clorura de fier (III) FeCly, _pormnd de la cloratul de
tasiu KCIOy? ) . et oy S
i 9) Cumase poate obtine acid clorhidric HCI, avind la dispozitie clorurd de sodiu,
NaCl si energie electrica? ye s .
‘ 10) Ce cantitate de clorat de potasiu KCIO, se va consuma pentru obtinerea a
71 g Cl,? Exprimati rdspunsul in grame $i in mo]l.y ol 2P
ite sodiu s le in 3 moli de clor?
1'1) Cite grame de sodiu se pot arc 1 g8 . S .
12; Pentru obtinerea clorului se trateazd 2 moli KCIOy cu solutie de acid clorhi
dric de concentratie 209;,. Sd se (lctcrminf-: . .
a) cantitatea de solutie de acid clorhidric consumata,
b) citi moli de cupru se pot arde in cantitatea de clor l'EZl.llFﬂtﬁ, _r
c) Ce'substanti rezultd in urma arderii cuprului in clor si in (s cc'mtl\a e ;
Observafie. Pentru problemele 9, 10, 12 folositi masele atomice din Anexa 1,
coloana a 6-a.

2.3. Clasificarea combinatiilor anorganice ale clorului

Cele mai importante combinatii anorganice ale clorului sint cuprinse in
schema de mai jos:

—cu hidrogenul — HCl — acidul clorhidric
inatii le— M"Cl, —clorurile
i gt —+C1,0 monoxidul de clor

anorganice _.CLO, heptoxidul de clor

—»0xizil
ale clorului

—Cu oxigl?nul =

—+HCIO acidul hipocloros
—roxiacizli_, 1110, acidul cloric
'—HCIO, acidul percloric

in combinatiile sale anorganice clorul prezintd stiri de valenta diferite,
asa cum rezultd din tabelul 2.2.

Tabelul 2.2

i T
Valenta 1l : -
Formula Denumirea | Formula Denumirea Formula Denumirea
or
Hcl Acidul
clorhidric
11 Cl Cloruri
Exemple MuCly, T v
e Cl,0 | Monoxidul : opioxid
combinafii do clit -
HCIO | Acidulhipo- HC10, Aﬁf;l;l HC10, perélorie
cloros c . L
M7(CI0),, | Hipoclorigii | M"(ClOg)u Cloratii Mu(C10,), | Perclorafii
<7




gdul clorhidr

2.4.1. Structura moleculars

Acidul clorhidric cuprinde in compozitia sa hidrogen si clor in raport
atomic de 1/1, intrucit ambele elemente sint monocovalente (fig. 2.11 si 2.12).
Din formula electronici explicati in paragraful 1.4.2 si reprezentatd in
figura 2.11 sc observi:
e — realizarea structurii de du-
! blet in jurul atomului de hidro-
H °Cl, gen
A L ’
(N ]

—-crearea structurii de octet
in jurul atomului de clor:

— existenta unei legituri cova-
lente polare, datoriti deplasirii pe-
rechii comune de electroni spre clor;

—formarea unei molecule po-
lare in care hidrogenul va putea fi
cu usurintd cedat sau substituit de
cdtre metale. Asa se explici carac-
terul acid al acestei substante.

Fig. 2.11. Tor- Fig. 2.12,
mula  electro- Modelul mo-

¢ . leculei de
nici a acidu-

; i acid clorhi-
Ini clorhidric .
dric

De ce perechea comuni de electroni nu
l este deplasatd spre hidrogen?

2.4.2. Starea naturali a acidului clorhidric

In stare liberi se giseste in
cantitdti extrem de mici in emana-
tiile vulcanice si in sucul gastric.

In schimb se giseste in canti-
tati mai mari sub formi de cloruri: ‘
NaCl, KCI, MgCl, etc. :

‘IAciduJ clorhidric din sucul gustric parti-

cipd la procesul de digestie. [
|

2.4.3. Prepararea acidului clorhidric

2.4.3.1. Procedeul industrial de obfinere a acidului clorhidric

Acidul clorhidric se obfine prin sintezd, conform ecuatiel cunoscute:

Cl, + H, = 2Hc

Clor Hidrogen Acid
clorhidric
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Reactia are loc in instalatii de tipul
celei indicate in figura 2.13.

fntr-un reactor (sobi de combustie)
C se arde hidrogenul in clor, iar acidul
clorhidric format este ricit si absorbit de
api in coloanele de absorbtie C.A. Re-
zulta s‘olutie de acid clorhidric 35—36%,
fird impuritdti (incolord).

2.4.3.2. Obfinerea acidului clorhidric in
laborator

Cea mai frecventi metodd de labo-
rator este tratarea la cald a clorurii de
sodiu NaCl, cu acid sulfuric H,50,.

Demonstratie experimentald

fntr-o eprubeti E; se int;'odut‘:e
clorurd de sodiu si se adaugai solutl::
concentrati de acid sulfuric. Se astupid
eprubeta cu un dop previzut cu un
tub de culegere (fig. 2.14). ‘
h Se incAlzeste cu grijd eprubeta
E; si «e barboteszd gazul rezultat in
apa ,din eprubeta E; care confine 1 — 2
picdturi de turnesol. Ce observafi?

H,0
[ACT_ T
C— | . -- C.A.
/Y
v
!
j HCI
Cl,

Fig. 2.13. Instalatie industria].é. pen-
tru obtinerea acidului clorhidric prin

HCl f HCI 5

sintezd

dul g k. iy Fig. 2.14. Prepararea acidu-
(T imn I, (1 ; ; :
lui clorhidric in laborator

oNaCl + H,80, = Na,$0, + 2HCI

Clorurd Acicl.
de sodiu sulfuric

Sulfat
de sodiu

Acid
clorhidric
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Concluzie. In urma ac-

e i o o il fiunii acidului sulfuric asupra clo-
€ alta sar "

e sare poate U folositd pentru |y de sodiu rezultd acidul clorhi-
obtinerea acidului clorhidric in labo- 2

fathe) dric (gaz) care se dizolvd cu multd
usurin{d in apd §i coloreazd turne-
solul in rosu.

Colorarea hirtiei de turnesol in rogu indici prezenta acidului clorhidric.

2.4.4. Proprietitile fizice
ale acidului clorhidric

~ ,.".,“\)
V, b)

e

-
<l

Din experienta precedenti rezulti
cd acidul clorhidric este un gaz incolor*,

=

sl Wi cu miros intepitor, cu densitate mai

i A4 mare decit aerul, si foarte solubil in

= _—= D apid (1 litru de apa dizolva 445 litri de

- — T’ acid clorhidric gazos la temperatura de
a

20°C). Din aceasti cauzid acidul clorhi-
Fig. 2.15. Fumegarca dric fumegi in aer (fig. 2.15).

acidului clorhidric in aer

Demonstratie experimentalad

/ Cu o instalatie ca cea din figura
(f} l 2.14 se culege acid clorhidric gazos in-

! tr-o eprubetd uscatd. Cind eprubeta s-a
umplut complet cu acid (fapt consta-
tat cu ajutorul unei hirtii albastre de
turnesol umed4, {inutd la gura epru-
betei (fig. 2.16, a), astupati-o cu degetul
$i rdsturnati-o repede intr-un cristali-
zor cu apd si turnmesol (fig. 2.16, b).

0000

Indepdrtati degetul de la gura epru-
betei. Ce observafi?

— N —— TN s

At Explicatia fenomenului. Acidul
clorhidric gazos se dizolvd imediat
in apd, creind o depresiune care

Fig. 2.16. Actiunea acidului ridicd apa din cristalizor in epru-

clorhidric asupra hirtiei si so- betd. Solutia de acid clorhidric for-

lutiei de turnesol matd inroseste turnesolul.

* Solutia de acid clorhidric tehnic isi datoreste culoarea galbeni ﬁrezentei unor
impurititi colorate (FeCly).

\
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Teme de control

1. Comparati sub toate aspectele reactiile care stau la baza obtinerii
acidului clorhidric in industrie $i in laborator. ' Fina
2. Ce importanti practicd prezintd solubilitatea acidului clorhidric in

ana?
apd?

2.4.5. Proprietdtile chimice ale acidului c'lorhiclric

Acidul clorhidric este un hidracid, deoarece cuprinde in compozifia sa
numai hidrogen si nemetal (clor).

Acidul clorhidric gazos este foarte-stabil datoritd structurii sale mole-
culare (v. pag. 38). La temperaturd obignuitd el nu reactioneazd decit cu
amoniacul, NH;, si formeazi clorura de amoniu, NH,CI.

Activitate independentd a elevilor

Agitati sticlutele cu solutii de acid clorhidric si amoniac, astfel incit dopurile sd
se umezeascd. Scoateti dopurile si apropiai-le apoi fird si le atingefi (fig. 2.17). Ce
remarcati?

My .
(IKE:JJJ Explicatia fenomenului. Fumul alb format este al-

'@ cituit din particule fine de clorurd de amoniu, rezultata

in urma reactiei de combinare: _
HCl| | NHg | HCl 4+ NH; = NHCI
- Acid Clorurd de
: clorhidric Amoniac amoniu

Fig- 247. -
Formarea clorurii
de amoniu tare.

Solutia de acid clorhidric se comportd ca un acid

Deoarece majoritatea proprietdtilor chimice ale solutiei de acid clorhi-
dric sint cunoscute din clasa a VII-a, in continuare se va trece direct la veri-
ficarea experimentald a acestora.

Activitate independentd a elevilor

Atenjiel In timpul luerkrilor vefl folosi substanfe toxice §i vata-
mitoare (solufle concentratd de acin ciorhidric, hidroxid de sodiu = W
, iutd griji aceste substanfe, nun ‘o
gl azotat de argint). Manmipulafi cu nuid grij 3 1t o “\q /’?
viirsafl soluflile pe mas, pe. caiet, pe halne sau pe mind. La sfiryitu H\ ﬁ

orel vl vejl spila in mod obligatoriu pe mind. W/
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Tema 1: Actlunea acldulul clorhidric asupra indicatorilor
Sarcini de lucru. Turnati acid clorhidric in doui eprubete diferite, Addugatl
intr-o eprubetd 2 —3 picituri solufie de turnesol, iar in cealaltd solutie alcoolicd de

fenolftaleind (fig. 2.18). Ce observati? Comparati culorile solutiilor obtinute cu cele
indicate in figura 2.18, b.

HClI H
HCI Turnesol Fenqlf:aler‘ni ‘ L2
] =* Hei
i 1 | = J d = =
) ¢ = & 3 { =y
/ / {\_./ i A, : | =
HCI '
Zn Cu ZnCl, Cu
a b 8 b

Flg. 2.18. Actiunea solutiei de

acid clorhidric asupra indica-
torilor

Fig. 2.19. Actiunea acidului clor-
hidric asupra metalelor

Tema 2: Acfiunea acidului clorhidric asupra metalelor

Sarcini de lucru, In doud eprubete introduceti granule de zinc $i respectiv struji-
turd de cupru (fig. 2.19,a). Adiugati apoi solutie de acid clorhidric. Verificati natura
gazului dezvoltat cu un chibrit aprins, Ce observati?

Confruntati rezultatele obfinute cu informatiile cuprinse in figura 2.19,b .
Tema 3: Actlunea acidului clorhidric asupra oxizilor bazici (metalici)

HCI NaOH  HCl
f, -
SR -
SO AN RERE AR L, FeCl, Fe(OH), FeCly
a b a b c

Fig. 2.20. Actiunea acidului
clorhidric.asupra oxizilor ba-

Fig. 2.21. Obtinerca hi-
droxidului de fier (IILI)

zici g §i  actiunea acidului
clorhidric asupra aces-
tuia
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Sarcini de lucyu. In doud eprubete introduceti oxid de zinc si respéctiv oxid de
cupru. Addugati apoi solutie de acid clorhidric (fig. 2,20,a ). Ce observati?
Confruntati produsele rezultate cu cele indicate in figura 2.20, b.

Tema 4: Acflunea acidului clorhldric asupra bazelor :

Sarcini de lucru. a. Intr-o eprubets preparati hidroxid de fier (III) Fe(OH); din
clorurd de fier (II1) FeCl, si hidroxid de sodiu NaOH (fig. 2.21, a). Trata{i precipitatul
obtinut cu acid clorhidric (fig. 2.21, b). Ce observati?

Comparati produsul rezultat cu solufia initiald de FeCl, (fig. 2.21, c).

b. Luati intr-o eprubetd solutie de hidroxid de sodiu NaOH si addugati 1—2
picdturi de solutie de turnesol (fig. 2.22). Cu ajutorul unei pipete introduceti, piciturd
cu picdturd, solutie de acid clorhidric pind in momentul in care se observd modificari
ale culorii, Ce reactie a avut loc?

Tema 5: Acflunea acidulul clorhidric asupra sidrurilor

Sarcini de lucru. Luati in doud eprubete carbonat de sodiu solid (sodd de rufe)
Na,CO; si respectiv solufie de azotat de argint (piatra iadului) AgNO,. Adiugati
solutie de acid clorhidric (fig. 2.23). Urmdriti reactiile din fiecare eprubetd. Incercati
cu un chibrit aprins natura gazului dezvoltat in prima eprubetd. Ce remarcati?

Confruntati rezultatele obfinute cu informatiile cuprinse in figura 2.23, b.

turrllesol L \ J HClI CO,
'Y [ i
HCI v |
b
b
[}
; =k
| - Ll B
= o =
=l ol —
@ U @ € W \w
NiOH  NaCl NaCO, AgNO, NaCl  AgCl
Iy a b < a b
Fig. 2.22. Reactia de Fig. 2.23. Actiunea acidului
neutralizare clorhidric asupra sdrurilor

Concluzii. Din experientele efectuate se deduc proprietatile chimice
ale solutiei de acid clorhidric.

Tema 1. Solufia de acid clorhidric inrogeste turnesolul §i nu coloreaza
fenolftaleina (proprietate coimiund pentru tofi acizil, vezi clasa a VIl-a),
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Tema 2. Solutia de acid clorhidric ‘reactloneazﬁ cu metalele cu caracter
puternic electropozitiv, formind clorurile respective §i dezvoltind hidrogen:

2HCl 4+ Zn = ZnCl, + Hj}

Acid Zinc Clorurd - Hidrogen
clorhidric de zinc

Reactia este utilizatid la obtinerea hidro-
gernului in laborator.

Generalizind : :
HCl + Metal = Clorurd + H,t
Metalele cu un slab caracter electropozitiv (de exemplu cuprul) nu pot

substitui hidrogenul din acidul clorhidric. Deci acestea nu reacfioneazd cu
acidul clorhidric.

Tema 3. Solufia de acid clorhidric reacfioneazd cu oxizii metalici for-
mind clorurile respective si api:

2HCl + ZnO0 = ZnCl, 4+ H,0
Acid Oxid Clorura Apé.
clorhidric  de zinc de zinc

Reactia isi giseste aph-

ZHCL == Cnd = CuCly == H.0 catie la solubilizarea oxi-
Acid Oxid de Glorars Api dului de cupru in proce-
clorhidric cupru de cupru sul de cositorire (deca-

parea cuprului).

Generalizind: HCI 4 Oxid bazic = Clorurd -+ H,0'

Tema 4. Tratind clorurd de fier (III) FeCl, cu hidroxid de sodiu NaOH

s-a obfinut hidroxidul de fier (I1I) Fe(OH),, bazd insolubild (precipitat, brun-
roscat) :

FeCly + 3NaOH = Fe(OH),} + 3NaCl

Solufia de acid clorhidric reactioneazd atit cu bazele insolubile, cit'si cu cele
solubile, formind clorurile respective si apa: '

3HC1 + Fe(OH); = FeCl; + 3H,0
Acid Hidroxid Cloiurad Apd Acidul clorhidric se uti-
clorhidric de fier (1IT) de fier (III) lizcass ca Teictiv tn 1
HCl 4+ NaOH = NaCl 4+ H,0 borator pentru neutrali-
Acid Hidroxid Clorurd Api zarea bazelor.
clorhidric de sodiu de sodiu

Generalizind: HCI 4 Bazd = Clorurd 4+ H,0

Reamintim ¢d reactiile dintre acizi si baze se cunosc sub numele de-
reactii de neutralizare si duc la formarea sirurilor. In cea de a doua experienta,
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momentul neutralizirii a corespuns momentului in care culoarea indicato-
rului s-a modificat. -

Tema 5. Solufia de acid clorhidric reactioneazd §i cu sirurile :

— cu carbonatii di reactii cu efervescentd, datoritd degajarii abundente
de dioxid de carbon CO,. Initial se formeazd acid carbonic H,COys, care, fiind
nestabil, se descompune in dioxid de carbon i apa: '

2HC1 + NH..‘_,CO_-, = 2NaCl + Hzcos Reactia este utilizata
Acid Carbonat Clorurd la recunoasterea carbo- |
clorhidric  de sodiu de sodin / \ natilor si la prepararea
dioxidului de carbon in
laborator.

Co,4 H,0

_ cu azotatul de argint AgNO, rezultd un precipitat alb de clorura
de argint AgCl si acid azotic HNO,:

Reactia, fiind caracteris-
ticd, este folositd la ve-

HCL < AgNOg- = AgCl - + HNO3 cunoasterea acidului clor-
Acid Azotat Clorurd Acid g ey
clorhidric  de argint de argint i T hidrvic st a clovuriloy s

lubile (deci a ionului Cl*
clorura).

izt 0 biexl & 4 Acidul clorhidric se fo- [
Generalizind cazurile particulare de mai loseste Ia ‘obfineres in
Sus. laborator a unor acizi

mai slabi, de exemplu

HCI 4 Sare = Clorurd <+ Un nou acid

H,S.
L

Observim ci toate reactiile so-
lutiei de acid clorhidric cu metale,

oxizi metalici, baze si siruri conduc Toate tipurile de reacfii men{ionate pot

b ; o fi folosite la obfinerea clorurilor.
in final la formarea clorurilor (sa- ’

rurilor acidului clorhidric). — LS

Temd de control

1. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice care au loc atunci cind se trateazd
pilituri de fier cu solutie de acid clorhidric §i hidroxid de fier II cu solutia
aceluiasi acid. Comparati cele doud ecuatii chimice si specificati concluziile
la care ati ajuns. = : '

2. Dati doui exemple de reactii ale solutiei de acid clorhidric cu saruri
diferite,
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3. Cu ce .éubstan;ﬁ poate si reactioneze acidul clorhidric in solutie j)en-
tru a obtine una si aceeasi sare: ZnCl,?

dirurile acidului clorhidric

Sarurile acidului clorhidric se numesc cloruri. Ele sint combinatii binare.

Clorurile metalelor sint substante solide, incolore sau colorate si solu-
bile in api, cu exceptia clorurilor de argint AgCl, mercur (I) Hg,Cl, si cupru(I)
CuCl. Sdrurile acidului clorhidric se obtin fie prin arderea metalelor respec-
tive in clor (v. pag. 35 si fig. 2.10), fie in urma reactiilor acidului clorhidric cu
metale, oxizi metalici, baze sau siruri (v. pag. 42—45).

Clorurile solubile, ca si acidul clorhidric, se recunosc cu ajutorul azota-
tului de argint (pag. 45). De exemplu:

Ce produsi rezultd in 1,

urma tratérii unei solutii NaCl + AgNO, = AgClj +  NaNO,
de ZnCl, cu solutie de Clorura Azotat Clorurd Azotat
AgNO,? de sodiu de argint de argint de sodiu

In urma reactiei se formeazi |
un_precipitat alb-brinzos de clorurd | : |
de argint, care, in timp, sub influ- | Sen?ﬁ:mt.atea' h.aIOgeI.mn!.?r Ge o A

e ... | lumind si-a gisit aplicatii la fabricarea |
enfa luminii S8 inneg-regte, dat.orlFa | cligeelor si filmelor fotografice.
descompunerii in argint metalic fin .
divizat si clor.

|

Cea mai importantd clorurd este clorura de sodiu (sarea de bucitirie),.
compus ionic: Na*Cl~. Se gédseste in naturd fie sub formd de sare gemai, fie
dizolvatd in apa mdrilor, oceanelor, lacurilor sirate si in ape minerale.

Cele mai importante izvoare de ape minerale clorurate din tara noastrd
sint la: Monteoru, Ocna Sibiului, Ocna Muresului, Biile Herculane, Sovata,
Sldnic, Lacul Sdrat etc.

8 Cl, : ! In stare purd clorura

de sodiu este o substan-
td solidd, cristalizatd in
formi cubici (fig. 2.24)
incolord, cu gust sdrat si
solubild in api.

Clorura de sodiu
constituie materia prima
care std la baza intregii
industrii clorosodice. Din

" electronicd (fig. 2.25):

clorura de sodiu se prepard clorul (v. pag. 30), sodiul, acidul clorhidric
(pag. 39), hidroxidul de sodiu (pag. 31% etc.
Cele mai mari centre ale industriei clorosodice din tara noastrd se gasesc
la Govora, Victoria, Borzesti si Turda.
Clorura de sodiu este in acelasi timp folositd si in alimentatie, ca sare
de bucidtdrie, in industria alimentard la conservarea alimentelor gi in medi-
cind, ca ser fiziologic (solutie 0,86%).

I Mal Imporiante comopinatil oxiregnane | C10T

Dintre combinatiile oxigenate ale clorului, in continuare se vor prezenta:
— acidul hipocloros, HCIO, si sarea sa, hipocloritul de sodiu, NaClO;
— clorura de var, CaOCl, si

— cloratul de potasiu, KCIlO,.

2.6.1. Acidul hipocloros HCIO

Acidul hipocloros prezintd urmdtoarea structurd ' . e .
H.0.Cl:

Acidul hipocloros nu se cunoaste in stare liberd. L4

El a fost obtinut numai in solutie; de exemplu, prin

barbotarea clorului in apd (v. formarea apei de clor, Fig. 2.25

pag. 32).

Cite specii de particule prezinti apa de
clor? '

Cl; + H,0 = HCIO 4 HCIl*

Solutia obtinutd, sub aspect fizic, are culoarea galbeni datoriti prezen-
tei clorului nereactionat (liber ), iar sub aspect chimic are caracter acid, dato-
ritd celor doi acizi componenti. ' :

Acidul hipocloros este un acid slab, foarte instabil.

Sub actiunea luminii se descompune in acid clorhidric si oxigen atomic,

energie ! : e
HCIO————=HCl + 0O | Aceasti reactie stila baza utilizirii

luminoasd ' HCIO ca agent oxidant.

* Reactia are loc in ambele sensuri, fapt care intr-o reacfie chimicd se prezintd
prin sigeti duble. O astfel de reactie se numeste reacfie reversibild. it
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Acidul hipocloros este deci o substantd oxidanti.
Prin incélzire, la temperaturi care depdgesc 50°C, se transformi in acid
cloric HCIOg si acid clorhidric HCL

HCL O

£#°C HCl
HCl O |-——HCIO; 4
Hcll o HCl

sau totalizind:

3HCIO = HCIO,; 4 2HCI

2.6.2. Sirurile acidului hipocloros. Hipocloritii

Sarurile acidului hipocloros se numesc hipocloriti si au formula gene-
rali: M"(ClO), sau ionic M"* nClO”.

Cei mai importanti hipocloriti sint:

NaClO hipocloritul de sodiu
= KCIO hipocloritul de potasiu
EAE Ca(ClO), hipocloritul de calciu

Scrieti formulele ionice ale hipocloritilor
dati. Ce ion comun prezinta toate aceste

Aceste sdruri in laborator se obtin prin barbotarea clorului gazos in
solutiile hidroxizilor respectivi:

De exemplu: Cl, 4+ 2 NaOH = NaClO + NaCl 4 H,0
Clor Hidroxid Hipoclorit Clorurd Apa
de sodiu de sodiu de sodiu

Hipocloritii sint substante oxidante (ca si acidul din care provin) si se
utilizeaza ca decoloranti in industria textili si ca dezinfectanti.

2.6.3. Clorura de var CaOCl,

Este o sare mixtd a acidului clorhidric si a acidului hipocloros.

Ce tip de legdturd prezintd HCI si HCI cr

HCIO in cothparatie cu clorura de var Ca2*

CaOCl,? HCIO Clo~
AB

a

in laborator se obtine prin barbotarea clorului gazos intr-o solutie de
var stins (hidroxid de calciu):

Cl, + Ca(OH), = CaOCl, + H;0

Clor Hidroxid Clorurd Apd
de calciu de var

Clorura de var este o substanti solidi, de culoare albd, cu miros iritant
de clor si cu ‘actiune puternic oxidantd.
La cald se descompune in clorurd de calciu si oxigen molecular:
2Ca0Cl; = 2CaCl, 4 Ot

Clorurd de Clorurd de . Oxigen
var calciu

iar in prezenta acidului clorhidric elibereazd clor molecular:

Ce substantd joacd rol de
oxidant in reacfia consi-

CaOCl, + 2HCl = CaCl, + ClL} + H,0

d'?"ati? ) Clorurd  Acid clor- Clorurd Clor Apd
Cine manifestd rol reduci- de var hidric de calcin

tor in aceeasi reactie?

Datoritd puternicului siu caracter oxidant clorura de var este folositd
ca decolorant in industria hirtiei si in industria textild, ca insecticid i dezin-

fectant.

2.6.4. Cloratul de potasiu KCIO,

Cloratul de potasiu este un compus ionic cu formula K*ClOj3.

Ionul clorat ClO; este mai stabil decit ionul hipoclorit ClO™, de aceea in
laborator cloratul de potasiu se obtine prin incélzirea hipocloritului de potasiu
la 70°C.

KCl O

70°C KCl
KClO | _~xkco, + KCl

Scrieti sub form# restrinsd ecuafia
reactiei chimice de transformare a

hipocloritului de potasiu in clorat K Cl O Clorat de Cloruri de
de potasiu, Hipoclorit potasiu potasiu
de potasiu

Cloratul de potasiu este o sare solidd, cristalizatd, putin solubild in apd
si care se pistreazd in sticle de culoare inchisa.
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{\3 Demonstratie experimentald
& & Intr-o eprubeti se introduce o cantitate mici de clorat de potasiu
K KCIO, si dioxid de mangan MnO, drept catalizator. Se incilzeste eprubeta
cu grijd, agitind continuu, pind la topirea cloratului de potasiu.
A _ Cu o aschie de brad, care prezintd puncte incandescente, se incearci

natura gazului degajat.

—‘ Se constatd ci aceasta se a-
prinde si arde cu flacird. Deci gazul
degajat este oxigenul.
Prin incalzire, cloratul de po-
tasiu se descompune in cloruri de
potasiu si oxigen molecular.

In ce conditii ar avea loc reactia de
descompunere a KClIO; in absenta
MnO,?

15C
2KCIO; 3= 2KCl 4 30,

Clorat de Clorurd de  Oxi-
potasiu potasiu gen

Descompunerea termicd a cloratului de
potasiu constituie 0 metoda de obtinere |.
a oxigenului in laborator.

La obtinerea clorului in laborator s-a constatat ci cloratul de potasiu
este un puternic oxidant, intrucit a oxidat acidul clorhidric, HC], la clor Gl

KClO, + 6HCI = KCl + 3Cl,} + S3H,0
Clorat de Acid Clorurd de  Clor Apa
potasiu clorhidric potasiu

Datoritd caracterului siu oxidant, cloratul de potasiu se utilizeazi in
industria explozivilor, a artificiilor, in fabricarea. chibriturilor si ca dezin-
fectant in -medicini.

In laborator, cloratul de potasiu este folosit la obtinerea clorului si a
oxigenului.

Exercifii si probleme recapitulative

1) Cum explicati clectrovalenta — 1 §i monocovalenta halogenilor?

2) Exemplificati caracterul electronegativ al elementelor din grupa a VII-a
principal, _ '

3) De ce clorul in stare liberd se giseste sub formd moleculars si nu atomici?

4) Stabiliti care din afirmatiile de mai jos sint incorecte si rectificati erorile:
— Fluorul si clorul au valenfa maximi egald cu numdrul grupei cireia apartin.

— In urma electrolizei solufiei de clorurd de sodiu, clorul se dezvolti la catod,
iar hidrogenul la anod, 1 -
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— Prin arderea hidrogenului in clor se obfine o clorurd metalicd,
— Prin arderea sodiului in clor se obfine acidul clorhidric.
5) Particularizati forma generald de mai jos:
HCI -+ Baze sau oxizi bazici — Cloruri - H.,O
% . ] el AL S e 4 o el

6) Cum vi explicati cd atit in reactiile cu oxizii bazici, it i in cele ~u bazele,
acidul clorhidric formeazd aceiasi produsi de reactie: cloruri si apd?

‘7) Care din reactiile de mai jos sint posibile,care sint imposibile? Argumentafi
rdspunsul:
a) 2NaCl + H,50, = 2HCI{ - Na,50,
b) K,50, + 2HCI = 2KCI + H,50,

8) Ce cantitate de acid clorhidric reactioneazii cu amoniacul, dacd se obtin
107 g clorurd de amonin? Exprimati rdspunsul in grame i in moli.

¢) 2HCI + Cu = CuCl, + Hyp
d) Zn + 2HCl = ZnCl, + H,4

Indicafie. Pentru problemele 8, 9 5i 10 folosifi masele atomice rotunjite din
Anexa 1, coloana a 6-a.
9) Citi moli de zinc reactioneaza cu 200 g solutie de acid clorhidric cu concen
tratia ;36,597
‘ 10)* O solutie de acid clorhidric HCI cu concentratia 1024 se adaugi ?cst{- i().g
carbonat de calciu. Ce cantitate de dioxid de carbon se dezvoltd ji citd solutie de acid
clorhidric se va consuma? !

11)‘ Se di schema de mai jos:

——— -+ NHy —————= ¢
o SRR R QU SRR SR, - L
-_H:L/ T a '—I B B ‘_ s LY . e Pk f
P (0 \ | S 4 PR R B
L *L e l | — 4 Na, €Oy ——— NaCl + M+ f
NaCl + b ——— SRR L i IR - Tl
+ KCiOy ———= k - a? is

si se cer urmdtoarele: ) . 2
_ si se determine substantele chimice corespunzitoare literelor a, b, ¢... &,
_ si se scrie ecuatiile reactiilor corespunzitoare proceselor chimice cuprinse
in schemi, : ryal ) 3 ST '
— si se mentioneze care din aceste reacfil iji gasesc aplicatin in industrie si
in laborator, . e S
— si se specifice gi si se explice tipul de legdturd al substantelor subliniate,
12) Se di schema de mai jos:
—H,O0—»a-+b
Cl, + |—¢—» NaClO 4 NaCl + d
—Ca(OH), -» ¢ + d
si se cere: — sh se determine ce substante chimice corespund literelor ¢, b, ¢, @ $i e,
’ — si se scrie ecuatiile reacfiilor chimice corespunzatoare proceselor
cuprinse in schemd,

* Problemele 10 si.11 pot fi rezolvate in cadrul gedinfelor de cerc, Confruntafi
rezultatele obtinute cu cele indicate in anexa 2.
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- 54 se precizeze in ce conditii substanta a se transforma in b
— sd se specifice conditiile de lucru necesare substanfei ¢ pentru a se transforma

in clorura

de calciu (

CaCl,).

=i o el e
== 40T

13) Completati in figura 2.26
' denumirile clorurilor, folosind informa-
tiile de mai jos:

o

= - =

4

ke,

7=‘-| 1. Materie prim4 folositi la prepa-
=5 V= - gl rarca acidului clorhidric in laborator.

fee
= 2. Produs rezultat .prin arderea
>

~ cuprului in clor
# ;

A

Fig. 2.26. Rebus chimic

B : = = gl [
J I ] ‘_'_"—1.-.| 3. Precipitat alb, care indicd
- l ng prezenta ionului de ¢lor.
r = B
: :‘ﬂ 4. Substanti rezultati in urma
ol reactiei oxidului de zinc cu solutie de
" acid clorhidric. :

1

-

3 X & 5. Fum alb rezultat la apropierea
glhase unei baghete de sticld inmuiati in
o .:-._J' solutie de amomniac, de altdi baghetid
= - umezitd cu solutie de acid clorhidric.

A
di

6. Sare mixtd a acidului hipo-
cloros si a acidului clorhidric.

Notiuni despre grupa a Vl-a principala
a sistemului periodic al elementelor

3

Fabrica de acid sulfuric de la Combinatul de 1ngrn§.géminte Chimice
Turnu-Magurele.

3.1. Caractere generale

Grupa a VI-a a sistemului periodic se numeste grupa oxigenului, dupd
denumirea primului element al grupei. )

In aceasti grupd sint situate urmitoarele elemente: oxigen O, sulf S,
seleniu Se, telur Te si poloniu Po, element radioactiv.

Numirul atomic Z si numirul de masi 4 ale fiecirui element sint indicate
in tabelul din figura 3.1, iar structura atomilor corespunzdtori in figura 3.2.
(S-au folosit masele atomice rotunjite, valori pe care le veti utiliza in rezol-
varea problemelor.)

Din aceste reprezentdri se poate observa cd raza atomicd creste de la
oxigen spre telur si cd atomii tuturor elementelor din grupa a VI-a principald
au 6 electroni pe stratul exterior.

" Existenta a 6 electroni pe ultimul strat explicd caracterul electronegativ,
si tendinta de ionizare a acestor elemente.

Cresterea razei-atomice determind descresterea caracterului electro-
negativ de la oxigen la telur. Acesta din urma, obisnuit, se prezintd ca metal.
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Fig. 3.1. Pozitia grupei a VI-a principald in sistemul periodic
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Fig. 3.2.

Structura atomilor elementelor

din grupa a VI-a principala

>
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2

Gyt

N
Caracier electronegativ

Oxigenul este elementul cu cel mai -
accentuat caracter electronegativ din gru-
pa, dar caracterul siu electronegativ
este mai mic decit cel al fluorului (ele-
ment situat in grupa a VII-a si in ace-
easi perioadd).

Pentru realizarea structurii stabile de
octet atomii elementelor grupei a VI-a pot
accepta doi electroni, transformindu-se
astfel in ioni cu doud sarcini negative.

De exemplu:

0. 4+ 20— 104
Atom de Ion de
oxigen’ oxigen
:S- + B —pulE
Atom de ‘ Ion de
sulf’ sulf

Cu toate cd tendinta de formare a
ionilor negativi scade simtitor de la oxi-
gen la telur, procesul de ionizare s¢ poate
generaliza sub forma:

:E- + 2 ——siET
Atomul ele- Ionul ele-
mentului mentului

Din exemplele anterioare se deduce ci electrovalenta clementelor din
grupa a VI-a este —2. Primele elemente din grupa a VI-a avind caracter
electronegativ pot forma compugi ionici cu elementele cu caracter clectropo-

zitiv mai accentuat.
De exemplu:

Na. L PR
e .Q. — 2Nat0O? Car | =L 5 —3  Caf N
Nares Oxid M e Sulfuss
2 Atomi Atom de de sodiu Atom de Atom de de calciu
de sodiu © oxigen (compus calciu sulf (compus
ionic) ionic)
Generalizind se obtine:
o
:M™ 4 -E:—2M"aET
Y
Atomii elementelor grupei a

Ce tip de compus va rezulta in urma
reactiei potasiului cu oxigenul? Dar cu
sulful?

/

De exemplu:

VI-a isi pot forma structura stabild
a gazului rar cel mai apropiat (urma-
torul din perioadd) si prin legituri
covalente,

' H
0. 4+ 2H. ——> :0:H B!l BHe e 3STH
Atom de 2 Atomi de Molecula Atom de 2 «”_Ltomi de H
oxigen hidrogen de api sulf hidrogen Moleculd de
hidrogen
sulfurat
Generalizind:
E  + 2H — :Ex H
H
Atomul ele- 2 Atomi de Molecula compusu-
mentului hidrogen Iul cu hidrogenul

Compozitia compusilor covalenti de tipul H,E(H,0, H,S etc.) confirmd
faptul ci elementele din grupa a VI-a sint dicovalente fatd de hidrogen si cd
valenta fatd de acesta este datd de diferenta dintre 8 si numdrul grupei

(8—6=2).
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Cu exceptia oxigenului care este constant divalent, celelalte elemente
pot prezenta fatd de oxigen covalente superioare (4 si maximum 6).-Combi-
natiile cu oxigenul ale sulfului, seleniului si telurului confirma tetra- si hexa-
valenta acestor elemente: 803" dioxid de sulf, $V'0y' trioxid de sulf,

-~ IV ~IT . s . .
Se 0y dioxid Jde seleniu etc.

Generalizind cazurile exemplificate mai sus se obtin formulele:

v 1 " Vi 11

| Scriefi oxizii telurului, utilizind formu- E si E

| \ 2 U 3

i lele generale date.

I ploxidul Trioxidul

Caracterul acid al oxizilor scade de la sulf la telur, dar toti oxizil acestor

elemente sint anhidride acide, deci cu apa dau acizi. De exemplu:
SO, + H.0 = H,50, SO; + H,0 = H,S0,

Dioxid Apd Acid Trioxid Apd Acid
de sulf suliuros de sulf sulfuric

In grupd variaza si o serie de proprietiti fizice, asa cum rezulti din ta-
belul 3.1:

— — Tabelul 8.1

Elementul Starea Culoarea Temperatura
de agregare de topire
Oxigen Gaz Incolor —218,9°C
Sulf Solid Galben +118,0°C
Seleniu Solid Rogu-hrun 220,2°C
Telur Solid ~ Alb-argintiu, lueiu ! 452,0°C
metalic F

Ca si in grupa a VII-a, i)ro-
Comparati proprietitile fizice ale ele- prietdtile primului element din gru-
mentelor din grupa a VI-a, folosind pa a VI-a, oxigenul, diferd mult
informafiile cuprinse in tabelul 3.1. de proprietitile celorlalte elemente

din grupd, datoritd razei foarte re-

duse a atomului si retinerii puternice
de citre nucleu a electromlor din stratul exterior. Intrucit oxigenul a fost
studiat in clasa a VII-a, in continuare se va prezenta sulful.
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Teme de control

1. Ce valenti manifestd oxigenul fatd de calciu?
Reprezentati prin modele cunoscute formarea oxidului de caiciu.
2. Ce tip de legiturd prezintd sulfura de sodiu?
\Carc va fi formula acestei substante: 2Na*5*" sau Q:a./c’p
Na /™"

3. Care va fi legitura chimici din molecula de hidrogen telurat?

3.2, Sulful (pucioasa) S

3.2.1. Structura atomului de sulf

Sulful are 4 izotopi stabili: ”} X ?g S care se giseste in proportie de 95.19%,,
A=33¢ i s
7 — 16 S care se gdseste in proportie de 0,747,
A = 14 - A : 0/
~ _ 165 care se giseste in proportie de 4,29,
A

7 _ :;'g S care se gisestein proportie de0,0169%,,

Deoarece izotopul ‘f% S se giseste in proportie de peste 959, in continu-
are se vor face referiri numai la acest izotop care are numdrul atomic
7 = 16 si numirul de musi 4 = 32.

Deci, atomul de sulf cuprinde in nucleu 16 protoni (16 sarcini pozitive)
si 16 mneutroni, iar in invelisul de electroni 16 electroni (16 sarcini nega-
tive) repartizati ca in figurile
3.3 si 34,

Sulful este situat fn siste-

mul periodic in grupa a VI-a,
perioada a 3-a, datoritd faptului

cid atomul sdu are in curs de com-

pletare stratul M, iar pe ultimul

strat contine 6 electroni. A =3207 2

Molecula de sulf este for-
S R S < Fig. 3.3. Structura atos  Fplg, 4.0 (4:uta
mati din 8 atomi, avind {for- ‘

mului de sulf sulifulm diy siste-
mula Sg*. (1zotopul $38) mul
* In scopul simplificirii scrierii ecuatiilor reacgiilor chimise la vove Darticipd
sulful, nu se va folosi formula S4, se va scrie S,
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3.2.2. Starea naturald a sulfului

Sulful se gdseste atit in stare liberd, sub formd de ziciminte subterane
sau la suprafata pimintului, cit si sub formd de combinatii: in sulfuri (piritd
FeS,, galend PbS, blendd ZnS) si sulfati (gipsul CaSO, - 2H,0).

3.2.3. Proprietétile fizice ale sulfului

Cele mai importante proprietiti fizice ale sulfului se vor deduce in urma
unor experiente simple.

Activitate independentd a elevilor

Tema |: Determinarea aspectulul gi rezistenfel mecanice
a sulfului

Sarcini de lucru. a. Observati cu atentie sulful cristalizat
(bastonul de sulf) si floarea de sulf. Stabiliti apoi starea de agre-
gare si culoarea.

b. Incercati rezistenfz ristalelor de sulf la sfiarimare.
Sulf Tema 2: Determinarea densitéfil i solubdlitdfil sulfului
Fig. 3.5. Sarvcini de luern. a. Introduceti sulf cristalizat intr-un pahar
Sulf cristalizat Ccu apd (fig. 3.5). ;
introdus in apa Ce concluzie deducefi asupra densitdtii i solubilitatii sulfu-
lui in apa?
b, Luati intr-o eprubetd o cantitate micd de sulf 5i turnati deasupra sulfurd de

carbon, Agitafi bine eprubeta. Ce observatir .

Atentlel Sulfura de carbon este o substan{d toxicd si inflamabll
Stingetl orice sursd de incillzire in timp ce folosifi {i
Dupiéi terminarea experientel introducetli eprubeta sub nigé

Tema 3: Determinarea conductibilit®fii electrice §i termice a sulfului

Sarcini de luweru. a. Frecati, cu
o bucatd de bland, un baston de sulf,
bine uscat. Apropiati-l apoi de bu-
cati mici de hirtie (fig. 3.6).

Ce deduceti din aceastd expe-
rienti?

b. Intr-un pahar cu api fier-
binte (90 —95"C) introduceti un bas-
Flg, 3.7. Baston ton de sulf (fig. 3.7).
de sulf introdus Ce fenomen are loc i cum
in apd fierbinte il explicafi?

‘a t> 119°C b 190°C < t < 240°C c

Tema 4: Comportarea sulfulul la inc¥lzire

Sarcini de lucrw. Intr-un pahar Erlenmeyer de 100 cm? introducefi aproximativ
5 g floare de sulf. Prindeti paharul cu un cleste de lemn si incdlzifi cu grijd continutul

acestuia pini la fierbere. Observati cu multd atentie toate fazele prin care trece sulful ({

in timpul incilzirii (fig. 3.8, a si b).

Fig. 3.8. Obtinerea sulfului plastic

Tnainte de a ajunge la fierbere, turnati lichidul, in suvife subtiri, intr-un crista-
lizor cu apé rece (fig. 3.8,c); incercati apoi proprietitile elastice ale sulfului récit brusc.
Ce observati?

Concluzii. Din experientele anterioare se deduc urmitoarele pro-
prietdti fizice:

Tema 1. Sulful este o substantd solidd, cristalizatd, de culoare galbend,
starimicioasd.

Tema 2. Sulful are densitate mai mare decit apa, este insolubil in apd,
dar solubil in sulfura de carbon CS,.

Tema 3. Sulful este rdu conducdtor de cdldurd si electricitate.

Tema 4. Incdlzit, sulful se topeste usor (la 119°C) si capitd aspectul
mierei de albine. Continuind incdlzirea, culoarea se inchide, lar viscozitatea
creste atit de mult, incit vasul poate
fi intors cu gura in jos. La incilzire
si mai pronuntatd, sulful devine fluid.
Turnat in apd rece se transformad
intr-o masd elastici de culoare bru-
nd, care este sulful plastic.

Comparati proprietitile fizice ale sulfu-
lui cu cele ale oxigenului.

3.2.4. Proprietitile chimice ale sulfului

Le temperaturd obignuitd, sulful reactioneazi greu. Prin incilzire se
combini insi cu hidrogenul, oxigenul, metalele si alte elemente.
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Astfel, introducerca hidrogenului
intr-o atmosferd de vapori de sulf
(fig. 3.9) conduce la formarea hidro-
genului sulfurat:

R . SR -
Sulf Hidrogen Hidrogen
sulfurat

| Ce tip de legdturd se stabileste in H,S? Fig. 3.9. Arderea
‘ hidrogenului in
vapori de sulf

Activitate independentd a elevilor

a) Incilziti sulf intr-o lingurd de ars a cirei vergea traverseazi un capac de
carton. Observati cu atentie culoarea flacarii i produsul obtinut.

Atenflie! Nulinspirafl gazul rezuliat, infrucit este vitdmitor orga-
nismulud,

|

b) Introduceti lingura cu sulful aprins intr-un
cilindru in care se giseste o cantitate redusi de apd si
turnesol (fig. 3.10). Agitati usor cilindrul pentru a fa-
4~ ¥  voriza dizolvarea gazului rezultat, 3
Ce observati si cum vi explicati fenomenul?

= ! ¢) Intr-un mojar introduceti o picituri de mercur
Pl : si floare de sulf., Mojarati si observati aspectul sub-
stantei rezultate.

Y
Api + turnesol

Fig. 3.10. Arderea sul- :
fului si dizolvareadioxi- Atenflel Nu vE aplecati deasupra mojarulul,

dului de sulf in api Vaperili de mercur sint toxiel.

d) Luati, intr-o eprubetd, un virf de spatuld dintr-un amestec de fier si sulf
(7 g Fe + 4 g S).

Prindeti eprubeta cu un cleste de lemn. Incilziti direct in flaciri, pini la apari-
tia unui punct’incandescent. Retrageti apoi‘eprubeta din flacidrd. Ce observati?
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Fe + S

Flg. 3.11. Reactia de formare a sulfurii de fier

Confruntati etapele experientei efectuate cu cele din figura 3.11.

Explicatia fenomenelor. La cald sulful se aprinde, arde cu flacara albastrad
si formeazd un gaz incolor, cu miros intepdtor, numit dioxid de sulf:
S + 0;'"="80; '

Sulf Oxigen Dioxid
de sulf

Acesta se dizolva partial In apd §i rezultd o solutie de acid sulfuros care fnro-
seste turnesolul.

Acidul sulfuros rezultat fiind instabil se descompune, in parte, in dioxid
de sulf si apd. Reactia avind loc in ambele sensuri, in ecuatia chimici se var
folosi sdgeti in ambele sensuri. In acest mod se reprezintd o reactie reversibili.

S0, + H,0 == H,50,

Dioxid Apd Acid
de sulf sulfuros

Arderea sulfului isi gasegte aplicatie
“la obtinerea dioxidutlui de sulf si a
acidului sulfuric.

Carei categorii de oxizi apartine dioxi-
dul de sulf?

Sulful reacfioneazd cu metalele, formind sulfuri. De exemplu:

— ¢u mercurul formeazd sulfura de mercur, substantd solida de culoare
neagri

Hg + S = HgS
Mercur Sulf Sulfurd de
mercur
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—cu fierul se formeazd sulfura de fier, substantd solidd, de culoarc
neagri

Fe + S = Fe$
Fier Sulf Sulfurd
de fier
[ ftba’é?iih:isn]h-l]iui cu metalele sint |

{ Ce produse reznltd in urma reactiilor

; { \ Fle utilizate la obfinerea sulfurilor in
sulfului cu zincul si cu aluminiul?

laborator,

3.2.5. Alte utilizari ale sulfului

Sulful este folosit la vulcanizarca cauciucului, la fabricarea ebonitei §i a
prafulni de puscd (format din azotat de potasiu KNO,, sulf S si cirbune C).

Teme de control

g ; . : : A =33 -t = 8hc,
1. Reprezentati  structurile atomilor izotopilor 7 _ 16 S; 7z = 1605l

1 =305 &= R T ; 5 G e g
7 = 16 5. Ce asemindri §i ce deosebiri constatati? Ce loc ocupd in sistemul

periodic al clementelor acesti izotopi?

2, Ce altd experientd propuneti pentru a se demonstra experimental ci
sulful este rdu conducitor de electricitate?

3. De ce in experienta b de la pag. 60 s-a pus in evidentd prezenta aci-
dului sulfuros cu ajutorul turnesolului $i nu a fenolftaleinei?

4. Cite specii de particule se gisesc in solutia de acid sulfuros?

Clasificarea combinatlilor anorganice ale sulfului

Cele mai importante combinatii anorganice ale sulfului sint cuprinse in
schema de mai jos:

—cu hidrogenul—~H,S hidrogenul sulfurat (acidul
sulfhidric)

—¢cu metaleie—M3 S, sulfurile
—80, dioxidul de sulf
-oxizil-|_g0, trioxidul de sulf

~oxiacizil —H,S0, acidul sull’uroé
oxiaclzll—| 4 50, acldul sulturic

Combinatiile anorga-
nice ale sulfului

—cu  oxigenul
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In combinatiile sale anorganice sulful prezinti diferite valente, asa cum
rezultd din tabelul 3.2. '

Tabelul 8.2

Valenta 2 4 6
! Formula | Denumirea Formula | Denumirea Formula | Denumirea
Exemple H,8 Hidrogen ’ S0, Dioxid de 50, Trioxid de
de com- sulfurat sulf sulf
binatii " 5
M32Sy Sulfuri H,80, Acid sul- | H,S0, Acid sulfu-
» furos A rie
M2(80y)n |  Sulfiti M2(804)n Sulfati‘

3.4.1. Starea naturali a acidului sulfuric

In stare liberd, acidul sulfuric se giseste in cantititi
foarte mici in glandele unor moluste. Se giseste insi sub

formd de sulfati, dintre care mentionim: sulfatul de

r . z 5 o Fig. 3.12.

calciu CaSOq - 2H,0 (gipsul) si sulfatul de magneziu Midslil aateculst

MgSO, - 7H,0 (sarea amari). de acid
sulfuric

3.4.2. Fabricarea industriald a acidului sulfuric

Cel mai uzual procedeu industrial de obfinere a acidului sulfuric este
procedeul prin contact. Acesta prezintd trei faze tehnologice:

a) obfinerea dioxidulul de sulf,

b) oxidarea catalitici a dioxidului de sulf in trioxid de sulf,

¢) absorbtia trioxidului de sulf.

- a) Pentru obtinerea dioxidului de sulf se utilizeazi prijirea (oxidarea
uscatd) sulfurilor naturale, de exemplu a piritei FeS,:

4FcS, + 110, = 2Fe,0, + 8S0,

Piritd Oxigen Oxid de Dioxid
fier (III) de sulf
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’ Prijirea piritei are loc in cuptoare speciale,

de tipul celui indicat in figura 3.13. In cuptor se

E introduc concomitent: prin A piritd granulata gi
prin B un curent de aer, care mentine in suspensie
pulberile fine de FeS, si Fe,0; formind asa-numitul
pat fluidizat. In final oxidul de fier (ITI) Fe,0; se
evacueazi prin C si D, sub formi de cenusd, iar dio-
xidul de sulf SO, prin E.

b) Dioxidul de sulf obtinut in prima etapa este
purificat si apoi supus oxidirii catalitice in instala-
tii cunoscute sub numele de sobe de contact (fig. 3.14).
Dioxidul de sulf, in ‘amestec cu aerul, traversind straturile incilzite de
catalizator (platind Pt sau pentaoxid de vanadiu V,0;) trece in trioxid de
sulf SO,. '

Fig. 3.13. Cuptor
pentru prédjirea piritei

250, 4+ 0O, = 280,
Dioxid Oxigen Trioxid
de sulf de sulf
Gaze de
H,S0, evacuare
! SiC. 7
T.R. T.U. ‘;‘ 1'.“ TA.

’ & Seplfomaiis |
_.',O._ SO, hfngz .

I
H,SO,

Fig. 3.14, Schema instalatiei tehnologice de fabricare a acidului sulfuric-

H

c¢) In continuare trioxidul de sulf este introdus in turnul de absorbtie.
Aici intilneste in contra-curent ploaia de acid sulfuric concentrat (98%)-
Astfel se formeaza acid sulfuric foarte bogat in trioxid de sulf, care se numeste
acid oleum sau fumans (fumegd in aer). Acesta se dizolvd in acid sulfuric
diluat, pind la concentratia doritd.

La noi in tard acidul sulfuric se obtine in marile combinate chimice de
la Turnu-Magurele, Ndvodari, Valea-Cilugireascd etc.
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3.4.3.. Proprietitile fizice ale acidului sulfuric

Acidul sulfuric pur este un lichid uleios, incolor, inodor, cu densitate
mai mare decit a apei, solubil in apd in orice proportie si foarte avid de apa.

O

H,SO,
Demonstrafie experimentald Wiide, 8
Intr-un cilindru cu apd se monteazi un v
termometru, ca in figura 3.15, si se noteaza ~ | "
temperatura apei. Se prelinge pe o baghetd de
sticld o cantitate micd de acid sulfuric con- il

centrat, se agitd continuu lichidul si se urma-

-
3

resc indicatiile termometrului.

Operatia se repetd de 2—3 ori. Se a_

* -

Fig. 3.15. Dizolvarea
acidului sulfuric in
apd

observa cd dizolvarea acidului sulfuric in apa

este insotitd de o mare degajare de cidlduri.

H,O
Urmariti cu atentie demonstratia. c

Ce densitate considerati cd are
H,S0O, prin comparatie cu apa?

Teme de control

1. Dati trei exemple de sulfuri, doud exemple de sulfiti si doud exemple
de sulfati.

2. Prin ce se deosebesc acizii sulfuros §i sulfuric sub aspect calitativ si
cantitativ? '

3. De ce pentru obtinerea acidului sulfuric, trioxidul de sulf se dizolvi
in acid sulfuric concentrat si nu in api?

4. De ce pentru diluarea acidului sulfuric este interzisi turnarea apei
A :
in acid? ‘

— Chimia ¢l. a VIII-a
® 65




3.4.4. Proprietatile chimice ale acidului sulfuric

Acidul sulfuric este un oxiacid, deoarece contine oxigen in molecula sa;
\ este un acid dibazic, deoarece contine doi atomi de hidrogen in moleculd.
Ca urmare forimeazi doud categorii de sdruri: rfeutre si acide. De exemplu :
Na,SO, — sulfat neutru de sodiu si
NaHSO, —sulfat acid de sodiu.
Ca si ceilalti acizi studiati, prezinta atit proprietitile generale ale acizilor,
cit si proprietdti caracteristice.

Activitate independentd a elevilor

Tema 1: Actiunea acidulul sulfuric asupra’ indicatorilor

Sarvcini de luerw. Turnati acid sulfuric in doud eprubete diferite. Addugati intr-o
eprubetd 2 —3 picdturi de solutie de turnesol, iar in cealalta solufie alcoolica de fenol-
ftaleinid (fig. 3.16). Ce observafi?

H,SO, H,S0O,
diluat concentrat H, 50,
Turnesol  Fenolftaleind I ; \ f
| 1 k &
Y v | [l

[
I

T
|

J, B

@

R |
Cu zns0, culo,
a ‘ b

H,S0;

Fig. 3.16. Actiunea
acidului sulfuric
asupra indicatorilor

Fig. 3.17. Actiunea acidului Sul-
furic asupra metalelor

Tema 2: Actlunea acidului sulfuric asupra metalelor

Sarcini de lucrw. Tratati in eprubete diferite granule de zinc cu acid sulfuric
diluat si strujiturd de cupru cu acid sulfuric concentrat (fig. 3.17,a). Ce observati?

Verificati natura gazelor dezvoltate cu un chibrit aprins i cu o hirtie albastrd
de turnesol umeziti. Confruntati rezultatele obfinute experimental cu informatiile
cuprinse in figura 3.17, b.

Tema 3: Actiunea acidulul sulfuric asupra oxizilor metalici

oxid de cupru CuO solid cu acid sulfuric diluat (fig. 3.18,a). Ce remarcafi?

|

|

\
Sarcini de lucru. Tratati in doud eprubete diferite oxid de calciu CaO solid si
Confruntati produsele rezultate cu cele indicate in figura 3.18, b.

» .

N . _ -

i

Tema 4: Actlunea acidului sulfuric asupra bazelor

Sarcini de Iucru. a) Preparati hidroxid de cupru Cu(OH), folosind solutii de
sulfat de cupru CuSO, si hidroxid de sodiu NaOH (fig. 3.19, a). Tratati Cu(OH), obti-
nut cu H,S0, (fig. 3.19, b).

Ce procese chimice au avut loc?

H,SO, NaOH  H,SO,

diluat ‘
|

v 1 . v

A

CuSO, Cu(OH), CuSO,

b

Cal0 cu0 CasSO,

b a b <

Fig. 3.19. Actiunea aci-
dului sulfuric asupra ba-
zelor

a
Fig. 3.18. Actiunea acidului sulfuric
asupra oxizilor metalici

b) Intr-o eprubetd luati solutie de hidroxid de sodiu NaOH si addugati 1—2
picédturi de turnesol (fig. 3.20, a).

Cu o pipetd introduceti cu grija solutie de acid sulfuric H,SO,, pind la modi-
ficarea culorii (fig. 3.20, b).

Ce reacfie a avut loc?

Turnesol . .
H.SO, L% /

H,SO, [ ! HCI co,
] ) !
| 0
[/
0

@i
@
&

NaOH  Na,SO, NaCl  CaCO,
a b ) a b
Fig. 3.20. Reactia de
neutralizare dintre a-

cidul sulfuric si hi-
droxidul de sodiu

Fig. 3.21. Actiunea acidului sulfu-
ric asupra sédrurilor




Tema 5: Actflunea acidulul sulfurlc asupra siirurilor

Sarcini de lucru. In doud eprubete tratati clorurd de sodiu NaCl si respectiv
carbonat de calciu CaCOj; cu acid sulfuric H,SO, (fig.-3.21, a).

Incercati natura gazului dezvoltat in prima eprubeti cu o hirtie albastri de
turnesol umeda, iar a gazului dezvoltat in cea de a doua eprubetd cu un chibrit aprins:
Ce observati?

Comparati rezultatele obfinute experimental cu cele indicate in figura 3.21, b.

Tema 6: Proprietdfile caracteristice ale acldulul sulfuric

> vor efectua cu acid sulfuri

slanga.

Sarcini de Lucrw. a) Incalziti intr-o capsuld cirbune (mangal) si adiugati cu
grijd 2—3 picdturi de acid sulfuric H,50, concentrat.
Ce observati?

b) Inmuiati o baghetd in acid sulfuric concentrat si apoi atingeti cu ea o hirtie
de filtru, bucdti de lemn si de pinzd. Ce remarcati?

_¢) Peste o solutie foarte diluatd de clorurd de bariu turnafi o singurd picdturi
de acid sulfuric diluat. Ce observati?

Explicatia fenomenelor si concluzii. Din experienfele efectuate se deduc
usor proprietdtile chimice ale acidului sulfuric.

Tema 7. Acidul sulfuric, ca tofi ceilal{i acizi, inrogeste turnesolul $i nu
coloreaza fenolftaleina.

Tema 2. Cu metalele puternic electropozitive acidul sulfuric reactioneaza
formind sulfatii respectivi §i hidrogen:

H,S0, + Zn = ZnSO, + H,}

Acid Zing Sulfat de Hidrogen
Ce produsi ar rezulta in urma reac- sulfuric zing
tiei magneziului cu H,50,? ) .
Generalizind

H;S0, + Metal = Sulfat + Hy 1

Metalele cu un caracter electropozitiv scizut reacfioneazi insd cu acidul
sulfuric concentrat in doud etape:

H,50,14= Cu = CuO 4 SO, + HO
Acid Cupru Oxid de Dioxid Api
sulfuric cupru de sulf
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stod + C'LIO == CuSO4 + H20
Acid Oxid de Sulfat Api
sulfuric cupru de cupru
Deci in final se formeazd sulfatul metalulisi respectiv, dioxid de sulf si api.

Tema 3. Acidul sulfuric reactioneazd cu oxizii metalici §i formeazi
sulfafii. respectivi si apd: .

Acid Oxid de Sulfat de Api
sulfuric calcin calcin

H,50, + CuO = CuSO, + H;0

Acid Oxid de  Sulfat de Apa
sulfuric cupru cupru
(negru) (albastru)
Scrieti ecuatia reacfiei dintre ZnO Generalizind:
5i H,SO,. H,S0, - Oxid metalic — Sulfat + H,0

Tema 4. Acidul sulfuric reacfioneazid cu bazele formind saruri (sulfati)
si apd:

H2804 ‘+' Cu(OH)z e CuSO"i + 2H20

Acid Dioxid Sulfat And
sulfuric de cupru  de cupru Pa

H,S0, 4+ 2NaOH — Na,80, + 2H,0

Acid Hidroxid Sulfat Api
sulfuric de sodiu de sodiu

Generalizind : Proprietitile acidului sulfuric de a reac-
tiona cu metalele, oxizii metalici si
bazele sint folosite in scopul obtinerii

H,80, + Bazi = Sulfal + H,0 sulfatilor. .

Tema 5. Acidul sulturic reacfioneazi cu sdrurile formind noi saruri
(sulfafl) §i eliberind acizii mai volatili.

H,50, + 2NaCl — Na,80, + 2HCI?

Acid Clorurd Sulfat Aqid :
sulfuric de sodiu  de sodiu clorhidric
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H,50, 4+ CaCO, = CaSO, + H,C0, —> CO,t

Acid Carbonat Sulfat Acid Dioxid
sulfuric de calciu de calciu carbonic de carbon
H,0
Apa

Carbonatul de calciu tratat cu
Ce sare trebuie tratats cu H,SO, pentru | acid sulfuric face efervescentd, da-
a obfine HNO,? toritd descompunerii acidului car-

bonic H,CO4 care este instabil.

Reactiile acidului sulfuric cu sdrurile
isi gdsesc aplicatii la obtinerea acizilor:

H,S0, + Sare = Sulfat + Un nou acldl HCl, HNO,, H,PO,.

Generalizind :

Tema 6. Acidul sulfuric prezintd o serie de proprietiti specifice.

Dintre acestea s-au dovedit experimental capacitatea de a oxida unele
elemente (caracter oxidant) $i aviditatea fajd de apd.

Astfel, acidul sulfuric concentrat oxideazd carbonul la cald, pind in
faza de dioxid de carbon.

2H,50, + C = CO,t + 250, + 2H,0

Acid Carbon Dioxid Dioxid Apd
sulfuric de carbon de sulf

De asemenea, acidul sulfuric —— ——
concentrat extrage din compozitia ‘ Datorita aviditatii mari fatd de api,
diferitelor substante hidrogenul si

oxigenul, sub formi de apd. Hirtia, |
|

acidul sulfuric se foloseste la uscarea
gazelor,

lemnul, pinza, care cuprind in com- : a . R S e v B
pozitia lor carbon, hidrogen si oxigen, sub influenta acidului sulfuric concen-
trat se carbonizeaza.

Acidul sulfuric §i sulfatii solubili (deci in general ionul sulfat SO7") sint
identificati cu ajutorul clorurii de bariu (reactiv caracteristic), deoarece for-
meazd sulfatul de bariu, care este un precipitat alb, insolubil in acid clorhidric.

H,80, + BaCl, = BaSO,| + 2HCI

Acid Cloruori Sulfat Acid
sulfuric de bariu de bariu clorhidric
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3.4.5. Importanta acidului sulfuric

Acidul sulfuric este cel mai important acid. Putine sint domeniile care
nu reclami necesitatea utilizirii acidului sulfuric. Industria explozibililor,
petrolului, medicamentelor, colorantilor sint doar citeva exemple in care
acidul sulfuric este mereu prezent. Costul redus, alituri de proprietdtile sale
deosebite, fac ca acidul sulfuric si fie supranumit, pe drept cuvint, «singele

industriei».

Exercifii §i probleme recapitulative

1) Ce consecinte decurg din existenfa a 6 electroni pe ultimul strat din inveligul
electronic al unui atom?

2)'De ce seleniul Se si telurul Te sint situate in grupaa VI-a, iar bromul Br i
jodul I in grupa a VII-a?

3) De ce sulful este situat in perioada a 3-a, iar seleniul in perioada a 4-a?

4) Dati cite trei exemple de substanfe compuse, in care sulful este divalent,
tetravalent si hexavalent.

5) Comparati compozitia gi caracterul chimic ale dioxidului de sulf §i ale trioxi-
dului de sulf.

6) Ce cantitate de dioxid de sulf se obtine prin prijirea a 120 tone de pirita
(FeS,)? Exprimati rispunsul in kilograme.

7) Comparati proprietifile chimice ale acidului clorhidric cu cele ale acidului
sulfuric.

8) Cit hidrogen se va dezvolta in urma reactiei dintre zinc i acid sulfuric, dacd
se consumi 10 g solutie de acid sulfuric cu concentratie 20%?

9) Ce cantitate de solutie hidroxid de sodiu cu concentratia 159, va fi neutra-
lizatd de 9,8 g acid sulfuric? 4

10) Se di schema de mai jos:

+ Mg =b+ H,
—— + MgO = b + a
$§0, + a ——> H,80, — - 4+ Fe(OH); =c+a
; : -+ BaCl, =d+ ¢
LT =b+C0; + a

si se cer urmitoarele:

— si se determine ce substante corespund literelor @, b, ¢, d, e §i f,

— si se scrie ecuatiile reactiilor cuprinse in schemd,

— si se specifice care sint proprietatile chimice ale acidului sulfuric cuprinse in
schema, '

M
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— sd se explice aplicatiile practice,ale acestor proprieté}i.
11) Completati sirurile orizontale din figura 3.22, dupi indicatiile de mai jos:

1. Gaz rar cu care se incheie perioada a 3-a.
T 2. Element care reactionind cu hidrogenul
1 B r formeaza apa.
3. Primul element din sistemul periodic.
4. Metal alcalin situat in perioada a 3-a.
2 5. Element din grupa a VI-a principald cu
i caracter electronegativ mai slab decit al
sulfului si cu caracter electropozitiv mai
slab decit al telurului.
4 l 6. Element cu luciu metalic, situat in
grupa a VI-a principald,
7. Element care are numdirul atomic mai
am mare cu o unitate decit telurul.
: - 8. Element situat in aceeasi perioadid cu
BL_ | J . sulful, dar care are numadrul atomic cu
L= doud unititi mai mic decit acesta.
Stabiliti denumirea cdrui acid impor-
7 i tant rezultd in coloana verticald.

+ Fig. 3.22. Rebus chimic

Notiuni despre grupa a V-a principala
a sistemului periodic al elementelor

:
- 3
e |
?

o 7 \fv’.l! g

e ———

R ahciicaratol

Hala de oxidare a amoniacului de la Combinatul de ingragiminte
cu Azot din Roznov

i.1.- Caractere generale

Grupa a V-a din sistemul periodic se numegte si grupa azotului, dupd

" denumirea primului element.

In aceasti grupid sint situate urmitoarele elemente: azot (nitrogen) N,
fosfor P, arsen As, antimoniu (stibiu) Sb si bismut Bi.

Numirul atomic Z si numirul de masid A rotunjit al fiecarui element
sint indicate in figura 4.1, iar structura atomilor corespunzitori in figura 4.2,

Din aceste reprezentiri rezultd faptul ci raza atomicd cregte de la azot
la bismut si ci atomii tuturor elementelor din grupa a V-a principald au pe
stratui exterior 5 electroni.
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Nivel: 1“"!“"-" e e e e _'____________,__.— ---------
;.:'3.' Stial ipfiil::‘i':;:lel i Grupe principale
— 1 e e T o | I 1
1 bR e | v vi v v
2 ! a il h_d_e;cle tranzitionale T
14
g | ™ o veoveE v Vi [ o
—_— 31
33
4 As
76
51
5 | ¢
S
8a
6 Bi
208
7
Lantanide
Actinide

Fig. 4.1. Pozitia grupei a V-a principald in sistemul periodic

Ca urmare a cresterii razei atomice, caracterul electronegativ al elemente-
lor scade de la azot la bismut. In acelasi timp existenta a 5 electroni pe ultimul

strat explici tendinta redusa de ionizare
a acestor elemente si caracterul electro-
negativ mai slab decit al elementelor din
grupa a VI-a. Astfel, elementele grupei
a V-a formeazi foarte putini compusi io-
nici, iar ionii N3~ si As® nu existd decit
in stare solida. \

Pentru completarea stratului elec-
tronic exterior, atomii elementelor grupei
a V-a tind si formeze legituri covalente.

De exemplu:

N + 3H. ——> H:N:H

H
Atom 3 Atomi de Moleculd
de azot hidrogen de amoniac

-P- + 3H. ——

HPH

H
Atom de 3 Atomi de Moleculd de
fosfor hidrogen, hidrogen,
fosforat

Reprezentati in mod similar formarea
moleculei AsHj.
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33+ 2 818

]

AN

51+ 2 81818

ol (L1

N

83+ 2 8183218

w (A1)

cipald

Caracter electronegativ

Fig. 4.2, Structura atomilor ele-
mentelor din grupa a V-a prin-

Generalizind :
e L 3H. > H :E: H
‘ H
Atomul ele- 3 Atomi de Molecula
mentului hidrogen compusului

\

cu hidrogenul

Combinatiile cu hidrogenul ale elementelor grupei a VII-a au un puter-
nic caracter acid, — cele ale elementelor grupei a VI-a au un caracter acid
mai slab (de ex. solutia de H,S) iar cele ale elementelor grupei a V-a nu mai
au caracter acid. De exemplu, amoniacul NHjy este o bazd slaba.

Cu oxigenul, elementele grupei a V-a formeazd tri- §i pentaoxizi. De

exemplu:

Trioxid
de azot
sau oxid de azot (III)

P04
Trioxid
de fosfor
sau oxid ae fosfor (III)

N;0;
Pentaoxid
de azot
sau oxid de azot (V)

P,0;
Pentaoxid

de fosfor
sau oxid de fosfor (V)

Generalizind cazurile exemplificate mai sus se obfine

E,0,

E,0,

Caracterul chimic al oxizilor variazi in functie de caracterul electronegativ
al elementelor. Astfel, oxizii azotului (N;03, N,Oj) si fosforului (P,0j §i P5Oj)
sint oxizi acizi (anhidride). In schimb Bi,O, este un oxid bazic.

N,0, + H,0 = 2HNO,

Trioxid Apd Acid
de azot azotos

P,0, + 3H,0 = 2H,PO,
Trioxid Apa Acid
.de fosfor fosforos

N205 + H20 — 2HN03

Pentaoxid Apa Acid
de azet azotic

P,0, + 3H,0 = 2H,PO,
Pentaoxid Apd Acid
de fosfor fosforic

Téaria acizilor scadé de la acidul azotic HNO; la acidul antimonic. In
grupa a V-a, ca si in celelalte grupe principale studiate (VII §i VI), variazd

o serie de proprietifi fizice, asa cum

rezulti din tabelul 4.1.

Comparati proprietitile fizice ale ele-
mentelor din grupa a V-a, folosind in-
formatiile din tabelul 4.1.

Primul si ultimul element se
diferentiazd de elementele interme-
diare si prin alte proprietati. Astfel,
moleculele de azot si bismut sint
diatomice: N, Bi,, iar ale celor-
lalte elemente tetraatomice: Py, As,,
Shy,. :
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Tabelul 4.1

Temperatura de
Elementul Starea Culoarea
de agregare . "

topire fierbere
Azot Gaz Incolor —210°C —195,8°C
Fosfor Solid Alb-gilbui 44,1°C 280°C
Arsen Solid Alb-cenusgiu 817°C 633°C
SFlblu Solid Alb-argintiu 630°C 1640°C
Bismut Solid Alb-rogiatic 271°C 1660°C

Cu exceptia azotului, toate celelalte elemente situate in grupa a V-a
principald pot exista in doud sau mai multe modificatii cu proprietiti fizice
si uneori chimice diferite.

Proprietatea unor elemente de a se prezenta in mai multe forme, struc-
turi moleculare sau cristaline diferite se numeste alotropie. Formele sau modi-
ficatiile diferite sub care se prezintd un element se numesc stiri alotropice.

~ Astiel, fosforul poate apirea sub 4 forme alotropice:

fosfor alb —® -

fosfor rosu —
fosfor violet —
fosfor negru :

Arsenul, stibiul si bismutul care, de asemenea, prezinti diferite modi-
ficatii alotropice au drept formi obisnuiti pe cea metalici.

Rezulta deci, ¢ in grupa a V-a principald caracterul nemetalic scade de
sus in jos, iar caracterul metalic creste in acelasi sens.

— forme intermediare |[—— forme extreme

Azotul este un nemetal, bis-
mutul un metal, iar celelalte ele-
mente prezintd stiri in care apar
ambele caractere.

Care elemente cunoscute din grupele
a VII-a si a VI-a nu pot atinge valenta
soali i i? c “
ARHIA susnwmarnl grijck; Toate elementele din grupi, cu
, . exceptia azotului, formeazd compusgi

2 ) in care valenta maximi este 5.

Teme de control

14

=14 1A-_—IS
=17

L =17
L 2. Cum se explici cd in solutie amoniacul are un caracter bazic, iar
| acidul fluorhidric are caracter acid?

1. Reprezentati structurile atomilor izotopilor A N.
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3. Ce formule moleculare propuneti pentru trioxidul de arsen si pentru
pentaoxidul de stibiu? i

4. Care este proprietatea chimicd comund a trioxidului de azot, penta-
\ oxidului de azot, trioxidului de fosfor §i pentaoxidului de fosfor?

t 4.2. Azotul (nitrogenul)

4.2.1. Structura atomului de azot

Azotul natural se giseste sub forma unui amestec de doi izotopi:

4 —% N in proportie de 99,6% si

‘ J}::I';S N in proportie de 0,4%.

Nucleul atomului izotopului de azot cu numérul de masi A = 14 cuprin-
de 7 protoni (7 sarcini pozitive) si 7 neutroni, iar invelisul electronic 7 elec-
troni (7 sarcini negative) (fig. 4.3).
Cei 7 electroni sint repartizati pe
primele doud straturi in modul
urmitor; stratul K 2 electroni,
stratul L 5 electroni (fig. 4.3 si
‘ 4.4).

) Avind in curs de completare
stratul al doilea (L), iar pe ulti-
mul strat avind 5 electroni, azo-

=7

=1401 K2

tul va fi situat in sistemul pe-

] ; %
iodic % i : g Fig. 4.3. Structura ato- Fig. 4.4. Cisuta
riodic in pericada a 2-a, grupa R e

{ v el mului de azot { et
a -4 principala. (]zot.opul 1?1\‘) mul peri

4.2.2. Starea naturala a azotului

Azotul se giseste raspindit in naturd atit in stare liberd in aerul atmo-
' sferic (78 %, din volumul aerului), cit si sub formi combinatid in substante
neorganice (amoniac, azotafi etc.) si organice (proteinele din plante si ani-

male). De altfel, azotul este componenta nelipsitd a materiei vii.

4.2.3. Proprietitile fizice ale azotulu.
Azotul este un gaz fird culoare si

fard gust, fird miros si foarte putin so-
lubil in ap#. Are densitatea mai mici
decit aerul.

{ Cum se poate culege azotul?
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4.2.4. Proprietitile chimice ‘ale azotului

Intrucit proprietitile chimice ale unui element sint determinate de struc-
tura fnvelisului electronic al atomului, azotul este instabil in stare atomici:
in consecinti doi atomi de azot se unesc printr-o tripld covalenti, formind
molecula de azot, particuld foarte stabild (fig. 4.5).

Crearea structurii stabile de
octet in jurul fiecirui atom de azot
explicd marea stabilitate si nereacti-
vitatea moleculei de azot in conditii
normale de temperaturi si presiune.
In conditii speciate, azotul reactio-
neazd insi cu hidrogenul, formind
amoniacul NHj, si cu oxigenul, for-
mind oxidul de azot NO.

500°C
300 —1000 atm.
Ny o 8H, ‘m=o=——m=t INH,

Azot Hidrogen Amoniac

Ce tip de legdturd existi in molecula

de amoniac?

4.3. Clasificarea combinatiilor

N-N: N N:

Fig. 4.5. Formula moleculari a azotului

Reactivitatea redusi a azotului a per-
mis utilizarea lui la umplerea becurilor
si la crearea unei atmosfere inerte.

Reactia isi giseste aplicatii la sinteza
amoniacului.

*3000°C —5000°C
Ne -0y /———=— 2NO
Azot  Oxigen Oxid
de azot

imnorganice ale azotului

Cele mai importante combinatii anorganice ale azotului sint cuprinse in

clasificarea de mai jos:

——— cu hidrogenul —— NH, amoniacul

Combinatii
anorganice —

ale azotului
—— cu oxigenul —

|—oxlzll -

—oxiacizil —

N,0; trioxidul de azot

NO, dioxidul de azot
—N,0; pentaoxidul de azot
—HNO, acidul azotos
(—HNO, acidul azotic

\ ‘—NO monoxidul de azot

In combinatiile sale azotul prezint3 valentd variabild, asa cum rezulti

din tabelul 4.2.
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Tabelul 4.2

Fata de hidrogen Fatad de oxigen

Valenta
3 3 b*
Exemple de NH, N:O, ngs
combinatii : Trioxidei de azot Pentaoxidul de azot
Amoniacul HNO, HNO,

Acidul azotos Acidul azotic
MA(N Oy )n MA(NO,)n
Azotifi Azotafi

Dintre combinatiile anorganice ale azotului se vor studia in continuare
amoniacul si acidul azotic.

Teme de control

: 4 . . e T . A =14
1. Reprezentati grafic structurile atomilor izotopilor 7 _ 7 N si "z _ 7N,

Stabiliti deosebirile si asemdndrile intre cele doud specii de atomi.

2. Ce proprietiti ale azotului puteti deduce din configuratia electronici
a atomului de azot? )

3. Prin ce se deosebeste tipul de legituri existent in molecula de clor
Cl, si de azot N,?

4. Ce combinatii binare poate forma azotul prin unirea directd a elemen-
telor? Specificati conditiile in care au loc sintezele.

5. Prin analogie cu formulele compusilor azotului cu hidrogenul si oxi-
genul, scrieti formulele compusilor arsenului cu aceleasi elemente.

4.4. Amoniacul NH,
4.4.1. Structura moleculara a amoniacului

Amoniacul este o combinatie bi-

nard a azotului cu hidrogenul. Mole- H ON ; H
: @

cula de amoniac NH, prezintd legituri 0 -5

covalente polare. Datorita perechii de m 0 H

azot se poate alipi ionul de hidrogen Fig. 4.6. Mode- Fig. 4.7. Formula
o : ! lul moleculei de electronicd a amo-
H*, formindu-se ionul amoniu NHj. amoniac niacului

electroni neparticipanti, la atomul de

* In clasele superioare veti invita ci pentavalenta azotului este formalda.
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4.4.2. Starea naturald a amoniacului

Amoniacul se giaseste in natura in cantititi foarte reduse fie sub formi
libera, in preajma substantelor intrate in descompunere, fie in sol sub forma
sarurilor de amoniu.

4.4.3. Prepararea amoniacului

4.4.3.1. Procedeul industrial

La noi in fard cea mai mare cantitate de amoniac se obfine prin sintezi,
adicd unirea directd a elementelor:

N, + 3H, == 2NH,
Azot Hidrogen Amoniac

Reactia este reversibild, are loc la temperatura de 500—525°C si la pre-
siunea de 325 atm, in prezenta catalizatorului oxid de fier, cu adaos de alte
substante active.

in sinteza amoniacului se disting doud faze tehnologice mai importante,
si anume:

a. obtinerea gazului de sintezd,

b. sinteza propriu-zisd a amoniacului.

a. Gazul de sintezd trebuie si cuprindd hidrogen si azot. Hidrogenul se
obtine fie pe cale electroliticd, fie prin oxidarea gazului metan, cu oxigen sau
vapori de apd. Azoful se obtine fie din aerul atmosferic, fie prin distilarea
fractionatd a aerului lichid, fie prin oxidarea gazului metan.

In tara noastrd, la marile combinate chimice de la Figiras, Victoria,
Tg.-Mures, Craiova si Turnu-Magurele gazul de sintezi se obtine in reactoare

speciale R (fig. 4.8), prin oxidarea metanului cu abur, la 400°C, in prezenta
catalizatorilor de nichel.

3H21’Nz Amestec de gaze recirculat

Reactor

R

ow

no

S
R

90 b‘pg
=

NH, lichic

Fig. 4.8. Schema tehno}ogicé de obtinere a amoniacului

——

b. In cea de a doua fazi tehnologicd gazul de sinteza (3 volume de hidro-
gen la un volum azot) se introduce inifial in statia dec purificare SP, apoi
intr-un compresor C, unde s¢ comprimi pina la 325—450 atmosfere. Gazul
comprimat este introdus in coloana de sintezi CS (reactor catalitic). In pre-
zenfa catalizatorului si a tempcraturii ridicate, azotul reactioneazi cu hidro-
genul si formeazi amoniacul gazos (v. pag. 78), care se lichefiazd in sistemul
de ricire SR. Gazele (N, gi H,) care nu au reactionat sint recirculate si intro-
duse in compresorul C (fig. 4.8).

4.4.3.2. Obtinerea amoniacului in laborator

In laborator amoniacul se obtine din cloruri de amoniu (tipirig) NH,C1
si baze puternice NaOH, KOH, Ca(OH)

.
Activitate independentd a elevilor
Intr-un mojar introduceti cantititi reduse de clorurd de amoniu NH,CI (solid) 'l
$i hidroxid de calciu Ca(OH), (solid) (fig. 4.9)
1 2 : : X - . iy
i Mojarafi cu grija si, in momentul in care simfiti un
NH,CI —|--ACa(O!‘I-{}3 miros infepitor, fI(}!\il"f‘l‘i riv:n‘-u-pl':l ‘|‘|‘mj;lrl!ll.|i o hirtie rosie
de turnesol, umeziti. Ce observafi?
Fig. 4.9, Obtine- . . .
rea amoniacului Explicafia fenomenelor. Clorura de amoniu, in reactie
in laborator cu hidroxidul de calciu, degaji amoniac conform ecuatiei

chimice de mai jos: )
2NH,Cl + Ca(OH), = 2NH, + CaCl, + 2H,0

Amoniacul, in prezenta apei de pe hirtia de turnesol, formeazd hidroxidul
de amoniu, care, fiind o bazi, albistreste turnesolul.

NH, + H,0 — NH,0H

4.4.4. Proprietitile fizice ale amoniacului

Din experienta precedentd se . ll
& . Deoarece dizolvda grasimile, se foloseste
poate constata ci amoniacul este | ‘ Ve graaimiie, 8 foluse; |
; . . i la scoaterea petelor de pe haine.
un gaz incolor, cu miros intepitor |

—_— i i g 1 o
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si inecdcios. Are densitatca mai micd de aproximativ douit ori, fata de aer:.

are proprietatca de a fi bun dizolvant si este foarte solubil in apa.

Activitate independentd a elevilor

Intr-un cristalizor mic puneti api si 2—3
picdturi de fenolftaleini. Separat, intr-o insta-
latie ca cea din fig. 4.10, a, preparati amoniac la
cald, din NH,Cl si Ca(OH),.

Culegeti amoniacul ihtr-o eprubetd By per-
fect uscatd i tinutd cu gura in jos. Cind epru-
beta este plind cu amoniac (fapt constatat cu
ajutorul hirtiei de turnesol rosie, tinutd la gura
eprubetei), astupati eprubeta cu degetul si apoi
introduceti-o repede in cristalizorul cu api si fe-
nolftaleind. Indepirtati degetul de la gura epru-
betei E, (fig. 4.10, b).

Ce observati?

\

Api + fenolftaleins
F g 5
{ Fig. 4.10. Instalatie de laborator

De ce se culege amoniacul gazos in

T s pentru obtinerea amoniacului si
vase cu gura in jos?

cercetarea solubilitdatii amoniacu-
' lui in apa

Atentiel! Dacli eprubeta nu este complet umplutd cu amoniac, expe-
rienfa nu reugeste. Decl umpleti bine eprubeta cu amoniac.

Explicatia fenomenului §i concluzii. Amoniacul din eprubeta E, se dizolvi
imediat in api si se Inrogeste fenolftaleina. Datoritd depresiunii create,
apa dezlocuieste gazul dizolvat si se ridicd in eprubeti.

La 0°C un volum de apd dizolvi 1 176 volume de amoniac.

Teme de control

1. Comparati structura si tipul de legituri a moleculelor de amoniac
NHj; cu cele ale hidrogenului sulfurat H,S si ale acidului clorhidric HCI.

2. Cum s-ar putea obtine teoretic amoniac NHj, avind la dispozitie hidro-
xid de potasiu solid, solutie concentrati de amoniac si solutie concentrati
de acid clorhidric, stiind ci sinteti obligati si utilizati toate substantele
date. ;

3. Cum se explicd caracterul slab bazic al solutiei de amoniac in compa-
rafie cu caracterul slab acid al solutiei de hidrogen sulfurat?
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4.4.5. Proprietatile chimice ale amoniacului

Din lectiile anterioare s-a constatat ca amoniacul are caracter bazic atit
in stare gazoasd, cit si sub forma de solutie NH,OH (vezi reactia NH; + H,0).
Ca orice bazd, amoniacul reactioneazi cu acizii.

Activitate independentd a elevilor

a. Inmuiati in sticlutele cu solutia de acid clorhidric i amoniac cite o bagheti
de sticld. Scoateti apoi cele doud baghete si apropiati-le, fird si le atingeti, ca in figura
4.11.

Ce se observi?

= ey
-

~ 1

/"r‘
\(L)‘)
(S i

Fig. 4.12, Reactii chimice ale amo-

Fig. 4.11. Obtinerea
niacului cu acizii

-clorurii de amoniu

b. Utilizind solutii de amoniac si acid azotic, repetati experienta de la punctul
a folosind alte doud baghete de sticla curate (fig. 4.12. a). Ce observati? Comparati
cantitatea si aspectul produgilor obtinuti in urma experientelor a si b.

c. Luati alte doud baghete de sticli curate si uscate gi repetafi experientele
precedente (punctele a si b), utilizind insd solutii de amoniac gi acid sulfuric.

Ce compus se formeazd si care este aspectul acestuia?

Explicatia fenomenelor §i concluzii. Amoniacul gazos (NH;) §l solutia
de amoniac (hidroxidul de amonii NH,OH) reactioneazd cu acizii, formind
sdrurile de amoniu. Astfel, amoniacul gazos umed reactionind cu acidul
clorhidric a format clorura de amoniu, substantid solidd, albd (fum alb).

NH,4 + HCI = NH,CI

Amoniac Acid clorhidric Clorurd de amoniu
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Amoniacul in reactie cu acidul
Din ce tip de reactie chimici face parte azotic si sulfuric a format azotatul
reactia dintre NH, si H,50,? de amoniu si respectiv, sulfatul de
amoniu:
|
ZNH? + ' H80; = - (NH;80,
Scrieti ecuatiile reactiilor chimice At Acid Sulfat -
care au loc intre NH,OH si acizii: | sl de amoniu
HNO, si H,S0,, J NH, -+ HNO, = NH,NO,4
, | Amoniac Acid Azotat
" ST . azotic de amoniu
Ionul de amoniu NH se com- | £y ~ \ { f
. Reactiile amoniacului cu acizii igi gasesc

portd ca un ion metalic monova- ot . $
Lot i % witats B skt § | aplicatii in fabricarea sdrurilor de amo- l
; ) sk putut 11 1zolat I | ,iy si a ingrasimintelor chimice. |
stare neutra. ! -

Prin incalzire la 300—500°C, in prezenfa catalizatorului de platind, amo-
niacul se oxideazd, formind monoxid de azot §i apa.
4NH, + 50, = 4NO + 6H,0 X TR |
Reactia are o deosebitd importantd |
| pentru obtineres acidului azotic. ‘

Amoniac  Oxigen  Monoxid Api
de azot

Sdrurile de amoniu sint substante compuse in a ciror compozitie intri
ionul amoniu NH aldturi de radicalul unui acid. De exemplu;

NH,Cl — clorurd de amoniu (tipirig) k- o |
(NH,),S0O, — sulfat de amoniu Azotatul, sulfatul si clorura de amoniu |
NH4N03 —— azotat de /amoniu | se utilizeazd ca ingridsiminte chimice.

; |

(NH,),CO; — carbonat de amoniu | _ B gl |

d
4.5.1. Metodele de obtinere a sarurilor de amoniu
Asa cum s-a demonstrat experimental, sirurile de amoniu pot rezulta
in urma reactiilor amoniacului NH; sau a hidroxidului de amoniu, NH,OH
cu diferiti acizi (v. paragraful 4.4.5).
f

4.5.2. Proprietatile fizice ale sdrurilor de amoniu
Sédrurile de amoniu sint solide, cristalizate, incolore si solubile in api.
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4.5.3. Proprietitile chimice ale sdrurilor de amoniu

Prin inciilzire, sirurile de amoniu se descompun.

Activitate independentd a elevilor

Montati, ca in figura 4,13, a, un tub de sticla, in interiorul cdruia se giseste un
«dop» de clorurid de amoniu.

a. Incilziti clorura de a- " Qp)
ﬁNH:

moniu din tub si incercafi cu
hirtie de turnesol umeziti na-
tura gazelor evacuate prin cape-
tele tubului. Ce observati? Con-
fruntati rezultatele obtinute cu
informatiile cuprinse in figura
4.13,b.

¢]

b. Incilziti carbonat de a- Q) Q Hal
moniu solid (NH,.CO, intr-o
eprubeti (fig. 4.14 a). Ce miros .
simtiti?

a b
i nelor si ) X

Exlﬂica?a i.enome el ) _:" Fig. 4.13. [nstalatie ‘pentru demonstrarea des-
concluzii. Sirurile de '.1[11”?1111 compunerii termice a clorurii de amoniu
se descompun prin incdlzire.
Astfel: _H,0

CO,(;D

t°c J NH,
NH,CI _———>NH3(W + HCl, g)o
Cloruri Amoniac Acid — — @)o e
de amoniu clorhidric . =

Amoniacul, avind densi- & (NH,),CO;, ¢
tatea mai micd decit aerul,
se va dezvolta pe la partea
superioara a tubului si va
albastri hirtia de turnesol. b
Acidul clorhidric, avind densi- l

tatea mai mare decit aerul,
se va elimina pe la partea
inferioara a tubului §i va
inrosi hirtia de turnesol.

a

Fig. 4.14, Descompunerea termici a carbo-
natului de amoniu

Carbonatul de amoniu, prin incilzire, se descompune numai in produsi
gazosi. g
De aceea, dupd incalzire, in eprubetd nu mai ramine substanti solidd

(fig. 4.14, b).

85




S S ——

|

rDescompunerea. clorurii de amoniu |
(tipirigului) si-a gisit aplicatii la li-
pirea cu cositor si cositoritul vaselor
de aramd. Acidul clorhidric rezultat
reactioneazi cu oxizii de pe supra-
fata metalului, iar pe suprafata cue |
ratd se aplicd stratul de cositor.

Carbonatul de amoniu, cunoscut si
sub numele de praf de copt, este
folosit in patiserie, deoarece prin in-
cilzire degajd numai produse gazoase
care lasd mediul pirisit poros.

(NH,),CO; —> 2NH,t + COt + H,Opt

Carbonat
de amoniu

Amoniac Dioxid Apa

de carbon

Probleme recapitulative

Metodele de obtinere §i cele mai importante proprieti{i chimice ale amoniacului

sint cuprinse in schema de mai jos:

B M i o TR St T e
1—-—» NH, |— i g £ e NHOH
b +4 Ca(OH); —- + 0 —>d -+ ¢

Folosind aceastd schemd, rdspundeti la urmitoarele intrebiri:
I) Din ce substante chimice se poate obtine amoniacul?
2) Ce substante chimice corespund literelor a, b, ¢ si d?

3) Care sint ecuatiile reactiilor chi-
N2 ' mice cuprinse in schemi?

4) Ce metoda propuneti pentru a ob-

oo
O+ l LJ-—"[“_] tine clorurd de amoniu pornind de la azot

- molecular?

‘ 5) Cum se poate obtine, teoretic, mo-

NHg + | | | —= NH.CI

Fig. 4.15. Rebus chimic

noxid de azot NO pornind de la clorur3
de amoniu? '

6) Ce cantitate de amoniac se obtine
. din 5,35 g clorurd de amoniu NH,CI?

7) Ce tip de legdturd prezintd moleculele de: azot, acid clorhidric si
amoniac?

8) Care reactii cuprinse in schemi corespund unei metode de obtinere a siru-

rilor de amoniu?

9) Completati careurile libere cu formulele'substantelor chimice corespunzitoare
schemei din figura 4.15,
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« Fig. 4.16.

Modelul

4.6.1. Starea naturali moleculei
4 i . de acid

a acidului azotic ot

Sub formd liberd acidul azotic se giseste in cantitdti foarte mici in atmo-
sferd si in apa de ploaie.

Se gdseste insd in cantitdti mai mari in sol sub forma de siruri (azotati).
Cei mai importanti azotati rispinditi in naturi sint: azotatul de sodiu NaNO,
(salpetru de Chile), si azotatul de potasiu KNO, (salpetru de India).

4.6.2. Prepararea acidului azotic

4.6.2.1. Procedeul industrial

In industrie acidul azotic se obfine prin oxidarea cataliticd a amoniacului.
In acest procedeu se disting doud etape mai importante, si anume:

a. oxidarea amoniacului in prezenfa catalizatorului de platini-rodiu,
b. absorbjia oxizilor de azot i transformarea lor in acid azotic.
a. Oxidarea amoniacului se realizeazi intr-o sobd de ardere S.A. (fig. 4.17).

NO HNO, diluat

S. NO,
R.

) —1

NH,

NH, - aer

Aer
Aer HNO,

Fig. 4.17. Obtinerea industriald a acidului azotic

Pe la baza acesteia se introduc amoniac si aer care, trecind peste catalizato-
rul puternic incdlzit, reactioneazi si formeazd ca produs principal monoxid
de azot:

4NH, + 50, = 4NOt + 6H,0
Amoniac Oxigen Monoxid Apd
de azot
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b. Monoxidul de azot se riceste repede in sistemul de ricire S.R., intru-
cit la temperaturi superioare se descompune. Apoi este introdus in turnul
de oxidare T.0. unde se transformi in dioxid de azot.

2NO + 0,. = 2NO,
Monoxid Oxigen Dioxid
de azot de azot

Dioxidul de azot rezultat este introdus in turnul de absorbtie T.A. unde
intilneste, in contracurent, o solutie diluata de acid azotic.
in turn au loc reactii complexe care, schematic, pot fi rezumate astfel:

4NO, + 0, + 2H,0 = 4HNO,

Procedeul descris mai sus este folosit si la noi in tard in marile combi-
nate chimice de la Figiras, Roznov, Tg.-Mures, Craiova si Victoria.

4.6.2.2. Obtinerea acidului azotic in laborator

In laborator se foloseste metoda
Ce alti acizi se pot.obtine prin aceeasi generald de obtinere a unui acid:
metodd generald? tratarea unei sari (azotat) cu un
acid puternic.

Demonstrafie ‘experimentald

Intr-o retorta se incilzeste, la flacdrd micd, un amestee de azotat
de sodiu NaNQ, si acid sulfuric H,50,. Tn urma reactici:

9NaNO, + H,50, — Na,S0, + 2HNO,

Azotat Acid Sulfat Acid
de sodin sulfuric de sodiu azotic

se obtine acidul azotic, care se colecteazd intr-un balon ricit cu ajutorul

mui curent continuu de apd (fig. 4.18),

Fig. 4.18, Obtinerea acidului
azotic in laborator

38

Acid Dioxid 3 )
a.z;;ic dtal O; zlot Apa Oxigen

4.6.3. Proprietitile fizice ale acidului azotic

Acidul azotic pur este un lichid incolor,
cu miros intepitor, cu densitatea mai mare
decit apa si solubil in apa. Acidul azotic
de concentratie 96 — 989, se numeste acid
azotic fumans §i fumega in aer (fig. 4.19).

N

[ diluat ) g.
Comparafi proprietitile fizice ale acidu-

lui sulfuric cu cele ale acidului azotic. Fig. 4.19. Fumegarea acidului
azotic concentrat in aer

Teme de control

1. Care este compozitia calitativd si cantitativd a acidului azotic?

2. Ce produsi rezultd in urma tratirii azotatului de potasiu cu solutie
de acid sulfuric? '

3. De ce acidul azotic fumegid in aer?

4.6.4. Proprietitile chimice ale acidului azotic

Acidul azotic este un oxiacid, deoarece cuprinde in compozitia sa hidro-
gen, azot si oxigen. Ca toti ceilalti acizi studiati, prezintd proprietitile gene-
rale ale acizilor (reactioneazi cu metalele, oxizii metalici, bazele i sirurile)
si proprietdti caracteristice.

Atentie! Minu

Unele dintre proprietdtile chimice ale acidului azotic vor fi observate
experimental. )
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Activitate independentid a elevilor

(fig. 4.20). Ce observati?
HNO,

Turnesol Fenolftaleini

‘ . J 2 =

Flg. 4.20. Actiunea acidului azotic
asupra indicatorilor

Tema 1: Actlunea acldulul azotic asupra indicatorilor
Sarcini de lucru. Turnati acid azotic diluat in doui eprubete. Introduceti intr-una
2—3 picituri solutie de turnesol si in cealaltd 2 —3 picdturi de solufie de fenolftaleind

HNO, NO,

—— —/——

J ®

Cu Cu(NO,),

Fig. 4.21. Actiunea acidului

azotic asupra cuprului

Tema 2: Acflunea acldulul azotlc asupra metalelor
Intr-o eprubetd tratati cupru metalic cu o cantitate mica de acid azotic (fig. 4.21).

co,

HNO,

g T i 8§ B

T

=4
CuO Cu(OH), CuCO, _ Cu(NO,),
a b

| Flg. 4.22, Actiunea acidului azotic asupra oxi-
\ zilor metalelor, hidroxizilor si sarurilor

Demonstrafii experimentale

Tema 3: Actiunea acidului
azotic asupra oxizilor metalici,
bazelor gl s¥rurilor

Sarcini de ducru. Tratati in
trei eprubete diferite oxid de
cupru CuO, hidroxid de cupru
Cu(OH), (proaspit preparat din
CuS0O, si NaOH) si carbonat
de cupru CuCO; cu acid azotic
(fig. 4.22, a).

Ce observati? Ce aspect au
solutiile obtinute? (v. fig. 4.22, b)

Actiunea oxidantd a acidului azotic

a) In doud eprubete se iau cite 3—4 ml acid azotic, HNO,, concen- (q
trat. Tn una din ele se introduce un «dop» afinat din fire de lini, pind 2

la mijlocul eprubetei (fig. 4.23). Se incilzeste, cu grija, fiecare dintre cele WL
doui eprubete (intii cea care confine numai acid azotic si apoi cea in A
care se giseste si lina). Ce observati?

b) Intr-o capsuld se incdlzegte cirbune (mangal) si, cu o pipetd, )N
se toarnd acid azotic concentrat (fig. 4.24).

Ce procese chimice au loc?

lind

HNO, - conc.

Fig. 4.23. Actiu-
nea oxidantd a a-
cidului azotic

Fig. 4.24. Actiunea acidului
azotic asupra mangalului

Explicafia fenomenelor §i concluzii. Tema 7. Acidul azotic inrogeste turne-
solul §i nu coloreazi fenolftaleina.

Tema 2. Metalele cu un slab caracter electropozitiv reacfioneazd cu
acidul azotic in doud etape, §i anume:

—in prima etapd formeazd oxidul metalului;

—in etapa a doua, acesta reacfioneazi cu excesul de acid azotic, for-

mindu-se azofatul corespunzitor.

! 1
De exemplu, reactia acidului azotic cu cuprul a avut loc conform ecua-

tiilor reactiilor indicate mai jos:

Etapa 1 2HNO; + 3Cu = 3CuO + 2NO} + H,0
: Acid Cupru Oxid Monoxid Apd
azotic de de
cupru azot
Etapa a Il-a 2HNO4 CuO = Cu(NOy); -+ H,0
Acid Oxid Azotat Apd
azotic de de
cupru cupru

Totodatd, experimental se remarcd faptul cd monoxidul de azot se oxi-
deazi si rezultd dioxidul de azot, gaz toxic, de culoare brun-roscata.
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Solutia de azotat de cupru, rezultatd in final, are culoarea albastra.
Generalizind, se poate scrie:

HNO; + Metal — Oxidul mdalulul L NOt 4+ H.0
HNO; + Oxidul metalului — Amtatul metalului 4 H,0

2HNO, |-:Metal — Azotat NO‘ I 2H,0

Tema 3. Acidul azotic reacfioneazd cu oxidul de cupru (substan{d solida
neagril), cu hidroxidul de cupru (precipitat albastra gelatinos) §i cu carbonatul
de cupru (substan{d solida de culoare verde), formind, de fiecare datd, azotatul
de cupru (substan{d albastrd solubild in api).

Intrucit ecuatia reactiei cu oxidul de cupru a fost scrisd mai inainte, in
continuare se vor indica doar ecuatiile nltimelor doud procese chimice:

2HNO, + Cu(OH), Cu(NOy), + 2H,0

Acid Hidroxid Azotat Apa
azolic te cupru de cuprn

Cu carbonatii, acidul azotic di o reacfie cu efervescen{d, datoritd des-
compunerii acidului carbonic in dioxid de carbon si apa.

2HNO, + CuCOy = Cu(NOy), + H,CO,

Acid Carbonat Azotat F 4
azotic de cupru de cuprnu ,«" \
co4  H0
Dioxid Api
de carbon

Generalizind, se poate scrie:

_— Oxid metallc — Azotat -- H,0

HNO, + —1\ - Bazd —> Azotat - H,0

Carbonat —>  Azotat 4+ CO, 4- H,0
| N e b |
to produsgi s-ar obtine prin tratarca ' Reactiile acidului azotic cu metalele, |

| oxizii metalici, bazele si sdrurile isi
| | gdsesc a plicatii la obtinerea azotafi-
for si a ingragamintelor chimice, l

hidroxidului de caleiu.s1 carbonatu
fur «e calein cu acid azotic?

Actiunea oxidantd a acidului azotic. Prin incilzire acidul azotic se des-
compune (v. pag. 89) si, pe lingd dioxid de azot (hipoazotidd), pune in liber-
tate oxigen, Acesta poate oxida diferite substante. De exemplu, mangalul
si lina sub influenta HNO, se aprind si ard. '

4HNO,; + 3C = 3CO,t + 4NOt + 2H,0
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Deci, acidul azotic are caracter
oxidant. | Alte wtilizdri .
Caracterul oxidant al acidului |Acidul azotic este folosit la fabricarea

S .
- % ; maitasii artificiale, a ex zibili ina-
azotic este cu atit mai pronuntat A digtile & C\I.ﬂ‘.’"blh}m {dpn
it ¢ 1 A 4 | mitd, trotil), a unor acizi (H,S0;) si ca
cu c.1t emperatura la care este in- AL
cilzit este mai mare.

Teme de control

1. Comparati actiunea acizilor: clorhidric, sulfuric §i azotic asupra indi-
catorilor (turnesol si fenolftaleind). Cum vi explicati fenomenul?

2. Ce deosebiri remarcati in comportarea cuprului fatd de acid sulfuric
:;1 acid azotic? '

3. Cum puteti obtine prin trei reactii diferite azotat de magneziu?

4. In doui eprubete diferite aveti solutii incolore. Se gtie cd intr-0 epru-
betd se giseste solutie diluatd de H,SO,, iar in cealaltd, solutie diluata de
acid azotic. Cum puteti determina experimental in ce eprubetd se gisegte
solutia de acid azotic?

Circuitul azotului in natura

Lectura

Azotul se gdseste tntr-un continuu circuit in naturd. EL esle unul din ele-
mentele absolut necesare cresterii si dezvolldrii plantelor si animalelor. Ca §i
ongenul este un element indispensabil vielii pe pamint. Planitele asimileazd
azotul din pamint sub formd de sdruri de amoniu §1 azotaji, apoi il transformd
in combinalii organice complexe numite proleine. Animalele si oamenii nu pol
asimila azotul nici liber, wici sub formd de compusi anorgumu et numai sub
forma proteinelor din planie.

In corpul animalelor proteinele sint transformate, in wrma unor procese
complicate, in alte substanje noi. O parte din azot este apoi eliminal prin wrind
si astfel ajunge din nou in pdamint, unde este supus altor transformdri.

Dupd moarte, plantele si anvmalele pulrezesc. I'n aceste procese de putrezire
azotul din proteine se transformd in sdruri de amonin §i amoniac,

In continuare sdvurile de amoniu trec, prin oxidare, in sdruri oxigenate ale
acizilor azotos HNO, si azotic HNOg, numite azotifi si respectiv azotafi. Asa
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Azot atmosferic NO,

Hrinirea -
R L Animale
animalelor

s @ -,

e s o B

.9 gl i

: s B 5 3 H

] TH> oo

3 Z#®o o

g B T

o B e < o

3 ol = M

4 THe N -

3 E st

g < :

< . i NH, si sirurile

HNO, | Compusi cu azot din sol RRARRRRAS A A
§iI azotatii

circuitul mic al azotului in naturd
circuitul mare al azotului in naturd

Fig. 4.25. Circuitul azotului in naturd

se explicd de ce tn sol se acumuleazd in timp cantitdli mari de sdruri de amonin
st azotafi, care sint apoi din nou preluate de plante.

Aceastd trecere a azotului din sol in fiinfe vii superioare (plante si animale)
si apoi revemirea lui in sol formeazd circuitul mic al azotuluy in naturd (fig-
4.25).

Azotalii din sol, sub influenia unor bacterii, por suferi procese biochimice
complicate, conducind pind la formarea azotului molecular cave se degajd in
atmosferd. Aceastd cantitate de azot ar fi insd complet pierdutd pentru animale
si plante, dacd o parte din azotul atmosferic nu s-ar infoarce din nou in sol. Sub
influenta descircirilor electrice, in atmosferd se formeazd mici cantitdfi de
oxid de azot NO. Prin oxidare oxidul de azot trece in dioxid de azot NO,
(ecuayia reacliei la pag. 88) care, combinindu-se cu apa, formeazd acidul
azotic HNOg. Cu amoniacul NHy din atmosferd, acidul azotic formeazd azo-
tatul de amoniv NHyNO,. Topi acesti compusi ai azotulwi patrund, odatd cu
apa de ploaie, in sol, unde sub formd de azotili s1 azotayi sint in cea mai mare

parte preluali de plante, 1ar vestul este supus transformdrilor care conduc la
formarea azotului molecular. Astfel se inchide circuttul mare al  azolului

(fig. 4.25).
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4.7. Fosforul P
4.7.1. Structura atomului de fosfor

Fosforul este un element format din atomi de o singurd specie stabild

si anume: ﬁz % P. Nucleul ato-
mului de fosfor cuprinde deci
15 protoni (15 sarcini pozitive) si
16 neutroni, iar in invelisul elec-
tronic 15 electroni (15 sarcini nega-
tive), vezi figura 4.26.

Cei 15 electroni sint repartizati
pe primele trei straturi in modul ur-

mator: stratul K — 2 électroni
stratul L — 8 electroni

stratul M — 5 electroni (fi- Fig. 4.26 Structura ato-  Fig. 4.27 Casuta
gura 4‘27). ~mlui de fosfor fosforului din sis-

(Izotopul 31p) temul periodic

Avind in curs de completare
stratul al treilea (M), iar pe ultimul strat avind 5 electroni, fosforul este
situat in sistemul periodic al elementelor in perioada a 3-a, grupa a V-a
principald.

4.7.2. Starea naturald a fosforului

Fosforul nu se giseste liber; se cunosc insi multi compusi, care dupd
natura lor se impart in doud grupe:

— compusi anorganici: apatite si fosforite (saruri cu structuri mai
complexd care cuprind ioni POL);

— compusi organici din gilbenusul de ou, cazeina din lapte, fosfatidele
(derivati ai grasimilor) etc.

4.7.4. Proprietitile fizice ale fosforului

Fosforul prezintd patru stdri alotropice (vezi pag.- 76) dintre care cele
mai importante sint fosforyl alb si fosforul rogu.

Proprietitile celor doud stdri alotropice ale fosforului sint prezentate
comparativ in tabelul 4.3.
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Tabelul 4.8

Nr. Elementele de com- Fosfor alb Fosfor rogu
ert. paratie
il Stare de agrecare Solid, eristalizat (se Solid (pulbere)

‘»:'lr%f!'(':l.;&;t sub api)

2 Culoare Alb-gilbuie Rogu-violet

3. Miros La temperatura came- Inador
rei formeazd vapori cu

miros de usturoi

4, Solubilitate Ingolubil in apd, dar Insolubil atit in apd
solubil in sulfura de cit siin sulfura de carbon
carbon, s,

b. Duritate Mied, consistenta cea- Pulbere
rei, se taie cu cutitnl
(sub api)

6. Densitate 0 1,82 glem? p =22 glem?

7 Temperatura de topire La 44°C se topeste gi La 589,6°C se topeste i
g6 transforma intrsun se transformé intr-un li-
lichid incolor chid incolor*

Fosforul alb se poate transforma in fosfor rosu prin incilzire in absenta
aerului la 260°—300°C. De asemenea, fosforul rosu se poate transforma in
fosfor alb prin incalzire la temperaturi ridicate (550°—600°C). Transforma-
rile reciproce ale celor doua stari alotropice ale fosforului si o serie de proprie-
tati fizice ale acestora se pot demonstra experimental.

Demonstrafii experimentale

* Din aceastd proprietate rezultd faptul cd stirile alotropice ale
fosforului nu se pastreazid decit in stare solida.

1) Cu un cleste de fier se extrage din borcanul cu'api o bucati de

' fosfor alb si se introduce repede intr-un cristalizor cu api rece. Cu un
cufit se taie, sub apd, o bucatd micd de fosfor (cit un bob de mazire),

care apoi se introduce intr-o eprubeti. Se astupi eprubeta cu un dop

de vatd Disi se incilzeste cu griji in preajma flicirii unei spirtiere (la

10 cm de flacird) (vezi fig. 4.28). Fosforul se topeste, apoi se aprinde

i dupd ce oxigenul din eprubeti s-a consumat, fosforul se stinge, iar pe

peretii eprubetei se depune un strat subtire de fosfor rosu. Deci, fosforul

alb s-a transformat in fosfor rosu. =

2) La mijlocul unui tub de sticl4 T cu diametrul de 2—3 cm, se
introduce pulbere de fosfor rosu si se astupd capetele tubului cu doui
dopuri de vati D' (vezi figura 4.29). Se incilzeste cu grija, in flaciri,

Pas | Frad

Fig. 4.28. Transforma-
rea fosforului alb in
fosfor rosu

Fig. 4.29. Transformarea
fosforului rosu in fosfor alb

portiunea tubului in care se giseste fosforul rosu. Daci demonstratia
se face in intuneric se remarcd o fosforescentd (lumini verzuie) a pere-
tilor mai reci ai tubului — portiuni pe care s-a depus fosforul alb. Astfel,
fosforul rosu s-a transformat in fosfor alb,

Atenl|iel Stingefi orice flacdra,

folosi sulfura de carbon cafe este o subst:

tila. Pastra{i sticluta cu sulfurd de carbo

substanta deparfe de orice sursd de incilzi

Dupd terminarea experienfelor aruncafi

sub._ un curent continuu
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3) In doui eprubetcE, si E, introducefi 2—3 ml sulfurd de carbon
(} (fig. 4.30). Cu o pensetd inunviduceti in prima eprubetd o bucatd mici de
< - fosfor alb (midrimea unui bob de griu) si agitati eprubeta.
AL Ce se observd? (Confruntafi cu figura 4.30.)
J Dupi ce tot fosforul s-a dizolvat, imbibati o hirtie de filtru cu solu-
tia din eprubetd, prindefi hirtia de filtru cu un cleste si agitafi-o in aer.
niifull Ce fenomen are loc (vezi fig. 4.31)? '
CS!' Pafb Pro_su
N '
B “HE E.
= == :,:
d - —— -
&G < rw]
Pr(‘lﬁlf CSz
Fig. 4.30 Fig. 4.31. Aprinderea

Dizolvarea fosforului alb
in sulfurd de carbon

hirtiei de filtru imbibate
cu solutie de fosfor alb
in sulfurd de carbon

In cea de a doua eprubetd introduceti o cantitate redusi de fosfor
rosu si agitati. Ce se remarcd (fig. 4.30)?
Explicalia fenomenelor

1) si 2) Fosforul alb se transforma in fosfor rogu si invers, conform schemei
de mai jos:

pres. normald 260°—300°C

/ in absenfa aerului ‘j

| Ll
‘ Fosior alb | ‘ Fosfor rosu

\ presiune normalé, G(JOy

in absenta aerului

3) Fosforul alb este solubil in sulfurd de carbon, spre deosebire g (o -
lorul rosu care nu are nici un dizolvant.

Hirtia de filtru imbibatd cu CS,, in care s-a dizolvat fosforul alb, dupd
uscare, se aprinde singurd, deoarece fosforul alb fin divizat reactioneazd viu
cu oxigenul din aer, se aprinde si formeazi un fum alb de pentuoxid de fosfor
P,05. ;
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. td ci ficcare atom de fosfor este legat prin 3 co-

4.7.5.'Structura molecularid a fosforului

Fosforul alb la temperaturi obinuitid este format din molecule sta-
bile tetraatomice P,, in care cei 4 atomi de fosfor sint situati in virfu-
rile unui tetracdru regulat. Din figura 4.32 rezul-

valente de ceilalti atomi. »

Teme de control

1. De cenu se giseste fosforul in stare liberd
in natura?

2. Propuncti o experienti prin care sa dove-
diti ci duritatea fosforului alb cste mai mica
decit cea a fosforului rosu.

Fig. 4.32. Molecula tetra-
atomica de fosfor Py

3. Care din afirmatiile de mai jos sint corccte si care sint incorecte,
Argumentati alegerile ficute.

Fosforul alb se pistreazd in sulfurd de carbop.

Fosforul rosu se pistreazid sub apd.

Fosforul alb are o duritate mai mica decit a fosforului rosu.

Fosforul rogu este inodor, spre deosebire de fosforul alb care miroase a
usturoi,

4.7.6. Proprietifile chimice ale [oslorului

Fosforul alb, spre deosebire de fosforul rogu, este foarte reactiv. Astlel
el se aprinde de la sine intr-o” atmosferd de clor formind pentaclorura de

fosfor.
Bie=Eod0Els —= ARG Reactiile fosforului cu clorul stau la
Fosfor Clor Pentacloruri baza metlodelor de oblinere a cloruriior
alb de fosfor de fosfor: PCl; si PCl.

in aer, fosforul se oxideazii initial lent §i formeazd trioxidul de fosfor
cu formula P,Q,, iar ulterior, acesta trece in pentaoxid de fosfor P,O,,. Trecerea
de la trioxidul la pentaoxidul de fosfor este insotitd de o emisie slabd de lu-
mini, cunoscuti sub numele de chimioluminiscentd. Fosforul se poate oxida
si prin ardere cind, intr-un volum limitat de aer, se obfine trioxid de fosfor:

Py + 30, = D0,
FFosfor  Oxigen Trioxid
, de fosfor




iar intr-un exces de aer se obtine pentaoxid de fosfor:

— —
Py + 5(_)2 = POy | Reactia este utilizatd .1a obtfinerca
Fosfor ~ Oxigen Pentaoxid pentaoxidului de fosfor.

de fosfor r

4.7.7. Utilizarea fosforului rosu la fabricarea chibriturilor

Fosforul rosu este utilizat la prepararea pastei de pe cutia de chibrituri.
Compozitia calitativd si cantitativi a celor doud amestecuri folosite la
fabricarea chibriturilor este indicatd mai jos in tabelul 4.4.*

Tahelul 4.4

PUA 8L A
din care se realizeazi gimilia care se intinde pe cutie
Clorat de poﬁasiu .............. 10 pirti | Fosfor rogyu ........ B Sari 10 pirti
Sulfurd de stibin .............. 4 parfi | Dioxid de mangan .......... 4 pirfi
3] st i v = ecvbe 2-pirti | “Sticld pisath = .. sv0imie e s id ' 10 parfi
T O 10 pirti

Ibinatiilor anorganice ale fosforului

Cele mai importante combinatii anorganice ale fosforului sint’ cuprinse
in clasificarea de mai jos:

—cu hidrogenul —PH; hidrogenul fosforat sau fosfini

Combinatii gt I-»an trihalogenura de fosfor
anorganice |4 halogenii |_ py pentahalogenura de fosfor
ale fosfo- —

e —voxizl | P,0, trioxidul de fosfor**

cu 0 nul —P,0,, pentaoxidul de fosfor*#
o xuge —’ | H,P0, acid fosforos
—roxiacizi
—>H,P0, acid fosforic

* Retetele indicate nu se vor invata, ele sint introduse doar cu titlu informativ.

*#% Denumirile de trioxid si pentaoxid de fosfor se datoresc faptului c¢d in trecut
se atribuiau acestor substante formulele P,0, si P,0;. Odati stabilite masele mole-
culare ale acestor substante s-a constatat insi ca formulele moleculare sint PaO, si
POy, (vezi fig. 4.33 si 4.34).
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Fig. 4.34. Molecula pentaomdu]m
de fosfor P,0;,

Fig. 4.33. Molecula trioxidu-
lui de fosfor P;Oq

In combinatiile sale fosforul prezintd valentd variabild, aga cum rezultd
din tabelul 4.5.

Tabelul 4.5

Fatd de hidrogen Fatd de oxigen

Valenfa
3 3 b
L ]
Exemple de com- PH, P,0q _P0y
binatii Hidrogenul fosforat | Trioxidul de fosfor | Pentaoxidul de fosfor
sau fosfina sP'0a ~H,PO,
Acidul fosforos Acidul fosforic

Dintre combinatiile anorganice ale fosforului se vor studia in continuare
acidul fosforic si sdrurile lui (fosfatii).

Teme de confrol

1. Ce tip de legituri se stabileste intre fosfor si hidrogen in fosfi-
n& PHy?

2. Scrieti ecuatia reactiei chimice in urma céreia se obtipe triclorura de
fosfor, prin analogie cu aceea care std la baza obtinerii pentaclorurii
de fosfor.

3. in tabelul 4.5 nu sint introduse halogenurile de fosfor. In ce coloand
considerati ci trebuie si figureze aceste combinatii gle fosfo_rtilui?
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4.9. Acidul fosforic H,PO,
4.9.1. Starea naturali

Acidul fosforic nu se giseste liber in natur¥. Se cunosc insi liberi com.
pusi de origind minerald, ziciminte de fosfat de calciu, apatite si fosforite,

4.9.2. Obtinerea acidului fosforic

In_ industrie se obtine din ziciminte de fosfat de calciu, sau oase calci-
nate tratate cu acid sulfuric.

Cag(POY; + 3IH,S0, = ' 2H,PO, 4 3CaSO,}
-Fosfat Acid Acid Suliat
tricalcic sulfuric fosforic de calciu

In laborator acidul fosforic se poate obtine din pentaoxidul de fosfor
care prezintd o mare aviditate fati de apa.

PO, + 6H,0 = 4H,PO,
Pentaoxid Apa Acid
de fosfor fosforic
4.9.3. Proprietitile fizice si chimice ale acidului fosforic .

Acidul fosforic in stare purd este o substanti solidi cristalizatd, solubild
in api. In laborator se utilizeazi sub forma unui lichid siropos cu concentratie
de 75—85%,. Sub aspect chimic, acidul fosforic este un acid slab (de t4rie
inferioard acidului clorhidric si sulfuric) dar care prezinti o serie de pro-
prietdfi generale ale acizilor (reacfioneazi cu bazele: NaOH, Ca(OH),,
NH; — §i cu sdrurile: Na,COj,

Scriefi ecuatiile reactiilor chimice AgNO,, KCl etc.). In urma acestor
care au loc intre H PO, si NaOH,

Ca(OH), si NH,.

reactii se obtin sdrurile acidului
fosforic, fosfatii. '

4.9.4. Utilizdrile acidului fosforic

Acidul fosforic se utilizeazd in industria ingrisimintelor chimice, in
industria farmaceutici (medicamente §i limonade), in stomatologie la prepa-
rarea chiturilor de plombe si la fabricarea smaltului si a emailului.
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4.10. S#rurile acidulul fostoric

Asa cum se cunoaste din paragraful 4.9.3. sirurile acidului fosforic se

numesc fosfati. e . . i
Practic fosfatii se obtin in urma reactiilor acidului fosforic cu diferite
2 v

baze sau saruri.

De exemplu; ‘ Reactia este utilizatd in sco-

H,PO, + NaOH = NaH,PO, + H,0 pul recunoasterii ionului fos-
0. POI

H,PO, + 3AgNO; = Ag,PO, + 3HNO, - o R

Teoretic, fosfatii se obtin prin inlocuirea partiald sau totald a atomilor
de hidrogen din compozitia acidului fosforic, cu metale. »

Dupé compozitie, fosfatii se pot clasifica in trei mari categoril, aga cum
rezultd din tabelul 4.6.

Cei mai importanti fosfati sint:

— fosfatul trisodic NagPO, care este utilizat ca detergent si la ir}depér-
tarea sirurilor de calciu si magneziu din apele dure (dedurizarea apei);

Tabelul 4.6

Tipuri de fosfafi

Acidul Radicalul Denumirea Exemple
Fostat primar NaHl,P0O,
—>H,P0," l Fosfat diacid ll Ca(H,P0y),
Fostat mono Al(H,PO,),
gau generalizind
| Mn(H,PO4)n \
Tosfat secundar Na,HPO,
i 71 CaHPO
—>HPO; { Fosfat monoacid { i
¢ Fosfat 4i MI Al,(HPOy),
mono MII
H, POy —> di Mau
* sau generalizind
- ’ ME(HPO,)n
Fosfat ferfiar I Na,PO,
P r Cay(PO,)y
ros { Fosfat neutru (PO,
3 Fosfat tri M L aipo,
tri MII

mono MIIL
sau generalizind

| ME(BOs)n

—_———
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— folsfatul tricalcic Cay(PO,),* care este componentul principal al apati-
telor (roci eruptive de origini vuleanicd) si fosforitelor (formatii sedimentare) ;

— fosfatul primar de calciu Ca(H,PO,), folosit drept ing'résémint chimi(,:
sub denumirea de superfosfat [Ca(H,PO,), 4 2CaSO,]; '

— fosfatul secundar de calciu CaHPO, - 2H,0, ingrisimint chimic cunos-
cut sub denumirea de precipitat. : .

. Spre deosebire de fosforul alb, de fosfini, de oxizii fosforului, de haloge-
nu‘nlc accstu‘la i de alti compusi anorganici ai fosforului, care sint toxici,
acidul fosforic §i sdrurile lui nu sint toxice.

Teme de control

1. Ce valentd prezinta fosforul in acidul fosforic?

Cunoscind modelul compact al acestei molecule

(fig. 4.35) scrieti formula electronicd (structurali) a
acidului fosforic.

Fig. 4.35. Modelul com-
pact al moleculei de

: 2. Prin analogie cu ecuatia reactiei de obtinere
acid fosforic a acidului fosforic din anhidrida sa (P,0,,) cu api
scrieti obtinerea acidului fosforos prin acelasi procedeu.

3. Ce produsi pot rezulta din reactiile acidului fosforic cu amoniac NH;;
dar cu hidroxidul de amoniu NH,0H?

Circuitul fosforului in naturi
Lecturd

Fosforul, ca si azotul, este un element care este cuprins in compoziiia unor
substanje organice si amorgamice din orgamismul animalelor si plc;ntel;)r.

) Aslfel, in organismul animal in oase si in dingi se gd’sesc: fosfaji de calciu,
in singe se gisesc fosfapii mono §i disodic, iar prin wrind se elimind Josfat de
caleiu §i fosfat dublu de magneziu §i amoniu.

In acelasi timp, acidul fosforic apare legat direct in nenuwmdrate substanie
organice de importanid vitald pentru organismul omenesc, de exemplu : in fosﬁ;-
tide care sint derivali ai grisimilor, in fosfoproteide dintre care cele mai cunos-
cute sint cazeina din laple si vitelina din gilbenusul de ou, in acizii nucleici
| componenti ai nucleelor celulare elc.

In naturd apare sub forma unor retele cristaline in care, pe lings alti ioni, se gisesc si
ionii Ca* si POF. :
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‘ “* Formula Cay(PO,), corespunde numai teoretic fosfatului de calciu, intrucit
[
|

In sol se gisesc sdruri ale acidului fosforic care sint absorbile de plante.
Plantele, la rindul lor, sint consumate de oameni si awimale §i asifel fosforul
trece sub forma unor compusi orgamici complecsi. ,

' Prin activitatea vitald, oamenit si animalele elimind in mod firesc o serie
de compugi organici in a cdror compozifie intrd fosforul. De asemenea, dupd
moartea oamenilor si animalelor, se intoarce in sol o parte din fosfor, dar sub
altdé formd decit cea extrasd de plante (plantele consumd din pamint compusi

_ anorgawici saw minerali ai fosforului, iar animalele 5i oamenii introduc in sol

compugi organici cu fosfor).
In pamint compusii orga-

nici cu fosfor sint tramsformaji Plfnte s Animale

in compugi anorganici, care stnt iyl d o

in comtinuare consumaji de in timpul upa
vietii moarte

plante. In felul acesta setnchide

un circust al fosforului in natu-

vd, circuit care este schematic re- 2 T W/}; %

prezentat in figura 4.36. ‘ j '
Deoarece plantele consumd ‘

insd cantitdli mai mari de azot |

st fosfor decit cele care se rein- pog_ :

torc in sol este necesar sd se in- Compusi « = Compu$i

troducd in sol ingrdsdminte mi- minerali cu fosfor organici cu fosfor

nerale cu fosfor, azot §i alte (fosfati)

elemente nutritive stricl necesare )

cresterit gi dezvoltdrii plantelor.

Flg. 4.36. Circuitul fosforului in naturd

4.11. Rolul elementelor nutritive in cresterea si d¢

=1 b1 s aaandl . | b - vIed snnd 3
plantelor, Ingrasaminte chimice

Pentru asigurarea cregterii si dezvoltirii plantelor in bune conditii,
acestea au nevoie de anumite elemente nutritive, dintre care cele mai impor-
tante sint: azotul, fosforul i potasiul. '

Obtinerea unor recolte bogate si a unor produse agricole de calitate
superioard se realizeazd prin incorporarea in sol a ingrisimintelor chimice,
substante care cuprind in compozitia lor unul sau mai multe elemente nutri-
tive. In fenomenele vitale ale plantelor, rolul cel mai important il are azotul.
Absenta lui impiedicd cregterea i fructificarea, distruge clorofila gi produce
fngilbenirea frunzelor. Azotul mineral, sub form% de azotat de amoniu sau
siruri de amoniu, este asimilat chiar in rddicina plantelor i apoi transfor-
mat in substanfe complexe care stau la baza materiei vii celulare. Asimilarea
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azotului mineral se realizeazd in conditii optime daci in substratul nutritiv,”

in care se gisesc radicinile plantei, se afli suficientd api si alte substante
minerale cu fosfor, potasiu, sulf, calciu, magneziu si sodiu.

Importanta fosforului in procesul de crestere a plantelor este de asemenea
foarte mare. Fosforul influenteazd favorabil procesul de fructificare a cerea-
lelor, legumelor, pomilor fructiferi, vitei-de-vie, precum si depunerea zaha-
rurilor in fructe, sfecli si cartofi.

Impruuna cu potasiul gi calciul, fosforul mareste rezistenta plantelor la
boli si intemperii, gribeste coacerea fructelor.

In cazul unei cantititi insuficiente de fosfor, plantele se opresc din creg-

Jtere, frunzele rimin mici si se rdsucesc, iar semintele nu se mai formeazj.

Al treilea clement mineral important din punct de vedere nutritiv este
potasiul. El intervine in asimila{ia clorofiliana, participd la procesul de foto-
sintezd In frunze, constituie un regulator al functiunilor plantei in perioada

de crestere si micsoreazd transpiratia plantelor, asigurind astfel o mai buni
vezistentd la secetd.

Eficacitatea iIngrigamintelor cu potasiu este avantajati de actiunea
simultand a ingrigimintelor cu azot si fosfor. Din cele prezentate mai sus
rezultd faptul 3 in fiecare an, o dati cu recoltele de legume, cereale si fructe
se scot din sol cantititi insemnate de azot, fosfor si potasiu. Aceste cantititi
depagesc pe cele care revin in sol pe cale naturald. Bilantul nefavorabil impunc
deci utilizarea ingrdsimintelor chimice.

Ingrigimintele chimice, dupd natura lor, se impart in dous mari grupe:

— ingrisdminte minerale;

— ingragaminte organice.

Ingrigimintele minerale, dupi compozitie, se pot subimpirti in alte
doud categorii:

— ingrisiminte simple, care contin un singur element nutritiv:

— ingrisiminte compuse, care contin douid sau mai multe elemente
nutritive.

Cele mai importante {ngrdsaninte minerale simple sint:

cu azot: hidroxidul de amoniu NH,OH,
' clorura de amoniu NH,CI,
sulfatul de amoniu (NHg,S0,,
. azotatul de sodiu NaNO,,
azotatul de calciu Ca(NOy),
cu fosfor:  superfosfatul simplu si concentrat, ale ciror componente

principale sint fosfatul diacid de calciu Ca(H,PO,), si
sulfatul de calcju CaSOy; precipitatul, care are drept com-
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ponent principal fosfatul monoacid de calciu hidratat

CaHPO, - 2H,0; fiina lui Thomas, care are drept compo-
nente principale fosfatul tricalcic Ca:,(l:‘()4)2 si oxidul de
calciu CaO;

cu potasiu: clorura de potasiu KCI,
sulfatul de potasiu K,SO,.

‘Dintre Ingrdsdmintele minerale compuse se pot enumera:
azotatul de potasiu KNO,,
fosfatii acizi de potasiu KH,PO, si K,HPO,,
fosfatii acizi de amoniu NH,H,PO, si (NH,),HPO,.
In general, ingrigimintele chimice minerale simple sau compuse sint
substante solide, albe sau colorate (superfosfatul este o pulbere rosiatici,
iar fdina Ini Thomas ¢ pulbere cenusie), solubile sau partial solubile in api.

Ingrisdmintele chimice organice, 1a rindul lor, se pot impdarti in:
ingrasaminte naturale: gunoiul de
mustul de gu

turba (cdrbuncle);

ingriasiminte verzi: sulfina,

" rapifa,

trifoiul;

ingrasdminte sintetice: ureea, *
cianamida de calciu,* :

In tara noastrd, ingrisimintele chimice minerale si organice simple $i
compuse sint folosite pe scard foarte largi, a51gur“ ndu-se astfel dezvoltarea
intensivd si multilaterali a agriculturii. Producfia de ingrdsiminte chimice
creste an de an, atit prin mirirea capacitdtii fabricilor existente, cit si prin
construirea a noi si noi combinate chimice. Localitdtile in care se gisesc
cele mai mari combinate de ingrisiminte chimice azotoase sint: Craiova,
Tirgu Mures, Roznov, Fdgiras, Victoria.

La Nivedari, Valea Cilugdreascd, Tirndveni si Turnu Magurele se produc
mari cantitdti de ingrisiminte chimice.cu fosfor simple si compuse. Spori-
rea permanentd a productiei de ingrisaminte chimice a fost si rimine in con-
tinuare o sarcind foarte importantd a economiei noastre nationale.

Exercifii si probleme recapitulative

1) Enumerati trei proprietati (fizice sau chimice) prin care azotul se diferen-
tiazd de celelalte elemente din grupa a V-a. Cum vd explicati aceste fenomené ?

* Formulele, metodele de obtinere, proprietitile gi utilizdrile acestor substante
se vor studia in clasele superioare,
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2) De ce azotul este mai electronegativ decit fosforul, dar mai putin electro-
negativ decit oxigenul?

3) De ce fosforul se situeazi in aceeasi grupi cu arsenul (grupa a V-a principald)
si in aceeasi perioadd cu sulful si clorul? {

4) Stabiliti care din afirmatiile de mai jos sint incorecte si explicati in ce constau
greselile :

— azotul nu se gaseste liber in naturd,

— la temperatura obisnuitd, azotul se combind cu hidrogenul, pentru a forma
NH;,

— acidul azotic cuprinde in molecula sa numai azot si oxigen,

— amoniacul poate da reactii de combinare cu apa si cu acidul clorhidric,

— acidul azotic, in reactie cu cuprul, dezvoltd hidrogen, '

— oxidarea cataliticd a amoniacului constituie o metodd industriald de obtinere
a acidului azotic.

5) Completati spatiile libere cu rdspunsul corect:

— amoniacul cuprinde in molecula sa............ T BN AT in raport
atomie de ol i nas P v an vl s

= shrnrien acidalul *azotie B mTEEEC I s vh e s it sl = laus =loie obta s5s7e = blm o srasbid 5

— sarprile acidului $0sIOTIC; 86 NMTHEEC .o Ts ok dias sa's siaie mile s ava dies sie'al sins Saialsndle

— superfosfatn] sumplu are FOPRITIL L0, 008 chie i b aies sqsia eate S eaih dta e o cu e

— fosfatii acizi si neutri de amoniu au formulele.............oviviuianenn.

— sdrurile de amoniu cuprind in compozitia lor gruparea ..................

— acidul azotic este un acid.......... si formeazd o singuri categorie de.. ..

— acidul fosforic este un acid........ si formeazi. . soveus s categorii de
BATUTIE @) 55 et vinisio v oy 23 R o I e S B T M ls v L L A SRR e

6) Completati ecuatiile reactiilor de mai jos:

i°C

(NH,),COy4 > NH; + ... + ...

HNO, + Cu SR IN GH =

HNO, + ... +NH,NO,

7) Care din reactiile de mai jos sint posibile gi care sint imposibile;

2HNO; + Cu = Cu(NO,), + H, 2NO + 0, = 2NO,

NH; + H,0 = NH,OH 4HNO; + 3C = 3CO, + SO, + 2H,0
8) Se dd schema program, indicatd mai jos:

NH; —— NO —— NO, e
—_— |e—ta
— 4 HNO, ,——-+b |—>Cu(N0,‘),
L0 =y —
NaNO; + ? — ~NO

Folosind informatiile cuprinse in aceastd schemd rdspundeti la urmatoarele
intrebdri:

— La ce transforméri trebuie si fie supus amoniacul pentru a trece prin fazele
de NO si NO, si in final sd conducd la acid azotic? y

— Cu ce substanti trebuie tratat azotatul de sodiu NaNO, pentru a se obtine
acid azotic? P ‘

— In ce conditii acidul azotic formeazd monoxid de azot NO, .dar dioxid de
azot NO,? )
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_5 Ce ‘conditie trebuie si indeplineascd cele trei substante diferite din schema:
@, b si ¢ pentru ca in reactie cu acidul azotic fiecare si conducd la azotatul de cupru
Cu(NOy),?
© 9) Considerati urmitoarca schemid program:

|'. +.f : ‘[
47
-4+ 0, in exces - d— - H;PO,
Ca,(P0), 4+ a + b —— 4|_ﬁ Ly s e
e | 4 0, (volum limitat - ¢ . H,PO
de aer) {
Dedﬁcefsi: — ce reprezintd aceastd schemd;

— ce substante corespund literelor a, b, ¢, d §i f;

— (::e cantitate de H;PO, rezultid dacid se utilizeaza 3 000 kg Cay(POy),;

— citi kilomoli de fosfor se obfin din aceeagi cantitate de Cay(PO,),?

10) Din ce cantitate de azotat de sodiu se pot obfine 12,6 g HNO,?

11) Ce cantitate de dioxid de carbon
se obtine prin tratarea 13,5 g CuCO; cu
acid azotic? 2 4

12) Cu ce cantitate de Cu(OH), reac- : 2
tioneazi 20 g solutie de HNO, de concen- o
tratie 109,7? o

13) Prin analogie cu exercitiul 11 de -
la pag. 72 concepeti un joc pe scheletul
indicat in figura 4.37 astfel incit pe sirul
orizontal central sd rezulte denumirea sub-
stantei chimice cu formula HNO,.

Ll

Indicajie. Pentru coloanele verticale
din stinga folositi denumirile a doi halo-
geni, iar pentru cele din dreapta denumirile a Fig. 4.37.
trei elemente din grupa a V-a principald. Rebus chimic




Notiuni despre grupa a IV-a principala
a sistemului periodic al elementelor

Exploatarea cirbunelui la zi la Intreprinderea Minierd Rovinari.

5.1. Caractere generale

Grupa a IV-a se giseste la mijlocul grupelor principale din sistemul
periodic si se numeste grupa carbonului, dupd denumirea primului element.
Elementele situate in aceastd grupi sint urmitoarele: carbonul C, siliciul Si,
germaniul Ge, staniul Sn si plumbul Pb. Numdrul atomic Z si numirul de
masd A4 al fiecdrui element sint indicate in tabelul din figura 5.1, iar struc-
tura atomilor corespunzitori in figura 5.2. (In figurile 5.1 si 5.2 s-au utilizat
masele atomice rotunjite, intrucit aceste valori se vor folosi in rezolvarea
problemelor. ) ‘

Din aceste reprezentiri rezulti urmitoarele:

— raza atomicid si numarul de masi cresc de la carbon la plumb;

— toate elementele din grupa a IV-a principali au pe ultimul strat
4 electroni.
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Flg. 5.1 Pozitia grupei a IV-a principald in sistemul periodic

Ca urmare a cresterii razei atomice,
caracterul electronegativ al elementelor scade
pronuntat de la carbon, care are caracter
tipic de nemetal, la plumb, care are carac-
ter metalic. Dealtfel, in grupa a IV-a prin-
cipald, primul element (carbonul C) este
nemetal, ultimele doui elemente (staniul Sn

'si plumbul Pb) sint metale, iar elementele

intermediare (siliciul Si si germaniul Ge)
sint semimetale.

Existenta a 4 electroni pe ultimul strat
explicd valenta maximi 4 a tuturor elemen--
telor din grupd, tendinta redusd de ionizare
a acestora si caracterul electronegativ mai
mic decit al elementelor din grupele supe-
rioare (V, VI si VII).

Cresterea razei atomice in grupd ex-
plici caracterul electropozitiv al ultimelor
doud elemente comparativ cu cel electro-
neutru al primelor doud elemente.

Mentiondm cd nu se gidsesc combinatii
in care existd jonii C¥* si Si*t. Ionii Snit
si Pb* apar numai in stare solidd. Se cunosc
doar doud combinatii in care apare ionul C4-
(carburile de beriliu si aluminiu). O dati cu

32+ 2 818 4

ay
SN

50+ 2 81818 4

/)]

A=119

N ey

82+ 2 8183218 4

newt /1 1]

A=13
7=250

cipald

Fig. 5.2. Structura atomilor ele-
- mentelor din grupa a IV-a prin-
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cresterea razei atomice sc accentueazi tendinta eclementelor de a fi
divalente. '

Astfel, in timp ce carbonul este tetravalent in aproape toate combina-
tiile sale, cu exceptia monoxidului CO, plumbul este di- si tetravalent. Com-
binatiile cele mai stabile sint cele in care plumbul este divalent.

Elementele din grupa a IV-a principald formeazd oxizi de tipul EO si

EO,. Caracterul acid al oxizilor scade de la carbon la plumb. Dioxidul de
carbon CO, are caracter acid (este anhidrida acidului carbonic H,CO,),

CO, + H,0 == H,CO,

in schimb oxidul de plumb PbO are un predominant caracter bazic.
Carbonul si siliciul formeazd acizi: acidul carbonic H,COj si acidul silicic
H,5i0j, iar staniul si plumbul formeaza baze: hidroxidul de staniu (II) Sn(OH),
si hidroxidul de plumb (II) Pb(OH),.
O serie de proprietiti fizice variazd gradat in grupd, asa cum rezultd
din tabelul 5.1: ¥ A '

" Tabelul 5.1

Sitan i Temperatura de
Elementnul agregare Culoarea Densitatea . .

topire tierbere
Carbon Solid Incolor 8,61 g/cm? 8570°C 8860°C
Siliciu Solid Cenusiu-brun 2,33 glem? 1418°C 28b5°C

Germaniu Solid Alb-cepusiu 6,32 g/em? 958°C —
Staniu Solid Alb-argintiu 7,28 g/em? 232°C 2362°C
Plumb Solid Cenusiu-albastru 11,34 gfem® 327°C 1750°C

Siin grupa a IV-a ptincipald
Comparati proprietitile fizice ale ele- SETEATCR fapFuI G ]?rlrvnul e_]ement’
mentelor din grupa a IV-a principali, carbonul, se diferentiazd, ptin anu-
folosind datele din tabelul 5.1. mite propriEtiiti, de celelalte ele-

| mente din grupi. Astfel:
|
—in toate combinatiile sale, cu ef(cepi;ia monoxidului de carbon CO,

este constant ‘tetravalent;

H O—H
| v
Reprezentati formulele electronice ale H—C—H 0=C=0 0=C

compusgilor: CO, si H,CO;. - I-|I St

Metan . Dioxid Acid carbonic
de carbon
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- . 3
— poate si-si satisfaca valentele cu alti atomi de carbon, formind lan-
turi* (catene) de dimensiuni §i forme variate;

\V4
C
[ Pl LA
B L0 Sl I SRS, o SRl s PR B I oIS R ¢
L R A | | T P e
. ‘ T Ry i

— se topeste mai greu decit elementele celelalte.

Teme de control

1..In ce sens creste caracterul nemetalic in grupa a IV-a? Explicati
raspunsul.

2. Cum se explici faptul cd In aceeagi grupd se gisesc nemetale, semi-
metale si metale?

3. De ce dioxidul de carbon are caracter acid, iar oxidul de plumb carac-
ter bazic? ‘ &
SRl Scfieti o catend liniard cu 6 atomi de carbon, o catend ciclici cu 8
atomi de carbon si o cateni ramificatd cu sapte atomi de carbon.

5.2.1. Structura atomului de carbon
Carbonul se giseste sub forma unui amestec de trei izotopi, si anume:
e iGN proccntaj. de 98,89%,
‘2—e C in procentaj de 1,01%,
7_¢ C in procentaj de 0,10%.‘

Izotopul carbonului cu numérul atomic Z = 6 $i numérul de masd A=12
cuprinde in nucleul, atomului 6 protofii (6 sarcini pozitive) si 6 neutroni

* i siliciul prezintd proprietatea de a forma lanturi de atomi de siliciu, dar
numéarul atomilor incatenati este mult mai mic decit la carbon.

§ — Chimia cl. a VIlI-a ’ 113




de munti,

Fig. 5.3. Structura

atomului de carbon
(Izotopul 13c)

5.2.2. Starea naturali a carbonului

Carbonul este un element rasp
rietdfi. Astfel, in stare libers se gas
si grafitul (fig. 5.5).

Fig. 5.5. Diamant si grafit

Antracitul, huila, lignitul si
amorfi. Acestia prezinti pr

tul de carbon.

La noi in tari, ape minerale carbo
Buziag, Covasna, Biborteni etc.
Calcarul constituie roca principald
de exemplu: Muntii Bucegi
Marmuri se giseste la Rugchita si
Cérbunii de pimint se gdsesc in
Cominesti, in Muntii Banatului si Su

Intrucit proprietitile fizice ale
limite destul de largi, in tabelul 5.
celor doud stiri alotropice: diama
tile carbunilor de pamint.
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L4
A =12,01 K2

Fig., 5.4, Cisuta
carbonului din sis-
temul periodic

(fig. 5.3). Invelisul electronic cu-
prinde 6 electroni (6 sarcini ne-
gative), dintre care 2 sint situati
pe stratul K, jar ceilalti 4 pe
stratul L (fig. 5.4). Atomul de
carbon, avind cel de-al doilea
strat in curs de completare si
4 electroni pe ultimul strat, va
fi situat in sistemul periodic in
pericada a 2-a, grupa a IV-a
principala.

indit in naturd sub diverse forme si va-
este sub doud forme cristalizate: diamantul
Sub formd de compusi se gaseste in toate substantele

organice §i in unele substante anorga-
nice, cum ar fi: dioxidul de carbon CO,

(in atmosferd si ape minerale), carbo-
natii (calcar si marmuri CaCO,, dolomit
CaMg(CO,), etc.). Sub forma .unor a-

mestecuri complexe, carbonul se gdseste

in cirbunii de pimint proveniti, in de-
cursul anilor, prin fosilizarea plantelor.
turba sint cele mai cunoscute varietidti de cirbuni
oprietdti diferite, in functie de virsta si continu-

gazoase se gisesc la: Borsec, Tusnad,

din care sint formati lanturi intregi
si Carpatii Apuseni. , ,

Vasciu. _

bazinele carbonifere de la Petrosari,
bearpatii Munteniei.

5.2.3. Proprietitile fizice ale carbonului

"diverselor varietiti de carbon difers in
2 sint prezentate comparativ proprietitile
ntul si grafitul, iarin tabelul 5.3 proprietd-

Tabelul 5.2

Elementele de
comparatie

Diamantul

Grafitul

i

2

)

Starea de agregare si

forma de prezentare

Ambele varietafi sint

Cristalizeazii in formi eubicd. In
cristalul de diamant, ce formea-
zi 0 moleculid uriagd, fiecare
atom de carbon se leagd prin

4 covalenfe de alti 4 atomi de
carbon (fig. 5.6).

@
.
.. ° { ]
‘Il ‘\' o I‘ ’
o ,. ".r' ‘g @
l ' e JI e L
o ong” e e e

Fig. 5.6, Structura cristali-
ni a diamantului

substante solide eristalizate.

Cristalizeazd in formi hexagona-
ld. Cristalul de grafit este com-
pus din straturi de atomi de car-
bon legati prin 8 covalenfe, sub
forma unor hexagoane regulate
plane, Cel de-al patrulea elec-
tron nu este angajat in legidturi
covalente §i, ca urmare, prezin-
td o mare mobilitate (fig. 5.7).
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i 5
Fig. 5.7, Structura qristali-
ni a grafitului

Aspectul Este incolor, uneori colorat Este opac, de culoa_re‘.nea._gliﬁ,-
negru, galben sau albastru. cenugie, unsuros la pipdit si lu-
cios.
i ietifi i i mare decit apa.
Densgitatea Ambele varietifi au densitate mai 3121 i I
p =35 g/em? p=22 gfe
Duritatea Prezinti cea mai-mare duritate{ Are duritate redusii: 1, lasi urme

dintre toate substanfele cunos-
cute: 10,

pe -hirtie gi prezinti fenomenul
de clivaj*, datoriti stru.tllxrilnr pa-
ralele din reteaua cristalina.

* Clivajul este proprietatea unor cristale de a se desface dupid plane paralele, sub actiu-
nea unor forte exterioare.

8*
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Tahelul 5.2 (continuare)

Solubilitate Ambele varietifi sint practic insolubile in toti dizolvantii.

Modificarea starii

Nu se pot topi decit la temperaturi la care covalenfele din retelele
de agregare

cristaline se desfac, deci la temperaturi foarte ridicate.

Conductibilitatea Fste riu conducdtor de electri-| Este bun conduciator de electri-
electrica si citate si cilduri, citate si cildurd, datoriti elec-
termicd

tronilor mobili, neangajati in le-
giturile covalente din cristal.

Proprietati optice Are o putere de refractie foartel Este opaec, datoritd electronilor

mare si o strilucire puternici. | mobili.

Utilizarile care de- Se foloseste la: . Se foloseste la:

curg din proprieta- — gaurirea §i slefuirea mate- — fabricarea minelor de creioa-
tile fizice mentio- rialelor foarte dure; ne;
nate — tilierea sticlei; — confectionarea creuzetelor
— confectionarea lagirelor pentru metalurgie;
speciale; — fabricurea electrozilor;
— confectionarea bijuteriilor: — ca lubrifiant pentru magini,

diamant §i briliant (fig. 5.8)

SIS mss

Tabelul 5.3

Varietatea

Continutul Conditiile Puterea
de ciirbune in carbon Aspectn] de ardere caloricd*
1 2 3 4 b

Antracitul 94—979%, | Selid, negru, Se aprinde greu, | Este un combustibil

strilucitor, dur, dar odatd aprins | foarte bun. Dezvol-

compact, arde fira fum si| ta cca 35,6 MJ/kg.

: lasd pufind ce-
nugi.

Huila 76—94Y, | Solid, negru cu o| Arde firdi fum, |- Dezvolti

strilucire unsu- | dar dupid ardere | 33,6 MJ/kg
roasd. Lasd urme| lasi mai multd
pe hirtie. cenugi,

* Prin putere caloricd a unui combustibil solid se infelege cantitatea de cilduri degajati
inurma arderii complete a unui kg de combustibil.
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Tahelul 5.3 (continuare)’

1 2 3 4 b
Tignitul (65—70%, [Solid, brun, cu Arde cu fum gi mi-| Dezvoltd 22 MJ/kg.
* & truetura fibroasi | ros neplicut.

. lemnului din care
provine.
i Solida i i 3 1t| Turba uscati dez-

s 09, |Solida, cafenie, eu | Arde incet, cu mu Liich oal .
Lt cu?)?‘ind}ﬂ i a‘:pcct buretos. fum si miros ne- voltd 14,6 MJ/kg.

cantitati | placut.
mari de api .
Toate varietitile de cirbuni de pimint sint folosite drept combustibil. .

3

5.2.4. Proprietitile chimice ale carbonului

2 ~

Atomul de carbon poate forma 4 covalente, punind in comun cei 4 elec-
troni ai sii de pe ultimul strat cu’electronii de valentd ai altor elementg.
De exemplu, in reactie cu hidrogenul se formeaza metanul. Reactia are

loc la 1 100°C in prezenta nichelului Ni drept catalizator.
H
|
Sub ce alti forind puteti modela C <+ "2H; —E)’ H—C—H
formarea metanului? i II-I
4 | Carbon  Hidrogen Metan,

In general legiturile covalente intre carbon si hidrogen prezintd o sta-
bilitate deosebit de mare. ' .

Datoritd capacititii carbonului de a forma legaturi covalt?nte stabile;
atomii de carbon se pot uni i intre ei formind catene de atomi de carbon.

-
. ()

: (.: . (.: sau —

— )

F o Aeat
—C—-C=0C—
M
Electronii neparticipanti in legdturile C—C sint pusi in comun cu elec-
tronii de valentd ai atomilor de hidrogen:
HHHI
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$1 in acest caz sé formeazi compusi de o mare stabilitate,
Combinatiile binare ale carbonului cu hidrogenul se numesc hidrocasburl,

Acestea formeazi o gami foarte largi de compusi organici in care car-
bonul este intotdeauna tetracovalent, iar hidrogenul monocovalent.

Carbonul arde, formind dioxid . .
de carbon €0, sau monoxid de car- -Arderea. carbonullPlv t??te 'react.la, care
bon CO, in functie de cantitatea de std la baza utilizirii cdrbunilor de

’ t ! ate € piamint drept combustibili.
oxigen pe care o are la dispozitie.

20 3" 0, = 200

C + 0, = CO,
Carbon  Oxigen Dioxid Carbon Oxigen  Monoxid
A de carbon \ de carbon

Activitate independentd a elevilor

Intr-un cilindru se introduce
r ) o cantitate micd de api de var (solu-
tie limpede de hidroxid de calciu)

(fig. 5.9, a).

Separat, intr-o lingurd de afs,

o la care s-a adaptat un capac de car-
ton, se incilzeste o bucatd de cir-
! 7] bune pind ce aceasta se aprinde

,! ) :" (fig. 5.9. b)
Ca(OH), { Caco, Se introduce apoi lingura de

ars cu cdrbunele aprins in cilindru
si se astupd cu capacul de carton
Fig. 5.9. Arderea cdrbunelui si recunoasterca  (fig. 5.9, c).

dioxidului de carbon rezultat Ce se observi?

Explicatia fenomenelor. Carbonul arde in aer si formeazi dioxid de

carbon, care se pune‘in evidentd prin proprietatea acestuia de a tulbura apa
de wvar, ' '

CO, + Cal0OH), = CaCO, + H,0
Dioxicd Hidroxid Carbonat Apa
de carbon de calciu de calcin

Aviditatea carbonului fati de oxigen se manifests si in reactiile cu sub-
stantele in a cdror compozitie intri oxigenul. Astfel, in paragrafele 3.4.4
(Proprietdtile chimice ale acidului sulfuric) si 4.6 4. (Proprietdtile chimice
ale acidului azotic) s-a vizut ci pulberea de cirbune, in prezenta substantelor
oxidante, se transformi in dioxid de carbon:

C + 2HSO, = 280,4 + CO)4 + 2H,0

Carbon Acid Dioxid Dioxid Api
sulfuric de sulf de carbon
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3¢ 4+ 4HNO; = 4NOt 4+ 3COt + 2H,0
Carbon Acid Monoxid Dioxid Apd
azotic de azot de carbon

Acidul sulfuric si respectiv acidul azotic se comporta ca substante cu carac-
ter cxidant. Ecuatiile reactiilor se pot deci completa astfel:

" Oxidare
| r-Rcducere
e L R O — 200t = COQT e 2H20
Reducdtor Oxidant ‘ i
Oxidare =
: Reducere—t
3¢ 4 4HNO;, = 4NOY + 3CO,0 + 2H 40

Reduciitor Oxidant

In aceste reactii carbonul se comportd ca un element cu caracter redu-

citor, capabil si sc¢ uneascd cu oxigenul din diferite substante compuse.

Caracterul reducitor al carbonului poate fi pus in evidentd $1 prin ac-
tiunea sa asupra apei si a oxizilor metalicl.

Demonstrafie experimentala

Intr-un tub T de sticld greu
fuzibilda se incdlzeste puternic
amestecul de ciarbune si oxid <@
cupru CuO. Gazul rezultat cste h,ﬁ_.__,._..._[_.___._”
lasat sa barboteze intr-o solufie E;a e _ ==
limpede de apa de var (fig. 5.10 i !iw‘m"—_i

Ce se remarci? . .

Dupd un timp se obser s
tulburarca apei de var si depu-
nerca, pe perefii tubului, a unei

substante rogii, cu aspect me- i
talic. > -
L
Carbonul, datoriti aviditi- Ca(OH),
tii sale fati de oxigen, extragc : T T)
- i . Tl » Ceres =1 de cu-
acest element din compozifia oxi- Fig. 5.10. Reducerea oxidului d

: : 5 u carbune
dului de cupru si elibercazi cu- PFREET GG

prul metalic:

26u@ e € = €05 1 V20|
Oxid Carbon Dioxid Cupru
de cupru de carbon

in accastd reactie carbonul se oxideazi, el are rol reducétor, iar cuprul
<¢ reduce, oxidul de cupru are deci rol de oxidant. In consecintd actiunca
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reducdtoare a carbonului, manifestatd fati de oxidul de cupru, corespunde
unui proces redox care se reprezintid astfel:

- Reducere ~—- — —

f Oxidare ] IL

Scriefi ecuatia reactiei care are loc ! v Y
intre oxidul de zinc si carbon. In- Z2C0 + C = C€O; + 2Cu
terpretati redox aceastid reactie. Y ¥
2.2 4e~
Oxidant -Reducitor

e ne - . 'S —_— - —— ——

IE.XP fl_nta Pﬁa_te fli'epetaté o Caracterul reducitor al carbonului este
cu alti oxizi metalici, ca de exemplu | ti1iza¢ in metalurgie pentru obtinerea
Zn0, PbO, SnO. metalelor.

Concluzie. Carbonul are cargcter rediicitor.

Puterea lui reduciitoare se manifestd, la cald, fafi de acizii oxigenafi
(H,50,, HNO,)si oxieli metalel (Cu0, ZnO efc.).

Varietdti de cdarbuni artificiali
Lecturd*
Dupd natura lor, cdrbunii se pot impdrii tn doud categorii:

— cdrbunt naturali (de pamint) (v. tabelul 5.3),
— cdrbuni artificiali. :

‘Gaz
combustibil

: Gudron
“Agchii de lemn

Fig. 5.11. Distilarea uscati a Temnului Fig. 5.12. Obtinerea cocsului

* Experientele cuprinse in lecturd pot fi efectuate in cadrul cercului de chimie.

Din cea de a doua categorie se pot enuwmera:
— cdrbunele de lemn sau mangalul,

— cocsul,

— carbunele de retorid,

— negrul de fum sau fuminginea,

negrul animal.

Cirbunele de lemn. Obtinere. Inir-o eprubetd de dimensiuni mai mari se
tncdlzesc aschii uscate de lemm. Eprubeta este astupatd cu un dop strdbilut de
wn tub indoit in unghi drept (fig. 511, a). Dupd un timp lemnul se innegreste,
pe peretit eprubetei se depune un lichid uleios, de culoare galben-brun (gudronul)
si prin tubul efilat se elimind un jet de gaze care aprinse ard cu flacdrd pald,
dar fierbinte (fig. 5.11, b ). Operatia de incdlzive a lemnului in absenia aerului
este cumoscutd sub numele de distilare uscatd a lemnului. In eprubetd rimine
carbunele de lemn sauw mangalul. _

Industrial, cirbunele de lemn se obtine, la noi in tard, tot prin distilarea
uscatd a lemnului, insd in instalalii speciale moderne, care permit concomilent
separarea si recuperarea gudroanelor 51 a gazului combustibil.

Cdrbunele de lemn, care cuprinde cca 75%, carbon, este solid, negrit, poros
st are o capacitate mare de relinere a gazelor pe suprafala sa poroasi. Procesul
de fixare a uner substanfe la suprafaja alter substanfe se numeste adsorbtie.
Deci, civbunele de lemm are proprietatea de a adsorbi gazele. El este utilizat
drept combustibil, adsorbant si reducdtor in metalurgie.

Cocsul. Pentru obtinerea cocsului se vepeld experienia precedentd, folosind
huild in locul aschiilor de lemn (fig. 5.12).

Dupa o incdilzive puternicd se remarcd condensarea unui lichid cu aspectul
gudronulut st degajarea unui gaz combustibil, iar in eprubetd ramine un produs
solid, poros care este cocsul. :

In industrie, cocsul se obtine in relforte sau baterii speciale de cocsificare
st este folosil in metalurgie mai ales pentru alimentarea cuptoarelor inalte (fur-
nale ), in care se obtine fonta.

Mari baterit de cocsificare a carbunelui de padmint se gdsesc in lara noastrd
la Hunedoara st la Resifa.

Intructt cocsul cuprinde civca 909, carbon, este un bun combustibil si agent
reducator.

Carbunele de retortd. [n timpul distildrii uscate a huilei, pe perefii meta-
lici ai retortei saw in partea superioard a baterier de cocsificare se depumne o
crustd durd i cu aspect strdlucitor care este carbumele de retortd. El este bun
conducdtor de electricitate si de aceea se foloseste la fabricarea electrozilor.




Negrul de fum. Pe o baghetd de sticld se face un tam-
pon de vatd (fig. 5.13). Se cufundd in benzind, se aprinde
cu grijd, iar flacdra se acoperd cu o capsuld cu perelii veci.
Arderea benzinei are loc cu degajarea umei mari cantitiyi
g de fum care se depune pe perefii capsulei sub forma funin-
ginei sau negrului de fum. Dealtfel negrul de fum se obline
ori de cite ori are loc o _ardere incompletd a diferitelor sub-
stanje orgamice cu un mare confinut de carbon. Negrul de
Sum, cuprinzind cca 90%, carbon, este folosit la fabricarea
cernelei de tipar, a tusului, a creioanelor negre de desen
st ca adaos in compozilia cauciucului sau a ebonitei,

La woi in fard se objine negru de fum la Copsa- M:ca
prin arderea incompletd a gazului retan.

Fig. 5.13.
Obtinerea ne-
grului de fum

Negrul animal. Prin calcinarea oaselor, a singelui si a resturilor animale
se obline un cdrbune poros cu putere adsorbantd foarte mare. Cea mai impor-
tantd aplicatie o are in medicindg, ca adsorbant al gazelor, si in industrie, ca deco-
lovant al lichidelor.

Teme de control

1. Cum vi explicati ci in naturd carbonul se giseste rispindit sub d:verqo
forme si varietati, iar fosforul nu se gaseste liber?

2. Comparati proprietitile diamantului cu cele ale grafitului, in functie
de structura cristalind a celor doud stiri alotropice.

3. Dati exemple de reactii ale carbonului cu diferite substante simple.
Ce. produsi de reactie se obtin?

4. Dati doua exemple de reactii chimice in care carbonul isi manifestd
caracterul siu reducitor.

5.3. Clasificarea compugilor carbonului

| Compusii carbonului se pot cla-
Dati ekcmplc de substante organice ‘ sifica in doud mari grupe:
cunoscute. ! — compusi organici,

| — compusi anorganici.

In clasa a VIII-a se vor studia numai compusii anorganici ai carbonului.
Deoarece numdrul compusilor organici este extrem de mare, acestia vor fi
studiati separat, in anii urmatori.

122

Compugii anorganici ai carbonului pot fi clasificati astfel:

¢ e _ECO monoxid de carbon
: CO, dioxid de carbon
Compus
e compugi
anorganici _— oxigenafl — acid — H,C0; acid carbonic

al carbonului
sdruri — M3(C0,). carbonafi

In toti compusii organici si anorganici, cu exceptia monoxidului de
carbon CO, carbonul este constant tetravalent.

5.4. Monoxidul de carbon CO

5.4.1. Starea naturalda a monoxidului de carbon

Nu se giseste liber in naturd. Dealtfel, monoxidul de carbon este un gaz
toxic. Prezenta lui in orice amestec gazos este periculoasa.

5.4.2. Obtinerea. monoxidului de carbon

In procedeul industrial se folosesc instalatii speciale, ‘cunoscute sub
numele de gazogene sau gemeratoare de gaz (fig. 5.14). Cuptorul se incarcd cu
cirbune (sau lemne), iar printr-o suflanta

——

S se introduce un curent de aer puternic : :
o, s 0 ¥ : co+io,-.
incdlzit (1 000°—1 200°C). Ecuatiile reac- A
tiillor care au loc in gazogen smt urma- N2
toarele: N0,
CO,+C -1[2(:0
in zona de ardere R
C 4+ 0+ 4N, = COt + 4Nt [ N\3x, |
. Aer S0, \l
Carbon Aer Dioxid . Azot
de carbon \!
NS

in zona de reducere

0, + € = 20
Dioxid Carbon Monoxid
de carbon de carbon

Fig. 5.14. Instalatia industriald
pentru obtinerea monoxidului de
carbon

Ce rol are carbonul in aceste reactii?
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‘Prin gura de iesire a gazelor se evacueazi un amestec de gazc cunoscut-sub
numele de gaz de generator. Acesta cuprinde 70% azot, 25%, monoxid de
carbon si 59, alte gaze.

Daca in gazogen se introduce, in mod alternativ, un curent de aer cald
si un curent de vapori de api, se obtine, tot in mod alternativ, gazul de genc-
rator $i un amestec de CO si H, numit gazul de apd. Acesta din urmi cuprinde
aproximativ 409, CO, rezultat in urma reactiei, a cirei ccuatic este:

C 4+ HOm = €O L. H AT T
Gazul de generator si gazul de apd
Carbon Apa Gaz : . : o
i P de api sint folosite drept combustibili.

Interpretatd ca o reactie redox, ecuatia reactiei chimice devine:

= —-Reducere
3;
| Oxid'.lu'e— — ‘ |
C + HOy = CO + H,

Reducator Oxidant

In sfirgit, introducind concomi-

Stabiliti alte utiliziri ale gazului de api tent curentul de aer cald §i vaporii
$i ale gazului mixt, in functie de com- de api se obtine asa-numitul gaz
pozitie.

mixt, care cuprinde aproximativ

209, CO.

5.4.3. Proprietitile fizice ale monoxidului de carbon

Monoxidul de carbon este un gaz incolor, inodor, cu densitatea relativi
(d) aproximativ egald cu a aerului (d — 0,967) si greu solubil in api.
5.4.4. Proprietitile chimice ale monoxidului de carbon

Monoxidul de carbon nu intrefine arderea, dar arde cu flaciri albastra
si formeazad dioxid de carbon (v. demonstratia experimentali'de la pag. 121).

2€0 + 0, = 200,
Monoxid Oxigen Dioxid
de carbon de carbon

Limbile albastre de fliciri pro\duse uneori deasupra jiratecului se dato-
resc arderii monoxidului de garbon, '

Monoxidul de carbon , CO, are un puternic caracter reducitor.
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Pe aceasta importantd proprietate chimicd se bazeazi folosirea monoxi-
dului de carbon in industrie, ca agent reducitor. Astfel, oxidul de fier (IT1)
Fe,04 este redus la fier metalic, conform ecuatiei:

3CO 4 FEe0y = 3CO; 4+ 2Fe [

. i Dioxid Fie Reducerea oxizilor de fier cu CO. isi
HMOI;.?;:)?] chflictler de :::follnon ; | gaseste aplicatie la obtinerea fontei.
e C |

5.4.5. Proprietitile fiziologice ale monoxidului de carbon

Monoxidul de carbon este un
; ; e o az toxic, datoritd faptului cd, in
i:;ax?i:; substante studiate anterior sint feac‘gie ROy Soer TEge T si.nge,
formeazd:un compus cu stabilitate
mare; carboxihemoglobina, care nu
mai permite oxigenarea hemoglobinei. Intoxicirile cu monoxid de carbt.)n
produc initial dureri de cap, apoi ameteli, lesin si in final, moarte piin
asfixiere.

Atentie! Intoxicatul cu monoxid de

aer curat si, pind la sosirea medicului, 1 8

£

3.5, Dioxidul de carbon CO,
Fig. 5.15. Formula | Fig. 5.16. Modelul

& o L L
y ® o © ® T f B
"'0 ‘ : 0 electronici a dioxi- | moleculei de dioxid
e & @ & ¥

dului de carbon. de carbon

5.5.1. Starea naturali a dioxidului de carbon

Dioxidul de carbon se giseste liber in atmosferd, in proportie de 0,03%,
si in apele carbogazoase. .

Tara noastrd este bogatd in izvoare de ape minerale carbogazoase
(v. pag. 114).

5.5.2. Obtinerea dioxidului de carbon

5.5.2.1. Procedee industriale

Cele mai utilizate procedee industriale sint urmatoarele!
— arderea cocsului in exces de aer

C ‘“+‘ 02 === CO'J
Cocs Oxigen Dioxid
de carbon
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— descompunerea termicid a calca-
rului (al cdrui component principal este
carbonatul de calciu), in cuptoare speci-
ale de var (fig. 5.17): '

CaCo, = CaO + CO,
Carbonat de calciu  Oxid de calciu  Dioxid
(calcar) (var nestins) de carbon

Utilizind informatiile din figura 5.17 si
cunostintele din clasa a VII-a (v. Obti-
nerea oxizilor), stabiliti functionarea cup-
torului de var,

Fig. 5.17. Cuptorul de var

5.5.2.2. Metode de laborator

. Procedeele industriale de obtinere a dioxidului de carbon pot fi folosite
§i in laborator. Cea mai comoda si rapidd metodd consti insi in tratarea
carbonatilor cu acizi minerali.

Activitate independentd a elevilor

Tratati in trei eprubete diferite carbonat de sodiu, carbonat de calciu si carbonat

| de cupru cu acid clorhidric (fig. 5.18,a ). Incercati natura gazului rezultat cu un chibrit
G APrins.
Ce observafi? ¢

\ 1<

Nazé:O:1I CaCE)3 CuCOya‘NaCl Cat()3l2 CucCl,

Fig. 5.18. Actiunea acidului clorhidric asupra _carbonatilor

De fapt, din reactia unei sdri (carbonat) cu un acid (acidul clorhidric)
ar urma si se formeze o altd sare (clorurd) si un alt acid mai volatil (acidul
carbonic). In cazul de fatd, acidul | i

. s 2 jo» e -1 |
carbonic, fiind nestabil, se descom- Intrucit toti carbonatii fac efervescenti |
pune imediat in dioxid de carbon cu acizii, reactia este folositd la recu- |
si apd, asa cum rezulti din urmd- | noasterea carbonatilor. -

toarele ecuatii: N L LA e

o
AN Dioxid
No €y 4 2HCI = 92NaCl . H,C0,. o cavbon
Carbonat Acid clor- . Clorura Acid
de sodiu hidric de sodiu carbonic Ha©O
Api

sau Na,CO, + 2HC] = 2NaCl + CO, + H,0

/COzt
Cal0y 4= AHGH = 1CRCH & “FHCAy
Carbonat Acid clor-  Clorurd Acid H,0
de calcin hidric de calciu carbonic
/' ('O‘_JT
CuCO, + 2HCI = CuCl, + . HyC0,{
Carbonat Acid clor-  Clorurd Acid ~H,0
de cupru hidrie de cupru carbonic

5.5.3. Proprietitile fizice ale dioxidului de carbon

Observind cu atentie gazul dezvoltat din experientele
anterioare se constatd cd dioxidul de carbon este incolor, fird
gust (insipid) si fird miros (inodor).

Se lichefiaza wusor, chiar la temperatura ordinard si se
imbuteliazd sub presiune in cilindri de otel, de tipul celor .din
figura 5.19. Dioxidul de carbon lichid se solidificd, prin evapo-
rare bruscd, datoritd faptului cd temperatura sa scade puternic.

In stare solidd are aspect de zdpadd, fapt pentru care se

co,

Care este sarea de amoniu, la a cirei
descompunere termicd sé degaja dioxid
de carbon, alituri de alte substante chi-
mice?

Explicatia fenomenelor si con-
cluzii, Tratind carbonafii diferitelor
metale cu acidul clorhidric, au loc

rora se dezvoltd dioxid de carbon,
(fig. 5.18, b). '
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reacfil cu efervescen{d, in urma ci-
lar in solufie rdmin clorurile respective

numeste zdpadd carbonicd. Aceasta, la temperaturd si presiune
normald, se vaporizeazd fird si se topeascd, de aceca mai
poartd si numele de ghea/d uscabi.

Dioxidul de carbon are densitatea mai mare decit aerul
(d == 1,5). Ca urmare, in spaiiile in care sint emanafii naturale

e dioxid de carbon, acesta se agluinercaza in pértile cele mai.

cobortte. p

Fig. 5.19.
Cilindru  de
olel  pentru
dioxic e
carbon li-
chid

i

&q

|
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Ce legdturd stabiliti intre denumirea Deoarece se lichefiazi si se solidifica
de gheatd uscatd si comportarea dioxi- .cu usurintd, CO, se foloseste in in-
dului de carbon solid la incédlzire? dustria frigorifica (gheata uscatd).

5.5.4. Proprietdtile chimice ale dioxidului de carbon

Cele mai importante proprietiti chimice ale dioxidului de’carbon se
deduc experimental.

Activitate independentd a elevilor

Cu ajutorul unei instalatii simple, ca cea din figura 5.20, se obtine dioxid de
carbon, din carbonat de calciu CaCO4 si acid clorhidric HCI.

Gazul rezultat se culege intii intr-un cilindru, in care se giseste o vergea meta-
licd cu doud lumindri aprinse (fig. 5.20, a), apoi se barboteazi intr-o eprubeti cu api
in care s-au adiugat 2—3 picdturi de turnesol (fig. 5.20, b). In incheiere se barboteazi
intr-o eprubetd cu solufie limpede de apd de var (fig. 5.20, c).

Ce se remarca?

Ce proprietd{i chimice deduceti din aceste experiente?

Je—t (|

= 1| co,
'

— F”\ : T
g [ ::_-_ 1
£ | =
= co : '
e 2 H,O -+ turnesol |
= Ca(OH)

CaCO, 2 ¥ :

Fig. 5.20. Instalatie pentru obtinerea dioxidului de carbon
in laborator

. Explicatia fenomenelor. Concluzii. Din experientele precedente se pot
deduce urmitoarele proprietati chimice ale dioxidului de carbon:
— nu arde §i nu intrefine arderea (pe masurd ce umple cilindrul, lumi-
narile se sting); ;
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— este anhidrida acidulul car- [ P
bonic, dizolvat in apid reactioneazd ; ’ ]
ta sl § oszl acidul car: Deoarece nu arde si nu intretine arde-
cUs SEaaate. o SE ¥ 3 rea, CO, se foloseste la stingerea incen-
bonic, care coloreazd turnesolul in diilor. Dispozitivul folosit este stingd-

T0Z . . torul de incendiu.
Ca,." ' HO == H.O, R P SR e AT LT O
Dioxid Apd Acid

de carbon carbomnic e s

Solutia de acid carbonic are un
slab . caracter acid;

— reacfioneazd cu bazele, for-
mind, ca orice oxid acid, sare §i apd. .

in reactie cu hidroxidul de A
calciu precipiti carbonatul de cal- '
ciu, fapt dovedit prin tulburarea’
apei de var.

€O, + Ca(OH), — CaCO, | + H,0 Tulburarea apei de var constituie reac-

tia de recunoastere a CO,.

Dioxid Hidroxid Carbonat Apid
de de calciu  de calciu
carbon (apid de var) - - -

)
CO, se utilizeazi la objinerea sifonului
(apd carbogazoasd), datoritd compor-
tarii sale fatd de H,O0.

Teme de control

1. Se di schema program indicatd mai jos:
a —> CO
gal T |
b —— CO + H, :
si se cere: — sd se specifice ce substante chimice corespund literelor a i ]
— sd se scrie ecuatiile reactiilor chimice;
— sd se stabileascd ce reprezintd de fapt schema dati.
2. Dati exemple de reactii in care carbonul $i monoxidul de carbon isi
manifestd caracterul reducitor. Ce aplicatii practice au aceste reactii?
3. De ce carbonul si monoxidul de carbon au caracter reducitor, iar
dioxidul de carbon nu este reducitor?

4. Comparati comportarea SO, CO, si SO, fatd de épé. Ce asemandri si
ce deosebiri constatati? ;

5.6; Acidul carhn.nic H.ACO,,

Acid carbonic se giseste in apele minerale carbogazoase. La noi in tard
statiunile Borsec, Buziag, Vatra Dornei etc. sint renumite pentru izvoarele
minerale carbogazoase.

§ — Chimia cl. a VIII-a , : * 129
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s % et it { Carbonatii metalelor: cupru, calciu, magneziu etc. se descompun prin
in naturh sc gisesc mari cantitifi de carbonafi incilzire in dioxid de carbon §i oxidul metalului respectly (v. pag. 126):
saruri ale acidului’ carbonic (v. mai jos) 1 ;

Acidul onic - ine f i i .
_Cfiuucafb nl- nl_l o putut- Ol-)tlne11n stare BFikas Scriefi ecuatia reactiei de descompu- CuCOs_—(_:, CuO + COzT
Se stie insd ci, prin dizolvarea dioxidului de carbon in nere termici a carbonatului de magne-
apd, se obtine o solutie de acid carbonic. Acesta fiind .

ziu
abil, i ioxi
Fig, 521, Mods. nestabil, se descompune repede in dioxid de carbon

lul moleculei de: § apa. Reactia care are loc este deci reversibili
‘acid carbonic pag. 112).

CaCOa.__>tC CaO 4 CO,t

(v.

Cei mai importanfi carbonati e j
ﬂ sint: carbonatul de sodiu Na,CO, si

: ] -CaCO, este utilizat ca materie prima
carbonatul de calciu CaCO,. ACE§t1a pentru obtinerea varului nestins si a

¢ : vor fi prezentati §i studiafi in ca- | jioxidului de carbon.
9.7, S#rurile acidului carbonic, carbonatii ' gy 4 '

‘ drul combinatiilor metalelor respec-
tive (v. paragrafele 7.3 si 8.2.3.).

Acidul carbonic este un acid dibazic,

deci formeaza doudl tipuri de siruri:
— carbonati neutri:

|
Na,CO, carbonat neutru de sodiu, |

CaCOy carbonat neutru de calciu, Exercifii si probleme recapitulative
Seriefi formulele " catbonafilor aciui e carbonafi acizi: _ 1) Cum se-explici faptul ci nemetalul carbon si semimetalul siliciu se gsesc in
neutri de potasiu si de magneziu, NaHCO, carbonat acid de sodiu, aceeasi grupd cu metalele staniul si plumbul? , d
Ca(HCO,), carbonat acid de calciu. " 2) De ce carbonul (Z=86) are caracter electroneutru, iar oxigenul (Z=8) are
In laborator carbonatii se obtin fie prin barbotarea dioxidului de carbon caracter electronegativ? . : ' :
in solutiile hidroxizilor solubili: NaOH, KOH, Ca(OH), (v. mai sus), fie 3) In ce sens creste caracterul electronegativ al elementelor din perioada a II-a:
prin tratarea carbonatilor solubili cu alte siruri.

de la carbon spre fluor, sau de la fluor spre carbon? Exp!ica";i raspunsul,
4) Se di sirul transformdrilor de mai jos:

! — co
| Activitate i - H,CO0,
| vitate independenti a elevilor : R I8
| " —_— —i —

i—» CaCo,

‘ Intr-o eprubets, tratati solu 2CO; cu solutie de cloruri

tie de carbonat de sodiu Na
de bariu BaCl,. p

si se cere: i k: e 3
Sharsiateatls — si se scrie ecuatiile reactiilor chimice corespunzatolar?. . : go
— si se specifice conditiile in care au loc procesele chimice cuprinse in schemi,
azd precipitatul — si se arate importanfa practici a acestor procese.-

5) Stabiliti in ce constau greselile cuprinse in afirmatiile de mai jos:

Carbonatul de sodiu reactionind cu clorura de bariu forme
‘ ~ de carbonat de bariu:

— carbonul se gdseste liber in naturd sub forma dioxidului de carbon; b

I : — oxizii carbonului sint: 3 "k )
| gl S K€, Naacoa i BaC12 = BaCO,} + 2NaCl monoxidul de carbon CO; dioxidul de carbon CO,; trlﬂ.\'l(h}]l de carbo‘n COy;,

e 1 b Clorur.a‘i oo Closyes — acidul carbonic H,CO, cste un acid tare, care pcate fi folosit la obfinerea
‘ | | ? T sy B banu. % - acizilor: clorhidric, HCI, si sulfuric H,S0,. »
‘ ii si i | di ctiile de mai jos sint posibile si care sint imposibile:
‘ Carbonatii sint substante solide, albe sau colorate. Carbonatii neutri de 6) Carc din reacti j |
"l sodiu $i de potasiu §i in general carbonatii acizi ai celorlalte metale sint solu- € o D e HE0, N
l\ bili in api. Ceilalti carbonati sint greu solubili in api. ' €O + H,0— H,CO,
\ Atit carbonafii solubili, cit si cei ‘insolubili reacfioneazd cu acizii, dega- €O,  + Hy0 — H,CO, . |
* jind dioxid de carbon. ‘Aceasta constituie reactia de recunoasgtere a carbona- H,CO, + Cu —» CuCO,; + H,% |
| il i toda de obti ) io% : CO, + Ca(OH), —» CaCO,} + H,O
; tilor si 0 metoda de obtinere in laborator a dioxidului de carbon. _ ;
| ‘ 131
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7) Stabiliti ce substante trebuie folosite in focul literelor a, 3, ¢ pentru a cbtine 5.8.3. PropriEtétile siliciului

pe lingd alti produsi, dioxid de carbon:

! 3
T
b + HCI
A HLS0, o ]

——CO

2

Ce aplicatii igi gasesc dceste reactii?

5.8. Siliciul Si
5.8.1. Structura atomului de siliciu

Siliciul prezinti 3 izot(;pi (vezi tabelul
48
-~ ~

~
// /’8“\ \\ 7

M4
L8
|A=2800 K2

Fig. 5.22. Structura
atomului de siliciu

( Tzotop ul. f.‘; Si)

Flg. 5.23. Cisuta
siliciului in siste-
‘mul periodic

s
|
|

Flg. 5.24. Rispindirea
in naturd a siliciului
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2K 5.8.2. Starea naturali a siliciului

-~

1.1), dintre care izotopulg==1248 Si

in proportie de peste 9297,
Nucleul atomului acestui izo-

top cuprinde 14 protoni (14

. sarcini_pozitive) si 14 neutroni

(fig. 5.22). Invelisul electronic cu-
prinde 14 electroni (14 sarcini
negative), dintre care 2 sint si-
tuati pe stratul K, 8 sint situati
pe stratul L si ceilalti 4 pe stra-
tul M (fig. 5.23). Atomul de sili-
ciu, avind cel de-al 3-lea strat in
curs de completare si 4 electroni
pe ultimul strat, va fi situat in
sistemul periodic in perioada a
3-a si grupa a IV-a principala.

Mg 195% |
Kl 2419 Siliciul nu se giseste liber in naturd, dar se gi-
Na 263% seste foarte rispindit sub formi de CoOmpusi.
Ca 338% i Din graficul reprezentat in figura 5.2:1 rezultd
Fa 47% cd e:ste‘a.l' c}oilea elevme_nt u(dupé. oxigen) in ordinea
" raspzn(flm} in naturi §1 (ia. se 'gése:,ste in proportie
J = 7579 de 269, in scoarta pimintului.
ML 258% ~ 26% Compusii naturali cei maj frecventi sint :
j | | o o i C-uar: dio'xi(uhﬁl de siliciu .SiOzl sub formd de nisip,
‘ i t, varietafi colorate etc, si

— silicatii, dintre care feldspatul, mica si argila
sint cele mai cunoscute,

5.8.3.1. Proprietiti fizice

Siliciul este o substantd solidd, cristalizatd, cu luciu metalic, de culoare
cenusie, durd (duritatea 7), casantd si insolubild in api si alti dizolvanti. Cea
mai importantd proprietate fizicd a siliciului este aceea de a fi semiconductor.

5.8.3.2. Proprietdfi chimice

Proprietatile chimice ale siliciului cristalizat se aseamdna cu proprie-
titile diamantului, datoritd faptului ci prezinti aceeasi structurd cristalind.
Fiecare atom de siliciu este legat prin patru covalente de alti patru atomi
de siliciu situati in colturile unui tetraedru. Datoritd acestei structuri, siliciul
cristalizat este foarte putin reactiv. Prin incilzire puternici reactioneazi cu
clorul, oxigenul si carbonul si cu unele metale. '

Astfel, la temperatura de 600° C siliciul arde in oxigen formind dioxidul
de siliciu: ;

L v e T
Siliciu Oxigen Dioxid
: de siliciu

La temperatura de 2000°C reactioneazi cu carbonul formind carbura de
siliciu sau carborundul:

b Carburi
Sllu?llu Carbon de siliciu

Siliciul este atacat cu usurintd de hidroxizii alcalini §i trece in compusi

mai stabili, silicati. ; [

Si 4 2NaOH + H,0 = Na,SiO, + 2H,t

5.8.4. Utilizari ale siliciului

Siliciul, sub forma aliajului ferosiliciu, este folosit la fabricarea tolelor
pentru tran “~rmatoare si a unor instalatii antiacide.

Datorita legdturilor covalente
mult " mai slabe decit la carbon,
siliciul in stare purd §i in conditii
obisnuite este un izolator, dar prin, | _ ] 4
incilzire sau in conditii speciale devine bun conducdtor de electricitate.

Proprietatea siliciului de a fi semicon-
. ductor este utilizati la fabricarea detec-
toarelor, rezistenfelor si tranzistoarelor.
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5.9. Clasificarea combinatiilor siliciului

Cele mai importante combina
de mai jos:

SiH, silanul
cu hidrogenul — silanii — - Si,H; disilanul

L. Si,H
Combinatii ] oHy trisilanul

ale siliciului :
“voxizii—| :
— §10, dioxidul de siliciu

cu oxigenul— : :
o2 (H,810;),. acidul metasilicic
: _.oxiacizll—>[: BA(SL0; - H,0);
H,8i10, acidul ortosilicic
sau

§i0, - 2H,0

S ]Tn compi.n:atiile sale siliciul este constant tetravalent, cu exceptia mono-
ului de siliciu. Spre deosebire de carbon el nu poate forma duble legituri

cu altC C]EHleﬂtE‘ Sdau C i i ilici g'
3 ; Y ¥ » .,1 nicit nu Oate f a n

5.10. Dioxidul de siliciu

5.10.1. Starea naturali a dioxidului de siliciu

2

In naturi dioxidul de siliciu se gaseste atit in stare libera cit si in compo-

nenta multor roci.

Nisipul, cuartul incolor (cristalul de stinci) sau colorat (aﬁletist—violet

citron-galben etc.) sint doar cit
tron | ) eva exemple de stiri nat i i
dioxidului de siliciu in naturd. = 5 ey

5.10.2. Structura dioxiduluj de siliciu

. Dioxidul de siliciu are o structuri iferd
: : urd diferitd de cea a dioxidului
Astfel, fiecare. atom de siliciu este leg b
de oxigen (

de siliciu,

G at tetracovalent de patru atomi’
vezi fig. 5.25) si fiecare atom de oxigen se giseste intre doi atomi
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tii ale siliciului sint cuprinse in clasificarea

— 810 monoxidul de siliciy

g

Fig. 5.25. Structura dioxidului de siliciu

Formula corecti este (Si0,), in care » prezintd valori foarte ridicate. |
Dioxidul de siliciu este deci un compus cu molecule uriage.

5.10.3. Proprietitile fizice i chimice ale dioxidului de siliciu

Datoritd structurii diferiti de cea a dioxidului de carbon, dioxidul de
siliciu prezinta proprietati fizice §i chimice complet diferite de cele ale anhi-
dridei carbonice. Astfel, dioxidul de siliciu (cristalul de stincd) este o substantd
solidi, cristalizatd, incolord, cu tem-

peraturi de topire foarte ridicati Cuartul pur si transparent este utilizat
la fabricarea lentilelor si prismelor

(1650°) si transparentd pentru ra- pentru lumina ultravioleta,
diatii ultraviolete. ; .

Sub aspect chimic dioxidul de siliciu se comportd ca anhidrida acidului
silicic, dar nu reactioneaza cu apa.

Este foarte rezistent la agentii
chimici datoritd structurii macro-
moleculare si la temperaturd obis-
nuitd este atacat numai de acidul
fluorhidric.

Gravarea sticlei se face cu HF si se
bazeazi pe proprietatea SiO, de a reac-
tiona cu acest acid.

5.10.4. Alte utiliziri ale dioxidului de siliciu

Nisipul se foloseste la preparatul mortarului, a sticlei, portelanului i
cimentului.

Sticla de cuart prezintd un coeficient de dilatare de 18 ori mai mic decit
cel al sticlei obisnuite si de aceea este utilizatd la fabricarea vaselor de sticld
incasabile la variatii mari de cildurd.
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3.11. Sticla. Produsele ceramice

5.11.1. Sticla

Def.inltie. Compozifie. Sticla obisnuiti este un amestec ombgen solid,
am_orf $1 transparent de dioxid de siliciu si silicati de sodiu si calciu. Compo=
zifia aproximativd a acestui amestec se poate reprezenta in doud moduri, si

anume:

a) Na,O - CaO - 6SiO,

b) Na,Si0, - CaSiO, - 4Si0,;
silicat dublu de' sodiu si calciu.

Obfinerea sticlei. Pentru obtinerea sticlei obisnuite se fo

materii prime: — nisipul de cuart (Si0,),

—sodi calcinatd (Na,CO,)

— calcar (CaCO,).

Acestea se Incilzesc in cuptoare
este prelucratd pentru obtinerea obi

Proprietatile sticlei. Sticla este o substantd solidi, transparenti, duri

insolubild in api si izolatoare sub

. aspect termic si electric. Fiind un

amestec de substante, nu are punct
de topire definit. Prin incilzire se

inmoaie si la 1400°C devine lichidi.
In stare lichidd este buni cond

Sub  aspect chimic sticla este
atacatd de bazele alcaline si de aci-
dul fluorhidric. :

Se cunosc mai mulfe varietiti de sticli.

speciale pind la topire, apoi masa topita

ectelor dorite,

_Cele mai importante varietiti de sticli, compozitia
zarile acestora sint prezentate in tabelul 4.7.% |

Aceasti proprietate este utilizati la
prelucrarea sticlei care are loc la cald
prin suflare, presare sau turnare,

ucatoare de electricitate,

Actiunca HF asupra sticlei este utili-
zatd la gravarea acesteia.

rezultd cd sticla obisnuiti este de fapt

, proprietatile si utili-

Tabelul 4.7

losesc drept

Varieta’z'ti

de gticli Compozifie

Proprietiti
specifice

Utiliziri

Sticla de K,0 - Ca0 - 6Si0,

potasiu

Rezistentd termica si
chimicd mare

Vase de laboratoare

Sticla Jena K,0- Ca0 - 68i0, |
cu adaosuri de

2Y3

Rezistentd la variatii
mari de temperatura

Vase de laborator, tu-
buri pentru termome-
tre, manometre, areo-
metre ete.

Cristalul K,0 « PbO, - 68i0,

Putere de refracgie gi
densitate mare

Obiecte de artd gi
lentile

* Datele din tabelele 4.7 si 4.8 nu tre

material informativ,
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buie refinute. Ele sint introduse doar ca

PPRERIF L

(Continuare) Tabelul 4.7

Sticle colorate

\

Sticld. obignuita cu
adaosuri:
Ca0 - Al,O4 — albastra

Cr,0, — verde

Cu,0 — rogie

MnO, — violeti
- CdSO, — galbend

Substante solide, trans-
parente, colorate

Luerari ornamentale

in Republica Socialisti Roménia sticla pentru geamuri se fabricd la

Medias, Scdieni si Tirndveni, i
Medias si Azuga.

5.11.2. Produsele ceramice

ar cea pentru alte diverse articole la Cluj, Turda,

1

Produsele ceramice sint materiale obtinute prin modelarea si arderea in
cuptoare speciale a argilei frimintate cu apd sau a argilei amestecate cu
alte substante naturale sau auxiliare. . ‘

- Amestecul obtinut prin frimintarea argilei cu api prezintd o crestere a
volumului si a plasticititii. Din masa plastici se fasoneazi obiectul dorit,

care ulterior se usucd i apoi se arde in cuptoare speciale.

Cele mai importante varietiti de produse ceramice sint cuprinse in tabe-

lul 4.8.#*
" Tabelul 4.8
Obtinere
Produsnl Proprieti{i
ceramic i ubiliziiri

Materii prime
utilizate

Fazele procesului
tehnologic

\

Caramida si tigla

Argild si nisip

Se face o pasti din
materiile prime si apa,
care se toarna in for-
me. Se usued §i se
arde la 800°C

Substanti solidd  de
culoare rogie-cirimizie,
Se ufilizeazi in con-
stroefii

Faiantd

'Caolin, feldspat si
nisip

Materiile prime se
amestecd ‘cu apd, pas-
ta se toarni in forme
de ghips si se ardein
cuptoare speciale.
Obiectele obfinute se
smilfuiese si se ard
pentru a doua oara la
1000°C

Substantd solidd, po-
roasd cu una sau ambe-
le fefe smalfuite.

Se utilizeazd in con-
strucgii gi la fabricarea
obiectelor casnice, de
laborator. gi de artd

Porgelan

Caolin, feldspat gi
+ cuarf eu adaosuri
de creti yi gips

Se amestecd materiile
prime cu api si se
ard. Obiectele se supun
celei de.a doua operatii
de ardere la 1200°C

Substantii solidd, alba,
durd gi translueidd,
Produs ceramic fin, uti-
lizat la fabricarea vese-
lei, a unor obiecte de la-
borator gi electrotehnice

* Vezi nota din pagina 136
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La noi in tard cirimizile pline, presate, tiglele si corpurile ceramice : Metale
pentru plansee, acoperisuri, podele, sint produse la Roman, Zaliu, Jimbolia,
Lugoj, Iasi, Tindirei, Bucuresti (Cesarom) etc. | ; 8

Faiantd se produce la Bucuresti, de citre fabricile »Cesarom“ si ,,7 Noiem-
brie“, la Cluj si la Lugoj; iar portelan se fabrici la Cluj, Bucuresti, Lugoj,
Bucov, Curtea de Arges, Sighisoara si Turda.

Exercifii recapitulative

1) Comparati structura atomilor de siliciu $i carbon. Ce proprietdti comune
decurg din configuratiile electronice ale celor doi atomi?
) Stiind c& siliciul are o retea cristalind similara diamantului stabiliti proprie-
titile comune ale siliciului si diamantului,
3) De ce cuartul se utilizeazi la fabricarea unor ustensile de laborator, ca de
exemplu: creuzete, pahare, tuburi etc,? ‘
'4) Cititi cu atentic afirmatiile de mai jos gi stabiliti care sint corecte si care sint
incorecte.
Argumentati alegerca ficuti.
— Dioxidul de siliciu se comporta ca anhidrida acidului silicic.
_— Dioxidul de siliciu reactioneazi direct cu apa si formeazi acidul silicic.
— Dioxidul de siliciuseste atacat cu usurintd de oxiacizii tari ca HNO;, si H,SO,.
— Dioxidul de siliciu este atacat mumai de acidul fluorhidric.
5) Completati sirul orizontal $i coloanele verticale din figura 5.26, dupi indi--
catiile urmatoare:

. (Se vor folosi denumirile articulate
' ale elementelor.)
Orizontal 1. Primul element al grupei a
[V-a principala

R sy

| Vertical 1. Element cu proprietdti asemd-

ndtoare carbonului, dar cu ca- .

racter semimetalic.

e 2. Metal folosit la cositoritul va-

5 selor de cupru. ]

3. Element situat la mijlocul
grupei a IV-a principali.

4. Singurul nemetal lichid.

5. Formula unicului compus al 1
carbonului, in care acesta are
covalenta 2.

6. Element situat in aceeasi peri-

‘oadi cu carbonul, dar in grupa 3

4 V-a principali. i

Gaz incolor, care intretine ar-

derea si se giseste in aer,

8. Elementul cu caracterul cel

mai electronegativ. - Vedere de la Combinatul Siderurgic. Hunedoara
Fig. 5.26. Rebus chimic ' ;

N
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Caractere generale
ale metalelor

Laminorul de profile mijloeii gi benzi de la Combinatul Siderurgic
Hunedoara .

6.1, ‘Pozifia metalelor in sistemul periodic

Dupa proprietitile fizice si chimice, elementele se impart fn doud mari
categorii: metale si nemetale.

Metalele sint cele mai numeroase elemente. Grupele principale I si II,
precum i grupele secundare contin numai metale. In grupele principale I1I,
IV, V si VI existd atit elemente cu caracter nemetalic (la inceputul grupei)
cit si elemente cu caracter metalic (la sfirsitul grupei v. fig. 1.7).

Cele doud clase de elemente se deosebesc prin proprietitile lor caracte-

ristice. Totusi, trecerea de la metale la nemetale se face lent. Elementele

care prezintd atit proprietiti de nemetal cit si de metal sint denumite semi-
metale (siliciul, germaniul, stibiul si elementele din imediata lor vecindtate).

;
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6.2. Proprietiitile fizice ale metalelor

Analizind comparativ proprietdtile cunoscute din viata de toate zilele
ale aluminiului, cuprului, fierului, cirbunelui, sulfului, oxigenului si hidro-
genului, pot fi deduse principalele proprietdti fizice caracteristice metalelor,

-care le diferentiazd pe acestea de nemetale (tabelul 6.1).

Tabelul 6.1

ﬂ; Prop::)ﬁ;t;;tafmw Metalele Nemetalele

1. | Starea de agregare | Sint solide, cu excepfia mercurului Hg, | Se prezinti sub toate
la temperatura obig- | care este lichid cele trei stiri de agre-

nuitd’ (condifii nor- ; gare; /
male) . gaze (0. H, N, Ol
ete.);

lichid (Br,);
solide (S, C, P, I ete.)

Prezinta luciu metalic datoritd reflexiei| Sint mate, nu reflecti

2. | Aspectul
luminii pe suprafata metalica razele luminoase

Se impart in: Marea majoritate sint
— argintii (Ag,, Sn, Al etc.) .| colorate
— colorate: galben (Au), rosiatic (('u)

3. | Culoarea

Fig. 6.i. Diagrama / v‘gﬁ] Nu condue cildura si
electricitatea, Excep-
tiee face grafigul, care
este  condncitor elec-
tric,

4, | Conductibilitatea
termicd §i  elec- | conductibilitatii
trica termice .
a metalelor
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Tabelul 6.1 (continuare)

Nr Pmpriegatea fizicd
erg comparati

Metalele

Nemetalele

Sint bune conducitoare de cilduri
§i electricitate. Argintul, cuprul, aurul
§i aluminiul econduc cel mai bine cildura
yi electricitatea (fig. 6.1)

5. | Densitatea

Se impart in doui categorii:

— ugoare: ' (densitatea mai mici “decit
b glem?)

— grele: (densitatea mai mare decit
b gfem?) (fig. 6.2)

Fig. 6.2.

Diagrama

densitatii : .
metalelor

K CalMg| Al [Zn| Fe|Cu| Pb|Hg|Os

08 09 1,551,74 27 7,13 78 96 11,3 13,6 225

Variazi in limite foarte largi

Densitatea gazelor se
raporteazd la aer (den-
i sitate relativi), iar cea
a lichidelor si solidelor
la api.

Fig. 6.8. Diagrama

6. [Temperatura temperaturilor
le topire de topire i
a metalelor
£l
Hg Nea|Sn | Pb]Zn|{Mg| Al [Cu|Fe|W
= T, i ? o e o o o
REESEEEEEEY
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" Tabelul 6.1 (continuare)

Nrf Proprietatea fizicd

crt comparati Metalele ~ Nemetalele
Variazd in limite largi
6. Temperatura de | Metalele grele au puncte de topire mai
topire ridicate decit cele ugoare (fig. 6.3)
7. | Solubilitatea Sint insolubile in api gi solventi orga-| Au solubilitate foarte

nici. diferiti, atit in apd, cit
In topiturd, metalele se dizolvi unele| si in solventi organici.
in altele (prin ricire se obtin aliajele, :

amestecuri de metale in stare solidi).

6.3. Proprietéitile mecanice ale metalelor ‘
' |

Proprietitile mecanice ale me-

Imaginati alte moduri de reprezentare talelor sint proprietdti care carac- ‘
graficd privind variatia unor proprie- terizeazd comportarea acestora sub |
tati ale metalelor. actiunea fortelor exterioare sau a

socurilor. : |

|

Cele mai importante caracteristici mecanice ale metalelor sint : rezistenta, | I‘
plasticitatea, duritatea., |
|

6.3.1. Rezistenta : I
Activitate independentd a elevilor

Intr-un mojar incercati rezistenta la sfirimare a unor buciti de cdrbune si de
metal. Ce observati?

Experienta dovedeste cd metalul supus la aceeasi presiune ca §i cirbu-
nele, nu suferd modificdri sesizabile. ‘

Spre deosebire de nemetale, metalele nu sint casante (rezistd la socuri,
nu se sfarimi). ‘

6.3.2. Plasticitatea

Metalele pot suferi deformdri
Cunoasteti o prelucrare a ofelului pe | firid a se rupe (sint plastice). Plas-
baza plasticitatii? ticitatea metalelor se poate mani-
festa in doud feluri:
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O AL (OO 1O

i B (i o o

: : b
Fig. 6.4, Principiul

A Fig. 6.5. Principiul filierei

— maleabilitate, proprietatea de a putea fi trase in foi, prin presare,
cu ajutorul laminorului (fig. 6.4);

— ductilitate, proprietatea de a putea fi trase in fire cu ajutorul filie-
relor (fig. 6.5). .

Plasticitatea creste o datd cu temperatura, motiv pentru care prelucrarea
metalelor se face la cald.

6.3.3. Duritatea

Duritatea metalelor este foarte Fig. 6.6. 5—_’1

T T R % Diagrama
diferitd; intilnim metale moi (metalele duritatii ,
alcaline), dar si foarte dure (cromul Cr, - Higsaiclon |

wolframul W etc.). .

Duritatea substantelor chimice se ' - ‘

exprimd in raport cu diamantul, ciruia |
I se atribuie valoarea 10 (fig. 6.6).

»

Numiti cel putin un metal, care, fiind
foarte moale, poate fi tdiat cu cufitul.

Na :
K |PpiSnivgiCalZn| Al |Cu|Fe |Ni | W|Cr

—_— 04 05 15 18 21 22525 293 4 570G

3 |DIAMANTUL

6.4. Proprietiifile chimice ale metalelor
6.4.1. Generalititi

Comportarea chimici deosebiti a metalelor de cea a nemetalelor se
datoreste configuratiei invelisului electronic exterior a atomilor respectivi,
Din capitolul 1 se stie ci atomii celor mai multe metale contin maximum
trei electroni in stratul de valenti (metalele alcaline 1 ¢~, metalele alcalino-
pdmintoase 2¢”, aluminiul 3¢~, metalele din grupele secundare 1—2 ¢")
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Datoritd numarului mic de electroni de pe ultimul strat, metalele au un
puternic caracter electropozitiv. Atomii metalelor in reactie cu elementele
electronegative, cedeazd electroni formind ioni pozitivi (v. pag. 13). Deci,
metalele sint reducitori. ' ‘

Procesele de ionizare ale meta-

Ce tip de legdturd se stabileste intre lelor dia grupele I, 11 $i III pot fi

metale si elemente cu caracter electro-

negativ? exprimate sub formid generali in
modul urmétor:
; I
I R ¥ s +1le” sau MI —> Mt i
Atom. me- Ion meta- \
talic mo- lic '
novalent monova-
lent

M: — M* + 2¢°  sau M o e + 2¢

Atom meta- Ion meta-
lic divalent lic divalent

M — M* 43 sau MU w43

Atom me- Ion meta-
talic  tri- lic tri-

valent valent

Caracter
electropozitiv electronegativ

-

Particularizafi cazurile generale
pentru urmdtorii atomi: K, Ca, Grupele principale
Al ; § AR T W

Caracter electronegativ

Be ’ " |F

S ; Al
Variatia caracterului electro-

chimic in grupele principale este
indicatd in figura 6.7 prin sageti.
Figura reprezinta schematic for-
ma scurtd a sistemului periodic,
din care lipsesc hidrogenul, he-
liul si grupa gazelor rare.

Ge

Sb

Caracter electropozitiv
~

| Cs 3 Po

Fig. 6.7. Variatia caracterului electrochi-
mic al elementelor

Concluzii

— electrovalenfa metalelor este pozitivd si egald cu numirul electronilor
cedati; egald deci cu numdrul grupei; :

— caracterul electropozitiv creste in grupd de sus in jos (cesiul Cs este
cel mai electropozitiv element);
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— caracterul electronegativ scade in grups de sus in jos (l‘lmirul F este
elementul - cu "caracterul electronegatly cel mai puternic).

Metalele reactioneazi atit cu substanfele simple, cit

;i cu substangele
compuse.

6.4.2. Reactia metalelor cu halogenii

Demonstratie experimentali

In trei cilindri acoperiti se

i) L prepara clor, la rece, din clorat de potasiu
s1 acid clorhidric,

Atenglel Nu inspirafl gazul dezvoltat, intrucit utle toxic.

in primul cilindru se introduce intr-o lingurd de ars o bucati mici
¢ potasin, curdfatd de stratul de oxid (fig. 6 .8,a)

Fig. 6.8. Arderea metalelor in clor

FeCl, =t 1))

Hcl =

KCIO, j Kcio, Kclo,

Bk _ b |

Atentiel Potasiul se minuieste.cu foarte mults precautie, evitindu-se

[
l

orice atifigere cu mina si contactul cu apa.

Se observi aprinderea potasiului si formarea unui fum alb de clorurk

de potasiu. \ {
2K + Cl; = 2KCl
Potasiu Clor Cloruri
de potasiu

Atentiel Imediat dupi terminarea unei experienfe se introduce

cllindrud folosit sub nigi. Toatd sticliria utilizaty s¢ va spila dupii inche-
lerea orel. :

In cel de-al doilea cilindru se introduce o linguri de ars cu piliturd
de fier adusi la incandescents.
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Fierul arde in clor cu scintei strilucitoare (fig. 6.8,b), formind un fum
brun-rogcat, datoritd clorurii de fier (III) FeCly rezultatc:

2Fec + 3Cl, =
Fier Clor

2FeCl,

Clorurd
de fier (III)

In ultimul cilindru se introduce o foitd de cupru inclziti in preala-
bil pind la rosu. 2

Flg. 6.8, c¢. Arderea cuprului in clor

In atmosfera de clor cuprul fsi
mentine incandescenta (fig. 6.8,c).
Dupi reactie, solutia din cilindru se
coloreazi in verde, din cauza pici-
turilor de ' clorurd de cupru CuCl,
care se desprind de pe foita de cupru
si cad in cilindru: -

—— KCIO, KClO,

Comparati reactivitatea chimici a ele-

mentelor K, Fe, Cu, in functie de Cu b4 Gk =.[Cu€Cl,
reactiile lor cu clorul, Cupru Clor Clorurd de
1% i ‘ . cupru (II)

Teme de control

1. Stiind cd clorurile metalelor (cu putine exceptii) sint compusi ionici
se cere: ;

a) Scrierea ecuatiilor proceselor de formare a ionilor prin transfer de
electroni.

b) Care element se oxideazid si care se reduce?
c) Ce caracter are metalul?

2. Afti observat din experientele realizate de profesor, ceea ce este ilus-
trat si pe figurile 6.8. a, b §i c, cd metalele ard in clor fird a mai fi necesari
incilzirea amestecului de reactie. Se cere:

a) Ce fel sint, din punct de vedere termochimic, reactiile de combinare
a metalelor cu clorul?

b) Scrieti ecuatiile termochimice.
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6.4.3. Reactiile metalelor cu oxigenul, sulful, apa, acizii si sirurile

. | Demonstratie experimentald

Se asazi pe doud sticle de
ceas o bucatd de sodiu, respectiv
una de potasiu proaspit tiiate si per-
fect curdtate de stratul de oxid (fig.

Cum variaza reactivitatea in gru-
pa I principald a sistemului

iodic?
periodic? 6.9). Dupd. 1 —2 minute potasiul se
aprinde, iar sodiul fumega.
In ambele cazuri se formeazi
; . ! oxizi:*
i ~ M -4 Y0, - 2k0
N Potasiu Oxigen Oxid
a K d :
: . de potasiu
Fig. 6.9. 4Na 4 0, =. 2Na,0
Arderea sodiului si potasiului Sodiu Oxigen Oxid
in' aer de sodiu

Activitate. independentd a elevilor

Tema 1: Arderea metalelor in aer :
Sarcini de Iucru. Presirati pulberi metalice (Zn, Fe, Cu, Mg) in flacira unui
bec (fig. 6.10). Ce observati? Confruntati observatiile cu informatiile din figura.

Fig. 6.10. Arderea metalelor in aer

Tema 2: Reacfla metalelor cu sulful

Sarcini de lucru. Plasati la cele patru colturi ale
azbestului unej site cantititi mici din urmitoarele ames-
tecuri stoechiometrice {Be . S; Al LS, Zn + '8,
Mg S). Incé.lziti puternic sita (fig. 6.11), Ce observati?

\tenflel’ Nu stafi aplecafl deasupra sitel,
| Heacillle sint Insofite de ugoare explozil i porl-
il Incandescente din amestec se impriigtie In jur,
| et UL R p
' * In timpul arderii sodiuju
veti studia in anii superiori.

Fig. 6.11. Reactia de
combinare a metalelor
cu sulful

i 9i potasiului se formeazi si alti oxizi, pe care ii
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Tema 3: Reactla metalelor cu apa ot

Sarcini de lucru. Urmiriti experientele executate de profesor. Intr-un cristalizor
cu apd se introduce o bucatd de potasiu, iar in altul, o bucatd de sodiu. Se acoperd (@
fiecare cristalizor cu o pilnie de sticld (fig. 6.12,a),

Fig. 6.12. Descom-

punerea apei de citre
v ; potasiu si sodin

#

i

|
e NaOH KOH == K

b

Atentlel Respectajl Indicaglile anterloare referitoare la manipularea
sodiulul i potasiului,
Dupi terminarea reactiilor incercati actiunea solutiei asupra indicatorilor, folo-

sind fie hirtie rosie de turnesol, fie solutie alcoolici de fenolftaleini Ce remarcati?
Corespund observatiile ficute cu informatiile din figura 6.12313?

Tema 4: Reacfla metalelor cu acizil

Sarcini de lwevu. Turnati solutie
de acid clorhidric in trei eprubete con-
finind granule de zinc, cuie de fier si
sirmd de cupru (fig. 6.13,a). Aprindeti
gazul care se degaji. Ce ubservati? !

[S{T lin g *Cu

In ce tip de reactie se incadreaza reac-
tiile dinitre metale si apid? Dar cele
dintre metale si acizi?

HCI (sol.)
 PORS, SN

|
|
]

e 5 = @ "E-'f — »
‘H e & u_.—‘J_ _g| He
t‘i@? @ e o0l Hc|@ ‘IT S/ Ji k)
Zn Fe Cu Zn Fe Cu HgCl, ~ CuCl,
o b a b
' Fig. 6.13. Actfiunea acizilor asu- Fig. 6.14. Reactia

pra metalelor dintre cupru si clo-

rurd de mercur
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Confruntati produsii rezultati cu cei indicati in figura 6.13,b,
Tema 5: Reactla metalelor cu sirurile i

Sarcini de lucru. Introduceti o sirmi de cupru in solutie incolors de clorurd de
mercur (IT) (fig. 6.14,a). Ce observati?

produgii indicati?

Explicafia fenomenelor. Tema 7. Metalele ard in aer cu formarea oxi-
zilor respectivi:

2Zn + 0, = 2Zn0; 3Fe + 20, = Fe,0,
Zinc Oxigen Oxid Fier Oxigen, Oxid
: de zinc : de fier
QO O e R 2000 2Mg + O = 2MgO
Cupru Qxigen - Oxid Magneziu Oxi;en Ogid
de cupru

de magneziu

Reactivitatea metalelor se poate deduce dupi intensitatea luminoasi a
scinteilor (magneziul arde cu lumini orbitoare, zincul cu scintei alb-verzui
fierul cu scintei galbene si cuprul cu scintei galben-roscate). ’

: Tema 2. Amestecurile de metal
Aranjafi elementele Fe, Cu, Zn, Mg in §i sulf se aprind in ordinea reactivi-
ordinea reactivitdfii lor chimice. tdtii metalului formind  sulfurile

respective:
Mg' L Zn 4+ 8§ .= 7S
Magneziu Sulf Sulfurd Zinc Sulf Sulfur'i
de magneziu . de zinc
2Al‘ 4+ 35 = ALS, Key - 5 — . iFeS
Aluminiu Sulf Sulfurd Fier Sulf Sulfuri
de aluminiu [ de fier

Tema 3. Metalele alcaline descompun apa cu degajare de hidrogen.
Acesta se aprinde si arde cu flacird violeti in vapori de potasiu si cu flaciri
galbend in vapori de sodiu.

2K '+ 2H;0 = 2KOH + Hy
Potasiu Apid Hidroxid Hidrogen
; 7 de potasiu
2Na 4+ 2H,0 = 2NaOH + H,}
Sodiu Apid Hidroxid Hidrogen
de sodiu

Tema 4‘. Unele metale (Zn, Fe) substituie hidrogenul din acizi cu for-
marea sdrurilor respective:

Zn + 2HCl = 7ZnCl, + H,¢
Zing Acid clor- Clorura Hidrogen
hidric de zinc
Fe +. 2HCl = FeCl, + H,}
Fier Acid

Clorurd de fie Hid
clorhidric (II) X Et
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Confruntati observatiile voastre cu informatiile din figura 6.14,b. Ati regisit

Efervescenta puternicd in cazul zincului si mai scdzutd in cazul fierului
indici o scddere a reactivitdtii acestor metale. Cuprul nu substituie hidro-
genul din hidracizi -(v. Acidul clorhidric).

Tema 5. Sirma cu cupru, in ur-
Cunoasteti o reactie chimicd in care ma unei reactii de substitutie, s-a
cuprul este scos dintr-o sare de un alt acoperit cu un strat argintiu de

element? Scrieti ecuafia acestei reactii. mercur. Solutia s-a colorat in verde
datoritd clorurii de cupru formate:
Cu + HgCl, = CuCl, <+ Hg
Cupru Clorurd Clorurd Mercur
de mercur de cupru
(11) (1) .

Concluzil. Majoritatea metalelor reacfioneazd cu:
—clorul §i formeazd clorurile respective,

— oxigenul si formeazd oxizii respectivi,

— sulful §i formeazd sulfurile respective,

— apa si formeazdi hidroxizi sau oxizi,

— acizli §i formeazd sirurile acidului respectiv,
—siiruri §i formeazd noi siiruri.

Teme de control

1. a) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice experimentate, indicind trans-
ferul de electroni. =

b) Ce rol joacd metalul? Argumentati rispunsul.

c) Metalul are aceeagi comportare i fatd de substante compuse (de-ex.:
apd, acizi)? Motivati raspunsul. :

2, Se descompune o cantitate de api cu un mol de potasiu. Aceeasi
cantitate de apd se trateazd cu un mol de sodiu. Reactia avind loc pini la
consumarea metalului in fiecare caz, se cere: care metal elibereazi o canti-
tate mai mare de hidrogen? Rispundeti pe bazid de calcule chimice.

3. Se descompune o cantitate de apd cu 1 gram de potasiu si aceeasi
cantitate cu 1 gram de sodiu pind la consumarea completi a fiecirui metal.
Ce cantitate de hidrogen se obtine in fiecare caz in parte?

Comparati rezultatele cu cele obtinute la tema nr. 2. De ce sint diferite
rezultatele?

6.5, Seria de activitate

Din lectia®precedentd rezultd ci metalele au o reactivitate chimica dife-
ritd, Experientele urmdtoare vor completa cunostintele in aceastd privinta,
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Activitate independent# a elevilor

Tema 1: Acflunea zinculul metalic asupra solutillor unor sirurl metalice

Sarcini de lucru. Introduceti cite o grandli de zinc in solutiile urmatoarelor

(fig. 6.15,a).

Lisati eprubetele in stativ 1—2 minute, Ce remarca
timp? Urmdriti in figura 6.15,h).

ti dupd acest interval de

- == = — =
B B TE =W a=
e N AR

FeSO; § CuSO;y HeCly ZnSO, | ZnClyy

Zn Zn Zn Cu Hg

a h

Fig. 6.15. Reactia dintre zinc si siruri ale unor metale

Tema 2: Acflunea zincului asupra sirurilor de plumb §i acfiunea plumbulul asupra
siirurilor de zinc.

Sarcini de lucru. Intr-o eprubeti cu azotat de plumb Pb(NOy), introduceti o
lamd de zinc jar in alti eprubetd cu solutie de azotat de zinc Zn(NOy),, o lami de
plumb (fig. 6.16,a), Urm&riti, cu multd atentie, 5i comparatfi fenomenele din ambele

“eprubete,
Y 5 :. I Y @ T:J:r
Pb(NO,); | | Zn(NO,), Zn(NO,), | | Zn(NOy),
Zn Pb Pb Pb
a b
Flg. 6.16. Reactia dintre zinc'si azotat de plumhb
11 S e A

sdruri: sulfat de fier (II) FeSO,, sulfat de cupru CuS0y, clorurd de mercur (II) HgCl,.

. éu -y Fig. 6.17. R\eactia dintre fier gi sulfat de cupru
-

Tema 3: Acflunea fierulul asupra séiru-
rllor de cupru si acflunea cuprulul asupra
siirurilor de fler i

Sarcini de lucru. Intr-o eprubetd cu so-
lutie de sulfat de cupru CuSO, introduceti un
obiect de fier (cui, sirmi, cheie etc.), iar in
altd eprubetd, in solutie de sulfat de fier in-

1
L

5

-4
d:

Cuso, troduceti o sirmi sau plicufd de cupru
Cuie de fier FeSO, FeSO, FeSO (fig. 6.17) a). Ce fenomene au loc in timp?
% b g Urmiriti figura 6.17,b),

Explicatia fenomenelor. Tema 7. Zincul substituie fierul, cuprul si
mercurul din sdrurile lor, acoperindu-se cu-un strat cenusiu de Fe, rogcat
de Cu, lucios de Hg:

Zn + FeSO, = Fel 4+ ZnSO,
Zine Sulfat de Fier Sulfat
fier (11) ' de zinc

‘Zn 4 CuSO, = Cu} 4 ZnSO,
Zing Sulfat ‘Cupru Sulfat
de cupru de zinc

Zn + HgCl, = Hg} + 2ZnCl,
Zinc Clorurd de Mercur Clorura
mercur (IT) de zinc

Decolorarea solutiilor se datoreste formdrii sirurilor de zinc, incolore
in solutie apoasi. =
Tema 2. Zincul substituie plumbul din siruri (se acoperd cu un strat
buretos, cenusiu de plumb), in timp ce reactia inversi nu are loc.
FaR

ZinG Azotat Plumb Avotat
de plumb de zinc

Zincul este deci mai reactiv decit- plumbul.
Tema 3. Fierul substituie cuprul din solutia de sulfat de cupru (CuSO,);
obiectul de fier se acoperd cu un strat buretos, rosiatic de Cu, iar solutia isi

modifici culoarea spre verde.
\ I N

Fe JC 0080, =l ¥ (RSO,

Fier Sulfat Cupru Sulfat
: de cupru de fier (I1)
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Reactia inversi nu se produce,

Ce rol joacd atomii metalici in toate o : g
) : deci fierul este mai reactiv ‘decit

reactiile studiate? Justificati rdspunsul
prin scrierea ecuatiilor rteactiilor cu cuprul.
indicarea transferului de electroni. Reactivitatea diferiti a metale-

chimice intilnite in lectiile anteri-
oare. De exemplu: combinarea me-
talelor cu clorul, oxigenul, sulful;
descompunerea apei de citre meta-
| : le; reactiile metalelor cu acizii.

Concluzili Tendinta metalelor de a se transforma in ioni prin ceda-
rea electronilor de valentd este diferiti’

S-a stabilit, experimental, reactivitatea metalelor in ordinea descresci-
toare a caracterului lor electropozitiv. S-a obtinut astfel asa-numita serie a
activitatii chimice (fig. 6.18).

Incercati sd ordonati metalele in ordi-
nea descrescindd a reactivitifii chimice,

Din seria activitdfii chimice se deduc urmiitoarele concluzii importante:

— fiecare metal poate substitui din compusi
metalele situate dupil el in seria activitafii chi-
mice;

— fiecare metal este substituit din compusii
sl de metalele care il preced;

— metalele care preced hidrogenul, il substi-
tuie din compugi (api i acizi) ;

— metalele situate dupd hidrogen nu pot
scoate hidrogenul din apd i acizi.

)4 Fig. 6.18. Seria activititii chi-
mice a metalelor

Teme de control

1. Aveti, la mesele de lucru, doui sticle de reactivi neetichetate. Sinteti
informati cd una din ele contine solutie de cloruri de zinc, ZnCl,, iar cealalti,
solutie de azotat de plumb, Pb(NQy),. Ambele solutii sint incolore. Cum puteti
identifica cele doud siruri din solutie, dacd aveti la dispozitie numai obiecte
din ofel: cuie, ace, sirmd. (Indicatie: consultati seria de activitate.)

2. Explicati de ce aurul si platina nu-si pierd luciul si culoarea in aer.

3. a) Care dintre perechile de reactanti de mai jos reactioneazi si de ce?

. Mg + HCI  —— Au + Hg(NO,), —
Ag + Cu(NO,),——> Mg + AICl, —>
Cu 4 HC1 —— Hg + AgNO; —
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lor poate fi dedusi §i din reactiile -

b) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice indicind transferul de electroni.

c) Pentru fiecare sistem de reactanti, alegeti care este oxidantul si care
reducatorul. ‘ :

d) Faceti o paraleld intre reactivitatea metalelor (cunoscuti din practici
si din laborator) si caracterul lor oxidant si reducitor.

6.6. Aliaje

Metalele prezintd proprictatea de a forma solutii solide, numite aliaje.

Aliajele se -obtin: &

1. prin topirea amestecului celor doud sau mai multe metale;

2. prin addugarea unuia dintre componenti la topitura celuilalt (de
reguld in procesul tehnologic de obtinere a topiturii metalului care se giseste
in cantitatea mai mare) si ricirea topiturii.

Denumirea de solutii solide este indreptititi:

— totdeauna, intr-un aliaj, unul dintre componente se giseste in canti-
tate preponderenta (se vorbeste despre aliajul metalului X cu alte elemente);

— aliajele sint sisteme omogene intocmai ca solutiile lichide.

. Sint unele cazuri, cind doud metale sint perfect solubile in topiturd
(topitura este omogend), dar solidul, obtinut prin ricirea topiturii, nu mai
prezinti omogenitate: nu mai este o solutie solidid. Prin ricirea unor astfel
de topituri se scpard veritabili compusi chimici intre metale, asa-numitii
compusi intermetalici. J

* Aliajele prezintd o importanti practici mai mare decit a metalelor pure
deoarece au proprietdti imbunititite in comparatie cu cele ale metalului de
baza (in practicd rare sint metalele utilizate in stare puri).

Astfel, in general, temperatura de topire a aliajului este mai joasi decit
a componentului cu cel mai coborit punct de topire, duritatea si rezistenta
mecanicd $i chimicd mai mari etc.

Aliaje speciale constituie cele ale mercurului cu metale, numite amal-
game.

Amalgamele se obtin prin:

— addugarea mercurului la metalul topit (la metalele alcaline),

—reactii de schimb dublu cu amalgamul de sodiu.

Amalgamul de sodiu se formeazi la electroliza solutiei
de clorurd de sodiu cu catod de mercur.

Demonstraﬂ'e experimentald

Se pune, intr-un creuzet, o bucati de circa 2—3 g sodiu curat (vezi Al

indicatiile anterioare referitoare la manipularea sodiului) si parafini. Se
incdlzeste, cu grijd, pe o sitd, pind la topirea sodiului. Se indepar-
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teazi flacira. Se adaugd, cu o pipetd, picituri de mercur, agitind con-

{3 ik .

tinuu, pind ce topitura se intdreste

4 [ - -
s/ a . I
A Aten{iel Reacfia flind exotermi, nu stafi aplecafi peste creuzet.
Ar putea siiri stropl tlerbin{l care produc arsurl grave.-
IR :
Dupa ricire, se decantcaza parafina, se sterge amalgamul de sodiu
pr—— e

intre doud hirtii de filtru, se mojareaza si se im parte in trei portiuni care

se introduc in trei eprubete care contin:
— prima, apd cu fenolftaleind,
— a doua, solutie saturati de cloruri de amoniu NH;CI,
— a treia, solutie saturatd de clorurd de bariu BacCl,,
(Toate aceste operatii se fac repede,)

Spontan, sau dupid circa un minut, se observi urmitoarele fenomene.

1. In prima eprubeti se constati degajarea unui gaz (testarea cu un
chibrit aprins aratd ci este vorba de hidrogen), iar solutia se inroseste (in
solutie a apdrut un mediu bazic).

Deci, amalgamul de sodiu descompune apa. Notind amalgamul de sodiu
cu Na,Hg, (# 5i y fiind vanablle) se poate scrie ecuafia reactiei de descom-
punere a apei:

Na, Hg, + ¥H,0 — x NaOH + vHg| + %Ha’f
Descompunerea apei loc
pind la consumarea totali a sodiu-
lui din amalgam

are
Reactia igi gaseste aplicatie la obti-
nerea hidroxidului de sodiu NaOH
prin electroliza solutiei de clorurd de
sodiu NaCl in electrolizoare cu catod
de mercur. Ca produs secundar se
obgine hidrogen.

si ' depunerea
lichid, cu
Descompunerea

mercurului densitate

mare, apei cu
amalgam de sodiu nu este violenti,
desi eficienta este aceeasi ca si

in cazul folosml

sodiului met ahc

2. In cea de a doua eprubetd se observi cresterea volumului substantei
solide, insotitd de luarea unui aspect spongios. Are loc formarea amalgamului
de amoniu, printr-o reactie de schimb dublu:

- Na,Hg, (s) + #NH,Cl— x NaCl + (NH,).Hg,(s)

Daca se lasi eprubeta cu amalgam de amoniu mai mult timp se observi
o degajare de gaze (amoniac si acid clorhidric) insotiti de o micgorare trep-
tatd a volumului solidului, pentru ca, in final, dupa ce inceteaza degajarea
de gaz, in eprubeta si raimind mercur lichid. Amalgamul de amoniu este deci
instabil si se descompune usor. :
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3. In cea de a freia eprubeti, are loc un schimb dublu intre bariu §i
sodiu, in urma cdruia solidul lucitor (amalgamul de sodiu) devine cenusiu
(amalgamul de bariu):

Na.Hg,(s) + ;_BaClz——b Ba. Hgy(s)| + xNaCl’

‘

Aliajele au o larga si foarte diversd utilizare in tehnica. Tata (in tabelul
6.2) citeva din utilizarile unor aliaje care demonstreaza 1mp0rtanta lor deose-

bitd pentru tehnica.

toare

! Tabelul 6.2
4
Aliaj Compozifie- Utilizare
Oteluri Fe-C si alte elemente |Piese de magini, aparate de precizie, cufite
pentru tdierea metalelor ete.
Fontd IFe-C gi elemente insofi- Calori;fere. radiatoare, sobe, sirme, cuie, ta-

bld, piese de magini

Duraluminiu

Al-Cu si alte metale

Industria aeronautici (este de trei ori mai
ugor decit otelul)

Alame Cu-Zn Tevi robinete, aparate

Bronzuri Cu-Sn Cuzineti, lag:-"ire. angrenaje, statui
Aliaje  tipografice Sn-Sh-Pb Litere de tipar

Aliaje de lipit metale|Sn-Pb Lipirea metalelor

Aliaje usor fuzibile

Bi-Pb-8n-Cd

Acoperired peretilor de sticld en o suprafa{.t
metalica

Exercitli §i problem

e recapitulative

N

Stabiliti proprictatile chimice ale metalelor utilizind informatiile din schema

de mai jos:

Cer-m=

s TTTHTI

o S

0, ——»a
Cl, —— b
§s—» ¢ HClp 4 4
—_
H,0 —— a(e)+f
aclzl — ¢ + f
sirurl —— /4 | metal
oxizi metalicl —— a -+ metal

- 1) Care sint eonipuaii corespunzéatori literelor din schemd?
2) Scrieti ecuatiile reactiilor chimjce respective.
3) Carui tip de reactie chimicd apartin primele trei reactii? Dar ultimele patru’
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4) In reactia dintre metal si apd, cind se obtin oxizi (a) si cind hidroxizi_ {e)?
5) Existd o posibilitate de a prevedea daci reactia dintre' un metal §i sarea

unui alt metal in solutie va avea loc?
6)* Particularizati schema proprietatilor
anumiti reactanti (de exemplu Cl, Br, H,S0,).

chimice pentru anumite metale si
Scrieti ecuatiile reactiilor chimice.

7) Ce cantitate de hidrogen se degajd prin acfiunea unui mol de atomi de sodju

asupra agei? Exprimati rispunsul in grame si
8)

reactia cu apa?

s¢ cere:

in moli.

e cantitate de sodiu este necesard pentru obtinerea a 1 g de hidrogen din

9)* §tiind cd din reactia magneziului cu acidul clorhidric rezults 9,5 g8 MgCl,

— cantitatea de magneziu care 4 reactionat;

— cantitatea de hidrogen rezultat.
Exprimati rdspunsul in grame si moli.

.

10) Se descompune aceeasi cantitate de apd cu 1 g de sodiu metalic $i 5 g amal-

gam de sodiu de compozifie procentuald: 809,

Hg si 209, Na. Se cere:

a) Scrierea ecuatiilor reactiilor chimice stiind ci reactia decurge pini la consu-

marea metalului activ.
b) Cite grame de hidroxid de sodiu si de
¢) Comparati si explicati rezultatele.
11) O cantitate de 30 g aliaj de Cu-Zn es

hidrdgﬂn se obfin in ambele cazuri?

te tratatd cu acid clorhidric. Stiind

cd numai zincul reactioneazi cu acidul clorhidric §i cd din reactie rezulti 0,6 g hidro-
gen, sd se determine compozitia procentuali a aliajului,
12) Completati sirul orizontal si coloanele verticale din figura 6.19.

- L

n

e o]

THAH
p ) P
- = B
| [
& u

Fig. 6.19. Rebus chimic

* Pentru cercul de chimie.
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Orizontal

Degajare energici de gaz intr-o
reactie chimica,

Vertical

- Proprietate dupi care metalele se

impart in ugoare si grele.

. Element chimic cu caracterul elec-

tronegativ cel mai puternic.

. Coloanele din sistemul periodic.
. Denumirea curenti a produsului

care acoperd obiectele de fier, cind
acestea sint finute in aer umed,

- Ion metalic (din punct de vedere

electric).

- Sodiu, potasiu, calciu, fluor, clor,

sulf, oxigen etc. intr-un cuvint.

. Varietatea de cirbune utilizatd .in

industrie.

« Metal ce intrd in compozitia varului.

Siruri orizontale in sistemul periodic.
Metal cu Z = 11 si 4 — 23.
Structurd electronici pe care tind
sd o realizeze majoritatea elemen-
telor in procesul de ionizare.

12. Metal situat in perioada a 3-a,

grupa a IIl-a principald.

Notiuni despre grupa I principala
a sistemului periodic al elementelor

Instalagiatde objinere a sodei calcinate de la Uzina :;le Sodi
Ocna Mureg. '

1.1. Car;cteré generale

In grupa I principald a sistemului periodic se gisesc litiul Li, sodiul Na,
potasiul K, rubidiul Rb, cesiul Cs si franciul Fr, f.:lemer}t‘e cu o comportare
foarte aseminatoare. Datoritd proprietitii lor, cit si a nx1?1lor !or,. de a forma
in reactie cu apa baze puternice (alcalii), elemenf:ele grupei I ‘prlnFlp?.lﬁ poarta

e metale alcaline. . : ;
n“mif tc;belul din figura 7.1, reprezentind pozifia metalelor alca!me i:} sz—
temul periodic, este indicat pentru fiecare element numarul atomic Z si nu-
mirul de masi 4 rotunjit. -
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sl Griba 10~ o

) i Grupe | i AL
ban [543 'nrincipalel ! Grupe principale
1 1 ST W L e e 8 TP ECT VAR 1 | 1 1 1
1K CHE LYl Ve Ve vieivie
PR Essk ee e e |
2 3 7Li Metale tranzitionale
a|m [ Na e IvE Ve VE VIP vine B
23 ————
19
4 I K
a8
a7
5|0 | Rb
B5
55
6 | P | Cs
133
87
7 ' | Fr
223
Lantanide
Actinide

Fig. 7.1. Pozifia metalelor alcaline in sistemul periodic

Z— 3 Din structura atomilor (fig. 7.2) se
: \z\l desprind urmitoarele concluzii:
+ 1 . - o

/) —raza atomici creste cu numarul
Ay . de ordine Z de la litiu la cesiu;
=11 . — atomii tuturor metalelor alcaline au

; 1‘+\2\B \-: un electron pe stratul de valenta.

20 Prezenta unui singur electron pe stra-
=23 tul exterior determini marea tendintd de
i ionizare a acestor elemente (reactivitate

19¢ 2 88 1 ' chimicd mare si caracterul lor puternic elec-

//// | tropozitivy).
it Atomii metalelor alcaline ajung la
—37 : : ; <

\\\\ structuri stabile de dublet (litiul) sau de

\ ‘ . AL

37428188 1 octet (toate celelalte), prin cedarea electro-

L / / nului de valentd. Ionii rezultati au o sarcini
=5 pozitivd si prezintd structura electronici
Z . .
=55 \\\ \\\ 3 a atomului gazulul rar precedent.

N -
S5+ 2:81818 8 4 § De exemplu:

210 / _

& | A=133 / / § l o |
E | #=87 \\ T Scrieti forma Li. s Sal o G
',% \\ \ \ \ ] .| generald a ecu- Atom Ion de
@ 87+ 2 81832188 ! g aticic deionizas de litiu litiu
N % \
S ,L(ng)///////. S re a atomilor |
meltalelor al- Na. Nat 4+ le-
i 1 caline.
Fig. 7.2. btructura a.tomllor me- 3 Afaiitae Ton e
talelor alcaline ) sodiu sodiu
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Metalele alcaline au deci electrovalenta +1, egali cu numirul gru-

‘pei.
Formarea ionilor metalelor al-
Explicati de ce metalele élca.hne nu caline avind loc prin cedarea i
: 3 4 are ; o
SOt.t alela electroxglepsa, vinal - e electron, metalele alcaline sint re-
eci 3 3 : =0 -
' ducidtori puternici.

Caracterul electropozitiv si reactivitatea acestor metale creste in grupd
o dati cu cresterea razei; cesiul este elementul cu caracterul electropozitiv cel‘
mai puternic. .

Caracterul reducidtor al metalelor alcaline variaza in grupi in acelasi
sens cu caracterul electropozitiv: creste in grupd de sus in jos deoarece raza
crescind, electronul de valéntd va fi mai ugor cedat. Se explica astfel si creg-
terea. reactivititii chimice de la sodiu Na la cesiu Cs.

— — .

I

Generalizati ecuafia reac- N ok i o NatF-
iei chimi lintre metalele e - ol ’
siolichintice : Atom de Atom de  Fluorura de' sodin

alealine si halogent. sodiu fluor (compus ionic)

il j r
| :

l
K 4+ O + K — KO*K*

o

Scrieti ecuatia reactiei chi- o
mice dintre metalele alca- Atom de Atom de Atom .(le sau
line si sulf, sub forma genc- . potasiu oxigen potasiu IR0
rald. . Oxid de potasiu

(compus ionic)

Unele dintre proprictatile fizico-mecanice ale metalelor alcaline pot fi
deduse atit prin observatie directd, cit i din experiente.

{

_ Demonstrafie experimentala

Sodiul se plistreazii sub

cu v mal

cautie. Nu se va e

apa.

1] — Chimia cl. a VIII-a 161




(l-

Cu o pensetd se scoate din sti-

0 cluta cu petrol o bucati de sodiu si

7 v nen e 2 RTE
S agaza pe o sticla de ceas. Se observi
cd initial sodiul are un aspect mat

b | Se taie cu 'un cutit i se observd ci .in

tdietura proaspitd are luciu metalic,

AL

O bucatd mica se incdlzeste intr-o fin-

gurd de ars, deasupra fldcirii (spre a

se topeste foarte ugor.,

="
b c
Fig. 7.3. Topirea sodilui
’ 1

- [{Bu

Proprietatile sodiului se regi-
sD_escigl la celelalte metale alc:leirgli.
eci: X
— metalele alcaline sint solide;
— in tidleturd proaspiti ‘ | |
prezintd luciu metalic, dar, i
n tim
reactivititii lor mari), se acoperd cu un strat de oxi’d, ca,re le facz (()d“tm""i
— au duritate micd (sint moi), v. figura 6.6; s
gl
— se topesc la temperaturi joase, v. figura 6.3;
— din cauza reactivitifii chimi e :
‘ ce mari, se gisesc numai sub fory
or
compusi (cloruri, azotati, sulfafl) ; franciul, element radioactiv, este p:::e::

_in minereuri doar in urme;

— metalele alcaline se pistreazi i < k
n petrol spr
aergl (de oxigenul si umiditatea din - pre a le feri de contactul cu

— au densitate micii: IItiuI, sodiul si -
- : otasiul
avind densitatea mai mici decit 1 g/ciﬂ? R e sl
" Variatia unor constante fizice I
t 3 l 3 > 5 5 alt
N ce ale metalelor alcaline se- poate observa

_ Tabelul 7.1

l‘ .
u}:;;‘il:l Densitatea la 0°C Pr
] n ,L'fcm‘:‘ oG u}("f
J
Litiu -
Sodiu 0,53 197 / '
Potasiu 0,97 , 98 1340
Ribidiu : 0,86 43 A ; 880
Cesiu 1,63 P 760
A 1,87 285 700
l i 5 L4 706

Principalele proprietiti chimi
; . oprietdti chimice ale metalelo cali i
din capitolele _anterioare (pag. 146, 148 si, 149) B e e i
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se evita aprinderea, fig. 7.3). Sodiul

Ele pot fi restrinse in urmitoarea schema:
—clor - cloruri
__substante '

i simple
Metalele yeqcpioncazd cu . — sulf

alcaline

— oxigen — oxizi
— sulfuri

-substanfe __ api

’ x — bazd + hidrogen
— compuse ‘

Reaclia metalelor alcaline cu clorul.
Experimental s-a constatat (pag.35 si
146) c4 sodiul i potasiul ard energic in
clor si formeazi clorurile respective.

Scriefi ecuatia reacfiei chimice. dintre
cesiu si clor.

_ De' exemplu:
i 9Na + Cl, = 2NaCl

Sodiu Clor Clorurd
de sodiu

Scrieti, ionic, reactia de formare a
clorurii de sodiu NaCl. Motivati carac-

terul reducitor al sodiului. Reaclia metalelor alcaline cu o-

xigenul. Se gtie ci sodiul i pota-
siul, lisate in aer, se oxideazd (v.
pag. 148 si fig. 6.9). Potasiul se a-
prinde si arde cu flacird violetd, iar
sodiul fumegd si se acoperd cu un
strat de oxid.

Care element se oxideazd gi care se
reduce? Care element este oxidant §i
care reducitor? Justificafi rdspunsurile

rin ecuatii, in care indicafi transferul
ge electr:ni 4Na + O, = 2Na0
: Sodin Oxigen Oxid

de sodiu

Oxidul de sodiu Na,O reactioneazd cu apa. Solutia obfinutd are caracter
bazic datoritd hidroxidului de sodiu NaOH rezultat:
" Na,O + H,0 = 2NaOH

Oxidul de sodiu i, prin analogie, toti oxizii metalelor alcaline sint deci

oxizi bazici.
Reacjia
cu explozie, formind sulfurile respective.

metalelor alcaline ci sulful. Metalele alcaline se combind cu sulful

De exemplu:

9Na + S = Na$§
Sulfura
de sodiu

Scrieti ecuatiile reactiilor potasiului cu
clorul, oxigenul gi sulful. Alegeti, in
fiecare reactie, oxidantul gi reducitorul. codin Sult
Argumentati prin schimbul de electroni.

¢ In clasele superioare veti studia reactiile metalelor alcaline §i cu alte substante

compuse ‘
163
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Descompunerea apei de citre metalele alcaline. Se stie ci i
o : ; . : stie cia ic
?;Zﬁufir;r?: f(;u Bép;ié forr'mnd 'hldrogen si hidroxid de sodiusig;ti r:;rf]ti‘lr:
- de' tumés(ﬂg. 12), Hldiomdul de Asodiu se identificd cu ajutorul hirtiej
ey ,htiatr_e sde a.lba.stregte. (;lnd sodiul este localizat pe suprafata
! pe o hirtie de filtru), datoriti cildurii degajati din reactie, hid ,
genul se aprinde si arde cu flacdrd galbeni din cauza vaporilor de' s;dl;i-

. Generalizati reactia pentru toate meta-

lele alcaline. Stiind cd hidroxizii meta- ! '

]Ci]gr.;?l:;?;l;le sint compusi ionici, dedu- ‘ZN.a + 2H,0 = 2NaOH T HzT

‘estc:—) . ivati rolul metalului alcalin: Sodiu Apd . Hidroxid H:i{']'rogen
xi ant sau este reducdtor? Scrieti desmndin

ecuatia termochimici.

Activitate independenti a elevilor

Tema: Reactia de recunoastere a compugilor metalelor alcaline

I.. Introduceti 0 mini de i i :
> ti o creion intr-o soluti i i
T e X ; : Q ufie care con i i
( a. H, NaCl sau Na,CO,) si pe urmd in flacidra albastri tme‘ S St
e astra a unui bec de gaz.'Ce
2. Repetati experienta ¢ i
2. Re ta cu o altd mind de creidn i i i
contine ioni de potasin K+ (KOH, KCI sau K,CO,). Ce c])[l])zle]:::’??mtr-
e : . if
. Sar.un]e de sodiu coloreazi flacira albastrd a u
lar sdrurile de potasiu in viclet.

0 solutie care

nui beC (le gaz in ga]-ben intEllS‘
3 '[‘iﬂeti conc ite E‘ n n
(s % omitent cele (l(}Ué mi 1 : +
K & f = C . . - ine de creio i i utii l',‘l
) I ; ] & i. ; (1 muiate in SOiutll de Na .i
(”lk]'l(] € gases m o
- b SESC ] i : i i hai ¢ Z
: 15 g S in amestec saruri (1(-,' h‘()(llu $l de potasiu f[aCa a S I 5. J
‘ 0 v j } ] ' oloreaza i
igal]:e-u. co l][dt, 1 ga]bend a sodiului 0 B.C()pel a pe cea vio[eta a POtasi[]]u' Pentru“-:
denti 1ICa prezen ® isi i ) v Tat 13. n -
; f 1 p tﬁ potasmlul llltotdeaunﬂ. s pri e$te' f[acara colo data in g 1be pl Il‘
-0 sticla d 0D str \ .
tr-o st C € Ci bd[t albas 4, care abs()arbe lumin& galbena a sodi ] i I
ualual.

este > chi = . x ]
prezent, ochiul va percepe coloratia violetd a flacirii S be

Teme de control

1. Priviti, cu atentie, fi
! ti, ntie, figura 6.12,h (1
: : } ALb (descompunerea apei de 3 i
; i ! : Pel de catre so
$1 potasiu K) si rispundeti la urmatoarele ‘intrebiri: <
a CC e . . - . A .
) 4 deosebire deduceti ci existi intre cele dous reactii chimice?
b) Cmd se aprinde sodiul? ' .
c) Care di 3
) ntre cele doud elemente are reactivitate chimici mai mare?

d) Cum St Cﬂractér I e(l a [ ! ) I} II a 1
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e) Motivati rdspunsurile de la punctele ¢ si d pe baza structurii electro-

nice a atomilor (fig. 7.2).
f) Scrieti ecuatiile termochimice ale celor doud reactii.

2. Se descompune o cantitate de 100 g apa H,0 cu_2,3 g sodiu Na.

Se cere:

a) Scrierea ecuatiei reactiei chimice.

b) Ce cantitate,in grame si in moli, de hidroxid de sodiu NaOH si de
hidrogen H, se obtin? (Indicatie: pentru rezolvarea problemei se va folosi
algoritmul de rezolvare invitat in clasa a VII-a.) _

¢) Ce concentratie procentuald .va avea solutia de hidroxid de sodiu
NaOH rezultati? (Indicatie: se va scadea apa descompusa.)

7.2. Hidroxidul de sodiu (NaOH)

Hidroxidul de $odiu NaOH (denumit comercial soda causticd) este un

produs de o mare importantd industriald.

7.2 Obt,ineréa hidroxidului de sodiu

 in industrie cel mai frecvent procedeu folosit pentru fabricarea hidroxi-
dului de sodiu este procedeul electrolitic. Prin electroliza solutiei de clorurd
de sodiu rezulti hidroxidul de sodiu, ca produs principal, alidturi de clor
(v. pag. 31). Procesele care au loc pot fi reprezentate schematic astfel:

anod :
— Clp

, electrolizd | |
Na*Cl- hZa |, catod )
2

solutie
l——'—’ NatOH~

Hidroxidul de sodiu NaOH se mai obtine (mai rar) din carbonat de sodiu
Na,CO, (soda de rufe) printr-o reactie dé schimb dublu cu hidroxid de calciu
Ca(OH),:

Na,CO, + Ca(OH), = CaCO,} + 2NaOH

Carbonat Hidroxid Carbonat Hidroxid
de sodiu de calein de calciu de sodiu
. insolubil

Procedeul, constind de fapt in transformarea carbonatului de sodiu in
hidroxidul de sodiu, poarti numele de ,caustificare a sodei”.
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.7._2.2.-.Propriet5’gile fizice ale hidroxidului de sodiu

Hidroxidul de sodiu este o substanta albi, cu o mare solubilitate in apa.
Solutia obtinutd prin dizolvarea exotermi a hidroxidului de sodiu in apd
(se degajd o cantitate apreciabili de cildurs astfel incit solutia se incilzeste)

este legioasd si are un puternic caracter bazic, Inrogeste solutia de fenolfta-
leind i albdstreste solutia de turnesol (fig. 7.4).

In api, hidroxidul de sodiu se disociazd practic complet in ioni:

: NaOH E”-gl Na* - OH-

Hidroxidul de sodiu este o bazi puternicd (tare).

Fenolftalein Turnesol

NaOH
X |_',T
| _,__: -{&IE = “é\“ !:
CusO, Fe(OH), Cu(OH),
a - b

FeCl; + 3 NaOH
Clorura Hiclmx_id
de fier de sodin

(TI1)
CuS0, + 2NaOH
Sulfat Hidroxid

dz cupru

(1)

co,

de sodin

co,

10

v

— Reacfloneazii cu sdrurile me-
talelor grele §i precipitd hidroxizii
greu solubill respectivi. De exemplu
(fig. 7.6):

I

| s 0 |
Reactia std la baza obtinerii hidroxi-
i zilor insolubili.
|

Fig. 7.6. Actiun‘ca hidroxidului de
sodiu asupra sarurilor

s

- Fe(OH); + 3NaCl

Hidroxid (‘lnrur_a'x
de. fier de sodiu
(111)
— Cu(OH), + Na,S0,
" Hidroxid Sulfat
de cupru de sodiu
(1)

— Reactioneazd cu oxizil aclzl,
formind sdruri acide (de exemplu

|
|
{1
|
!

Solu;lé NIOH
a b
Flg. 7.4, Actiunca hidroxidului

Flg. 7.5. Reactia de neutralizare a
. de sodiu asupra indicatorilor

acidului clorhidric cu hidroxid de
sodiu

.7.2.3. Proprietitile chimice ale hidroxidului de sodiy

Aceste proprietit;i sint cunoscute atit din clasa a VII-a

(capitolul
“Baze,),cit si din lectiile anterioare (p.

149 si fig. 6.12). Astfel:

— Hidroxidul de sodiu di reacfii de neutralizare cu acizii, formind sare
§i apd. De exempluy, in figura 7.5 este reprezentatd reactia de neutralizare a
acidului clorhidric cu hidroxid de sodiu:

NaOH + HCl = NaCl 4+ H,0
Hidroxid: Acid clor-

Reactia este folositi in laborator pen-
de sodiu hidric

|
Clorurd  Api I[ tru neutralizarea acizilor,

de sodiu
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- ' . carbonatul acid de sodiu NaHCQ,,
l insolubil) $i neutre (de exemplu
carbonatul de sodiu Na,CO4 solu-
bil) (fig. 7.7):

EE"' gﬁ? E;E- Flg. 7.7. Obtinerea carbnrfatilc_nr
= i '_:‘f: = acid gi neutru de sodiu
= & A - v —= NaHCO
. e H NaHCO, Na,cO, NaOH + qu aHC z
" i / Hidroxid Dioxid de Car ona.d_
oy \ b de sodiu carbon acid de sodiu
s ‘

; : : 2

Reactia este folositd la scard |

v i ‘O + HEO I . . v

e s i X | industriald pentru obtinerea |

Hidroxid Dioxid Ca;bon_at Api c s e I‘
de sodin  de carbon de sodiu

Reactia poartd numele de carbonatare a lllidroxidu.lui de ljndu; ul:}:.:i)I;I“.
Carbonatarea hidroxidului de sodiu poate avea loc, in timp, chiar i
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- gl

prezenta dioxidului de carbon CO, din

atmosfera ‘(l’{c;i Vil - -
; Td, da asu NaOH este
| descopent : l'cu NaOH este

| Utilizdrile hidroxidului de sodiu in industrie sif

n labor: i
tate in figura 78 ator sint prezen-

Bumbae¢ mercerizat Calorant: organici

Fig. 7.8. Utilizdrile hidroxidului de sodiu

Teme de control

L. Aveti la mesele de lucru douj sticle
ctichetatd cu solutie de hidroxid
sticlele

de reactivi nee tichetate si una '
de sodiu, Sinteti inform

ati ¢cd una dintre
neetichetate contine o solutie de cloruri de calciu CacCl,

0 solutie de clorurd de fier (I I) FeCl,. 2 far cealalta

a) Cum 1dent1f1cat1 numai cu reactivul indicat, continutul fiecirei sticle?

b)' Scrieti, ionic, ecuatiile reactiilor chimice.
¢) Poate fi folositd metoda pentru identificarea 1onulu1 de fier (II) g2t
in prezenta ionului de calciu Ca?+}

168

2. Se neutralizeazi 25 g solutie de hidroxid de sodiu de concentratie 4%,
cu solutie de acid clorhidric HCl 20%, cu densitatea 1,1 gfcm?®. Se cere:

a) Cantitatea (in'ml) solutie de acid clorhidric HCl 209%, necesarid neu-
tralizdrii.

b) Cantitatea de sare care se formeazi.

c) Ce concentratie in sare are solutia finala?

3. O cantitate’ de 20 g aliaj Cu-Zn se trateazd cu 50 g solutie de acid
clorhidric HC1 20%,. Dupi incetarea degajirii de gaz, excesul de acid clorhi-
dric este neutralizat cu 48,5 g solutie de hidroxid de sodiu NaOH 109%,. $tiind
cd acidul clorhidric nu ataci cuprul sd se determme compozitia in procente
de masd a aliajului.

7.3, Carbonatul de sodiu (Na,CO,)

Un alt compus al 'sodiului cu importanta industriald este carbonatul de
sodiu Na,CO,, denumit comercial soda de rufe.

7.3.1. Obtinerca carbonatului de sodiu

Astizi, in industrie, carbonatul de sodiu se obtine prin procedeul amo-

' miacal, care foloseste ca materii prime clorurd de sodiu i calcar, din care

)

se obtine dioxidul de carbon. Etapele acestui procedeu sint:

mai jos:
NH, + €0, + H,0 ='NHHCO,
Amoniine Dioxid . Apd Carbonat acid
“ de carbon de amoniu

[

— Obtinerea carbonatului aeid de sodiu, prin reactia dintre carbonatul
acid de amoniu si elorura de sodiu.

NHHCO; + NaCl = NaHCO;;l Sl NH,C]
Carbonat acid Clorurdi  Carbonat acid Cloruri
de amoniu de sodiu de sodiu de amoniu

— Obtinerea carbonatului neutru de sodiu, prin calcinarea carbonatului

acid ' de sodiu:

9 MuHED, 1% I Na.COL vk €6, 4 H.0
Carbonat acid Carbonat Dioxid Api
de sodiu de sodiu de carbon
Dioxidul de carbon COZ necesar se obtine prin descompunerea termicd
a carbonatului de calciu CaCOj: y
CaC0;. S JEa0 1 CO,,
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Subprodusele rezultate (clorura de amoniu NH,CI si oxidul de calciu
Ca0) sint folosite pentru obfinerea amoniacului care reintrd in circuitul de

fabricatie:

| T "2NH,Cl + CaO = 2NH, + CaCl, + H,0

3

Materii prime

T
A

HEE e ! '
e CO,+Ca0
aCl+2NH4+ 2CO4+2H,0 = 2NaHCO, | + 2NH,Cl

to

COz"' N32C03 g H20

| produs finit

' | 2NH;+H,O+ CaCl2
e | subprodus

Fig. 7.9. Schema obtinerii carbonatului e sudiu.'

. intreglil flux tehnologic de obtinerc a carbonatului de sodiu Na,CO
| prin aceastd metodd poate fi redat prin schema din figura 7.9 ;

| itd la noi in t: ‘
| . MetoFIa este folositd la noi in tari in marile combinate chimice de la
Govora si Ocna Muresului, it

7.3.2. Proprietitile fizice ale carbonatului de sodiﬁ

Carbbnatul de sodiu este o substantd albi, cristali '
; antd albi, cristalizatd, solubild in' ap#
Se giseste sub doud forme: ' s alitbils i apd.

— anhidru Na,CO;, denumit comercial sodi calcinati :
— hidratat Na,CO, - 10H,0, denumit sod3 cristalizati.
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3

Soda cristalizats, lisata in aer, pierde partial apa de cristalizare itrecind
in monohidratul Na,CO, - H,0, o pulbere alb. ' ;

: e &
Nazcoa . IOHzo:—gE:é NaZCOS . H20
Pierderea apei se face mai repede prin incilzire.
7.3.8. Proprietitile chimice ale carbonatului de sodiu

Din experientele anterioare am vizut ci soda face efervescentd cu acizii.

. ' ®
Scrieti ecuatia reac- Na,CO, + 2HCl = 9NaCl '+ CO, + H.,0

thei S?df:i en, geldul Carhonat Acid clor-  Clorurd Dioxid Api
sulfuric, de sodiu hidric de sodiu de carbon

sSt oy

- Activitate independentd a elevilor

Tema 1: Reactla carbonatuiui de sodiu cu apa

Sarcini de lucru. Ad3ugati carbonat de sodiu Na,COy intr-o eprubetd cu
api. Incercati natura solufiei cu indicatori: turnesol sau fenolftaleind. Ce @F)
observati? Confruntati rezultatul cu informatiile cuprinse in figura 7.10. ¥
Care este cauza colordrii solutiei? .

turnesol feno.l.ftaleiné

AL 1

NUQCQg‘

=[N, COq| |
a b’

Fig. 7.10. Solutia carbonatulu de sodiu in apd
este bazica =

Tema 2: Reactia carbonatului de sodiu cu siirurile

Savcini de licrw. Turnati solufie | ) o T SR
% e B Pe aceastd proprietate se bazeazd utili-
de clorurd de calciu intr-o eprubetd si | - > 2
adiugati solutie de carbonat de sodiu | Zarea sodei la spilatul rufelor. Se inde-
(fig. 7.11,a) Ce observati? pirteazi astfel sirurile de calciu din
. 7.11, ; ?
apele care nu fac spumi cu sdpunul |
Confruntati rezultatul propriu cu | (aI.)pe dure). P B ‘[

informatiile din figura 7.11,b. S i -
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' Ba(OH) l
) 1 e —— 2 ? - . - < . . TR A
1Y F A r ‘ Tema 3. Carbonatul de sodiu reactioneazia cu unii hidroxizi,” formind
carbonati insolubili $i hidroxid de sodiu.
£ ' _ _ ' | In cazul experimentat, soda, [ L
\ in reactic cu hidroxidul de calciu
Ca(OH),, formeaza precipitatul de Reactia std la baza fabricarii hidroxidu-
carbonat de calciu CaCOQ,. Hidroxi- lui de sodiu prin metoda cunoscutd sub | | -
5 dul de sodiu NaOH format ra- numele de caustificare. |
: KA mine in solutie.
=— = R o '|‘/ ! 3 A i N
= ) W 2 - |
§ © v v a Na,CO, + Ca(OH), = CaCO,} + 2NaOH |
CaCl, CaCoO, Na2COB BaC03 | Carbonat | Hidroxid Carbonat ~ Hidroxid
‘ ‘ -a ' : o b ' de sodiu de calciu de calciu de sodiu
‘ - -
‘ Fig. 7.11. Acti i ‘ | Concluzii. Carbonatul de sodiu prezintd atit proprietdfile chimice
tafells Aeiiontaar. Fig. 7.12. - Actiunea bazelor | e carbonatilor, cit si lea ale sirurilor solubil ualul
bonatului de sodiu asu- ' asupra carbonatului de sodiu ; generale ale carbonatilor, cit/§i pe acelea ale sidrurilor solubile (v. man A
B3 unor sacuri , : de clasa a Vil-a): : :
— reactioneazi cu acizii, degajind dioxid de carbon (efervescen{d), con-

Tema 3: Reactia carbonatului de sodiu cu bazele form reactiei generale: :

Na,C0; + Acid = Sarea de sodiu a acidului + CO, 4 H,0

Sarcini de lucru. Intr-o r_'prufl)cté cu solutie de Na i
— reacfioneazd cu unele baze si formeazd- carbonafi insolubili, dupd’ ‘
\
|
|
|

de bariu Ba(OH), (fig. 7.12, a). Ce observati?
Confruntati rezult

:CO, turnati solutie de hidroxid

atul obtinut cu informatiile furnizate din figu.ra 712,

’

reactia generald:
: Na,CO, | Bazd — Carbonati insolubili + NaOH
Explicati , oL Us L
g fenomenrele; ! : — reacfioneazdi cu acele siruri, cu care formeazd carbonati insolubili,
Tema 1. C St meaat : . conform reacfiei generale: :
oo S dndls vt on apa i formeazi un ames- I Na,CO0; -|E SaEe — Carbonat insolubil 4 Sare de sodiu ‘ : |

tec de carbonat acid de sodiu NaHCO. si hi i .

; : a $1 hidroxid de sodiu NaOH, sau in , i 2 5y b \ =N |
solutii foarte diluate, numai hidroxid de sodiu NaOH: ) i n b fl;o]lu"gl; carzf)na}tulul tde sodiuin apd are un cara_cter alcalm_datorlta ‘
idroxidului’ de sodiu format:

Na,CO; + H,0 — NaHCO,} + NaOH Na,CO; 1 H,0 —» NaHCO,} + H,0
Na,C : .

Na,CO; + 2H,0—2NaOH + H,CO, e \ : Na,CO, + 2H,0 — 2NaOH + H,CO,
[ : I_*HEO . ' v i 7
Hidroxidul de sodiu NaOH colo- Reactia sti la baza folosirii carbona- Eaecciillogl probEeme recapitulative {
. reaza fenolftaleina in rosu si tur- tului de sodiu Na,CO, pentru obtinerea 1), De ce metalele alcaline nu se gisesc libere in natura?
i . g nesolul in albastru, unor solutii bazice mai putin caustice| - . § ° 2) Dacd metalele alcaline s-ar pastra in aer in vase deschise ce reactii chimice
decit cu hidroxid de sodiu- NaOH, ar pu't'c:a avea loc? (Indicatie: se va lua in considerare atit actiunea oxigenului cit i

. umiditatea din aer.)

Tema 2. Carbonatul de sodiu reactioneazi ol cdpunile f o 3) Care este clectrovalenta metalelor alealine? Explicati rdspunsul.
carbonat si 0 alti sare. In experienta éfc tuata e OI‘-mmd yncalt } 4) Cum'variazd reactivitatea chimicid a metalelor alcaline? Motivati rispunsul.

[ deoalctuCatis. £ 5 D ! C Llla 4, soda, in reactie cu clorura 5) Se da schema de mai jos $i se cer urmatoarele:

| . u Lall,, formeazd carbonatul de calciu (precipitat alb) si clorura de

I
| o o T o : ¢ : ‘

| sodiu, caref .fund solubila, rimine in solutie, . Na,C0, ta i anty S
I T - : : 2V M =+ Ra= |
Scriefi ecuatia reactiei chimi- Na,CO, + CaCl, = 2Na(l Ca e . 'Y A, X > NaOH |__.4 iy e |

§ : : 31 Al | |
‘M:rura de ‘bariu BaCl,. | Carbonat (-10“”{1 L s Carbonat B . 7 — CReC, =gk b _ ¥ |
am e = = de sodiu de calciu  de sodiu de calcin . NaCl electrolizii ' |
172 | 0 5 .
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— stabilifi care sint materiile prime din care se poate obtine hidroxidul de
sodin i : :

— determinafi ce substante chimice corespund literelor din schemi?:

— scriefi ecuafiile reactiilor chimice corespunzitoare. - A
6) Urmirind schema urmitoare

: —4+ H,80, =d + b+ ¢ ¥
NaCl -—M—"—C—pNa!CO“—m—— —+ BaCl, =¢ + f
—+ Ca(OH), = ¢ + &
deduceti: °

— care sint materiile prime necesare obtinerii carbonatului de sodiu prin proce-
deul amoniacal. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice; :
— care sint substantele chimice corespunzdtoare literelor d, e, f, g si ki
— scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare transformirilor cuprinse
in schema,
7) Ce cantitate de hidroxid de calciu Ca(OH), este necesar pentru a transforma
complet 10,6 g carbonat de sodin Na,CO, in soda caustica?
8) De ce trebuie tinuti hidroxizii alcalini in vase bine inchise? In caz contrar,
cu cine reactioneazi i in ce se pot transforma? Scrieti ecuatiile reactiilor chimice.
9) $tiind ca hidroxidul de sodiu comercial (soda caustici) contine importante
cantitdfi de carbonat de sodiu (sodd de rufe) se cere: }
a) Reactia chimici de identificire a carbonatului de sodiu Na,CO,,
b) Reactia chimica de purificare a hidroxidului de sodiu, NaOH de carbonatul
de sodiu Na,CO,, prin transformarea acestuia din urmi intr-un carbonat insolubil.
¢) Ecuatiile reactiilor chimice de la punctele a si b,
10) Ce cantitate de sulfat de sodiu se obtine prin ncutralizarea a 20 g solutie de
“hidroxid de sodiu 409, cu acid sulfuric? ;
11) Stabiliti care dintre reactiile de mai jos sint posibite? Motivati rdspunsul.
2NaOH -+ CuS0, = Na,S0O, + Cu(OH),}
NaOH 4 KOH = NaOH + KOH
3NaOH + AICl, = Al(OH),| | 3NaCl
12) Folosind informatiile de mai jos, completati sirurile orizontale ale figurii 7.13
astfel incit pe coloana verticali 1 si obtineti denumirea generald a metalelor din grupa
I principala, -
Orizontal
1. Caracterul solutiei de hidroxid e
sodiu,
a— 2. Gaz rar, al cidrui atom are o struc-
1 I i turd electronici stabild de dublet.
2 | | |

3. Cel mai electropozitiv element
3 1 din sistemul periodic,

o 1 |

-

T 4. Metal alcalin care descompune
! ! apa mai energic decit sodiul.
;

|

K

| 5. Elementul din perioada a. doua,
| cu numérul de ordine Z = 3.

(i}
g |

—I 6. Metal alcalin care intrd in com-
ponenta sodei caustice, } :
7. Denumirea generald a compusu-
lui binar rezultat prin reacfia chimici
3 : de combinare dintre un halogen si un
Fig. 7.13. metal.

! Rebus chimic 8. Gazul rar din perioada a doua.,

f
!
|
|

sl

=
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Notiuni despre grupa a II-a principala

8’ - a sistemului periodic al elementelor

Cupto;re de var de la Fabrica de Ciment din Turda

] 1 aractere generaie

in grupa a Il-a principald a sistemului periodic sg.-gisesc urr.m’;tc;\rclci
elemente: beriliul Be, magneziul Mg, calciul C:la,lstrontml_ Sr,Abarlu tale;;e
radiul Ra; element radioactiv. Avind proprietdti intermediare intre me aI g
alcaline (grupa I) si cele pimintoase (gru?a a EII:a), elementeletgrupzlt smilor
(fig. 8.1) sint denumite si metale alcalino- ia.mmto;{se. Struc u.r? : ’
acestor metale este dati in figura 8.2. (In figurile 8.1 5i 8.2 s-au utiliza maﬁe-
atomice rotunjite, intrucit aceste valori se vml- folosi in rezolvarea pro

‘melor.)

Din cele doud reprezentiri se pot deduce urmétoarele: . s
— pumirul atomic Z, numirul de masd A4 §i raza atomicd cresc de la

beriliu la bariu; . = ) J ; j
__ atomii tuturor metalelor alcalino-pdmintoase au doi electroni pe stra

b s
tul exterior. Aceasta explici caracterul electropozitiv al acestor elemfent
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T TR T B a2t S
= T T A 1T T e Y e M ———————
b | it 'principule= PAQ T S T s Y
; i. _______________ = o e Grupe principale
KL ' s e {0 '
7 i . . bt 43 I v : v bowe Ly vie
- BBe Metale tranzitionale )
3 = b b b : V
.r. MMg [T "AS A M | vk oo
'y 20
4 N Ca
10
38
5 O v
il
6 r E%a
137
88
T ! Ra
[228)
Lantanide
Actinide

!

Fig. 8.1. Pozitia grupei a II-a principald in

sistemul periodic T
AN
: 4+ 2 2
//
Atomii metalel ino-pami i e '
etalelor alcalino-pamintoase ajung A\ \\
la structuri stabile de dublet (Be) sau de B
oct-ct (restul elementelor) prin cedarea celor A =24 i
- doi electroni de valentd. . z —
Tonii formati au configuratia atomului s \\\ :
0+ 288,

gazului rar precedent. . :
" }Onlzareu atqmilor metalelor alcalino- A= 40 ////
pamintoase poate fi redatd )|z =2
AN
38+ 28188 3

generala:
e w11}

|
M: —> M* L

sub forma

At : - -

tomul meta- JTonul meta- Z = 56

A Iului alca- lului alca- & \ \\ \ \
ino-pdmintos  lino-pdmintos 56+ 2 818188 ;

-

Caracter electropozitiv

Nl
R

88+ 2 81832188 )
f,:ms)///////

Fig. 8.2, Structura electronfca a
atomilor eclementelor din grupa
a II-a principalda

sau MO —— M2 | 2

Reprezentati schematic procesele de ionizdre
ale magntziului si calciulni. -

Raza atomica

Metalele alcalino-pamintoase au, prin
urmar.c, electrovalenta 42, egald cu numdrul
grupei din care fac parte. '
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Caracterul electropozitiv cr
Cu elemente cu caracter e
pamintoase formeazi compusi ionici:

AT

Atom  Atom de Atom  Clorurd de magneziu
de clor~ magneziu  de clor (compus ionic) ‘ |
Mg ! T30: — Mg2+:0® sau Mg** O e ‘
Atom de e “Atom de Oxid de mag- |
magneziu oxigen neziu (com-
pus ionic)

Formarea ionilor metalelor
de electroni, rezultd caracteru
(mai slab decit al metalelor alca
citoare a metalelor alcalino-padmintoasc
elementelor din compugi. De exemplu:

Serieti procesele de oxi- + 4e

dare a magneziulul i de X W

rcducére a h'ilit}u]ni, Si(‘l.; Eis

prin evidentierea schim- Tetraclorurd
bului de electroni. de siliciu

Generalizati reactiile de formare a |
clorurilor §i oxizilor metalelor alcalino-

pamintoase.

acruliatmosferic

toase sint deci reactive. Din acest' motiv
numai sub formd de compugi: carbonati
(CaCO,, MgCOy), sulfati (CaS0O,) etc.

Metalele alcalino-pimintoase se obtin
prin electroliza sarurilor topite; metalul
se depune pe catod.

Demonstraie experimentald

intr-un vas (cand) de ceramicd, se punc
clorurd de magneziu anhidrd. Se introduc doi
electrozi: un anod de grafit §i un catod din
sirma de fier (fig. 8.3). Se incilzeste vasul la
“un bec de laborator pina ce clorura de mag-

12 — Chimia cl. a VIII-a

este in grupa de la beriliu Be la bariu Ba.
lectronegativ pronuntat, metalele alcalino-

el > 3Clm Mg?t:Cl sau Mg?t 2CI7 : |

alcalino-pamintoase realizindu-se prin cedare
1'r‘éd‘ucé.tor al metalelor alcalino-pdmintoase ‘
line, dar destul de pronuntat). Actiunea redu-
isi gaseste aplicatii la obtinerea

neziu
una proaspat curitata, se
ca metalele alcalino-pamintoase in . ‘
devin mate, deoarece se acoperd ¢ '

Acesta are rol protector pentrul restul metalului.

ZD}Ig 2y m e W MGl .'
Magneziu Siliciu Clorurd de
magneziu ‘

Comparind o0 panglica de mag-
din dotarea laboratorului cu ;
observa |

u un strat de oxid.
Metalele alcalino-pimin-

gisese libere in natura, ci

nu se

Fig. 8.3. Obtinerea mag: |

neziului prin electroliza

topiturii de clorurda de
' magneziu
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neziu MgCl, se topeste: Se leag4 cei doi Dat fiind faptul ci am folosit frecvent magneziul a-titv in defnonstratule:
Cum variazd densitatea si temperatura electrozi la o sursi de curent de 6_— experimentale, cit si in activitatea independentd, am cdpitat pind acum §l
de topire a metalelor alcalino-pamin- 10 V. Se lasé s& treaci curentul elec- destule alte cunostinte privind proprietitile chimice ale. acestuia.

toase? tric citeva minut i rdci ;. . s 2 sl
% TR rhelvg; - ne Acestea sint redate succint in schema de mai jos:

constata depunerca unui strat lucios de

magneziu pe sirma de fier. . ) B Zetous Mg i Clz bl MgC]2
inci ' o 4 - _»oxigenul: 2Mg + 0, = 2MgO0
Principalele constante fizice ale metalelor alcalino-padmintoasc sint : "g (s Mg 4 S — MgS
trecute in tabelul 8.1. ; : Magneziul { _ sulful: g e e
; : ‘ reacfloneazii cu _,apa: (la cald) Mg + 2H,0 = Mg(OH), 2
—»acizii: Mg + 2HCI = MgCl, + H,t
Tabelul 8.1 I_.,sirurile'. e Mg + CuSO, = MgS0, + Cu} |
' Metalul ; £ i . il ; . . . A
| alealino-pamintos ])enm%ll:te;}c}::ﬂ” # ‘ P.({.C P'fb , : Celelalte metale alcahno-pé_mm-l
| : : | : : toase prezintd aceleagi proprietdfi
‘ : Beriliu . 1.86 Aoy Prin analogie deduceti proprietitile chi- chimice ca si magneziu]; aceste pro-
in y 285 g ; A ; ;
i‘{:ilfﬁ:’z"' o o hl;rl%d%““ Tpibg le TalCiu prietiti sint recapitulate in schema
1 : 1,64
g&:ﬂﬂtm 2,60 gg? Hﬁ?. de la problema 1, pag. 192.
i 8,74 710 : ¢ : ; -
7 1810 Sirurile de calciu, stronfiu §i
de bariu pot fi recunoscute dupd | Aceastd proprietate este folositd la ob- |
proprietatea lor de a colora-intens | finerea focurilor de artificii. ot
Actlvitate independenti a elevior - . flacira albastri a unui bec de gaz |
si anume: sirurile de calciu in rogu- g " 2 y I
. Luati (IOU:’:’{ pahare Berzelius de circa 200 ml care contin 100 ml api. Degresati B portocaliu, cele de strontiu in rog,u—carmlr'l, iar cele deu bariu ‘n. verC _ei. 3
| cu eter o panglici de magneziu, .pe care tdiati-o cu un foarfece in buciti mai mici, ' Magneziul este folosit mult in practicd sub formd de aliaje. Ef? mal
| Introduceti citeva bucati de mag- utilizate sint magnaliul $i electronul. . ] .
neziu in apd, la rece. Incilziti ce- Magnaliul este un aliaj pe bazd de aluminiu care confine .pinéi' la 30%
lilalt pahar pini ce apa incepe magneziu. Acest aliaj este mai dur si mai rezistent decit aluminiul si poate fi .
i i prelucrat mai ugor.

In acest moment introdu-
ceti bucédti de magneziu, Astep-
tati 1—2 minute continuind in-

Electronul este un aliaj pe bazi de magneziu care conlti.ne pind la 10%
aluminiu, pind la 4—59%, zinc §i .pinﬁ la 1,7%. mangan. Aliajul electron pre- 1]
zinti proprietdti mecanice superioare magneziului pur.

Flg. 8.4. Magneziul descompune apa numai cz‘ilziri:a. ) Prezenta unei cantitdfi mici (a'proximatiir 0,05%) de magneziu in fontd
| 1 1d e observati? C Itati si 'l . ;

i A figura 8.4 Raahter P ii mireste ductilitatea i rezistenta la rupere. A '

‘ ! _ Calciul prezintd o mare importantd sub forma de compusi (oxid de calciu
Experienta pune in evidentd Ca0, carbonat de calciu CaCO,, hidroxid de caleiu Ca(OH),). I;f’ ;15;’;_32‘;‘;-
sl . o 5 . 5 R 5 . o 3 5 . . . 5 a: i0 -

Scriefi ecuatia termochimici a reactiei reactivitatea mai mici a magneziului , ionii de calciu joaca un.lmportant rol biochimic (vezi lectura: ,Rolu

de descompunere a apei de citre un | iR comparatie cu metalele alcaline. mijc al sirurilor de calciu®). _ ' o

metal. alcalino-pdmintos MIL, Descompunerea apei de citre mag- | Apele care contin siruri solubile de calciu (ioni de calciu Ca’*) se numesc

izi;g:& Ucalrr:;ilaht]at; de a pune in'l neziu (5i toate metalele alcalino-pi- i | ape dure. Alimentele fierb greu in apd durd, iar sipunul nu face s.pumii. in

Hom . erul bazic al solutiei mintoase), cu degajare de hidrogen, astfel de ape. In consecintd, apele dure nu sint indicate pentru scopuri casnice.
are loc numai la cald E Adiugarea de sodd de rufe Na,COq la apele dure face ca .a.cestea sa Poatéi :1

4 Mg + 2H,0 = Mg(OH), + H, 1. ‘ folosite la spilatul rufelor. Ope_ratia de indepirtare a ionilor de calciu Ca
178 -
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din_apele, dure, sub formi de carbonat de calciu C.elCO_3 insolubil, prin tratare
cu solutie de carbonat de sodiu N a,C04, poartd numele de deduri '

1zare,
Dedurizarea este necesari atit pentru uz casnic,cit si pentry uz industrial,

Teme de control

1. Stiind ci reactivitatea '(precum si caracterul electropozitiv)
lelor alcalino-pimintoase creste in grupd de sus in jos,
loc reactia de descompunere a apei de citre calciu?
chimici a descompunerii apei de citre calciu.
| i 2. De ce magneziul, tinut in aer, dupd un timp isi pierde luciul si se-
& aprinde mai greu? Ce reprezinti pelicula subtire cu care se acoperd?

al meta-
deduceti cum va avea
Scrieti ecuatia termo-

ortanfl ai calciului

— oxidul de calciu CaO, cu denumirea tehnici: var nestins;
— hidroxidul de calciu Ca(OH),, cu denumirea tehnica: var stins:

—carbonatul de calciu CaCO,, cu deénumirea tehnicj: piatri de var
sau calcar. .

f

8.2.1. Oxidul de calciu CaO

- Obtinere. Industrial, varul nestins CaO se obtine prin desconipun_erea
termicd a calcarului (materia primi folositd), al cirui component principal
este carbonatul de calciu CaCO, (v. paragraful 5.5.2.1.)

Proprietifi fizice

Oxidul de calciu este o sub- = |

il =in Wy e 1ui ! : e
. stanta solidi, alba, friabili (se sfari- e Bupclulul e tomive Tidigat

3 : . este folosit ca material refractar pentru
md usor), cu temperatura de topire ciptusirea unor cuptoare,

ridicata.

a prezenta

: Proprietifile chimice. Oxidul de calciu, fiind un oxid bazic, v
toate proprietitile acestora.

Activitate independents a elevilor -

Tema 1: Reacfla oxidulul de calcly cu apa
Sareini de lucru. Intr-un pahar Berzelius punefi un bulgire mic de var nestins
(Ca0) gi addugafi, cu grija, apé. - '

I I Nu &
/ I ! i INM §

| aproape de vasul in caré are loc reacfla. Din
ve ar putea siirl stropl, care proveacs arsurl.

180 : )

Cei mai importanti compusi ai calciului, cu largi aplicatii practice, sint:

Lisati s se limpezeascd §i apoi decantati. in solutia limpede ob?:inut;i at.l.EUg?.tl
solutie de fenolftaleind. Ce observati? Confruntati rezultatele cu informatiile din
figura 8.5. :

Tema 2: Reactia oxidului de calelu cu acizii - '
Sarcini de lucru. Intr-o eprubetd cu oxid de calciu turnati solufie de acid clor-
v .

hidric. : ; v
Ce.observati? Confruntati rezultatele cu informatiile din figura 8.6.

HCl : &

IR

Fenolftaleina (sol.)

Y
Stingerea Decantare -
varului \ =]
3 Ca0 Cacl,
CaO
Flg. 8.5. Stingerca varului i cercetarea carac- Fig. 8.6, Reac-

tia oxidului de
calciu cu acidul
clorhidric

terului bazic al solutiei obtinute

Explicatia fenomenelor. Tema 1. Oxidul de calciu reacfioneazd cu apa,
dind hidroxid de calciu, care inrogeste solufia de fenolftalein.

CaO + H,0 = Ca(OH), l "

i a inerii lui
: : Reactia std la baza obtinerii varul
Operatia poarts numele de stinge- stinstCa(OH)L utilizat in constructie.
rea varului.

Reactia este puternic exoterma.
Vasul in care s-a executat experi-

Scriefi ecuatia termochimica. Al
t‘ enta se incilzeste.

" Tema 2. Ca orice oxid bazic,
oxidul de calciu reacfioneazd cu
acizil, formind sirurile acizilor res-
pectivi 5i apd. Cu acidul clorhidric
s-a format clorura de calciu:

CaO -+ 2HCI = CaCl, + H,0

Oxidul de calciu este utilizat si in labo-

Tator:

— ca deshidratant (absoarbe apn),.

— ca reactiv pentru obfinerea sdrurilor
de calciu.

——




Teme de control

1. De ce varul nestins C i
. a0, tinut mult timp in aer ieti
ecuatiile reactiilor chimice ce se petrec. 4 o e

2. . . -
Ce cantitate de var nestins CaO, in kilograme si in moli, se obtine

prin calcinarea unei cantititi de 11 kg pi ,
impuritati? y kg piatr de var CaCOy, care contine 109,

8.2.2. Hidroxidul de calciu Ca(OH),

Obtin(:b!lnere. Atit i‘n- %ndu-strie, cit si in laborator, hidroxidul de calciu se
In urma reactiei oxidului de calciu cu api (stingerea varului)

Proprietiifi fizice. Hidroxidul de calciu este o

solubili in apa. substantd solida, putin

Activitate independenti a elevilor | |
e .

jntl"‘) eplubeti cu Oxld de CalClu Ca.O Pl Oaspét Hehldlalat tur llat] plc‘ﬁtul 5. cu
»
: 1
plcatmé, :lpi “lg. 8.;). Cildula dega_]atﬁ- d”l teaC‘:le este a-tlt de mare, i
(5} P 5. n regl"le Oxldu] de calciu a f()st total tra
vapor 1 "lt ' 1
]llth‘Ode de Catclu.

neit ‘apa se
nsformat in

La reziduul solid obtinut a(lﬁ.ugati‘incé 5—6.ml apa. Se ob

servd cd hidroxidul de calciu y
este p: s
O suspensie). partial solubil in apa (rimine

Api
4 » 1 SuspenSfa de' hidroxid de calciu in apd se numeste
: & apte de var, iar solutia limpede, apa de var.
: :
0 L’_‘
) E".‘:
)
; | »;':3' Lapte?e de var este folosit in con-
; L stru;t:e, la obtinerea mortarului §i ca
Ly bactericid, Apa d ita i
o ‘ pPa de var este folositd in
Q Q : industria alimentari,
Ca0 ! - 7 '
Fig. 8.7. Stin. Proprietdfi chimice. Hidroxidul de calciu este o bazi
gerea varului  puternici si prezinti toate 'proprietitile bazelor
182

Activltafe independentd a elevilor . ,

Tema 1: Actlunea hidroxidulul de calclu asupra Indicatorllor

Sarcini de lucru. Luafi doui eprubete cu apd de var. In prima turnati solutie de
fenolftalein4, iar in cea de-a doua solutie de turnesol (fig. 8.8,a). Ce observati?

Confruntati rezultatele obfinute cu informatiile din figura 8.8,b.

1 | I,
Fenolftaleind Turnesol | itt '7 (sol)
] - . {

[
[ '
! Y

= = == % =4

o B . _ R
Ca(OH), Solugle de Ca(OH) Lapte 'de var CaCl,

a ' b a ¢ b

Fig. 8.9. Reactia
de neutralizare in-
tre hidroxidul de
calciu  si  acidul
clorhidric

Fig. 8.8. Actiuneca hidroxidului de cal-
ciu asupra indicatorilor

Tema 2: Reactla hldroxidulul de calclu cu acizil

Sarcini de huevu. Turnati solutie de acid clorhidric HCl intr-o eprubetd cu lapte
de var (fig. 8.9,a). Ce observafi? ‘

Confruntat rezultatele obtinute cu informatiile din figura 8 4b.

Tema 3: Reacfia hidroxidulul de caleiu cu oxizil acizl

Sarcini de lucru. Expirati printr-un tub de sticld intr-o eprubetd cu apd de-var
(fig. 8.10,a). Ce observafi?

Confruntati rezultatele obtinute cu informatiile din figura 8.10,b.

Tema 4: Reacfia hidroxidulul de calclu cu sirurile

Sarcini de luerw. a) Turnafi apd de var peste solufia de carbonat de sodiu
(fig. 8.11,a). Ce observati?

Confruntati rezultatele obfinute cu informatiile din figura §.1 b, .

b) Luati, in cincieprubete, urmdtoarele solutii: carbonat de sodiu Nu,COy, car.
bonat de magneziu MgCO,, clorura de fier (LIT) FeCla,'azi;tat de cobalt (IT) Co(NOy),,
clorurd de fier (II) FeCl,. Adaugati in fiecare eprubetd solutie limpede de hidroxid
de calciu Ca(OH),. )

Comparati aspectul precipitatelor. Scriefi ecua

-

tiile reactiilor chimice.
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e ‘ Concluzii: Hidroxidul
i ~ de calciu prezinti toate proprie-
tatile bazelor: :

— coloreazd indicatorli (fe-
nolftaleina in rosu, turnesolul in
albastru) ;

— reactioneazi cu acizii (re-
acfie de neutralizare), formind si-
ruri de calciu i api: -

Ca(OH), + 2HCI = CaCl, + 2H,0

Ca(OH
3(OH), ¢ CaCO, Hidroxid Acid clor- Clorurd Apa
: / . 4 b de calciu  hidric  de calciu

Ap% de var

=
T

: un
e
= U "J

Na,CO, sol.  CaCO;

Fig. 8.10. Reacfia hi- Fig. 8.11. Reactia hi- B :
droxidului de calciu  droxidului de calciu Reactia este utilizatd pentru

ﬁ
|
cu dioxidul de carbon  cucarbonatulde’sodiu j obfinerea sdrurilor de calciu. -
| :

(suspensia de hidroxid de calciu se limpezeste la adiugarea acidului, deoarece
se formeazd clorura de calciu solubild); ‘

— reacfioneazi cu oxizil acizi
formind sirturl dé calei & wolis ? ’1 Reactia std la baza folosirii laptelui de
: §i apas | var in constructie (intdrirea mortaru-

Ca(OH)z AT C02 = CaCO, | + H20 | lui, tencuielii). Tn laborator &ste reac-

Hidroxid  Dioxid Carbonat  Api | #ia de recunoastere a dioxidului de
de calciu de carbon de calciu | carbon. ‘

: Treactionenzi cu. anumite sirurl, formind unele siiruri greu solubile
n api: :

Aceastd reactie se foloseste in in-
dustrie la obtinerea hidroxidului

Ca(OH), + Na,CO, = CaCO,4} + 2NaOH
: de sodiu prin metoda caustiﬁcé;J

|
|
J
Hidroxid Carbonat Carbo e |
1 : nat Hidroxid i, T |
el SR S RO | T oo et o
: 1lui car-
i bonic si a carbonatilor solubili. '

— reacfioneazil §1 cu siirurile metalelor ai ciror hidroxizi sint ins
) L ) , . olubili
~de exemplu: Co(NO,),, FeCl, etc. ; ' :

Teme de control

1 .Ave;i, la mesele de lucru, doui sticle de reactivi neetichetate care contin
solufii incolore. Sinteti informati ci una din cele doud sticle contine lapte
de var Ca(OH),, iar cealalti clorurd de sodiu NaCl.
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Se cere: : _

a) Ce reactie propuneti pentru identificarea solutiel de hidroxid de
calciu? Scrieti ecuatia reactiei. | . L

b) Cum puteti identifica clorura de sodiu (ionul de clor)? Scricti ecuatia

-teactiei. ~

¢) Justificati reactiile propuse pentru identificarea ionilor Ca®" si CI".
2. Prin tratare cu acid clorhidric HCl a 10 g var nestins CaO, care este
impurificat cu piatrd de var CaCOj, s-a degajét o cantitate de gaz de 0,44 g.
Se cere: ; :
- a) Ecuatiile reactiilor chimice. .
b) Continutul procentual al impuritdtilor.

-

. 8.92.3. Carbonatul de calciu CaCO,

Se gaseste in naturi sub formd de: calcar (in Carpatii Meridionali si
Apuseni), cretd si marmurd (la Rugchita, Vascdu, Niculitel).

Oasele si cojile de oud contin carbonat de calciu CaCOj.

Proprietdfi fizice. Carbonatul de calciu pur este o substantd solida,
incolord, insolubild in apa. £ f e |

_ Proprieti{i chimice. Carbonatul de calciu reactioneazd cu acizii, cu efer-
vescentd (v. paragraful 5.5.2.2.). ' ! :

'
#

Activitate independenta
a elevilor

Aveti la dispozijie doud
bucidti de rocd cu aspect ase-
méanitor, dintre care doar una
este din marmuri. Verificati,
experimental{, dupa indicatiile
din figura '8.12, care dintre
cele doud esantioane este con-
fectionat din marmura.

Solutia problemei. Bu-
cata a; reactionind cu eferves-
centa cu acidul clorhidric, HCI,
este marmura, iar bucata b,
care nu di reactia de mai sus, este o imitatie de marmura.

Fig. 8.12. Recunoasterca marmurei

g - GO,
Cal0, 4-ToHCE L' Cally + 'HLO; &
Carbonat Acid clor- =~ Clorurd . Acid L
de calciu " hidric de calciu carbonic H,0
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Am vizut din lectiile anterioare
cd, la temperaturi ridicate, in cup-
toare, in jur de 900°C, carbonatul
de calciu se descompune in var
nestins CaO si dioxid de carbon:

Unde isi giseste aplicatie reactia carbo-
natilor cu acizii?

| : . Bl
| Reactia std la baza obtinerii varului ne-
‘ stins.

; : | €aCO,=Ca0 + €O,

(f} . Demonstrajle experimentali

Se face o suspensie de carbonat de calciu in apid prin barbotarea
unui curent de dioxid de carbon in apd de var (fig. 8 13,a). Se continui
barbotarea pina la disparifia precipitatului (fig. 8.13,b).

Se incdlzeste ugor solufia de carbonat acid de caleiu. Reapare preci"-
pitatul de carbonat de calciu insolubil, iar gazul degajat stinge flacdra

UU unui chibrit (fig. 8 13 c).

e

Fig. 8.13, Transformarea car-
bonatului neutru de caleiu in
carbonat acid de calciu gi
invers

Na,COy solld

Dioxidul de carbon CO,, in prezenta apei, reactioneazi cu carbonatul

de calciu CaCQj, trecindu-1 in garbonat acid de calciu Ca(HCO.), solubil:

CaCO,; + H,0 + CO, = Ca(HCO,),
Prin incilzire, a avut loc reacfia inversi
Ca(HCO,), = CaCO, + CO, + H,0

Solubilitatea diferiti a carbonatului neutru de calciu si a carbonatului
acid de calciu are o mare importanti in naturi. Dizolvarea carbonatului de
calciu CaCOy, din muntii calcarosi, de citre dioxidul de carbon CO,, in pre-
zenta apei, a dus la formarea pesterilor. Cele doud reactii opuse de mai sus,
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formarea carbonatului acid de calciu solubil si reprecipitarea carbonatului
de calciu, stau la baza formirii stalactitelor si stalagmltelor din pe$terl Apari-
tia acestor formatiuni calcaroase se explicd in modul urmitor: apa bogati
in dioxid de carbon, trecind printre roci calcaroase, dizolvd carbonatul neutru
de calciu, transformindu-l in carbonat acid de calciu, solubil.

- Aceste ape'subtérane, bogate
‘ ,' . in carbonat de calciu, in drumul
lor, se pot prelinge pe peretii peste-
rilor unde, din cauza aerului cald,
depun pe tavan si pe sol calcar,
formind astfel stalactitele sirespec-
tiv stalagmitele.

Scrieti ecuatiile reactiilor chimice ale
procesului de formare a stalactitelor gi
stalagmitelor.

Daci in cazanele cu abur se folosesc ape care contin, pe lingd carbonati
solubili, si ioni de Ca®* (sdruri de calciu solubile), in solutie se va forma car-
bonat acid de calciu Ca(HCOy), solubil. Prin incilzirea apei, carbonatul acid
de calciu Ca(HCO,), se descompune, iar carbonatul de calciu insolubil rezultat
se depune ca o crusti pe cazan. Cu timpul, crusta se fisureazd §i provoaca
corodarea cazanelor. Din aceastd cauzd nu sint indicate apele dure in indus-
trie.

Teme de control

1. Pentru obtinerea varului nestins CaO se foloseste o cantitate de 10,2
tone piatrd de var CaCO,, de puritate 85%,. Se cere:

a) ecuatia reactiei chimice,

b) cantitatea de var nestins CaO format,

2. Reprezentati compozifia carbonatulm de calciu CaCOy4 in urmitoa-

rele moduri: !
a) procentual (% Ca, % C, % O),

b) raportul de masi exprimat prin cele mai mici numere intregi (Ca:C 0=

= by My L My).

8.2.4. Materiale de constructie .

Infiptuirea impetuoasei dezvoltiri economico-sociale a tdrii noastre,
previzutd in Directivele Congresului al Xll[-lea al Partidului Comunist Romén
si in Programul Partidului Comunist Roman de faurire a societitii socialiste
multilateral dezvoltate si inaintare a Roméniei spre comunism, va necesita
in urmatorii ani realizarea unui impunator volum de investitii. Corespunzitor
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acestuia, industria constructiilor si implicit a materialelor de constructii vor
cunoaste Q dezvoltare pe masura sarcinilor pe care trebuie si le satisfaci.
’ IMz‘nlte.rlal,elc de con§tructle de cea mai mare importantd sint: cimentul,
varul si 1.1)505111, materiale care apartin categoriei denumite Lanti minerali
arti ficiali. ;
' P“rm liant sc intelege orice material capabil a lega intre ele alte materiale
lI,mn,tu formcaza cu apa amestecuri plastice, aderente la materialele ce trebuie
s Ll N, n A VoL, o
Agatn §i care se Intdresc intr-un timp scurt, fird a-si modifica volumul, asigu-
rind stabilitatea constructiei. i
: Proprietatea de liant a cimentului, varului $i ipsosului, natura lor neorga-
nicd precum gi obtinerea lor pe cale artificiald explici incadrarea acestora in
categoria materialelor de constructie denumite lianti minerali artificiali
. In f-un'(.:tle dL compor.taree% fatd de apd a amestecului plastic obtinut din
apa i liantii mai sus mentionati, acestea se impart in: nehidraulici si hidraulici
Liantii nehidraulici, amestecati cu apa, au nevoie de mediu uscat pentru
a sc intdri, jar dupd intdrire nu rezistd la actiunea apei. Liantii hidraulici, in
- okt A = A . - % ' 5
dm'(‘btt(‘. cu apa, se intaresc in mediu umed si chiar sub. api, iar dupi intérire
rezistd la actiunea apei.

Din prima grupd fac parte ipsosul si varul de constructié, iar din cea '

de-a doua grupa, cimentul si varul hidraulic.

: Fimentul este cel mai important material de constructie. Materiile prime
folosite pentru fabricarea cimentului sint: rocile calcaroase cu minimum 809,
carbonat de calciu si rocile argiloase. g

.)-. " . . 2 e i3 - A =

Principiul fabricatiei constd in arderea, la temperaturi de 1 450—1 500°C
A x: b : H A
I cuptoare rotative orizontale, cu functionare continui, a unui amestec fin
micinat i bine omogenizat de roci calcaroase si argiloase. Amestecul trebuic
Sé_ fie . A A o A% hat e 7 .

= astfel realizat 1nc.1.t sd cont.ma circa 769, carbonat de calciu. Produsul
obtinut in urma arderii se prezintd sub forma unor granule de culoare gri-
inchis si senumeste clincher.

~ Daca amestecul mai sus mentionat se introduce in cuptor sub forma unei

e By e !
paste (cu cca 339, umiditate), procedeul de obtinere a clincherului se numeste
umed, iar dacd se introduce sub formi de pulbere, procedeul se numeste
uscat. :

. Procedeul uscat de fabricatie este mai modern si mai economic, necedi-
tind, pentru obtinerea unei tone de clincher, un consum de cilduri cu
circa 50% mai redus decit procedeul umed.

Mecanismul formirii clincherului in cuptorul rotativ consti in descom-
punerea termica a calcarului in dioxid de carbon si oxid de calciu, deshidra-
tarea argilei si reactionarea oxidului de calciu cu oxizii de siliciu, aluminiu si

.fwr (rezultate din argili). Se formeazi compusi cu compozitie complexa.

188

\

\

Clincherul obtinut din cuptor (indiferent prin care dintre procedee) se
macind pini la starea de pulbere impreund cu un adaos de 3—49, ghips:
astfel se obtine cimeniul.

* Prin tratarea cimentului cu api se produc transformari chimice care fac
ca amestecul plastic de ciment si apd si se transforme intr-un amestec rigid
si apoi sd se intdreascd treptat.

Cimentul se foloseste, in general, pentru orice lucriri de constructii, fie
singur, fie sub formd de beton sau beton armat.

Betonul este un conglomerat artificial, care se obtine prin intdrirea unui
amestec de pietris, ciment si apd.

. Betonul turnat in retele de sirmd sau vergele de fier se numeste befon
armat.

Din ciment si azbest se obtine un produs important, azbocimentul, folosit
ca material de constructie sub formi 'de plici de acoperis, tuburi de canalizare
si tevi. . R
Industria de ciment din tara noastrd, reprezentatd prin combinatele de
materiale de constructie de la Medgidia, Bicaz, Fieni, Birsesti (Tirgu-Jiu),
Cimpulung-Muscel, Alesd, Hoghiz, s-a imbogitit de curind cu noi §i foarte

"moderne linii tehnologice de ciment la Fieni si Deva.

Republica Socialisti Romania obtine unul din ritmurile cele mai inalte
de dezvoltare a productiei de ciment, ocupind un loc de frunte in ierarhia
mondiala. |

‘Din punctul de vedere al capacititilor de productie, incepind cu anul
1974 s-a trecut de la liniile tehnologice de 800 t clincher /zi la cele de 3 000 t
clincher/zi, instalatii de virf pe plan mondial. g

Directivele celui de-al XIII-lea Congres al Partidului Comunist Roman
previd pentru cincinalul 1986—1990 dezvoltarea in continuare a indus-
triei materialelor de constructii si prelucrarii lemnului, pentru acoperirea »
cerintelor programului de investitii $i nevoilor populatiei. Productia de ciment
se realizeaza in special prin procedeul uscat. '

Republica Socialisti Romania isi completeaza calitatea de tara produca-
toare de ciment cu aceea de tard exportatoare de ciment cit si de fabrici de
ciment. Astfel, RomAnia exporti ciment in aproape 40 de tari rispindite pe
suprafata intregului glob pamintesc §i a livrat fabrici de ciment in multe

tari, printre care R.S.F. Iugoslavia, Liban, Siria, Pakistan, R.P.D. Coreea,
R.P. Chinezi, R.S. Vietnam.,

!
Varul este un liant mineral artificial, care se obtine prin arderea in cup-
toare cu funcjciohare continui sau intérmitentd a rocilor calcaroase, pina la
descompunerea totald a carbonatului de calciu continut in acestea.
Dupi calitatea rocilor calcaroase folosite se obtin urmitoarele categorii

de var:
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Tabelul 8,2

Compozitia rocii ‘calcaroase
" CaCo, MeCO Impurititi ma]t):r'::imir:'a DPRNmI

f gCo, Sretioass prime produsului obtinut
98—100% urme :

max. 29
90—1009, 0—bY, 0—bY, % Cioor Var gras
alcar Var de constructi

90—100v/, 0—b9/, . -B—109, Calcar calitatea I e
e ‘ z b C ) . Va.lz_'tde constructie

. =163 ~ 10-80% | Calcar mirnos Var iti‘zﬂa{xlliéﬂab)

Comportarea varului la sti 5 Ly
ingere it . ,
tatea acestuia. ' e b s dlfenta In functie de cali-

ot ) Y4 A . .
3:11:1“elt|;i.muat1a reactiei e stingere a dezvo}:;feéi;:;‘::;f;::;];?g;tmger:;
0 past

Varul slab dezvolti o cilduri maij mica

compacts, A . lar pasta e mai putin albi si

Varul hidraulic este gilbui si, In contact cu apa, se intdreste, Deoarece

| rezistd ‘la actiunea apei, se folosegte la constructii sub apd

Varul este folgsit in industria constructiilor ca liant, impreuni cu nisipul

$i apa (mortar), precum si in i ia si i imic% ali
R i p $1 in industria siderurgici, chimic, alimentars ca $i

')

Scrieti ecuatia reactiei de intdrire a In fara noastry cuptoare de var’

z T = y
ortarului, stiind ci nisipul SiO, are moderne se ‘gdsesc in combinatele

rolul de a asigura i
porozitatea = :
phiri morta de materiale de constructii aritate

mai inainte.

Ipsosul este un liant nehidrauli
ic, care se ob
(CaSO, - 2H,0) la 125°C,

L w W = . ¢
a aceastd temperaturd ghipsul pierde o Pparte din apa sa de cristalizare
L]

fine prin incilzirea ghipsului

t 3 3 » "
‘ ransformindu-se intr-un hidrat mai sdrac in apd, cu compozitia 2CaSO0, - H,0
4" My

(sulfat-de calciu semihidrat), cunoscut sub numele de ipsos:

' 125°C
2(CaS0,  2H,0) ————~ 2(CaS0,- + H,0) + 3H,0

unsuroasi la pip4it, alb, compacti.

fncilzit mai departe, la 200°C, ghipsul pierde in intregime apa de cristali-

zare, trecind in sulfat de calciu anhidru: :
' 200°C
CaSO,4- 2H,0 —

Acesta se ¢bmbini cu apa, ca si ipsosul, dar nu are proprietatea de a
forma o masi compactd. Din acest motiv, in procesul de fabricatie al ipsosului
se urmireste cu grija evolutia temperaturii, pentru a se evita formarea sulfa-
tului de calciu anhidru.

Pentru deshidratarea ghipsului pini la faza de ipsos se folosegte industrial
cazanul fierbitor, in care ghipsul este introdus sub formd de pulbere, sau
cuptorul rotativ orizontal, in care ghipsul este introdus sub formd de buciti
cu dimensiunea de 20—40 mm. ‘

Amestecat cu apa, ipsosul se intireste dupd scurtd vreme, formind o
masi compacti. Pe aceastd proprietate se bazeazd intrebuintarea ipsosulni
pentru confectionarea ‘de mulaje, precum si in constructieé. \

Amestecat cu ulei de in serveste la chituirea geamurilor.

Amestecat ‘cu clei si cu diferite substante colorate se numeste stuc, din
care se realizeazd imitatii de marmurd, sau diverse ornamentatii.

Centre industriale importante de producere a ipsosului in tard se gdsesc

la Turda si Aghires.

» CaSO, + 2H,0

{
Rolul biochimic al sirurilor de calciu

Tectura

Solul, apele, organismele animale §i vegetale sint bogate in sdruri de calciu.
Organismele animale primesc sidrurile de calciu necesare prin intermediul
plantelor care le absorb din sol. C antitatea mare de sdruri de calciu extrase din
sol de citre plante se poate vedea din tabelul 8.3, in care se exprimd calciul extras

~ din sol in oxid de calciu CaO.

Tabelul 8.3

Planta Secaril - (iriwe Cartofi Sfecla de zahir

Forma Boabe | Paie Boabe | Paie |Tuberculi | Tulpini | Radicind |Tulpind

ke Cal) :
la tond 0,9 28 0,6 2,6 0,3 8 0,6 1,7

Desi culturile consumd multe sdruri de calciu din pdmint, nu se observd

sdrdcirvea terenurilor in calciu, decit foarte rar.
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Importanta sdrurilor de calciu pentru organism este foarte maré, deoarece
in afard de faptul cd intrd in compozipia oaselor, ele influenteazd i metabolismul.
Cantitatea de calciu necesard organismulut uman in 24 ore este de circa 0,7 g.
Asigurarea sau wu a necesarului de calciu depinde de natura alimentajiei:
aportul de calciu’ este mai mic in regim vegetavian, mdi mare in regim carnivor
st foarte mare in regim lactat. {1similarea hranei se face mult mai bine in pre-
zenta unel cantildli mari de calciu. 3 : 3

Prezenta ionilor de calciu Ca®t in singe regleazd func-
tionarea inimii. Este cunoscul faptul ci dacd o inimd de
broascd, proaspdt extrasd, se spald cu o . solufie apoasd
conyinind sdruri in concentrajie egald cu cea din singe (9 g
NaCl, 0;42 g KCl, 0,24 g CaCl,, 0,2 g NaHCO, 51 2 g gluco-
zd la litrul de apd), continud si pulseze, eliminind solujia
(fig. 8.14). Dacd se mdreste cantitatea de ioni de ‘potasz'u
K, activitatea inimii slibeste, pentru ca la un exces de
ioni Kt sd inceteze. Dimpotrivd, cresterea cantitdjii de
Fig. 8.04. Lwma glopypq de calciu (ioni de Ca®* in solujie) intensificd mult
:L atr:::lciz:()lzt:; activitatea inimii, chiar dupd ce activitatea va inceta da-
se introduce in ea foritd excesului de ioni K+. Existenta concomitentd a celor
o solutic apoasi  doi domi (K* §i Ca*) ave ca rezxultat o funclionare nor-
continind SAruri Ny, g0y g uimii. Activitatea diametral opusd a ionilor in

concentratie cgald J 3 3 X o :
cu cea din singe  orgamism  este cumosculd in fiziologie ca ,antagonismul

1ontlor”. .

Tonii de calciu Ca®*t au st un ral de fzrotéc;ie in organismul animal. S-a
constatat cd singele care nu conjine ioni C a*t nu coaguleazd in aer. De menfionat
cd raportul in care se gdsesc sdrurile minerale in singe este apropiat de cel in
care aceste sdruri se gdsesc in apa de mare, mediu in care a apdrut viala.

Exercifii §i probleme recapitulative

1) Deduceti proprictafile metalelor alealino-pamintoase din urmatoarea schemi.:

Cl——a
substante simple _F Ol el U

—8 ——>¢
M'! reacfioneazd cu .
) I— H,0 —— d + ¢
substanfe compuse acid >a+e
l—— sare —» [ -+ metal

— Din ce tipuri de reactii chimice fac parte reactiile metalelor qlcalino-pﬁ.min-
toase cu substantele simple?

— Dar cu substantele compuse? -

— Scrieti ecuatiile reactiilor chimice, in formd generald, pentru Ml
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2) Care dintre reactiile urmitoare sint posibile?

Zn + CuS0Oy; — Cu + ZnSO, Cu + ZnS0; —* Zn 4 CuSO,

Motivati rdspunsul.

3) Bazindu-vd pe seria de activitate a elementelor, imaginati o experien{d in
¢are macneziul substituie alte metale din sédrurile lor.

%) Ce cantitate de dioxid de carbon gi var nestins se obgin prin calcinarea a
1 200 kg calecar cu 12% impuritdgi? Exprimati rezultatele in kilograme si in moli.

5)% Ce cantitate (in kg) de solutie de acid clorhidric 36,59, este necesard pentru
a obtine 2 220 g de clorurd de calciu?

6) Se dau schemele:

4+ a -+ b
€aC0, «———=— Ca(HCO,),
7 (—a—0b)
£ +a(exces)
at-Cal
41
x4+ HClL—» ¢+ b
oo —> 1 indicatorl
€aco, ‘“C----, R R
‘—b- Lacld—f+ b
—C0, —> +Na,00; —>g + &
Se cere:

— Interpretati procesele chimice reprezentate in scheme.

— Scrieti ccuatiile reactiilor chimice respective.

— Ceaplicatii practice se bazeazd pe transformirile cuprinse in cele doud scheme?
— Care dintre reactiile substantei d stau la baza utilizdrii tehnice a  acesteia?
7) Completati coloana verticald si :

sirurile orizontale din fig. 8.15, dupd indi- 1
catiile urmdtoare: = -1
Vertical 4 ‘. 5
1. Elementul cu Z = 12 si 4 = 24. 1 [
Ovizontal y 'ﬁd
1. Element cu numirul de ordine o
mai mare cu o unitate decit potasiul. T
2. Element din grupa a II-a princi- 3
pald, perioada a 5-a. 1 |
3. Primul clement din grupa a Il-a 4 h-|
principald. ]
4. Metal a cdrui clorurd este folositd &

pentru recunoasterea acidului sulfuric.
5. Element radioactiv din grupa

a II-a principald. Fig. 8.15. Rebus chimic

* Pentru cercul de chimie,-

\
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. A
1 ) Aluminiul
. x LBy ”
Aluminiul se giseste numai .
sub form3d de compusi. Este al 4
treilea element din ordinea ris- 280
pindirii in naturd (fig. 9.3).
Cei mai importanti compusi Fe 47%
naturali ai aluminiului sint: g A%
: % " ca clo < !
— argilele (se gisesc in Cim- e
pia Dunidrii §i Dobrogea); \‘\1_ %;?,35“ o> &
— oxidul de aluminiu, care & (€3
poate apdrea hidratat sau nehi- % \ l
dratat, incolor sau diferit colorat. 0 |

Bauxita, constituitd din oxid de
aluminiu hidratat ALO, - H,0,
impurificat cu alti oxizi se giseste
la noi in tard in Muntii Bihorului
si Padurea Craiului;

—criolita, o fluorura dubla
de aluminiu $i sodiu.

Alte elemente ;
Fig. 9.3. Raspindirea elementelor in naturd

Varietitile colorate ale oxidului de alu-
miniu sint folosite ca pietre semipre-
tiocase: corindon, safir, rubin,

'Hala de electrolizi de la Intreprinderea de Prelucrare a Aluminiului
din Slatina

Prima datd trebuie obtinutd alumind AL,0; purd din bauxitd. Procesul
tehnologic poate fi redat schematic ca mai jos:

Bauxitd | Il

Asa cum rezulti din figu-
rile 9.1 si 9.2, aluminiul se gi-
seste in sistemul periodic in

grupa a IIl-a, perioada a 3-a.
Avind trei electroni pe ulti-
mul strat, care pot fi pierduti
usor, aluminiul are caracter me-
3
L8

l 4+ NaOH (incdlzire, apoi filtrare)
I ¥ +
Oxizi insolubili Aluminat de sodiu
Na,AlO, solubil

=13

4

i diluare (filtrare)

talic. Hidroxid de
. aluminiu AI{(OH),
=12698 @ 2 insolubil
Fig. 9.1. Cisufa Ce infiif:é grupa in care se gisegte i 0 (calcinare)
aluminiului din aluminiul? Dar perioada? Fig. 9.2. Structura i
sistemul periodic atomului de aluminiu AL,Oy—Alumind l
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Reaqiile chimice care au loc in diferite etape sint:

ALOL 4 . BRaDHE =
Oxid de aluminin Hidroxid iiiiil?:s ¥ SH%O
din amestecul de de sodii Ard
de oxizi sodin . solubil
NaaAIOs + 3H,0 = AI(OH)ﬂl +  3NaOH
Hidroxid
de
aluminiu
2°C
2AI0H), —  ALO, + 3H,0
Alumind

Industrial, aluminiul se obtine prin electroliza oxidului de aluminiu

Al,O, topit si criolit, care micsoreazs
B % ) s aza t :
la 2000°C 1a 900°C). emperatura de topire a A0 (de

Instnlap’a de electrolizd, re-
datd schematic in figura 9.4, este

Anozi de grafit

Cirﬁmifdi alcatuiti din:
refractari i 7
y . Topitura — baia electrolitici B, o
) cuvi metalici c3 itd
Aluminiu ! ~=Grafit . Ca:ptu$1ta s
np ! terial refractar s1 grafit;
!, ::E s ;5;‘;/1:‘: — electrozi: drept catod K
= r/mﬁwm/ _ =K funcgmnealz”a ciptuseala de cir-
., T bune a biii electrolitice, in care
I I in]—_jeé J Se gdseste o bard metalici, iar

ca anozi 4 se foloseste un set

de blocuri de grafit (10—12 bu-
cdti), suspendati de o bari.

Electrolitul este topitura de

Bsr b e .A1203 si criolit.

smul electrolizei este complex $1 incd insuficient de bine eluci lat

La trecerea curentului electric de intensitate foarte mare (50 000 s,

electroliza oxidului de aluminiy dupd schema: b

Carcasi metalici Bari metalic

Fig. 9.4, Instalatia pentru electroliza
oxidului de aluminiu

Al,0,] topit
electrolizi

J ' —

catod an!od

: }
Al _ tOpit 02? (gaz)

gaja;kll:mlmgl tloi)it.tse colecteazi la fundul baii electrolitice. Oxigenul de-
anod, datoritd temperaturii fnalte din electroli i

gajat : I > rolizor, aza

cu cdrbunele (grafitul), consumind electrodul. iy
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Aluminiul topit (foarte pur) se evacueazd periodic din baie si se trece

in formele de rdcire, obtinindu-se lingouri metalice.
Din timp in timp blocurile de grafit trebuie inlocuite, datoriti consu-

mirii lor prin electrolizi.
La noi in fard existd instalatii moderne pentru obtinerea aluminei la

Oradea si Tulcea, iar pentru obtinerea aluminiului prin electrolizi la Slatina.

Teme de control

1. $tiind c¢d aluminiul are caracter metalic, deduceti cu ce elemente se
combina?

2. Reactioneazd aluminiul cu acizii? (Indicatie: studiati seria de activi-
tate.)

3. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice pe care le prevedeti pentru alu-
miniu.

4. Cum este reactivitatea aluminiului fati de cea a metalelor alcaline
sau alcalino-pdmintoase? Motivati ridspunsul pe baza structurii clectronice.

9.4. Proprietifile fizice ale aluminiului

Proprietitile fizico-mecanice deosebite ale aluminiului fac ca acesta si
fie unul din cele mai importante metale din industria unei tiri. In tabelul 9.1
sint trecute principalele proprietiti fizico-mecanice ale aluminiului $i dome-
niile de utilizare, in functie de acestea.

Tabelul 9.1

Nr Proprietatea -
. Sy T i A b

ert. fizico-mecanici Utilizaras
0 1 2
iy Putere de reflexie xidicatd, | Constructia reflectoarelor de lumind si a oglin-

datoriti culorii argintil zilor telescoapelor,

2 Densitate miecd: 2,7 gfem® | Aluminiul §i aliajele sale, denumite aliaje ugoa-
(metal ugor). re, din cauza densitdtii mici, se folosesc la
fabricarea pieselor metalice si in construcfii
de automobile, nave, aeronauticd, astro-
nauticd,
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Solubilitate,
Aluminiul topit se dizolva in
topitura altor metale; prin ri-
cire se obfin solutii solide,
care sint aliajele ugoare,

Obtinerea aliajelor de aluminiu:
duraluminiu (Al 4 2,6 — 5,69 Cu +
40,2 —19%, Si 4 0,2 —29%, Mg + 1,29%, Mn)
magnaliu (Al + 2—30%, Mg cu adaos de Sb,
Cu, W, Cr, Ni in cantitate redusi)
silumin (Al + 189%, 8i)

Conductibilitatea termicd si
electricd ridicati.

Degi este un conductor ceva mai slab decit
cuprul, densitatea lui miecd il face preferabil
in practicd, O bari de aluminiu de aceeasgi
lungime ca una de cupru, degi mai groasd de
doud ori, este mai ugoard. Se folosegte la con-
fectionarea de aparate electrice, conductori elee-
trici (eabluri electrice) pentru linii de inaltd
tensiune, vase pentru uz casnic gi industrial.

Ductilitate: la { = 400°C poa-
te fi tras in fire.

Se obtin tuburi de aluminiu.

Maleabilitate: la cald poate
fi presat in foi.

Se obtine tabli de aluminiu de diferite grosimi,
Foitele foarte subgiri de aluminiu, datoritd
stabilitatii mari la aer, se utilizeazi pentru
ambalarea produselor alimentare (v. §i proprie-
tagile chimice),

Punet de topire scizut
(Py = 660°C),

Se prelucreazi ugor,
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Oglinzi pentru

Cabluri de
fnaltd tensiune

te?ascoape (b .(ﬂ
: ==

. Ambalaj In
industria

alimentara

o
’ L]

Vase de bucatarie

Fig. 9.5,

Utilizdrile aluminiului

In figura 9.5 sint indicate principalele domenii in care se utilizeazd alu-

miniul §i aliajele sale.

ot e s 12 ; P
Structura atomului de aluminiu (fig. 9.2) explica tendinta acestula dt-w
ceda electroni si a forma, in reactii cu elementele cu caracter electronegativ,

jonul Al** cu configuratie stabild de octet:

Aly —> AP+ 4 3¢
Atom de Iou.d‘c
alumini.. aluminin

: . e P e
Formarea ionului de aluminiu prin cedare de trei electroni indicd act
unca reducdtoare a aluminiului metalic.

Desi aluminiul este elementul | e
cu caracterul cel mai electropozitiv Datoritd acestei proprietdti, all.ll'l'll‘l:llr
dintre metalele uzuale (v. seria de | se utilizeazi la confectionarea vaseio

i atdrie.
activitate a metalelor, p. 154), in de bucatari
aer se acoperd cu o peliculd foarte
subtire aderentd de oxid de alumi- _ T
niu Al,Oj, care il fereste de actiunea oxigenului, fapt ce duce la |
bilitate a obiectelor din aluminiu. e 2w
Aluminiul prezintd toate proprietitile chimice ale metalelor. Din et v
: . fi deduse i rictdti
anterioare (despre clor, oxigen, metale) pot fi deduse urmitoarele prop t
chimice ale acestui metal: e
-—reactioneaziQu clorul, formind clorura ‘de aluminiu AlCl; (aluminiu

pulbere aprins in aer continui si ardi in atmosferd de clor,
/ v. figurile 2.9 §i 2.10):

2Al + 3Cl, = 2AlCl,

— reactioneazii, la cald, cu oxigenul din aer (fig. 9.6),
tormind oxidul de aluminiu Al, 0y care s¢ prezintd sub forma

Fig. 9.6. Ar- unei pulberi albe:
derea  alu-
miniului  in

oxigen

4Al + 30, = 2A1,0,4
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W

L5

¢~

< A

) =
At AlCl,
pulbere ’
a b

Fig.9.7. Actiunea acizilor
asupra aluminialui

— reactioneazd exploziv cu sulful, formind
sulfura de aluminiu ALS,:

21 485 = A15,

— reacfioneazdi cu acizii, cu exceptia aci-
dului azotic, formind sarea de aluminiu a aci-
dului  respectiv, cu degajare de hidrogen
(fig. 9.7);

2Al1 + 6HCI = 2AICl, -+ 3H,}

Pe accastd proprietate se bazeazd utilizarea
vaselor din aluminiu pentru pistrarea si ma-
nipularea acidului azotic.

Activitate independenti /a_’;\}elevilor

Tema : Verificati practic arderea aluminiului pulbere in aer si reactia aluminiului

{

@ cu acidul clorhidric, dupd indicatiile din figurile 9.6 si 9.7.
1 |

Confruntafi rezultatele cu indicatiile din figurile respective.

Alte proprietati chimice ale aluminiului, care nu au mai fost intilnite

pind acum, vor fi deduse in cele ce urmeazi.

Demonstratii experimentale

1. Oxidarea aluminiului in aer, la vece ay

Se introduce o plicuti
de aluminiu intr-un pahar
Berzelius cu solufie de cloruri
de mercur -HgC}z (fig. 9.8, a).
Dupd acoperirea aluminiunlui
fcu un strat lucios de mercur,
se scoate placa de aluminiu si
se fixeazd pe un stativ, Lisatd

Fig. 9.8. Oxidarea aluminiului in

Jriﬂ e 8
3
a
200

in aer, pe placa metalici im-
purificatd, apare un praf de
hidroxid de aluminiu Al(OH),
(fig. 9.8, ).

b

la rece

I

Prin impurificare cu mercur, pelicula protectoare de ox1d‘de alummn'u
de pe suprafata metalului a fost distrusa, fapt care a permis 0x1dvarca al‘uml-
niului cu oxigenul si vaporii de apid din aer, chiar la rece, dupd reactia:

2A1 + 6H,0 = 2A1(0OH), + 3H,t

2. Reaclia aluminiului eu oxizii mela-
lici. Aluminofermie ;

Se pune un amestec de aluminiu pulbere
si oxid de fier (ILI) Fe,04 intr-un creuzet de
samotd, pe u bucati de azbest. Se introduce
o panglici subtire de magneziu in centrul
amestecului. Se aprinde panglica de magneziu
(fig. 9.9). Tn momentul in care flacira a
ajuns la amestec, acesta reactioneazi energic.

Mg
Al 4 Fe, Oy
n!
Fig. 9.9. Alumino-
termie

Atentie! Dupdi aprinderea magneziului trebule sii vid indepir-
tafl de creuzet la 1 m distaniii, deoarece pot siri particule incan-

descente.

Fiind un element cu caracter puternic electropozitiv, aluminiul substi-
tuie din oxizi elementele care-l urmeazd in seria activitafil.
Reactia care a avut loc este urmatoarea:

9Al + Fe,0, = 2Fe + ALO,

Reactia fiind putcrhic exotermi, fierul se obtine in stare topitd. Céldura‘
degajati din reactie este aga de mare incit poate topi chiar fundul creuzetului
si fierul se scurge pe placa de azbest. in accastd reactie, aluminiul joaca rol

de reducidtor.

Reactia sti la baza suddrii yinelor prin
turnare de fier topit, obfinut intr-un
creuzet special, prin aluminotermie (fig.
9.10).

Demonstraji caracterul reducdtor al
aluminiului seriind ecuafiile partiale, cu
indicarea transferului de elect.

Amestec de
Al | Fe!O"
Sind de

=

cale
ferata

Fig. 8.10. Sudarea ginelor prin alu-

minotermie
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3. Reactia aluminiului cu bazele

Puneti aluminin pulbere intr-o eprubetd. Asezati-o in stativ. Addu-
gati solutie de hidroxid de sodiu. Ce observati?

Apropiaii un chibrit aprins de gura eprubetei, Ce observati? Ce gaz
se degaji din reactic ? Ecuatia reactiei care a avut loc este :

2Al1 + 2NaOH + 6H,0 = 2 NaAl(OH), + 3H,
Exercifii si probleme recapitulative

Otfinerea industriald, principalele proprietiti chimice, precum si utilizirile alu-
miniului pot fi deduse din schema de mai jos;

cu ' —+Cl,—d

. o —substanfe—| — - ¢c——a

:1"7:::" electrofizi anod — ¢ simple i L

(@ + &) — catod — Al reactloneazd —
. cu —-acizi—ssare|-f
—substanfa—|— - HgCl,—d +Hg
compuse !—-LFe,0;,—a-tFe
Se cere:

1) Care sint materiile prime a si b?
2) In ce stare se obtine aluminiul? De ce?

3) Care sin‘t\. substantele chimice corespunzitoare literelor d, e, fdin schem&?
Scrieti ecuatiile reactiilor chimice continute in schemi!
4) Ce rol joacd aluminiul in reactia cu oxizii metalici?

5) Ce cantitate de fier se obtine prin reducerea a 16 kg de oxid de fier Fe,0,?
Cite kg de aluminiu se consuma?

6) Ce cantitate de hidrogen se obtine din 54 g aluminiu pulbere tratati cu: acid
clorhidric gi acid sulfuric? Ce cantitate de reactanfi se consumi?

7) Concepeti gi rezolvafi douid probleme analoage cu problemele 5 si 6.

8) Completati sirurile orizontale gi coloana verticald din figura 9.11, dupé infor-
matiile de mai jos:

Vertical

1. Proceden chimic aplicat la sudura sinelor.
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Ovizontal

1. Denumirea oxidului utilizat la obf{inerea aluminiului prin electrolizi.

2. Substantd din care sint alcdtuifi anozii biii electrolitice.

3. Aliajele metalelor cu mercurul,

4. Se adaugd la alumind in baia electrolitici, in scopul de a scidea temperatura
de topire a electrolitului.

1

! P

:1 [ ol Y I |

AMETA

= IEREE
o A A SRR

Fig. 9.11. Rebus chimic

5. Gaz rar cu structura electronici
a ionuldi de aluminiu,

6. Compus binar format] prin com-
binarea unui element cu oxigenul.

7. Sodiu, potasiu, calciu, aluminiu,
fier, intr-un singur cuvint,

8. Gaz care se degaji din reactia
aluminiului cu acizii.

9. Caracteristica aluminiului din
punct de vedere al densititii.

10. Proprietate a aluminiului pe care
se bazeazd prelucrarea lui usoard.

11. Sub aceastd formd aluminiul
este folosit in constructia avioanelor.

12. Rolul aluminiului in alumino-

termie.




Staniul si ol _ 10.3 si 10.4 ), pe care i cedeazi partial sau total cu formarea ionilor pozitivi
10 e P umbul " in treptele de valentd IT (M2*) si IV (M*).

M. —> M2+ + 2~
b M. —> M4 + 4o
\ :
‘ el
i Electrovalenta maximi este egald cu numdrul grupel.
! aracterul electropozitiv creste in grupi: staniul este stabil in aer, in
1 timp ce plumbul se acoperd cu un
1 'i strat de oxid care, la temperatura Pe stabilitatea staniului in aer se
I| | obisnuiti, il apird de oxidare mai bazeazi utilizarea staniului pentru aco-
' Ip departe. perirea cutiilor de conserve.
j | 4 In naturd se gisesc sub formd . —d
, , ; : Y L ¥
i 4‘ de compusi: oxid de staniu SnO, (casiteritd), sulfurd de plumb Pb5 (galend),
b | carbonat de plumb PbCO, (ceruzita).
| i
i
{ '10.2. Proprietdti fizice
| ' '
| > f, Unele caracteristici si constante ale staniului si plumbului sint continute
] ‘ Combinatul Chimico—metaiurgic Baia-Mare. Linia de cuptoare din I in tabelul 10.1.
1 hala de fabricatie a oxizilor de plumb i ' .
| ) 3 Tahelul 10.1
‘ v : . Proprietiti i
} . { - p { CalFis Dcnsxtgte PG P o
I 10.1. Caractere generale L e uloare e AL, 1.
‘ .
‘ : : A L. 2 (
| . Staniul Sn $i plumbul Pb sint elementele cu caracter metalic din grupa | Staniu Sn Alb-argintiu 73 232 2360
. ; a IV-a. Au, pe ultimul strat, patru clectroni de valentd (fig. 10.1, 10.2, | Plumb © o Pb Alb-albistrui 11,3 327 1740
f \ =
| o ' J
t || i
! 5 .} Duritatea scade de la staniu la plumb (ultimul poate fi zgiriat cu unghia).
| i £ =82 Ambele se pot lamina in foi subtiri. .
| ? Formeazi usor aliaje atit intre ele cit si cu alte elemente. Bronzurile,
‘ Sn 04 Pb 2 | aliajele tipografice, aliajele de lipit, aliajele usor fuzibile au o importantd
ng é;}g i deosebitd in tehnici. ;
" L'g 18 )
| A=1187 K2 A-12 R g v
| 10.3. Proprietiifi chimice
Fig. 10.1. Casuta Fig. 10.2. Struc- Fig. 10.3. Cisuta Flg. 10.4. Structura N g a0 3 w8 y L
Seloi I - 0 Dl it b e bt o tal pelaceiolintn, L?. temperatura obisnuitd staniul este stabil sub forma de compugi ai
mul periodic staniu temul periodic Sn*t, iar plumbul ca Pb*t.
: ‘ (Tzotopul !_rl,gSn) (Tzotopul 220Ph .
204 Ly % 205
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Demonstrafie experimentald

fif 1. Intr-un pahar Enlenmeyer de 500 cm? se pun circa 150 ml solutie
Uil de acid clorhidrie de aproximativ 289%, (3 volume HCI 379% + 1 volum
H,0) si o spatuld de dioxid de plumb PbO,. Se incilzeste.

Se observi degajare de clor;

Calculati valenta plumbului in PbO, PbO, + 4HCl = PbCl, + Cl, + 2H,0
si PbCl,. Deduceti rolul PbO,. Scrieti

electronic procesul de reducere Pbit—

— Pb2+,

\
0,

5

2. Se ia, intr-o eprubetd, solutie de clorurd de mercur HgCl,. Se
adaugd solutic de clorurd de staniu (II) SnCl,. Dupi un timp, la rece,
sau imediat, la cald, apare mercur lichid.

SnCl, + HgCl, = 'SnCl, + Hg.

Scrieti electronic transformaérile:

1 H g ——» Hg°® Clorurd Clorura, Clorura Mercur
Sn2t ——p Spi+ t;le' de de metalic
. s o staniu mercur staniu
24
Ce rol joacid ionii Sn**? i%)) (LT) (IV)

Din experientele de mai sus rezulti:
— Sarurile de staniu (II) sint

reducitori energici. Sarurile de Sn(II) sint folosite ca redu-

= et _n cdtori in chimia analitica. Proprietatile
— Sarurile de plumb (IV) sint % P
P (IV) oxidante ale sarurilor de Pb (IV) stau

oxidanti foartc. cne.rgi(:{. . la baza functiondrii acumulatorilor cu
Alte proprietdti chimice ale sta- plumb. '
niului gi plumbului sint urméatoarele:
1. Acliunea oxigenulus
Staniul si plumbul ard in aer cu formare de oxizi.
2. Actiunea halogenilor
Staniul si plumbul se combind

cu halogenii cu formarea tetrahalo- Reactia std la baza recuperirii staniu-
genurilor. lui din ambalaje.

M 42X, = MX,
Tetrahalogenura de plumb, instabili, se descompune;

PbX, = PbX, + X,t

3. Acliunea acizilor

— Hidracizii HX si acidul sulfuric concentrat dizolvd staniul cu formarea
sirurilor respective si degajare de hidrogen:

2HX + Sn = Sn X,+ Hyt
* 2H,S0, + Sn = Sn(S0,), + 2H, 1
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N I — B —————

— Hidracizii HX, acidul sul-
furic diluat si acidul . azotic concen-

Pe aceasti proprietate, se bazeazd folo-

= i1 sirea cisternelor de plumb pentru trans-
trat ataca plumbul e portul acidului sulfuric diluat §i acidu-

fatd cu formarea sdrurilor PbCl,, |4 azotic concentrat.
PbSO, si Pb(NO,), insolubile care
apiri metalul de actiunea ulterioard a acidului.

— Acidul sulfuric concentrat
dizolvd plumbul transformindu-l in
sulfat acid de plumb Pb(HSO,),
solubil. ;

— Acidul azotic diluat dizolvi plumbul complet deoarece azotatul de
plumb Pb(NO,), format este solubil in acid azotic diluat.

— Acidul azotic concentrat ataci staniul transformindu-l total intr-un
precipitat alb de oxid de staniu hidratat.

Scrieti ecuatiile reactiilor:
Pb + HCl —>
Pb + H,50; ——>

4. Actiunea bazelor

Ca si aluminiul, staniul si plumbul sint atacate de bazele tari (solutii
concentrate de KOH, NaOH) cu degajare de hidrogen.

5. Substitujia plumbului din sirurilede plumb de cilre melalele mai reactive.

Activitate independenid a elevilor

Sarcini de lucru. Puneti, intr-un pahar Berzelius, 100 ml solutie acetat de plumb
Pb(CH,C00), 1%. Introducefi citeva sirme de zinc sau o tabld de zinc tdiatd sub

forma unui arbore (fig. 10.5,a).
Lisati citeva minute. Ce observati? Confruntati cu figura 10.5, b.

Pu(CH,C00),

Zincul gisindu-se in seria
de activitate inaintea plum-
bului il substituie din siruri:

Zn + Pb(CH,C0O0), =
=Pb| + Zn(CH,C00),

Fig. 10.5. Zincul substituie plumbul

din siruri Plumbul se depune sub

formd de cristale pe suprafata
zincului. Experienta este cunoscutd sub numele de ,pomul lui Saturn®.

5. Actiunea apei

Apa care contine dioxidul de
carbon atacd plumbul numai la su- Pe aceasti proprietate se bazeazd
prafa_ti cu formarea unui strat de folosirea plumbulni la confectionarea

carbonat de plumb PbCO, insolubil patidnctelor peakc Eph:
care protejeazd metalul.
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Rolul biologic al plumbului

Lectura

._S‘tmml de carbonat de plumb PbCO; visolubil, format prin acliunea dioxi-
dului de carbon continul (dizolvat) in apd asupra plumdului, apdrd metalul
de acliunea ullerioard: :

Pb 4 CO, + H,0 = PbCO,} + H,}

Tn consecinid, la.j)ele potabile cu un conjinut normal (scdzut) de dioxid de
Cc;)’l'){):‘b pot trece prin conducte de plumh fard a exista pericolul intoxicdriv cu
1 plumh.

Apele bogate inl dioxid de carbon dizolvd stratul de carbonat de plumb de lu
suprafala conducter prin formarea carbonatului acid de plumbd Pb(HCO,),

solubil :
|
PbCO, + CO, + H,0 = Pb(HCO,),
Carbonat Carbonat acid
de plumb de plumb

Astfel conductele de plumb se corodeazd, iar apa devine toxicd, deoarece,
in apd, carbonatul acid de plum) este prezent sub forma ionilor Pb** (deosebit
de toxici) si 2HCO; .

Intoxicatiile cu plumb sint foarte periculoase. Azi conductele de apd se
confeclioncazd din materiale plastice. Intoxicatiile cu plumb (saturnism) pot fi
inilnite si la muncitorii tipografi, care lucreazd cu aliaje pe bazd de plumb.
Dar procedeele moderne de culegere si de tipdrire elimindg din ce in ce mat mult 51
din aceastd ramurd industriald pericolul intoxicdrii, literele nemaifiind turnate
din aliaje pe bazd de pluinb.

Dintre compugit plumbului amintim carbonatul bazic de plumb 2 PbCO, -
- Pb(OH),, cunoscut sub numele de alb de plumb si folosit ca vopsea. ;

Albul de plumb cu limpul se innegreste, transformindu-se in sulfura de
plumb PbS neagrd. 8

Picturile cu alb de plumb deprecial se regemereazd prin spilare cuw api

oxigenatd, care transformd sulfura de plumb PbS neagrd in sul
PbSO, alb. grd in sulfat de plumb

Exercitii §i probleme recapitulative

. ].) Se dd schema de mai jos, care cuprinde proprietitile chimice ale plumbului
si staniului:
—0,

—Substante simple— —sHalogeni

Metal + —H,0 purd
(Sn, Pb) —H,0+4CO, (putin)
~+Substante compuse— —H,0 4 CO, (mult)
—HCI diluat si concentrat
—+HNO,; diluat si concentrat
—H,50, diluat i concentrat
—Saruri
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Se cere:
a) Particularizati reactiile pentru fiecare dintre cele doui metale (Sn sau Pb).

b) Scrieti ecnatiile reactiilor, indicind transferul de electroni.
c) Explicati diferentele de comportare a staniului si a plumbului fafd de acelagi

reactiv.
" 2) Care dintre perechile de substante chimice de mai jos reacfioneazi si de ce:

Al -+ Pb(NO,),: Cu + Pb(NOy),
Al - Sn(NOy),, Cu + Sn(NOy),
Mg + Pb(NOy),; Hg +4 Pb(NOy),
Mg + Sn(NOy); Hg 4 Sn(NOy),

3) Indicati cit mai multe reactii din care s rezulte rolul reducdtor al celor
doud metale.

4) Avind la dispozitie urmitorii reactivi: clorurd de staniu (II), SnCl,, clorurd de
staniu (IV), 5nCl,, clorurd de plumb (IT), PbCl,, clorurd de fier (II), FeCl,, clorurd
de fier (ILI), FeCly, clorurd de mangan (L), MnCl,, clorurd de mangan (IV), MnCl,,
indicati doud reactii dintre acesti reactivi, in care clorura de staniu (II) SnCl, actio-
neazi ca reducitor.

5) Se di reactia:

SnCl, + FeCly —> SnCl; + FeCly

Se cere:

a) Sa se analizeze din punct de vedere al transferului de electroni §i si se stabi-
Jeasci ecuatia corectd a reactiei date.

b) Ce rol joacd clorura de stanin (IT)? Argumentati rdspunsul.

c) Admitind cd reactia decurge total de la stinga la dreapta, calculafi‘cifi moli
de cloruri de fier (I11) FeCl, sint redusi de 1,5 moli clorura de staniu (II) SnCl,? Expri-
mati rezultatul si in grame: g SnCly/g FeCl,.

6) De ce plumbul nu se dizolvd in acid clorhidric HCI si acid sulfuric H,50,
(pini la o concentratic de 80°), desi in seria de activitate se gaseste in fata hidroge-
nului? "

7) Un aliaj de plumb Pb cu staniu Sn se incilzeste cu acid azotic HNO, con-
centrat. Ce compozitie are precipitatul? Se poate scpara staniul de plumb prin aceastd
metoda?

8) O cantitate de 10 g aliaj de compozitie 98,2% Pb, 1,5% Mg si 0,39 Ca este
tratati cu acid clorhidric 20%.

Se cere;

a) ecuatiile reactiilor chimice ce au loc;

b) cantitatea in grame de solutie de acid clorhidric 20% necesard reactiei;

¢) cantitatea de hidrogen degajata;

d) intrevedeti o utilizare practici a acestei reactii?

9)* incercati actiunea acizilor (HCI, H,SO, si HNO,) diluafi i concentrafi
asupra staniului i plumbului.

* Problemi pentru cercul de chimie.
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Metale tranzitionale

11.1. Carac

11.1.1. Configu}'agia electronicd a metalelor tranzitionale si locul
lor in sistemul periodic

Activitate independentd a elevilor

Studiati repartitia electronilor pe straturi a i i
_ ; ! elementelor din
sistemului periodic (tabelul 11.1). b ot i e

Tabelul 11.1

Denumirea ‘ Simbolul Nr. e Repartifia elegtroni]{)r
elementului chimie s B Sl Grupa
K L M N
| Potasiu K 19 2 '
\ Calciu Ca 20 2 g g é }Iaa
i
i
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Tabelul 11.1 (continuare)

———

De . Simbolal P— Repartitia electronilor
numirea imbo r. atomic straturile:
elementului chimic Z a8 Grupa
" K L M N
Scandiu Se 21 2 8 9 2 I b
Titan . Ti 22 2 8 10 2 IV b
Vanadiu v 23 2 8 11 2 Vb
Crom Cr 24 2 8 13 ; VI b
Mangan Mn 26 2 8 13 2 VIL b
Fier Fe 26 2 8 14 2 VIII b
Cobalt Co 27 2 8 16 2 . VIIL b
Nichel Ni 28 2 8 18 2 VIIL b
Cupru Cu ©29 2 8 18 1 Ib
Zinc Zn 30 2 8 18 2 11 b
Galiu Ga 31 e 8 18 3 Il a
Germaniu Ge 32 2 8 18 4 IV a
Arsen As 33 2 8 18 ] Voa
Seleniu Se 34 2 8 18 6 Via
Brom Br 356 2 8 18 7 VIl a
Kripton Kr 36 2 8 18 8 VIII a
gaz rar

Raspundeti la urmitoarele intrebdri:

a) Unde este plasat electronul distinctiv (electronul care se adaugd de
la un element la altul) pentru fiecare categorie de elemente, separate prin
linii orizontale? '

b) Unde se gisesc electronii de valentd pentru fiecare categorie de ele-
mente, stiind cd:

— scandiul este trivalent,

— electrovalenta maximi a titanului este patru,

— valenta maximi a vanadiului fatd de oxigen este cinci,

— valenta maximd a cromului fatid de oxigen este gase,

— valenta maximi a manganului fatd de oxigen este sapte.

Studiind atent repartitia electronilor la elementele perioadei a 4-a obser-

vim la elementele de prima categorie (K i Ca), precum si la elementele din
ultima categorie (Ga — Kr): '

__electronul distinctiv se giseste pe ultimul strat (N);

— electronul de valentd se giseste, de asemenea, pe ultimul strat.

Acestea sint elemente din grupe principale sau grupe a ale sistemului
periodic.

La elementele din mijloc (S¢ — Zn), in numir de 10,

__electronul distinctiv se plaseazi pe penultimul strat (M);

—la formarea legiturilor participd electronii din stratul exterior (N) si
un numir de electroni de pe stratul anterior (M). Electronii de valentd provin
deci din ultimul si din penultimul strat.
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Elementele imes isti
g ,nlt eitcare primesc electronul distinctiv pe penultimul strat, plasin
-se intre doud categorii de eleme i inci ' .
nte din grupe prin
: : ) cipale (‘a) poarta
- it : m rtd num
: 1 Lnfl(}..ml de eleruente tranzitionale. Ele fac parte din ripl -
(6) ale sistemului periodic. ey one
Analizind 1 -elasi : i i
B ne 61r_1 7ac clagi mod configuratia electronici a elementelor din
rioadele 5, 6 si 7 se poate observa ci si aici i
PEFlOAde . aici se afla elemente-c
e ‘ ~cu elec
\ll.stimg.m pe penultimul strat: Y — Cd in pericada a 5-a; L It-ImnEll
erioada a 6-a si [ni i gt ")
_ :;tl ‘ l;. a 6-a 51 Ac, Ku, Hn in perioada a 7-a. Toate aceste elemente (tgi a
e fone e S 3 1 e
pe fond albastru in sistemul periodic)* sint elemente tranzitional 3
_ tionale,

11.1.2. Proprietati fizice generale

“ y
) Toate clementele la care electronul distinctiv se plascazi i
stral au proprietdtile fizice caracteristice metalelor: s o
_ &int solide, .
- au luciu metalic,
- prezintd opacitate,
sint buni conducidtori de electricitate si cilduri

I ) L & e
Imaginati si realizati cite o experientd el - i e
' e sau cu alte metale

prin care si dovedifi conductibilitatea
electricd 5i termicd ridicatd a cuprului — &M 1easrnil To R
sau a ‘ i icati v : i |
e it ‘Illcllglillllj. (Indicatie: se vor — au maleabilitate mare (pot
J51 SIT &} i i i -
- i sirme.) fi usor trase in foi, pot fi deci lami-
— . nate),
— prezintd ductilitate mare (pot fi trase ugor in fire)
-I— de temperaturi de topire si fierbere ridicate.
n fiecare perioadi i ire si
s ptnc(aada, temperaturile de topire si de fierbere a metalelor
zifionale cresc (cu unele mici exceptii) pini :
LAz eptil) pind la grupa
apoi sd descreascd (tabelul 11.2). g iy

. . S, Tabelul 11.2
Temperaturile de topire in °C ale metalelor tranzitionale

IV b Vv y r ;
Vb VIb VII b VIII b VIII b VIII & 1b
Ti A% Cr
i ¥ 3 Mn F i
J[);..?u 1\{1!()[? 1920 1260 15.’:5 Iggﬂ 14Nﬁl5 e
o ;)41“ Mo Te Ru Rh Pd s
1 :;‘-1 2{3“.‘;0 2140 2460 1970 15[‘30 qA(%iJ
. Ta ] Re Os : X
00 2860 3370 3170 2750 E?E‘)U 1’?';0 13{}1)
V&

y * Despre elementele tipirite i
T ipdrite pe fond galben: lantanidele i actinidele veti invata
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11.1.3. Proprietdti chimice generale

Neputindu-si realiza o configuratie electronicd stabild prin captare de
electroni (ar fi necesar un numéir prea mare de electroni), toate elementele
tranzitionale. au caracter metalic.

Majoritatea metalelor tranzitionale au un caracter electropozitiv accen-
tuat, incit sint usor atacate chiar si de acizi diluati:

Fe -I- 2HCldil. = FeCl, + Hy; Fe + H,50,dil..= FeSO, 4+ H,

" Metalele tranzitionale, care se gdsesc in seria de activitate dupd hidrogen,
nu reactioneazd cu hidracizii, numai cu acizii oxigenati, fara degajare de
hidrogen: ‘

' Cu + 2H,S0, = CuSO, + SO,t + 2H,0

Cu foarte putine exceptii (grupa 11 4) metalele tranzitionale au valentd
variabild. Deoarcce energiile celor doud nivele sint apropiate, la formarea
legdturilor pot contribui, alituri de cei doi electroni de pe ultimul strat, $i
un numir de clectroni de pe penultimul strat.

Valenta maximd a metalelor tranzitionale manifestatd (fatd de fluor si
oxigen) este egald cu numirul grupei, exceptie ficind metalele din grupa I &
(Cu, Ag, Au) si majoritatea metalelor din grupa VILI&.

Metalele tranzitionale formeazd atit legituri ionice (in compugii in
care prezintd valenfe inferioare) cit si covalente (in compusii in care prezintd

valente superioare).

Teme de control

1. Stiind ¢ manganul Mn, metal tranzitional din grupa VII b formeazd
halogenuri stabile de forma MnX, (X = halogen) si oxizi: MnO, MnO,, Mn,0,,
se cere:

a) si se calculeze valenta manganului in fiecare din compugii mentio-
nati; ;

b) ce tip de legituri formeazi manganul in MnX, si MnO;

¢) ce tip de legdturi realizeazi manganul in MnO, si Mn,0,?

- 2. Stiind ca dioxidului de mangan MnO, ii corespunde acidul manganos
H,MnO,, iar heptoxidului de mangan Mn,0, acidul permanganic HMnO,,
se cere:

a) In ce tip de oxizi se incadreaza MnO, si Mn,0,?

b) Scrieti reactiile chimice de obtinere a celor doi oxizi, prin eliminarea
apei din acizii respectivi.’

3. Aveti un amestec de strujiturd foarte find de cupru si fier. Cum
puteti separa cele doui metale, folosind un acid mineral? Explicati. Scrieti
ecuatia reactiei chimice.
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11.2.1. Structura atomului de fier

=26 ,:::13:::\\ Fierul, aga cum se stie de la para-
i / :’/:3"\\\‘ \‘l \ graful 1.2 pag. 11 face parte dintr-o

grupd secundard si este al saselea
element din prima serie de elemente

2 A tranzitionale care primesc electronul

-
——

& f
A

14 distinctiv pe penultimul strat. Deci,
8 aga cum indicd figurile 11.1 si 11.2,
=5585 ' 2

@ fierul are penultimul strat electronic
Flg. 11.1. Ca-  Fig. 11.2. Struc- incomplet (14¢~ in loc de 18e7).

sufa fierului tura atomului de w " g 1
Ao ahaveiied fiie Se giseste in perioada a 4-a, grupa
o r
periodic (Izotopul gch) a VIII-a b.

11.2.2. Starea naturali a fierului

Dupid aluminiu, fierul este cel mai raspindit metal in naturi (4,7%,), ocu-
pind locul al patrulea (fig. 9.3) dintre toate clementele. Liber se gdseste in
meteoriti §i extrem de putin printre roci. in scoarta terestrd fierul se giseste
sub formd de compusi, in diferite minereuri. Cei mai importanti compusi ai
fierului in minereuri sint:

Fe,0, Oxidul de fier rogu (hematit),
Fe, 03 - H,O Oxidul de fier hidratat (limonit),
Fe,04 Magnetita,

FeS, Disulfura de fier (pirita),
FeCO, Carbonatul de fier (siderit).

Minereurile de fier sint folosite ca materie prim in industria siderurgica.
In tara noastri se gisesc ziciminte de minereuri de fier la: Teliuc, Ghe-
lar, Vadu-Dobrei, Ocna-de-Fier, Lueta, Palazu-Mare.

11.2.3. Propriet:i'gile fizice ale fierului

g e : ; In stare purd fierul este un
Stabilifi densitatea, duritatea si tem- tall kb : s Tont

peratura de topire a fierului din diagra- o : & —cenu'.glu,. PEealRia. oRi
mele 6.2, 6.3 si 6.6, paginile 142 si 144 metalic, are densitate mare (este
un metal greu), are duritate mici,
este maleabil i ductil. Se topeste la o temperaturd ridicati. Este un bun
conducdtor de cildurd si electricitate.
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11.2.4. Proprietitile chimice ale fierului

Din structura electronici a atomului de fier se poate deduce electrova-
lenta +2 a acestui metal:
Fe —» Fert 1 2e
Atom Ton.de
de fier fier (II)
Avind penultimul strat incomplet ocupat, deci instabil, fierul (mf:'ial tranzx.-
tidnal) poate ceda un electron si din acest strat, deci in total trei *electroni,

formind ionul Fe¥t:

Fe —» Fe¥t 4 3¢

Scrieti formulele clarurilor si sulfatilor At Ton da
de Fe(II) si Fe(III). de fier fier (1LI)

Fierul are deci valentd variabild, caracteristici a metalelor din grupele
secundare, metale tranzitionale. . _ ; Lo

Datoriti caracterului electropozitiv pronuntat, fierul este foarte reac
tionabil. _ ’ s o5
" 1n aer umed, bogat in dioxid de carbon CO,, fierul este atacat di oxigen
in prezenta apei, formind rugina, de formula: FeO(OH), un 'fmwstec de o::uzj
anhidru s'i hidratat (fig. 11.3). Rugina, fiind poroasa, ruginirea merge pind
la distrugerea completd a metalului. |
N, N,

N P @p
Cum se apdrid pb'iectele N, 8 H,0 N, o, N,
't gt | MR @ @0'gp B E i
CO,

p * ; (@ 6)]\]2 Tned(i:?_::idon
& RO

Pentru  protejarea
fierului impotriva ruginii
se acoperi cu un strat
subtire de staniu, zinc
sau, crom, obtinindu-se:

— fierul alb (fier a-

coperit cu staniu), Fig. 11.3. Ruginirea fierului

— fierul galvanizat (fier acoperit cu zinc),
— fierul cromat (fier acoperit cu crom).

Activitate independentd a elevilor

Tema 1: Arderea flerulul in aer b "2
Sarcint de lucru. Presirati piliturd de fier in flacira (fig. 11.4,a). Ce observati?
Confruntati rezultatele obfinute cu figura 11.4, b.
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a b 1

Flg. 11.4, Arderea piliturii

Flg. 11.5. Oxidarea sirmei de fier
de fier in aer

Incalziti pina la rosu o sirma de fier (fig. 11.5,a). Ce observati dupi rdcire?
Confruntati produsul rezultat cu informatiile cuprinse in figura 11.5,b,

Tema 2: Reactia Herului cu
sulful

Sarcini de lucru. Puneti pe
o sitd amestec de fier $i sulf, in
raport de 7 : 4. Atingeti ames-
tecul cu o bagheta incilziti
(fig. 11.6, a). Ce observati? Com-
parafi fenomenul observat cu
cel din figura 11.6, b.

Flg. 11.6. Combinarca fierului cu sulful Explicarea fenomenelor.

Tema 1. La cald, fierul fin

divizat se oxideazd energic (cu degajare de lumind si scintei strdlucitoare),
formind oxid de fler.

Fierul compact, prin incilzire in aer, se acoperi cu un strat negru de
oxid. Ecuatia reactiilor in ambele cazuri este:

6Fe + 40, = 2Fe,0,

Tema 2. Flerul reactioneazd cu sulful, pufernic exoterm,
formind sulfura de fier (II) FeS:

Fe + S = FeS

Demonstrafie experimentali

In patru eprubete continind piliturd de fier se adaugi, in ordine,
acid clorhidric HCI diluat, acid sulfuric H,50, concentrat, acid azotic
HNO; diluat si acid azotic HNOy concentrat (fig. 11.7, a).
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HCl  H,50, conc. HNO, dil. HNO, conc.\

{ i | } h

.——J‘V d
Fe pulbere ’

a

Flg. 11.7. Actiunea acizilor asupra fierului

Atentle! In momentul in care gazul brun (dioxid de azot) .
la 2/3 din eprubetii, aceasta se plaseazii sub nigi §l se intrerupe reacy
prin adiugare de api.

Se observa urmaitoarele (fig. 11.7,b):
Acidul clorhidric atacd fierul, iar gazul degajat, dacd este aprins, arde:

Fe + 2HCl = FeCl, + H,4

Acidul sulfuric concentrat nu
atacd fierul la rece.
Daci folosim acid sulfuric di-
luat, reactia are loc:
Fe + H,S0, = FeSO, + H,t

Pe accasti proprietate se bazeazd
transportarea acidului sulfuric concen-
trat in cisterne de fier.

De asemenea, acidul azotic di-
luat atacd fierul, iar acidul azotic Pe aceastd proprietate se bazeazd utili-
concentrat nu dd aceastd reactie. zarea vaselor de fier la pistrarea 5i ma-

Acidul azotic concentrat nu a- | nevrarea acidului azotic.
tacd fierul nici dacd, dupa un timp, e P 7
se dilueazi cu api. Fenomenul poartd numele de pasivare a fierului 5i se dat‘n-
reazi faptului ca stratul de oxid depus la suprafata fierului (in prima reactie)
il protejeaza. ; :

Din cunostinfele cipitate anterior se pot deduce s alte proprietdti chimice
ale fierului:

2Fe -+ 3Cl, = 2FeCl,
Fe + CuS0, — Cu + FeSO,

Proprietitile chimice ale fierului sint rezumate in schema din
problema 2, pag. 227,
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Teme de control

1. Analizati, din punct de vedere al transferului de electroni, toate
ecuatiile reactiilor chimice ale fierului. Cum actioneazi fierul: ca oxidant
sau ca reducdtor? Motivati raspunsul.

2. Enumerati citeva exemple, care si dovedeascd reactivitatea foarte

mare a fierului. Pentru reactia fierului cu sulful scrieti ecuatia termo-
chimici.,

11.2.5. Metalurgia fierului

Datoritd faptului cd fierul este casant, are punct de topire ridicat si
reactivitate chimici mare, in stare purd nu prezinti interes pentru industrie.
In schimb aliajele sale cu carbonul (fonta si otelul) au o deosebiti impor-
tanti economicd. In consecintd, in industrie nu se obtine fier pur, ci fonti
si ofel. '

Continutul de carbon determind proprietitile fierului.

Fonta este aliajul fierului cu cel mai ridicat continut in carbon (2—59,C),
pe lingd care mai contine si alte elemente in cantitate mici (5;-P; 'Si, Mn):

Dupd cantitatea de carbon §i dupa forma sub care-l contin, existi fonte
albe si fonte cenusii.

Fonta este durd dar casantd, astfel incit nu poate fi prelucrati prin
forjare sau presare, ci numai prin
turnare i tdiere. Aliajul fierului cu | Din fontd se confectioneazi calorifere,
R COnf_LiIU-_lt de carbon mai mic de radia.toarc,lsobe, diferite piesF de masini
0,29, este moale si se poate pre- ;aliltlc-i.losre mai foloseste la obtinerea ote-
lucra prin forjare, de unde denu- : i
mirea acestul aliaj de fier forjabil.

Ofelul este un aliaj al fierului
cu un confinut mai mic in carbon
(0,2—1,7%C) si cantititi mici de |
elemente insofitoare (Si, P, Mn, S).
Otelul este dur si, in acelagi timp, |

elastic, maleabil, putind fi prelucrat | Otelurile sint folosite pentru confec-
| tionarea obiectelor inoxidabile, a apa-

Pl
usor. i

; : : | ratelor de precizie etc.

Otelul cu un continut relativ |

mare in carbon (aproximativ 1,49%)
este foarte dur. Prin introducerea unor cantititi mici de metale (Ni, Cr,
Mn, V, Mo, W etc.), se obtin otelurile speciale, care au o mare rezistentd la

Fierul forjabil este folosit la ~ confec-
tionarea sirmei, cuielor, tablei etc.
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actiunea agentilor chimici §i care isi pistreazi duritatea pini la incandes-
centa.

Duritatea otelului poate fi mdritd prin cilire, operatie care consti in
rdcirea bruscd a otelului (otelul incandescent este scufundat in api sau ulei
rece).

Principalele etape in metalurgia fierului sint:

a — obtinerea fontei prin reducerea oxizilor de fier;

b — obtinerea otelului din fontd topitd, prin eliminarea partiali a car-
bonului si a altor impuritati.

11.2.5.1. Obtfinerea fontel

Materiile prime din industria siderurgici sint: minereu de fier (oxizi
de fier), cocs metalurgic, fondant si aer.

Minereul de fier cuprinde impuritdti care formeazd sterilul sau ganga.
Ganga poate fi acidi (in acest caz componentul sdu principal este dioxidul
de siliciu SiO,) sau bazici (in care componentul principal este calcarul CaCO,
sau dolomitul CaCO, - MgCO,). ;

Cocsul metalurgic este necesar atit ca reducitor si regenerator al agen-
tului reducitor (CO), cit si drept combustibil.

Fondantul este un amestec de substante chimice care, actionind cu impu-
rititile, le transformd in compusi cu punct de topire scizut, care formeazi
zgura. Cind ganga este acidd (component principal: SiO,) se foloseste fondant
bazic (CaCO; sau CaCO,4 - MgCOy,).

La temperatura’ din instalatie
Scrieti reactiile pentru cazul cind ganga au loc reactiile:

contine MgCO,. CaCO4 = CaO + CO,

Ca0 + SiO, = CaSiO,

Cind ganga este bazici (CaO sau MgO), fondantul va fi acid (SiO, con-
tinut in nisip). Deci, in ambele cazuri, zgura este un silicat.

Aerul este necesar atit pentru arderea-combustibilului, cit si pentru
obtinerea reducdtorului (CO), prin reactia:

€O, + C = 2CO

Instalatla industriald pentru prelucrarea minereurilor de fier in scopul
obtinerii fontei, poartd numele de furnal sau cuptor inalt; are indltimea de
20—35 m si o capacitate de 500—2 000 m?.

Constructia unui furnal este dati schematic in figura 11.8.
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Furnalul este construit dintr-o manta meta-
lica M4 cdptusitd cu cdrimidi refractari CR
(material cu punct de topire ridicat).

Doud trunchiuri de con (cuva C la partea
superioard i efalajul E la partea inferioard), unite
printr-o portiune cilindricd, pintecele P, alcitu-
iesc corpul furnalului. La partea inferioari fur-
nalul se termind printr-o portiune cilindrici, nu-
mitd creuzet Cz unde se colecteazd fonta topiti,
iar deasupra ei, zgura.

La partea superioard, cuva are o gurd de
alimentare G.A., pe unde se introduc sarje de
minereu, amestecat cu fondant, alternind cu cocs,
In acceasi regiune a furnalului se gasesc, deschi-
deri D, prin care se evacueazi gazele de ardere
(gazele de furnal).

Flg. 11.8. Constructia ™.
unui furnal Pregatlrea furnalului. La intrarea in funct;i—

une a unui furnal sc umple aproximativ o treime
. cu combustibil (cocs sau lemne). Se lasi si ardi complet pentru a se
asigura o temperaturd ridicata, necesard procesclor din furnal. Se umple
apol cuptorul, prin gura de alimentare, cu straturi succesive de minereu
amestecat cu fondant si de cocs.

Astfel pregitit, furnalul functioneazd continuu intre 6-—12 ani. Oprirea
unui furnal se face numai pentru reparatii capitale.

La partea inferioard, deasupra creuzetului, se gisesc gurile de vint sau
suflantele S prin care se introduce in furnal aer, incilzit in instalatii speciale
cunoscute sub numele de recuperatoare de cildurd sau caupere.

Schema unui recuperator

de cildura este dati in fi-
gura 11.9. Rolul cauperului
constdi in utilizarea gazelor
calde, care ies din furnal, pen-
tru incdlzirea aerului care ur-
meazd a fiintrodus in furnal.
La partea infericardi a cau-  Aer cald
perului se introduc gazele cal- SprR Turial e
de din furnal (amestec de N,,  Aer 2:':;‘:‘“!& J L
CO, CO,) si aer necesar ar- Ty bl g ) e or 1588
derii complete a oxidului de Gaze de furpal —=—2 = T, . .. Gaze arse
carbon, conform réac‘giei 2CO+4

(spre cos)

Fig. 11.9. Schema unui recuperator
+ 0, = 2C0,. Gazele arse tra- de calduri
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verseazd cauperul in sensul indicat de sigeata plini, indreptindu-sc spre
cos, prin gura de evacuare. Dupd incdlzirea recuperatorului se opregte
introducerea gazelor de furnal i, in sens invers, se introduce aer rece. Stré-
bitind cauperul in sensul aritat de sidgetile punctate, aerul sc incilzegte
pind la 800°C si pitrunde apoi in furnal.

Functionarea furnalului, fn urma arderii cocsului, in furnal sé creecaza -
doud curente opuse’

— Componentele gazoase (CO, CO, si aerul cald) strabat furnalul de
jos in sus, formind curentul ascendent.

— Incidrcitura solidi stribate cuptorul de sus in jos, formind curentul
descendent.

Procesele fizico-chimice care se petrec in furnal sint foarte complexe.

Acestea pot fi urmirite pe figura 11.10 si tabelul 11.3 de pe pagina 223.

Minereu, cocs, fondant

|
______________ o N e

o Gaze de furnal

Fe,0, -+ 3CO = 2Fe - 3CO,
€O, + C =2CO

Cuvia

Zona de reducere

__________ 900° e e i e
it pr Alierea fierului
Zona de carburare intece e T
- = === 1200—1400° |————— = =————— — =
/ CO, + C =2C0

FeO +C =Fe - CO
Si0, |- Ca0 = Calio,
SI0, + MgO = MgsiO,
G410, =80,

i Aer cald

Zona de topire Exaly)

_______ 1600—1800°

Zgurd =
g <=, Creuzet [

FONtE g =

Flg. 11.10. Procesele fizico-chimice din furnal

La baza furnalului aerul cald, venind din recuperatorul de cilduri si
introdus prin suiaute, aprinde cocsul din straturile inferioare, asigurind

astfel temperatura ridicatd din furnal. Datoritd reactici:

C+ OQy;=C0  In aceastd zond se

' Ce rol joacd cocsul in aceastd zon#? ) e il
ating temperaturi pind la 1800°C.
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5Tk - e R L o5
Pe mésurd ce curentul de dioxid de carbon CO, se ridici in furnal, in- 2 BEE
¥ . o . . o i " ~ . =]
tilnegte straturi de cdrbune incandescent cu care reactioneazi, formind oxidul ; = -’é" gg o
— o i) ) =
de carbon (agentul reducitor): 2 B, & &RE B
= = =
L B3 =3 o 820 i
CO, + C =2CO » 3 = = £
2 = " e ﬁ D Bl [T
g & 23 g”ﬂ' S5 EE
. p e - . s 2E EE S8
In miscarea sa ascendenti, curentul cald de gaze incdlzeste diferit por- = £ Ead=h EEE
v ; " ; s ; s S8 o8 ED o4
tiunile furnalului. Dupd temperatura care se stabileste in diferite zone din = Ll"""' | i | Y
furnal, au loc anumite procese fizice §i chimice. In partea superioari a cuvei,
gy S - ol s B H
in zona de preincdluire, temperatura este cea mai scizutd (200—400°C). Aici 53 8 b
- i o o s : : o 8
are loc eliminarea apei si a altor componente volatile din minereuri, eg gg E{”
: e ! (=P
In partea inferioard a cuvei la 400—900°C, in zona de reducere, oxidul
de iier Fe,Oy din minereu este redus la fier metalic, de citre oxidul de car- z 8 & g 2
o bt =] S
bon CO. 'EE = O & &
. a . » £ =P ="
Reactia de reducere are loc in mai multe faze. Ecuatia reactiei globale T
20 O = o
este: goEg ©
g 8=+
Fe,04 + 3CO = 2Fe + 3CO, -2'5:5 I oIl 2
i A | o
e 38" SESS
- Dioxidul de carbon CO,, rezultat, intilnind straturile de cocs incandes- B L I ”w'i o
s £ : Ak o o4 +
cent, va fi transformat in monoxid de carbon CO, astfel incit agentul redu- l 3 0"5 + Sgoo &5
& &k - = L] = B0m BO @
citor se regenereazi in mod continuu. ; 298 o=SE m
In pintece, unde temperatura atinge 900—1400°C (zona de carburare), " W
. Y A 4 ) ! )
fierul se aliazd cu carbonul, formind fonta. £ & 2 S
. 3 R 51 S e e
In etalaj (zona de topire), temperatura ridicindu-se la 1400—1 800°C, N gy g 2g
. ' = B m H
au loc trei procese: 3 ‘T s E 3 27 B8
. i oy i g ; = =8 EF
— topirea fontei si colectarea ei in creuzet; - s %-;1,_\ 2 5 o ot %’«D g =€
S 5 % =.2 5.9 e = £ M 54
— formarea zgurei §i colectarea ei tot in creuzet; s E g%% -8 2 SeF 8o
w . 3 A = ~ T .= S ] = S e (=
— reducerea cu cdrbune a oxidului de fier FeO rimas neredus in zona g° s g_;: 5 g8 g g v §2
S ' = 5o~0 = = : LR -
€ reqaucere. [ ‘Evu a i Bp 9 @8 (=1 = =
| de red ' \ : A = 82 SRS =8 EEE MR
: Fonta colectatd in creuzet cuprinde, pe lingi fier, un procent de 2,5—59, | r | il [
| carbon §i alte impuritati (Si, Mn, S, P). r
| = o
Zgura, colectatd tot in creuzet, p S = = 2
. 3 . * T A = Pt -t
avind o densitate mai micd decit 2 e B T o T
s % ura este folositd in constructii (ci- fo = =] =
; fonta topitd, se aduni la suprafata g F i ¥ 5 S = =
r e 6 LAk : ment metalurgic). s 1 =+ = 3
: acesteia si se elimini prin canalul E i
] de evacuare. &
i . S0 . e i !
Toate procesele fizico-chimice care au loc in diferite zone ale furna- = S © £
lului, produsele obtinute i principalele utiliziri ale acestora sint rezumate é g < E .E;
in tabelul 11.3. £ = 3 =
222 223
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11.2.5.2. Obfinerea ofelului

Urmitoarea etapi in industria siderurgici o constituie obtinerea ote-
lului din fontd, prin reducerea procentului de carbon de la 2,559, pind la
1,5—0,049,, operatie numitd decarburarea fontei. Procesul tehnologic prin
care se realizeazd industrial decarburarea fontei poarti numele de afinare
sau convertire, de unde si denumirea instalatici de convertizor. In principiu,
decarburarea constd in oxidarea carbonului si a celorlalte impurititi (S, P,
Mn, 5i) din fonta topitd cu unul din urmadtorii oxidanti:

— aer (oxigenul din aer);

— oxigen;

— oxizi de fier din minereuri sau fier vechi.

In industrie se folosesc mai multe metode. Ne vom opri, in cele ce ur-
meazi, la procedecle utilizate in combinatele siderurgice de la noi din tard.

Convertizorul cu oxigen este utilizat la Combinatul Siderurgic Galati.
Decarburarea se petrece intr-un vas in formd de pard, mobil in jurul unei
axe care permite incircarea cu fontid si scurgerea otelului priﬁ rasturnare.

Materii prime: fontd topitd (75—809%,), fier vechi (15—20%), var CaO.

Etapele procesului tehnologic:

—se umple convertizorul cu fier vechi si fontd lichida,

— se adaugd aproximativ 509, din cantitatea de var,

— se sufla oxigen prin tubul izolat termic, care intrd in convertizor pe
la partea superioard a acestula,

— se adaugd restul de var,

— se opreste injectarea de oxigen, cind flacdra se stinge (s-a consumat
carbonul),

— se evacueazd otelul topit in oala de turnare.

In convertizorul cu oxigen, agentul oxidant este oxidul de fier (II) FeO
rezultat prin oxidarea fierului. Au loc urmitoarele procese chimice:

{ 2Fe + O, = 2FeO

Caror tipuri de reacfii chimice a.par—' 2Fe0 + Si = 2Fe + Sioz
tin? FeO + Mn = Fe 4+ MnO
FeO + C = Fe 4+ CO

Impuritatile se elimind sub formd de zgurd (MnO + SiO, = MnSiO,)
si substante gazoase (CO + CO,).

Pentru obtinerea otelurilor speciale, in oala de turnare se adaugd metale
care au rolul de a imbundtdti proprietdtile otelului.
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Decarburarea fontei prin acest procedeu prezinti urmitoarele avantaje:

— rapiditate (operatiile dureazd 10—15');

— permite un inalt grad de automatizare a operatiilor;

— permite recuperarea fierului din fierul vechi;

— este utilizat si pentru prelucrarea fontelor ce contin fosfor. ‘Produsul
rezultat in urma reactiei chimice secundare intre fosfor si oxizii metalici din
ciptuseala convertizorului se foloseste ca ingrisimint (fiina lui Thomqs)-

Procedeul Siemens-Martin este folosit la noi in fard la Regita i Hune-
doara. Oxidarea impurititilor se realizeazd tot cu oxidul de fier (II) FeO
(format fie prin oxidarea superficiald a topiturii, fie din minereu de fier sau
fier vechi). Procesul este mai lent (4—8 ore).

In figura 11.11 se prezinti schematic un cuptor Siemens-Martin. Este
aleituit dintr-un cuptor cu vatrd, incilzit cu gaz de furnal, introdus impreuna
cu aerul (ambele incélzite in pre-
alabil in recuperatoare de cal-
durd). Ciptuseala cuptorului
poate fi bazicd sau. acidd, dupa
natura fontei ce urmeaza a fi

prelcpats, NI
Procedeul prezintd urmétoa- ([T

rele avantaje: _’ 7 ,_“ r
— permite un control mai

riguros si interventia pe par-
cursul procesului;

— se obtin oteluri de calitatea dorita,

— permite obtinerea otelului dintr-un amestec de fonti si minereuri
de fier sau fontd si fier vechi, in proportie de 509,.

— Flaciri

IR
RO

Fig. 11.11. Cuptorul Siemens-Martin

Procedeul este dezavantajos prin faptul cd necesitd combustibil atit
pentru incdlzirea cuptorului propriu-zis, cit si a aerului si a gazului introdus.
Procedeul electric. Oxidarea
se realizeaza tot cu ajutorul oxi-
dului de fier (din minereu sau

\‘ fier vechi), dar temperatura ne-
VI /.§ cesard este obtinutd cu ajutorul .
’?)§7 energiei electrice. Schema unui
= g .
. cuptor electric pentru afinarea
e fontei este dats in figura 11.12.
Eﬂ 7 Procedeul prezintd urmadtoarele
Fig. 11.12. Cuptor (convertizor) electiic avantaje: /
15 — Chimia cl. a VIlI-a ; 295
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—se evitd impurificarea ofelului cu impurititile din gazele introduse
in cuptor, obtinindu-se astfel ofeluri foarte pure;

— se pot obtine oteluri speciale, prin prelucrarea directs a feroaliajelor
(aliaje de fier cu pini la 809, elemente metalice).

Dezavantajul acestui procedeu este ci, folosind o energie scumpi, otelul
obfinut are un pref de cost ridicat. . :

La noi in fard gasim ofeldrii electrice la Uzina de Oteluri Aliate din Tirgo-
vigte i la Céldrasi, cele mai tinere centre siderurgice.

Importanta fierului pentru economia unei tiri poate fi dedusd din figura
11.13 in care sint indicate citeva domenii unde se utilizeazi fonta si otelul,

g

Radiatoare

T e

iy, = i~
T EALLl

'. ‘ll"lIlluu..----- h

Postamente =
pentru masini \

’E:

¢

et |

=
Il

Al
UL

[k
\

/ \ Cisterne pentru
Tuburi . - H,80, si HNO,

Sirma Tabla

Fig. 11.13. Utilizarile fierului

Rolul biologic al fierului

Lectura

Fierul are o importantd deosebitd pentru organismele animale, el intrind
in compozipia hemoglobinei. Din circa 3 g Fe, cit conpine organismul omului
adult, o cantitate de 75%, este legati in hemoglobind.

Rolul principal al fierului hemoglobinic constd in fixarea oxigenului din
aer st transportarea lui la jesuturi, unde oxigenul este eliberat din compusul cu
hemoglobina. Se asigurd astfel oxigenul necesar arderilor din organism. Ficatul
st splina conjin cea mai mare cantitate de fier din organism.
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Exercifil gi probleme recapitulative

1) Se di schema de mai jos:

+a-+b+aer
in furnal {
Fe, 0, —_———b fonité —

____ turn#itorie —> plese din fontd
convertizor —» ofel

si se cere:

— s& interpretafi schema;

— s explicafi procesele care al{

2) Deducefi din®schema rec.ap:tula.t
fierului si rispundeti la intrebirile:

loc la obtinerea fontei §i otelul}li. W
ivi de mai jos proprietitile chimice ale

+ Cl, —> ab
0, —»
—— -+ substanfe simple i s, b
d
2 L + HO ————e +
_ 1 H,80, (dil) —f+ d
L -+ substanfe compuse — + HNO, comc. —> ?

4+ H,$0, conc. —> ]
+ Cuso, —f + Cu

_ Care sint substantele chimice corespunzitoare literelor din schemi? Scriefi

3 2 ey ; A
ecuatiile reactiilor chimice din schem . ‘ _ !
— Ce este pasivarea fierului? Ce utiliziri ale fierului se explicd prin aceastd
proprietate? |
3) Imaginafi aparatura
din schema de mai jos:

si descriefi experientele corespunzidtoare indicatiilor

l Fe + § |

mojarare \ incilzire

} 3

i )
Fe i §

+Lc| +HC +H,S
a+b—}-sl ' la+rec1,
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— Cum se identifici gazul b? Dar gazul 4?

— Unde ati mai intilnit reactia FeS -+ HCI? Dar reactia FeCl, + H,S?
4) Care dintre afirmatiile de mai jos sint corecte?

— Acidul sulfuric diluat nu reactioneazi cu fierul,

— Acidul sulfuric concentrat nu reactioneazi cu fierul,

— Acidul azotic concentrat reactioneazd cu fierul.

— Acidul azotic diluat nu reactioneazd cu fierul.

— Acidul clorhidric diluat reacfioneazd cu fierul,

5) Ce cantitate de hidrogen se obtine prin ac
clorhidric de concentratie 36,

5% asupra fierului?

6) Cit Fe,O4 se obtine prin arderea a 5,6 g fier?

7) Cite gtame de cupru se depun in urma reactfiei fierului cu 10 g solutie de

fiunea a 200 g solufie de acid

sulfat de cupru cu concentratia 209,72

8) Completati sirurile orizontale din figura 11.14 cu informatiile de maij jos,
astfel incit pe verticald si obfinefi denumirea industrials a procesului tehnologic de
obfinere a fontei, '

1. Varietate de cirbune folosit in
industria siderurgica.
'2. Minereuri de fier, materii prime

1

|

—

pentru obfinerea fontei. 3 “ ] , ]—1
3. Rolul monoxidului de carbon in ol | | 4-4 g
furnal. [ [ J
4. Porfiunea din furnal in care se 8 [

colecteazd fonta topiti.

5. Cuptor fnalt pentru obtinerea
fontei.

6. Fiind mai usoari decit fonta, se
adund pe suprafata acesteia.

7. Proces chimic care are loc la men=
tinerea fierului in aer umed.

|

W
g

10] « | |

Fig. 11.14. Rebus chimic

8. Elementul din sistemul periodic cu Z = |,
9. Fenomen care are loc la tratarea fierului cu acid azotic concentrat,
10. Portiunea din furnal plasati deasupra creuzetului.

11.3. Cuprul

11.3.1. Structura atomului de

Z-29
cupru

CU Cuprul este un metal tran-

I’\ijé zitional din grupa secundari I

Lg cu structura atomici si 'con-

A 8355 K‘ figuratia electronici din figurile

Fig: B0 G Fiy 1056 Sttietyrs 11.15 si 11.16. Electronul dis-
suta cuprului atomului de cupru

in sistemul pe-
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S (Iznlnpnl f_;.?,'.w)
riodic

tinctiv este plasat pe pénultimul
strat.

11.3.2. Starea naturald a cuprului

Cuprul este destul de rdspindit in naturd, cel m?i frecven‘t ‘.sub formai
de sulfuri si mai putin sub forma de compusi oxigenati. Cele mai importante
minereuri de cupru sint trecute in tabelul 11.4.

Tabelul 11.4

\ i i imicd
Denumirea minereului Compusul de cupru din minereu Formula chi

Calcozina Sulfurd de cupru Cu,S
iri iri i CuFeS
Caé:;);)mta (pirics, coprk Sulfurid dubli de cupru si fier 2
Cupritul . Oxid de cuprn Cu,0
Malachitul Carbonat bazic de cupru CuC0, - Cu(OH),
Azuritul Carbonat bazic de cipru 2 CuCO, - Cu(OH),

La noi in tard se gdsesc ziciminte de cupru la Baia de Arama, Altintepe

etc.

11.3.3. Obtinerea cuprului

Extragerea cuprului din minereuri se face prin doud procedee:
1. pirometalurgic (prelucrarea minereurilor solide, in cuptoare, la tem-

peraturi inalte), 9
2. hidrometalurgic (in solutie). - ' o
Minereurile (cel mai frecvent, sulfurile) care au un continut mai scizut

in cupru, inainte de a fi supuse prelucririi, se supun operatiei de imbogitire,
’

cind se obtin concentrate. _ ;- ol -
1. Obtinerea cuprului prin procedeul pirometalurgic consti din citeva

etape: oDt . ;
a) Arderea sulfurilor in cuptoare, in prezen{d de aer, operatie care poarti

numele de prijire. Se formeazi oxizi:
Cu,S + 20, — 2Cu0 + SO,
» b) Reducerea oxidului de cupru cu cirbune:
‘ CuO + C — Cu + COt
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c) Purificarea electroliticd a cuprului.

La prelucrarea minereurilor de cupru pe aceastd cale se obtin mari canti-
tafi de dioxid de sulf SO, ca produs secundar. Pentru valorificarea acestuia
si rentabilizarea procedeului, pe lingi uzinele de extragere a cuprului func-
tioneazd si fabrici de acid sulfuric, care folosesc dioxidul de sulf.

_ 2. Procedeul  hidvometalurgic

Scrieti ecuafia reactiei de reducere a constd in obtinerea de solutii ale

ionului de cupru Cu* in cupru meta- [ sdrurilor de cupru, din care cuprul

lic Cu, cu ajutorul fierului metalic Fe. este scos fie pe cale electroliticd, fie
prin substitutie cu fier metalic.

Demonstrafie experimental

Intr-un pahar Berzelius de 250 ml cu aproximativ 200 ml solutie
A § “‘@ de sulfat de cupru CuSO,, se introduc doi electrozi: un bastonas de grafit
h ‘;4. $i o placuta de cupru. Se leagi la o sursi de curent: cuprul la polul nega-

1 Frinre lﬂ?_ﬁj tiv (catodul) si grafitul la cel pozitiv (anodul) (fig. 11.17,a). Dupi scurt
im *-JE] timp se observi acoperirea plicutei de cupru cu o peliculd rosie lucitoare
= de cupru (fig. 11.17, b), iar in spatiul anodic se degaja bule de gaz (oxigen),

Explicatia fenomenelor

— Sulfatul de cupru CuSO, fiind o
sare, un compus ionic, in solutia sa se gi-
sesc ionii Cu?tsi SOZ. La trecerea curen-
tului electric ionii de cupru Cu?* se in-
dreaptd spre catod unde se neutralizeazi
(se reduc):

Cu?t 4 26~ —— Cu

Catodul, furnizor de electroni, joaci rol
_ de reducator.

— Electroliza insi are loc in solutie apoass, iar apa este $i ea partial
ionizatd:

Flg. 11.17. Electroliza solutiei de
sulfat de cupru

2 H,0 — 2 H+ + 20H-

Tonii de oxidril OH™ se deplaseazd spre polul pozitiv (anod), unde se
oxideazd, cedind -electroni: '

2 0H- —H,0 + 1/20, + 2¢-

Anodul a jucat rol de oxidant.
In solutie au rimas ionii SO~ si 2H*.
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11.3.4. Proprietitile fizice ale cuprului. Intrebuintirile cupru'lui

Cuprul este un metal de culoare rosie. Principalele constante fizice ale
cuprului sint trecute in tabelul 11.5.

Tabelul 11.6

: Duritate Conductivi- | Conductivi- e
. Densitate ; 3 1 o lorica | 2.t. °C | P:f.°C
diamant = | tate electricijtate calo
Proprietate gfomd ( iy e oy [l =)
Valoare 8,96 8 57 46 1083 2310

Maleabilitatea cuprului este foarte mare: se poate lamir-la_i‘n; foite foaft?
subtiri care au o coloratie albastru deschis-verzuie. Conductnntate:.a electricd
a cuprului scade in prezenta unor impuritdti metalice, cu atit mai mult, cu
cit metalul impuritate este mai departe de cupru in seria de activitate chi-
mica. s |

Cuprul formeazi usor aliaje: alame, bronzuri, aliaj pentru monezi (50% Cu
si 509, Ag), constantan (60% Cu si 40%, Ni) folosit in industria electroteh-
nicd etc.

- E j \ O — ‘
o c“ "~ | robineti si instalatii
Sl ALIAJE de alama |

N\ bluri electrice si
\\\._lconductori electrci |

placi de cupru

Fig. 11.18. Principalele intrebuinfiri ale cuprului si ale aliajelor sale

" In figura 11.18 sint indicate principalele intrebuin{dri ale cuprului gi
ale aliajelor sale.
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11.3.5. Proprietitile chimice ale cuprului

Cuprul este un element cu re-
activitate chimici redusi. In aer
uscat, la temperatura obignuita,
este stabil, dar in aer umed, se
acoperd cu un strat de carbonat bazic de cupru foarte toxic. Din acest
motiv, vasele de bucitirie, confectionate din cupru, se acoperid cu un strat de
staniu, operatie care poartd numele de cositorire. :

Explicati reactivitatea chimici a cupru-
lui folosind seria de activitate chimici.

Demonstratii experimentale

1. In patru eprubete, confinind bucifele (sirmi sau sitd) de cupru,
se adaugd, in ordine: solutie de acid clorhidric diluat §i concentrat, acid
sulfuric diluat si concentrat. i

Se observi ci, la rece, acizii clorhidric si sulfuric (nici diluati, nici con-'
centrati) nu ataci cuprul. La cald acidul sulfuric concentrat ataci cuprul
cu degajare de dioxid de sulf SO,.

In prima etapi a reactiei se formeazd oxid de cupru CuO si dioxid de
sulf:

1

Cu + H,S0, = CuO + S0O,1 + H,0

In etapa a doua oxidul de cupru CuO, oxid bazic, reactioneazi cu excesul
de acid sulfuric H,SO, si formeazé sulfatul de cupru:

CuO + H,50, = CuS0, + H,;0
Reactia totald, rezultatd prin insumarea celor doui reactii partiale, este:
Cu + 2H,S0, = CuSO, + SO,t + 2H,0

umple cu dioxid de sulf SO, se intrerupe incilzirea gl se trece epru-

Atentle! Inainte ca eprubeta cu acid sulfuric concentrat si se
O beta sub nigd.

Ty

2. Intr-un balon se pun bucéfele de cupru (sirmi sau plasi). Prin-
tr-o pilnie se toarnd acid azotic. Daci acidul azotic este mai concen-
trat, se observid atacarea cuprului la rece,cu formarea unei solufii albas-
tre de azotat de cupru si degajarea vaporilor bruni de hipoazotida, care
Ul umplu balonul si care sint dirijati, printr-un tub de culegere, fntr-un

pahar Berzelius cu solutie alcalind (NaOH).

Acidul azotic diluat ataci cuprul numai la cald. Reactiile, care au loc
atit cu acidul azotic concentrat, cit si'cu cel diluat sint:

3Cu + ZHNO, = 3Cu0 + 2NO¢ + H,0
3Cu0 + 6HNO, = 3Cu(NO,), + 3H,0

3Cu + 8HNO; = 3Cu(NO,), + 2NOt + 4H,0
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Monoxidul de azot NO este oxidat la dioxid de azot (hipoazotidd) NO,
de citre oxigenul din aerul confinut in balon: .

2NO + O, — 2NO,

Din experientele ficute si din cunostintele delpi.ni acum din s.tudlul
metalelor.se pot deduce principalele proprietdti chimice ale cupr.ulm. i

Cuprul are o reactivitate chimicd scizutd. El se afld dupd hldrogenl n
seria de activitate chimicid a metalelor.

1) Se combini: j

—la rece, cu halogenii §i formeaza halogenur.l,. : :

— la cald, cu oxigenul, sulful gi formeaza oxizi i sulfuri.

2) Nu substituie hidrogenul din apd sau acizl. =y

3; Nu este atacat de hidracizi §i de acidul sulfuric q:lu.at, ‘la rece.

4) Oxiacizii cu actiune oxidantd, i anume: acidul az?t}c si acidul sgl-
furic concentrat ataci cuprul cu degajarea oxizilor respectivi: NO, sau S >

5) Tonii de cupru Cu®* tind si treacd 1In stare atoma‘ri, prin

7 captare de doi electroni. Ionu.l
de’ cupru este scos din sdruri
de metalele cu caracter electropo-
zitiv mai pronuntat; ionul de Cu**
aré deci caracter oxidant. \
6) Fiind un metal tranzitional, cuprul poate forma compusgi in doud
s

te de valentd. ; ‘ v
e a) Pierzind electronul de pe ultimul strat, cuprul formeaza ionii de cupru

Particularizafi aceasti proprietate a
Cu? prin citeva exemple.

(I) Cut:

Cu——» Cut 4 le

Dintre compusii in care cuprul prezintd electrovalenta +'1 amintim:
oxidul de cupru (I) Cu,O, sulfura de cupru (I) Cuyh, halog:enur:lfz de cupru
(I) CuX (X = halogen) si hidroxidul de cupru (I) Cl?OH H(1pot.et1ci). e

Acesti compusi ai cuprului sint instabili. Ei se ox:dea.z'a chiar in cont'ac‘
cu aerul atmosferic (mai ales in solutie) i trec in compugil corespunzdtori ai
cuprului cu electrovalenfa + 2. . e da e

b)' Cuprul poate pierde, pe lingd electronul din ,St"it“l exterior N, 1:1;(3
un electron din stratul M (penultimul strat), formind ionii de cupru (IT) Cu®":

Cu — Cu®* + 2¢

Compusii cuprului in care prezinti electrovalenta <2 sint stabili.’Dintre
| acestia amintim.: halogenurile de cupru (II) CuX, (X = halogen), oxidul de
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cupru (IT) CuO, sulfura de cupru (II) CuS, hidroxidul de cupru (II) Cu(OH);,
sulf_at.ul de cupru (II) CuSO,, azotatul de cupru (II) Cu(NO,),, carbonatii
bazici de cupru (II) CuCOjy- Cu(OH), si 2 CuCOyq - Cu(OH),.

11.3.6. Unele proprietiti chimice ale sirurilor de cupru (II)

Activitate independentd a elevilor

" 1. Intr-o eprubeti cu solutie de sulfat de cu i
; ' pru (II) CuSQ,, adi i
de hidroxid de sodiu, NaOH. Ce observati? ) e R RS

Sérurile solubile de cupru (II), in solutiile cirora se gdsesc ioni de cupru
(ITy Cu®, reactioneazd cu bazele: se formeazi hidroxidul de cupru (II)
Cu(OH), insolubil, sub forma unui prec'ipitat albastru, iar solutia devine
incolora, deoarece sulfatul de sodiu format este incolor in solutie.'

CuSO, + 2 NaOH = Cu(OH),} + Na,SO,

: 2 Intr-o epr}lbeti cu solutie de sulfat de cupru (IT) CuSO, adiungati cite putin
hidroxid de amoniu (solufie de amoniac in api). Ce constatati? :

Hidroxidul de amoniu NH,OH reactioneazi cu sulf
; ; : ¢ atul d
cu formarea hidroxidului de C:Ipl’!l (II)t Cu(OH), insolubﬁ: S

NH, + H,0 = NH,0H
CuSO, + 2NH,0H = (NH,),S0, + Cu(OH),}

Hidroxidul de cupru Cu(OH), se dizolvi in exces de amoniac ; solutia

este coloratd in albastru marin. .
| Solutia amoniacald de CuSQ,, denu-

mitd | licoare Schweitzer”, este un bun
solvent pentru celulozd; este folosita
| in industria textila.

3. Intr-o eprubeti cu sulfat de
cupru (II) CuSO,, addugati apd de hi-
drogen sulfurat. (Apa de hidrogen sul-
furat se obtine barbotind hidrogen sulfurat gazos prin api.) Ce observati?

Sulfatul de cupru (II) reactioneazi cu hidrogenul sulfurat H,S si for-
meazd sulfura de cupru (II), precipitat negru, insolubil:

CuSO, + H,S = CuS} + H,S0,

Scrieti ecuatiile reactiilor intre NaOH,
NH,OH, H,S pe de o parte si Cu(NO,),,
CuCl, pe de altd parte.

| Reactia este utilizati pentru identi-
|Iicarea ionilor Cu?t,
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Importanta biologicd a cuprului
Lectura
S-a constatat cd ionii de cupru Cu®t au rol de catalizatori in oxiddrile intra-

celulare din organismele vegelale 51 animale.
Imbogdirea solurilor mldstinoase in sdruri solubile de cupru determind

cresterea bruscd a fertilitdfii. In concentratie mare, aldturi de hidroxid de calciu

Ca(OH),, ionii de cupru au acfiune distructivd asupra ddundtorilor viler de
vie. $i in medicind este cunoscutd §i folositd acjrunea antiseplicd a anuwmitor
compusi ar cuprului.

Dintre organismele animale, conjinutul cel mai ridicat in cupru il au unele
moluste. La animalele superioare, cuprul se acumuleazd, in special, in ficat.
(Doza zilnicd pentru om este aproximativ 5 mg cupru.) O cantitate insuficientd
duce la slibivea vitezei de rvefacere a hemoglobines si la aparifia anemiei.
Aceasta se poate remedia prin introducerea, in alimentatie, a alimentelor cu
wn aport ridicat de cupru (lapte, drojdie de bere). S-a constatat cd celulele
diferitelor tumori sint deficitare in cupru. ;

Exercifii §i probleme

1) Aveti, la mesele de lucru, urmitoarele:
— solutii: sulfat de cupru CuSO,, azotat de cupru Cu(NQy),, clorurd .de cupru
CuCl,, amoniac in apd NH,OH, hidroxid de sodiu NaOH, acid clorhidric HCI concen-

" trat, acid sulfuric H,SO, diluat si concentrat, acid azotic, hidrogen sulfurat H,S;

— substante solide: cupru (bucdti; sirmd sau plasd), plumb (buciti).

Scrieti ecuatiile reactiilor posibile dintre aceste substante, care se bazeazd pe
proprietitile chimice gle cuprului $i ale sdrurilor de cupru.

2) Se di urméitoarea schemd de reactii:

CuCl, + NaOH —>a + b

. IOC
M a——>» CuO + ¢
negru

Se cere:

— semnificatia literelor a, b $i ¢,

— ecuatiile reactiilor chimice,

— de ce este posibild reacfia de schimb dublu?

3) Cum se pot separa cele doud metale dintr-un aliaj de cupru $i zinc? Pe ce
se bazeazd reactia chimicd de separare?

4) Care dintre afirmatiile de mai jos sint corecte:

a) acidul sulfuric concentrat atacd cuprul cu degajare de hidrogen,

b) acidul clorhidric concentrat atacd cuprul, la cald, cu degajare de hidrogen,
% ¢) acidul azotic concentrat atacd cuprul cu degajare de hipoazotidd NO,,

d) acidul sulfuric concentrat, la cald, atacd cuprul cu degajare de SO;.
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5) a) Care dintre urmdtoarele perechi de reactanti pot reactiona si de ce?

Cu + Zn?** —; Cu?* 4+ Hg —

Cu + Hg* ——; Cu** 4 Zn —»

Cu + Fe** —»; Cu®* + Fe —»

b) Scriefi ecuatiile reactiilor posibile, indicind transferul de electroni.
c) Deduceti rolul atomului de cupru Cu si al ionului de cupru (IT) Cu?+,
6) Cit hldrogen se degajd, in grame si in moli, prin actiunea acidului clorhidric

133 "
Y I
H Y+

=, . My
= &

Fig. 11.19. Rebus chimic

20% asupra a 10 g aliaj cu compozitia pro-
centuald 609, Cu si 409, Zn?
| 7) Completati sirurile verticale din
 figura 11,19, cu informatiile de mai jos,
astfel incit, pe orizontald si obtineti denumi-
| Tea solutiei amoniacale de sulfat de cupru,
| folositd in industria textili pentru dizolva-
1 rea celulozei:
‘ 1. Sare de cupru, folositi impreuni cu
- hidroxidul de calciu Ca(OH),, pentru. prote-
jarea vitei-de-vie contra manei.
2. Element care sti la baza electro-
tehnicii.
3. Precipitatul albastru, care se for-

cu o bazi solubili.

.4. Rolul jucat de ionul de cupru (II)
‘F Cu? in reacfia cu metalele plasate inaintea
| lui in seria de activitate chimici.
5. Minereu de cupru.
6. Minereu de cupru, baza metalurgiei
cuprului prin procedeul pirometalurgic.

7. Rolul atomului de cupru in reactie cu ionii metalelor care il urmeazi in

seria de activitate chimici.

8. Operatia de acoperire a obiectelor casnice din alami cu un strat de staniu.

114, Zincul i mercurul

“

11.4.1. Structura atomilor de zinc si mercur

Zincul Zn si mercurul sau hidrargirul Hg sint metale care fac parte din
grupa 'secundard IT 5. Structura atomici si configuratia electronici a acestor
doud elemente este ilustrati pe figurile 11.20, 11.21, 11.22 si 11.23. Remarcim.
cd pe ultimul strat electronic aceste doud elemente au cite doi electroni.
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meazd la tratarea ionului de cupru (II) Cu®*

1

—

"

Z=30 £-80
\ Ha,
ZI'I NQ i
Viig
Lg
A-gs3s K2 A=2006

Fig. 11.20, C4- Fig. 11.21, Structura. Flg. 11.22. Ci- Flg. 11.23.. Structura ato-
suta‘zincului in ~ atomului de zinc sufa mercurului mului de mercur

i i 45 in sistemul pe-
sistemul  peri- ([7.()|(r[m| ?{Itleu) W BLETHICSE

: (Imlopul g(;Hg)
odic riodic

11.4.2. Stare naturala

.

In naturi nu se gisesc decit foarte rar in stare nativa (liberd), ci numai

sub formad de compusi. .
Cele mai importante minereuri ale zincului sint: blenda (sulfura de zinc

ZnS) si smithsonitul (carbonatul de zinc ZnCOy,).
Cel mai rispindit minereu 4l mercurului este cinabrul (sulfura de mercur

HgS).

11.4.3. Obtinere

Obtinerea zincului are loc in doud- etape.
1. Transformarea minereului in oxid prin:
a) prijire (ardere) in aer, daci minereul utilizat este sulfura de zinc
ZnS:
2ZnS + 30, = 2Zn0 + 250,

b) descompunere termicd, dacad se utilizeazd carbonatul de zinc ZnCOj,:
ZnCO,——5Zn0 -+ CO,

2. Reducerea oxidului’ de zinc ZnO cu cirbune:
ZnO + C ="Zn + CO ,
Astdzi zincul se obfine si prin electroliza sulfatului de zinc, obtinut ‘pe
doud cii:
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a) dizolvarea oxidului de zinc, ZnO, in acid sulfuric H,SO,

b) prijirea blendei, ZnS, intr-un volum limitat de aer

ZnS + 20, = ZnSO,

Demonstrafle experimentald

) (/} : Intr-un pahar Berzelius cu solutie de sulfat de zinc ZnS0, (aproxi-
mativ 200 ml) se introduce un elec-

¥ 1 Dl — trod de grafit si unul dintr-o placi de

L grafit%r Pr‘k—“/ zinc Zn (fig. 11.24). Se leagi cei doi
p Y r Zn electrozi la o sursi de curent: gra:

fitul la polul pozitiv (anodul), iar

AT

placa de zinc la cel negativ (cato-

dul). Se inchide circuiful. Dupi scurt

timp se observid degajarea unor bule
de gaz in spatiul anodic (in jurul
grafitului), iar pe placa de zinc se
depune un strat lucitor de zine,

Fig. 11.24. Electroliza solufiei de
sulfat de zinc

In solutie sint prezenti ioni de'zinc Zn®* si sulfat SOF-, proveniti din
sulfatul de zinc ZnSO,; (compus ionic) si ioni hidrogen H* si oxidril HO-,
provenifi prin ionizarea slaba a apei, .

Au loc urmitoarele procese:

— ionii de zinc Zn?* se indreapti spre catod, unde se transformi in atomi,
prin acceptare de electroni:

Zn?*t 4+ 26— 7n

—1onii de hidroxil se indreapti spre anod, unde se descompun prin
cedare de electroni:

2HO"— H,0 + O + 2~

— atomii de oxigen se unesc §i formeazi oxigenul molecular gazos, care
se degajd la anod: ,
04+0=0,

Objinerea mercurului din cinabru HgS este mult mai usoard din cauza
instabilitdtii termice a oxidului de mercur HgO, format prin prijirea sulfurii
de mercur HgS in aer. Au loc urmitoarele reactii chimice:

2HgS + 30, = 2HgO -+ 250,

Analizati reactiile din punct de vedere
al tipului in care se incadreazi,

2HEO——">2Hg + Of

2HgS + 20, — 2Hg + 250,1
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forrheazi usor aliaje intre ele si cu

Simplificind prin 2, reactia de obtinere a mercurului prin préjirea cina-
brului HgS este:

HgS + O, = Hg + S0,t

11.4.4. Proprietiti fizice

Zincul este un metal albastru, iar mercurul un lichid alb-argintiu (singu-
rul metal lichid). Unele constante fizice ale zincului $i mercurului sint trecute
in tabelul 11.6.

/ Tabelul 11.6
l‘l
Proprietate Densitate Conductivi- o o
ikt gfem? tate electrica | £ °C Ll
Zinc Zn 718 ° 16 419,4 906
Mercur Hg 13,596 1 —38,87 366,96

Zincul, intre 100—150°C, este |
ductil si maleabil, iar peste 200°C
devine casant. Zincul §i mercurul

Amalgamele se mai folosesc incd in
tehnica dentard, la plownbe. Amalga-
mele lichide se folosesc la confecfiona-
rea termometrelor de temperaturi joasi.
Amalgamele solide au numeroase utili-
zdri in industria electrotehnicd.

alte metale. Asa cum am mai amin-
tit, aliajele mercurului poarti nu-
mele de amalgame.

11.4.5. Proprietdti chimice si intrebuintari

Desi zincul §i mercurul au electronul distinctiv plasat pe penultimul
strat, datoritd faptului cd acest penultim strat electronic este complet populat
cu electroni (18¢7), ele nu se comportd ca metale tranzitionale:

—nu au valentd wvariabild,

—1in compusi sint divalenti, prin participarea la legiturile chimice
numai a electronilor din ultimul strat (2¢7).

In aer uscat, la rece, sint sta-
bile. In aer umed se acoperi cu un
strat de oxizi, care le apidrd de oxi-
dare. Asa se explici faptul cd atit
zincul cit i mercurul i§i pierd, in
timp, luciul metalic. g 1T -

Aceasti proprietate 'a zincului isi gé-
seste aplicare la acoperirea fierului (ta-
bla galvanizatd).
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Incilzite, se combina cu oxigenul din aer, cu formarea oxizilor: MO,

Ambele elemente se combini
cu halogenii si cu sulful (zincul la
cald, mercurul la rece), formind ha-
logenurile MX (M = Zn, Hg, iar
X = halogen) i sulfurile MS.

Scriefi reactiile chimice de formare a
oxizilor i a halogenurilor de zinc §i de
mercur, direct din elemente.

\

Demonstratie experimentali

Se iau citeva picdturi de mercur intr-un cristalizor mic de sticli.
Se adaugd putini floare de sulf.

Atentiel Vaporii !
de  mercur sint foarfe | Reactia este folositd la curdtirea locu-
by toxieit rilor in care a cdzut mercur lichid,

peste care se presard floare de sulf.

ll!_r_'j Se mojareazd. Conti-

""QEI nutul se va intdri, da-

toritd formarii sulfurii de mercur HgS neagrd, care este solidi.

Zincul, fiind plasat inaintea hidrogenului in seria de activitate chimici,
va reactiona cu apa (numai la cald, deci cu vaporii de apa) si cu acizii (la
rece), cu degajare de hidrogen:

Scrieti ecuatiile reactiilor chimice:
Zn' 4+ HCl —»

Zn + HNO, diluat ——

Cum puneti in evidentd hidrogenul
degajat?

°C
H,0 4 Zn —> ZnO + H,}
Zn + H,S0, =ZnSO, + H,t

Zincul foarte pur reactioneazi
greu cu acizii, datoriti stratului
protector de hidrogen care se formeazi la suprafa{d si care-1 apir3 de atacul
mai departe al acidului.

Mercurul, plasat in urma hidrogenului in seria de activitate chimici,
nu-1 substituie din apd, din hidracizi si din acidul sulfuric diluat, astfel ci
acesti acizi nu atacd mercurul.

Acizii oxigenati cu rol oxidant (acidul-azotic, acidul sulfuric concentrat)
atacad usor mercurul cu degajarea oxizilor (hipoazotidd NO,, in cazul acidului
azotic si dioxid de sulf SO,, in cazul acidului sulfuric concentrat).

— Reactia cu acidul azotic:

8Hg + 2HNO, = 3HgO + 2NO + H,0
3HgO + 6HNO; = 3Hg(NO,), + 3H,0
3Hg + 8HNO,; = 3Hg(NO,), + 2NO + 4H,0
Monoxidul de azot se oxideazad in aer:
2NO + O, = 2NO, 1
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— Reactia cu acidul sulfuric concentrat:
Hg + H,S0, = HgO + SO,f + H,0
HgO + H,S0, = HgSO, + H,0

Hg + 2H,S0, — HgSO, + SO,t + 2H,0

Zincul este atacat si de baze.

Demonstratie experimentald ' A
Tntr-o eprubeti mare se pun granule de zinc Zn sau ‘pulbere de zinc
si o solutie concentrati de hidroxid de sodiu NaOH. fi
Hidroxidul de sodiu ataci zincul (il dizolva) cu degajare de hidro- )

gen, care poate fi aprins la gura eprubetei.

Reactia care a avut loc este:
Zn + 2NaOH + 2H,0 = Na,Zn(OH), + H,t

Zincul si mercurul, asa cum s-a mai vidzut pind acum, substituie din
sdruri ionii metalelor plasate in urma lor in seria de activitate chimica.

Mercurul, cu reactivitate chimici mai scizutd, este ‘scos din siruri
de metalele mai reactive, inclusiv
de zinc

H%CI2 + ?n = Hg -+ ZnCl,:

v

Dati exemple de reactii de acest tip
intilnite in studiul metalelor.

2e-

Demonstrafie experimentald

Se incilzeste, usor, pe o sitd cu azbest, un creuzet, care contine un )
amestec de cinabru HgS (rosu) cu fier Fe., Se observa aparifia bobitelor
de mercur lichid, lucitor si formarea unui compus negru de sulfurd de
fier FeS. (1

HgS + Fe — Hg + FeS Uiy
1 | :

2e-

Ce rol joacd atomii de Zn si Fe in 4 Ao ,
ultimele - doud reactii? Dar ionul Reactia este utilizatd la obfinerea
Hg*? | mercurului. i

Zincul §i‘ mercurul, atit ca metale si aliaje, cit i sub formd de compusi,
au o largd si foarte variatd utilizare. Unele utilizdri ale acestor doud metale
si ale compusilor lor sint indicate in figurile 11.25 gi 11.26.
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cosmetlca | /

tabla zuncata 1 :
(galvanizata) | alame |

e -

Flg. 11.25.
Unele intrebuintiri ale zincului

bronzuri

Fig. 11.26.
Unele intrebuingiri ale mercurului

[ | mdustna 2
_clorosodica

Rolul biologic al mercurului

Lecturid

Vaporii de mercur 51 unii dintre compusii mercurului sint foarte toxici. I'n
cazul otrdvirii acute cu sdruri de wmercur (de exemplu cu clorurd de mercur
HgCl,), stagneazd fumclionarea tubului digestiv, insofitd frecvent de vomd,' se
umfla. buzele i1 gingiile, scade (pind la incetare) activitatea cardiacd, scade
brusc temperatura corpului pind la o stare de lesin. Doza mortald de clorurd de
mercur HgCl, este 0,3 g. Ca prim ajutor, se recomandd: vomitive, lapte, albus
de ou crud.

In industrie §i in incdperile unde se lucreazd mult cu mercur metalic pdstrat

in vase deschise existd pericolul umei intoxicalii lente, cromice, cu vapori de
mercur, care patrund prin piele. Uneori nu apar simpiomele unei intoxicajii cu

mercur decit foarte tirziu. Simptomele caracteristice intoxicdrii cronice cu vapori

de mercur sint: gust metalic in gurd, slibirea gingiilor, salivare, ulceralii ale
gingitlor, cdderea dinfilor, afecliumi ale sistemului nervos si’ ale aparatului
digestiv. Din acest motiv se impune o grijd deosebitd in manipularea mercurulus.
Dacd, din neatenjie, cade mercur pe masa de lucru, sau pe jos, el se va aduna
cu multd grijd. Picdturile foarle fine se vor aduna cu o foild de staniu, care se
amalgameazd foarte ugor in contact cu mercurul. Pentru siguran}d, in locul pe
unde a fost mercur, se presard sulf floave, care reactioneazd, la rece, cu mercurul
Jormind sulfura de mercur HgS neagrd.

Exercitli si probleme

1) Cum se poate extrage mercurul din amalgamul de sodiu Na;Hgy? Unde
este folositd, industrial, aceastd reactie?

2) Cu care din solutiile substanfelor urmitoare vor reacfiona zincul si mercm'ul
HCI, HNO,;, H,S0O,; concentrat si diluat, AgNO,, CuCl,, NaOH.,

Scriefi ecuatiile reactiilor chimice posibile,

3) Se dizolvd un aliaj in acid azotic concentrat, la cald. Solutia obfinuti se
imparte in doui. Intr-o portiune din solutie se adaugs, cu griji, solufie de amoniac:
precipitatul albastru deschis, care apare la inceput se dizolvi in exces de amoniac §i
solutia ob{inutd are o coloratie albastru-marin inchis. In cealaltd portiune se adaugi,
cu atentie, solufie de hidroxid de sodiu: precipitatul format se dizolvd in exces
de hidroxid de sodiu i solufia rezultati este incolora.

* Schematic, procesele sint:

1°C ]
Aliaj + HNOy (conc.)—>al + b +-¢ + d
Albastru
deschis
a + NH,OH ——¢
b4+ NaOH —— )
Alb

[+ NaOH ——pg
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Se cer:

a) cele doud componente ale aliajului;
" b) semnificatia literelor a, b, ¢, d, e, ‘fasitas
c) ecuatiile reactiilor chimice, §
4) Aveti la mesele de lucru un amestec foarte fin de cupru si zinc, din care nu
puteti separa componentele prin procedee mecanice. Propunetfi cel putin doud procedee
chimice, prin care cele douid metale si poatd fi separate.

5) O cantitate de 10 g amalgam de sodiu Na,Hgy este tratat cu api. Se degajd
0,1 g hidrogen. Sa se stabileasci compozitia procentuald a amalgamului.

6) Ce cantitate de hidrogen, exprimatd in grame si in moli, se ob{ine prin acti-
unea hidroxidului de sodiu NaOH asupra a 130 g zinc Zn?

7) Completati sirurile orizontale din figura 11.27 dupid informatiile de
la 1 la 8. Dacd rezolvarea iste corectd, pe coloana incadratd in rosu wvefi obtine
numele general al unor aliaje de zinc (plural). ;

1. Minereu folosit la obtinerea
mer-curului,

1 F} 2. Procedeu modern de ob{inere
2[ ‘ I l a zincului din solutie.
T 3. Compus al unui metal -alcalin,
3 - care dizolvd zincul metalic, cu dega-
- 4 % jare de hidrogen.
: | 4, Minereu din care se obtine zincul.
} 5. Acidul care dizolvd ugor
Gr mercurul. ; .

7 4 6. Rolul zincului in reactia:

8 13 3 ]J Zn + Hg** —— Zn2? 4 Hg.

7. Singurul metal lichid..
8. Operatia de acoperire a otelu-

Fig. 11.27. Rebus chimic. lui cu un strat protector de zinc.

Anexa 1

Nr. Denumirea Simbolul Numirul agg::sﬁ-ﬁ. ail;\gar':i:i
crt. elementului chimie atomic Z relativi* rotuniita

1 2 3 4 b 6

1 Aluminiu Al 13 26,08 21

2 Argint Ag 47 107,9 108

3 Argon Ar 18 39,95 40

4 Aur Au 4 Ton 1970 197

b Azot N ; 7 14,01 14

* Masele atomice in acest tabel sint cele care au fost adoptate de Uniunea Internationald
de Chimie in 1983.
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1 2 3 4 b 6
ari Ba b6 137,3 187
S gisn?ut Bi 83 209,0 209
8 Bor B b 10,81 11
9 Brom Br 36 79,90 80
10 Cadmin cd 48 112,4 112
11 Calciu Ca 20 40,08 40
12 Carbon C 6 12,01 12
13 Cesiu Cs bb 132,9 133
14 Clor Cl 17 35,40 -85,6
16 Cobalt | Co 27 58,98 b9
16 Crom Cr 24 52,00 52
17 Cupru Cu 29 63,65 64
18, Fier Fe 26 bb,85 566
19 Fluor N 9 19,00 19
20 Fosfor P 15 30,97 31
21 Germaniu Ge 32 72,69 73
22 Heliu He 2 4,003 4
23 Hidrogen H il 1,008 1
24 Tod I 53 126,9 127
25 Tridiu Te i 192,2 192
26 Kripton, Kr 36 83,80 84
27 Litiu Li 3 6,941 1
28 Magneziu Mg 12 24,31 24
29 Mangan Mn 2b 54,94 bb
30 Mereur Hg 80- 200,6 201
31 Molibden Mo 42 95,94 96
32 Neon Ne 10 20,18 20
33 Nichel Ni 28 58,69 b9
34 Oxigen 0 8 16,00 W v
3b Platini Pt 78 195,1 196
36 Plumb Pb 82 207,2 207
37 Poloniu Po 84 210,0 210
38 Potasiu K 19 39,10 39
39 Radiu Ra 88 226,0 226
40 Rubidiu Rb 317 86,47 8b
41 Seleniu Se 84 78,96 79
42 Siliciu Si 14 28,09 28
43 Sodin Na 11 92,99 23
44 Staniu Sn 50 118,7 119
45 Stibiu Sb 51 121,8 122
46 Strontiu Sr 38 87,62 88
47 Sulf s 16 32,07 82
48 Telur Te 52 127,6 128
49 Titan Ti 929 47,88 48
50 Thoriu Th 90 939,0 9232
il Uraniu U 92 238,0 238
52 Woliram w 4 183,9 184
53 Kenon Xe b4 131,3 131
b4 Zine Zn 30 65,39 65
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Anexa 2
Solufia problemel 10) din capitolul 2
Etapele de lucru ' Rezolvarea problemei
Ecuatia reactiei chimice CaC0, + 2HCI = CaCl, + €O, + H,0
Semniﬁcai}ia in grame’ 100 g 9.36,6 ¢ 44 g
Datele problemei 10 g T Y
100 73 100 44
Stabilirea proportiilor “ld";' = —;g' ; E_gg- = *yg <
T = M= 7‘3gHC] = mgd;
100 g
Determinarea necunoscutelor s
- 10g-ddg 44gCO,
100 g
Relatia matematiecd
e="%.100; ms =29 . 100
Mms ¢
Determinarea cantitafii de solufie Rezolvarea numerici
de HCI 109%, utilizatid 73 100
: oy e B _ 98 gm0l - HOY 109
10
R: se dezvoltdi 44 g CO,;
se utilizeaza 73 g sol. HCI 109,
Solutia problemei 11) din capitolul 2
Determinarea substanfelor chimice necunoscute
a = Cl, d = ZnCl, g = Zn(OH), j = HNO,
b= HRSO.I e = ZnO = COZ k = KCI
¢ = NH,CI =0 i = AgNO,

Ecuatlile reactiilor chimice

1) H; 4 Cl, = 2HCI 4) 2HCI + Zn = ZnCl, + H,?

2) 2NaCl 4+ H,50, = 2HCI1+Na,S0, 5) 2HCl + ZnO = ZnCl, + H,0

3) HCl + NH, = NH,Cl 6) 2HCI+Zn(QH);=ZnCl, + 2H,0
7) 2HCI + Na,CO, = 2NaCl + CO,% + H,0
8) HCl 4 AgNO, = AgCl} + HNO,
9) 6HCI 4 KClO; = KCl + 3Cl,% + 3H,0
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Aplicatille reactlilor chimlce cuprinse in schem#

Reactia 1) isi giseste aplicatie in industrie la sinteza acidului clorhidric.

Reactia 2) isi gidseste aplicatie la ob{inerea acidului clorhidric in ]aborator si la obti-
nerea sulfatului de sodiu ca produs secundar.

Reactia 3) se foloseste la obtinerea clorurii de amoniu in laborator.

Reactia 4) se utilizeazd in laborator pentru obfinerea hidrogenului.

Reactiile 4), 5) si 6) sint folosite la obtinerea clorurilor.

Reactia 7) e%te utilizatd la recunoasterea carbonatilor si obtinerea dioxidului de
carbon.

Reactia 8) este folositd la recunoasterea acidului clorhidric sau, mai general, la recu-
noagterea ionului de clor CI".

Reactia 9) este utilizatd in laborator pentru obtinerea clorului.

Tipurile de legiitur#i prezentate de substanfele subliniate

Molecula de Hy prezintid legidturd covalentd nepolard. Atomii de hidrogen pun
in comun electronii de valenti si se formeazi astfel un dublet de electroni in jurul
fiecdrui atom:

H- 4+ -H H:H
Compusul jonic NaCl se formeazid in urma unui transfer de electroni. Atomul
Nas e3> Nat + - de sodiu cedeazi electronul de valenti si se transforma
| in ionul de sodiu Na*. Atomul de clor acceptd electronul
cedat de atomul de sodiu §i formeazd ionul de clor CI-.

:§1'+ i' e :-?:l;‘
Nat + ClI7e—> NatCl~ 3
Tonii de sodiu si clor, avind sarcini de semn contrar, se atrag si se formeazi
compusul ionic: clorura de sodiu,
Clorura de amoniu NH,CL. in timpul reactiei amoniacului NH, cu acidul clor-
hidric HCI] au loc urmﬁtoarelc procese:
— Formarea ionului amoniu prin legédturd donor-acceptor (legiturd coordinativi)
intre azot si hidrogen:
-+

H:NH + H# - HN.H
H B

— Formarea compusului NH,CI prin exercitarea fortei eIectrosta.tlce de atractie
intre ionul amoniu NHj si ionul clorurd CI.

+
N | 4+ CF —> NHiCI

[

Molecula de apa H,O prezintd legdturi covalentd polara

H. + .0t —> Hi0:

+ H
H-

Cei doi atomi de hidrogen isi pun in comun electronii de valenta cu doi electroni
ai oxigenului, formind doud covalente.

Perechea comund de electroni este.insd deplasatd spre atomul de oxigen (ele-
ment cu puternic caracter electronegativ) si din acest motiv molecula de apd este
polara.
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Anexa 3

Pionierii chimieli roménegti

Cunoasterea tezaurului stiintific roménesc, a pionierilor deschizitori de
drumuri si fondatori ai scolii de chimie roméineasci, a reprezentantilor de
seamd ale diverselor domenii ale chimiei este o datorie patriotici pentru
tinerele generatii. Ele trebuie si pdstreze vie imaginea oamenilor de seami
ai tarii, a acelora care au contribuit, prin realizdrile lor, obtinute uneori in
conditii vitrege, la atingerea nivelului industrial al Roméniei de azi.

In cele ce urmeazi, ne vom opri, foarte succint, asupra citorva personali-

tafi proerninente reprezentind pionieri ai chimiei romanesti.

Nicolae Teclu (1839—1918) este primul specialist romin in industria
chimicd. Desi a profesat in afara hotarelor tirii, si-a inchinat toate descoperi-
rile patriei sale, mentinind permanent legitura cu chimistii romini. Nicolae
Teclu este recunoscut ca un bun inventator de aparaturd chimicd. Studiind
problemele arderii §i ale amestecurilor explozive, el a descoperit becul de gaz
care-i poartd numele. Ca o recunoagtere a meritelor sale, Nicolae Teclu a
fost ales membru al Academiei Roméne. _

Petru Poni (1841—1925) este unul dintre fondatorii gcolii roménesti de
chimie. A elaborat primele manuale de fizici si chimie, bazate pe teoria ato-
micd. Timp de 50 de ani, numeroase generatii de elevi si studenti au invitat
dupi aceste manuale. A infiintat la Tasi, cu multe dificultiti, primul laborator
pentru lucrdri practice. Activitatea sa de cercetare a fost de-a dreptul prodi-
gioasd fatd de mijloacele'de care dispunea.

Studiul apelor minerale din judeful Neam} (problemi repusd in discutie
astdzi, dupd 50 de ani), Cercetdri asupra mineralelor si lacurilor sirate din
Romania, Studiul petrolului romdnesc — sint numai citeva titluri din vasta

Nicolae Teclu Petru Poni Constantin Istrati ,
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G.G. Longinescu Gheorghe Spacu

Radu Cern#itescu

sa activitate de cercetare in domeniul chimiei, exemplu de cercetare aplica-
tivd, in scopul cunoasterii §i utilizirii eficiente a bogitiilor nationale.

Fondator al unor societiti stiintifice, Petru Poni a pus si bazele publica-
tiei «Analele Stiintifice ale Universititii din TIasi».

Constantin Istrati (1850—1918) poate fi socotit fondatorul $colu roma-
nesti de chimie organicd. Cartea sa: Curs elementar de chimie, tradusi in mai
multe limbi, este apreciati de marile personalititi din domeniul chimiei pe
plan mondial.

Activitatea sa stiintifici se caratcterizeazi prm legatura strinsd intre
teorie si practica.

«Imediat ce face o descoperire de stiintd purd, i cautd o aplicatie, se ciz-
neste si scoatd un folos pentru omenire» spunea Emil Racoviti despre
C. Istrati. Aceste cuvinte par desprinse din dezideratele stiintifice ale zilelor
noastre. Printre altele, C. Istrati a descoperit o clasi noui de coloranti orga-
nici. Tot el a pus bazele analizei organice. \

Lazar Edeleanu (1861—1941), un alt chimist roméin, s-a remarcat prin
cercetdri in domeniul chimiei petrolului. :

Cunoscutd i aplicatd §i astizi in multe state, metoda de purificare a
petrolului lampant cu dioxid de sulf poarti numele siu.

G.G. Longinescu (1869—1939) este cunoscut ca un desdvirsit pedagog,
desi in ultima perioadd a carierei sale didactice a fost orb. El a adus contri-

butii substantiale in domeniul chimiei organige si mai ales in analiza chimici
gravimetrica.

Dupa tratatele sale de chimie, metodice si clare s-au pregitit serii in-
tregi de chimisti.

Gheorghe Spacu (1883—1955) este creatorul scolii roménesti de chimie
a combinatiilor complexe. Eminent profesor si cercetitor, el elaboreazi sinteze
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noi de combinatii complexe, metode noi de analizi cantitativi, trecute in
normativele internationale.

Alituri de analiza volumetricd si gravimetricd, initiazd aplicarea metode-
lor fizice in cercetarea chimici.

Radu Cerniitescu (1894—1958), primul profesor iesean de chimie anali-
ticd, promoveazi metodele fizico-chimice de cercetare. Continud cercetarea
chimicd in domeniul combinatiilor complexe. Sintetizeazd substante chimice
cu actiune bacteriostatica. ‘

Eugen Angelescu (1896—1968) personalitate-marcantd a invafimintului
si cercetarii din domeniile chimiei organice, a introdus metodele fizice in cer-
cetarea compusilor organici. Preocupat de aspectele aplicative ale cercetdrilor
sale, a obtinut rezultate valoroase, unanim recunoscute, in domeniul chimiei

coloidale.

Costin D. Nenifescu (1902—1970), personalitate
marcantd a chimiei roménesti, a adus wvaloroase
contributii la dezvoltarea chimiei organice, recu-
noscute pedplan mondial. Studiile sale din dome-
niul chimiei hidrocarburilor, sintezei unor cicluri,
polimeriziri, reactiilor catalitice, mecanismelor de
reactie, sint apreciate in mod deosebit si au impus
scoala de chimie organicd romaneascd. Avind preo-
Cupidri multiple, a dat manuale si tratate valoroase
pentru invitamintul chimic de toate gradele.

Costin D. Nenlifescu ; ke

Savantii romini in domeniul chimiei nu s-au limitat numai la activitatea
de cercetare sau de predare. Cei mai multi au luptat si pe plan social-politic.
Invingind inertia si dezinteresul oficialititilor vremii, au reusit cu mari greu-
tati si organizeze invatdmintul de chimie, si initieze si si dezvolte cercetd-
rile in acest domeniu, si fondeze societiti si reviste de chimie.

Paralel cu activitatea stiintifici desfdsuratd, multi dintre inaintasii re-
marcabili ai chimiei romanesti s-au facut cunoscuti si ca militanti pe tarim
social.

Acestor savanti, precum si altora, rimagi poate anonimi, le datorim
culmile pe care se situeazi astdzi chimia roméaneasci.

In zilele noastre, activitatea chimistilor romani este cunoqcuta si apre-
ciatd in toatd lumea. Problematica cercetirilor se inscrie in coordonatele
chimiei mondiale, urmirind totodatd si legarea stiintei de practicd, mai ales
valorificarea eficientd a bogatiilor tdrii. Chimia romaneascd are astdzi o con-
tributie remarcabild in ridicarea bunistirii poporului nostru.
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C AP. 8. Nofiuni despre grupa a [l-a principald a sistemului periodic
al elementelor
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191
192

194
195
195
197
189
202

204
205
205
208
208

210
214
226
227
228
235
235
236
242
243
244
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— e S S N S L RO PR

SISTEMUL PERIODIC AL ELEMENTELOR

ACTINIDE

o e e e e e e e e e
Nivelul energetic i Tt
Grupe principale | Grupe principale
Perioada | Strat i '
1
'_.———--————-——————-——-—-————-—-———--— - ————————— ——— -
i 1 2
a a : H He a a a a a a
v Koo T weopove | ove | ove | ovie | v
Sl B e Rt o) 1,008 |4,003
3 .4 ' 5 6 7 8 9 10
, | L |0 Ll Be B ¢ N° of F° ne
Litiu Beriliu Bor Carbon Azot Oxigen Fluor Neon
6,941 9,012 10,81 12.01 14,01 16,00 19,00 20,18
1 12 13 14 |15 16 17 18
5 M SI\!’a Mg All" Si P S|" Cl|" Ar
odiu | Magneziu b - Alumini ol F S c
299 |24.31 > vV VP Ik, Vil P |8 |es0 3097 3207 | 3545 (30,95
19 20 21 22 . |23 24 25 26 27 28 .|29 30 31 32 33 34 35 36
s | N K~ Caf~ Se Tij V[ Cr| WMo~ Fe| Col Nif Cul Zn|~ Ga| Ge| As| Sel Br| Kr
Potasiu Calciu Scandlu# Titan| Vanadiu Crom| Mangan Fer| Cobalt Nichel Cupru Zinc Galiu | Germaniu Arsen| Seleniu Brom| Kripton
39.10 40.08 44,96 47.88 5094 152,00 54,94 55,85 |58,93 58,69 63,55 65,39 69,72 72,59 74,92 78.96 7990 |83,
37 38 39 40 44 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
. 0 Rb| Sr Y Zrl Nb|” Mo| ™ Tc| Ru| Rh| Pd| Ag| Cd In[ " Sn|” Sb| Te I Xe
Rubidiu| Strontiu Ytriu| Zijrconiu Niobiu | Molibden| Technetiu| Ruteniu| Rhodiu| Paladiu Argint| Cadmiu Indiu Staniu Stibiu Telur lod Xenon
85,47 87,62 88,91 91,22 9221 [9594 98,91 101,1 102,9 106,4 107,9 112,4 114,8 118,7 121,8 127,6 1126.9 131,3
55 56 57 - |72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 . |84 85 86
6 P Cs| Ba| La|5| Hff Taj W| Re| Os| Il Pt Au| Hg| TI| Pb[ Bi| Po| At| Rn
Cesiu Bariu| Lantan % Hafniu Tantal | Wolfram Reniu Osmiu Iridiu Platina . Aur | Mercur Taliu Plumb| Bismut| Poloniu Astatin Radon
132,9 137,3 138 1785 (1809 (1339 186,2 190,2 [192,2 195,1 197.0 200,6 204.4 2072 {209.0  |(210,0) §(210,0) (222,0)
87 88 89 o (104 = |105
. 0 Fr|” Ra| Ac|2| Kul Hn
Franciu Radiu| Actiniu 6 Kurceat Hahniu
(223,0) [(226,0) |(227,0)| @ | (258'0}}(262,0)
LANTANIDE
57 |58 Ce|[59 Pr|soNd|[&1 Pm|s2Sm{63 Eul 64 Gd[65 Th|66 Dy(67 Ho|68 Er|{é9Tm|70Yb|71 Lu
La| Ceriu PT?e- Neodim {Prometiu|Samariu | Europiu |Gadoliniu| Terbiu |Disprosit} Holmiu| Erbiu| Tuliu| Yterbiu| Lutetiu
odim
1389 |1401 |1409 |1442 |1449 |1504 |152,0 |157.3 |158,9 |1625 (1649 [167,3 |1689 |[173.,0 | 1750
89 |90Th|s Pal92 U|93 Np|94 Pu|95s Am|9s Cm|97 Bk{98 Cf|99 Es |100Fm|i0iMd|i02No|i03 Lr
Ac | Toriu|Protacti-| Uraniu |Neptuniu | Plutoniu [Americiu|  Curiu] Berkeliu Californiu| Einstei-| Fermiu [ Mende-| Nobeliu |Lawrenciy
niu niu leeviu
(227.0) | 232.0 | 231,0 | 238.0 | 237.0 | (239,1)] (2431) | (247.1) (247,1)] (252.1)|( 252,1) (257.1) (256.1) | (259,1) | (260,1)




