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1. 

STRUO'U A TNVELIŞUL:UI ELECTRONIC 
AL ATOMULUI 

1. 1. ATOM. ELEMENT CHIMIC. IZOTOPI 

Foarte multă vreme s-a crezut că materia este alcătuită din particule extrem 
de mici, indivizibile, numite atomi. Descoperirile din domeniul fizicii şi chimiei, 
făcute la sfîrşitul secolului al XI X-lea şi tn secolul XX, ca: descărcările electrice 
prin gaze rarefiate, emisiile de electroni din. metale incandescente, radioactivitatea 
etc. au dus la concluzia că: atomul este divizibil, el are o structură comple:r:.ă. 

Se ştie din studiul chimiei din clasele anterioare că atomul este alcătuit din 
particule materiale de dimensiuni foarte mici. Dintre acestea menţionăm protonii, 
neutronii, mezonii, electronii. Toate particulele care alcătuiesc un atom se numesc 
particule elementare: protonul, neutronul şi electronzil sint considerate particule funda-
mentale. · 

Jn tabelul 1.1 stnt trecute sarcina, masa şi simbolul particulelor fundamentale. 
Protonii şi neutronii formează partea centrală a atomului, nucleul; de aceea 

ei se mai numesc nucleoni. · . 
Nucleul conţine protoni cu sarcină electrică pozitivă şi neutroni, neutri din 

punct de vedere electric: tn ansamblu, nucleul are sarcină pozitivă. 
Electronii se rotesc ln jurul nucleului cu viteze foarte mari, formtnd învel~ul 

electronic. 

Tabelul 1.1 

Caracteristicile parUculelor elementare 

Parllell!a I l'rel•• I Ne111roa I Eleatn• 

" 
Sarcina +1 o -1 

Masa in uni.ta.te carbon sau u.m. 1,007646 
\ 

1,008936 0,000048 

Simbolul +fP sau p+ A'' Oe sau e-
-1 
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In atom numărul electro ·1 d. · · 
protonilor din nucleu. m or m tnvehşul electronic este egal cu numărul 

Num~rul proţonilor (sarcinilor pozitive) din nucleu se notează cu z Ri se 
meşte numar atomic. "f nu-

S 'lcia d ~ !l. • " 1 1 ~· 1 t"'niic Z 01 " „ u • t eto'mi„ 
Din tabelul 1.1. se observă că · I · v ne li 'abilă i . m~sa unm e ectron este foarte mica, aproape 

. g J t .~ n CO!flparaţie cu masa unm proton sau a unui neutron Cum protonii 
~~:r~;ăo~~' ~~~l~~~le grele, s~ a~lă în nucleu, înseamnă că masa ato~ului este con-

numelSeudema din~rednumă~ul de protoni şi numărul de neutroni din nucleu poartă 
numar e masa; se notează cu A. . 

t A~nd îi:t \'edere că masele electronilor i.tnt neglijabile şi nottnd cu N numărul 
neu rom or dm nucleu, numărul de masă al unui atom este dat de relaţia: 

z t f 

d" . ~xi~tă atomi car~ deşi .au acelaşi număr atomic (Z) au număr de masă (A ) 
iferit . ei ~~ numesc izot~pr.. (In. greceşte i~os . =acelaşi: topos = loc.) 

1 ·Izotopu ocupă acelaşi loc in sistemul per10dic, deoarece sint atomi ai aceluiaşi 
e ement. 

lz
1
° op ii si?t specii de otom! cu acelaşi numl1r atomic (acelaşi nu mir de protoni) 
"l un l " d6 'ţ ·li' ,a ( 11m! 1if it le 1 ut oi) 

. °!11:1 izotop sev notează ~rescurtat prin simbolul elementului, în stinga lui fiind 
scrise · JOS - numarul atomic, sus - numărul de masă. 

t .1~~CtopUul el~mei:itu~u~ carboi:i, cari: &re în nucieu 6 protoni şi 6 neutroni, este 
no at · .6 · neor1 se md1ca numai numarul de masă: uc. 

Hidrogenul are trei izotopi; Meştia slnt: 

- hidrogenul uşor (protiu) cu 1 proton în nucleu; are simbolul fH 
h'd 1 . { 1 proton 

- 1 rogenu greu (deuterm) cu 1 . în nucleu· are simbolul 2H {D) 
neutron ' 1 

hidro 1 ( . . { 1 proton , 
- genu supra.greu tr1tm) cu 

2 
. în nucleu· are simbolul 8 H (T) 

neutrom ' 1 • 

(
h. d Toţi cei trei izotopi: hidrog~nul, ?e~teriul şi tritiul constituie acelaşi element 

I r.Ogenul), deo.arece au aceeaşi sarcmă nucleafă ( +1) şi un singur electron în 
învelişul electromc. · ' 

Primii doi izotop~ ai hidrogenului (protiul şi deuteriul) sînt stabili. 
Multe element~ d~n natură sînt formate din izotopi : putem spune că majori­

tatea elementelor ch1ffil~e- sînt a.meste?uri, in anumite proporţii, de izotqpi. 
De exemplu, tn cazul elementulm carbon (C) s-au identificat 7 izotopi : 

ioc. ne. t2c. uc ac. t6c.1sc 
616•616 61616 

Oxigenul .este un amestec de trei izotopi: igo; i~o; 1:0 

Izotopii uraniul~i sînt· 2s•u· 2s6u. 2ssu 
• • 92 ' 92 ' 92 

1 ·izetopii unui e.lemen~ diferă .foarte puţin prin proprietăţile fizice şi chimice ; 
d.e aceea, separare.a 1zotop1for unm element se realizează foarte areu prin metode 
ş1 cu aparate spemale. ~ ' 

. I 

'~ 
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Masa atomică. Se ştie că masa atomică relativă a oricărui element se exprimă 
în raport cu a 12-a parte din masa· izotopului 12C "(numită unitate carbon sau unitate 
de masă atomică, p,rescurtat u.m.). 

Masa atomică a unui element este determinată de: 
a) masa atomică relativă a izotopilor; 
b) procentul în care se găsesc aceşti izotopi in compoziţia element.ului. 
Clorul are următorii izotopi: ~~CI şi ~~CI. 
Cei doi izotopi ai clorului cu numărul de masă 35 şi 37 se găsesc în pro­

porţie de aprox\mativ 3 : 1 (75 % şi 25 %) ; calcultndu-se masa atomică relativă a 
clorului s-a găsit egală cu valoarea de 35,45. 

Se observă că, tn general, masa atomică „a unui element are · o valoare frac· 
ţionară, spre deosebire de numărul de masă care este un număr întreg; masa ato­
mică se notează cu A. Exemple : 

Elementul CI Mg Fe P Cu 
Masa atomică 35,45 24,31 55,85 30,97 63,55 

In calcule stoechiometrice, care nu necesită precizie prea mare, se folosesc, 
·de obicei, masele atomice relative cu valori rotunjite la numere întregi (vezi Anexa 1). 

Importanţa izotopilor. Cunoaşterea şi studiul însuşirilor izotopilor stnt de ma.re 
însemnătate practică, deoarece izotopii diferitelor elemente au multe şi variate apli­
caţii în domenii importante ale activităţii umane: industrie, · agricultură, medicină, 
arheologie, paleontologie etc. 

Izotopii multor elemente au proprietăţi radwactive, adi9ă se descompun trans­
formindu-se in alte elemente, emiţind in acelaşi timp radiaţii; aceştia. se numesc 
radioizotopi. · -

In .timpurile noastre, cind se caută noi sm·s·e de energie, energia nucleară 
folosită în centrale atomo-electrice este in atenţia oamenilor c!.e ştiinţă din toate 
ţările lumii. 

Radioizotopii sînt f~losiţi în industria metalurgică, la controlul şi dirijarea 
unor procese tehnologice, la măsurarea grosimii unor foiţe laminate, .la controlul 
gradului de uzură şi al defectelor pieselor .metalice etc. 

De exemplu, cu ajutorul izotopului 60 al cobaltului (~~Co) se poate urmări 
nivelul fontei topite in furnal , iar prin adăugarea de radiosulf se determină ·conţi­
nutul de sulf din fontă. 

Cu ajutorul u~or izotopi ai carbonului, oxigenului, sulfului au fost studiate ~i 
lămurite mecanismele unor procese tehnologice chimice, ca: vulcanizarea cauciucu­

' lui, prelucrarea petroluh1i, descompunerea grăsimilor etc. • 
. In agricultură, izotopii îşi găsesc aplicaţii in determinarea procentului de 

umiditate a solului, studierea condiţiilor optime de dezvoltare a plantelor, de trans-
formare a unor soiuri de legume şi fructe etc. , 

ln medicină, metoda care foloseşte izotopii radioactivi devine din ce tn ce ·mai 
mult un mijloc de diagnosticare a bolilor. Astfel, cu izotopul radioactiv al iodului 
se poate studia fun.cţ.iunea glandei tiroide; cu calciu radioactiv se poate face exame­
nul stomacului, ia.r un izotop al fosforului este folosit la determinarea tumorilor 
cerebrale. Cea mai importantă aplicaţie a radioizotopilor în medicină o constituie 
depistarea şi tratarea tumorilor canceroase. 

Una dintre cele .mai interesante aplicaţii ale radiocarbonului 1ic constă in sta­
bilirea „virstei" diferitelor materiale care conţin carbon (cărbune, lemn, htrtie); s-a 
putut determina astfel vechimea fosilelor, vîrsta unor copaci, timpul de carboni-, 
zare a unor specii vegetaie, durata erelor glaciare etc. 

5 



Centru l Naţional de Fizică. laboratorul de prelucrare a izotopilor radioactivi. 

1. 2. ORBITALI. STRATURI: SUBSTRATURI 

Totalitatea electronilor care gra 't ă 1 . 1 · . . 
. înveliş_uZ-electron ic al atomul~i v1 ea7. n Juru nucleului unui atom, formează 

In:velişul de electroni esie format d" t · l . . 
avea mai multe substraturi. m s ratun e e~tronice, iar un strat poate 

.. ln r,nişcarea lor rapidă in jurul nucleului l t · · v · . 
toru precise. Cu toate acestea ei se. ot ă . ' e ec ronu nu .U.rmeaza mşte tra1ec-
giuni ale spaţiului din jurul n'ucleulJi f~ RJÎ cu ma.re probab~h~ate, în anumite re­
electronici) numiţi orbitali. ' rm nd nori .de electrw1tate negativă (nori 

Atomul de hidrogen are un singur l t . î · 
tronul se poate apropia mai mult sau m e.ec rţ<?n 'd n mi~lcarea sa ~eintreruptă, elec-

. .ai p~ i~ e nuc eu, menţmh'ldu-se în inte-
y rJ?rul u~:1 r~gium de formă sferică (orbital de sime-

trie sferica, fig. 1.1.). · 
z ~e ll!lgă miş~area ln jurul nucleului, electronul 

ex~cuta, ş1 o. m1~care 1n jurul axei sale, numită 
mişJarev de spi'!. Mişcarea de spin se poate produce 
in ou~ sei:isur1: una in sensul mişcării acelor unui 

;;;;-...._ ... X ceasornic ş1 alta în sens invers 

1 
Dacă un electron se roteş.te într-un sens şi alt 

e ectr~n 1n sens opus, se spune că cei doi electroni 
au spm opus. ' 

ln~r-un ?rbital nu pot exista dectt maximum doi 
electrom cu 8'P10 opus, numiţi electroni czipla(i. 

. ~n vorb1tal o?upat cu doi electroni cuplaţi se 
Ffg. 1.1 . Atomu l de hidrogen reprezmta convenţional: 

(orbita l de tip s). illJ 
6 
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Un orbital in care se găseşte un singur electron (electron necuplat) se indică 
astfel: DJ 

Orbitalii au diferite forme şi energii. 
Se cunosc patru ti,puri de orbita~i. 
Orbitalii de tip s au forma sferică (fig. 1.1) şi conţin maximum doi electroni; 
Orbitalii de tip p au doi lobi egali, situaţi de o parte şi de alta a nucleului;. 

tntr-un substrat sint trei orbiîali p, orientaţi in spaţiu după cele trei axe de coordo­
nate (x, y, z), notindu-se cu Px• p 11, Pz (fig. 1:.2). Deoarece fiecare orbital conţine 
maximum doi e\ectroni, substratul ele tip p se completează pină la 6 electroni. 

z 

V ,, 

y 

z 
z 

Fig. f .2. Orbitalii de tip p. 

Orbitalii de tip dau formă mai complicată, sint în număr de cinci şi se com­
pletează pină la 10 electroni. 

Orbita.Iii de tip I sint tn număr de şapte şi sint complet ocupaţi cind au 14 
electroni. · 

Numărul maxim de electroni pe nivel (substrat) poate fi urmărit 1n tabelul 1.2. 

Tabelul 1.2 

Numi!.rul maxim de electroni pe nivel 

Tlplll •e orblt11l li .. 
I 

p I d I ' . 
Nr. maxim de electroni 

pe nivel 2 6 10 14 

. ~ 
Reamintim că electronii care formează învelişul unui atom sint grupaţi in 

straturi ele0tronice notat.e cu numerele 1, 2, 3, ... >1 sau cu literele. K, L, M, N, 
O, P,Q. 

Numerotarea straturilor se face dinspre nucleu spre exterior : primul strat, cel 
mai apropiat de nucleu, se notează cu 1 (sau K), stratul următor· cu 2 (sau L) şi 
aşa mai .departe. 

Energia electronilor este cu atit mai mică cu cit aceştia sint mai apropiaţi de 
nucleu; astfel, electronii cu energia cea mai mică se al'lă tn stratul 1 (stratul K); 
cea mai mare energie o au, tntr-un atom, electronii din ultimul strat, numit şi 
strat de 11alenţă. 

I 



Fiecare strat es~e format din. ':'nul sau mai multe substraturi. · .. 
Su~stratul cup~md~ electronii ~re au aceeaşi energie: electronii unui substrat 

formeaza un anumit nwel ~e enerc.ie. . . 
U!l substrat .se noteaza cu cifra care indică stratul urmată de litera care 

arată t ipul de orb1tal. ' ' 
Primul strat ( K) are un singur orbital de tip s, deci un singur substrat (nivel) 

notat cu 1s. 
Al doilea strat (L) ar.e un orbital de tip s şi trei orbitali de tip p are deci 

două substraturi (nivele) notate cu 2s şi 2p. ' 
Al treilea stra't (M) are trei substraturi (nivele) notate cu 3s, 3p, 3d. 

. Numărul de .electroni dintr-un substrat se notează sub formă de exponent la 
litera care arată tipul de orbital : de exemplu : s.2, po, dl". 

St~aturil~ şi substraturile unui atom diferă intre ele prin valoarea energiei 
electromlor. · 

~upă cun:i- s-.a ~arătat mai in~~nte, există patru tipuri .de orbitali: s, p, d, f. 
Energia cea mai nuca o au electronu de pe substratul s şi aceasta creşte în ordinea 
următoare pentru acelaşi strat: 

Substraţurile aceluiaşi strat se deosebesc intre ele prin energia electronilor şi 
numărul maxnn de electroni pe care ii poate cuprinde. 

6p 5d ----- - ----------- ----"Zfi-------
6s · PmJ 

-·= ~==~~~i~-----~~4i_--=--=--==~----:_~~-=== ~-=--~ 
s o[}ID 

--------------------- ----
--4; ____ 11? __ .;J~------.----------

N[!ID 
... ---------------------------
(5 

°' z _______ 3p _ 
w 3s ------- ------- - - --

M [[j 
---------------- --------------

2p 
--2;--~------------. -------;rnJ 

._ _________ _ 
--------- ---------

1s 

-==-=--=--=---=-~~=--=--=-==-=--=-----=--=--~;--_~~rn 
8 

În figura 1.3 s-au repre­
zentat schematic nivelurile re­
lative de energie ale straturi­
lor şi substraturilor elemen­
telor din perioadele 1-6 ale 
sistem_ului periodic. 

Cer°'urile mici reprezint~ 
orbitali, cercurile aşezate la 
acelaşi nivel figure1iză un anu" 
mit substrat (nivel). 

Orbitalii aceluiaşi strat 
electronic sint schematizati 
prin cercuri haşurate la fei. 
Numerele din dreapta indică 
numărul maxim de' electroni 
de pe un grup de substraturi 
apropiate ca energie, care. co­
respunde cu numărul elemen­
telor dintr-o perioad~ din sis­
temul periodic. 

Fig. 1.3. N iveluri de energie rela­
tivă ale orbitalilor atomici. 

1 _ _ __I_,_ ~---- · ,~··· :- '•' ---- - . , ~- ... - ... , . 

.1 

1. 3. OCUPAREA CU ELECTRONI A STRATURILOR 
ŞI SUBSTRATURILOR.. 

CONFIGURAŢIA ELECTRONICĂ A ELEMENTELOR 

Dia1ribuţia eleetronuor unui atom m straturi şi substraturi se numeşte conrigu· 
I 1· li, 1 11.•ro l n 

S-a constlitat experimental că electronii tind să aibă energie cit mai. mică, 
adică să ocupe ln atom locuri cit mai apropiate de nucleu. Această tendinţă ~ste 
tnsă limitată, deoarece un strat nu poate fi ocupat decit de un număr determinat 
de electroni (tabelul 1.3). 

/ Numărul maxim de electroni dintr-un strat 

Tabelul 1.3 

Straiul l(K) l (L) ~(M) 4(N ) 

Nr. maxim de e- de pe 
~ 18 32 strat 2 

--
Substratul 1 s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 

-------- ---------~ - -
Nr. maxim de e- d_e. pe 

substrat 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 

Nottnd· numărul stratului cu .n, numărul maxim de electroni dintr-un strat 
este dat de relaţia: 

' 
I Nr. e- 2n2.1 J 

Astfel :/ ·stratul '1 (K) c~nţine maximum 2 · 12 = 2 electroni; 
stratul 2 (L) conţine maximum· 2 · 22 =8 electroni; 
stratul .3 (M) conţine maximum 2 • 32 = 18 electroni ; 
stratul 4 (N) conţine maximum 2 · 42 = 32 eler.troni. 

Atomul unui element se deosebe'şte· de atom~l elementului pre~edent. tn „ sist~­
mul periodic pri.n faptul că posedă un electron mai mul~ ln unul dm orbitalu lui; 
acesta se numeşte electron distinctiv. · 

Ordi~ea ocupării cu electroni a straturilor şi substraturilor se stabileşte ţinlnd 
seama de următoarele reguli: 

- electronul distinctiv tinde să ocupe tn atom locul v.acant (liber) da energie 
minimă; 

- intr-un orbital nu pot exista decit maximum doi electroni de spin opus 
(principiul lui P au 1 i ) ; . . „ 

- un orbital nu poate fi ocupat cu doi electroni, decit după ce toţi orbitalu 
substratului respectiv sint ocupaţi cu cite un electron (regula lm H u n d). 

Structura inveli~ului electronic la elementele primelor perioade, din sistemul 
periodic, se prezinta in modul descris in continuare. 

9 



In atoi:i.ul de hidrogen (Z = 1) singurul electron ocupll primul strat eau 
z"tt~o~1!1t~!1 ~mtr-un substrat (s); configuraţia electronioll a hidrogenului se(1;epre-

H 1s1 

1 S I 

In atomul de heliu (Z - 2) al do1'lea J t l l · · · t t t · l -:- e ec ron, e ectronu distinctiv se găseşte 
0 n. prhim

1
? s~rat; avtnd doi electroni în primul strat cu orbital de tip s confi-

gura ţ1a e mlm este: ' ' 

He 1s1 

1s2 

. În cazul atomului de ·litiu (Z = 3) al treilea electron nu va mai ăsi Joc tn 
primu! strdat. ( If

1 
'), de?arece orbitalul s din care acesta este format esfe complet 

ocupa cu 01 e ectroni; el va ocupa orbitalul liber cu ener ia cea mai · v • 

stratul următor (L). Configuraţia atomului de litiu ~a fi: g JOasa (s), dm 

Li 1~2 2s1 [}] o _ 
1 s 2 2s ' 

. Beril~ul are în total P.atru electr?ni aşezaţi astfel: 2 electroni în orbitalul s 

C
al prf~mulu~ sthrat .(

1
?omplet) ŞI 2 electroni in orbitalul sal celui de-al doilea strat (L) 

on iguraţ1a eri mlm este: · 

Be 1sll 2s2 f1] ·[I} 
1s2 2s 2 

.
1 

1}8' bor (Z = 5), deoarece substraturile 1s şi 2s sint complet ocupate al cin-
~.ea .ebec~ron1 ocupă. substratul imediat superior ca energie IŞi"anume subst~atul 2n 

istri uţ1a e ectromlor pe orbitali este următo.area: · , r · 

B 1s2 2s2 2p• ITIJ ITIJ ~' '--L--..11 I 1s2 2s 2 2p~ 

l 
. H Subsdtratul 2p (format. din-3 orbitali de tip p) se completează conform regulii 

m _ u n , cu şase electroni astfel: 

_J ~~! 2„ 2~1 

c h 1 ?.s2 1p 
r 1,s1 2s2 2p• 
O 1 n2 ')ft2 'in' 

F ts1 2s1 2p" 
NR 1 ~ 2-~ 2n6 

l 
U~măriţi în. ~abel?l 1\ 4 sinteza celor discutate mai sus privind ocuparea cu 

e eotrom a straturilor ş1 suf>straturilor. 

1 
La elementele din perioada a 3-a începe completarea stratuiui 3 {M) Primul 

e ectron 1n subst~atul ;3s apar~ · la sodiu, cu care începe perioada a 3-a; 0 dată 
cu creşterea numarulm de ordme se completează substratul 3s · · 3 . d 1 h . d - . . ş1 apoi p, pe-
r~oa a ne em u-s~ cu argonul, care are conf1guraţ1a electronică a stratului ext.e-
rior 3s23p6. . 
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.o '"' .E 
.s E o 

:> -
Vl, z"' 

H 1 • 

He 2 -----
Li 3 

Be 4 

B 5 

c 6 1 

N 7 

o 8 

F 9 

Ne 1 ci 

Tabelul 1.4 

Ocuparea cu electroni a straturilor şi a substraturilor 

s 

rn 
ru 
ill1 
[Il] 
[Il] 
[Il] 
ffiJ 
illl 
llil 
[ffi 

s 

s u b 

' s 

t · r 

s t 

a I 

r . a t 

- - ---rn 
mi 
Wl 
Wl 
lliJ 
ffi1 
(]] 

ffi1 

' 

rn 
m 
rn 
ffi] 
ffil 
fii 

p 

~--

rn 
rn 
rn 
[Il) · 

mi 

Configuraţie 

electronică 

1 s' 

1 s2 

~-- ·-- - ----
1 s2 2 s1 

1 s2 2 s2 

1 s2 2 s2 2 p, 

1 s2 2 52 2 p 2 

[]] 1 s2 2 s2 2 p3 

rn 1 s2 2 s2 2 p4 

rn 1 s2 2 s2 2 PS 

[JJ] 1 52 2 s 2 2 p6 

· După cum reiese din cele de mai sus, la elementele din primele trei perioade 
(perioade mici) completarea straturilor şi substraturilor are loc in ordinea succesiunii 
normale a ·nivelelor energetice: 

1s~ 2s 2p; 3s 3p. 
La elementele din perioadele mari (4, 5, 6) sau N , O, Pcompletarea înveli­

şului electronic se complică intr-o oarecăre .1năsură. 
Astfel, perioada a 4-a începe cu elementul potasiu, care are electronul distinc­

tiv tn stratul 4 (N) şi ocupă po1iţ.ia cu energia minimă, in substratul 4s. 
La calciu, apare încă un electron în substratul 4s, care deyine astfel complet 

ocupat (4s2). 

La elementul următor, scandiu (p = 21) electronul distinctiv nu continuă 
ocuparea stratului 4 (N), ci începe completarea subi;tratului 3d rămas neocupat, cu 
energic mai mică _clecit a substratului 4p (vezi figura 1. 3). Completarea. substratului 
3d cu 10 electroni se încheie la zinc (Z = 30). Cele 10 elemente, tncepind cu scan­
diul şi terminind cu zincul, la care se completează substratul 3d, substratul 4s fii1~d 
ocupat cu 2 electroni, reprezintă prima serie de elemente (metale) tranzi/ionale din 
sistemul periodic (vezi tabelul 1.5). 

După zinc ( 4s23d1°) începe ocuparea cu electroni a substratului 4p, care este 
complet ocupat 1a kripton (4s23d1°4p6 ) . Deci la elementele perioadei a 4-a ocuparea 
substraturilor se face tn ordinea creşterii energiei şi anume: 

4s 3d ftp 

11 



Această perioadă cuprinde 18 elemente şi este o perioadă mare. 

Tabelul 1.5 
Ocuparea cu electroni a etra,urJlor la prima Hrfe de elemente trauzlflonale 

Su~sl?atul 
Elemental I z I PwloHa I 

1. •• 1. Ip •• Ip " Id 
Ob&ervaţll 

Se . 21 2 2 . 6 2 6 2 1 

Ti 22 2 2 6 2 6 2 2 

V 23 2 2 6 2 6 2 3 

Cr 24 2 2 6 2 6 1 6 Un e- 4s trece în 3d 

Mn 25 4 2 2 6 2 6 2 5 

Fe 26 2 2 6 2 6 2 6 

Co 27 2 2 6 2 6 2 7 

Ni 28 2 2 6 2 6 2 8 

Cu 29 2 2 6 2 6 1 10 Un e- 4s trece în 3d 

Zn 30 ./ 2 2 6 2 6 2 10 

. ln .mod an~log are loc ocuparea cu electroni a nivelelor atomilor elementelor 
per1oade1 a 5-a, ordinea fiind: ' 

5s ltd 5p 

t t 
L
1 

a
6

elementele perioadei a. 6-a , ocupa.reA. cu elect roni se face incepînd cu sub-
s ra u s. ' 

. Caracteri.stic acestei perioade este că ea conţine un număr de 14 elemente 
n~dmlite lantan~e, la care s~ ocupă succesiv substratul 4( pînă la 14 electroni. Lantâ.~ 
m e e sînt scrise într-un şir separat• a t d · · · · · 
1 

. • in P r ea e JOS a s1stemulm periodic deoarece 
e e se ca~acter1zează prin proprietăţi foarte asemănătoare. ' 

Per~oada a..7-a, este incompletă : ea cuprinde, pe Ungă franciu (Fr) si radiu (Ra) 
fare au e ectronu de valenţă în nivelu~ 7s, o serie de 14 elemente nu~ite actinid; 
a care este. t~.cur~ de completare substratul 5(. 

1 
i lnl ul l6dtu~u am au f?st ~escop~rite două elemente, care au electronul distinctiv 

n n ve u . kurceatovml ş1 hahmul. 

1. 4. RELAŢII ÎNTRE STRUCTURA ATOMICĂ A ELEMENTELOR 
ŞI POZIŢIA LOR ÎN SISTEMUL p'ERIODIC 

In lecţia a.oterioară s-a s~udiat ordin~a completării cu electroni a stra-
turilor şi a substra. turilor t l I l a om1 or e emente or. Există o strinsă interdepen-
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denţă intre structura atomului unui element şi locul pe care U ocupă în sistemul 
periodic. 

Astfel, fiecare 'element se caracterizează prin numărul atomic (Z ), care indică 
numărul protonilor din nucleu (valoarea. sarcinii nucleare); nunîărul atomic Z' cores­
punde cu numărul de ordine al elementului din sistemul periodic; Atomul unui element 
e~te neutru, deoarece numărul protonilor din nucleu este egal cu numărul electro­
nilor din învelişul electronic; deci numărul de ordine din sistem indică numărul 
total de P.lectroni care gravitează în jurul nucleului unui atom. 

Să analizăm şirurile ori10nta.le (perioade) ale eistemului periodic. 
Prima perioadă este formată din 2 eletnen te, la ~are se completează stratul 

1 (K), substratul 1s. 
H He --1s 

. ln a doua periuadă se găse~c S·elemente la. care se completează stratul 2(L); în 
acest caz elect ronul distinctiv ocupă substratul 2s (elementele grupelor I A şi a 
li-a A) şi 2p (element.ele grupelor a III-a A - a VIII-a A). 

Li Be B C N O F Ne . --2s 2p 

Perioada a 3-a conţine tot 8 elemente ·la care se completează substraturile 
3s şi 3p, stratul al treilea (M ). 

NaMg -3s 

Al Si P S Cl Ar 

3p 

Cu perioada a 11-a încep perioadele mari, care conţin 18 elemente (perioadele 
a 4-a şi a 5-a) şi 32 de elemente (perioada a 6-a). 

Int re grupele a II-a A şi a III-a A sint ordonate elementele la care se complP.­
tează orbitalii de tip d; la potllsiu începe completarea i!tratului al '•-lea şi la rubi­
diu electronul distinctiv se plasează in stratul 5, substratul 5s. 

I 

K Ca -­lts 

Se Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn 

3d 

Oa Oe As Se Br K r 

Rb Sr --­!>s 

Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd 

t,d 

\ ,,,, 
l;p 

In Sn Sb Te I Xe 
' """" ,,,, 

5p 

La elementele perioadei a 6-a începe completarea stratului al 6-lea . iar la cle­
mentele perioadei a 7-a este in curs de completare stratul al 7-lea . 

Din cele analizate ptnă acum se desprind următoarele concluiii : 
- numărul straturilor electronice ale unui atom este indicat de numărul peri-

oadei din care acesta face parte ; 
- elementele la care se completea1ă orbitalii de tip s sau p ai ultimului strat 

(ns şi np) se găsesc în rtrupele de tip A (grupe principale) ale sistemului periodic; 
- elementele la ~are electronul distinctiv se plasează în orbitalii de tip d ai 

penult.imului strat (n - 1)d formează grupele de tip B (grupe secundare ); 
- fiecare perioadă începe cu un metal alcalin şi se încheie cu un gaz rar; 
- la. elementele care fac parte din grupa lantanidelor şi actinidelol' este in . 

curs .de completare substratul f al antepenultimului strat (n - 2)f'. 
Din examinarea şirurilor verticale (grupe)ale sistemului periodic, se constată 

că toate elementele care se găsesc în aceeaşi grupă au pe ultimul strat .un număr egal 
de electroni. 

13 



ln concluzie: numărul electronilor de Palenţă de pe ultimul strat este indicat 
de .numărul grupei din care face parte elementul. 

Din comportarea chimică a elementelor, s-a constat11.t că structurile electro-
nice sta.bile corilspund la configuraţii cu: · 

- substraturi complet ocupate (s2, p 6 , d10, f'); · 
- su~straturi pe jumătate ocupate (d5 , f). 
Dato:it~ tendinţei unor atomi de a real!za configuraţii mai stabile, au loc salturi 

d? electron~ dmtr-un substrat în altul, apropiat; astfel se explică saltul unui electron 
din 4s tn 3d la, atomul de cupru, care prezintă configuraţia ultimelor nivele: 4s13d1o 
(vezi tab .. 1:.5 ). Configuraţii de tipul !1's1nd10 ~u şi a.r~intul şi aurul, ceea ce cores-
punde poz1ţulor lor în grupa I B a s1stemulm periodic. · 

1. 5. VARIAŢIA PROPRIETĂŢILOR ELEMENTELOR 
ÎN SISTEMUL PERIODIC 

In funcţie de modul cum variază proprietăţile elementelor tn sistemul perio­
dic, se poate face următoarea clasificare: 

Propdetlţlle 
elementelor 

1

-NumlruJ de ordine 
-N eperlodlce 

-Mua atom! 

-Periodice 

-Ra1elo at mlco 
(Volumele tomlco) 

--Fl~lce -Razele lonUor 

-Energt ele Ionizare 

-Valenţa 

-Chimice -caracterul m tanc 

-Cnract.erul n ctallc 

1.5.1 . PROPRI ETĂŢI LE NEPERIODICE 

Aceste proprietăţi variază continuu. 
Numărul de ordine (Z) creşte de la 1 (la hidrogen) pină la 105 (la hahntu). 
Masa atomică A creşte de la 1,008 (la hidrogen) ptnă la 262 (la hahniu). 

1.5.2. PROPRIETĂŢ I PERIODICE. PROPRI ETĂŢI FIZ ICE 

Bazele ato,nice cresc în grupă de sus in jos, o dată cu crei1t erea numărului 
de straturi (fig.1.4). ln perioade, raza atomică scade de la elementul din grupa I 
la cel din grupa a VII-a (la elementele din grupele . A). 

Volumele atonii ce variază similar cu razele a to mi ce. 
Razele. ionilor pozitiPi ~i negatiPi cresc în grupă de sus tn jos in acelaşi sens cu 

razele atomice (fig. 1.li). 
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He He 
Li Be H+-o B 

Q 
c N F 

" o + 2 + Al Si Ar No Li Mg Be 

8 
9 2+ A l3 + 

K 
No+CoMg 

Se Ti V Cr Mn re Co Ni Cu Zn Go Ge As 

8886l&l8Q86l8 '8 Q 

Rb 
H • a. ~c +Oz 2+G• 3+ Ge•+ . 8 

Co Se. u n ° Se2.- Br• 
Y Zr Nb Mo le Ru Rh Pd Ag Cd l n Sn Sb Te I Xe 

8 o eeo88&GO o o t> e 

CsRb+ . Sr2• '3+ . t!g+,d2-+ ln3+ ~no · 2- 1- Rn 
Ba La Hf To. W Re Os Ir Pt Au Hg îl Pb Bi Po e At 

888eooeee• 8 .GGO Q 

2+~ 3+ 
Cs +Ro Ba Ac ? Th 

88 
u 
G 

Fig. 1.-4. Dimensiunile at'omilor şi ion.i lor . 

Razele ionilor pozitiPi scad în per~oa#. de la g~upa ~ ~.la g~u.p~ a. III-a A 
ionii metalelC'r din grupa I au cele mai. mari raze drntre 10nu poz1tiv1 ai metale­
lor din perioada respectivă (fig. 1.4). 

Din examinarea ionilor de Na+, M'g2+, Al3+, 

Na+ are 11 protoni şi 10 electroni" 
Mg2+ are 12 protoni şi 10 ~_lectroni, 
Al3+ are 13 protoni şi 10 electroni; 

se ohservă că acelaşi număr de electroni, anume 10, este 'atras. de un nu1!1ăr 
din ce tn ce mai mare de protoni. La ionul. Mg2+ ar~ loc o contra~ţ1e a straturilo~ 
electronice, atrase mai puternic de nucleu declt la 1on:ul Na+, ipicşortn~u-se deci 
raza ionică faţă de Na+. La ionul AJ3+, această contracţie este mai mare ş1 tn conse­
cinţă raza ionului Al3+ est·e mai mică decit a ionilor Mg2+ şi Na+. 

Razele ionilor negati1Ji scad în perioadă de la sttnga la dreapta. 

e Explicaţi scăderea razelor ionice în cazul: 

Ass,_ Seg_ Br-

scade raza ionică 

Energia de foniza~e este energia cons:umat~ h?- procesul de Forma~e .a ioni~.or 
pozitivi, din atomi, in stare gazoasă . Energia de iomzare e~te o caracteri.strnă a l~e­
cărui element ~i valoarea ei depinde de &tructura electronică a atomulm respectiv. 

Dacă se compară energiile de ionizare ale elementelor perioadei .a 3-a se con-
11tată că cea mai mică energie de ionizare o are sodiul (cu un electron de v?lenţă); 
energia de ionizar~ ~reşte la 1!1a.gneziu .(cu doi electroni pe ultimul strat) ş1 este ş1 
mai mare la alummm (cu trei electrom de valenţă). 
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Energia. consumat~ pentru eli~inarea ce~ui de-al doilea electron, de exemplu. 
de la magneim, este ma.1 mare dectt pentru primul, deoarece electronul trebuie eli­
minat dintr:un ion cu sarcină ~ozi~ivă, în c~re el~ct~onii stnt atraşi mai puternic. 

. In perioada a. 4-.a. cea mai mică en~rgi~ ~e ionizare o are potasiul (metal al­
calm),; aceasta este mai mare ln cazul calcmlm şi creşte ln perioadă o dată cu creşte-
rea numărului de electroni din ultimul strat. ' 
. . Energia de i~nizare este dec\ o proprietate periodică; cea mai mică energie -de 
I?nizare ~ntr-o perioa.dă o. au . . metalele alea.line (cu un singur electron de valenţă) 
ş1 cea, ma.1 .ma.re energie de ionizare o au gazele rare (cu opt electroni în ultimul strat) . 

Concluzii: 1) In perioadă, energia de ionizare creşte de la. stlnga la dreaota 
de la. grupa IA la grupa a. VIII-a A.. ~ ' 

In cadrul aceleiaşi grupe, energia de ionizare este determinată de numărul 
straturilor electronice, respecth~ de raza atomică. 

2) I~ grupă, raza ato!!1i~ă creşte de sus în jos, tn. consecinţă forţa de atracţie 
a !lucleul~i faţă.de electrom~ de valenţă ~ca~e ln acelaşi sens. Pentru ioniza.rea ato­
milor va.fi nevoie de o energie cu a.tlt mai mică cu cit electronii de valenţă stnt mai 
depărtaţi de nucleu. In grupa I A, cea. mai mică energie de ionizare o are cesiul (cu 
şase st~a.turi ele?tronice). şi cea mai. !Ilar~ energi~ de ionizare o are litiul (cu două 
straturi electromce); nu s-a. luat în d1scuţ1e fra.ncml deoarece este metal radioactiv. 
Deci, ln grupă, energia de ionizare scade de sus tn jos. 

1.5.3. PROPRIETĂŢI PERIODICE. PROPRIETĂŢI CHIMICE 

1.5.3.1 . VALENŢA 

. In i~tera.cţ~a chimică atomii elementelor tind să realizeze pe ultimul strat o 
configuraţie stabtlă de dublet (ls2) sau de octet (ns2·np2) adică o configuraţie de gaz 
r!lr (tab. 1.6.). ' 

Tabelul 1.6 

Proprletlf lle elementelor din perioada a treia 

Graf a I I -I li I m I IV I V I VI I VII I vm 

Elementul Na ~g Al Si p s CI AI 

- -
Configuraţia ulti-
mului strat 3s1 3s1 3s93p1 3s'8p• 3s13p:• 3s23p4 3s23p5 3s:3p9 

N11p1ărul e~ de 
valenţi 1 2 3 4 6 ' 6 7 l 

. . At?mii .Pot realiza astfel de configur~ţii ·fie. pri!1 transfer de electroni (legături 
ionice) fie pri!1 punere tn comun de electroni (legatur1, covalente.). 

ln tendmţa lor ·de a ajunge la configuraţia cehi.i mai apropiat 6az rar din sis­
temul periodic, metalele cedează electronii de valenţă, devenind ioni pozitivi. 

Astfel, litiul (grupa I A), cu un singur electron de valenţă în stratul 
1 (L) (tab. 1. 6) poate· ceda acest elect'ron şi devine ion pozitiv cu confîgu-
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raţia gazului rar precedent (He); deoarece litiul cedea;:ă un s1r:igur electron, este 
monovalent: 

- e-
Li ~Li+ 

Natriul, din aceeaşi grupă, tot cu un electron de valenţă tn ultimul strat 2( M ) 
(tab. 1.6) prin cedarea acestui electron formeaio:ă configuraţia de octet (conl'iguraţia 
neonului): este tot monovalent ca şi litiul. Celelalte metale din grupa I A : K, Rb, 
Cs, Fr, care a.u pe ultimul strat un electron <le valenţă, sint tot monoYalente. Ele 
formează ioni cu sarcina +1. · 

Atomii elementelor grupei a II-a A au doi electroni de valenţă 111 ultimul 
strat (ns2): ele pot realiza configuraţii stabile de octet (dublet) prin cedarea acestor 
doi electroni, sînt deci diCJalente. Astfel beriliul, elementul ce urmează după liţiu 
în sistem, este divalent: valenţa doi se repetă apoi la. magneziu, calciu, stronţiu, 
bariu, care se găsesc în aceeaşi grupă. Deci val.enţa este o proprietate chimică pe-
riodică. Elementele aceleiaşi grupe au aceeaşi valenţă. . 

Metalele din grupa a III-a A participă la legături cu cei trei ele(}troni de va-
lenţă (ns2np 1); ele · sînt triCJalente. · 

ln cazul metalelor tranziţionale, numărul grupei nu poate da indicaţii pre­
cise cu privire la valenţă. 

Astfel, metalele grupei I B (Cu, Ag, Au) pt>t fi şi monovalente, cînd cedează 
un electron din ultimul strat (ns1), dar pot fi şi divalente (Cu) sau triCJalente (Au), 
cînd participă la valenţ.ă şi electroni din penultimul strat: (n-1) d. 

Fierul divalent cedează doi electroni din substratul 4s iar fierul trivalent 
cedează trei electroni: doi electroni din. substratul 4s 7i un electron din substratul ::xt. 

Valenţa variabilă a metalelor tranziţionale se explică deci prin faptul că la 
formarea legăturilor chimice participă atit electroni din substratul de tip s al ulti­
inului strat, cit şi electroni din substratul de tip d al ·penultimului strat. 

Analizind repartizarea electronilor la elementele grupei a Vil-a A (halogenii) 
observăm că toate· au şapte electroni pe ultimul strat (tab. 1.6). 

Fluorul, care are şapte electroni în ultimpl strat (2s2 2p6) tşi formează confi­
guraţ.ie de octet (configuraţia neonului) prin accept_area unui electron: este deci 
monovalent. · 

+ e­
F ·- F-

Ionul format are sarcina -1. 
Clorul , tot cu 7 electroni pe ultimul strat (3s2 3p6) tn re11cţie cu metalele, ac­

ceptă un electron: este ca şi fluorul, · monoCJalent. 

+ e-
Cl-Cl-

Monovalenţi slnt · şi ceilalţi halogeni din grupa a Vil-a: bromul şi iodul. 
.Atomul de oxigen, din grupa a VI-a A, cu 6 electroni pe ultimul strat 

(2s2 2p4) formează configuraţie stabilă . de octet accepttnd 2 electroni : este deci 
divalent. Sulful, elementul următor din grupa a VI-a poate accepta, de asemenea, 
doi elect.roni·: este deci tot divalent ca şi oxigenul. Observăm că şi tn g11upele cu 
elemente nemetalice, valenţa se repetă periodic. 

Elementele grupei a· V-a, A , cu 5 electroni de valenţă pe ultimul strat (ns2 np3) 
pot accepta 3 electroni manifesttnd valenţa trei. 

Deducem că nemetalele grupelor VII - V A, cînd formează ·legături ionice, ac­
ceptă ţ, 2 sau 3 electroni şi stnt m.onovalente (grupa a VII-a), diCJalente (grupa a 
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VI-a), tri"alente (grupa a V-a) : valenţa lor este dată de 8-n (n reprezintă numărul 
grupei din care face parte elementul). 
. •.Scrieţi· f ~rmulele eo~pu.şi~or elem~ntel~r din ,-perioada a 3-a cu hidrogenul 

ş1 trageţ1 concluzu asupra var1aţ1e1 valenţe1 faţa de hidrogen,· în perioadă. 
• Scrieţi formulele oxi)',ilor superiori ai elementelor din perioada a 3-a şi 

trageţi contiluzii asupra variaţiei valenţei faţă de oxigep, în perioadă. ~ 

1.S.3.2. CARACT ERUL ELECTROCHIMIC AL ELEMENTELOR 

In lecţia precedentă s-a arătaţ că atomii elementelor care au un număr mic 
de elertroni tn straturile exterioare (1,2,3 electroni), in tendinţa lor . de a forma 
configuraţii stabile de gaz rar, cedează ac.eşti electroni, atomii lor rămin cu un exces 
de sarcină pozitivă şi devin ioni poziti"i. Aceste elemente care tn procesele chimice 
cedează electroni transformindu-se în ioni pozitivi, au caracter electropozitz'." şi stnt 
metale. 

Atomii elementelor care au în stratul de valenţă mai mµlţi electroni (7 ,6,5 
electroni) formează configuraţii stabi~c de octet, acceptlnd 1,2,3 electroni; atomii 
respectivi dobîndind un surplus de sarcină negativă devin ioni negati"i. Elementele 
care au afinita.te pentru electroni şi formează ioni negativi au caracter el'ectronegati" 
şi stnt nemetale. · 

Caracterul electrochimic ( electropoziti" sau electronegati'') al unui element este 
determinat de structura lui atomică. 

a) VARI AŢIA CARACTERULU I ELECTROCH IMIC IN P ERIOADĂ 

Ctteva din proprietăţile elementelor din perioada a 3-a, (trecute tn tabelul 
1.6) pot fi p'Use tn evidenţă prin experienţele următoare. 

Demonstraţii experlme~tale 

1. Se scoate cu penseta o bucată de sodiu metalic din fl aconul în care se păstrează 
(sub petrol). Se pune pe hîrt ie de fil tru ş i se tâie cl.i un cuţit. Se observă că supra­
faţa metalică străl ucitoare a tăietur ii proaspete îş i pierde rapid I uciu I. Care este 
exp l icaţia? . 
2. Se" aruncă într-un cristalizor cu apă o bucată de sodiu de mărimea unui bob de 
mazăre; se acoperă cristalizorul cu o pîlnie . Se observă o reacţie energică a sodiulu i 
cu apa. La so luţia obţinută în cristalizor se adaugă cîteva picături de turnesol. Ce 
mediu vă indică cu loarea ind i catoru lui~ 
În ce condiţii a reacţionat sod iul cu oxigenu l d in aer ş i ClJ apa( 

Sodiul reacţionează cu oxigenul şi cu apa chiar la temperatură obişnuită; 
aceasta demonstrează că atomul de sodiu, cu un singur electron de valenţă pe ulti­
mul strat (3s1

), se ionizează foarte uşor, avind o energie 'de ionizare mică. 
Sodiul este d'eci un element puternic electropoziti", cu caracter metalic accentuat. 

I I ţi l'lrl r nd nte. 

11 Aprindeţi o pang l ică de magneziu, ţinînd-o cu un cleşte de ars în flacăra unui 
bec de gaz. Ce observaţ i? 
Dizo l vaţi în apă pulberea a lbă rezultată la arderea magneziului în aer şi puneţi în 
ev idenţă cu ajutoru I turnesol u I u i caracteru I ba.zic al soluţie i . Observaţi cu loarea 
comparativ cu cea d în experienţa demonstrativă 2. 
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2, Introduceţi pu I bere de magneziu într-o eprubetă cu apă. Observaţ i vreun feno­
men? Încălziţi e prubeta pînă la fi erberea apei . Ce observaţi? Scrieţ i ecuaţia care re­
prezintă reacţia ce are loc . Cum a reacţionat magnez iul cu apa, com·parat iv cu sodiul? 
Explicaţi! 

Magneziul a reacţionat cu oxigenul şi cu apa, la cald: el se ionizează (cedeE1ză 
electronii de valenţă) mai greu declt sodiul. Aceasta se explică prin faptul că pentru 

· a smulge cei doi electroni de valenţă, ai magneziului , din ultimul strat (3s2) se con­
sumă o energie de ionizare mai mare dec1t l.n cazul sodiului : magneziul es te deci 
un element cu caracter electropoziti" (metalic) mai slab decît sodiul. 

.I• h I 1 Cuospatulăluaţipulbe.redea l um iniu Ş iaruncaţ i-oînfla-
căra unu i bec . Scînteile produse se datoresc oxidării aluminiului. Cu m s-a comportat 
aluminiul faţă de oxigen în comparaţie cu magneziul şi cu sodiul ? 

Pentru a se oxida, aluminiul trebuie să aibă o suprafaţă de contact ma:i mape 
cu reactaqtul (pulbere) şi să existe t ernperRturi ridicate. Aluminiul reacţi9nează 
mai greu decît magneziul şi sodiul , este mai puţin eleclropozit i", declt acestea, de­
oarece pentru a se· ioniza pozitiv, trebuie să cedeze toţi trei electronii de valenţă 
(3s2 3pl), ' o' f V • • • • • ' d d 1 t 

In perioadă, uşurinţa cu <'are atomu OrJ!leaza iom poz1t1vi sca e e a st nga 
la dreapta: deci caracterul electropoziti" (metalic) scade în perioadă de la stînga 
la dreapta. Caracterul hidroxizilor variază in acelaşi sens. 

I 

.-r• •• tl lnd p rid nt 

1. Observaţi culoarea soluţ.i e i obţinută prin ~eacţia sodiu lui cu apa, după ce s-a adău-
gat fenolftaleină. . 
2. În eprubeta în care a avut loc reacţia magneziului c,l:J apa la cald, adăugaţ( feno l­
ftal eină. Ce culoare observaţi ? 
Culoarea roşie mai deschisă pentru reacţ ia Mg cu apa se explică pr.in caracteru l 
bazic mai slab al hidroxidului de magneziu, comparativ cu hid rox idul de sodiu. 
3. Preparaţ i hidroxid de aluminiu dintr-o sare de alu miniu (AICl3) ş i o bază so l ubilă 
(NaOH); o parte din precipitat trataţ i- l cu acid clorh idric, iar a l tă parte cu hidroxid 
.de sod iu. 

Din experienţele efectuate se desprind următoarele concluzii: 
- precipitatul de Al(OH)s reacţionează şi cu acidul şi cu baza; 
- .hidroxizii de felul hidroxidului de aluminiu care reacţionează ş1 cu acizii 

şi cu bazele tari se numesc h'uuoxizi amfoteri ( amfolili); 
· -: hidroxidul de magneziu este o bază mai slabă decît hidroxidul de sodiu; 

hidroxidul de aluminiu este o bază mai. slabă decit hidroxidul d~ sodiu şi hidro­
xidul de magneziu. Tăria bazelor scade in perioadă de la stlnga la dreapta. in 
acelaşi sens cu scăderea caracterului metalic. · · 

Observaţiile şi concluziile experimentelor sint trecute ln tabelul 1.7. 
Elementele care urmează după aluminiu au tendinţa de a-şi. completa octe-

tul prin acceptare de electroni.. ' . 
Siliciul, din grupa a IV-a A, are patru electroni de valenţă (3s23p2) şi se 

ionizează greu: el formează de preferinţ.ă configuraţii de gaz rar, prin punere în 
comun de electroni. 

Fosforul, din grupa a V-a A, avtnd cmc1 electroni de valenţă (3s2 3p3) 

acceptă tn reacţiile cu metalele active trei electroni realiztnd astfel configuraţia 
de octet pe ultimul strat; are caracter electronegati", de nemeta.l. 
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Tabelul · 1. 7 
Varlatfa tăriei bazelor şi caracterul metalic 

Grupa prlnolpall ii I 1 · li j , III 

Elementul I Na Mg Al 

Uşurinţa. cu care cedea.ză electroni şi scade 
reacţionează cu oxigenul şi cu a.pa. 

-

Hidroxizii Na.OH Mg(OH)2 Al(OH)3 

0-.racterul hidroxizi lor bază tare ba.ză mai slabă a.mfolit 

Tăria. bazelor sca.de -

Caracterul metalic 
I 

scade 

Sulful, din grupa a VI-a A, care are şase electroni de valenţă (3s2 3p4) 

acceptă doi electroni (mai uşor decit fosforul): sulful este peci mai electronegativ 
decît fosforul si siliciul. 

Clorul, din grupa a VII-a A , are şapte electroni pe ultimul strat (3s2 3p5): 

el acceptă cu mare uşurinţă un electron pentru a forma octet. Deoarece clorul 
are afinitate mare pentru electroni, este elementul cel mai electronegati" din peri­
oada a 3-a, are cel mai accentuat caracter nemetalic. 

In perioadă caracterul elecironegati" ( n,emetalic) al elementelor creşte de la 
stînga la dreapta; in acelaşi sens cn~şte tăria acizilor oxigenaţi superiori: 

H.SiO• HaPO. Ha SO, HCIQ4 
acid foarlu acid acid . acid foarte 

slab slab tare · tare · 
creşte tăria acizilor 

Examinarea caracterului chimic al elementelor din perioada a 4-a, arată că 
potasiul (grupa I A) se ionizează foarte uşor pozitiv (metal tipic), iar bromul (grupa 
a VII-a A) se ionizează uşor negativ (nemetal tipic). Deci caracterul metalic şi neme­
talic variază periodic. 

Fiecare perioadă tncepe cu .un metal puternic electropozitiv; caracterul elec­
tropozitiv (metalic) scade de la elementele grupei I A la elementele grupei a VII-a A 
si creşte în acelaşi sens· car~cterul electronegativ (nemetalic). 
' Intre elementele cu caracter metalic şi elerrţentele cu caracter nemetalic există 
o serie de elemente cu proprietăţi intermediare numite semimetale, ca de exemplu: 
arseniul, stibiul, seleniul, telurul. 

b) VAR I AŢIA CARACTERULU I ELECTROCHIMIC lN GRUPĂ 

nnnsi:r ţi .per ;m mail 
Într-un cristalizor cu apă se introduce o bucată de sodiu ş i în altul o bucată de pota­
siu. Se acoperă f iecare cristalizor cu o pîlnie de sticl ă: În ambele cazuri se 'degajă 
hidrogen. ln primul cristalizor, cu sodiu , hidrogenul poate fi aprlns; _în cristalizorul 
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cu potasiu, hidrogenul degajat se aprinde de la s ine. Deci potasiul reacţ ionează cu apa_ 
mai energic decît sodiul. 

· Sodiul şi potasiul, ambele metale din grupa I A au cite un electron de va­
lenţă pe care tl. cedează pentru a forma configuraţii de octet; po tasiul, care are 
patru straturi electronice, are raza atomică mai mare decît sodiul, cu t rei straturi 
electronice. 

Potasiul, cu electronul de valenţă mai depărtat de nucleu, îl cedează mai uşor , 
are energie de ionizare mai mică dec~t sodiul. 

Concluzie: potasiul este mai electropozitiv decît sodiul. 
Elementele "or ceda electN_xnii de "alenţ.ă ş1: "or for ma ioni poz.Z:ti" i cu o.tît mai 

uşor cu cît azi ra:a atomică mai !fiare, deci cu cit energia lor de ionizare este mai mică . 
Deoarer.e in grupe~ raza atomică creşte de sus în jos, iar energia de ionizare 

scade ln acelaşi sens, se desprind următoarele concluzii referit oare la variaţia carac­
terului electropozitiv (metalic) în grupă. 

1 n grupele principale (A) caracterul metalic creşte de sus în jos. 
ln grupele secundare (B) uşurinţ.a metalelor de a forma ioni pozi tivi varia;~ă 

' invers decît. ln grupele principale; astfel, de exemplu , cuprul formează mai uşor 
, ioni pozitivi (are deci un caracter metalic mai pronunţat) decît argint ul şi aurul. 

Activita e lnd •peni nti. La 2 ml soluţie de bromură de potasi u adăugaţi un volum 
egal de apă de clor. Care este cu loarea soluţie i ? Adăugaţi 1 m I de cloroform şi agitaţi . 
Observaţi apariţia bromului elementar prin cu loarea b run-roşcată a so luţ i ei de brom 
în cl0roform. 

E xplicatie. Clorul a înlocuit ionul de brom din bromura de potasiu, conform 
ecuaţiei: 

2e--l-___ I 

Cl2 +2Br- - Br2 +2c1-

Se constată că atomii de clor formează ioni negativi ma.i uşor <lecit cei de 
brom. Aceasta se explică p~·in faptul că atomul de .clor av~nd raza mai mică de?it 
atomul de brom acceptă mai uşor un electron pentru formdrea octetului ; clorul are 
caracter nemetalic mai accentuat decît bromul. 

Iodul, cu raza atomică mai mare decît raza atomică a clorului şi a bromului, 
acceptă mai gre"tl un electron; iodul are caracter nemetalic mai slab dedt bromul 
şi clorul. 

Concluzie. ln grupă, caracterul electronegati" (nemetalie) scade de s11~ în jos. 
ln consecinţă, elementele cu caracterul nemetalic cel mai pronunţat sint aşezate 
în sistem în dreapta, sus, iar cele cu caracterul metalic cel mai pronunţat, in partea 
stingă, jos. 

SUMA fi. 

Toolitatea electronilor din jurul nucleului unui atom formează tnvelişul elect ronic al atomului. 
Electron li unui atom sînt_ dispuşi în straturi ş i substraturi. Ocuparea cu e lectron i a straturilo r ş i sub­
straturilor se face în ordinea creşterii nivelelor de energie. 

Succesiunea ocupării substraturilor unui strat este: 
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Electronii ultimului strat electronic (pentru elementele grupelor principale, A) determlh~ 
valenţa, de aceea se numesc electroni de va/enţd. Elementele tranziţionale prezinti stări de valenţă 

diferite, deoarece participă la legătură atît electroni I ultimului strat, ctt şi electronii din straturile 
interioare. 

Elementele a i căror atomi acceptă e lectroni pentru formarea configuraţiei de octet au carac­
ter nemetalic. 

Elementele ai ciror atomi îşi formează configuraţie stab il ă de octet prin cedare de electron) 
au caracter metalic. 

ln sistemul periodic caracterul metalic scade în perioadă de la grupa I A la grupa a VII-a A 
şi în grupă creşte de sus în Jos; 'Caracter'! ! nemetalic creşte Tn perloadi de la ~rupa I la grupa 
a VII-a A şi scade în grupă de sus în Jos. 

ÎNTREBĂRI DE AUTOCONTROL 

• 
1) Care este elementul care are 7 electroni tn stratul N? 
2) Cîţi electroni de valenţă are elementul cu configuraţia: 

1sa 2s2 2p6 3s2 ap6 ad10 4sa 4p1 

a) Se dau următorii ioni: Li+, Ca2+, €?. Al3+, Mg2+; care a~e raza ionică cea mai mare · 
şi de ce? ' 

4) Care din configuraţiile de mai jos corespund unor elemente din grupa a IV-a A? 

1s2 2s1 2p9 as' ap' 1s' 2s2 2p9 asa ap• 4sa ad2 

1s9 2s1 2p9 1s2 2s1 2p9 3s2 ape 4s8 adlO 4p3 

5) Stnt identice configuraţiile electronice ale clorului ~i potasiului în clorura de potasiu? J;;if) • 
6) Alegeţi răspunsurile corecte: 

A) Propriet!l.ţi periodice sînt: 
a) raza atomică, b) masa atomică, c) valenţa, d) numărul atomic. 

B) Cel mai accentuat caracter metalic îl are: 
a) aluminiul, b) litiul, c) bariul, d) beriliul. 

C) Cel mai accentuat caracter nemetalic îl are: 
a) siliciul, b) sulful, c) azotul, d) oxigenul. 

CVCDrffll 

1. Scrieţi simbolurile izotopilor uraniului cu Z = 92 şi numerele de masă 234; 
235; 238. 

2. In elementul natural magneziu izotopii cu numărul de masă: 24, 25, 26 sînt în 
procent de 78°/o, 10,1%,11,3%. Care este masa atomică a magneziului? 

3. Se dă elementul cu Z = 33. Se cere: 
a) să se noteze configuraţia electronică, 
b) locul lui in sistem (grupa şi perioada), 
c) numărul de straturi şi substraturi. 

4. Un element are următoarea configuraţie electronică: 
1s2 2s2 2p6. 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s1 

a) Care este numărul lui atomic? 
b) Ci ţi electroni are in învelişul electronic? 
c) Ce valenţă are? 

5. Care este numărul de electroni ai atomilor care au: 
a) 4 electroni in ~uhstratul 3d; 
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b) 2 electroni în substratul 4 p; 
c) 6 electroni în substratul 5p. 

6. Care este elementul căruia ii lipsesc 3 electroni pentru a avea al treilea strat 
complet? 

7. C~ fel de ioni formează atomii care au numerele de ordine: 

z = 20; z = 17; z = 31 ; z = 35; z = 55. 

8. Care din ionii de mai jos au configuraţie de gaz inert: 

Fe3+, K+, Ba2+, GeH,Cr3+, ·CI-, Zn2+ 

9. Stabiliţi numărul atomic al elementelor care pot forma ioni' cu următoarea con-
figuraţie electronică: - · 

1s2' 2s2 pa' 3s'2 ps dlo . 

10. Aranjaţi tn ordinea creşterii caracterului nemetalic urmii toarele elemente: 

I„ P, C, O, Br, S, F. 

11. Cum variază caracterul metalic la următoarele elemente? Aranjaţi-Ie in ordinea 
creşterii acestui caracter I 

Mg, K, Al, Ca, Li, Cs. 

12. Comparaţi caracterul chimic al bariului şi sulfului, în funcţie de structura ior 
atomică. 

13. Explicaţi de ce azoţul este nemetal şi bismutul metal, deşi amindouă se află 
în aceeaşi grupă a sistemului periodic? 

H. Ce caracter chimic are siliciul, comparativ cu plumbul? 

... 
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2. 

LEGĂTURI CHIMICE )· 

2. 1. NOŢIUNI IMTRODUtTIVE 

Studiul .chimiei a arătat că substanţele diferă intre 'ele prin proprietăţiile lor. 
Proprietăţile substanţefor sînt determinate de natura particulelor ce le corn· 

pun (atomi , ioni, molecule), de modul cum stnt aranjate flc<>ste' partieule, precum şi 
de natura legăturilor ce se stabilesc intre ele. . 

· Substanţele pot exista ,in patru stări de agregare: solipă, lichidă, gazoasă şi 
plasmă, in fun.cţie de condiţiile de temperatură şi presiune. 

De exemplu 1 un llloc de gheaţă, dacă este atins cu o bară de metal încălzită 
(fig. 2.1), se transformă mai int.îi in apă lichidă şi apoi in vapori de apă. Gheaţa, 
apa şi vaporii de apă sînt cele trei stări de agregare ale aceleiaşi substanţe, apa 
(H 20). . 
. Transformarea gheţii in apă şi apoi in vapori s-a făcut sub acţiunea căldurii. 
Răcirea va porilor ae apă va determina condensarea acestora in lichid, iar apoi soli­
dificarea lor. · 

La fel ca apa, şi celelalte· substanţe chimice se pot găsi, în funcţie de con­
diţii {temperatură, presiune), in oricare din cele trei stări de agregare. Astfel, un 
metal solid, fierul, poate trece , în funcţie de temperatura Io. care îl încălzim, in 
stare lichidă sau în vapori.. Dioxidul de carbon, care la temperatura obişnuită 
este gaz, prin comprimare şi răcire poate fi transformat în dioxid de carbon solid 
(zăpadă carbonică). 

Există şi substanţe care nu pot trece prin toate stările de agregare. Astfel, 
. carbonatul de calciu n1,l poate fi practic obţinut în stare lichidă sau ~azoasă, deoa· 
· rece prin încălzire se descompune in oxid de calciu şi dioxid de carbon, înainte de 

a atinge punctul de topire sau de evaporare. 
Starea de agregare a unei substanţe este determinată de doi factori opuşi: 

tendinţa de a.glomerare a ·particulelor şi tendinţa de miŞcare a acestora. 
Tendinţa de aglomerare depinde de tăria forţelor de atracţie existente intre 

particule, iar acestea, la rindul lorr depind de natura particulelor şi de distanţele 
dintre ele. 

Fle . 2.1. Apa în ce le t rei stări de agregare . 
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Tendinţa de mişcare se datorează 
energiei. de mişcare pe care o posedă 
particulele. Cu cit energia cinetică este 
mai mică, cu attt particulele sint mai 
strins unite intre ele, predomină atrac­
ţ.ia dintre ele; cu cit energia cinetică 
este mai mare, particulele vor fi mai 
slab legate,· se vor putea mişca, deci 
vor fi mobile. 

Starea solidă:In stare solidă, par­
ticulele din care sint constituite sub­
stanţele (atomii, ionii sau moleculele) 
sint strlns unite intre ele, prin forţe de 
atracţie puternice, fi ind imobiliza.te in 

I , 

poziţii fixe unele faţ.ă de altele, într-un aranjament compact. Distanţele intre par­
ticule sint mici, acestea nu se pot deplasa liber, pot însă să oscileze in jurul unor 
poziţii fixe. 

Solidele au formă proprie şi volum determinat. 
Starea lichidă. Cînd o substanţă trece din stare solidă- în stare lichidă, parti­

culele îşi modifică mişcările de vibraţie în mişcări de translaţie. Forţele de atracţie 
între particule sînt ma.i slabe, distanţele mai mari. Energia ' cinetică a particulelor 
unui lichid este mai mare ca a particulelor unui solid, de aceea particulele lichi­
dului sînt mobile. 

Lichidele. n-au formă proprie, dar au volum propriu. 
Starea gazoasă. In starea gazoasă energia cin~tică a particulelor este mare, 

di stanţele între particule sint mari, iar forţele de atracţie dintre ace~tea sint slabe. 
· Particulele gazelor se mişcă liber, ocupînd tot spaţiul ce le stă la dispo:ziţ.ie. 

Gazele nu au nici· formă şi nici volum ·propriu. 
In figura 2.2 este redaţă aran­

jarea particulelor în cele trei stări de 
agregare a materiei. 

De cele mai multe ori cele trei 
stări nu se află izolate unele de 
altele, ci coexistă. De exemplu, dea­
supra unui lichid se găs~su întot­
deauna vapori; chiar şi deasupra 
unui solid pot exista vapori (iod, 
naftalină, gheaţă) . 0 b 

o o 
o o o o o 

c 

La punctul de topire coexistă Fig. 2.2. Aranjarea particulelor în ce le trei stări de 
starea solldă si starea lichidă. De agregare. 
exemplu, o bu~ată de gheaţă şi apa 
în care este pusă coexistă tn echilibrul termic. In situaţie aceasta s-a stabilit echi­
librul de stare . 

Plasma. Este cea de a patra stare de agregare a materiei. Plasma este un gaz 
ionizat, in a cărui unitate de volum numărul ionilor pozitivi este egal sau aproape 
egal cu cel al ionilor negativi. Plasma reprezi._ntă cea mai. răspindită formă de 
existenţă a materiei, alcătuind 99 % din întregul Univers. Stelele, nebuloasele, iono­
sfera , fulgerele şi flăcările sînt formate din plasmă: 

ln tehn,ica actuală: există o serie de aplicaţii ale plasmei, ca de exemplu 
plasmatronul, utilizat in sudura autogenă a metalelor, generatorul de curent magneto· 
hidrodinamic etc. 

2.2: SUBSTANŢE CRISTALINE. 
CRISTALE. REŢELE CRISTALINE 

Particulele care intră in struc­
tµra corpurilor solide (ioni , atomi, 
.molecule) sînt aranjate, în marea 
majoritate a cazurilor, intr·o anu­
mită ordine. Substanţele care pre­
zintă această aranjare ordonată a 
particulelor se numesc cristaline. Fig. 2.3. Cristale de pirită . 
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Fig. Vf. Cristale de gheaţă. 

Substanţele cristaline sînt formate din cristale de diferite mărimi care se pot 
vedea cu ochiul liber (fig. 2.3) sau la microscop (rig. 2.4). · · 

Ştiinţa care se ocupă cu studiul cristalelor se numeşte cristalografie. 
Cristalele stnt limitate· de feţe plane, muchii şi colţuri , care determină o formă 

geometrică spaţială. 
Aranjamentul ordonat al particule­

lor tntr-o reţea gegmetrică regulată for­
mează o reţea cristalină. Cea mai mică 
unitate struct.urală care, prin repetare, 
duce la construirea unei reţele cristaline, 
se numeşte celulă elementară. 

De exemplu, cristalul de clorură de 
sodiu are ca celulă elPmentară un cub 

( (fig. 2.5) . 
După natura particulelor ce alcătu­

iesc reţeaua cristalină şi după tipul de le­
Fig. 2.S. Structura unui cristal: 1 - muchie; gături dintre particule, se disting ·patru 
2 - co lţ; 3 - pslan; 4 t-:- clăe lu lă e l ementară; tipuri de reţele: ionice, atomice, metalice 

- par ICU . 
şi moleculare. 

Stabilitatea acestor reţele depinde de natura interacţiunilor dintre particule. 
Particulele care alcăt.uiesc re ţelele ionice, atomice, şi metalice se unesc prin legă­

turi chimice puternice ; in re ţelele moleculare interacţiile de natură fizică dintre parti­
cule (molecule sau gaze rare) sînt mai slabe. 

Legăturile chimice sînt interacţii care se exercită intre atomii elementelor care 
se unesc prin intermediul electronilor de valenţă şi care conduc la formarea de 
substanţe chimice. 

Se cunosc mai multe tipuri de legături chimice, redate în schema ce urmează : 

Legături chimice 

1 
ovalente I simple ~polare 

omogene 
multiple ? 

metallte · ~neomogene 
coordinat ive 

• 
2.3. LEGĂTUR~ IONICĂ. REŢELE IONICE 

Chimistul german W . K os se. l a explicat legătura ionică pe baza transferului 
de electroni de la atomii elementelor cu caracter electropozitiv la atomii elemen­
telor cu caracter electronegativ. 
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Acest tip de legătură Re tntilneste deci la compuşii formati din elemente cu 
caracter chimic opus: un metal (capabil să cedeze electroni) şi u~ nemetal (capabil 
să accepte electroni). 

În reacţia sodiului cu cloţul fiecare a tom tinde să-şi f~rmeze configuraţia sta­
bilă a gazului rar cel mai apropiat: 

--:- atomul de sodiu cedează electronul de pe ultimul strat şi devine ion pozit iv 
de sodm: . 

Na------Na-+ 
1s22s22p63s1 1s22s22p~ 

atom ion pozi tiv 
' 

- atomul de clor acceptă un elect.ron şi devine ion negativ de cloJ'. 

+e-
Cl---- -Cl-

1s2 2s22p63s23p6 

atom 
1s22s2 2p 63s23p6 

ion negativ 

Cei doi ioni de semn ·contrar Na+ şi CJ- se atrag datorită forţelor electrostatice 
şi formează compusul ionic clorură de sodiu. ln acest caz are loc un transfer de 
electroni de la sodiu la clor: 

I 
Na. + 

'I. „ „ · forţe 
·~}:-Na+ +:CI:- electrostatice 

Intr-un oxid de metal cu legătură ionică, atomii metalului cedează elec­
tronii de valenţă atomilor de oxigen: 

I 

I 'I. · „ forţe 
Ca : + ·O •• :--Ca2+ + :.o. :2

- Ca2+02-electrostatice 

La hidroxizi, forţele electrostatice determină atracţia di~tre ionii metalului şi 
ionii de hidroxil (HO-): 

I l „ . r ~ 
K· + · .o -- H -- K+ + H - d:- or.e K+QH-

electrostati~ 

Prin legături ionice se formea1.ă sărurile, unii oxizi bazici si cei mai mulţi 
hidroxizi. • ' 

I 

. . Majoritatea substanţelor formate d\n ioni se prezintă sub formă de crii>tale 
10n1ce. Unul din cele mai cunoscute cristale ionice este cristalul de clorură de 
sodiu. Clorura de sodiu, NaCl (sarea de bucătărie) (fig. 2.6), cristalizează tntr-o reţea 
cubică, in nodurile căreia se găsesc ioni de Na+ care alternează cu ioni de Ci­
(fig. 2.7). (ln realitate ionii alnt mult mai apropiaţi , determinlnd o structură eom­
pactă, ca in figura 2.8). 

Fiecare ion de Na+ este tnconjurat de 6 ioni de CI- şi fiecare ion de CI- de alţi 
6. ioni de Na+; raportul dintre numărui ionilor cu sarcini de semn contrar este 
1 : 1, astfel că în ansamblu cristalul este neutru din punct de vedere electric . 

Reţele de acelaşi tip cu NaCl au următorii compuşi: NaF, KBr, Nai, MgO, 
AgCl, CaS etc. • 

Substanţele ionice de forma clorurii de calciu (CaCl3), cu cei dei ioni cu. sarcini 
n·eegale, au o structură cristalină mai complicată, dar perfect ordonată. ln ansam-

27 

• 



„ 

Fig. 2.6. Cristal de clorură f 
de sodiu. 

8 ioni Na+ 

o ioni cr-

Fig. 2.7. Structura cristalului de Na Ci. 

blu cristalul ionic are un număr de ioni pozitivi a căror sarcină este neutrahzată 
de ~arcina ionilor negativi. Substanţele ionice nu sî!"'t c~ns~i~u_ite _d~ci din nwle~ule; 

formula compuşilor 10mc1 mdica raportul di~tre 
ionii de semn contrar din retea si nu reprezintă 
o moleculă, ca in cazul co~pu'şilor covalenţi. 
De exemplu, formula CaCl2 indică faptul. că în 
cristal cele două sarcini pozitive ale ion ulm Ca2+ 
sint neutralizate de două sarcini negative, ale 
celor doi ioni de CI-, incit cristalul apare ne­
utru din punct de vedere electric. 

Există reţele formate şi din ioni poliato­
mici sau ioni complecşi. Acestea nu diferă, în 
principiu, de cele prezentate mai înainte. 

Ionii poliatomici de tipul NHt, NO;-, 
SO~-, HO- sint formaţi din mai mulţi atomi 
uniţi prin covalenţe; în reţeaua cristalină, ionii 
poliatomici sint legaţi şi ei de alţi ioni, de semn 
contrar, prin forţe de natură electrostatică. 
Astfel de cristale formează: NHtCl-, Ag+NO;, fi&. 2.8. Structura compactă a crista-

lului de NaCI. Ca2+ SO~-, Na+OH-. 

PROPRIETĂŢILE SUBSTANŢELOR IONICE 

Starea de agregare. La temperatură obişnuită substanţe.le ionice !st:it solide. 
Punctul de topire. Legătura ion~că .este o legătură relativ puter01c_?; pentr~ 

a rupe o legătură ce se stabileşte intre io01 de se~!l. co!l~rar, este necesara. o c~ntl­
tate mare de energie. Din această cauză. co~puşu .10~ici au pui;icte de t.o~ire ş1 de 
fierbere ridicate. Cu cît forţa de atracţie dmtre io01 este mai puter01ca, cu attt 
punctul de topire al substanţei este mai ridicat. . . . 

Tăria legăturii ionice, deci şi valoa·rea punctului de topire, , creşte cu dife­
renţa dintr~ caracterul electrochimic al elementelor. De ex: 

I 

Substanţa NaF . Na.CI NaBr 
Punct de topire · 992°C 801°C 7110°C 

creşte 
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Punctul de topire (stabilitatea cristalului) depinde şi de sarcina ionilor; asţJel 
punctul de topire creşte cu valenţa ionului pozitiv, ca în cazul următorilor compuş\: 

Substanţa NaF MgF 2 AlF
3 

Punct de topire 992°C 1266°C 1990"C 

creşte 

Com11ortarea la lovire. Sub acţiunea unei forţe exterioare, prin lovire, un cristal 
ionic se sfărîmă în cristale mai mici; este casant. Aceasta se explică prin faptul că 
sub acţiunea unei forţe exterioare, planele de ioni se deplasează astfel .incit la un 
moment dat ionii de acelaşi semn din plane .vecine se apropie mult unii de alţii, , 
iau naştere forţe de respingere, care duc la spargerea cristalului în fragment~ 
mai mici (fig. 2.9). · 

Solubilitatea. Substanţele ionice sint solubil"e în solvenţi polari, cum este a.pa. 
Cond.uctibilitatea electrică. In stare solidă ionii ocupă poziţii fixe în cristal. 

Aceste poziţii sînt determinate de legătura electroval~ntă, care este o legătură puter­
nică . Din acest motiv, sub acţiunea cîmpului electric ionii nu se deplasează, cuJ>en­
tul nu trece prin cristale. In topitură sau in soluţie, ionii părăsesc poziţiile fixe din 
cristal, devin mobili, se mişcă liber şi se pot deplasa spre electrozi; astfel devine 
posibilă trecerea curentului electric. 

- - - -I± + -
~ - + + 
1+ + 

+ 
+ 

+ 

-

+ 

+• 

-~ 

~ 
'tt+-t++ 

I + + - - - - + - --I ~ 
~ 

' Fig. 2.9. Sfărî~area unui cristal ionic, prin lovire. 

2.4. LEGĂTURA COVALENTĂ 

2.4.1. LEGĂTURA COVALENTĂ NEPOLARĂ ŞI POLARĂ 

Chimistul G. N. Lewis a elaborat fundamentele teoriei electronice a legă-
turii covalente. , 

La formarea moleculelor, atomii pun în comun electronii necuplaţi din stratul 
de valenţă, realizînd legături covalente, rigide ~i orientate în spaţiu. 

J,e~ătura covalentă nepolară. ln cazul moleculelor diato-
mice de gaze cu atomi identici: I-1 2 , 0 2, Cl2, N 2 se realizează 
legături covalente nepolare. 

Molecula diatomică de hidrogen, al cărei model spaţial 
este reprezentat in figura 2.10 se formează prin legătură co­
valentă nepolară. 

Atomul de hidrogen are îq orbitalul 1 sun singur electron 
necuplat; doi atomi de hidrogen care au electroni de spin 
opus, pun în comun fiecare cite un electron realizîndu-se o 
covalenţă printr-un dublet comun de electroni : 

H• + •H 

DJ 
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Fig. 2.10. Modelul spa­
ţia l al moleculei de hi­

drogen. 

' - _...._ --- - ' . --- - ~---~~ . - -~- . - - - I 



Formarea moleculelor de hidrogen se datoreşte întrep ătrunderii orbitalilor s 
ai 'celor doi atomi , repre~entată schematic în fi gura 2.11. In procesul de unire 'âl 

'celor doi atomi de hidrogen, cei doi orbitali atomici (1 s) se întrepătrund şi se 

Fig. 2.11. For marea unei l egături covalente din do i or bitali s. 

contopesc int r-un orbital molecular de legătură , ca re învăluie ambele nuclee şi care 
conţi ne cei doi electroni comuni (fig. 2.12). 

Fig. 2.12. Orbita lul molecular al 
hidrogenului . 

Un orbi tal molecula r conţine totdeauna doi 
electroni de spin opus puşi în comun de către doi 
a lomi identici sau diferi~i. 

Cu cît întrepătrunderea orbitalilor a tomici 
este mai mare, cu a tît legătura e mai puternică. 

Cei doi ele.ctroni puşi în comun (dubletul 
comun) se reprezintă grafic printr-o linie ce une~te 
cei doi atomi legaţi ; in cazul moleculei de hi­
drogen: 

H : II sau H - H 

Molecula de clor se formează din doi atomi de clor, care pun in comun cîte un elec­
tron din orbitalii de tip p; 

:CÎ· + ·CÎ: - - :Cl. ·CÎ: sau Cl --Cl ; 'Cl2 .. .. .. .. 
Fiecare atom de clor se leagă cu o singură covalenţă de celălalt atom; clorul , ca 
şi hidrogenul, este monocovalent. 

Atomii se· pqt uni şi prin mai multe covalenţe (legături mult iple ); de 
exemplu, în molecula de azot cei doi a tomi de azot pun în comun cite t rei 
electroni (electronii necuplaţi din stratul de valenţă); a tomii de azot se unesc 
deci -prin trei duble~e comune, t rei covalenţe : 

:N- + ·N: :N ;; N: sau N= N; N 2 

Deoarece în cazul moleculelor dia tomice (H 2, Cl2, N2), a t omii care participă la 
legătură sint identici, dubletul comun de electroni aparţine în egală măsură celor 
doi atomi. Aceasta înseamnă că densitat ea norului elect ronic es te distribuită sime­
tric intre cele două nuclee. Se realizează o legătură co"alentă n epolară şi moleculele 
rezultat e stnt nepola. re. To t. molecule· nepola re formează şi unele substanţe care 
prezintă o simetrie geometrică a moleculei (de exemplu ; CH 4 , CC!~ , C02). 

Legătura covalentă Jlolară. Cînd legătura se formează in tre a tomi diferi ţi (HF, 
HCl, H 20, N H3) atomul . mai electronegativ atrage mai puternic electronii puşi 
în comun şi ii menţine mai aproape de nucleul său ; densitatea norului electronic al 
orbit alului molecular este rriai mare în apropierea acestui a tom. Ia naştere o legă­
tură co'1alentă polară ; molecula este alungită, are doi poli şi se numeşte moleculă 
polară (di pol ) . 

In cazul moleculei de acid fluorhidric : 

H :F: H- F 
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cei doi atomi cu cite un 'electron necuplat pun în comun cite un electron, 
unindu-se printr-o covalen ţă: Fluorul , care este mai electronegativ <lecit hidrogenul, 
a t rage spre el electronii comuni , astfel că orbitalul molecular de legătură a re densi ­
tatea mai mare spre atomul de fluor (fi g. 2.1:1, a). 

Fig. 2.13 . 
a - O r.bit alul de. l eăgtură la fo r ­
marea acidului fluorhidr ic; b -

Notarea unui' dipol . 
a 

Deoarece a tomul de rluur este parţial încărcat negativ, se poate considera că la 
el se află un pol negativ( - ). La . celăl al t atom (H), csre atrage mai i:;lab electronii, 
rămîne un deficit de elect roni: la el se află deci polul pozitiv ( +). Molecula re­
zul tată este deci un dipol (l'ig ,· 2.1:1, h). 

lntrucît electronii puşi în comun nu sîn t complet deplasaţi la atom ul cu carac­
t er electronegativ (ceea ce a r corespunde unei i oni :tări ), sarcinile ca re a9ar în dip<'>l 
nu a u valoare întreagă , ci fracţionară; pentru a se nota astl'el de sarcini se folo­
seşte notaţ.ia o + şi o- (o - litera grecească delta). 

Datori tă deplasării elect ronilor, l egătura covalentă . pola~·ă ar·e un caract.er 
parţial ionic. Se poa te spune că legătura polară este i ntermediară lnlre legătu ra 
co va lentă nepo lară ~i legă tura ion ică. De exemplu: 

F - l )pva tui c> CO\ '\IPn t 'lPpolarii 
o+ o 
H - F · legă luri\ covalen t:ă polară 
~a r legii lura iontCfl 

1\loleculr este cu aLît mai polară cu cît dil'erenţa dintre caracterul nemetalic 
ş i meta lic al element elor , care se leagă, este mai ma re . Dintr~ hidracizi\ haloge­
nilor, molecula ceJ. mai polară o are IIF , deoarece fluorul are caracterul cel .tnai elec­
tronegativ di n grup ă 

llCI c:)+ II F 1 
11 Hr creşle pola rita t ea molec ulei 

111 

•Aranjaţi următoarele hidruri în ordinea creşterii 
pola rită\,ii molecu}ei ( „ \i, 

H20 , HF, H 2S, CH.JJ NlT3 . 

Molec ula apei este un dipol care poate fi reprezentat 
ca în figura 2.14. Datorită polarităţi i moleculei, apa are 
proprietatea de a fi un bun soh 'ent al substanţelor ion icP 
şi al compuşilor polari. Jn schimb, apa n u poate dizol va 
compuşi cu molecule nepola re . 

2.4.2. REŢELE COVA LENTE (ATO MICE) 

Fig. 2.H. Modelul spaţia l 
al dipolul ui apei. 

Substantele solide care formea?.ă .retele atomice ·au în nodurile reţelelor atomi 
uniţ.i intre ei prin legături cova lente. ' 

Legături le covalente se reali zează prin punere în co mun de electroni, astfef 
ti:cît fi ecare atom î şi formea:tă configu raţie stabilă de octet (excepţie atomul de 
hidrogen, care formează dublet). 
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Astfel, în cazul cristalului de diamant, format din atomi de carbon , atomii 
din reţea se unesc prin legăt4ri covalente ; fi ecare atom '{ie carbon pune ··în comun 
cei patru electroni de valenţă cu al ţi patru atomi vecini . Celula elementară a dia­
mantului este un cub (fig. 2.15, a)·; cele patru covalenţe ale atomului de carbon sin t 
orientate în spaţ.iu formînd unghiuri de 109°28', realil.îndu-se astfel o înconj urare 
tetraedrică (fig. 2.1fi). • 

Legăturile covalente sînt orientate deci în spaţiu , sînt rigide şi mai puternice 
decît legăturile ionice; aceste caracteristici explică proprietăţile substanţelor con­
stituite din reţ.ele atomice: duritate mare, puncte de topire ridicate, insolubilitate 
în apă şi în alţi solven ţi, rău conducătoare de căldură şi electricitate etc. 

Pentru exemplificare, se dau cite va proprietăţi ale diamantului: 
- punct de ·topire ridicat (pest~ 3500°C); 
- duritate foarte mare (10 în scara Mohs); 
- densitate mare (3, 5 g/cm~); 
- nu conduce căldura şi ni.ci curentul electric; 
- insolubil în apă, alcool, sulfură de carbon etc.; 
- reactivitate chimică mică. 
O altă formă cristalină sub care se prezintă cerbonul, este graf itul. 

.##- --·· . •• „. ··-..:.a 
•• ·l\. ~ . ~ 

r •• ·Î·~·,·~~-~. : 
I I ·~ • y 
i : /\'. ~~ 
: ;-..\ : \ =~ \ : ; „„ . t 

a L.-.~ : ~ ~ . ··=·· „„ I,..# • .. „ 
~ •••••• • „ .„ .. -

o 
1,54 A 

_i_ 

Fig . 2.15. I 

a - Reţeaua atomică a diamantu lui; b - Modu l de legare a atomilor de carbon în diamant. 

Grafitu.l are un tip special de reţea atomică, numită reţea stratificată. Reţeaua 
stratificată a grafitului este o reţea atomică hexagonală formată din plane paralele 
de atomi de carbon (fig. 2.16). 

S-a determinat că atomii de carbon dintr-un plan ocupă colţurile unor hexa­
goane regulate (fig. 2.'16, a) şi , fiecare atom se leagă covalent de alţ.i. trei atomi de 
carbon, unul dintre electronii de valen\ă rămlnînd liber şi mobil. Între atomii de 
carbon din acelaşi plan se manifestă legături covalente puternice, în t imp c~ intre 
atomii de carbon situaţi în plane paralele suprapuse, legăturile sînt mult ma1 ~labe. 

Pr~prie,tăti:le gra.fitului sînt determinate de această structură cristalină: 
\- duritate mică (l în scara lui M oh s) din cama distanţelor mari ~i forţelor 

de legătură slabe dintre straturi; · 
- densitate mai mi.că <lecit a diamantului (2,2 g/cm:i); 
- lasă urme pe hîrti.e şi clivează deoarece int.re planele paralele forţele de le-

gătură sint slabe şi este posih!lă alu~ecarea plar:ielor.; . . . . .. 
- conduce curentul electrrn datorită electronilor hberi mob1h ex1sten~1 m pla~ 

nurile cu cicluri hexagonale; 
- reactivitate mai mare <lecit diamantul. 
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Fig. 2.16. o - Structura cr istalului de 
grafit; b - Legarea atom ilor de car bon 

în grafit . 

Diamantul şi grafitul sînt substanţe formate din aceeaşi specie de atomi (de 
carbon) , dispuşi. însă în mod diferit in reţeaua cristalină. Acest aranjament diferit 
al atomilor în . cr~stal conferă proprietăţi dţferite substanţelor respective. 

. . ~~racter1st1ca. unvo~ el~m~nte de a exista in două sau mai multe forme (mo­
d1ficaţ11), cu proprietaţi diferite, se numeşte alotrop ie; cele două modificaţii se 
numesc forme alotropice. 

. ~n cazul de faţă (diamant-grafit ), alotropia se datoreşte formei diferite de 
cristalizare. . 

/ 
La alte substanţe alotropia este determinată de numărul diferit de atomi ln 

m?lecul~.v De ex.emplu: oxigenul c~ molecula diatomică (02) şi ozonul cu molecula 
tr1atom1ca (03 ) sint forme alotropice ale elementului. oxi()'en. 

Siliciul formează reţea cristalină atomică asemănătoare diamant ului. 
1n reţeaua ~ubică, f~ecar~ ?-ţom .de si~iciu pun~ in comun cei patru electroni 

de vale.n.ţ~ cu patru atomi ?~ sih~m dispuşi tet raedric in jurul lui. Deoarece crista­
lul de sihcm nu are electroni hber1 în reţea , nu conduce curentul electric. Prin încăl­
zire sau prin bombardare cu part.icule elementare (protoni, neutroni) siliciul devine 
conductor cle.etri.c; e~ f8:ce parte dintre semiconductori. Siliciul poate să · devină con­
ductor electric ş1 prm mtroducerea in reteaua sa cristalină a unor mici adaosuri 
(urm~).de ato1!1i ai unor ele1!1en~e pentavalente (P, As, Bi) ~au trivalente (B, Al, Ga). 
Aceeaş_I proprietate o are şi cristalul de germaniu care se numără printre semicon­
ductori. 

Semic~ndnct~ri~ se folosesc în electronică pentru confecţionarea de tranzistori ' 
care reduc dimensmmle aparatelor electronice (radio, televizoare, maşini de calcul). 

2.4.3. LEGĂTURA COVALr:NTĂ COORDINATIVĂ. COMPLECŞI 

Legătura covalentă coordinativă este un caz particular al legăturii covalente. 
Puner~a.in comu.n de electro!li se face de către un singur atom,. care posedă dublete 
nepart1c1pante şi care funcţionează ca un atom donbr de electroni i celălalt atom, 
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oare nu participă ou electroni la formarea legi1turii, are rolul de acceptor de elec­
troni: 

A: + B-. A :B 
Atom Atom 
donor acceptor 

Legătura coordinativă ~ste tnt11nită 113: for~ar~a ~oni~or poliatomici, c~: ~Ht, 
H30+ etc. şi la formareit unei clase de combmaţ11 oh1m1ce importante, numită com­
binaţii complexe. 

In cazul fo1•mării ionului hidroniu (1-1 30+) dintre o moleculă de apă şi un ion 
H+ (proton), ionul pozitiv de hidrogen (acceptor) se leagă coordinativ de atomul 
de oxigen din molecula apei printr-un dublet de electroni 'pus in comun numai de 
atomul de oxigen (donor): 

I-l"- [ H"' ]+ O:+ H+-+ 0-+H 
H/ · H/ 

In scrierea formulelor chimice, legătura covalentă coordinativă se repl'ezintă 
printr-o săgeată care indică sensul deplasării electronilor de. la atomul donor spre 
atomul acceptor, pentru a fi puşi in comun intre. cei doi atomi. 

Ionul complex se scrie intre paranteze drepte. 
, Ionul amoniu NHt se fo~mează prin leg~~ea coor~din~ţivă.a ~mu~ ion H~, ceda~ 
de un acid, la atomul de azot dm NH 3 ; la stab1hrea legaturn ch1m1ce ia parte numai 
dubletul de el~ctroni nepa.rticipanţi ai azotului : 

H- ~~ + H:~I:-+ l 11 - J-+ II J+:CI.:-
1 " I 

H H 
Sarcina pozitivă a protonului se distribuie in interi01·ul ionului poliatomic. 
Deci, ln ionul amoniu NI-I/există 3 legături covalente simple, N-H , şi o 

legii.tură covalentă coordinativă, N-+H. 

COMB INAŢII COMPLEXE 

1. Într-o· e prubetă cu 1-2 cm3 de sol uţ ie de CuSO, 0,1 M turnaţi cîteva picături 
de soluţie de Na9H 1M. Se formează un precipitat albastru , ge latinos de hidroxid 
de cup ru. Se adaugă în picături, soluţie de NH8 1M, agitTnd eprubeta. Se observă 
dlsparl\-ia precipitatu lu i ş i colorarea soluţ iei în albastru intens , datorită formării 
combinaţie i complexe hidroxidul de tetraamlnocupru ~li) . 

~ . 
2. Într·o ep rubetă cu 1- 2 cma de so l uţ ie de c l orură de fler (111) FeCl3 0,1M turnaţi 
ctteva picătur i de HCI concentrat. Observaţ i modifi carea culorii so l uţ iei. În urma 
reacţie i s-a format combinaţ i a comp I exă , 1 acidul tetraclorofer ic. 

O combinaţie complexă este formo.~ă di!ltr-un ion metalic Jio.n c_entra~) de care 
stnt legaţi prin legături covalenLe coordmaL1ve molecule, sau toni (ligan~i). 

Numărul ligani ilor legaţi coordinativ de ionul central se numeşte număr de 
coordinaţie. 
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IJganzii pot fi : 
- mo~ecule, de exemplu : H20, NH3, CO et.c. In acest caz sarcina electrică a. 

ionului ~o~~lex va fi dată de sarcina. pozitivă a ionului metalic; de exemplu : 
[Cu(NH3)4] ; 

- ioni ;ieg~tiCJi, .de exemplu: F - , Ct-, Br- , I-, HO- , so:-, Po:- etc. In 
ace~t. caz s~rcma.1onulu~ co.mplex se ca~culea1.ă făctnd suma algebrică Intre sarcina 
poz1t1vă a 1onulm metalic ş1 produsul dmtre numărul de liga.nzi şi sarcina. negativă 
a ligandului, de exemplu: [FeC1]2+, [FeCl2]+, (FeCl4]-. 

?entru ca un ion m~t~.lic să f ~rmeze combina~ii ~omp~exe,, trebuie să tndepli­
~eas?a următoarele cond1ţu: să a1bl\ un volum 10mc mm ş1 să posede orbitali 
hber1 în 3are. să poată accept~ el~otronii nAparticipanţi ai Jigandului, stabilindu-se 
astfel legatur1 covalente coordmat1ve intre ionul central şi atomul de nemetal din 
ligand. . 
. In prima .experienţă, ionul Cu2+ a coordinat 4 molecule de NH3 formîndu-se 
10nul complex [Cu(NH3) 4] 2+ , care se poate scrie, evidenţiind legăturile chimice: 

[ 
H, N -~u~ N H, ] H ; mei na 2 +a ionul ni complex este neut.aliza tă de 2 ioni 

NH3 

HO- existenţi in mediul de reacţie. Ecuaţiile reacţiilor care au avut loc sînt : 

CuS04 +2Na.OH-+ Cu(OH) 2 t + Na2S04 
Cu(OH) 2 ! + 4NH3 -+ _fCu(NH 3) 4] (OHh 

In a doua. experienţ.ă, ionul Fe3+ a coordinat 4 ioni Cl-, formindu-se ionul 
complex [FeCl.1]-, care se poate 'scrie, .evidenţiind legăturile chimice: 

[ 

CI 1-CI-i:-CI ; sarcina 1 - a ionului complex este neutra.liza.tă de ioni H+ (ln 

reaUtate, protoni hidrataţi H30 +) existenţi tn soluţie datorită ionizării acidului clor-
hidric. Ecuaţia reacţiei care a. avut loc e11te: . 

FeC13 +HCI -+ H[FeCI4) 

sare; 

La stabilirea. denumirii unei combinaţii com~lexe se iau tn conaidera.re: 
- clasa de compuşi din care face parte combinaţia complexă: acid, hidroxid, 

- numărul de coordinare; 
- numele liga.ndului; 
- numele ionului central; 
- numele ionului care neutralizează sarcina ionului central şi numărul acestor 

ioni. 
. Totde~~na se denumeşte mai tntli ionul cu sarcina negativă şi apoi cel cu 

sarcma poz1t1vă, legaţi prin prepoziţia „de" , deşi tn scrierea formulei chimice a 
combinaţiei complexe ordinea este inversă. Exemple: · 

[Cu(NH3)4) (OH) 2 hidroxid de tetraa.minocupru (II} 
[Ag(NH3hJ N03 azotat de diaminoargint (I) 
Na.[Al(OH)4] . tetrahidroxoalumina.t de sodiu 
[Co(NH3)8]Cl3 triclorură de hexaa.minocobalt (III) 
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2.5. LEGĂTURA M ETALICĂ. REŢELE METALICE 

Prin metode fizice moderne s-a constatat că metalele au structură cristalină. 
Majoritatea metalelor cristalizează astfel, incit fie:-are. atom ~ă _fie tnconjurat de 
numărul maxim de atomi pe care 1i pe1·mite geometria c:<ristalulm, iar întreg ansam­
blul său să ocupe cel mai' mic volum posibil. Astfel , în cristalele compa?te ale mu!­
tor metale, fiecare atom este înconjurat, tn imediată v,ecinătate, de alţi 12 atomi~ 
tn cristalele unui număr redui; de metale, fi ecare atom este înconjurat de 8 atom1 
vecini. 

Majoritatea metalelor formează t rei tipuri de reţele cristaline. 

a) Reţele cubice centrate intern; în reţea , atomii-metalului ocupă vîrfurile ~i 
centrul spaţial al unui cub , incit fiecare a tom este înconjurat de alţi opt atomi. 
Astfel de reţele au: litiul, sodiul, bariul, cromul etc. 

. b) Reţele cubice cu feţe centrate, in care atomii sînt dispuş~ ln virfuri~e ş~ cen­
trele feţelor unui cub; această reţea Gorespunde la o structura compacta, fiecare 
atom fiind înconjurat de 12 atomi. Reţele de acest tip au: aluminiul, argintul, 
aurul etc. 

c) Reţele hexagonale, in care atomii ocupă vîrfurile unor prisme hexagon~le, 
un atom metalic este învecinat cu alţi 12 atomi. Astfel cristalizează magneziul, 
zincul etc. 

Unele metale se găsesc in mai multe forme cristaline (forme alotropice) pre­
zentînd fenomenul de polimorf ism. De exemplu fierul , pînă la temperatura de 90G°C, 
are o reţea. cubică centrată intern (fier alfa) şi Intre '906- 1 401°C are o structură 
compactă, cubică cu feţe centrate (fier gamma). 

La solidificare~ topiturii unui m,etal, cristali1area incepe concom~tent„ din. mai 
multe puncte, numite centre de cristalizare. Cristalele cresc în toate d1recţnle libere 
pînă întîlnel:lc alte cristale vecine; astfel rezultă microcristale cu forme neregulate, 
numite cristalite. 

Metalele uzuale sint, in general, conglomerate de asemenea cristalite, orientate 
tn direcţii dif~rite; deci metalele au /o structură policristalină . . 

Acea.stă structură se poate pune în evidenţă t ratind suprafaţa unui metal cu 
un acid; cristalitele fiind dizolvate cu viteze .inegale; auprafaţa observată la micro­
scop met.alografic apare ca un „noL.aic (fig. 2.17). 

· P rin t ratamente termice şi mecanice se pot 
~...,.,,,..__ imprima metalelor proprietăţil.e potr~vite scopu~ui 

urmărit. Operaţiile folosite în mdustria ~etalurgi~ă 
(laminare, presare, călire, fo~.jare). d.eter?1mă modi­
ficarea controlată a structurn pohcr1stahne a meta­
lelor; crist alitele îşi m~difică forma, oriental'ea şi di­
mensiunile. 

Aceste schimbări structurale arată că la tem­
peraturi tnalte atomii difuzează, suferind rearanjări 
în reţeaua cri::;ta.lină . · 

Deoarece a tomii unui metal anumit stnt de 
acelaşi fel, intre ac~ştia nu poate avea loc ~n .transfer 
de electroni, deci nu există legătură ionică . S-a 

fi•. 2.17. Cristalite cu orientări · ătat ă t 
• deosebite. constatat totodată , după cum s-a mat ar , c n 
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-cristalele metalice fiecare atom eete înconjurat de alţi 12 sau 8 atomi vecim · 
numărul lor est e mult prea mare ca să se admită existenţa unor legături co~ 
valente. 

Deci, în cristalele 1!..~l !:ihce , legătura dint re atomii metalelor este o legă­
tură de un tip special, numite lc:gătură metalică. 

Intr-un cristal metalic dttMibuţia electronilor este diferită de aceea din 
atomii liberi. / 

.se ştie că ~n.tr-~n Lh ?hl 1.. 1 electronii ~înt repartizaţi pe anumite nivele de 
energie, in anum1~1 ..,„u1tah. In cuzul meta.lulm compact, numai electronii mai apro­
piaţi de nucleu sc gă1:1esc in orbitali atomici individuali. 

Orbitalii care conţin electronii învelişului exterior se contopesc dind naştere 
unor Ot'bitali care se extind pe toţi atomii din cristal. , . 

In _felul aces.ta, nivelele .~u~erioare de en~rgie se co!'ltopes.c formind aşa-·numi­
tele be~zi de ~nergz.e: ~lectro~n dm aceste benu de energie, mai puţin atraşi de nu­
cleu, smt mai mobih ş1 aparţin în oarecare măsură tuturor atomilor· slnt electroni 
comun i întregului cristal. ' 

Această structură explică proprietăţile caracteristice ale metalelor: luciu me­
talic, opacitat e, duritate, maleabilitate , ductilit ate, conductibilitate termică şi elec­
trică etc. 

Proprietăţile fizice comune tuturor metalelor, vor fi studiate în capitolul 7.3. 

2.6. INTERACŢII ÎNTRE MOLECULE. 
REŢELE MOLECULARE 

Interacţiile dintre ionii de semn contrar (legătura ionică), dintre atomii meta­
lelor (legătura metalică) şi dintre atomii ce formează molecule (legătura covalentă) 
sînt legături chimice puternice. 

Se st~bil~s? însă forţe de atracţie (de legătură) şi Intre molecule ; astfel iau 
naştere legat~~1 rntermoleculare, care s1nt mult mai slabe declt legăturile chimice. 

Interacţnle intre molecule determină următoarele tipuri de legături : 
- legătura de hidrogen; ' 
- legătura dipol-dipol; 
- forţe v a n d e r W a a l s. 

Legătura de hidrogen este o legătură de natură electrostatică caracteristică 
substanţelor care conţin tn moleculi atomi de hidrogen legaţi de ~torni cu afini­
tate mare pent ru electroni şi cu volum atomic mic (F, O, N). 

„ 1n ca1.ul acidului fluorhidric. (H~), .legătura d.e hidrogen. se datoreşte unei atrac-
ţi.1 pe care atoi:rmI. de. fluor, p~~ţial ~on:1zat negativ, ? exercită asupra atomului de 
hidrogen, parţial iomzat pozitlV, din mole~ula vecină. 

• t • • 
I I - J• : • • • • . . . . . • 11 - f< : • • • • • • • • • • 1-1 F: „._ V ' 

J1~g/\turl\ ( run l.<:) 
do hidrngc•n 

Astfel. de legături formează şi moleculele de apă; legăturile (punţ.ile) de hidro­
gen se st~b1le~c intre atomul de hidrogen al unei molecule şi atomul de oxigen al 
moleculei vemne. · 

O consecinţă a legăturilor de hidrogen este formarea asociaţiilor moleculare 
de tipul (HFln, (H 20)n. 
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„ LeglUura dipol-dip~l. Se întîlneşte intre molect!l!!le polare (HCI, HBr, H 90 ). 
Polu de semn contrar ai moleculelor pola.re se lltrag pr~n forţe de natură electro· 
statică (vezi fig. 2.18). 

" 

<· ) ( ) a:-: ) 

OOO G:·:·~ ( ... ) ( ) 

· Fig.' 2.18. Legătu ra dipol-dipo l. 

. Cu cit polaritatea moleculei este mai mare, cu atît legătura va fi mai puter-
mcă. Este· o legătură mai slabă dec!t legătu ra- de hidrogen . 

Forţe de legătură vim dor Waals. Intre molecule nepolare (Cl2, 0 2 , F 2, CH 4) 

sau foarte slab pola re (S02, SCl2) se exercită forţe de atracţie foarte slabe, numite 
forţe va n de r · W a al s. 

Forţe va n d e r W a a l s se in tllnesc şi in cazul gazelor rare în stare lichid ă 
şi solidă. F iind forţe in termoleculare slabe, determină puncte de topire şi fier­
bere scăzute. Cristalele în care se exercită aceste forţe au duri tate mică. 

Cele trei tipuri de legături ce se 11tabilesc intre molecule s1nt mult mai slabe 
declt legăturile chimice. Astfel, legătura de hidrogen, cea mai putern ică dintre legă­
tui·ile intermoleculare, este de 10 ori mai slahă decit legătura covalentă. 

Tăria legăturilor dintre molecule variază astfel : 

I• 

~iuite substanţe co'nstituite din molecule s!nt gaze sau lichide la temperatura 
obişnuită; ele formează cristale numai la t emperaturi scăzute. 

ln reţelele moleculare, nodurile reţel ei cristaline sint ocupate de molecule sau 
atomi de gaze rare. Reţelele moleculare au o stabilitate mai redusă tn comparaţie 
cu cele ionice sa u atomice, deoarece forţele care asigură coeziunea particulelor 
(moleculelor) in reţea. sînt mai slabe declt în l egăturile ionice, covalente sau metalice. 

Cele mai simple reţele moleculare stnt reţelele gazelor rare; in nodurile reţelei 
sin t atomi de Ne, Ar, X,e, Intre care se exercită forţe slabe (va n de r W a a 1 s) . 
Aceste cristale au o stabilitate mică, dovedite şi de punctele de topire foarte scă-
zute: 

Substanţă 

Pun.el de topire 
Ne 

- 248,6°C 
Ar ~ · 

-189°C 
Kr 

- 156°C 

Stabilitatea cristalelor moleculare , respectiv punctele de topire , depind• de 
următori:i factori : 

- tăria legăturii dintre molecule: 

.:.- mărimea moleculelor; 

- masa moleculelor; 
- forma (simetria) moleculelor. 
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Dacă legătura dintre molecule este uter i ă . . 
pentru ruperea ei, deci punctul de topir~ al n. ct 'ier~ necbesară o. energie mai mare 
De exemplu: cris a u, UJ su stanţei este mai ridicat. 

Substanţa 
Legdtura 
Punct de topire 

H20 
de hidrogen 
0°C 

HBr 
dipol-dipol 
-87°C 

Influenţa mărimii moleculelor !le poate vedea din. exemplele ăt . 
s•u~ H mmoo~. 
Punct de topire -257

2 
3oc Oa · -2ra~c 

Substanţele cu masă moleculară mai m • , . . 
decît substanţele cu masa moleculară mai mi a_,reDau puncte1 cţe topire mai ridicate ca. e exemp u: 

Substanţa HBr 
Masa moleculară 81 HCI 
Punctul de topire -87oc 36,5 
U 

. -115°C 
n caz interesant de reţea mole-

culară este cel al apei . tn stare solidă 
(g~eaţa). In gheaţă se găseşte un nu­
mar aproape dublu de legături de hi­
drogen decît tn apa lichidă. 

~ 
I 
I 
I 
I 

~ 

;~ 
·--~ "···_..,.. 

)...„_ 
.~ 

: 
I 
I 

~ 

~ • . -• 

.. 
., 
I 
I 
~ 

Ac~st l~cru e~te. explicat de fap­
tul că cei doi atomi de hidrogen legaţi 
coval?nt d? oxigen formează două le­
gătur1 de hidrogen cu moleculele vecine. 
Deoarece c~l~ do~ă covalenţe din apă 
au ~ anumita orientare (un unghi de 
105 ).,.moleculele de apă sint orientate 
in crist~lu~l d~ gheaţă după 0 schemă 
tetraedrica (fig. 2.19). Din cauza aces­
tei aş~zări a moleculelo~, cristalul de 
gh~aţa are o 6tructură afinaţă (cu go­
l'1r1). Structma ~?ternă a gheţii expli­
că u~ele ~no~alu a.le ~pei: densitatea 
gheţu mai mică declt a apei lichide, 
creşterea volumului prin solid'ificarea 
(îngheţarea.) apei. Fig. 2.~9. Structura crista lului de gheaţă. 

2.7. SUBSTANTE AMORFE . 

Un număr redus de substanţe solide Re ă !l b v ' 

amorfe, spre deosebi'."j de substanţele solid~ c~R~el.c su forma a_morfă. Substanţele 
(macromolecule sau niacroioni) în stare d d ' ~.izate, au particulele componente 
mărimii şi formei particulelor acestea n: ezo\ me aproape co~pletă. Din cauza 
cazul cristalelor. ' se po aranJa în reţele ordonate, ca in 

Exemple de · substanţe amorfe t t. . . 
silicaţi, smoala, unele cauciucuri d m:sne p· lacet~ra, sticlele anorgani()e pe bază de 

O t 
. . „ s ice. 

. carac er1st1că a acest.or subr.tanţe a f 
topire fix; trecerea de la solid la lichid se faC:~r: estet faptu~ că nu au punct de 
tură, dependent de structura. şi mărimea molecu~ef~~.n ntreg interval de tempera· 
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Unele substanţe amorfe sint plasti'.ce; plasticitatea este proprietatea compuşi· 
lor de a suferi deformări durabile. i;~· 

La temperatură !!căzută substanţele plastice se prezintă ca materiale rigide, 
rezistente la deformări;' prin ridicarea temperaturii energia cinetică a macromole­
culelor este suficient de mare pentru a învinge forţele de atracţie (v an d e r 
W a a 1 s), determinind alunecarea uneia de-a lungul alteia (stare plasticii). 

Unele substanţe amorfe (cauciucurile) au proprietăţi elasfice. Cauciucurile sint 
alcătuite din molecule lungi, încolăcite neregulat (fig. 2.20, a) , ca.re sub acţiunea. 
unor forţe exterioare se orientează paralel (se alunge~1 fig. 2.20, g); după ce for-

Fig. 2.20. 
Structura substanţelor amorfe e last ice . 

a b 

ţele dispar, moleculele revin la forma iniţială, ceea ce explică elasticitatea mate­
rialului. 

Plasticitat.ea şi elasticitatea substanţelor amorfe sint proprietăţi care le fac 
utilizabHe tn multe domenii de activitate. 

Obţinerea obiectelor din materiale plaPtice f!e face prin unul din procedeele: 
presare, prelucrare mecanică sau exparţdare, injectare sub presiune in matriţe 
sau pr~n orificii. 

~~~~~~~~~,..-~.,.......,........,,,...., .... ~~--...,,....,.......,~..,,--.~._..~ ...... 

- Fabr ica de Ma~e Plastice laşi. Insta laţ i a de ext rude re ţevi ditl P.V .C, 
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SU HAP.. 

Starea solidă 

Materia în stare solidl se poate prezenta sub două forme : 

-cristalizatl şi 
-amorfă. 

Marea ' .majoritate a sol i~elor se g~sesc sub forml de .cristale. În esenţl, ~n crist~I este o ara­
iare repetată, regulată a particulelor (hn care este aldtu1t. Du pi natura part1culelorş1 a leglturllor 
dintre ele, sînt mai multe tipuri de reţele; 

I „.·. I p r 1 .lk. 1 ru 

l 
legitur - lonh.: 
ex. : NaCI, CaO, KOH 

{ 
puticutll-atomi 
ll'g ~uri-covalent~ 
ex.: diamant, "iliciu 

{ 
f"' kule-tt ,; de m tal 
.eg rurl-mctalie 

.: odiu, c lciu, aluminiu 

l 
art1cu1 -molecule uu tomi d ue rare 

I -lt~. d hidro en 
I ~uri între m eul -1 g. dlpc•Htipol 

-forie va n d r W a I s 
„ : heaţă, iod, s.1•lf, kripto!1, ar on 

în figura 2.21 urmăriţi tipul de cristal pe care îl formează e lementele din sistemul periodic. 

Li Be 
Na Mg 

Fr Ra Ac 

~t,: REŢELE • 
~· MOLECUI ARE 

REŢELE 

ATOM ICE D RETElE 
METALICE 

Flg. 2.21. Tipurile de reţe le pe care le rormează elementele din sistemul periodic. 

1) Alegeţi răspunsul corect: 
a) Fosforul are o reţea: - covalentll 

- moleculară 
- ionică 
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b) Legătură chimică din HaS este: - electrovalentă 
- covalentă nepolara. 

c) Molecule nepolare au: _ iodul 
- covalentă polară 

- acidul bromhidric 
- azotul 
- etanul 
- amoniacul 

d) Tetraclorura de carbon (CClc) are legături: - ionice 

- covalente nepolare 

) c I - covalente polare 
e e mai scăzut punct de topire li are: - grafitul 

- apa 
- azotul 
- acidul fluorhidric 

f) Polaritatea cea mai mare o are: - molecula de .amoniac 

- molecula de acid fluorhid'ric 
- molecula de acid iodhidric 
- molecula de metan 

g) Cel mai ridicat punct de topire îl are: - magnezi1,1l 

- clorura de potasiu 
- oxidul de calciu 
- diamantul 

EXER CIŢII 

1. Să se discute natura legăturilor hi · t v 

ce tipuri de reţele cristaline· form~az~~ce n urmatoarele hidruri şi să se spună 

CsH, SiH4 , CaH 2, H 2S, HI 

2. ~xfplicaţi de ce a~otul a.re 3 covalenţe tn combinaţiile 
ş1 luorul. sale cu hidrogenul clorul 

I ' 

3. Com~ar~ţi pola:itatea legăturii covalente din moleculei . 
4. Aranjaţi tn ordinea creşterii polarităţii următorii corn e d.e l':lHhşdŞl PHa.l . 

puşi ai i rogenu m · 
HaO, PH3, CH,, HF, HI, TeH

2 
' • 

5. Comparaţi şi discuta.ţi .duritatea cristalelor de NaI şi I 
6. Identificaţi tipul de legătură tn . i t l 1 v z· 

clorură de calciu, siliciu, oxid de c~=r~;n e :iru~a1. tnoi. are.lodr s~bsdta.nte: argon, apă, 
' rn u, io ura e zinc 

7 • Două elemente E (Z - 12) şi E (Z ~ ?) . 
a) valenţa celor două eleme t ~ = „ reacţionează intre ele. Se cere: 
b) b' . n e, 

~ta ihrea formulei chimice corespunzătoare corn usului E 
c) ttpul de reţea ce corespunde combinaţiei dintr/cele dout e~:;:,~nte. 1 

R. Se dau două elemente· E (Z _ 1) · E (Z 3 pus binar. Se cere: . 1 - ŞI. a J = 5) care reacţionează, dind un com-

a) valenţa celor ' două elemente· 
b)) sta~ilirea c~racterului legătu~ii din compusul format de E ~ 
c ce tip de cristal are compusul E iE2 tn stare solidă. I uu Ea, 
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s. 
SOLUŢII 

3.1. GENERALITĂŢI PRIVIND SOLUŢIILE. DIZOLVAl\EA 

ln viaţa de toate zilele, se tntilnesc foarte rar substanţe pure; de cele mai 
multe ori substanţele se găsesc sau se folosesc in amestecuri. 

Amestecurile, după compoziţie, stnt de două feluri: omogene şi neomogene. Un 
amestec este omogen cind a.re aceeaşi compoziţie chimică şi prezintă aceleaşi pro-
priet·ăţi in toată masa sa. 

Soluţia este un amestec omogen de două sau ma~ multe substan(e. 
După Etarea de agregare, soluţiile se clasitică in : 

- soluţii gazoase (aer); 
- soluţii lichide (sare in apă); 
- soluţii solide (unele aliaje omogene). 

Soluţiile propriu-1.ise sint soluţiile lichide; ele sînt formate dintr-o substanţă 
lichidă numită diwl'1ant (sol'1ent) şi dintr-o substanţă diwl'1ată (sol'1at). 

O soluţie lichidă rezultă din amestecarea unui lichid cu un gaz, cu. un lichid 
sau cu un solid. 

e Daţ.i cite două exemple de: , 
- soluţii de gaze tn lichide ; 
- soluţii de lichide in lichide; 
- soluţii de solide in lichide. 

Procesul de amestecare omogenă a două sau mai multe substanţe, urmat de 
formarea unei soluţii se numeşte dizolvare. 

· . La dizolvarea substanţelor au loc concomitent două fenomene: 
- un fenomen fizic, în cursul căruia particulele solvatului difuzează printre 

moleculele solventului, fenomen însoţit de absorbţie de căldură (endoterm); 
- un fenomen chimic, care constă tn interacţii cu formare de legături. tntre 

particulele de solvat şi solvent, fenomen numit sol'1atare, care are loc cu degajare 
de căldură (exoterm) . 

Dacă solventul este apa, fenomenul se numeşte hidratare. 
Cind la. dizolvarea unei substanţe cantitatea de căldură ahsorbită depăşeşte 

cantitatea de căld~ă degajată , temperatura soluţiei este mai mică dect.t tempera­
tura ,iniţia~ă a dizolvantului (dizol'1are endotermă). 

Proprietatea unor substanţe de a absorbi căldură la dizolvare este folosită 
practic pentru obţinerea de amest ecuri răcitoare. l 

De exemplu, amestecul de 100 g zăpadă şi 22 g NH 4Cl produce o răcire pină 
la -16°C; cel de 100 g zăpadă cu 21 g NaCl determină o răcire pînă la -21°C. 

Da<lif la dizolvarea unei substanţe cantitatea de că\dUl'ă degajată eRte mai 
m'lre decit cea absorbită, soluţia se încălzeşte (dizol'1are exotermd). 

De exemplu, la dizolvarea ll 2S04 ln apă, soluţia se incălze~te; de aceea, tn 
laborator , dizolvarea şi diluarea H2S04 se fac turntnd treptat acid în apă şi sub­
răcirea continuă a soluţiei, şi nu invers, deoarece se pot produce accidente. 

43 

- - - . - ------ - - -- - - ~~ - ~ ~ - - --· -



~ctlvltate 
3 

lndep~ndentă. În _două pahare Berze i ius (a ş i b) (fig. 3 .1) se introduc 
~ 1te SO cm de apa. Se noteaza temp~ratura apei. în primul pahar (a) se introduc 5 g 
zotat de amon.1u (NH4NOs); se agită amestecu I cu o baghetă si se măsoară tem e­

ratura. În a l doil ea pahar (b) se pre I ing pe o baghetă 3-4 cms ·a 'd lf · p · t rat s 'tă .. - . c1 su un c concen-

1 
•• e ag1 cu grij a amestecul Ş I se măsoară temperatura. Ce observaţ i ? Ce con 

c uz1e trageţ i ? • 

~ b 
Fig .. 3.1. Dizolvarea $Ubstanţelor este însoţită de absorbţie sau degajare de că ldu ră. 

1 
f La dizo~vaŢea_co~~uşilo~ ionici în apă, interacţiile dintre solvat -solvent constau 

n orrna.r~a e eg~~ur1. ~on-d1pol t!ltre i.onii substanţ.ei dizolvate si moleculele o­
lare ~e apa. Rezulta 10m rnconJuraţ1 de dipolii apei ioni hUlrataţi · âce t i ioni bT 
explică conductibilitatea electrică a soluţiilor de co~puşi ionici (să~uri, iazef (fi;'.1~.~/ 

Ot~ O o~ --~- a::3 ~ >--P ~ E3> <- ) a::;) 

G·~~0 ~ 1 
a:::;;, ... o.~ i ~ 

t'l(_ ' E3 0 0 ) I . - I (_ ~ 

)-(- - : ~ .\!')(- ) 

o~ ~~ 
a b 

Fig. 3.2. Dizo lvarea unui cr ista l ionic în apă. 

. C~nd se dizolvă în apă substanţe cu moleculă polară, se formează le ături 
d_ipol-d1pol intre .molec~lel~ polare de solvat şi moleculele olare de a ă · ~onse­
şin~~ fenomel'!-ulu1 ~ste 10mzarea solvatului (desfacerea dipofui în ioni) p(d g 3 3) 
om1 rezultaţi se h1dratează .cu molecule de apă. · · · 

~ ~ ~ ~ o~ H ,0
1 Q 

~ + - a::::::;;) ... '+ 
......--~ 

a:::::::3 ~) c::::::3 -+ l;: E:::o ( - ) (1=:) 
~ ~ ~o 

~ 

n~ ) 

~ 
a b c 

Fig. 3.3. Dizolvarea unei substanţe cu molecu l ă po l ară în apă. 

44 

Astfel, la dizolvarea acidului clorhidric in apă are loc reacţia de ionizare : 

HCI +H~O-• Hso+ +c1-
Ionii proveniţi din ionizarea acizilor in soluţie apoasă stnt. particulele mate­

riale care conduc curentul electric. 
Acizii , bazele şi sărurile care tn soluţie şi topituri conduc curentul elect ric. 

prin intermediul ionilor mobili, se> numesc conductori de ordinul II (electroliţi) . 
Prin evaporarea soluţiilor apoase, multe substanţe dizolvate se separă sub 

formă de cristale, în care particulele stnt hidratate. Cristalele de acest fel, care 
tnglobează tn ele a pă , se numesc cristalohUlraţi; apa. conţinutu de cristalohidraţi se 
numeşte apă de cristalizare. · . 

Dintre cristalohidraţi , amintim: 
Na

2
C03 • 10H20 - sodă cristalizată; CaS04 • 2H 20 - gip~; CuS04 • 5H~O -

piatră vînătă. f'' 
Unii cristalohidraţi lăsaţi tn aer, pierd o parte din apa lor de cristalizare; se 

produce eflorescenţă. Exemplu: Na2C0a · 10H20 este eflorescent. 
Unele substanţe au proprietatea de a absorbi vapori de apă din atmosferă ; 

sinb substanţe higroscop ice (CaC1 2, AlC13). · 

3.2. SOLUBILITATEA. 
FACTORI CARE INFLUENŢEAZĂ SOLUBILITATEA 

Dacă o substanţă se dizolvă într-un anumit solvent formind o soluţie, s~ spune 
că este solubilă în a.cel solvent; substanţa care nu se dizolvă, este insolubilă. 

Proprietatea unei substanţe de a se uizolva se numeşte solubilitate; solubili­
tatea se exprimă prin cantitatea maximă de substanţă care se poate dizolva, la o 
temperatură dată, într-o anumită cantitate de solvent (coPficient de solubilitate). 

S-a constatat experimental că la temperatura de 20°C: · 
100 g apă dizolvă: 200 g zahăr; 36 g NaCl; 7 ,3 g KC103 ; 0,000014 g AgCJ. 
După solubilitate , substanţele se pot clasifica in: 

.. - uşor solubile (zahăr, NaCl); 
- puţin solubile (gips}; 
- greu solubile (clorură de argint). 

Solutia care conţine dl.zolvată o cantitate de substanţă egală cu solubilitatea 
ei maximă', nu mai poate dizolva o cantitate suplimentară de solvat; ea se numeşte 
soluţie saturată. 

O soluţie tn care se mai pot di~olva noi cantităţi de substanţă (solvat) se nu-
meşte soluţie nesaturată. 

Det erminarea sol ub i l ităţii clorurii de sod iu . 
Într-un p~r Berze i ius ce conţ ine 100 cmll apă rece se adaugă la înce put 20 g 
cr istale de NaCI. 01,Jpă dizolvare se mai introduc 20 g NaCI şi se ag i tă cu o ba­
ghetă . Ce observaţi? Ex p l icaţi fenomenu l! 
Solubilitatea este infltienţată de mai mulţi factori. 

a) Natura solvatului şi a solventului. Experienţele dovedesc faptul că sub­
stanţele se dizolvă in solvenţi cu Ertructură asemănătoare. 

Dizolvantul cel mai folosit in practică este apa, care are molecule cu polari­
tate mare; apa dizolvă multe substanţe cu structură ionică şi polară. 

Substanţe cu molecule-• nepolare, ca sulfura de carbon (CS2), tetraclorura de 
carbon (CC1

4
), benzenul (C6lt6 ) sint sol"enţi pentru substanţele cu structuri nepo-
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la.re. De exemplu, uleiul nu se dizolvă tn apă, dar se dizolvă ln sulfură de carbon. 
Două lichide care se dizolvă unul tn altul se numesc miscibile; lichidei~ care nu 
formează soluţii intre ele se numesc nemiscibile. 

Attlvltatct I J nd ni · Aşezaţi într-un stativ cinci eprubete; în erimele trei epru­
bete puneţi cîte 3-4 cm3 apă; în celelalte două eprubete puneţi cîte 2 cms tetra­
clorură de carbon. 
Adăugaţi în prima eprubetă cîteva crista:,le de piatră vînătă; în a doua 2-3 cm3 alcool 
etilic, în a treia 2-3 picătur i de ulei. Jn a 4-a eprubetă adăugaţi un cristal de iod 
şi în a 5-a cîteva picături de ulei. 4gitaţi conţinutul eprubeteh:ir . Ce observaţi? 
Explicaţii· 

b) Temperatura. Solubilitatea pentr 1 multe substanţe variază apreciabil cu 
t emperatura . 

In cele mai multe cazuri, solubilitatea substanţelor solide şi lichide creşte cu tem­
peratura. 

Datorită. creşterii temperaturii, creşte energia particulelor din soluţie şi se mă-
reşte viteza de difuziune a solvatului 1n solvent. 

Actlvltatr. lnl ~ ~dent Variaţia solubilităţii azotatului de potasiu cu temperatura. 
Luaţi trei pahare Berzei fus cu cîte 100 cm3 apă. Primul pahar lăsaţi - l la temperatura 
camerei (20°C). Încălziţi apa din al. doilea pahar la 40°C şi'.din al treilea pahar la 
60°C. Introduceţi în cele trei pahare cristale de azotat de potasiu (KNOs) pînă 
se obţin soluţii saturate. Ce observaţi? Răciţi soluţia obţinută la 60°C. Explicaţi 
de ce au apărut la rece cristale de KN081 

Cristalizarea prin răcirea soluţiilor saturate la caJd , se foloseşte ·pentru. izolare~ 
substanţelor din amestecuri. 

Solubilitatea gazelor scade atunci ctnd creşte temperatura. Variaţia solubilităţii 
gazelor cu temperatura o puteţi verifica încălzind puţină apă minerală ; la cald dis­
pare gustul tnţepător al apei carbogazoase, deoarece C02 dizolvat la rece iese din 
soluţie la cald. · 

c) Presiunea. Presiunea influenţează tn special solubilitatea gazelor; solubi-
litatea gazelor creşte ctnd se măreşte presiunea. . 

Variaţia direct proporţională a solubilităţii gazelor cu presiunea explică de 
ce sifonul se obţine prin dizolvarea dioxidului de carbon in apă la o presiune de 
ctteva atmosfere. 

3.3. CONCENTRAŢIA SOLUŢIILOR. 
EXPRIMAREA CONCENTRAŢIEI SOLUŢIILOR 

O tmbstanţă se poate dizolva. ibtr-un solvent în diferite proporţii ; rezultă soluţii 
de diferite concentraţii. 

Cantitatea de substanţă dizolvată intr-o anumită cantitate (volum)de soluţie 
sau dizolvant reprezintă concentraţia soluţiei respective. 

După concentraţie, se deosebesc soluţii diluate (conţin cantitate mică de solvat 
· şi soluţii concentrate (au cantitate mare de solvat) . 

Cele mai concentrate soluţii sînt soluţiile saturate (conţin o cantitate de solvat) 
egală cu coeficientul de solubilitate). 

Pentru măsurarea volumelor de lichide se folosesc instrument.ele prezentate in 
figura 3.4. 
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fli· 3.4. Instrumente folosite pentru măsurarea volumelor: 
_ balon cotat1 b .., cilindru gradat: c - pahar conic 1r•d•t1 d - plpetl 

0 aradatl1 e - biureta, 

a b 
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Concentraţia unei soluţii se poate exprima. ~ n urmă.toarele moduri : 

3.3.1„ CONCENTRAŢIA PROCENTUALĂ 

e 

Conce~traţia procentuală (procent~ de masă) arată. cantit atea (tn grame) de 
substa.ntă dizolvată in 100 g ·de soluţte. . · (N Cl) 

De exemplu, 0 soluţie de concenLraţie ~0%, NaCl conţme 20 g sare _a 
dizolvată tn 100 g soluţie; soluţia a rezultnt, prm dizolvarea celor 20 g sare tn 80 g 

apă. Concentraţia procentuală ( C %) se exprimă prin masa de substanţă anhidră (fără 
apă) raportată la 100 g de soluţ1e. . - . . 

Concentraţia procentuală (C%) se poate calcula folosmd relaţia: 

I (, % :a • 100' I 
în care: m d este masa de dizolvat (in 'grame) ; 

. m
8 

- masa de soluţie (ln grame). . 1 Concentraţia procentuală (procente volumetrice) se foloseşte frecvent i~ cazu 
amestecurilor de gaze (soluţii gazoase); concentraţia in procente volumetrice este 
dată de relaţia: 

I CO/ 
' 10 V I . 100, 

Va 

tn care: V este volumul gazului din amestec (tn dm3
); v:-- volumul amestecului de gaze (tn dm3

) . 
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PROOLCMĂ REZOLVATĂ 

1. Cit~ grame de s~lfat de cupru crist alizat sint necesare pentru a prepara 
200 g s?luţ1e 10% de CuS04 ? Ce volum de apă t rebuie adăugat pentru a se obţine 
o soluţie de 10 %? (pH2o __J 1 g/cm3). \ 

Datele problemei I Etapele resolvlrll probleme! '' oaloulul malemulo I Beullatul 

1. Se află masa de sulfat de cupru anhidru ce se 
C%= 10% a.flă dizolvat în 200 g soluţie, a.plicind 
ms= 200 g relaţia (1) 

I 10.200 
mcuso, = --= 20 g 

100 -
md = ? 2. Se 11.flă masa do sare cristali'?.ată în care se află 

cele 20 g sare anhidră: 

M Cuso, · 5H20 = 250 ; Mcuso, = 160 

Va1o? 250 ·20 9 R1 = 31,25 g mcuso,·5HaO = - - = 31,~5 g 
160 CuS0, .5H20 

3. Cantitat ea. de apă adăugată va fi : 
200 - 31,26 = 168,75 g H20 

m 168,75 
V = - = - - = 168,75 cm3 H20 R2 = 168,75 cm3 H20 

p 1 

3.3.2. CONCENTRAŢIA MOLARĂ (CM ) 

Concentraţia molară (CM) indică numărul de moli (molecule gram) de sub­
stanţă dizolvată intr-un litru (dm3 ) de soluţie. 

După numărul de moli de solvat la litru (mol/I), soluţiile pot fi: 
- soluţii molare (M) conţin 1 mol/I ; 
- soluţii dublu molare (2M) conţin 2 moli/I ; 
- soluţii semimolare (0,5M) conţin 0,5 moli/I ; 
- soluţii decimolare (0,1M ) conţin 0 ,1 moli/l. etc. 

. De exemplu, în .cazul unor soluţ~i de H2S0 4 (M = 98 g}, o soluţie molară 
conţrne 98 g H2S04 dizolvate lntr-un litru (1000 cm3) solutie · o solutie semimolară 
conţine 49 g H2S04 la un litru soluţie. ' ' ' 

Reamintim că volumul unei soluţii este dat de raportul dintre masa soluţiei 
ş1 densitatea ei: 

Vs = ms. 
p 

Concentraţia molară (CM) poate fi cal<\ulată prin relaţia: 

I
. -c ___, "'" _I " . --- ' M · l 'N 

în care: md este masa (în grame) de dizolvat ; 
M - masa moleculară a dizolvatului ; 
Va - volumul so~uţiei (exprimat în dm3 (litri). 
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P OBLEMÂ REZOLVATĂ 

Să se calculeze cîte grame soluţie HCI de concentraţie 36% sinţ necesare 
pentru prepararea a 7-,5 l soluţie HCl de concentraţie dublu molară (2.M). 

Datele problemei 

C% sol. iniţială= 36% 
CM sol. finală= 2M 
V 8 (final) = 7,5 I 
m 8 (iniţial) = ? 

Etapele rezolvirll problemei ,1 oaloulul malematle 

1. Se află md din soluţia finală 
ffid = CM .M.V8 

md = 2 .3616°7,5 = 547,6 g HCI 
2. Se află masa soluţ.iei iniţiale 

md· lOO 
ms=--

0% 

ms= 647,6 - 100 = 1520,83 g 
36 

3.3.3. CONCENT~AŢIA NORMALĂ (CN) 

Bea uitat 

R= 1520,83 g 

Pentru exprimarea acestei: concentraţii este necesar să se cunoască noţiunea 
de echi"alent-gram (val). 

Echi"alentul gram (E0 ) este cantitatea tn grame dintr-o substanţă care se com­
bină sau înlocuieşte 1 g de hidrogen sau 8 g de oxigen. 

Intre echivalent-gram, atom-gram şi valenţă există relaţia: 

De exemplu: 

Atom-gram 
Eg atom = ------­

Valenţă 

E = 27 g = 9 g· 
gAI 3 ' • 

• 
rezultă că 9 g aluminiu se combină cu 8 g oxigen sau înlocuiesc 1 g de hidrogen. 

Două substanţe se combină (se unesc) în raport cu echivalenţii lor. 
Echivalenţii-gram ai substanţelor compuse se calculează după anumite reguli . 

E = Masă molară acid 
flacid Nr. ioni de H+ (bazicitate) 

Exemplu: EaH so == MH1S01 = 98 g = 49 g. 
I 4 2 2 

E = Masă molară bază 

flbazl!. Nr. grupări HO- (aciditate) 

E . . MBa(OH)1 171 g 85 5 xemplu. EaBa(OH)1 = 2 = -2- = ' g 

I E Masă molară sare 
0 sare =r Valenţll. metal x Numll.r de ioni metal 

Exemplu: E9AJ1(S01)a =- M;1~s~,la = 3~: g = 57 g 

f - Chimie, el. a IX-a 49 

- . -~ ----- - __ _ ... --_- - - -



Eohi valentul substanţelor oare ţ:iartioipă la reacţii de oxidare şi reducere (re­
dox) se stabileşte după criterii menţionate tn suboapitolul 5.3.2. 

Concentraţia normală (CN) indică numărul de echivalenţi-grş_m de substanţă 
dizolvată tntr-un dm3 (litru) de soluţie . . 

O soluţie normală ( 1N) conţine un echivalent-gram de solvat la un litru soluţie; 
o soluţie dublu normală (2N) are dizolvaţi doi echivalenţi-gram la un litru de solu­
ţie; soluţia seminormală (0,5N) conţine tn'tr-un litru de soluţie 0,5 echivalenţi-gram 
de substanţă dizoh·ată. 

De exemplu, soluţia normală de: 
H2S04 are 49 g H2S04 la un litru de soluţie; 
Ba(OH) 2 are 85,5 g Ba(OH) 2 la un litru de soluţie; 
Al2(S04) 3 are 57 g Al2(S04) 3 la un litru de soluţie. 

Concentraţia. normală se calculează folosind relaţia: 

. I N - -- , l , _ mer I 
Et1~' 

în care: md este masa de dizolvat (in grame); 
E0 - echivalentul gram; 
V8 - volumul soluţiei (tn dm3 (litri)). 

IRC BLEH~ RrloLVATĂ 

Ce cantitate de Mg(OH)2 se găseşte tn800 cms soluţie de concentraţie dublu 
normală (2N)? 

Dalele problemei I Etapele re1o!Tilrll problemei 91 oaloulul ml&eml&lo I Bellllll& 

1) Aflarea echivalentului-gram 

EuMg(OH)a 
· Mol 58 

V 8 = 800 ml =- =- = 29g 
CN =2N 

2 2 

md=? 2) Aflarea masei de Mg(OHh 

md = CN·Eo· Vs 
md = 2.29.o,8 = 46,4 g R= 46,4 g 

. 
SUMAR 

Soluţiile sînt amestecuri omogene de două sau mai multe substanţe. 

Componentele unei soluţii sînt: dizolvantul (so lventul) şi dizo lvatul (solvat ul) . 
Soluţiile iau naştere în urma procesului de dizolvare; dizolvarea este o conseclnţi a mlşcirll 

(difuziunii) particulelor de solvat ş i solvent. 
Dizolvarea este însoţită de: 
- degajare de căldură (dizolvare exotermă); 
- absorbţie - de căldură (dizolvare endotermă). 
Solventul ce l mai folosit în practică este apa. 
La dizolvarea une i substanţe în apă, pe lingă fenomenul de difuziune au loc interacţii intre 

particulele solvatului şi moleculele polare de apă, fenomen numit hidratare ; în urma procesului de 
hidratare, ionii unui cristal ionic devin mobili şi moleculele unul compus covalent polar lonlznd 
(se desfac în ioni hidrataţi). Fenomenul de hidratare explică conductlbllitatea electrlci a soluţiilor de 
acizi, baze, săruri. 
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Soluţllle se clasifici fn: 
- soluţii 1azoa1e (solventul este aaz); 
- soluţl I l!chlde (solventul este lichid); 
- soluţii solide (solventul este solid). 
O substanţl Ul dizolvi tn acel solvenţi care au o struct uri aseminitoare cu ea. 
Cantltatea maximi de substanţi care se poate dizolva, tn anumite cond iţii date, tntr·o anumlti 

cantitate sau volum de solvent se numett• solubilitate. Solubilitatea substanţelor depinde de natura 
solvatului şi solventului, de temperaturi şi de presiune. · 

Cantitatea de solvat, dintr-o cantitate sau volum de sol uţ i e este lndicati de concentraţia solu­
ţlel. Cantitatea maximi de solvat conţlnuti de 100 g solvent se nume$te so lubilitate. 

Concetraţla se exprimi astfel: 
.a) concentraţia procentuală arad masa în grame de dizolvat din 100 g soluţ ie ; este datil de r e-

laţla: 

C% = ~.100; 
ms 

b) concentraţii! molară Indici numirul de moli (molecule gram) dintr-u n litru de soluţi e; este 
dad de relaţia: 

CM=~; 
M·V• 

c) concentraţia normală arati numărul de echivalenţi-gram dintr-un 'litru de soluţ i'e ; este datil 

de relaţia: 

CN = _!!2!!_ • E,.v, 

PROBLEME 

1. Dac.li 2 kg soluţie de sare de concentraţie 20 % pierde prin evapora.re 500 g de 
apă, care este concentraţia soluţiei rlimase dupli evaporare? 

2. Două grame piatră acră [KA1(S04) 11 • 12H110 ] se dizolvli tn 100 g de apă. Ce 
concentraţie procentuală are soluţia obţinutli ? 

S. Se amestecă 400 g soluţie 10% NaOH cu 400 g soluţie 50 % NaOH şi ciu · 200 g 
apă. Să se· afle concentraţia procentuală· a soluţiei obţ.inute. 

4. In ce raport trebuie amestecate două soluţii: o soluţie (I ) de 'conc~ntraţie 103 
NaCl cu altă soluţie (II) de concentraţie 30% NaCl, pentru a obţme o soluţie 
(III) de cqncentraţie 25%? Ce cantitliţi de soluţie I şi soluţie II s1nt necesare 
pentru a obţine 800 g soluţie finală (III) ? . 

5. Ce ·cantitate de soluţie 10% NaOH este necesară pentru !neut ralizarea completă 
a 200 g soluţie H2S04 de concentra.ţie 9,Ş% ? 

6. Ce molaritate are soluţia care conţine 49 g de H2S04 dizolvat .1n 500 crri3 solu­
ţie? 

7. Cită substanţă dizolvată conţin 0,1 dm3 soluţie 0 11M de HCI? 
8. O soluţie de Ca(N03) 2 conţine 411 g solvat in 250 cm8 de soluţie. Care este mo­

laritatea soluţiei? 
9. Soluţia de H 2S04 de concentraţie 98% a.re densit atea p = 1184 g/cm3 • Care 

este molaritatea acestei soluţii ? 

/ 
10. Ce volum de soluţie 0,25 M de Ca(OH) 2 este necesar pentru a neutraliza 100 cm3 

soluţie 3M de HCI? 
11. O s~luţie wnţine 8,9 g A1Cl3 tn 200 cm3 soluţie. Care este normalitatea solu-, 

ţiei? 
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Ul Să se calculeze normalitatea unei soluţii obţinute prin amestecarea a 200 cms 
soluţie H1S04 de concentraţie 0,2 N cu 400 cm3 soluţie . H2S04 de concen-
traţie 0,04 !11. · 

13. Se tratează 200 g soluţie NH3 3,4% cu 500 cm3 soluţ.ie 1 N de HN0
3

. Reacţia 
este totală? Care din soluţii a fost introdusă tn exces şi cu cit? 

14. Ca.re este relaţia dintre molaritatea şi normalitatea soluţiilor de H
3
P0

4
? 

16. ~e amestecă: 100 'cm3 soluţie 20% H 11SOi cu p = 1,14 g/cms cu 500 cm3 solu­
ţie 1 M de H1S041 şi 400 cm3 soluţie 1 N de H2S04• Se cere concentraţia 
molară şi normală a. solutiei obţinute prin amestecarea celor trei soluţii. 

T 
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LEGILE GAZELOR 

4.1. STAREA GAZOASĂ 

Substanţele care sînt constituit e din molecule relativ uşoare se găsesc la 
tempera.tură obişnuită în stare gazoasă. Astfel, substanţele cu molecule diatomice: 
H2, N2, 0 2, F 2, Cl2, ca şi elementele grupei a VIII-a cu molecule monoatomice : 
He, Ne, Ar, Kr, Xe; Rn sint gaze. Hidrurile covalente ale unor nemetale: HF, 
HCI, NH 3, CH 4, H 2S se află to t în st are gazoasă în condiţii normale. 

O substanţă lichidă trece în stare gazoasă prin vaporizare; această trecere 
este însoţită de mărirea consider·abilă a volumului. 

De exemplu, un litru ( dm3 } de apă lichidă formează prin fjerbere 
1600 litri(dm3 ) vapori. In gaze, la presiune normală (1 atm), materia este mult 
mai rarefiată, particulele componente sînt mult mai depărtate, spaţiile dintre ele 
mult mai mari decît la lichide sau solide; de aceea, gazele au <;Iensitate mică. 
Astfel, 1 dm3 de apă lichidă are la 4°C densitatea egală cu 1 g/cm3, iar un dm3 vapori 
de apă la 100°C are densitatea de 0,0006 g/cm3 . 

Particulele care alcătuiesc gazele au mobilitate mare, ceea ce expli că multe 
din caracteristicile gazelor : I · 

- difuzează cu viteze ·marii 
- se amestecă în Ol'ice proporţie; 
- ocupă tot spaţiul ce le st'ă la dispoziţie, luînd forma vasului în care se află 

(nu au nici ,formă, nici volum propriu); 
- se pot comprima uşor ; . 
- străbat orificii foarte fine ale unui materiici.l poros (efuziune) ; 
- exercită o presiune asupra pereţilor vasului in care se găsesc. 

D mon, t r , h.u. f't.rlm 1 I În extrem i tăţile unuitub l argdesticlăseintroducdouă 
capsul e, una cu soluţie de acid clorhidric concentr~t ş i alta cu soluţie concentrată 
de amoniac, ca în figura 4.1. Tubul se închide cu dopur i·Ja ;imbe le capete. Ce con­
stataţ i? De ce s-a format fumu l alb în apropierea vasu lu i cu HCI? La ce concluzie 
aţ i ajuns? 

Fig. 4.1. Viteza de difuziune depinde 
de masa mol eculară a l!'azelor. 

HCI 

Concluzie. Particulele gazelor cu masă moleculară mai mică a.u o v_iteză de 
difuziune mai mare. 

In mişcările lor, moleculele de gaz se ciocnesc a tît între ele, cit şi de peretele 
vasului ln care se găsesc. Ciocnirile particulelor de pereţii vasului determină p~esiu­
nea gazului. Cu' cit particulele sint mai. numeroase şi volumul vasului mai mic, cu 
atit ciocnirile stnt mai numeroase pe unitatea de suprafaţă şi. deci presiunea mai 
mare. 
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Rezultă că presiunea depinde de raportul ; , in care n este numărul ~articu-

lelor care alcătuiesc gazul, iar V este vo~umul ?cupat de gaz. V • •• •• 

S-a constatat experimental că energia particulelor gazelor, numarul c10cmr1lor 
şi presiunea cresc cu temperatura. 

4.2. PARAMETRII CE CARACTERIZEAZĂ STAREA GAZOASĂ 
ŞI RELAŢIILE DINTRE El 

Cele trei mărimi: pres1'.unea (p), Polumul (V). şi temperatura ( T), determină 
starea la care se află un gaz la un moment dat. . . . 

Relaţia matematică ca.re stabileşte variaţia acestor trei măr1m1 (p, V, T) 
este dată de expresia: 

(1) . 

în care : p reprezintă presiu~ea gazului; , 
V - volumul gazului la temperatura 1 ; 
T - temperatura absolută a gazului. . 

Scara de temperaturi absolute care se măsoară în grade Kelvm, începe ou 
zero absolut notat cu O K, care c~respunde temperaturii de v-273:C (in scara 
termometrică Celsius). Rezultă că temperatura. de 0°C e~te egala cu 213 K. V 

Da.că se notează cu t o temperatură in grade Celsius, temperatura absoluta 
corespunzătoare, T, va fi: 

1 r _ 21:1 -1 '· -I· 

Pentru o masă de gaz care are iniţial volumul V 1, se află l.~ presiunea. P1 şi 
tempera tura. T 1, prin modific13:rea. presiunii la p 2 şi a tempera.turn la T 2, volumul 
devine V2; se poate scrie relaţia: 

(2) 

La temperatură constantă, T 1 = T 2 şi relaţia (2) devine: 

V1P1 = V zP 21 (3) 
sau: 

(4) 

Relaţia ( 4) este expresia matematică a legii B o y 1 e - M a. r i o t t e. 
t 1 1 · viu rnl u 1 ) > si detcnulnQtl do Id 

~ • I , • 1 )11 li . U guzul. 

La presiune constantă, p 1 = p 2 şi relaţia (2) are forma: 

V1 V2 - = -, 
1'1 T2 

(5) 
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sau: , 

(6) 

Relaţia (6) exprimă matematic legea Gay - Lu s s a ·c. 

' I mi l o . I o s tl J erminntA de g z v r zl1 
ii ICÎ. O ... , lut 

La volum constant, l' 1 = V 2 ; relaţia (2) se exprimă astfel : 

(7) 
sau: 

(8) 
P1 1'1 
-e:= -· 
P1 Ta 

Aceasta este expresia legii lui C h a r I e s. 
{ V .1 I 

"' • '1 

,e determinate de gaz vari zi\ direct 

Relaţia (2) reuneşte toat.e cele trei legi ale gazelor. 
Dacă gazul se află in condiţii normale , 0°C, 1 atm, notaţiile volumului, pre­

siunii şi temperaturii din relaţia (2) se inlocuiesc...cu V0 , p 0 , T
0

, respectiv V, .p, 1'. 
Relaţia (-2), tn acest caz, devine: • 

VoPo= Vp. 
T0 T 

Prin condiţii normale se înţelege: 
- temperatura de 0°C (273 K); 
- presiunea de 1 atm = 760 mm Hg = 1,013 · 105 N/m2 = 1,033 nt 
· (a.t = atmosferă tehnică) . 
Dacă in relaţia (9) se notează: 

VoPo = R 
T I o 

rezultă egalitatea: 

pV =RT (pentru 1 mol) , Şl 

Ip )t = vH I (pentru v moli de gaz). 

(9) 

(10) 

(11 ) 

Această relaţie (11) este ecuaţia de stare a gazelor perfecte. 
R se numeşte constanta generală a. gazelor perfecte şi ·are aceeaşi valoare pen­

tru toate gazele. Valoarea lui R depinde de unităţile alese pentru parametrii de 
stare. 

Dintre acestea cel mai frecvent folosite sint: 

R = 1 
atm · 

22•~ dmB/mol = 0,082 dm3 • atm/K · mol, 
273 K 
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R = 760 mm Hg · 22400 cm
8 = 62 400 cm3 • mm 

273 K Hg/K · mol, 

R = 1,013 · 106 N/m
2 

• 22,4 m
8
/kmol = 8131 . 103 J/kmol . K. 

273 K 

PROBLEM~ REZOLVATĂ 

-„ 

Ciţi moli de ox.igen se află în 50 dm3 oxigen, măsuraţi la 150 atm şi 18°C? 

Dalele probleme! 

l p = 160 atm ~ V= 50 dm3 

fnlooulrea dalelor 
problemei ln relafle 

pV 160°60 

Ro1ullatul 

\ 
T = 273 1 18 = 291 K 
R = 0,082 

pV = vRT R = 314,3 moli v=-=---
RT 0,082 • 291 

\ 
In practică. s~ întii~esc frecvent situaţii ctnd se află împreună mai multe 

g.aze, c~re nu reacţ1~neaza intrve ele; acestea formează un amestec de gaze. La pre­
siune ş1 temperatur.a ~onstanta, volumul amestecului rezultat este egal cu suma 
v:olumelor gaz~lor d1~amt~ ~e amestecare. Fiecare gaz din amestec, dacă ar ocupa 
sm~ur tot v?lui:nul d1spombil, ar avea o 8:numită presiune, numită presiune parţială 
(evident ma1 !111că <lecit cea a amestecului). Suma presiunilor parţiale p p p este 
egală cu presiunea totală P a amestecului de gaze: 

1
' 

11
' 

3 

(12) P=Pi +P2 +Ps + .... +Pn 

Relaţia (12) exprimă legea -presiunilor parţ1:ale (legea 
P ''li 1 ·' • 1 .:st " de !!I ' , este cga cu r1u 

lui J o h n D a l t o n ). 
p oslunCr r l'· rr. · 

'l!nr „,.,Pl ~npo•c. 

. VPr.esiune~ parţială (p1) a unui gaz din amestec este proporţională cu presiunea 
total_?- ş1 fracţ18:. molară. a ~omponentului. Fracţia molară (x1) este raportul dint re 
n~marul de moli al unui gaz in amestec ( v1) şi numărul total de moli o.l amestecu-
lm (v) · 

Rezultă că presiunea parţială a unui gaz se poate exprima:· 

I p I "'11-. I 
ln acest caz, relaţia ( 12) devine: 

11:.- .r.1 1'~ x1l'+x11 P+ „. x" ~I (13) 

Dacă se cunoaşte compoziţia in procente de volume (a) se pot înlocui fracţiile 
molare cu procentele volumetrice ale g{l.zelor componente ale amestecului: 

P=!!:.l_P+ ~P ~ an . 
100 · 100 + 100 p + „ ... + 100 P . . 

(14) 
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PR~ lEM Re ~LV T 

,In coloana de sinteză' a amoniacului compoziţia in % volume a gazelol' este: 
14% NH

3
, 65% H

2 
şi 21 %N

2
. Presiunea 1n coloană este de 300 aLm. Să se preci-

zeze la ce presiune se află amoniacul in coloană? 

Dalele problemei 

v1 = 14 moli NH3 
v = 100 moli amestec 
P = 300 at m 

Bel ... la oe se apllei 

P1 = ::i_ • p 
V 

fnlooulrea btelor 
problemei ln rel ... le 

14 
P1 =- .aoo 

100 

4.3. LEGEA LUI AVOGADRO ŞI APLICAŢIILE El 

Be•altatal 

R= 42 atm 

In 1811. Am ed e o Avogadro a formulat o ipote1.ă care, verificată şi 
confirmată, a devenit legea lui Avo g a dr o. 

.;alo g zc. dt erl e, ur: m condiţii l tmtic0 de tc>ri,flruturri :11 
--> ţ I • • m 1 , c 1 J• ' 

Dacă admitem că un dm3 de hidrogen conţine un număr mare de molec11le, 
v, un dm3 de clor, in aceleaşi condiţii, conţine deci un număr egal de molecule, v; 
prin reacţia celor două gaze ar trebui teoretic să rezulte tot v molecule de acid 

clorhidric. 
ln realitate, s-a constatat că se obţine un număr dublu, 2v, de molecul~de 

acid clorhidric ; aceasta nu se poate explica decit dacă admitem că moleculele de 
hidrogen şi clor sint diatomice. .1 

Putem scrie ecuaţia.: 

vH 2 + vCl2 = 2vHCl 

Simplificind ·cu v, ecuaţia rămtne: 

H 2 +c1 11 = 2HCl 

. Concluzie: moleculele de hidrogen şi clor sint diatomice (formate din doi 
atomi). Un raţionament analog şi date experimentale arată că. şi alte ga.zo au mole-
culele diatomice: 0 11, N2, F 2• • ' 

Prin diferite metode fi:t.ice s-a găsit că 2 grame de hidrogen (H 2), 32 grame 
de oxigen (0

2
) , 17 grame de amoniac (NH3), 44 grame de dioxid de carbon -(C02) 

conţin fiecare un număr de molecule egal cu 6,023 · 1023
• Acest. număr este 1tumărul 

lui A v o g a d r o. 

I N = 6,02!1 . 1023 I 
h i Avogadro, i1ot.at ' prfll!curtnt cu N , ~ate o c)onstnntu univHl'!!itlă 

i iliÎ ·man. tnsemnltate şi r"preziutli uumi\rul de pru1.lcul (nto•iu, ;;10-

1 : 111, nt t.b Hvl) t se ~ ·•• f1 , u ,1: 
Numim mol, acea cantitate dintr-o substanţă care conţine un număr de parti­

cule egal cu numărul lui Avogadro; masa unui mol de substanţă, exprimată in grame, 
este numeric egală cu masa relativă a particulei (atom, moleculă, ion). De exemplu: 

5'1 
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1 mol de hidrogen atomic (H) 
1 mol de ~id.rogen molecular (H

2
) 

1 mol de iom de hidrogen (H+) 

= 1 gram H conţine 6,023 · 1023 atomi. „ 

= 2 grame H2 conţin 6.023 · 1023 mole
1

cule · 
= 1 gram H+ conţine 6,023 · 102s ioni; , ' 
= 18 grame H20 conţin 6,023. 1023 molecule . 
= 58,5 grame NaCl conţin 6 023 · 1023 ioni 

1 mol de apă (I-1 20) 
1 mol de clorură de sodiu (NaCl) 

Na+; 6,,023 . 1023 ioni ci-. I 

J n practica industrială, este utilizat kilomolul: 

I 1 ~Qlol = ooo niol Î 
O al tă mărime introdusij, d 1 1 · · Ştiind că un mol din orice e eg~a _u1 Avogadro este "olumul molar. . 

laşi număr N de particule lnsea~~~ ~i;d;fereri ~e n~tura lui chimică, conţine ace­
temperatură şi presiune, o~upă acelaşi a_ 1 mo Adm orice gaz, în aceleaşi condiţii de 
( Vm)· vo um. cest volum este numit volum molar 

I r "o" RI l 
. 

11 e de 22,·i dm8(1). I 
b kmol de gaz, desigur, are volumul de 22 4 ms 
unoaşterea volumului molar este f t ' ·1 · ·să aflăm volumul ocupat de 

0 
masă d · oar e ':1t1 ă în calcule, atunci cînd vrem 

de gaz. e gaz. sau, invers, masa unui volum oarecare 

4.4. DETERM INAREA MASEI .MOLECULARE 
, ŞI A DENSITĂŢII GAZELOR 

S-a precizat mai înainte că 1 l v 

mol, adică elf masa a. 22 4 dm3 d:;:.a f 0 i~c a_r~ este numeric egală cu masa unui 
de 22,4 dma dintr-un ga~ necunos ;• a ş1 atm. Dacă s-ar cîntări un volum 
Cum acest lucru este incomod cut' s-ar pute~ afhfva1oarea masei lui moleculare 
se foloseşte o altă cale utilizind' ope~ rt? bd~termmarea masei moleculare a gazelo; 

' re a,ie me cunoscută de la fizică: · 

I p =:I 
unde P = densitat.ea gazului 1 · · 

Se şJie că densitatea ga'z~o;~s~x~~i~ă ~n vgol/~m~l masei respective de gaz. 
Daca presupunem că masa este e 1 V m .. 

egal cu volumul molar ( Vv ) ' densitatea g!~ :cu masa unui mol (M) *' iar volumul 

M 
p=-

Vv 
de unde: 

M = p Vv. (11) 
Inlocuind în r?laţia (11) Vv 22 4 d 3 . 

normale ( p
0
), relaţ.ui. devine: cu ' m şi densitatea. cu densitatea în condiţii 

~= Pu' 22,4., (12) 

•Pentru masa' moleculară M se mai foloseşte şi notaţia 14 (miu). 
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Masa. moleculară a. unui gaz se poate determina şi in funcţie de densitatea 
relati"ă (d) a unui gaz faţă de cel de-al doilea. gaz, atunci cind cele două gaze dife­
rite au volume egale, conţinlnd deci un număr egal de molecule. 

Utilizind notaţiile : p
1 

şi p2 pentru qensităţile celor două gaze, respectiv 
M 

1 
şi M 

2 
pentru rn!l.sele lor moleculare, legea lui Avogadro stabileşte că: 

P1 =Mi= d. 
Pa Ms 

de unde: 
M 1 =d· M 2. 

Cel mai des se utilizează în practică densităţi.le relative ale gazelor faţă 
de aer. 

S-a. constatat experimental că masa moleculară medie a aerului este de 28,9; 
cunoscind densitatea relativă faţă de aer a unui gaz (d) se poate calcula mas~ 
moleculară a. gazului, după relaţia 

l M -=-iB,8 . d. I 
Folosirea. densităţii relative în calcularea maselor moleculare a gazelor pre­

zintă avant9:je, deoarece valoarea densităţii relative nu se schimbă cu temperatura 
sau cu presiunea.. 

Masa moleculară medie M a unui a.me~tec de gaze se poate calcula dacă se 
cunosc fracţiile molare (x) sau procentele volumetrice (a) şi masele moleculare 
(M) ale gazelor componente. 

Se aplică reia ţiile: 
M =x1111 1 +x2M2 +x3Ma +„.„ 
M = ~M1 +~M2+.!:!.M3 + „ •. . 

100 100 100 

Relaţia se poate aplica şi pentru determinarea masei atomice a elementului 
în funcţie de mai mulţi izotopi. 

PROBl fH~ RE7"'LV Tl 

ţine 

lntr-un recipient ee găsesc 20 dm3 (litri) amestec de gaze. Amestecul con­
in procente volumetrice: 10% H2, 10% CO, 40% 0 2 şi 40% N2. 
Să se afle: a) ma.sa moleculară a amestecului de gaze; 

b) densitatea absolută şi densitatea relativă faţă de aer a ames-
tecului. 

Datele problemo! I Relaţia oare se aplici I lnlooulrea datelor I Besullll& 

%Ha= 10 ) .Jl a. M "2 M 
10 10 

a =- 1+ - s+ El = - . 2 + - . 28 + 
%CO= 10 

100 100 100 100 

%01=40 
+~Ma+ ~M, + ~ . 32 + 40 

. 28 El= 27 
100 100 100 100 

%Na= 40 
Jrl El 27 d=_E_ p = 1,206g/ dm3 

b) p = 22,4 ; d = 28,9 p = 22,4 l 28,9 d = 0,9St\ 
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SUMA.R 

Gu:e le sînt alcătuite din particule foarte mici, atomi sau molecul e , invizibile cu ochiul, ş i care 
se află în continuă mişcare. ' 

Gazele nu au formă proprie, ca solide le , ş i nici volum propri u, ca li chide le ; e le ocupă tot 
spaţiul ·ce le stă la dispoziţie, adoptînd atît forma cît ş i volumul vasului în care sint puse. 

Fenomenul de difuziune întilnit la lichide este mult mal pronunţat la gaze. 
Ciocnirile particulelor de gaz cu pereţii vasului imprim ă acestui a o presiune. 
Starea la care se află un gaz la un moment dat est e determ inată de t rei mărimi : p, V, t. Rela­

ţiile matematice ce stabilesc variaţi a acestora sînt cunoscute sub numele de legile gaze lor. Relaţ ia 
volum-presiune, la t = const„ este stab ili tă de legea B o y I e - M ari o t te. Relaţi a volum-tempe­
ratură, la p =const ., este stab ili tă de legea Gay · Lu s sac, iar r,el aţ i a presiune-temperatură , la V = 
const„ este stabilită de legea lui Char I es. Interdependenţa între ce le tre i mărimi este oglindi tă în 
legea generală a gazelor. 

Legea lui Avogadro arată că: volume egale de gaze dife ri te în aceleaş i condi ţii de tempe­
ratură şi presiune conţin ace laşi număr de molecule. Numărul lui Avogadro (N) reprezintă numirul . 
de particule ce se găsesc într-u n mol. Un mol din orice substanţă gazoasă, în cond iţii normale , ocupi 
un volum de 22,'4 dm3, 

Legea amestecuri lor de gaze a lui Da Ito n stabileşte că înt r-un amestec de gaze, pres iunea 
t:lta l ă a amestecu lui este egală cu sum a presiuni lor parţiale a gazelor componente. 

E~ERCIŢll .Ş1 PRO LEME 

1. Metanul şi oxigenul sînt puse să reacţioneze înt r-un vas tnchis ermetic. ln 
condiţiile date, produsele sint H 2 şi C02• Utilizind ecuaţia reacţ.iei, precizaţi 
dacă presiunea din vas se schimbă şi dacă da, cum? 

2. La ce presiune se află oxigenul gazos într-un cilindru de oţel de 40 dm3 , ştiind 
că la t = 0°C s-au inţrodus în cilindru 6 OOO dms oxigen? 

3. Ce volum va ocupa la 200°C o cantitate de hidrogen, ştiind că la 10°C aceeaşi 
cantitate ocupă un volum de 12 dm3 la p = constant ? 

4. Cunosclndu-se că la 20°C presiunea unei cantităţi de azot dintr-un recipient 
este de 2 atm, să se afle la ce temperatură azotul din recipient va avea presiunea 
de 6 atm? 

o. Densitatea hidrogenului la 0°C şi 1 atm este egală cu 0,089!:) g/dm3 . Să se afle 
densitatea hidrogenului la 0°C şi 4 atm. { lnlo~uiţi în relaţia (4) V . : . } 

6. Intr-un cilindru de oţel de 20 dm3 se află oxigen la 120 atm. Se consumă o partP. 
din oxigen pentru sudură şi presiunea în cilindru scade la 50 atm. Ce volum 
de oxigen, în condi~ii normale, a mai rămas în cilindru? 

7. Densitatea oxigenului la 0°C ~i 1 atm este egală cu 1,4289 g/dma. Ce densitate 
va avea oxigenul la 27°C, dacă presiunea rămîne constantă? (ln relaţia (5) se 
1nlocuieşte V = ; } 

8. Un recipient de 20 dm3 conţine azot la t emperatura de 20°C şi p = 2 atm. 
Care va fi presiunea azotului din recipient, dacă temperatura. scade la 0°C ? 

9. La temperatura de 54°C şi presiunea) de 10 atm un ga·z ocupă un volum de 
15 dm

3
• De cite ori se măreşte volumul gazului , dacă acesta este adus în condiţii normale? 

10. Ce volum ocupă 14,2 kg Cl2 la temperatura de 273°C şip = 6 atm? 
11. Să se determine masa a 300 dm3 C02 , in condiţii normale. r"-J 

. . 

l Ooc ·i 1 atm are aceeasi masă ca şi 22,4 dm3 
12 11 2 dms dintr-un gaz necunoscut, a ş 't t '1 int1·e masa molecu-• , . el' „ St bT+ ' . a} Care es e rapor u 

oxigen, in aceleaşi con iţn. . a 1 1
Y
1 

• 1 "1 lor de oxigen? b) Ciţi moli de gaz 
lelor din gazul necunoscu~ ş1 masa mo ecu e . 

necunoscut sint prezenţi ? d 3 d CO i condiţii normale? Cit va 
13 Ctţi moli de coli se găsesc tntr-un ~„ ') e 2> n I 

· cintări 1 dms de C0 2 'in aceste cond1 \.n.1 . 

14 Să se cDylculeze numărul de molecule dm. 
. a) 1 mol azot, 1 mol oxigen, 1 mol amom.ar 

b) 1 dms azot, 1 dms. oxigen. 1 dn;ia amomac 
c) 1 g azot, 1 g o;xigen, 1 g amoniac 

la 0°C si 760. torri. . simbol X n indicind numărul 
15. Un gaz , oarecare este r"'prezenta t prT~r-;t S stie că '16 023. 1023 atomi din 

atomilor dintr-o moleculă a elemDen~~ 1~ 2 .dm; de Xn la' ooc ~i 1 atm au de 
elementul X au masa de 35,5 g. ac, 

1 
' 

1 
. i X ? 

d 35 5 g care est P. Yl\ oarea u1 n n n . CI a semenea masa ~ . , , 1 1 ·HCl b) 01 moli NH~, c) 0,01 moh Na , 
16. Cite grame reprez.mtă: a) mo. ' 10 '1 oli FeS · 

d) 0,001 mol~ NI-l4Cl, ~) 2 k~oh ~~2's~ se ~kulete ca~titatea de sulf necesară 
17. lntr-o camera de 48 m se ar . e su · ~ • 1 me SO tn cameră. 

pentru a obţine o cQnce~traţie de. 2 Yo m vo ui ută 1~ 200 ms NH~"' la 227oc 
18. Să se determine ce canhtate (masă) este conţ n. . m . (11)) 

. . d 5 at ? (1 atm = 1033 at ; inlocui ţ1 n= M tn relaţia . ş1 presrnnea e · 1 • • V 

· · 1 hi i intr-o butelie de 2 dm3 , ştund ca. 19 la ce presiune se află 2 moh oxigen, ne ş t d 2ooc ;i 
. ' . . b t r !'ost măsurată la t empera ura e . . 

presmnea dm u e ie a O i::. r CO . 33 6 dm3 CO. 8 g H 
11

; 0,001 kmoh N 
2

• 20. Se dă un amestec de gaze: '" mo 1 2 : , ' 

Să se determine : 
1 

· 
'ţ' în 01 moli a amestecu m, 1 

a) compoz1 ia / o d' d 't t ea medie şi densi tatea. in raport cu aeru a b) masa moleculară me ie, ene1 a 

amestecului, ( 20 01 O t volume) necesar pentru arderea amestecului. 
( c) volumul de aer cu / 1>3 2 n . la t em ero.tura de 35oc , un amest~c de 

21. Intr-un re.zervol' ' ~e .. 8 dm se află, vor se !r1ă 2 moli de azot ~i că presmnea 
hidr?gen ş1 9:zot . Ştn1n~ că in dre~~ tm să se determine presiunea totală a 
par~1ală a ludrogenu m este e , a • . 

amestecului ~e gaze. . 1• ză cu vaporii de apă şi rezultă 71,68 dm~ 
22. 24 a cărbune mc9:ndescent ieacyion~~ 

1 
1 ) Să se determine: 

gat de apă (considerat amestec .ec imo ecu. ar : densitatea in raport cu aerul 
a) masa moleculară medie, densitatea medie ş1 
a gazului de apă, . 
b) conţinutul in carbon al probei. 
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e. 
REACŢII CHIMICE 

ţ . ~roh~es~le prin care unele substanţe se transformă tn alte substanţe se numesc 
reac ii c imice. ' 

5.1. REACŢII REVERSIBILE. REACŢII IREVERSIBILE 

Amoniacul se sintet.izează industl'ial rin b" 
şi hidroge~, tn anumite condiţii de lucru. P corn inarea elementelor azot 

(prod !~fl~zea 1~~~~~~), c~{~t!r!!~~~· i~~~;!:rn~: t!rf~:l~ n~i c~~ţiÎ nu~ai tFoniac 

~~~~\::). f~ce la 500"C şi 600 atm amestecul final co~ţine l2cy: ~H: ş;~:% 
S-a constatat experimental că, dacă un volum 0 d · · 

tntr-un vas şi se aduce la temperatura de 5oooc . ar~care de ~mac se închide 
timp, în vas se găseşte un amestec de NH N ş;ip~esi'i)e9: e a~f:!l' după _un 
s-a descompus tn elementele corn onente sĂ.naÎi a· eci o .Parte In amomac 
că el conţine 42 o/c N H ~i 58 01 ( N + H. ) za a.mesteculm de gaze a arătat o· O 3 "1 /O 2 2 • 

. in c?mpararea celor. două procese descrise se desprinde concluzia că sinteza 
amomacului di~ clemente ş1 d~scompun~rea lui a.u loc tn acelea i condiţii d 1 
~~le 1ouă ~eac\.n se produc deci tn acela.şi timp: imediat ce s-a fo~mat NH ~ ;~~~~ 
m e se escompune tn _elemente şi aşa mai departe. 81 

Cin~ se scrie ecuaţia reacţiei de sinteză a amo i 1 · b · 
faptul oă ln aoel~şi t~mp are loc 'i reacţia de desco~pii°:e~~' atl~i Uiin s!c!:t S:08;e 
tntre substn~ţele unphcate tn reacţie se trasează două săgeţi {~) ~a.re indi ă t 
două sensuri opuse de desfăşurare a reacţiei: ' 0 oe e 

2N2 + 3H2 ~ NH3 

- Răgea.ta - !nd!că reacţ_ia de sinteză a amoniacului; 
- să~~ata ~ i~dică reacţia de descompunere a amoniacului. 
~eaoţnle ch1m1ce o~~e, tn a~~mite condiţii de lucru pot decurge tn ambele 

se.nsuri se numesc reacţii reversibile. ' 

I 
. l n cazul unei. r~acţii reversi.bile se vor găsi totdeauna ln prezenţă toate speciile 

c 11m1ce care part101pă la. reacţie. 

„ RP.aoţia r~ver!li~ilă s.e desfăşoară tn cele două sensuri opuse ptnă oind conoen 
traţule compuşii? ~ aJung l~ .~numite valori, oare oaraoterizeuă starea de echilibru­
D~oii n.u 11e mod1 f1ci1 cond1ţnle de .lucru aceste valori nu se schimbă I ' 
or10lt timp s-ar păstr~. amestecul de gaze obţinut în urma sintezei ca· . nt}"a:ţe;văr, 
ln urma desoomp unaru amoniacului tn cond~' iile de temneratu x ' • şi ?e 

0 1~ut 
•tite compoziţia l x l h'' F rCl ŞI presiune a.mm-, . . or rClm ne !lese 1mbată. a caracterizează starea de h 'l 'b 
E~ Le tnsă suf1 c1ent. ca cel puţm una din condiţii să se s h' b ec i i r!-'. 
ravc1·sibili1 s.~ rein~aapă , conti.nutnd ptnă la atingerea di; n•:::i :'i:sf:ri~r; oa hl~ţia 

Facţo~u care inf! ~enţează echilibrul chimic stnt: concentraţia s ~ci~ ~c h ~ ~u. 
carP pa rt1 01pă la ech1hbru, temperatura şi presiunea (pentru gaze/! 

0 c imice 
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Toate reacţiile chimice stnt procese de echilibru. Unele dintre ele pot fi deplasate 
practic total 1ntr-unul din sensuri , deoarece reacţia tn sensul opus, nu se mai poate 
produce, tn anumite condiţii de lucru. 

Reacţiile care decurg practic tntr-un singur s1:1ns se numesc reacţii ire"ersibile. 
Existenţa reacţiilor ireversibile se datoreşte deplasării echilibrului chimic 

practic total tn direcţia desfăşurării reacţiei respective. Aceasta se t~ttmplă ctnd 
cel puţin unul din produşii de reacţie nu mai poate participa la reacţia ln sens 
invers. tn aceP.t reJ , concentraţia ss. scarle treptat, p1·ovocind dl:lplasarea echilibrului 
în direcţia formării unei noi cantităţi din acel compus plnă la consumarea completă 
a reactanţilor. 

Activltlţl Independente 
1. Într-o eprubetă se pun 2 cm3 HCI 1M. Se introduce puţină pilitură de fier. Se 
observă degajarea unui gaz şi consumarea completă a fierului, pînă la dispariţia sa 
din eprubetă. 
2. Într-o altă eprubetă se pun 2 cm3 de soluţie de sulfat de cupru 1M. Se adaugă 
soluţie de NaOH 1M, pînă cînd soluţia albastră se decolorează complet'. Se observă 
apariţia unui precipitat albastru de hidroxid de cupru . 
3. Peste hidroxidul de cupru din eprubetă se adaugă soluţie de amoniac 1M. 
Se constată dispariţia precipitatului şi colorarea . soluţiei în albastru intens. 

Ce concluzie se poate trage tn urma efectuării celor trei experienţe? 

ln toate cele trei cazuri, reacţiile s-au desfăşurat pină la consumarea completă 
a unuia dintre reactanţi, deci au avut loc reacţii ire"ersibile. 

Echilibrul chimic se deplasează total in direcţia in car1e din reacţie rezultă: 
1) un compus volatil, care degajtndu-se părăseşte soluţia: . 

Fe + 2HC1 - FeC111 + H2 ţ 

2) un compus greu solubil in apă (precipitat): 

CuS04 + 2NaOH - Cu(OH) 11 ! + Na 11S04 

3) un compus foarte puţin disociat, de exemplu: 

- apa: NaOH + HCI - NaCl + H1i0 
- o combinaţie complexă foarte stabilă : 

Cu(OH)11 ! + 4NH8 - [Cu(NH9)4](0H)2 

Orice reacţie chimică , indiferent dacă este reversibilă sau ireversibilă, se des­
făşoară cu o anumită "itezd. 

I 
Clasificarea reacţiilor. chimice dupd "iteza cu care se produc 
Reacţiile se clasifică , dupd "iteza cu care i:se produc, tn reacţii lente şi rl-!acţii 

rapideF.' „ · · \' · fl ţ ă · d d fă " l . 1 · · actoru prmoipa i ca.re m uen eaz viteza e es ~urare a reaoţn or c nmrne 
s'nt : nat.ura şi oonoentraţia reactanţilor, temperA.tura şi absenţa sau prezenţa cata­
lir.a torilor. 

Activitate lndepe!ld .nt.' Într-o eprubetă turnaţi 2-3 cm3 de apl\ oxigenată Hp11 
ş i Tn căl 21iţi-o. Se observă o degajare slabă de gaz. Se ţine la gura eprubetei o aşchie 
de lemn cu punct e Incandescente , care se va aprind e; deci gazul este oxigen. 
Re petaţi ex perienţa cu o altă eprubetă cu 2-3 cm8 H110 11 la care adăugaţi puţină 
pulbere de dioxid de mangan Mn02• La încă l zire se observă că degajarea oxige­
nului are loc cu viteză mult mai mare , deş i Mn011 nu se consumă. 
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In experienţa prezentată dioxidul de mangan nu a. intrat în reacţie, dar a 
provocat mărirea vitezei de descornpunere a apei oxigenate. Dioxidul de mangan 
a avut rol de catalizator. 

Catalizatorii s1nt substanţe chimice, care adăugate in cantităţi mici în mediul 
de reacţie determină creşterea vitezei cu care aceasta se produce. Ei se regăsesc 
neschimbaţi calitativ şi cantitativ la sfirşitul reacţiei. Procesul poartă numele de 
cataliză. 

Catalizatorii sînt indispensabili pentru industria chimică, deoarece asigură 
realizarea unor reacţii care, în absenţa lor, ar fi mult prea lente pentru a putea fi 
folosite în procese industriale, sau de laborator. 

Substanţele fofosite drept catalizatori aparţin unor clase foarte diferite: 
metale fin divi1ate (nichel, platină, paladiu etc.), oxizi metalici (oxid de fier, dioxid 
de mangan , pentaoxid de vanadiu etc.), săruri (clorură de aluminiu, sulfat de mercur 
etc.), acizi ( H 2SO 4). 

Multe din reacţiile care au loc în organismele vii, avtnd rol esenţial pentru 
viaţă , sînt catalizate de substanţe organice numite enzime. 

Clasificarea reacţiilor cliimice după natura particulei transferate în cadrul 
reacţiei 

S-a constatat că, in general, reacţiile pot fi considerate ca echilibre de tip 
donor ~acceptor, ln care o specie chimică cu rol de donor poate să cedeze o parti­
culă, pe care o va primi o altă specie chimică cu rol de acceptor, prezentă tn mediul 
de reacţie. Echilibre1e chimice se pot scrie tn general: 

Donor ~ Acceptor + Particulă 
Particula transferată de la donor la acceptor poate fi: proton, electron, ion 

sau moleculă. 
Reacţiile chimice se pot clasifica după natura particulei transferate intre 

donor şi acceptor, în trei categorii principale: 
- reacţii cu transfer de protoni, sau reacţii acido-bazice; 
'-- reacţii cu transfer de electroni, sau reacţii de oxido-r-educere (redox) ; 
- reacţii cu transfer de ioni sau molecule, numite şi reacţii de complexare. 
In subcapitolele 5.2 şi 5.3 vor fi prezentate primele două tipuri de reacţii. 

Reacţiile cu transfer de ioni sau molecule se vor studia în anii următori. 

5.2. REACŢII CU TRANSFER DE PROTONI. 
(TEORIA PROTOLITICĂ A ACIZILOR ŞI BAZELOR) 

1 Reacţiile cu transfer de protoni sînt procese chimice tn care participă specii 
chimi?e care pot să cedeze protoni şi specii chimice care pot să accepte protonii 
cedaţ1 . 

In lecţiile de chimie din clasele a VII-a şi a VIII-a aţi învăţat despre substanţe 
compuse numite acizi, de exemplu: HCI, H2SOi11 H3PO,. Toate aceste substanţe 
au ln compoziţia lor elementul hidrogen şi prezintă, tn soluţie apoaHă, proprietăţi 
comune: au gust acru, înroşesc turnecsolul, conduc curentul electric, 1n reacţi8i lor 
cu unele metale (active) -se degajă H 2• . 

De asemenea, aţi învăţat că o altă categorie de substanţe compuse o constituie 
bar.ele (exemple: NaOH, KOH, Ca(OHh). Toate aceste substanţe, în soluţie apoasă, 
prezintă proprietăţi comune : sint leşioase, albăstresc turnesolul, conduc curentul 
electf'ic. Acizii reacţionează cu bazele form1ndu-se săruri. 

Din exemplele de baze date se observă că ele conţin in moleculă gruparea 
HO-. S-a consLatat însă că i:;înt şi alte subst.anţe care prezintă toate proprietăţile 
bazelor, dar tn formula lor nu apare gruparea HO-, de exemplu amoniacul, NH3• 
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5.2.1. DHINIREA ACIZILOR ŞI BAZELOR 

In capitolul Soluţii, s-a arătat că la dizolvarea acidului clorhidric în apă are 
loc procesul de ionizare, in urma căruia rezultă ioni de CI- şi ioni de H+. Se ştie că 
ionul pozitiv de hidrdgen este de fapt un proton, care avtnd volumul foarte mic, se 
leagă imediat coordinativ de oxigenul moleculei de apă, formind ionul de hidroniu 
H·O+. . 3 

Din reacţia care are loc la dizolvarea acidului clorhidric gazos în apă: 
-"HCI + H20-+ H30 + + Cl-

care ·se poate scrie evidenţiind legăturile chimice: 

.. .. \.. - .. 
H:Cl: ..>o - H -+ O - H + :Cl:-

H [H ]+ 
1 •• .f ii .. 

se observă că acidul clorhidric a cedat un ion de hidrogen (proton) apei, rezul­
tlnd ionul hidroniu H30+ şi ionul CI-. Acidul clorhidric cedează proton nu numai 
apei, ci şi altor substanţe _cu care reacţionează: 

H 
.. .. \ .. 

H:Cl: + K+:O:H--+ K+c1- + O - H 
I •• ţ• •• 

(2) 

H [ H .. I I 
H:Cl: + H - N - H -+ H - N 
I •• t' i 

H 

(3) 

Proprietatea de a ceda protoni o manifestă toţi acizii. Pe baza ei chimiştii 
B ro n s t e d şi L o w r y au dat definiţia protolitică a acizilor: 

' I ' i r 

Astfel se lărgeşte conţinutul noţiunii de acid. In această concepţie , stnt c.onsi-
deraţi acizi şi substanţele de mo.i jos: 

ionul amoniu NHt ;::t H+ + NH8 

ionul sulfat acid HSO;- ;::t H+ + SOt-

După numărul protonilor cedaţi de o moleculă, acizii se clasifică in: 
- monobazi9i: HCI, HI, HN03 ; . 

< dibazici: H2S, H 2C03, H2SO,; 
- polibazici 

tribazici: H3P04 , H3As0ş· 

Acizii poliba~ci cedează protonii (ionizează) in trepte. De exemplu, H2SO, 
ionizează in o.pă tn două trepte: 

5 - Chimie, el. a IX-a 

HzSO, + H20 ;::t H30+ + Hso, 

HSOi + H 20 ~ H30+ +se:-

65 

(4) 

(5) 

~ -- . - - - - - - -- - -- - . 



In toate reacţiile (1) - (5) protonul cedat de acid este acceptat de către o 
altă specie chimică, deoarece el nu poate exista liber tn soluţie. ·· 

De asemenea, în reacţia de neutralizare: 

HCI + NaOH - NaCl + H20 .. 
- O: 

(6) 
H:Ci: + Na+H:O:- - Na+c1- + H 
I •• Y 

"-H 
se observă că protonul cedat de acidul clorhidric este acceptat de hidroxiul de sodiu, 
care este o bază. Aceeaşi tendinţă dfl a accepta protoni o au şi alte baze, de exemplu: 
KOH (vezi reacţia (2)), Ca(OH) 2 : 

Pe baia proprietăţii de a accepta ·protoni, s-a dat definiţia protilitică a bazelor 

Conform acestei definiţii, noţiunea de .hază se lărgeşte, cuprinztnd alături de 
hidroxizi şi substanţe care nu conţin gruparea HO-. . 

Astfel, amoniacul este o bază, deoarece acceptă un proton dt> la acizi (vezi 
reacţia (3)), sau de la apă, pe care tl fiţează la un dublet neparticipant al aiotului: 

H _ ! _H + IIl\o_ H~[H _ r _ H]+ +H:O:-
•ţ •• i .. 

H 

De asemenea, sint baze, conform definiţiei protolitice, ionii radical acid 
(CI-, So~-, COI-, HS04 etq.); deoarece ei pot accepta protoni trectnd tn acizii cores-
punzători (HCl, HS04, HC03, H2S04· etc.). . 

După numărul protonilor acceptaţi de o moleculă, bazele se clasifică tn: 
- monoacide: KOH, NaOH, CsOH 

. <diacide: Ca(OH)a, Mg(OH) 8 , Ba(OH)1 
- poliacide 

triacide: Al(OH)3, Fe(OH)3 

Din examina.rea reacţiilor (1) - (8) se constată următoarele: 
- Orice acid, prin cedare de protoni se transformă tntr-o specie chimică cu 

caracter de bază (baza conjugată acUlului). Deci unui acUl ti corespunde o bază 
conjugată. · 

Exemple: Cl- este baza conjugată a acidului HCI; 

" 
„ „ „ „ 

„ „ 
" " 

„ 
- Orice bază, prin acceptare de H+ se transformă intr-o specie chimică cu 

caracter acid (ac Ul ul conjugat bazei). Deci unei baze ti corespunde un acid conjugat. 
Exemple: HCI este acidul conjugat al bazei CI-; 

Na+ 
" " " " " 

NaOH; 
NHt „ ,, „ „ „ NH3 
HSO;- „ „ „ „ „ so:-
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5.2.2. AMFOLIŢI ACIDO-BAZICI. IONIZAREA APEI 

Din examinarea reacţiilor în care acizii şi bazele îşi manifestă caracterul spe-
cific, în prezenţa apei, se observă următoarele: · . 

- în reacţiile (1), (4) şi (5) apa acceptă un proton transformtndu-se tn ion 
hidroniu: apa se comportă ca o bază; . . . V 

- in reacţia (8) apa cedează un proton, trecînd în ion hidroxil : apa se comporta 
ca un acid. . 

Deci apa poate atit să cedeze, cit şi să accepte protoni, in funcţie de mediul 
in care se găseşte. 

Aceeaşi observaţie se poate face tn c~zul anionulu~ sulfat a~id HS<;>;-: el poate 
accepta un proton trecind în H2S04 , deci se con:iporta ca b°:,za (re~cţ1a ( 4~), dar 
poate şi să cedeze un proton H+, trecînd în SO~- deci se comporta ca acid (reacţia (5)). 

De asemenea, din experienţa efectuată la subcapitolul 1.5.3.2 (pag. 19) s-8: 
t ras concluzia că Al(OH)s _poate reacţiona atit cu acizi (are caracter bazic), cit şi 
cu baze (are caracter acid). 

Există deci substanţe care, tn funcţie de mediul în care se află, se pot comporta 
fie ca acizi, fie ca baze. . mctte ele oot atît B ir. P. e e 

t 
Apa este deci un am_folit acido-bazic: ea cedează protoni în mediu bazic şi 

acceptă protoni in mediu acid. . . 
Schimbul de ioni H+ poate avea loc şi intre moleculele de apă, dar tn proporţ10 

foarte mică, in cadrul procesului de ionizare a apei:· 

II ~ . 
"'0 - H + "'0 - H ~ Ho- + Hso+ (9) 

aci°d bă.ză 

'Se observă că tn reacţia de ionizare a apei (9) unui ion. H30+ 1i corespunde un 
ion HO-; în apa pură concentraţia celor doi ioni este egală_. · . . 

Pentru simplificare tn locul ionilor H30+ se pot scrie ionii H+, deşi aceştia nu 
pot exista liberi în solu'ţie; reacţia de ionizare a apei poate fi scrisă simplificat 
astfel: 

(10) 

Concentraţia molară a ionilor de hidrogen şi hidroxil la echilibru se notează: 
fH+] şi [HO-]. 
ln cazul apei pure la echilibru: 

[H+] = [HO-], 

relatie care indică un mediu neutru din punct de vedere acido-bazic. 
' Produsul concentraţiilor ionilor apei, numit şi produsul ionic al apei, este 

constant la o temperatură dată. Astfel, la temperatura de 25°C acest produs are 
valoarea: 

şi deci: 

[H+J = [HO-J = V 10-111 = 10-7 ( mt). 
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Orice soluţie tn care: [H+]-== [HO-]= 10"" ( m;l) este o soluţie neutră .. din 

punct de vedere acido-bazic. 
ln soluţiile aci,de concentraţia ionilor de H+ este mai mare dectt concentraţia 

ionilor de HO- : 

[H+] > [HO-], deci [H+] > 10-1 {~ol ) . 

ln soluţiile bazice concentraţia protonilor este mai mică dectt concentraţia 
ionilor hidroxil : 

[H+] <[HO-], deci [H+] < 1Q-7 ( m
1
°1 

) • 

Caracterul acid, bazic sau neutru al unei soluţii se .poate pune ln evidenţă 
prin colorarea caracteristică a unui indicator acido-bazic introdus tn s,oluţie. 

Un indicator aci,do-bazic este o substanţă care lşi schimbă structura şi culoarea 
tn funcţie de concentraţia ionilor H30+ sau HO- din soluţia tn care este introdus. 

ln tabelul 5.1_. stnt date ctteva exemple de indicatori acido-ba:aici. 

Tabelul 5.1 

Ctţtva Indicatori acido-bazici şi culorile lor caracteristice ln medii neutru, acid şi bazic 

I 
Caloarea la media 

ladlello~ 
neutra I aot• I bule 

Fenolftaleină Incolor lncolor Roşu carmin 
Turnesol Violet Roşu Albastru 
Metiloranj Portocaliu Roşu Galben 

5.2.3. REACŢIA DE NEUTRALIZARE 

Din compararea ecuaţiilor reacţiilor chimice (2), (3) , ('6) şi (7) scrise la subcapi­
tolul 5.2.1. (pag. 65, 66) se observă că tn urma reacţiilor dintre un acid şi o bază 
se formează totdeauna o sare şi apă. 

tl 1 v! n urma căreia se lormead o s re tiI 
se 

Valoarea coeficienţilor care . precedă formulele ach'.ilor şi bazelor ln ecuaţiile 
reacţiilor de neutralizare indică numărul de moli de acid necesari pentru a neutraliza 
o anumită bază şi invers. De exemplu : 

- din reacţia (2) se vede că pentru a neutraliza un mol de HCI este nevoie de 
1 mol de KOH. Dar, după cum s-a arătat la subcapitolul 3.3.3,1MHcl = 1E11 HCI 
şi 1MKoH = 1E0 ; KOH 

- din reacţia (7) se observă că pentru a neutraliza un mol de Ca(OH) 8 slnt 
necesari 2 moli de HCI; dar 1McatOHJa = 2E11 şi 2MHm = 2E11 , deci şi Ca(OH)a HCI 
tn acest caz 1E11 a reacţionat cu 1E11 • Ca(OH)a HCI 

ln reacţiile de neutralizare, totdeauna un echi"alent gram de aci,d reacţionează 
cu un echivalent gram de bază. 

• Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice dintre H8SO, şi NaOH şi dintre AJ(OH)3 
şi H2S04 şi demonstraţi valabilitatea regulii enunţate ant~rior. 

·ea 

Reacţia de neutralizare are numeroase apli­
caţii practice, a tît in industrie, pentru prepar~rea 
de săruri , cit şi in laborator, pentru determi~a.~ 
rea cantităţii de acid sau de bază dintr-o sol~ţie. 
ln ultimul caz se utilizează o instalaţie de tipul 
celei din figura 5.1. . . . . 

La reacţia de neutralizare pot participa şi 
substanţe care nu sînt acizi, sau baze, tn confor­
mitate cu definiţia protolitică; astf~l de substan~e, 
cum sint oxizii, prezintă caracter acid sau bazic, 
de exemplu: 

C02 + Ca(OH) 2 -+ 
dioxid de hidroxid de 

CaC03 + 
carbonat de 

calciu carbon calciu 

Ca O 
oxid de 

calciu 

+ 2HC1 -+ CaC12 + 
acid clorură de 

clorhidric calciu 

HOH 

HOH 

i -- Oxizii nemetalici au caracter acid, deoarece 
ei pot reacţiona cu bazele fori:ntnd săruri şi apă. 
Oxizii nemetalici, care tn reacţie cu apa formează 
acizi, poartă numele de anhi,dride aci,de (de exem-
plu C02, S02, SOs)· . 

Oxizii metalici au caracter bazic, dacă ei pot 
reacţiona cu acizii formind săruri. şi apă. Unii oxizi metalici reacţionează cu apa 
lormtnd hidroxizii corespunzători (de exemplu Ca<;>,_ MgO~. . 

Fig. 5.1. Biureta. 

Se cunosc ' şi oxizi care pot reacţiona atit cu aci:ia, cit şi cu baze : e1 au caracter 
amfoter. · 

5.2.4. ACIZI TARI. ACIZI SLABI. BAZE TARI, BAZE SLABE 

l • r i €> 1 I În 
fiecare din baloane le care i ntră în 
alcătuirea instalaţiei din tigura 5.2. 
se introduce cîte 1 g de :z:inc. Se 
toarnă în primul balon 50 cm3 

soluţie de HCI 1M, iar în al 2-lea 
50 cms solutie de acid acetic 1M. 
După cîteva' ·minute se observă că 
nivelu I apei în biureta aflată în I egă­
tură cu balonul în care se află HC I 
şi Zn a coborît mai mult decît 
în biureta legat~ de balonul cu 
CH3COOH şi Zn. Fenomenul s-a 
datorat dezlocuiri i apei din biurete 
de către H2 degajat din reacţ iil e 
ce au avut loc între Zn ş i protoni i 
apăruţi în fiecare sol uţie în urma 
ion i:z:ăr i i acizilor): 

2e-
1--l 

Zn + 2.H+ -+ Zn2+ + 2H: 
2H-+ H2 ţ 

Fig. 5.2. Instalaţie pentru compararea tărie! aci.zi lor 
pe baza cantităţii de Ha degajate în reacţia dintre 

acid şi zinc. 
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Volumul mai mare de hidrogen degajat din reacţia acidului clorhidric cu -zinc 
!fovedeşte că în soluţia de HCI sint mai mulţi protoni decit jn soluţia de CH3COOH 
de aceeaşi concentraţie şi volum. . 

Reacţiile care au loc la dizolvarea în apă a acizilor clorhidric şi acetic sînt: 

HCI -t I-Î 20 ~ H 30+ + C1- (11) 

CH3COOH + H20 ~ HsO+ + CH3Coo- (12) 

S-a determinat experimental că în soluţii 0,001M, procentul. de molecule 
ionizate este de 99% in cazul HCI şi de 12% pentru CH3COOH. Echilibrul (11) 
poate fi considerat total deplasat spre dreapta şi se va nota numai săgeata care 
indică acest sens (-), ca în reacţia ( 1) de la pag. 65. 

• Acizii care în soluţie apoasă pot fi consideraţi practic tota~ ion~zaţi în ioni 
H30+ şi în baza conjugată, se numesc acizi tari. 

Exemple de acizi tari: HCI, HN03 , H2S04 , HBr, HCl0
4

• 

Acizii care în soluţie apoasă nu sînt ionizaţi complet se numesc acizi slabi. 
Cantităţile de protoni puşi în libertate în volume egale de soluţii echinormale a le 
diferiţilor acizi slabi, variază în funcţie de natura acidului. Deci în cadrul categoriei 
de acizi slabi, unii acizi sint mai tari decît alţii. De exemplu, în funcţie de tăria 
lor, următorii acizi slabi, se aranjează în ordinea. : 

H20, H2S, CH3COOH, HN02, HF, H3P04, H30+ 

creşte tăria acidului slab 

Ana.log acizilor, există baze tari şi baze slabe. 
Bazele ca.re ionizează total în soluţie apoasă se numesc baze tari. De exemplu: 

KOH, NaOH, Ba.(OH)2. 

Ba.zele care nu ionizează total în soluţie apoasă se numesc baze slabe. De 
exemplu: NH3 , Zn(OH)g. 

Bazele slabe se pot ordona în funcţie de tăria lor, unele fiind mai· slabe decit 
altele. De exemplu: 

HaO, Al(OH)a, Mg(OH)2, CH3Coo-, NH3, co~-, Ho­

creşte tăria bazei slabe 

ln soluţiile de acizi slabi", precum şi în cele de baze slabe, se găsesc totdeauna. 
împreună ionii proveniţi din ionizarea acidului cu molecule de acid neionizate şi 
respectiv, ionii proveniţi din ionizarea bazei şi molecule de bază ne.ionizate. 

I ntroduceţi într-o eprubetă un vîrf de spatu l ă de acetat 
9e sod iu solid , peste care turnaţ i 2-3 cm3 so luţi e de acid clorhidric 1M. , 
lntr-o âltă eprubetă intrpduceţi un vîrf de spatul ă de c lorură de amoniu ş i p icuraţi 
soluţie de hidroxid de sod iu 4M. . 
Deasupra gurii fiecărei e prubet e ţineţi cîte o hîrtie de filtru pe care aţi picurat 
sol~ţie de turnesol. Exp l icaţi cul oarea. 

. Colorar·ea. turnesolului în roşu şi mirosul caracteristic de oţet, pun în evidenţă 
degajarea din prima eprubetă a acidului acetic, rezultat. din reacţia : · 

CH3COONa + HCI - Na.CI + CH3COOH ţ 

. Colorarea turnesolului in albastru şi mirosul caracteristic de amoniac, pun 
în evidenţă degajarea din a 2-a eprubetă a amoniacului, rezultat din reacţia: 

NH 4Cl + NaOH -+ Na.CI + NH3 ţ + H20 
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Rezultatele celor două experienţe ne conduc la concluzia că: 

• ul'l.11 V •& 
t . \,J 

( "'" I I u • u 11 D 

I 
rn lor; bazele 

Acelaşi ·fenomen se intimplă şi atu.oei cînd un acid_ slab ~cţionează asupr! 
sării provenite de la un acid şi mai slab decit el, precu.?1 ş1 _atunc~ ctnd o bază slaba 
se pune in contact cu ~ sare provenită de 18: o baza ma.1 sl~ba declt. ea. 

Deci reaula de ma1 sus lle poate formula într-un mod ma1 general· 
' 

0 I I r I fli c rile 

• !fi ; I .b din 
O aplicaţie a acestei proprietăţi .~ste obţ.inerea unor ac1z1 ş1 a unor aze 

sărurile lor prin metoda dezlocu1ru. . . . . 
Intre tăria unui acid şi tăria ba.tei sale con1uga te, precum ş1 1ntre tăria un.ei 

baze şi tăria acidului ei conjugat, există o strînsă interdependenţ~: cu ctt.. ~n acid 
este ma,i tare, cu at\t baza conjugată c_are ti c01:espunde este ma1 slabă ş1 mvers. 
Această regulă are următoarele . c_onsecm~.e: . _ _ _ 

_ ba.zele conjugate ale acmlor tari (de exemplu. Cl .' N08 , ClO,) 11int a.tlt 
de slabe incît stnt inactive din punct de vedere ac1do-baz1c: . 

_ acizii conjugaţi ai bazelor tari, ld~ exemplu: K+, Na+,) s!nt attt de slabi, 
tncit sint inactivi din punct de vedere acido-baz1c; . 

- acizii conju~aţi ai baz~lor slabo (de exemplu: ~Ht, C~sC09H) s~nt ma~ 
tari dectt este apa ca bază şi pot reacţiona cu ea cedtndu-1 protoni (vezi rea~ţ.1a (12)2' 

_bazele conjugate ale acizilor slabi (de exemplu: NHs, CH3COO , ~COs ~ 
sint mai tari dectt este apa ci\ acid şi pot reacţiona cu ea acceptind protoni (Yezi 

reacţia (8)). . . . . h:~ l ' 1' 'l 
O consecinţă a acestor propr1etăţ1 o constituie .wro iza sururi or. 

5.2.5. HIDROLIZA SĂRURI LOR 

.tl lt :-. 11 r, 1 În 4 eprubete i ntroduceţ i cite 2-? cm3 ? in .una d in solu-
ţ i i l e apoase 1M ale u rmătoare l or săruri , conform tab:lulu1 5.~ . iar. in a S-a 7pru­
betă turnaţi apă d i st il ată. În fiecare epru betă se adauga 2-3 p1c~tur 1 d~ ~o l uţ 1e de 
turnesol. Observaţi schimbarea cu lor ii ~în fi.e~are epru~7tă ş 1 notaţ i -? în tabe l. 
Ce concluzii t;ageţi privind caracterul ac ido-bazic a l sol uţi il or de s~ruri? 

Rezultatele experienţelor efectuate la activitatea lndependentl 

Nr. eprubetl 

Sare dizolvată. NaCl 

- Culoarea turnesolului in 
soluţie 

1-~~~-1-~~~~ 

Tabelul 5.2 

Din experienţele efectuate se pot t~age urmă~o~rel~ ~oncluzii:. . 
_ ln urma dizolvării sărurilor prove.~1te .de ~a~ a~1z1 y~.y1 şi haz~ tari .(de e_xe!11-

plu Na.CI) există in soluţie apo~să, da~or1tă 1oi:i1zarn sarn,, numai specn chimice 
inactive din punct de vedere actdo-bazic, care nu pot: reacţio~a _cu _ap~. ln astf~l 
de soluţii [H30 +l =[HO-], d~oarece ~ceşti ioni p~ovm. n~ma1 dm. ionizarea ap~i. 

Soluţiile apoase de săruri provenite de la acizi tari şi baze tari stnt neutre dm. 
punct de vedere acido-bazic. 
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- In urma dizolvării sărurilor provenite de la un acid tare şi o bază slabă. {de 
exemplu NH4Cl) există, in soluţie apoasă, datorită ionizării sării baze inactive din 
punct de vedere acido-ha.zic (~e ex~mpl_u CI-) şi acizi slabi mai 'tari decit apa (de 
exem.J?lu NHt) care vor reacţ10na imediat cu apa. In cazul exemplului dat au loc 
reacţnle: 
' 

NH4Cl ionizare NHt +ci- (13) 
I NHt + HOH ~ NH

3 
+ H

3
o+ (14) prin însumarea reacţiilor (13} şi 

( 14) se obţine reacţia ( 15): 
----:-:--~~~~~~~~~~~~~~~~-

N H 4 C l + HOH ~ NH 3 + CI- + H30+ (1.5) 

deci [H30+] va fi mai mare d~clt [HO-] provf'niţi numai din ionizarea apei şi soluţ.ia 
de sare va avea caractlr ·aci.d. 

Soluţiile de săruri proPenite de la acizi tari şi baze slabe au caracter acid. 
- In urma dizolvării sărurilor provenite de la o bază tare şi un acid slab (de 

exemplu Na2C03) există tn soluţie apoasă, datorită ionizării sării, acizi , inactivi din 
punct de vedere acido-bazic (de exemplu Na+) şi baze slabe mai tari decît apa (de 
exem.elu COI-) care vor reacţiona imediat cu apa. In cazul exemplului -dat au loc 
reacţnle: 

Na2COs ionizare 2Na+ + COI- (16) 

'YIC011t 
coi-+ 2HOH ~ 2HO- + H2C03~ (17) 

HOH 
prin însumarea reacţiilor 
(16) şi (17) se obţine re­
acţia (18) 

deci [HO-] va fi mai m~re decit [H30+] proveniţi numai din ionizarea apei şi soluţia 
va avea caracter bazic. 

Soluţiile de săruri propenite de la baze tari ş1: acizi slabi au caracter bazic. 
- In urma-dizolvării sărurilor provenite de la acizi slabi şi baze ·sfabe (de 

exemplu (NH4) 2C03) există în soluţie apoasă, datorităionizării sării, acizi slabi (de 
exemplu NHt) şi baze slabe (de exemplu COI-) mai tari decît l\pa, care vor reacţiona 
imediat cu aceasta. ln cazul exemplului dat au loc reacţiile: 

(NH,)2COs ionizare 2NHt + co1-

2NHt + 2HOH ~ 2NH3 + 2H30+ 

C011t 
coi- + 2HOH ~-2HO-> + H3C0/

1 

'li HOH 

(19) 

(20) 

(21) 

(22) 

prin însumarea re­
acţiilor ( 1ll) - (21) 
se obţine reacţia 

(22): 

dec~ ~n ~ol~ţie. l:lpar con~entraţii supl~~enta~e de.ioni H30+ şi HO- faţă: de cei pr9-
vemti din 10mzarea apei. De?are~e, tari~ amdulm H:C03 este mai mică declt tăria 
bazei NH3,[H30+]< [HO-] şi deci soluţia de carbonat de amoniu are caracter bazic. 
. Soluţiile ~ă~urilor c!l're pr!X'.in de .la acizi sla_bi ~·i baze slabe au, fie caracter aci.d, 

fie caracter bazic, in funcţie de tarta mai more a acidului sau a bazei. Dacă tăria acidu-

72 

- .............__... - •+ 

lui e~te egală cu tăria bazei, soluţia are caracter neutru (de exemplu soluţia de acetat 
de amoniu). . . . . · · · · I b. 

Sărurile provenite: de la acizi tari ş1 baze sl~be, de la baze ~ari şi .ac~z1 ~ a i, 
precum şi de la acizi slabi şi baze ~labe, pu~ în hb.ertate V t~ sol~ţie, prm 10n1zare, 
ioni care sint acizi sau baze mai ta_ri c~ apa.şi reacţ1one~za .1med1!t cu e!'l- ln ~rm~ 
acestor reacţii apar in soluţie cantităţi suphmentar_e de ioni H30 s~~(ş1) HO faţa 
de cei formaţi numai prin ionizarea apei: se imprimă ·astfel soluţiei un caracter 
acid sau bazic. 

# 

lll ~ are loc la dir;olvarea unor slrori to apll, prin car ioni pro­
veniţi prin ionizarea sării reacţionează eu molecule de apă, po rtă numele 
do hidroliza sllrnrilor. 

5.3. REACŢII CU TRANSFER D.E ELECTRONI. 
REACŢII DE OXIDO-REDUCERE (REACŢII REDOX) 

5.3.1. DEFINIREA REACŢIILOR DE OXIDO-REDUCERE (REDOX) 

tn studiul chimiei din clasele a VII-a şi a Vlll:a s-au ~ntîlnit o serie ~li ~eacţi~ 
chimice de oxidare (arderi in oxigen, reacţia acidulm sulfuric con~entr~t ş1 ~c1du~u1 

azotic concentrat cu carbonul etc.), precum şi de reducere (reacţia oxidulm de fier 
cu hidrogenul, a oxiidului de cupru cu carbonul etc.). . .. V • 

ln toate aceste cazuri. prin 01/idare s-a înţeles provce~ul ch~m1c 1n urma carma 
se fixează oxigenul la o .substanţă simplă ~au compusa, iar prm redu_cere procesul 
chimic in urma căruia se tndepărtează oxigenul dmtr-un compus oxigenat. 

Pe baza cunoaşterii structurii electronice .a elementelor se poate da acestor 
fenomene o interpretare electronică . 

......... 1 lb rn ~ , 1 u J•oarta numeie e oudu ti, 11ir ()tu m care 
C}J I t1Jll,.) I ('" .•• V 

Deoarece electronii nu pot exista 'liberi, pentru ca o specie ch~mică .~a c~d~ze 
electroni (oxidindu-se) trebuie ca ea să se găsească in. prezenţa al~e1 specn ch1n:i1ce 
capabile să accept~ aceşt~. electr~ni (să ~e ~e.duc:ă). _Dm a~~st motiv nu i'O~ exista 
independent numai reacţu de oxidare şi met nu~a~ reacţ1~. de red:'lcere, c1 au loc 
totdeauna reacţii care cuprind ambele procese, ad1ca. reacţii de ox1.do-reducere, sau 
reacţii redox. 

De exemplu: 
- arderea magneziului ln oxigen 

4e-,--, 
2Mg + 0 2 - 2Mg0 reacţie de oxido-reducere 

2Mg~2Mgs+ 

20 +~ 209-

- formarea sulfurii de calciu 
2e-

Ca + ~- CaS 

Ca ~Ca2+ 

S~S2-
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reacţie de oxido-reducere 
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1 Deci reacţiile de oxida-reducere sînt reacţii cu transfer de electroni. 
J ~ j I 

(donor), arc po .t.e eed~ electroni, la o alta (aoooptor), care 
" t imJci 

te primi el~ 

electr~~n~;u~e~~c:l.eceyoensit· ese oxideatză i ~~ este un agent reducător. Acceptorul de 
. . . , . · un agen oa:r.uant. 

sînt n!~ee~~:e~x(ianţ~ po61să S)parţină unor clase difer~te de substanţe: simple, cum 

t t HNO 
21 · z, 21 , ~au compuse: apa oxigenată, unii oxiacizi (H SO 

concen ra , . 3), unele săruri (KClO KMnO et ) 
2 

• 

Agenţi reducători pot fi: metale (K1 

Na Al
4 
etcc). · H c CO t I 1 • I 21 I e C. 

5.3.2. STABILIREA COEFIC I ENŢI LOR STOECHIOMETRICI ÎN ECUAŢIILE 
REACŢIILOR CU TRANSFER DE ELECTRONI 

Pent~u ~ putea. de.termina elementul care se oxidează i cel care se d 
~~~eo~:e~~U:r:e atrib~edtutu~odr elementelor (libere sau din iombinaţii) 0 ar:u::ii~i 

.'. ~u~a; e oxi are, notat N.O. 
eal . I~ com.pu.şn iomm m1:merele de oxidare ale ionilor corespund sarcinilor lor 

r e, ~ majoritatea cazurilor însă numărul de oxidare corespunde unei sarci'nă 
copvenţ10nale. 

Numerele de oxidare s~ stabilesc ~upă următoarele reguli. 
1. . Elemen~ele ~n st:re hberă (atomică sau moleculară) au numărul de oxidare 

zero. Exemple: Cu H O I I 21 2· 
2. n compuşii ionici elementele au numărul de oxidare egal cu numărul de 

electrc;1i 1ceda.ţi sau .~rimiţi în ~rocesul d~ form8:re a ionilor. Exemple: ~i o~ +f.as~ 
l 
. . n compuşn covalenţi atomului de hidrogen i se atribuie NO - + 1 ş' 

atomu m de oxigen NO - 2· v l d ·d 1 · · - 1 i stabileşte ţi î d . . d - ' numaru e oxi are a celorlalte elemente se 
d .d .n t seama e regula următoare: suma algebrică a ·numerelor 
_e3+ot+:~2 ~:+~~~r~~ ~~e~entelor componente este eg~lă cu zero. Exemple~ 

NH 3, S02 , H2~04 , Na 3P04 • . . 

·: t td 4• Intr-~n i?n poli.ato"\ic atom'!lui de hidrogen şi celui de oxigen li se atribuie 
0
1 

e~una ~e eaş~ valori ( + 1, respectiv-2), dar în acest caz suma algebrică a nume­
re or e oxi are a e tuturor elementelor componente eEte egală cu sarcina electrică 

. l . . . . +5-2 +6-2 +4-2 
a 10nu m pohatom1c. Exemple: NO- so2- co2-N ţ• . s' ' I 8 • • o mn~a de ~tare de oxUţare, sau număr de oxi.dare N.O., a fost introdusă tn 
~od conve!lţional ş1 .este ţolos1tă pentru a stabili dacă o reacţie este, sau nu de 
tip redox Şl în caz afirm8:ti,v p~ntru a se calcula coeficienţii stoechiometrici. ' 

. Pent:1:u aflarea coeficienţilor reactanţilor şi produşilor de reacţie tn ecuatia 
unei reacţn redox se parcurg ît t D l · · Y ·d 

1 
. ' . c e"a, e ape. e exemp u, în cazul reacţiei dintre 

am u azotic ~oncentrat ş1 c~r~on,. a,ceste etape stnt: 
- se scriu formulele chimice ale reactanţilor şi ale produşilor de reacţie: 

· . HN03 + C-+ NO+ C011 + H20 

- se stabileşte numărul de oxidare al fiecărui elem~nt înainte şi după reacţie: 
. +1+5-2 o +2-2 +4-2 +1~2 

HN03 + C -+ NO+ C0 2 + H20 

şi dse co~stată care dintre ~lemente şi-au modificat N.0.; în exemplul dat: azotul s-a 
re us şi carbonul s-a oxidat· I 

- se scriu procesele parţiale de oxida.re şi de reducere care au loc: 

+s +a.e- +2 
N---N 

o •..- +4 
c~c 

proces de reducere; HN03 este agent oxidant; 

proces de oxidare; C este agent reducător; 

- se egalează numărul de electroni cedaţi cu numărul de electroni acceptaţi 
in cele două reacţii, lnmulţind termenii din fiecare reacţie cu cifra obţinută prin 
tmpărţirea celui mai mic multiplu comun (ln exemplu: 12) al numerelor de electroni 
transferaţi (tn exemplu: +3 şi -4), la numărul de electroni care intervine ln fiecare 
reacţie parţială : 

+5 +ae- +2 
N-N 

O '·e- +4 c-=.:.... c 

x4 

x3 

t~ +12e- t~ 
---+ 

O 12e- +4 
3C - 3C 

- se scriu coeficienţii astfel determinaţi pentru elementele care se oxidează 
şi care se reduc, drept coeficienţi ai substanţelor participante la reacţia redox, care 
conţin aceste elemente: 

4HN03 + 3C-.4NO + 3COz + H20 

- se calculează coeficienţii celorlalte substanţe care intervin ln reacţie, fără 
să participe la transferul de electroni (în exemplu: H20), tn modul cunoscut, pe 
bata legii conservării masei : 

4HN03 + 3C -+ 4NO + 3C02 + 2H1p 
•Aplicaţi această metodă la stabilirea coeficienţilor în cazul reacţiilor: 

Cu+ HN03 -+ Cu(N03) 2 +NO+ H20 

KMn0
4 

+ FeS04 + H2SO,-+ MnSO, + Fe2(S04) 3 + K 11SO, + H~..0 

Echi"alentul gram al unei substanţe care participă la o reacţie redox, se calcu­
lează împărţind masa ei molară la numărul de electroni pe care îi primeşte, sau 1i 
cedează in reacţia respectivă: \ 

De exemplu, echivalentul gram al acidului azotic in reacţia cu carbonul este: 

E = MHN03 =.63 = 21 
OHNOs 3 2 g 

O soluţie de HN0
3

10 N preparată pentru a fi folosită în reacţia cu carbonul, conţine 
zece echivalenţi gram de HN03~ adică 210 g de HN03, intr-un dm3 (litru) de soluţie. 

•Calculaţi echivalentul gram al permanganatului de potasiu KMnO, in 
reacţia cu FeS0 4 în mediu de acid sulfuric. 

ln orice reacţie redox, un echi"alent gram de oxi.dant reacţionează cu un ecki"alent 
gram de reducător. . / 

O constatare analoagă s-a făcut şi innazul reacţiilor dintre acizi şi baze (pag. 68). 
Se trage concluzia că · 
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5.3.3 · APLICAŢII ALE REACŢIILOR CU TRANSFER DE ELECTRONI. ELECTROllZA 

Transferul de el~c~roni de la donor la acceptor poate fi pus practic tn evidenţă 
tn procesu~ de electroliza. Pentru înţelegerea acestui proces electrochimic este nece­
sară preciza.rea cttorva noţiuni. 

Substanţele care permit trecerea curentului electric se numesc substanţe 
condu.etoare, ·Sau conductori. 

C~i mai b_uni co1ţductori stnt metalele, care din acest motiv sînt folosite la 
i.. .. co1?'~-ecţ1onarea ~1~elor.~le?~ric~. Condu.ctibilitatea lor electrică, precum şi a grafitului 
. se„da'floreşte st1·uctur11 c'Hstah:he particula.re (vezi 2.5 şi 2.4). ' 

r I I Într-un 
vas cu apă disti l ată se introduc două 
bastonaşe de cărbune care constitui e 
e l e~trozi i. Electrozii se l eagă la polii 
une i surse de curent electric (de ex 
un acum~l~tor). Electrodul legat la 
polul poz1t 1v (+)al sursei se numeşte 
anod (A), iar cel legat la polu l negativ 
(-), poartă numele de catod (C) (vezi 
fig. 5.3). 
În circuit se intercalează un bec. Cînd 
se închide circuitul, se constată că becu I 
nu se aprinde. Înseamnă că prin apa 
pură nu trece curentu I electric. Se în-

o .11-1 HCl l ocuieşte apa cu o sol uţie diluată de 
acid clorhidric (de ex. 0,1 M); se observă 
că becul se aprinde. Ce concluzie tra­
geţi? 

Fif. 5.3. Curentul electr ic trece pr in so luţ i i le Există şi substanţe care permit 
de electroliţi. · trece!ea curentului electric, numai dacă 

A ·fl d se gasesc tn stare topită, sau tn soluţie. 

ăst e.
1 

) e substanţe poartă numele de electroliţi (de exemplu· acizii bazele 
s rur1 e . · ' , 

. . ărqc;>nd1uctibi1~i~atea lor electrică se datoreşte prezenţei ionilor apăruţi in urma 
iomz 11 e ectro 1ţ1lor. 

D 
Substa~ţele ca.re nu J?Ot conduce curentul electric in nici o stare,sint neelectroliţi. 

e exemplu ·· sulful, ebomta, masele plastice, care se folosesc ca izolatori. 

Fir. S.'4. Dirijarea io nilor de către cîmpul e lectric. 
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produco I treoor a curentului e ootric 
prin aluţia unni electrolit, a prin 
tr . I ~ 

In general, tn orice proces (ie elec­
troliză se d~sting 1:1rmătoarele etape 
(~a.re pot f1 urmărite schematic tn 
figura 5.4): 

- tn soluţia de electrolit (de 
exem_ph~ MX~,. ~u in topitură, se gă­
~es~ iom i;io~ItIVI (in exemplu M+) şi 
iom nega.t1v1 (tn exemplu x-) care se 
mişcă dezordonat; 

- la trecerea. curentului electric prin soluţie, sau topitură, ionii capătă o 
mişcare ordonată, fiind atraşi de electrozii de semn opus sarcinii purtate de ei; 

- ionii pozitivi se îndreaptă spre catod (de unde denumirea acestora de ca-
tioni); 

- ionii nega.t~vi se deplase~ză spre. a.nod (şi poart~ num~le de a~ţ.on~) ; 
- la electrozi au loc reacţu cu schimb de electrom, numite reacţii primare: 
- la catod, unde se găseşte un surplus de electroni, ionii pozitiVI primesc 

electronii necesari pentru a. se reduce ptnă la atomi: 

la catod ( - ) M+ +e- M reducere 

- la anod, unde este un deficit de electroni , ionii negativi cedează 
surplusul lor . de electroni oxidtndu-se plnă la atomi: 

la anod ( +) x- - e- X oxidare 

. - atomii, sau grupurile de atomi formaţi la electrozi, tn funcţie de s~a.bili-
tatea. lor, pot, sau nu, să reacţioneze intre ei, cu .molecule de solvent, sau chiar cu 
materialul electrodului, dind naştere unor reacţii secundare. 

Deoarece tn urma. reacţiilor. cu schimb de electroni de la electrozi, ionii care 
poartă sarcini (+)sau (-) se . transformă tn atomi, neutri din punct de vedere 
electric, se spune că ionii se descarcă la electrozi. • 

5.3.3.1 .ELECTROLIZA UNEI SOLUŢII DE CLORURĂ DE CUPRU 

11 ,, _ .t r , I În vasul cu electrozi al unei instalaţii de tipul cel e i 
prezentate în figurfl 5.3 se introduce ~oluţie de clorură de cupru, CuCl2• Se 
leagă electrozii la pol ii sursei de curent electric: după un timp se observă. depunerea 
unui strat de cupru (de culoare roşcată) la catod şi degajarea unui gaz galben­
verzui, care este clorul. la anod. Deoarece clorul este un gaz toxic, experienţa se 
e><;ecută sub nişă. · 

Migra.rea ionilor şi descărcarea. lor 
la electrozi este redată tn figura 5.o. 

La dizolvarea clormiii de cupru 
tn apă, ea ionizează total tn ioni Cui+ 
ŞI Cl- : 

CuCl2 _ 1_on_1z_a_re- Cu2+ + 2c1-

La trecerea curentului electric 
prin a.ceastă soluţie, ionii stnt orientaţi 
spre electrozii de semn opus, unde au 
loc următoarele reacţii: 

Fig. 5.5. Electroliza soluţiei de cl orură de cupru. 

la catod ( - ) Cu2+ + 2e- Cu l reducere} . . . 
_ 2e- . reacţn prima.re 

la ·anod ( +) 2c1- _ - 2Cl oxidare 

CI + Cl - Cl2 f reacţie secundară 

J:>rin tnsumarea tuturor reacţiilor ?a.re se produc tn va.sul de electroliză se obţine 
reacţia totală: 

electroliză Cu l +c11 t 

- - -- __..,__ _. - - ·- - ---
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5.3.3.2. ELECTROLIZA UNEI SOLUŢII OE IOPURĂ OE POTASIU 

• . 1. În vasul c~ e lect_rozi al unei instalaţii de t ipul celei pre-
zenta~7 in f1~ura 5.3 se introduce so l uţ i e de iodură de potasiu. Se leagă electrozii 
la pol 11 sursei de cu~ent e lectric. După u_n t imp se. observă degajarea unui gaz, care 
este Ha, la catod , Ş I depunerea unor cristale de iod, de culoare violet, la anod. 

ln soluţia apoasă de iodură de potasiu Kl se găsesc ionii K+ şi 1- formaţi 
prin ionizarea sării dizolvate: 

Kl _io_n_iz_a•_·e_. 

precum şi ionii H+ şi Ho- proveniţi din ionizarea apei 

HOH ~·u+ +Ho-

(in realitate in soluţie se găsesc ioni H30+ şi nu H+ după cum s-a arătat Ja sub-
capitolul 5.2.2.). ' 

© 
La trecerea curentului electdc 

prin această soluţie, ionii se depla­
s_ează spre electrozii de semn opus (vezi 
fig. 5.6) unde au loc următoarele re­
acţii: 

reacţii primare : 
+ 1e-la catod(-) H+ H 

la anod ( + ) 1- - 1e- I 

reacţii secundare: 
Fig. 5.6. Electroliza soluţ ie i de iod u ră d'e potasiu. H + H ---+ Ha Î 

. I + I ---. 12 ! 
Deoar~ce! după cum se consţată, tn cursul procesului de reducere catodică 

se consumă iom H+, tn ur.ma electrolizei [HO-] devine mai mare dectt [H+] şi soluţia 
capătă un caracter bazic. 

• Pu.neţi tn e"videnţă modificarea caracterul acido-bazic al soluţiei din vasul· 
de electrohză. · 

Reacţia totală care are loc la electroliza soluţiei de Kl se scrie: . 

2K+ + 21- + 2H+ + 2HO- elcC\trollză 1 11~ + H 11ţ + 2K+ + 2HO­

Din p~ocesul de electroliză a soluţiei de Kl se observă că: 
- deşi. t~ s~luţie sint prezenţi cationi de două tipuri: H+ şi K+ se reduc la 

catod numai ionu H+; ' 
, .- ~intre cei doi anioni Ho- şi 1- existenţi in soluţie, se oxideaz'ă ·ia anod 

numai I . 

ORDINEA DE DESCĂRCARE A IONI LOR LA ELECTROZI 
. I 

L~ e.fec~~area el?c.tr~liz~i ~oluţiilor de elect:oliţi trebuie să se ţină totdeauna 
seama de i~nu . provemţ~ dm :10~~za~ea so~vent?lm. Astfel, în soluţiile apoase există 
tn afară de 1om1 electr?htulm ş~ 10m. de. ~1dronm .şi io~i ~idroxil. Aceşti ioni se depla­
sează)n clm:eul electric o d~ta cu 1onu„electroh~ului .şi pot participa, sau nu, la 
rea~ţn cu schimb .d? electrom c.u electro~n; care dmtre iorti vor reacţiona la electrozi, 
depmde de react1vttatea lor şi de tensmnea curentului electric. 
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ln general cu cit un metal cedează mai uşor" electronii .lui de valenţă, deci 
cu ctt· este mai 

1
electropozitiv, cu attt formează ioni care· se vor reduce mai greu 

la catod. 
Deci, tn condiţii id~ntice de lucru se .vor re~uc~. mai uşor ioni! met~lelor mai 

puţin active (de exemplu: Cu, Ag, ~u), in timp. ce io~u metalelor active (dm g~upele 
I A şi a II-a A) se vor reduce mai greu. Ionu de h1droge_n au o comportare mter-
mediară. 

lntr-adevăr, la electroliza soluţiei de CuC12, la catod se depune. cupru metalic 
deoarece ionii Cu2+ se reduc mai uşor decît ionii de hi.dro.~en. ln schimb, la .eleotr?: 
liza soluţiei de Kl, la catod se degajă H2 deoarece ionu K+ sint mult mai stabili 
dectt ionii de hidrogen. . . 

Prin aranjarea metalelor in ordinea tn care are loc reducere8: iomlor lor l!'-
ca.tod, s-a obţinut seria activităţii electrochimice, despre care se va discuta tn capi-
tolul 7.5. 

Procese anal<?age se pot observa şi la a.n?d. De .exemplu, !n unele ca.zur~. i?ni~ 
Ho-, existenţi in soluţiile apoase de ·electrohţ1, se oxidează mai uşor decît unu 1om 
negativi ca: SO~- NOs etc. 

· Ordinea de descărcare la electro.zi a cttorva ioni este următoarea : 

cationi: 

Au3+, Hg2+, Ag+, Cu2+, Bi3+, H•,Sn2+, Fe2+, Ni2+,Zn2+, Mg2+, Als+, Na+,Ca2+, Ba2
• K• 

creşte uşurinţa de descărcare 

anioni: 1-, c1-, Ho-, N03, So~-

Pentru transfo.rm~rea diferiţilor ion~ \tn ~torni; pri~ ~lectroliz~, .sint necesare 
tensiuni de curent d1fer1te, ale căror valori depmd de act1vttatea ch1m1că a elemen-
tului respectiv. 

5.4. PROBLEME DE CALCUL STOECHIOMETRIC. RANDAMENT 
I 

ln practica de laborator şi industrială este necesar s.~ se cunoască ra.po_r­
turile cantitative dintre substanţele care se consumă tn reacţu sau care rezultă dm 
acestea. 

Pe baza ecuaţiilor chimice, a legilor combinaţiilor chimice şi a.le gazelor, pot 
fi calcula.te attt masele ctt şi volumele a.cestor substanţe, adică se pot efectua 
aşa-numitele calcule stoechiometrice. ln realitate, tn foarte multe cazuri transfor­
mările chimice nu stnt cantitative. lntructt multe reacţii stnt de echilibru, pot 
rămlne reactanţi netransformaţi. ln alte cazuri, alături de reacţia dorită se pot 
produce şi reacţii nedorite (reacţii secundare. ) Pentru a aprecia măsura tn care 
materiile prime se transf Orplă tn produşii doriţi se foloseşte noţiunea de randament 
(notat cu lJ). • 

Randamentul unui proces chimic este dat de raportul dintre cantitatea de 
produs obţinut pra.etic (Cp) şi cantitatea de produs care s-ar putea obţine teor~tic 
(C,) din materiile prime. Cantităţile de substanţe se pot exprima fie tn unităţi de 
masă, fie tn moli. 

ln mod obişnuit randamentul se exprimă procentual, calcultndu-se după rela-
ţia: 

I 11% Cp. 100 I 
C· 

n cele ce urmează se dau clteva exemple de calcule stoechiometrice. 
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PROBLEME REZOLVATE 
Exemplul ·J 

In sinteza acidului clorhidric din elemente, din 142 kg clor introdus tn fabricaţie 
se obţin 116,8 kg acid clorhidric. Cu ce randament s-a lucrat? 

Dahle ''°"emel I ElaJele re•o11'1rll pro„emel fi ealealal matematic I ~ 
142 kg CI 1. Se scrie ecuaţia reacţiei şi se caloulea7.ă. masele moleculare 
116,8 kg HCI ale reactanţilor şi produşilor de reacţie 
'I')= ? H2 + Cl2 -+ 2 HCI 

2 71 2·36,5 

- 2. Sub formule se noteazii. cantitatea de substanţii. 
problemă, iar cu x necunoscuta 

dată în 

Ha + Cl2 -+ 2 HCI 
2 71 kg 2 . 36,5 kg 

142 kg , X 

3. Se calculează. necunoscuta, adică cantitatea de HCI ce ar 
trebui să se obţină. teoretic, din proporţia: 

'I')= 80% 

~ = 2. 3616 ' X= 146 k,,. 
142 :I; I ~ 

. 4. Se ealculează. randamentul, după. relaţia: 

7l% = Op • 100 = 116
•
8 

. 100 = 80% 
Ot 146 

Exemplul 2 

Ce cantitate de acid sulfuric se obţine din o tonă pirită de puritate 80%, dacă 
randamentul reacţiei este de 90%? 

Da&ele JNltlemel Etapele reao!Tirll proltlemel şi ealeulul mll&oall&le llem!ta&ul 

1 il I 

1 t FeS2 de 80% 1. Se scriu ecuaţiile reacţiilor chimice : 
'I')= 90% ?) 4FeS2 + 110:1--+ 2Fe20 3 + 8S01 H2S04 = ? 2) 2S02 + Oa-+ 2S08 

(3) S,03 + H20 -+ HaSO• 
2. Pentru a nu fi nevoie să se calculeze cantităţile de inter-

mediari, se alJ!plifică. coeficienţii ecuaţiei (2) cu 4 şi ai ecuaţiei 
(3) cu 8, folosindu-se pent.ru calcul o ecuat.1e globală, ay,oi se 
calculează masele moleculare ale piritei şi acidului sul uric. 
(1) 4FeS2 + 1101 -+ 2Fe10 1 + 8S01 

120 
~2) sso, + 401-+ BSO 
3) 8S08 + 8H20 -+ s'Jl1so. 

98 

8. Se calculează. cantitatea de piritii. pură: · 
100 t piritii. . ..... . . ...... 80 t piritii. pură 
1 t .... , . . . ........ . ·" ... X 

. 1.80 
X= --, =0 St . 100 • ' 

80 

(Continuare) 

1 I il I 8 

4. Se calculează. cantitatea de H1S04 rezultat, după' pro-
porţia: . 4 . 120 8. 98 

0,8 
=--; x = 1,8 t H2S0t 

X 

5. Se calculear.il. cantit11otea de acid sulfuric obţinută practic 
pentru randamentul de 90% 

Op 90 • 1,3 H SO . R = 1.,17 t ll% = - · lOO;Cp= - -- =l,17t a • 
H1S00 Ci 100 

Exemplul 3 

La sinteza amoniacului din elemente s-au introdus ln reactor 1000 kg gaze 
de reacţie (N 2 + 3~2). • „. . . . · · 
Ce cantitate de amoniac se obţme, ştnnd cll gazele ieşite di~ reacto~ au următoarea 
compo'ziţie in % de masă: 42% NH3 şi 58% gaze nereacţionate şi · Că la separare 
se pierde 5 % din amoniac . 

Datelo problemei I Etapele re10Jvitll prolllemei şi olloulul m.Cemulc I BesuUaM 

1 OOO kg 1. Se scrie ecuaţia reacţiei. 
(Na+ 3HH) N2 + 3H2 -+ 2NH8 kg NH. ~ -

2. Sub formule Re notează masele moleculare ale reactanţilor 
şi produsului de reacţie. 

Na + 3Ha-+ 2NHa 
28 6 2.17 

' 3. Se calculeazll. cantităţile de azot şi hidrogen necesare pentru 
obţinerea. celor 42 kg .NH1• 

2 ·17 kg NH8 „ „ „ „ „ „34 kg (Na+ 3H1) 
42 'kg NHa . .. .. . ...... ·. · .~ 

x = 42 kg (N1 + 3H1) 

4. Se ca.lculeazll. cantitatea de amoniac in 1 OOO kg gaze de 
reacţie. 

100 kg gaze „ . „ . „ „ „ . „ .42 kg NH3 

1 OOO kg. ; , ... . . . . . .. .. , ....... . y 
y = 420 kg.NHa 

5. Se aflll. cantitatea. de NH8 ce se pierde. 
100 kg NH8 „ „ „ „ „ . . „ . • „ „se pierd 6 kg 
420 .~g ..... . . . . . .. . ... . ....... t: 
.z.= 21 kg NH3 

6. Se calculează. cantitatea de NH8 rll.masi. B = 399 
420 - 21 = 899 kg .NH8 kg 'NH, 

6 - Chimie, el. a DC:-a 81 
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Pracese le în care substanţel e chim ice se transform ă fn a lte substanţe se numesc reacţii chimice . 
ln cursul acestor procese au loc desfacerea unor l egături chimice şi r earanjarea atomilor într-un alt 
mod, fo rm îndu-se alte specl i chimice. 

~eacţiil e ~hlmlce care pot decurge în ambe le sensuri se numesc reacţii reversibile , Jar ce le ce 
decurg intr-un singur sens se ·numesc ireversibile. 

Factori I care infl uenţe~zii echili brul chimic sînt: concentraţia, temperatura şi pres iunea. 
„ ln fun ~ţl e de v iteză, reaql il e ch imice pot f i lente ş i rapide. Factorii care influenţeazl viteza 

reacţ1.lior ch1~lce sînt : natura reactanţi l o r ,_ con centr.aţ i a reactanţi lor, temperatura şi catalizatori i. 
C~ta.il zatorll sint s ubstanţe care m ăresc vit eza de reacţie, partlcipînd la reacţie, dar reiăslndu-se la 
sf 1rţ 1 tul e l n eschimbaţi. 

Pe baza t ransferulu i de protoni, acizii au fost definiţi ca substanţe care cedează protoni, Iar 
baze le, substanţe care acceptă prot oni. 

Aciz ii se cl a1 lfici : d upă tări e în : aciz i tari ş i aciz i slabi, iar după bazicitate fn: acizi monobazici 
ş i acizi polibaz ici. · 

La fel se cl as ifică şi baze le . 
ln apa pură, concen traţi a ioni lor H30+ este e1ală cu concentraţ ia ion ilor HO-[medlu neutru]. 
Prin dizolvarea unor săru ri în apă se obţi n soluţii acide sau bazice. Este o consecinţă a reac-

ţi e i de h i d ro liză. Hidro liza est e reaeţla' care are loc între Ionii sării şi apă . 

Sărur il e provenite de la aciz i tari ş i baze slabe dau prin hidrollzl soluţii cu caracter acid 
iar săruril e car e provin de la aciz i s labi ş i baze tari prin hidroliză dau soluţl i cu caracter bazic. 

Medi i le a:ld, baz ic ş1 neut r u pot fi puse în evidenţă cu Indicatorii acido-bazici: turnesol, metil­
oranj, fe nolfta l e ină et c. 

' Reacţii le care au loc cu transfer de e lectron I se numesc reacţii de oxidp-reducere; oxidarea este 
procesul de cedare de e lectroni, iar reducerea este procesul de acceptare de e lectroni. 

• E lectroliţii sînt su bstanţe l e pr in care (în topitu ră ş i în soluţi e) trece curentul e lectric. Din 
clasa e l ectroli ţilor fac parte : acizi i, bazele, săruril e . 

S ubstanţe l e prin care (în topitură sau soluţ i e) nu t rece curentul electric se numesc neelectroliţi, 
de exemplu , zah ărul. 

Condu ct ibili tat ea el ectrică a el ectroliţ ilor se datoreşte Ionilor mobili; sub Influenţa cimpulul 
electr ic Io nii se ori entează spre electroii, unde se neutrallzeazl. Reacţiile prin care ionii se neut ra. 
lizează , pr in cedare sau acceptare de electroni la e lectrozi, se numesc reacţii primare. 

Electroliza are numeroase aplicaţi i industriale : obţinerea şi rafinarea metalelor, acoperirea cu 
straturi protectoare etc. ' 

I 

1. ~crieţi io~~zare,?- in. t repte a ~cizilor: H2S, H2S03, H3P03 ; stabiliţi formulele 
şi denumirile sarurilor de ·sodm pe care le formează. 

2. Se d~u următ?arel~ concentraţii tn ioni H+ şi ioni HO- ; indicaţi tn ce cazuri 
soluţia este ucidă şi în ce cazuri bazică: 

a) [H30 +J = 2 · 10-9 moli/I c) [H30+] = 7 · 10""' moli/l 

b) [HO-] = 5 · 10-11 moli/l d) [HO~] = 2 · 10-1s moli/l 

3. Care din următoarele reacţii stnt posibile şi care nu? Completa.ţi pe cele posibile. 

NaBr + H2C03 = 

FeS + HCI = ZnC111 + KOH = 

- --- . -

CaCl1 + NH3 + H110 = 
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i. Scrieţi reacţiile de hidroliză care au loc la dizolvarea următoarelor săruri în 
apă : K2S, CH3COONa, AlC13, (NH4) 2S04, NaHS03• 

I>. Ce volum de acid clorhidric 0,1 N trebuie să se adauge la 40 ml soluţie de hidro· 
xid de potasiu 0,5 N pent ru ca soluţ.ia rezultată să fie neutră ? 

6. Ce volum de soluţie de HCl concentrat (37%, p = 1,18 g/cm3
) este necesar 

pentru a neutraliza hidroxidul de sodiu din' 300 cm3 de soluţie 4N? 
7. Ce volum de HN03 2N este necesar pentru a „dizolva" 6,35 g de cupru ? 
8. Se supun electrolizei 500 g soluţie de sulfat de cupru, de concentraţie 20%. 

Ce cantitate de metal se depune la catod? 
Ce gaz şi ce volum din acest gaz (în condiţii normale) se degajă la anod ? 

9. ln două vase se fl).Ce electl'oliza soluţiei de cl~rură de fier (III). l n prima se 
găsesc 2 litri soluţie de concentraţie 2 M şi in a doua se găsesc 5 l soluţie 1M. 
ln care vas se degajă mai mult gaz şi cu cit? 

10. La electroliza unei soluţii de azotat ·de argint s-a degajat la anod un volum de 
44,82 dm3 gaz (in condiţii normale) . Ce concentraţie molară a avut soluţia ini­
ţială , dacă s-a folosit un volum de 2 litri şi electroliza a !ost totală ? 

11. Ce produse se obţin la electroliza a 4 moli de bromură de cesiu şi tn ce canti- ' 
tate? 

12. Producţia zilnică de hidroxid de sodiu a unei secţii de electroliză a clorurii de 
sodiu este de 2 tone. Ce cantitate de clorură de sodiu, de puritate 92%, se con­
sumă zilnic pentru electroliză, la această secţie? 

13. Care este randamentql reacţiei de oxidare a dioxidului de sulf la trioxid de sulf 
tn soba de contact, dacă din 10 m3 S02 se obţin 9 m3 S03 ? 

14. Se fabrică azotat de amoniu din amoniac şi acid azotic. Cu ce randament s-a , 
lucrat dacă din 10 kmoli NH3 s-au obţinut 8 kmoli NH,N0 3 ? 

11>. Ctţi ms de amoniac se obţin din 1 200 m3 azot, dacă randamentul reacţiei este 
de 80%? Ce volum de hidrogen este necesar? (Volumele gazelor stnt măsurate 
tn condiţii normale.) · 

16. Ce cantitate de acid clorhidric în kg, ms şi kmoli se obţine tn reacţia a 22,4 ms 
clor la 0°C şi 2 atm cu hidrogenul ? 

17. Prin procedeul de contact se obţin 2 t H2S04 de concentraţie 98%, cu un ran­
dament de 90%. De la ce cantitate de pirită de purit ate 80 % s-a plecat tn pro­
cesul de fabricaţie ? 

d8. Să se calculeze cantitatea de hidrogen in moli, grame şi dm3
, ce rezultă din 

reacţia a 13 g zinc cu acidul clorhidric: 

19. Se încălzesc 28 g pilitură de fier cu 20 g sulf. 
"- a) Care element nu reacţionează tn întregime? Ce cahtitate rămtne necombi­

nată? 
b) Ce cantitate de sulfură de fier (FeS) rezultă? 

20. Se încălzesc într-o eprubetă 2,45 g clorat d~ potasiu. . 
• a) Să se scrie ecuaţia reacţiei de descompunere, evidenţiindu-se transferul de 

'electroni. 
b) Să se calculeze volumul de oxigen, măsurat la 20°C şi presiunea. de 1 a.tm, ce 
se degajă din reacţie. 

21. Din 100 kg piatră de var se obţin 50,4 kg var nestins. Ce puritate are piatr.a 
de var? Ce volum de dioxid de carbon se obţine tn condiţii normale? 
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6. 

NEMETALE 

6.1. STARE NATURALĂ 

. Pe ba~a a numero~se an.alize ~i calc~le, s-a constatat că hidrogenul este cel 
rna1 răsptnd1t element dm univers iar oxigenul este elementul cel mai frecvent 
tnttlnit ln învelişul globului pămlntesc (atmosferă, hidrosferă, litosferă) . 

"i.n tabolul 6.1 sint date procentele in care se găsesc cele mai răspindite neme-
tale dm scoarţa tel'.~stră. -

Tabelul 6.1 

Blspindlrea. elementelor ln &coarta terestrl 

Bleme11t I I 
I 

% in 1coarp plmintulul Bune de ollJlnere 

o 49,0 Aer, apă, minerale (oxizi, silicaţi), substanţe 
organice (grisimi, zaharuri , proteine) 

Si 26 Dioxid de .siliciu, silicaţi 

H 0,9 Api, compuşi organici 
simi) 

(metan, petrol, gră-

o 0,3 Diamant, grafit, cărbuni, carbonaţi, petrol, 
gaze naturale · 

Ol 0,2 Oloruri 
, 

p 0,12 Fosfati 

s 0,01)2 Nl\tiv, sulfuri 

N 0,03 Aer, azotaţi 

6.2. OBŢINEREA NEMETALELOR 

a) Extragerea din zl.cl.mintele native. Stnt nemetale (carbon, sulf) care se 
obţin prin extracţie din zăcămintele tn care se găsesc tn stare liberă (nativ). 

Sul.ful se extr~e din
1

minereurile de sulf na.tiv prin topire tn cupt'oare speciale, 
tn care se separă de impurităţi; da.că se găse,te la.· adtncimi mari, se aplică procedeul 
son4elor, tn care extracţia se fa.ce cu va.pori de apă. Ambele procedee se bazead 
pe punctul de topire mai scăzut al sulfului, faţă de alte elemente. 

b) Distilarea lracţionati a aerului lichid se aplică pentru obţinerea industri­
all a oxigenului şi a gazelor rare. Metoda se bazează pe punctele de fierbere diferite 
ale gazelor componente ale aerului (Na: -195,8° C, Oa: -182,96°C). . 
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c) Descompunerea termici a uno~ eompuşi. Multe combinaţii ale nemetalelor 
se descompun la temperaturi ridicate. Astfel, hidrurile carbonului numite hi.dro­
carburi dau, prin descompunere la temperaturi tnalte, hidrogen; cea mai simplă 
hidrocarbu·ră (metanul) se descompune la 700-800°C tn hidrogen şi carbon (negru 
de fum): 

800°C 
CH4 C + 2H2 

ln laborator, oxigenul se obţine prin descompunera unor compuşi oxigenaţi: 

t°C 
2KC103.-. 2KC1 + 3 0 2 

clorat de potasiu 

t°C 
2H:.0a - 2H1P + Oz 

apA oxigenau 

d) Electroliza. Prin trecerea curentului electric prin topiturile sau soluţiile 
unor acizi, baze, săruri, se obţin diferite elemente nemetalice, in funcţie de materia 
primă folosită. 

Astfel, fluorul se obţine prin electroliza fluorurii de calciu (topitură), clorul, 
din clorură de sodiu. (topitură sau soluţie), iodul, din iodură de potasiu (v_ezi Cap. 5). 

Prin electroliza apei acidulate sau alcalinizate se obţin .hidrogenul şi oxigenul. 
După cum s-a precizat tn capitolul.5, apa ionizează foarte puţin, după reacţia : 

2H:a0 ~ H30+ + HO-

simplificat: 

H90~ H~ +HO-

Deoarece ia o moleculă de apă ionizată se găsesc milioane de molecule neio­
nizate, practic se poate considera că prin apă nu trece curentul electric; pentru a-i 
mări con.ductibilitatea., ap.a se acidulează sau se alcalinizează. 

Vă reamintiţi, desigur, că tn la.bora.tor electroliza. apei se realizează cu apa­
ratul numit '1oltametrul Ho f man n. 

Vom urmări tn continuare reacţiile care au loc la electroliza apei acidulate cu 
acid sulfuric. 

In soluţie s1nt prezenţi ionii proveniţi din ionizarea apei şi din ionizarea aci-
dului sulfuric: 

La catod (-) 
La anod (+) 

Suma 
ln solufie 

HaO~H+ +HO­
HaS04 _. 2u+ + so:-

ff + + e-- H; H +u- Hat· 
HO- - e-- HO HO+ HO- H30 + 1/203 t 

ff+ +Ho-- Hat+ 1/20at 
2u+ +so:-

Reacţia totală la electroliza apei este: 

electrolizil. 
2 

ţ ţ 
2Ha0 ... Ha + 0 3 

Anionul so:-, 
1

deşi este purtltor de earcinl, nu se descarcl la anod; la elec­
trozi se oxidează şi se reduc numai ionii apei. Cantitatea de acid sulfuric rămlne 
constantă. 
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Din reacţia totală se observă că la 
catod se obţine un volum dublu de hi­
drogen, faţă de volumul oxigenului de la 
anod. 

R 2 v olume Ha aportul este un raport 
1 volum Oa 

constant, ce caracterizează reacţia de 
combinare a hidrogenului cu oxigenul 
pentru formarea apei. 

Prin electroliza apei se obţin indus-· 
trial hidrogenul şi oxigenul. ln acest sco.p 

Fig. 6.1. Volt ametru si mplu pentru e lectroliza se folosesc celule de electroliză de mare 
. apei: capacitate. 

I - eprubeto gradate; 2 - p3har de masl plast ici; 3 - I ţ' ă · · • · 
baterie: 4 - electrozi de cărbune : 5 - api acidulata cu • ncerca i s constru1ţ1 s1ngur1 un 

acid sulfuric. aparat, pentru electroliza apei , folosind 
schema din figura 6.1. 

e) Reacţii de.dezlocuire. Hidro~enul din apă sau acizi poate fi redus de unele 
metale. Metalele dm gr~pa !A reacţ1one~z~ cu apa la temperatură obişnuită (vezi 
cap. 1); alte metale mai puţm electropoz1t1ye reacţionează la cald sau tn stare de 
incandescenţă (v~ţi studia in Cap. 7). 
. Hidr?g.~nul se mai prepară şi prin reacţia metalelor active (magneziu, zinc, 

fier) cu acizn. 
La temperaturi ridi.cate, 'hidrogenul este redus din apă de cărbunele înroşit · 

rezultă: un amestec de hidrogen şi oxid de carbon. ' . ' 
Halogeni~ se obţin, t~ special t1;1 laborator, prin reacţii de dezlocuire: ast fel , 

clorul scoate dm halogenuri bromul, 10dul, care stnt elemente mai puţin electrone­
gative (vezi Cap 1). 

Prin acţiunea de reducător a carbonului faţă de pentaoxid de fosfor se obţine 
fodmul. . · . 

Reacţia care are loc este : 

2P1p 5 + 10 c- P 4 + 10 CO 

Prin reducerea cu magneziu a dioxidului de siliciu, se obţine siliciu sub forma 
unei pulberi brune; reacţia este puternic exotermă : ' 

Si02 + 2Mg - Si + 2Mg0 

6.3. PROPRIETĂŢILE FIZICE ALE NEMETALELOR 

Nemetalele au moleculele monoatomice (gazele rafe), diatomice (Hz, Oz, N11, 

Clz) sau poli.atomice (P 4, S8 ). 

. .Un~le nem~tale. tn stare ~olidă prezintă f ~nomenul de alotropie, datorită for­
me~ diferite de cr1stahzare (vezi f~rmele alotropice ale carbonului studiate ln Cap.2). 
Oxigenul are două forme alotropice, cauzate de numărul de atomi din moleculă : 
oxigenul (O~) şi ozonul (03). 

Nemetalele se. găsesc tn stare gazoasă (hidrogenul , oxigenul, azotul, clorul 
etc.) sau ln stare so~1dă (carbonul, siliciul, sulful) ; singurul nemetal lichid este bro­
mul. 

Nemeta1e1e ln stare solidă sint sfărlmicioase (casante) nu conduc căldura şi 
,nici curentul electric (sint izolatori). . ' 
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Nemetalele care formează cristale moleculare (iodul, sulful, fosforul) se dizolvă 
tn solvenţi nepolari (sulfură de carbon, tetraclorură de carbon), iar nemetalele sub 
formă de cristale atomice (carbonul, siliciul) nu se dizolvă in nici un solvent. Ne­
metale ca oxigenul, clorul stnt parţial solubile. tn apă. Solubilitatea oxigenului in 
apă explică existenţa vieţuitoarelor acvatice. 

6..4. PROPRIETĂŢILE CHIMICE ALE NEMETALELOR. 

6.4.1. REACŢ II LE NEMETALELOR CU SUBSTANŢELE SIMPLt 

. a) Caracterul electronegativ al nemetalelor. Reacţia cu metalele. Nemetalele 
lşi formează configuraţii stabile de octet tn compuşii ionici prin acceptare de elec­
troni; sînt deci electronegative. 

In capitolul 1 s-a studiat modul in care variază electronegativitatea nemeta­
lelor in funcţie de structura lor şi locul tn sistemul periodic. Cele mai electronegative 
nemetale stnt fl~orul şi oxigenul. · 

ln reacţiile cu metalele, nemetalele formează in majoritatea cazurilor compuşi 
ionici. 

Hidrogenul reacţionează cu metalele alcaline şi alcalino-pămtntoase dtnd 
naştere la hidruri metalice de tip ionic, in care se găseşte ionul de hidrură (H :-). 

Oxigenul se combină direct cu toate metalele, in afară de argint, aur şi platină 
(metale inoxidabile). Se obţin oxizi bazici care conţin ionul 02---. 

Halogenii tn reacţie cu metalele formează în general halogenuri ionice (fluo­
ruri, cloruri, bromuri, ioduri); acestea conţin ioni F-, CI-, Br-, 1-. 

Sulf ul se combină cu metalele şi dă naştere la sulf uri ln compoziţia cărora 
intră ionul de sulfură s2-. 

. - Azotul şi fosforul dau cu unele metale compuşi ionici, azoturi şi fosfuri, ce· 
conţin ionii azotură Ns- şi fosfură pa-. 

·Borul, carbonul şi siliciul dau rar compuşi ionici cu metalele; ele formează 
de preferinţă compuşi covalenţi. 

b) Reacţia cu hi:drogenul. Nemetalele formează in reacţie cu hidrogenul hi­
druri covalente moleculare. Condiţiile de reacţie dintre hidrogen şi nemetal stnt 
determinate de activitatea chimică (electronegativitatea) nemetalului respectiv. 
Astfel, fluorul, clorul reacţionează cu hidrogenul, in condiţii normale; bromul, iodul, 
sulful reacţionează cu hidrogenul prin încălzire. Azotul se combină cu hidrogenul 
la temperaturi ridicate şi ln prezenţă de catalizatori (vezi Cap. 5). 

c) Reacţia cu oxigenul. Toate nemetalele, exceptind halogenii, reacţionează 
direct cu oxigenul şi formează oxizi de tip covalent. ln ma.joritatea''cazurilor, reac­
ţiile au loc prin arderea nemetalului ln aer sau oxigen, după cum se va vedea tn 
lecţiile următoare. 

, d) Reacţia cu alte nemetale. ln afară de compuşii pe ca.re li formează cu hidro­
genul şi oxigenul, nemetalele reacţionează intre ele formind şi alţi compuşi chimici 
binari, covalenţi. · 
De exemplu: 

- carbonul reacţionează cu sulful şi formează sulfură de carbon: 

C +2S~ CS2 

- fosforul arde ln curent de clor formind pentaclorura de fosfor: 

P, + 10Cl2 -+ 4PC15 
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O reactivitate redusă în· prezenţa altor nemetale prezintă azotul molecular.; 
aceasta se explică prin stabilitatea mare a moleculei de azot, în care cei doi atomi 
sint uniţi prin trei covalenţe. • 

6.4.2 REACŢIA NEMETALELOR CU SUBSTANŢELE COMPUSE 

a) Reacţia cu apa. Toţi halogenii descompun apa; în cazul fluorului reacţia 
este cea mai energică. , 

Clorul reacţionează cu apa la lumină şi formează a.cid clorhidric şi a.cid hipo­
cloros; acidul hipocloros se descompune şi dă oxigen atomic: 

HCI 
Cl2 + H20-+ HCI+ HCIO( 

o 
Această reacţie explică de ce a.pa de clor (soluţia de clor in apă) are caracter 

oxidant. 
Sulful, azotul şi fosforul nu reacţionează direct cu apa. 
Carbonul descompune apa la temperaturi ridicate formind un amestec echi­

molecular de oxid de carbon şi hidrogen, numit gaz de apă: 

C(roşu) + H:iO(vapori)-+ CO+ H2 
gaz de apă 

Gazul de apă este folosit in industrie la sinteze de noi substanţe: alcool me-
tilic, benzine sintetice, amoniac etc. 1 • 

b) Reacţia cu oxizii. Unele nemetale, la temperaturi ridicate, reacţionează 
cu oxizii, a.vînd acţiune reducătoare. 

Astfel, carbonul sub formă de cocs se combină cu oxigenul din oxizii metalici 
formind oxidul sau dioxidul de carbon, metalul rămtnînd liber, în stare topită. O 
aplicaţie industrială a acţiunii de reducător a carbonului este obţinerea metalelor 
din oxi7ii lor. 

ZnO + C-+ Zn+ CO 
Carbonul reduce ş~ dioxidul de carbon, conform reacţiei: 

C02 + c - 2 CO 

Hidrogenul r.educe, de asemenea, metalele di:ţl oxizi; astfel, prin reactia. hi­
drogenului cu oxid de nichel, se obţine nichel fin divizat, folosit drept ca.ta.hza.tor. 
Ecuaţia. reacţiei este: · ' 

NiO + H2-+ Ni+ H20 

c) Reacţia cu acizii oxidanţi. Acizii care a.u acţiune oxidantă (H 2SO,, HN03) 

reacţionează cu nemetalele transformindu-le tn oxizi acizi sau acizi oxigenaţi. Au 
loc reacţii cu transfer de electroni (redox). 

In subcapitolul 5.3.2 aţi studiat reacţia de oxidare a carbonului de către 
acidul azotic ,cQncentrat. 

• Scrieţi ecuaţia. reacţiei dintre sulf şi acid azotic, ştiind că sulful este oxidat 
plnă la dioxid de sulf. 

1. t lnJ\lpenJ1ont Într-o eprubetă ce conţine o bucăţică de sulf (cît un bob 
de mazăre) se toarnă 2-3 cm8 de acid su lfuric concentrat. Se încălzeşte eprubeta 
pînă la fierberea conţ i nutului. Se degajă un gaz care este dioxidul de sulf şi se 
identifică după miros . 
• Stabiliţi coeficienţii in ecuaţia reacţiei din experimentul precedent: 

S + H9 S04 -+ S011 + H90 
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d) Reacţia cu sărurile care du caracter oxidant. Sărurile cu acţiune oxidantă 
(KC108 , KN08) oxidează unele nemetale. 

n .' 1 Într-o eprubetă cu pereţ ii mai groş i ş i cu dop. se topesc 
2-3 g azotat de potasiu. Cînd începe degajarea oxigenu lui, se aruncă în . eprubetă 
o bucăţică de cărbune, în prealab il. încăl zit aproape pînă la incandescenţă: cărbuhele 
arde violent cu dega~are .voi um i noasă de gaze. 

Ecuaţia reacţiei din experiment este : 
4KN08 + 5C = 2K11C08 + 3C09f + 2N9f 

Da.că tn loc de cărbune introducem in eprubetă o bucăţică de sulf, reacţia. 
care a.re loc este: 

2KN08 + 2S = K2S04 + S0 11t + N 11t 
Reacţiile azotatului de potasiu cu sulful şi carbonul explică tntrebuinţa.rea 

a.cestor nemetale la f a.bricarea prafului de puşcă. 
Amestecul de clorat de potasiu, cărbune şi sulf se foloseşte la fabricarea. chi­

briturilor şi artjficiilor. 
e Egalaţi ecuaţiile reacţiilor: 

KC108 + C-+ KCl + C02 

KC108 + S-+ KCl + S02 

e) Reacţia cu substanţele organice. Unele nemetale ca halogenii, hidrogenul, 
oxigenul reacţionează cu substanţele organice, in special cu hidrocarburile (com­
puşii carbonului cu hidrogenul). 

Astfel, clorul reacţionează cu metanul şi dă o serie de produşi cloruraţi, prin­
tre care tetraclorura de carbon (CC14) folosită ca solvent. 

CH, + 4Cl2 -+ CC14 + 4HC1 
Mulţi produşi organici cloruraţi se folosesc ca medicamente, mase plastice, 

insecticide, coloranţi etc. 
Prin reacţia uleiurilor vegetale cu hidrogenul se obţin grăsimi solide (margarina). 
Cu oxigenul, substanţele organice dau compuşi oxigenaţi variaţi: prin oxi• 

dare completă (ardere) rezultă dioxid de carbon şi apă : 

CH, + 20 2 -+ C02 + 2H20 (reacţie exotermă) 

Reacţiile de ardere in oxigen sau în aer ale hidrocarbu;rilor explică folosirea 
acestor substanţe organice drept carburanţi. 

In. schemele din figurile 6.2-6.5 se prezintă importanţa şi utilizările unor 
nemetale. 

Sudură şi Motoorecu 
tăierea reocfie metalelor 

Medicină Obtmerea Smleza 
{reanimare) hidraciz11ar amoniacutw 

intretinerea Benzine Solidificarea 
vie/ii Metalurgie sintetice uleiurilor 

Agent de Umplerea 
Explozivi Albirea hirliei hidrogenare radiosondelor s1 reaucere 

Fig. 6 .2. I mportanţa şi -uti l izările oxigenulu i. Fig. 6.3. I mportanţa ş i utilizările hidrogenului . 

89 

--. -· - -... - - ~ ..... - --- ___ .-_,__ ____ ·- -- ---- ·--~-



Fobncoreo Fabricarea 
ochdului 
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....----~ An/1dâunâ1orr 
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'------"*I Vulcomzoreo 
couc1uculu1 

Fi1. 6.4. Importanţa şi utilizările clorului. Fia. 6.5. Importanţa şi utilizările sulfului. 

6.5. COMPUŞII NEMETALELOR CU HIDROGENUL (HIDRURI) 

6.5.1. METODE DE OBŢINERE 

a) Reacţia de combinare a nemetalelor cu hidrogenul este reacţia generală 
de obţinere a hidrurilor nemetalelor. Condiţiile · de lucru depind de natura şi ca­
racterul electrochimic al elementului. 

lumini\ 
H2 + Cl9 2HC1 

300°C 
H2 + S H9S 

Importanţă industrială are reacţia de sinteză a amoniacului din azot şi hidro­
gen; reacţia este reversibilă (vezi Cap. 5) şi decurge cu randament optim, la 500°C, 
300 atm şi tn prezenţa catalizatorilor Cie fier. 

Fe 
N2 + 3H 2 2NH3 

500°C, 30,0 atm 
b) Reacţia de dublu schimb dintre o sare şi un acid mai tare dectt acidul 

sării şi mai puţin volatil. Astfel se obţin acizii halogenaţi şi hidrogenul sulfurat. 

2NaCl + H2SO, - Na2SO, + 2HC1 t 
~ FeS + 2HC1- FeCl9 + H1S t 

c) Reacţia cu apa {hidroliza) unor compuşi. 

PC13 + 3H 20 - H3PO, + 3HC1 t 

6.5.2. FORMULĂ GENERALĂ Şt POLARITATE 

Hidrurile nemetalelor din grupele. a IV-a A -a VII-a A au formula generală 

I EH._"' ' 

tn care E este nemetalul şi n numărul grupei. 
• Scrieţi formulele moleculare ale hidrurilor nemetalelor din perioada. a. 3-a. 

a. sistemului periodic şi denumiţi-le I 
ln toate hidrurile nemetalelor, legătura dintre nemetal şi hidrogen (E-H) 

este mai mult sau mai puţin'polară, ln funcţie de caracterul electronegativ al neme­
talului. 
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De cele mai ·multe ori, dipolul are orientarea 
E&- - ff<'+ 

Polarita.t ea hidrurilor covalente scade ln grupă de sus ln jos şi creşte ln peri­
oa.dă de la. stlnga la dreapta. Cu cit hidrura este mai polară, cu atlt se descompune 
mai greu ln elementele componente (este mai stabilă la temperaturi ridicate). 

6.5.3. PROPRIE1ĂŢI FIZICE 

Majoritatea hidrurilor nemetalelor sint gaze incolore cu miros caracteristic 
(acidul clorlţidric, hidrogen~ sulfurat, amoniacul); puţine din aceste hidruri slnt 
lichide (apa, sila.nul, de formulă SiH4). 

Stabilitatea termică .a acestor compuşi creşte cu creşterea polarităţii. 
Punctele de fierbere cresc tn general cu creşterea maselor moleculare ale 

hidrurilor. Anomalii prezintă hidrurile care formează legături de hidrogen inter-
moleculare, ca HF şi H20 (vezi cap. 2). · 
. Hidrurile nemetalelor din grupele a VII-a A - a V-a A stnt solubile tn apă 

deoarece au molecule polare ; conduc curentul electric tn soluţie apoasă (stnt 
electroliţi) deoarece ionizează (vezi Cap. 3), 

6.5.4. PROPRIETĂŢI CHIMICE ' 

. ~) ProJJ.rietăţi acido-bazice. Din punct de v:edere al proprietăţilor acido-bazice, 
ma.Jor1tatea .hidrurilor covalente au caracter acid (HF, HCI, H2S etc.); puţine au 
caracter ba.zic (NH3 , PH3). Apa este un amfolit (vezi Cap. 5). . 

Să comparăm caracterul acido-bazic al unor hidruri reprezentate .to tabelul 
6.2. şi să desprindem ctteva concluzii. · 

Tabelul 6.2 

Caracteru) acldo-b111lc al unor hidruri 

I I I 
HF ' 

aold slab 

SiH4 PH8 HaS HCI 
neutru bar.li. slabă acid sl~b acid tare ' 

HBr 
acid mai tare ca HCI 

HI 
acid mai tare decit HBr 

Creşte caracterul acid al hidrurii 

I 

Concluzii: - tn perioadd caracterul aoid al hidrurilor creşte o dată cu creşterea ca-
racterului electronegativ al nemetalului (creşte de la stlnga la dreapta 
cu număru~ atomic Z); · ' 
- tn grupă caracterul acid al hidrurilor creşte cu numărul a:tomic 
(Z) al nemetalului (creşte de sus tn jos). 

b) Reacţia cu oxizii. Hidrurile care au caracter acid reacţionează cu oxizii 
bazici, rezultlnd săruri şi apă., 

Exemplu: 2HC1 + Cao- CaC18 + H1p 
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Importanţă industrială prezintă reacţia acidului fluorhidric cu dioxidul de 
siliciu, aplicată la gravarea pe sticlă (sticla conţine dioxid de siliciu). 

Si011 + 4HF - SiF4 + 2H80 
c) Acţiunea reducdtoare. Unele hidruri nemetalice au acţiune reducătoare 

deoarece nemetalul se oxidează trectnd ln element liber l'au tn oxidul lui. 
•Explicaţi de ce hidrogenul sulfurat este un agent reducător ln reacţiile 

următoare: 

H8S + Cl8 - S + 2HC1 
H0S + 3H2S04 - 4S08 + 4H80 

d) Reacţii de dublu schimb. Prin reacţii de Uublu schimb, unele hidrUTi ale ne­
metalelor formează precipitate diferit colorate şi de aceea se folosesc ca .reactivi 
tn laborator, tn chimia analitică. 

.M\. ~ ln :pend •ntl. Puneţi în trei eprubete cîte 2 cm8 de soluţie de HCI , 
H8S şi NH8• ln. prima eprubetă adăugaţi AgN08 , în a doua CuS04 şi în ultima 
NaOH (soluţii) . ln prima, rezultă un precipitat alb (AgCI) în a doua apare precipitat 
negru (CuS) şi· din a treia se degajă un gaz (NHJ. 

• Scrieţi ecuaţiile reacţiilor care au avut loc. . 
e) Reacţia de oxi.dare. Prin oxidare cu oxigen sau alţi agenţi oxidanţi, hidru-

rile nemetalelor se transformă tn nemetale libere, sau tn oxizi ai nemetalelor. 

l ;r · tr "le e perlmel'ltali. Se lucrează sub nişă! Într-o eprubetă se pune un vîrf 
de spatulă.de dioxid de mangan; se adaugă 2-3 cm8 de acid clorhidric concentrat. 
Se observă degajarea unui gC121, care are miros înţepător; este clorul. 

Reoclwin 
lobaro/or 

Curâlireo 
metO/e/or 
(decapare) 

Mase plastice 

Medicamente 

Fabricarea 
clorului 

Fabricarea 
clorurilor 

Solven/i 

Calaron/i 

Fabricarea 
gelalinei 

Fig. 6.6. Utilizările acidului clorhidric. 

Agentreducâtovi+-~-t 

Chimia ona/iticâ 

Obtinereo 
sulfunlor 

Fig. 6.8. Utilizările acidu lui sulfhidric. 
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Fabricarea 
aciduluiazalic 

!ngrăsăminte 
azalaase 

Reactiv in 
labaratar 

Fabricarea 
sodei de rvfe 

Mă/ase 
arlificialâ 

Medicamente 

lnstalatii 
frigorifice 

Fig. 6.7. Utilizări le amoniacului. 

Reacţia care 11- avut loc este : 
4HCl+Mn011-MnCl8+2HaO+Clat 

• Scrieţi transferul de elec­
troni din această ecuaţie. 

Utilizirile hidrurilor unor ne­
metale stnt prezentate tn schemele 
din figurile 6.6 - 6.8. 

6.6. COMPUŞII NEMETALELOR CU OXIGENUL (OXIZI) 

6.6.1. OBŢINEREA OXIZILOR 

a) Reacţw de combinare. Reacţia. de combinare cu o~igenul, cu formare de 
oxizi, se aplică pentru toate nemetalele, exceptind halogenii. 

• Scrieţi reacţiile de ardere ale carbonului şi sulfului. 
Fosforul alb (o formă alotropică a • fosforului) se oxidează uşor. 

„ 1 t1 " r ri t I Într-o eprubetă se dizolvă o bucăţică de fosfor alb 
în sulfură de carbon. Cu un cl eşte se ia o .bucată de hîrtie de filtru, se înmoaie în 
soluţie şi se agită în aer. Hîrtia se aprinde instantaneu, deoarece fosforu I fin divizat 
de pe hlrt ie se oxidează (se aprinde) la temperatură obişnuită. (De aceea fosforul 
alb se păstrează sub apă.) 

Reacţia ca.re a avut loc este: 

P4 + 50 2 - 2P110 5 

b) Reacţia de oxidare a oxizilor inferiori. Oxizii inferiori ai nemetalelor trec 
prm oxidare in oxizi superiori . 

De exemplu : 

2CO + 0 11 -2C02 

P20 3 + 0 2 - P110 5 

c) Reacţi(L de descompunere. Prin desco.mpunerea termică a unor compuşi 
(acizi, săruri), rezultă oxizi ai nemetalelor. 

t°C 
H4Si04 - Si02 + 2H20 

acid sili cic 

t°C 
CuC03 -CuO + C02 

d) Reacţia unor săruri cu acizi minerali 

t e Într-o eprubetă puneţi o buciiţică de marmură (sau cretă). 
Adăugaţi 2 cm3 de soluţie de acid clorhidric . Gazul care se degajă nu întreţine 
arderea. 

Reacţia foloseşte la recunoaşterea carbonaţilor, deoarece se produce efer­
vescenţă, datorită degajării de dioxid de carbon: 

CaC03 + 2HC1 --+- CaC12 + H20 + C02 

e) Reacţia de oxidare a sulfurilor. Se aplică industrial pentru obţinerea dio· 
xidului de sulf; astfel, prin prăjirea ~oxidarea la temperaturi mari) a piritei (FeS8) 

se obţine dioxidul de sulf, folosit mai departe la fabricarea acidului sulfuric, conform 
reacţiilor: ' 

4FeS2 + 1102 --+- 2Fe20 8 + 8S0 2 

Va05 280 2 + 0 2 ~ 2S08 400- 500°C 
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Acidul sulfuric se fabrică la noi tn ţară la Combinatele Chimice de 
la Năvodari, Valea Călugărească, Copşa Mică, Victoria, Turnu Măgurele, Baia·· 
Mare. 

6.6.2: STRUCTURĂ 

In oxizii nemetalici se stabilesc legături covalente polare. Dacă ·structura 
oxidului este simetrică, molecula este nepolară; de exemplu, molecula dioxidului 
de carbon: 

In majoritatea cazurilor insă, moleculele acestor oxizi stnt polare. 
In unii oxizi nemetalici se tntUnesc şi legături covalente coordinative (vezi 

Cap. 2). 

6.6.3. PROPRI ETĂŢI FIZICE 
ţ 

ln condiţii normale, cei mai Qlulţi oxizi ai nemetalelor se găsesc tn stare ga-
zoasă (CO, C08, N0 3, S02) ; un număr restrins stnt in stare lichidă (803, Cl20 7) şi 
foarte puţini, ln stare solidă (Si09, P1i06). Toţi aceşti oxizi (exceptind Si02) sint 
solubili tn apă. 

In general, oxizii nemetalelor stnt incolori. Unii dint re ei stnt substanţe care 
absorb apa, cum stnt de exemplu S03 şi P1P6, folosiţi in reacţiile de deshidratare 
(eliminarea. a.pei). 

Unii dintre oxizi au acţiune toxică asupra organismului, ca de exemplu : 
CO, P1,.06, S02. 

6.6.4. PROPRIETĂŢI CHIMICE 

a) Caracterul acid. Majoritatea oxizilor nemetalelor stnt .oxizi acizi (excepţie 
fac unii oxizi inferiori ca NO, CO, N20). 

Toţi oxizii acizi · (in afară de dioxidul de siliciu care este insolubil) formează 
cu apa acizi.; ei se mai numesc anhidride acide. 

C02 + H90 ~ H 11C03 

acid carbonic 

802 + H20 ~ H2S03 

acid sulfuros 

P20 5 + 3H 20-+ 2H3P04 
acid fosforic 

Pentaoxidul de fosfor are afinitate mare pentru apă (este higroscopic) şi de 
, aceea se foloseşte tn laborator şi tn industrie ca deshidratant. 

Caracterul acid al oxizilor elementelor nemetalice variază in acelaşi sens 
au câracterul covalent al legăturii E - O şi cu caracterul elect ronegativ al ne-

metalului; oxizilor cu oara.eter acid pronunţat le corespund acizi ·tari (vezi ta­
belul 6.3. ). 

Tabelul 6. 3 

Variaţia caracterului acid al o~lsllor elementelor nemetalice 

Blt menhal I 81 I p I 8 I CI 

• 
Formula oxidului Si02 P10 1 so, Cl~O, 

Formula acidului B4Si0 4 B 9P04 u.so. ltCI0 4 
acid sili cic acid fosforic acid sulfurie acid percloric 

Tăria acidului foarte slab slab t are foarte tare 

Creşte caracterul covalent al legăturii 
, 

Creşte caracterul acid al oxizilor 

Creşte tăria acizilor 

Deci caracterul acid al oxizilor creşte tn perioadă de la sttnga la dreapta, 
de la elementele grupei a III-a la elementele grupei a VII-a. 

Acest caracter se concretizează attt prin reacţia oxizilor acizi cu apa, ctt 
şi ou oxizii bazici şi ba.zele; cu oxizii bazici dau săruri, iar cu bazele dau sdruri 
şi apă. 

Si09 + Ca.O~ CaSi08 
silicat de calciu 

C02 + Ca(OH) 9 - Ca.C0 8 + H20 
carbonat 
de calciu 

Într-o eprubetă preparaţ i dioxid de carbon din bucăţi de ' 
marmură ş i acid clorhidric; cu ajutoru l unui tub în formă de U barbotaţi gazul 
rezul tat (COa) îhtr-un vas care conţine apă de var (Ca(OH)i). Ce ooservaţi1 

Esţe reacţia de recunoaştere a dioxidului de carbon. 
b) Caracterul reducător. Caracterul reducător al unor oxizi inferiori ai neme­

ta.lelo~ se manifestă ln reacţiile tn care aceştia scot oxigenul din compuşi, ei trectnd 
in oxizi superiori. De exemplu, oxidul de cupru se reduce la cupru metalic ln pre-

zenţa oxidului de carbon CuO + CO ~ Cu + C09 

Acelaşi caracter reducător li are oxidul de carbon, în reacţia cu vaporii de 
apă : 

CO + H80 (vapori) - COlil + H1 
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Stingerea 
mcend1i!or Medicamente 

j lngrăşămmte I• ·I Băuturi 
gazoase 

Conservarea 
alimentelor 

Fatosinteză 
plante 

Instala/ii 
frigorifice 

Fabricarea 
carbona/ilar 

Fig. 6.9. Importanţa şi utilizările dioxidului 
de carbon. 

Instrumente Instrumente 
optice electrice 

Fabricarea Pieire 
sticlei semipre/ioase 

Materiale Fabricarea 
izolante dinam!fe1 

Fobncarea Fabricarea 
fâ1on/ei por/etanunlor 

Fabricarea Fabricarea 
cimentului silico/ilor 

Fig. 6.11. Importanţa ş i utilizările dioxidului de 
siliciu. 

Fabricarea 
acidului 
sulfuric 

Albireo 
/esătunlor 

Oeporozilore 

Agent 
reâucălor 

Fig. 6.10. lrnportanţa şi utilizările dioxidului 
de su lf. 

Activitate Independentă. Într-o eprubetă 
umedă se culege dioxid de sulf (obţinut 
din Na8S03 şi HCI). Cu ajutorul unui 
tub în formă de U se introduce hidrogen 
sulfurat gazos ('preparat din FeS şi HCI). 
Pe pereţii eprubetei se depune su lf (gal­
ben). 

Reacţia care a avut loc este: 

2H9S + S01 - 3S + 2H 110 

•Precizaţi care este reducăto­

rul şi care oxidantul tn reacţia de mai 
sus. 

Importanţa şi utilizlrile unor oxizi ai nemetalelor stnt prezentnte tn scheme­
le din figurile 6.9-6.11. 

SU MA 

Elementele cu caracter nemetalic sint în numir mic. ln sistemul periodic, dad se duce o dia· 
gonali de la litiu (grupa I A) la astatiniu (grupa a VII-a A), nemetalele se gbesc în triunghiul din 
dreapta, sus. 

Cel mai rlspîndlt nemetal din univers este hidrogenul; cele mai rlspîndite nemetale din scoar­
ţa terestră sfnt siliciul '' oxlcenu l (ca oxizi, slrurl). 

Metodele de obţinere a nemetale lor nu sint generale; ele se api id la un grup .. de nemetale 
sau la cite un nemetal . 

Nemetalele se glsesc'fn stare de agregare solidi (carbonul, siliciul, fosforul , iodul) sau gazoasi 
(hidrogenul, oxigenul, azotul, clorul, fluorul); singurul nemetal lichid este bromul. 

Nemetalele nu sînt maleablle , 1 nici ducti.le; nu conduc curentul e lectric (excepţie o face car· 
bonu l sub formă de grafit). 

Solub(l(tatea ·nemetalelor în .api este rediul; majoritatea nemetalelor se dizolv i în solvenţi 

nepolari. 
Nemetalele au caracter electronegativ: majoritatea accepti electron I 'i formeazi ioni negativi . 

fn reacţie '.cu metalele dau, tn general, compuşi Ionici . Nemetalele formeazi intre ele compu,1 
covalenţi; fn majoritatea cazurilor, aceşti compuşi au molecule polare. · 

98 

Compuşi I nemetalelor cu hidrogenu I sînt hidruri covalente; cele mal multe din aceste hidruri 
au molecule polare. Unele hidruri (HCI, H9S) au caracter acid, altele au caracter bazic (NH1, PHa); 
caracterul acid al hidrurilor nemetalelor creşte fn perioadă, de la stfnca la dreapta'' fn erupi, cte sus 
în jos. 

Nemetalele formeazi cu oxigenul oxizi de tip covalent; majoritatea acestora st11t oxizi acizi 
(anhidride acide). Tăria acizi lor pe care fi formează creşte tn perioad l, de la sdnga la dreapta. 

Nemetalele au Importanţă ca elemente componente ale .substanţelor vitale (proteine, crlslm l, 
zaharuri) cit ~i ca elemente ce intră în comp9ziţla atmosferei, hidrosferei, litosferei. 

Ele formează compu~i chimici importanţi în toate ramurile Industriale. 

INTREBARI Dii U1'1">CONT n1 

1. Scrieţi reacţiile care au loc la electrozi ln cazul electrolizei CaF2 (topitură) şi NaBr (soluţie). 
2. Se dau reacţiile: 2HCI + Br2 = Cl2 + 2HBr 

2HCI + I2 = Cl8 + 2HI 

Care dintr.a ele are Ioc cu viteză mai mare şi de ce? 
8. Care reactant se oxidează şi care se reduce ln ecuaţia: 

2HaS + SOs = 3S + 2Ha0 

4. Care este rolul acidului iodhidric tn reacţia lui cu acidul sulfuric: 

2HI + HaSO, = Ia + SOa + 2Ha0 

li. Aranjaţi următoarele hidrur.i ln ordinea creşterii polarităţii: 

HaS, HF, NH3, HCI, CH,, HaO 

6. Scrieţi trei reacţii care să demonstreze caracterul acid al hidrogenului sulfurat. 
7. Oxigenul şi s~lful se găsesc ln aceeaşi grupă; de ce hidrura oxigenului (H10) este lichidă şi 

hidrura sulfului (HaSl este gazoasll. la temperaturll. obişnuită? 
8. Scrieţi pat~u reacţii de obţinere a dioxidului ue sulf. 
9. Indicaţi trei reacţii din care să rezulte caracterul acid al 808 • 

10. Care din oxizii urmll.tori slnt anhidride acide: Si01, CO, P40 1 , NO? 
11. Aranjaţi tn ordinea creşterii caracterului acid urmll.torii oxizi: 

SOa, B10a, Cla07, Sida, P,010 

12.
1 
Indicaţ~ care este acidul cel mai tare dintre: H8P04 , H8SO,, H1C08 • 

18. Care este reacţia pentaoxidului de fosfor cu hidroxidul de sodiu? 
14. Ştiind că sticla este un amestec de silicaţi de sodiu şi calciu, scrieţi reacţia care are loc la 

gravarea pe sticJA. cu acid fluorhidric. 

PP. t"I 

1. O tonă pirită cu 20% impurităţi se prăjeşte. Se cere: 
- volumul de dioxid de sulf rezultat; 
- volumul de aer necesar prăjirii (20% 0 2). 

2. 4 m3 meta9 de puritate 99 % se supun descompunerii •termice; ştiind că numai 
60 % se descompune tn ~lementele componente, se cer volumul de hidrogen şi 
cantitatea de negru de fum care se obţine. 
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3. 4 kmoli de Fe30 4 se reduc cu hidrogen ; ce volum de hidrogen s-a folosit? Ce 
cantitate de fier a rezultat? 

4. 8 dm3 de hidrogen reacţionea:i-.ă cu 10 dm3 de clor; se cere: 
- volumul de acid clorhidric rezultat; 

. - compoziţia procentuală tn volume a amestflcului după reaoţie; 
- volumul de soluţie 2N obţinutl:I din HCl rozultat. 

6. 600 g huilă ( cărbune ou 80 % carbon) reaoţiouo1l~ă cu v1~pori de apă; oe volum 
de ga.ze reraulti11n condiţii normnlE!? 

6. O probă de 20 g CuO şi Fe90 8 se tN1. teo.ză ou hid1•(1g11n; ştiind ol1 &·nu folosit 
8,96 dm3 hidrogen se cere: 
. - oompoziţin ln procente do mnsii a. a.r:ru.1stooului; 
- oompoziţio. tn prooante mola.ro u amaflt(-11111\ui. 

7. Un amestoo de 116 g CO şi C0 11 fo1•mct1zl1 1 tn 1 •C111u~io ou lapte de vor, 200. g 
preoipita~. Cn.re este compoziţia mol1U'i1 u clmef!touului? C1:1 volum de aer se 
foloseşte pentru tra.nsforine.roa co ln co,? 

8. Se oaloinea.zl un kilogram onloar cu .un conţinut. t11) AO% CaC011 ; oe volum de 
C01 se obţine? Cu oe volum do tJOluţie NaOH do oonuentraţiu 2M reaoţio. 
neazl· C08 re:t..ultat? 

9. Ce volum do $01 (o.n. ) este nooesar pentru n trnnntormn 200 g soluţie 20 % 
Na.OH tn sulfit de eodiu? Din oe cantitate de eulf so poate obţine $01 din pro· 
blemll? 

10. O mas~ de 300 g soluţie de acid sulturio da oon<>antro.ţie 40% l'eaoţioneazl ou 
fluorinl ( CaF 8) . Se cere: 
· - cantitatea. de HF oare rezultă; 

- cantitatea de Co.F8 reo.oţionatl1; 
- cantitatea de Si0 11 a.te.cată de H:F rezultut. 

7. 

MET LE 

7.1. STARE NATURAL~ 

Dintre oele 105 elemente cunoscute, 81 stnt mt1tale; ultimele metale descoperite 
11tnt kuroea.toviu (Ku) ou Z - 104 9i he.hniu (Hn) ou Z c:1 105. 

Metalele ee gleeso rar ln nn.turl 11ub formi1 no.tivii, adioi1 libero, necombinate, 
de exemplu metalele preţioase, oa argintul, 11urul1 plntinu. · 

Cele mai multe metale alnt rl1eplnditf.\ ln soourţa Lerostrll sub tormi1 de minerale. 
Mineralul este un oorp chimic natural mai mult llau mai puţin omogen; oompo· 

nent &l rocilor şi al minereurilor, format tn urma prooea~lor geologico, lreovont re· 
prezentat printr-o combinaţie ohimioll şi mai l'Br prin elemente native. 

Minereul este o acumulare de unul sau mai multo minera.le, din oa.ro 11e pot ex­
trage pe eoarl industrialll, tn mod rentabil, unul eau mai multe componente utile 
(cel mai frecvent metale). . 

Minereul din oare se extrage metalul e11te tneoţit adeseori de minerale nerileta· 
lifere, oare formează ganga ea.u sterilul. 

Metalele oele mai frecvent tnttlnite tn naturA etnt aluminiul, fierul, onloiul, 
sodiul şi potaei~l; oele mai rAre etnt manganul, zinoul, cuprul, plumbul, argintul, 
aurul. ' 

In tabelul 7 .1 se prezintl rilsptndireo. unor metale uzuale tn litoaferl şi' mine· 
ralele oe le conţin. 

Tabdlul '1.1. 

Risplndlrea ln Ut-OKferl a unor motale ol mineralele care le oonţln 

Bltmtnt % 111 1eouţa plmlnMul llllntr&lt 

Al 7,1; Aluminoailicaţl, feldspaţi, oxizi 
Fe 4,7 Oxi?.i, sulfuri, carbon"ţi 
Ca 8,4 Oarbom~ţi, sulfaţi, fluoruri 
Na 2,6 Cloruri, silicaţi, ar.otaţi 

K ' 2,4 Cloruri, silicaţi 

Mg 1,9 Carbonaţi, cloruri, ailicaţ.i 
\ Cu 0,1 Sulfuri, carbonaţi 

Zn 0,02 Sulfuri, oxizi 
Pb 0.002 Sulfură, sulfaţi, carbonaţi 

Se observă că metalele din grupa. l A (Na, K) se gbeec tn natură sub formă 
de ~logenuri (cloruri~, ~·ilicaţi ~i azotaţi ; metalele din grupa a II-a A(Mg, Ca) atnt 
conţmute in carbonaţi ş1 sulfaţi. 

Alumini~l, ~~tal?l .cel mai r~eptndit, formează minerale de bază a.le scoarţei 
terestre, alumin:osiltcaţi ş1 f eldspa~t ; ~l nu se extrage lnsă din a.ceste minerale, de­
oarece au conţinut ma.re de steril ş1 nu e1:1te rentabilă preJucrnrea. lor. Minereul 
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folosit la obţinerea industrială a aluminiul~i este oxidul de aluminiu hidratat, 
numit bauxită. Metalele tranziţionale se găsesc răsplndite ln n&.tur9 tn special sub 
formă de sulfuri şi oxizi. 

7.2. METODE GENERALE DE OBŢINERE A METALF.LOR 

Ramura industriei care se ocupă cu obţinerea metalelor din minereuri, p1•e­
para.rea. aliajelor şi prelucrarea lor termică şi mecanică pină la obiecte uzuale, poartl 
numele de metalurgie. 

Orice procedeu de obţinere a unui metal cuprinde dou9 etape: 
a) prelucra.rea mecanică a minereului şi 
b) prelucrarea chimică pentru extra.gerea propriu-zisă a metalului din mi­

nereu. 

a. PRELUCRAREA MECANICĂ A MINEREULUI 

Prelucrarea mecanică cuprinde un ansamblu de operaţii, cartJ constau ln sfărt­
mare (concasare), măcinare şi concentrare, la care este supus minereul. Scopul ur­
mărit este ad~cerea materialului la <J granulaţie optimă, lndepărtarea. sterilului şi 
imbogăţirea minereului tn produs util. 

Una din cele mai foloaite metode de concentrare este flotaţia. Aceasta constă 
ln .trecerea unui curent de aer printr-o suspensie tn apă, de minereu fin măcinat 
a.mestecat cu substanţe spumante (de exemplu cu uleiuri, mai uşoare dectt.apa). 
Particulele de minereu util aderă la bulele de aer şi se adună ln spuma ca.re se 
ridică la. suprafaţa lichidului, tn timp ce particulele de steril se udă cu apă şi 
cad la fundul vasului. 

Spuma de la suprafaţa lichidului se colectează ş1 minereul util concentrat se 
supune unui proces chimic prin care se obţine metalul. 

b. PRELUCRAREA CHIMICĂ A MINEREULUI 

Prelucrarea chimică se face prin metode diferite, ca.re depind de natura mine­
reului şi a metalului care trebuie extras. 

Uneori, este necesară trecerea metalului din compuşii tn care se află ln mine­
reu, in alţi compuşi care pot fi mai uşor prelucraţi chimic. De exemplu, carbonaţii 
se trec in oxizi prin calcina.re, iar sulfurile se transformă in oxizi prin ardere in 
aer (prăjire) . 

Procedeele cele mai frecvent utilizate pentru obţinerea metaldor pot fi clasi-
fica.te tn trei categorii: 

1) procedee electrometalurgice; 
2) procedee pirometalurgice; 
3} procedee hidrometalurgice. 
1) Procedeele electrometalurgice constau tn electroliza unor compuşi ai meta­

lelor, tn stare de topitură sau tn soluţie apoasă. 
Meta.l~le puternic electropozitive (din grupele I A şi a II-a A) se obţin 

prin electroliza combinaţiilor lor naturale tn stare topită; de exemplu, sodi ul din 
clorura de sodiu, potasiul din clorura. de potasiu, calciul din fluorura de calciu şi 
magneziul din clorura. de magneziu. 
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Obţinerea sodiului prin electroliza clorurii de sodiu Na.CI tn stare topit!i se 
realizează industrial int r-o celulă de electroliză. a. cărei secţiune este reprezenta.tă 
tn figura 7 .1. · 

Dirijarea ionilor spl'e cei doi electrozi şi reacţiile care au loc acolo slnt ilus­
trate pe schema din figura 7.2. 

Topitura de NaCl este formată din ioni mobili de Na+ şi Cl-. 

t°C 
Na.CI - Na+ +CI'"". / 

Ionii nega.tivi de clor 11e orientează (migrează) spre anod, cedeazl anodului 
cite un electron, deverund atomi liberi, ca.re fiind instabili, se unesc doi clte doi, 
degajlndu-.se sub formă de clor molecular: 

la anod (+) CI- - e- =CI; CI +ci = Clat 

Fle. 7.1. Celula de electi-o liză a t~piturii de 
clorură de sodiu. 

Fle. 7.2. Dirijarea ionilor de către cfmpul 
electric. 

Ionii pozitivi de sodiu slnt atraşi de catod, acceptă de la acesta. cite un elec· 
tron şi devin atomi, oare se depun : -

la catod (-) Na+ + e- =Nai 

Reacţia totală poate fi scrisă astfel: 

1 t r x 
2Na.Cl 0 ec ro iz„ 2Na i + Cl9ţ 

Aluminiul se obţine prin electroliza oxidului de aluminiu Al80 8 dizolvat ln 
criolit (Na3[AlF8])topit, folosind electrozi de cărbune. 

Metalele mai puţin active (de exemplu Ni, Cu) se obţin prin electroliza unor 
compuşi ai lor in soluţie. 

2) Procedeele pirometalurgice au loc la temperaturi ridicate şi se pot lmpărţi 
tn două categorii: metode de descompunere termică şi metode de reducere. 

a) Descompunerea termică a unor săruri sau oxizi. 

Se încălzeşte sub nişă, la flacăra unui bec de gaz, o 
eprubetă care conţine oxid roşu de mercur (HgO). Se observă apariţia unor pică· 

turi de mercur pe pereţii eprubetei şi degajarea unui gaz. Dacă la gura eprubetei 
se ţine un băţ de chibrit incandescent, acesta se aprinde, deci gazul degajat este 0 1. 
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ln experienţa descrisă a avut loc reacţia de descompunere termică a Hgq 
conform reacţiei ou tra.nsf er de electroni: 

2x2e-
:t-=--i soo•c 

2Hg0 -- 2Hg + 0 11 t 
Metalele foarte. puţin active (Au, Pt, Ag) se pot obţine prin descompunerea 

termică a unor săruri, de exemplu: ' . 

2x3e-
rl 200°c 

2AuCl3 2Au + 3Cl11 j 

Metoda. nu prezintă interes practlc pentru metalele uzuale deoarece, 1n gene­
ral, oxizii a.cestora se descompun la temperaturi foarte ridicate şi ar necesita. con­
sum prea ma.re de energie. 

b) Reducerea unor compuŞi ai metalelor 110 fn.ue ou diferiţi agenţi reducători, 
dintre care cei mai folosiţi slnt: H9, C, CO, meta.le active. 

- Reducerea cu hidrogen permite obţinerea multor metale co.: Ni, Cu, Fe, 
W din oxizi, de ~xemplu : 

.i. 1 1•c 
NiO + H2 - Ni+ H20 t 

. 2e- , 
.i. J 1°c 

CuO + H2 -Cu + H20 j 

Unele metale obţinute prin această metodă ln sta.re pură, sub formă de pul­
bere, se utilize!iză drept catalizatori. 

- Reducerea cu carbon; foloseşte ca agent reducător cărbunele (cocs sau man­
gal). Carbonul se combină cu oxigenul din oxizi, punlnd tn libertate metalul. 

Într-o eprubetă se introduce un amestec format din o 
parte oxid de cupru şi patru părţi cărbune fin divizat. Se încălze~te eprubeta la fla­
căra unui bec de gaz. Se observă depunerea cupru lui pe pereţ ii eprubetei. 

Reo.oţia oare are loc tn experienţă este: 

2X26"" 
1 i i•c 

2t;u0 + C __. 2Cu -l CO 8 ţ 

- Reducerea cu oxid de ctirbon CO a.ro numeroa1m rq1ho11.ţii industria.le, ln ape· 
oiai ln metalurgia fierului. .De ob1oei se porno~to l\•t. do la olrbune, oare prin 
ardere in· a.tmosfori1 si1raoi1 tn oxigen formellzd CO. 

Rea.oţia oare are loc tn cazul reducerii fiorului uiu oxidul de fier Fe10 1 ln 
furnal, este: · 

2x8o• 
.f I t°C 
~~e,00 + 3CO __. 2Fe + 3C01 j 

· Metodele de reducere cu C şi ou CO se pot aplica şi lu minereuri oare conţin 
sulfuri. tn a.cest caz, este necesară o etapă prelimino.ri1 de pri1jire a sulfurilor 
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pentru . transformarea lor în oxizi. De exemplu, la obţinerea cuprului din sulfura 
de cupru CuS are loc ma.i lntti reacţia: , 

i•c 
2CuS + 3011 __. 2Cu0 + 2S01 ţ 

şi apoi se face reducerea oxidului de cupru. 
De cele mai multe ori, S08 Cllre se degajă la prăjirea sulfurilor este folosit la 

fabricarea. acidului sulfuric (vezi fig. 6.10). 
•Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice pentru obţinerea zincului din sulfuta · 

de zinc (ZnS) prin reducere ou CO. 
- Reducerea cu un metal se aplică ln general tn cazul compuşilor a.oelor· metale 

oa.re nu se pot reduce ou cărbune . . 
ln acest soop, o largă utiliza.re · industrială o are a luminiul. Procedeul poarti1 

numele de aluminotermie şi ~e foloseşte pentru obţinerea tn stare pură a metalelor· 
oare se t~pesc ~a temperaturi tna.lte, cum s1nt: W, Cr, Mn, V şi pentru prepararea 
d~ oţeluri spe01a.le. 

De exemplu, ln cazul obţinerii cromului pe acea.stă cale, are loo reacţia : 

2x3e-

dr20 8 + 2A) ~ 2Cr + Al20 3 

De asemenea, fierul este folosit, pentru reducerea. la metal a unor' sulfuri, oa 
sulfur!J. de mrrcur (HgS) . 

3) . P_rocedeele h~rometa~u~gice. s~ realizează prin acţiunea unor soluţii a.poase 
de react1v1 asupra mmereulm fm d1v1zat. In urma reacţiilor care au loc se obţin 
compuşi solubili ln apă ai metalului din minereu. 

De ~xemplu: 
- oxizii şi car,honaţii de cupru se „dizolvă" ou soluţie de acid sulfuric diluat: 

CuO ! + H2S04 - CuSO, + H80 

CuC03 ! + H11So,- CuS04 + H20 + C01 t 
- sulfuriie de cupru se tratează cu soluţie de sulfat de fier (III) 

CuaS ! + 2Fe11(S04)3-2CuS04 + 4FeS04 +s ! 
1ntr·o etapă următoare se obţine meta.lui prin reducere cu H8 SO un metal 

ma.i a.ctiv, sau pe cale eJect1·olitiol1. ' 
1

' 

7.3. PROPRIETĂŢI FIZICE GENERALE ALE METALELOR 

Meta.lele prezintă o serie de proprieti1ţ.i fiiice oaro.oteristioe oa.ro se datoresc 
structurii reţelei meta.Iioe (vezi subcapitolul 2.5). ' 

St1u~o. de agreg~re: In condiţii normo.le, meta.lele slnt solide, ou excepţia. 
merourulu1 oare este holud. 

„ Luciul metalic. Metalelo tn stare oompactl1 prezintl1 luciu,. da.toritll. proprie· 
ti1ţ11 de a. ref~eota raze~e do ~u~in11. ~are c.u.d. pe supra.foţi\ lor. Clnd se g4aeeo ln 
s~are. d~ part1?~le o.u d~m~nsrnm ~101 1 maJor1ta.tea metalelor, ou excepţia magne· 
z1ulu1 ş1 alumm1ulu1, 1ş1 pierd luo1ul. 

„ Opacţ~te';'• Deoarece lumina .oare vine ln oonta.ot ou metal~l lnttlneşte eleo· 
tronu, mob1h dm structura. aoostu1a., eo. este fie reflecta.tă, fie abaorbitll, dar nu 
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f3. 

Zn Sn Fe Ni Cu AQ Pb Hg Au PI Os 
Mela! 

Fie. 7 .3. Diagrama densităţii metalelor. 
3370 

Ca Ag Au Cu Ni Fe Pt W 

re) 

. poate trece prin metale (mi 
poate fi transmisă). Din 
a.cest mptiv, meta.lele nu 
slnt transparente nici ctnd 
se a.flă sub formă de foiţe; 
metale1e stnt opace. 

Culoarea. Majoritatea. 
lnetalelor sint colorate tn 
alb-argintiu (de exemplu: 
Na, K,Ca, Mg, Al, Cr, Hg), 
sau ln cenuşiu (de exemplu: 
Pb, Fe). Cuprul şi aurul au 
culoare galben-roşcată. 

Densitatea metalelor 
va1·iază tn limite foarte lar­
gi, de la valori subunitare, 
ptnă la valori de ordinul 
zecilor de grame/cm3 , după 
cum se vede din figura 7 .3. 
După deusitate, meta.lele se 
pot împărţi tn două catego-
rii: meta.le uşoare (ou den­
sitate mai mică de 5 g/cm3) 

şi meta.le grele. 
Temperatura de topire. 

Temper.a.tura. la ca.re meta.­
lele trec din sta.re solidă. tn 
stare lichidă, numită tempe­
ratură de topire, variază 
intre limite foarte largi 
(fig. 7 .4). 

Conductibilitatea elec­
b icii. Datorită existenţei 
electronilor mobili din struc~ 

tura metalelor, a.cestea. au proprietatea. de a. conduce curentul electric. Da.că se 
aplică o diferenţă de potenţial orictt de mică la extremităţile unei bucăţi de 
metal (fir sau placă), electronii mobili din reţeaua. metalică işi ordonează mişcărilA, 
depla.stndu-se tn direcţia egalizării potenţialului. 

Meta.lele cu cea. mai bună conductibilitate electrică stnt. Ag, Cu, Au, Al. 
Conductibilitatea electrică a metalelor este micşorată de neregularităţile ca.re 

există tn structura reţelei metalice, precum şi de prezenţa. unor atomi străini con-

Melai 

Fia. 7 .4. Diagrama temperaturii de topire a metale lor. 

ţinuţi .ca impurităţi .tn metal. ' ' 
Conductibilitatea termică este proprietatea. metalelor de a fi bune conducă­

toare de căldură. Această proprietate se explic~ tot prin existenţa. electronilor mobili 
tn reţeaua. metalică. 

Metalele cu conductibilitatea termică cea mai mare stnt: Ag, Cu, Al. 
Duritatea este o proprietate mecanică a. metalelor, ca.re indică rezistenţa. lor 

la. acţiunea unor forţe exterioare (zgtriere, lovire) Pentru aprecierea. durităţii se 
foloseşte scara. M o h s care are 10 unităţi: 1 corespunde durităţii ta.leului, iar 10 
duri,tăţii diamantului. 
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După cum se vede din 
figura 7 .5, există metale cu 
duritate foarte mică, subuni­
tară (K, Na), altele au du­
ritate mică sau medie (de 
exemplu: Ph, Ca, Mg, Sn, 
Ag, Au), iar unele sint foarte 
dure (de exemplu: Cr, W). 

Plasticitatea. Maleabi­
litatea şi ductilitatea. Plas­
ticitatea este o proprietate 
mecanică a metalelor, care le 
permite să snfere deformări 
permanente, sub acţiunea. 

9,0 

7.0 

Cu Fe Pt Ni W Cr 
Mela! 

fO 

§ 
~ 

c:s 

Fig, 7 .5. Diagrama durităţii metalelor (exprimată fn compara-
ţie cu diamantul).' . 

unor forţe· exterio~~e, !.ără să se rupă reţeaua metalică (fig. 7.6). 
. . Pe baza plas.t.1c1tăţ11, unele meta.le pot fi trase tn fire (proprietate numită duc­

tilitate), sau în fot (maleabilitate). 

a b 
Fia. 7.6. Deformarea unui metal S\Jb acţiunea unei forţe. 

Operaţia. prin care meta.lele (de exemplu: Ag Cu Al) se trag ln fire poa.rtii 
numele. de filare (~e exempln, dintr-un gram d~ Ag' se poate· trage un fir atlt 
de subţ:ire, incit lung1me8: lui i-ar permite să tnconjoa.re globul plimlntesc la ecuator). 
Operaţia. de tragere i!1.fo1 a unor metale (de exemplu: Au, Cu, Zn) se numeşte lami­
n_Q,f'e. Deoarece pla~t1citatea cr~şto cu tempera.tura, metalele se încălzesc pentru a 
f1 prelucra.te mecantc. 

lnsolubilit.atea în dizolvanţi comuni. Metalele se dizolvă numai tn alte metale 
cu formarP de aliaje. ' 

7.4. ALIAJE 

Dfl ce~e ~H.i mul.tA ori, meta.lelo etnt folosite tn industrie sub form'l de aliaje, 
oare au <'8;htiîţ1 supar1on!e metalelor pure componente. 

A.liaJele stnt ma.tono.le .m6.to.~ice ol1i.inute. prin dif\lzia tn stare topitli a două 
aau ma.1. ~ul te mets;le; uneori ·alID.Jele rezultă dm meta.le cu adaosuri de nemetale. 

Alia.Jele. pot ~t omogene so.u eterogene (neomogene); aliajele omogene se mai 
numesc soluţii solide. 
. Ca. aJ,iaje omogene~? cu~?so:. aurul cu .argintul (aurul dentar), aurul cu argint 

ş1 cupru (aurul pentru h1Juteru), fierul ou mchelul, fierul ou cobaltul etc. · 
Me~lele ca.re se află departe unul de altul ln sistemul periodic formează a.lia.je 

care conţin două metale cu o compoziţie chimică definită (compuşi intermetalici); 
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tn aceşti oompuşi rapor tul de cnmllino.rfl ni metalelor nu ~oreapunde„ valenţei?~ lo.r-. 
Do oxemplu, t\urul cu zincul d11u alinja omogono, for"!"~te dm urmlltorn oompuş1 ~nter· 
metnlioi: AuZn, Au3Zn11 AuZn 3• Tot a.s;,fel ele aha.Je formeav.A cuprul ou zmeul, 
o.luminiul ou mA.gneziul, sodiul cu plumbul. 

Exemple de aliaj<J eterogene stnt: aliajul de lipit (plumb cu staniu), aliajul 
t ipografic (plumb ou st aniu şi stibiu), aliajul st,ani~lui ou zincul etc. 

Alte aliaje reprezintă compuşi Intre metale ş1 ne~e~a.le. Un exe"!"plu tl a~n­
stituie fonta, un aliaj eterogen, oare conţine compusul oh1m1c Fe3C, numit cementită. 

7.4.1. OBŢINEREA ALIAJELOR. 

Slnt mai multe procedee ind';lsLl'ia.Je de obţine~e a ~liajelor. , . 
a) Obţinerea aliajel~r prin top ir<': Metale~e slnt fl.e top1~e separat ş1 a pol ames­

tecate, fie se t.opeşte tnth un meta.I ş1 1n topitura. Im se dizolvă celelalte oompo· 
nenLe (de ex. feroaliajele). . . 

b) Obţinerea aliajelor din minereuri. Minereurile complexe ca.re conţm ma.1 
multe meta.le Re preluorea.1.~ direct şi se transformii tn aliaje ale metalelor compo-
nente (de ex. alia.Jele de cupru şi nichel). . . 

c) Obţinerea aliajelor prin reducere concomitentll. Se su.pun~ reduc~rh un .ames· 
t ec de oxizi meta.Hei care se transformă tn metalele respective şi se alta.ză ch1a.r tn 
cuptorul de reducere. Astfel se obţine aliajul plumbului cu stibiul. 

7.4.2. PROPRIETĂŢI FIZICE ALE ALIAJELOR 

Densitatea_ (greutatea specifică) a aliajelor este de oele mai multe ori inter-
mediară intre densităţile metalelor constituente. · 

Duritatea aliajelor este mai mare dacit a met~l~lor pure care .le compun. Astf ~l, 
oţelu1·ile (aliaje ale fierului cu ca.rbonul) au dur1ta.tea mult ma.1 mare declt a fie-

1 
. , 

rum pur. . , . . · 
Un adaos de carbon şi wolfram dubl'ează duritatea. f1erulm. 
Mărirea durităţii prin aliere este unul din motivele pentru care se elaborează 

alia jele. . . . . 
Temperatura de topire este mai mică tn cazul ahaJelor, decit temperaturile 

de topire ale metalelor respective; proprietatea 11e foloseşte ln procesele de pre· 
lucrare la cald. 

Conductibilitatea electrică a aliajului este mai mică declt·conductibilita.tea co;m­
ponentelor; pe această l?.roprietate se bazează obţinerea un~r aliaje (constantan1 
nichelină) cu rezistenţă_ electrică mare, folosite .tn el~ctrotehrucă. . . 

Rezistenţa mecanică a metalelor creşt~ pr1!1 ah~re; de exemplu.' a.lama., ~ha.J 
de cupru şi zinc, este de aproape două ori ma1 rez1stentii dectt cuprul pur şi de 
patru ori mai rezistentă declt zincul. . . . . . 

Rezistenţa la coroziune se măreşte da.că metalele se a hază; aha.Jele stnt rem· 
tente la acţiunea agenţilor .fizici şi chimici din atmosferă. 

7.4.3. ALIAJE cu I MPORTANŢĂ tNDUSTR.IAtĂ 
Fonta est e un aliaj al fierului cu carbonul ln procent de 1,7-5% C. 
Există t rei categorii de fonte. . . 
- Fonta de turnătorie tn care carbonul este conţmut sub formă de grafit, are 

tn compoziţie siliciu, mang~n şi procente mici de fosfor şi sulf. Este folosită pentru 
confecţionarea de radiatoare, calorifere, plite, ceaune etc. 
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-. Fonta da. afinare,, cura ci.on~ino cnrl~onul . rmb forml'l. de oemontiUl (Fe C), 
are dur1tutea. ma.1 mare ş1 oonst1tu10 mRterin pr1ml1 pentru prepararea oţeluri1or. 

- FeroaUajcle con~in procente mai mari de mangnn (fot·omangan), de crom 
(ferocrom), de molibden (feromolibden), de vnna.diu (ferovanadiu). 

Ele servesc 111 fa.bri onren oţelurilor speciale, cu cali tl1ţi superioare. 
Oţelurile con~in fiP.r şi procent mai mic de carbon dectt fontele (O 3-2 %C) · 

de asemenea, elementele siliciu, mangan, sulf şi fosfor slnt ln proco~te foart~ 
reduse (urme). 
. .. Oţelurî~e-carbon, aliaje 0.le fierului cu carbon~~' care mai p.ot conţin_e .mangan, 

s1hcm1 sulf ş1 fosfor, slnL lnt,rebumţate ln construcţn· mecanice şi pentru unele piese 
meta.hce. · 

Oţelurile speciale oonţin şi n.lte metale care le lmbunătăţesc oalităţilfl: nichel, 
crom, vr..nadiu, cobalt, wolf ra.m etc. 

- Oţelurile cu ni:chcl Ptnt roziH l.ente la. solicitt\ri mecanice şi de a.ceea se utili-. 
zee.zii tn constru cţii do mu~in i. 

- Oţelurile cu crom nu duri taLo mare şi se folosesc la fabriourea de unelte bile 
şi roţi dinţate, piese innx i<lahi lo el.o. ' . 

- Oţelurr:le rapirlr, r.arfl con ţin pe ltngll fier şi carbon elemente ca.: wolfram 
cro~, , vana?iu , cob~l t, mnng~ n , silici~ slnt folos~te la fabricarea cuţitelor pentr~ 
maş1m aşch1etoare ş1 a burgh1elor rezistente la. v iteze mari de tăiere. 

. Alamelo f:lint aliaje nle cuprului cu zincul; ele se prelucrează la strung, dar nu 
pot f1 t urnate. Se folosesc Io. confecţionarea de ventile, piuliţe, inele, bucşe etc. 

~ron~urile stnt_ constituite din .cupru şi staniu; se pot turna foarte bine, slnt 
dure ş1 rezistente. Din ele se confecţionează lagăre, armături specia.le table slrme 
st at ui etc. 1 

' 1 

Aliajele de lipit sint aliaje ale plumbului cu staniul. 
Aliajele tiJJOgraîicc conţin plumb, stibiu şi staniu. 

. Dur~luminiul este un ~liaj a~ aluminiului cu procente mici de cupru, mangan 
şi magnezm; a.Pe o mare duritate ş1 se foloseşte în industria aeronautică şi a auto­
mobilelor. 

Amalgamele sîn t aliajele mercurului cu diferite metale· se folosesc în tehnica 
dentară şi tn procese electrolitice. ' 

7.5. PROPRIETĂŢI CHIMÎCE GENERALE ALE METALELOR 

Meta.lele reâcţioneazfi c~ o mare varietate de substanţe simple şi substanţe 
compuse? d~. natură anorgam.~ă, sau organică, conducînd la. compuşi diferiţi, cu 
largi aphcaţu in toate domenule de activitate. 

Elementele chimice pot fi comparate ln raport cu caracterul lor electrochimic. 
M etalelo; le este propriu caracterul electropozitiv, deoarece ele au tendinţa de a ceda 
electron~ pentru a-şi rea.liza. configuraţia stabilă de ga.z rar. 

Prm cedare de electroni, atomii de metale se oxidează trectnd tn ioni p021itivi 
(cationi): / ' , 

. I M t 11 
Din s_tudierea subcapitolului 1.5 aţi învăţat că atomul unui metal se oxidează 

cu atît .mai uşor, c~ cit are mai puţini electroni pe ultimul strat şi cu cit aceştia 
slnt mai lndepărtaţ1 de nucleu. Cu cit atomul cedează mai uşor electroni cu ~ttt el 
are caracter elect ropozitiv mai pronunţat. ' 
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Aşezarea. metalefor tn funcţie de caracterul lor electrochimic şi anume, hi .. 
ordinea. descreşterii caracterului electropozitiv, a condus la alcătuirea unei serii 
numită seria de a.ctivitate a metalelor, seria activitdţii electro"thimice sau seria B e ~ e -
t o v - V o l t a. Metalele cu oele mai importante aplica.ţii practice, stnt aranjate 

tn următoarea ordine: 

Meta.lele din stlnga seriei se află: tn natură numai sub formă de compuşi, tn 
timp ce meta.lele de la sfirşitul seriei (Ag, Au, Pt) se găsesc tn zăcăminte tn stare 
metalică (vezi tabelul 7.1). 

Hidrogenul a. fost plasat şi el tn serie, tn conformitate cu caracterul său electro-
chimic, deşi nu este metal şi nu pot exista ioni H+ tn sta.re liberă. 

Poziţia ocup.a.tă de un metal tn seria activităţii electrochimice permite să se 
prevadă modul tn ca.re se va. comporta. a.cesta. tn diferite reacţii chimice. 

· Pentru ca un metal să-şi manifeste caracterul său electropozitiv (oxidindu-se), 
trebuie să reacţioneze cu o specie chimică (element, sau compus) ca.pa.bilă să accepte 

eltictronii- ceda.ţi (reducindu-se) . Reacţia. de oxido-reducere va 
decurge cu a.tlt mai uşor, cu ctt metalul (reducător) are un 
caracter mai electropozitiv, iar reactantul (oxidant) are un 
caracter mai electronegativ. 

1. Reacţia cu nemetalele 

- Într~un vas se prepară clor din clorat de potasiu· şi HCI 
(fig: 7.7). S_e introduce în atmosfera de clor o strmă de fier înroşită 
în flacără. Se observă formarea clorurii de fier . 

-Se arde o panglică de magneziu în fl acără. Se observă 
formarea unui praf a lb de oxid de magneiiu. . 

- Într-o eprubetă se încălzeşte un amestec alcătuit din 7 g 
pilitură, de fier şi 4 g de sulf. Se observă formarea sulfurii .de fier 

Fig. 7.7. Instalaţie de culoare neagră. 
pentru prepararea Metalele reacţionează cu nemetalele: mai uşor cu palo-

clorului în laborator. g~nii, oxigenul şi sulful, dar şi cu azotul, fosforul şi carbonul, 
conducind la compuşii corespunzători. 

De exempl.u, tn experienţele efectua.te au avut loc următoarele reacţii: 
2e­,-2xae-

2le + ac\2 - 2FeC18 
clorurii 

de fier (III) 

2x2e-

2~g + b1 - 2Mg0 
oxid de 

magneziu 
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Fe +°§ - FeS 
sulfurii 

de fier {li) 

d 
Me

1
t9:lele cele mai electropoi~ti ve ,Pot ceda electronii lor de valenţă chiar şi hi-

rogenu m, cind se formează hidruri. 
Compuşii pe care un metal ti poate forma cu nemetalele stnt tnscri' t:t1' tn x 

toarea schemă : -r urmo.-

+halogen 

+ o:dgen 

+ suU 

+ ar:ot I----
-.,---' 

Metal 

+fosfor 

+carbon 

+ btclrogen 

I halogenuri I 
I nnd 

1 aullurA 

f ar:otunl 

rr;;urA 
I carburi 

I h1dror1 

2. Reacţia cu acizii „ 
1. Într-o eprubetă cu 2-3 cms soluţie 

d~ H11SO, 1M se intr0duc cîteva granule de 
z1 ~c. Se observă ~egajarea bu le lor de H1• 

Hidrogen.ul se ~prinde cu un chibrit la gura 
e~ru?ete r, dupa un timp suficient pentru 
e liminarea aeru lui din eprubetă. 

2. Într-o eprubetă se pun cîteva bu­
căţe le de cupru peste care se toarnă 2-3 cmB 
H8S04. Se observă colorarea soluţiei în albas­
tru datorită formări i sulfatului de cupru 
ş i se degaj ă soli. 

h'drCompor1ta.~~a. m~t,l\.lelor f~ţ~ de acizi este determina.tă de pozi+ia lor tn raport 
cu i ogenu , Jn seria de act1VJtate. r ' 

1 
d I Meta~ele ~itua.te lnainten hidrogenului îl înlocuiesc tn a.ci:zi reacţia 

a.v n oe cu ega)a.re de H2; de exemplu, in prima experienţă, a av~t loc reacţia.: 

D~ci, in general:. 

2e- · 

Zn + ""fr2S04 - ZnS04 + H 9 t 

Metal situat 
înaintea· 

hlclrogenulul 

electroni 

i -+ acid - I sare I + H 11 î 

- Meta.lele situate după hidrog~n dar a d 1 · v • acizii cu caracter oxidant (HNO H SO ' )plroa.pe e e • rea.cţ1onea~a numai cu 
e +'il d . s• z 'conc. . n acest caz nu se degaJă H deoa. 

r lce rea.cy1 e. e oxido-reducere au loc între meta.I şi nemetalul din acid D 111 -
p u reacţia dm cea de-a. doua experienţă s-a. produs in două etape: . e exem-

2e-

du + H2~0, - CuO + S0
11 

t + H11~ Aduntnd .cele dou~ ecuaţii chimi-
CuO + H

2
S0

4
- CuS0

4 
+ H

11
0 ce se obţme ecuaţia reacţiei glo­

bale: 
Cu + 2HsS04 ... CuSO, + S011 Î + 2Ha0 , 

Deci, în general: 
electroni 
I .j. 

Metill 
situat 

dupA H1 

+ a:!d-+ \sare\+ I 
caracter 
oxidant --
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oxid ele nemetal cu I + H10 
N .o. < decît in acid 
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- Metalele situa.te dupii hidrogen, spro capătul din dreapta seriei, nu reaQţio·· 
nează deloc cu u.oizii (exemplu: Au, Pt). · · 

3. Reacţia cu apa 
Unele .dintre metalele aşezate tn seria de activitate tnainte de hidrogen ll pot 

dezlocui din apă, provoctnd degajarea sa oa H1. 

Reacţia se produce tn condiţii diferite: 
- metalele cele mai electropozitive (situate lu. oapltul din .sttnga ~l seriei) 

reacţionează cu apa la temperatură normală, sş,u la . uşoară tnollzire ·(vezi demon· 
stra.ţia experimentalii de la pag. 18) De exemplu: 

1 X 24'-
i---l . 

'2Nu + H,p - 2N().0H + Ha t 
- alte metale din sttnga seriei necesită temperaturi ridicate pentru a reacţiona 

eu apa şi se transformă tn qxi1.i. De e~emplu: 

(2+2x3)e-
I ~ 

3Fe + 4H 80 
t•c 

- Fe30 4 + 4H 11 t 
oxid feroferic 

e Stabiliţi coeficienţii 1n reacţia. de mai sus., ştiind oă Fe30 4 este un oxid 
mixt care se poate scrie FeO · Fe1p 3• 

.- mat.alele care formează oxizi ~reu solubili tn apă ~u reacţio~ea.ză c : ea, 
declt dacă li se curăţă supra.faţa de oxidul ca.re o acoperă ş1 care lmp1ed1că desfl-
şura.rea. reacţiei. 

Metalele eşeiate tn serie după hidrogen nn-1 dezlocuiesc din apii, deoarece 
atomii lor cedează mai greu electroni, declt atomii de hidrogen. 

4. Reacţia metalelor cu compuşi ai altor metale 

lntr·o capsu l ă se pun oxid de mercur şi bucăţel e de cupru, apoi se tncălzeşte ames· 
tecu l la fl acăra unul bec de gaz. Se observă apariţia plc!turllor de mercur (expe-
rl~nţa se execută sub nişă). 

Reacţia care a avut loc este: 
2e-

1 l t°C 
Cu + HgO - CuO + Hg l 

oxid de ci;xld de 
mercur (II) cupru (II ) 

~ Într~un pahar cu soluţie de sulfat de cupru se Introduce 
un cui de fler (curăţat cu HCI ; i spăl at cu apă distilată). Se observă că P.e cui se depune 
cupru metalic, Iar soluţia se decol orează. 

Ecuaţia reacţiei oa~e a a.vut loc este: 

I i 
Fe + CuS04 - FeS04 + Cu ! 

sultat do sulfat de 
cupru (II) fier (II ) 
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Orice meta.I poa.te reduce ionii tuturor metalelor situat~ după el {n seria. acti­
vităţilor electrochimice şl· ponto fi la rtndul său redus din compuşi de către meta­
lele oa.re 11 precedă tn serie. 

Deci, tn genera.I : 

+- 11aro dci metal1 

I Metaî:l--

Bllre de metal1 J + I metal1 J 

+ oxid de metala .... oxid de metal1 J + ~~ 

(metalul1 este ·situat tnaintea1.- metalului11 tn "eria. activităţii metalelor). 
Reacţii de a.cest tip slnt folosite , după cum s-a arătat la suboapitolul 7.2, pentru 

a obţine metale din diferiţi compuşi ai lor, in cadrul unor procedee pirometalurgice 
sau hidrometalurgice. 

ln concluzie, meta.lele pot reacţiona ~u nemetale, cu apă, cu acizi şi cu com­
puşi ai altor metale mai puţin active formtn­
du-se o mare varietate de substanţe.' 
„ ~ondiţ~ile P.ra.ctice tn ?are se produc reac­

ţnle ş1 proprietăţile compuşilor obţinuţi deţ>ind 
de poziţiile ocupa.te de fiecare metal tn siste­
mul periodic şi tn seria activi tă ţii electrochi­
mice, care sînt impuse de structura elec­
tronică. 

. Din acest motiv, ln continuare, se vor 
studia ~etalele grupate tn patru categorii: me­
tale de tip s, metale de tip p, metale de tip d şi 
metale de tip f, tn funoţie de configuraţia. elec­
tronică a substratului tn cnre se plo.sead. elec­
tronul distinctiv. 

7.6. METALE DE TIP s 

Meta.lele de tip s au electronul di11tinotiv 
situat tntr-un orbital de ţip ns (n = 2 „. 7 re. 
prezintă numărul ultimului strat electronic). 
Ele se găsesc tn sistemul periodic al elementelor 
tn grupele I A şi a II-a A (fig. 7.8). 

Elementel'e din grupa I :A se numesc me­
tale alcaline. Ac?!lstă denumire este l ~gată de 
numele de alcalii, dat de multă vreme hidroxi­
zilor de sodiu şi de potasiu şi cA.re provine 
de la cuvtntul arab al knljum = cenuşii ve­
getală. 

Elementele din grnp~ o. II a A se numesc 
metale alcalino-p<J.mfntoa.<:1·, · dnoa.roco stnt situate 
intre elen;entele alea.line tlin grupa. I A şi ele­
mentele dm grupa a 111 L~ A, u căror veche de-
numire era de p<J.mfnt1m. . 
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Fig. 7.8. Metale de tip s. 



7.6.1. STARE NATURALĂ OBŢll'NERE 

Metalele de tip s fiind foarte reactive nu se găsesc tn !latură tn s.tare l~~e~ă, 
ci numai sub formă de compuşi (vezi.ta.~elul 7.1). El~ reprezmtă,val~turi de. siliciu, 
oxigen şi aluminiu, componentele pru~c1pale ale rocil.or care alcatu1esc s~oarţa te­
restră, tn timp ce tn zonele de profunzime ale planetei nu ap8:r deloc. Sodiul, pota­
siul, calciul şi magneziul ocupă locurile 4-7 intre elemen~e d~n p~nct. d.e

1 
vede.re. al 

abundenţei . Celelalte metale de tip s. se găsesc tn cant1·tăţi ma.1 mio1. Rubid)ul, 
cesiul şi radiul stnt. radioactive, cu o Viaţă fo~rte scurtă. . . 

. Metalele de tip s ee obţin prin electr?hza halogenurilor. lor anhidre ~n star~ 
topită (vezi subcapitolul 7.2). De.că .electrohza se face tn sol~ţ1e, nu tn topitură, ş1 
se foloseşte catod de mercur, se obţme ·amalgamul metalului. 

7.6.2. PROPRIETĂŢI FIZICE 

Grupele I A şi a li-a A sint cele mai omog~ne din punct de vedere al pro­
prietăţilor prezent8:te de m~ta~ele ca~e le alcătu1e~c. . . . . 

Metalele de tip s prezmta urmatoarele propr1etăţ1 fizice . . 
- stnt meta.lele cele mai puţin dure (vezi fig; 7 .5): Na, K, Ca se taie cu 

cuţitul ~ . . . . . V. v • . ă 
- au luciu metalic numai ln tăietură proaspată, sau da.ca h se curăţ supra-

faţa; · . 
1 

.. 
- slnt bune conducătoare de căldură şi de e ectric1tat~; . . 
- au raze atomice şi ionice mari: atomii metalelor alcaline sî~t cei ma.1 volu-

minoşi tn cadrul fiecărei perioade, urmaţi de cei ai metale~or alcalmo-pămlntoase; 
- valorile mari ale volumelor atomice- fa.c ca densitatea acestor metale să 

fie mică (vez'i fig. 7 .3); . 
- punctele de topire şi de fierbere slnt scăzute comparativ cu alte meta.le 

(vezi f g. 7.4) 

7.6.3. PROPRIETĂŢI CHIMICE 
' 

Meta.lele de tip s pot ceda. uşor electro~ii .de valenţă, transformtndu-se ln ioni 
pozitivi cu sarcină egală cu numărul. grup~1 du). car4: fac parte .. 

Ionii metalelor de tip s au conf1guraţ1a electromcă a gazulw rar care precede 
metalul respectiv ln tabelul perio~ic. . . . . . . . 

e Scrieţi configuraţia electromcă a. ionilor K+ ş1 Mga+ şi md1caţ1 gazele rare 
cu a.ceea.şi configuraţie. . . . . 

Metalele de tip s slnt c~l~ ma.~ ~lec~~opoz1t1ve .el~ment~. Ele se sit~ează intre 
primele tn partea sttngă a seri~1. a.ct1V1.tăţu ~lectrochl!1_1lc~. Dm acest motiv. metalele 
de tip s stnt reducători puternici.: ele ced~az~ ~lectronu dm stratul. ns atomll?r tutu­
ror nemetalelor, hidrogenului dm apă ş1 ac1~1 (p~ care i1 dezlocui~sc, ~eg~Jlndu-se 
ca. H

8
) , sau ionilor altor metale (pe care h oxidează la metal ş1 le iau locul in 

compuşi). . . . 
. Ionilor metalelor de tip s nu le este cara.cter1st1că tendmţ~ de a forma ioni 
complecşi. 

1) Reacţia cu1nemetalele 

în trei ci I indri se prepară clor din clorat de potasiu 
Şi acld clorhidric (ca în fig. 7.9). În atmosfera de <;12 din primul cilindr~ se i~tr~ 
duce Na, în al 2-lea K, iar în al 3-lea Mg. Se repetă experien~a cu M.g rncălz1~. 1n 
flacăra unui bec de gaz. Notaţ i în caiet observaţii l e făcute ş 1 trageţi concluZ11 le. 
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• Scrieti ecuatiile reac­
ţiilor chimice 'care au' avut loc 
ln cele trei experienţe. 

a) Toate m etalele de tip s 
se combină cu toţi halogenii, 
formtndu-se halogenurile cores­
punzătoare . Reacţia decurge 
diferit, în funcţie de reactivi­
tatea metalului şi a halogenu­
lui : cu metalele alcaline are loc 
la temperatură obişnui tă, tn 
timp ce în cazul metalelor al­
calino-pămîntoase este necesară 

Noa KCl 

Na K 

Fig. 7 .9 . Arderea sodiului ş i potasiu lu i în clor. 

MgCL2 

Mg 

HCL 

o uşoară încălzire. Reacţia se produce mai enPrgic cu fluorul dectt cu clorul şi 
bromul, iar cu iodul are loc tn condiţii blînde. 

b) Toate metalele de tip s se combină cu oxigenul formtnd, în funcţie de na­
tura metalului şi de condiţiile de lucru, compuşi diferiţi ca: oxizi, peroxizi ş.a. 

- Metalele alcaline se .combină uşor cu oxigenul din aerul uscat dtnd ox1:zi. 
Din acest motiv ele se păstrează sub strat protector de petrol. Metalele alcalino­
pămîntoase se oxidează mai greu <lecit cele i:olcaline; ele formează oxizi prin ardere 
tn aer: 

2Mg + 0 2 - 2Mg0 
oxid de 

magneziu 

- Sodiul se aprinde în aer, sau in oxigen la o uşoară încălzire, transformîn­
du-se in peroxid de sodiu Na20 2, conform reA.cţiei: 

2Na + 0 2 __:. Na20 2 

peroxid 
de sodiu 

Se cunosc peroxizii tuturor metalelor de tip s, cn excepţia beriliului. 
c) Me talele de tip s reacţionează uşor cu sulful formînd sulfuri. 

Exemple : 

2Na + S-. Na2S 
sulfură 
de sodiu 

CA+ s- CaS 
sulfură 

dl' ca lciu 

d) M,etalele de tip s reacţionează cu toat.e elementele din grupa a V-a A formind 
compuşi în care acestea prezintă starea de oxidare - 3; de exemplu: Li 3N, azotura 
de litiu; Ca3N 2, azotura de calciu; Ca3P 2·, fosfura de calciu. 

e) În urma reacţiei unor metale de tip s cu carbonul rezul tă carburi metalice. 

f) Metalele de tip s sînt atit de electropozitive, incîL pot ceda electronii lor 
de valenţă chiar şi hidrogenului, obţinlndu-se compuşi ionici care se numesc hidruri:. 
De exemplu : 

2Li + H 2 - 2LiH 
hidrură 
de li li11 
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Ca+ H 2 - CaH 2 
hidrură 

de calciu 
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2) Reacţia cu acizii 
Metalele de tip s, situindu-se înaintea hidrogenului tn seria activităţii electro­

chimic~, reacţionează energic cu toţi acizii, chiar in soluţii diluate: se formează 
săruri şi se degajă I-ţ2 • 

e Scrieţi ecuaţiile' reacţiilor dintre Mg şi HCI, H 2SO;i, HN08• 

Acizii cu caracter oxidant (HN03, H 11S04 conc.) reacţionează cu metalele 
alcaline cu exploz.ie. 

3) Reacţia. cu apa. 
I 

1 Se repetă experienţele descrise la pagin ile 19 şi 20, 
în care se folosesc K, Na, Mg ş i apă. 

e Scrieţi ecuaţiile reacţiilor ca.re au avut lo·c ln experienţele efectuate. 
Toate meta.lele alea.line, Ca, Sr 'şi Ba reacţionează cu a.pa la. rece, in timp ce 

magneziul . descompune apa. la cald, iar beriliul deloc. De asemenea, reacţia apei 
cu potasiul a.re loc mai violent decit cu sodiul. Această comportare este încă o do­
vadă a creşterii caracterului electropozitiv o daLă ·cu avansa.rea. in grupă (creşterea. 
numărului atomic). 

In toate cazurile se degajă hidroge~ şi se formează hidroxidul metalului. 

2Na + 2H 20- 2N!i.OH + H 2 ţ +energie termică 
t°C 

Mg+ 2HOH ~ Mg(OH) 11 .! + II 2 ţ 

4) Reacţia cu compuşii altor metale 
Metalele de tip s, fiind aşeza.te primele in partea. sLlngii a seriei de activitate 

a. metalelor, pot coda. cu uşurinţă elecLronii lor de val enţă ionilor tuturor celorlalte 
metale. 

Pe acef\stă proprietate se bazează folosirea 1n practicii a. unora. dintre meta.lele 
de tip s (îndeosebi Ca) pentru obţinerea. industrială de meta.le pure, ln cadrul unor 
procedee hidrometa.lurgice sau pirometalurgice. De exemplu, uraniul pur se obţine 
rndustrial prin reducerea. fluorurii de uraniu cu calciu. 

7.6.4. COMPUŞ I Al METALELOR DE TIP s 

7.6.4.1. OXIZI 

. Într-o eprubetă cu apă , se introduce oxid de calciu. Ce 
observaţi? Turnaţi în eprubetă cîteva picături de fenolftaleină. Cum explicaţi colo­
rarea soluţiei în roşu? 

Oxizii metalelor de tip s s1nt substanţo ionice, crisLE1line1 de culoare albă. Cu 
excepţia. oxidului de beriliu BoO, toţi au caracter bazic: 

- reacţionează cu apa formind hidroxizii corespunzători: 

Ca.O + l-1 0 11 -+ Ca(0 11) 2 

/ ox id liidrox icl 
do calciu de calciu 

(var ncsLins) (v ar s tins ) 

- reacţioneazti cu ac1:zii formlnd săruri şi apă : 

CaO + 2HC1 - Ca_Cl2 + HgO 
ox id <"lorurl\ do 

de calciu calciu 
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Ox~dnl de calcin (var nestins) este o mater·ie primă de bază tn const1•ucţii. 
O:tidul de m'Lgneziu, datorită punctului său de topire ridicat, se foloseşte la 

fa.brica.rea cărămizilor refractare, pentru oâptuşirea. cupLoarelo1· industriale. 

7.6.4.2. PEP.OXIZI 

Peroxizii pot fi considera.ţi săruri ale acidului, foarte sla.b, peroxid de hidrogen 
11 20 2 (apă oxigenaLă). 

Peroxizii stnt compuşi ionici care conţin cationul metalic şi anionul peroxid 

cu structura: - :0:0~ - , sau [:0:0:]2
- . .. .. . ... 

Se î ncălzeşte o bucăţiGă de sodiu la flacăra unul bec 
de gaz. Sodiul se aprinde imediat şi arde transforrnîndu-se într-un praf alb, care se 
adună într-un pahar cu puţină apă. Se introduce tn I lchld o bucăţică de pînză 
colorată_ , cîteva fire de lîn ă, cîteva fire de păr. Se observă decolorarea acestora. 

Peroxizii metalelor alcaline se obţin prin arde1·ea metalului in aer. 
Peroxizii sint oxidanţi foarte puternici deoarece in reacţie cu a.pa se for-

mează apă oxigenată; 

Na20 2 + 2HOH - 2Na0H + H 20 2 

peroxid hidroxid apă 
de sodiu de sodiu oxigenată 

Peroxidul de sodiu Na20 2 este {olosit ca decolorant al fibrelor, lemnului, pă­
rului etc. 

Prin acţiunea sa oxidantă a.supra dioxidului de ca.rbon se eliberează oxigen: 

2Na.20 2 + 2C0 2 --.. 2Na2C03 + 0 2 ţ 
carbonat 
de sod iu 

Acea.stă reacţie stă la ba.za folosirii peroxidului de sodiu tn a.parate care permit 
respiraţia scafandrilor şi a pompierilor, precum şi pentru reîmprospătarea aerului 
in nave spaţiale şi submarine. 

7.6.4 .3. HIDROXIZI 

Hidroxizii metalelor de tip s se pot obţine prin: reacţia. dintre metal şi apă 
(vezi experienţele şi reacţia de la pag. 19 şi 20), reacţia dmtre oxidul de }lletal 
şi apă (vezi experienţa şi reac~iile de la pag. 114), electroliza halogenurilor metalelor 
afla.te tn soluţie apoasă. 

În două eprubete turnaţi 2- 3 cms de soluţie de azotat de 
calciu şi respectiv clorură de bariu. Adăugaţi în fiecare ţprubetă cîteva picături de 
solu.ţie de NaOH. Ce observaţi? Ce se întîrnp l ă cînd în eprubete turnaţi apoi soluţie 
de HCI? 

Hidroxizii metalelor alcalino-µămîrttoa.se şi hidroxidul de litiu, ca.re s.lnţ mai 
greu solubili 1n a,pă, se obţin şi pr·in acţiunea hidroxizilor alea.lini o.supra sărurilor 
10r solubile. Exemple: 

Ca(N03)z + 2NaOH - Ca(Oilh ! + 2NaN03 

azotat 
de calciu 

hidroxid 
de sodiu 
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hidro:xid 
de calciu 

azotat 
de sodiu 



BaC) 2 + 2NaOH - Ba(OH):i ! + 2NaCl 
clorurâ hidrox id clorurâ 
de bariu de bariu de sodiu 

Puneţi pe o sticl ă de ceas o granul ă de hidroxid de sod iu 
ş i una de hidroxid de potasiu, fără să le at ingeţi cu mina. Observaţi- le în timp. 

Hidroxizii metalelor de tip s sint substanţe aolide de culoare albă. Cei alcalini 
sînt uşor solubili în apă (excepţie LiOH) şi foarte higroscopici (absorb apa din atmo­
sferă şi se dizolvă în ea); în timp ce hidroxizii metalelor din grupa a. II-a. A sînt 
mai greu sombili in apă. 

Hidroxi1ii metalelor de tip s a.u caracter bazic : 
- hidroxizii metalelor alcaline sînt ba.zele cele mai puternice; se numesc şi 

baze caustice, din cauza. acţiunii corosive pe care o au asupra. pielii (exemple: NaO H 
soda caustică, KOH potasa. caustică); 

- caracterul bazic creşte în ordinea : 

LiOH, NaOH, KOH 

Be(OH)2 , Mg(OH) 2, Ca(OH)2 , Sr(OH)2, Ba(OH) 2 

- hidroxizii reacţionea ză cu acizii formtnd săruri şi apă: 

NaOH + HCI - Na.CI + H20 
Ca(OH):i ! + 2HC1 -+ CaC12 + 2H20 

Indus/na coloranlilor 

---------. 
Fabricarea mă!ăS11 arilliCJo/e 

Fabncarea Hirlie1 

Fabriwrea cdJ/oze1 

Fabr1COrea sli{VU'lkT 

Fabrmrea s6punur1/or fTIOI 

Rrochv falaSll in ano//Za ŞI CIJn/rdul 
de a»lale al COfTlfXJŞibr chimici 

Fabricarea alumm11Jlu1 

Sm/eza mul/or compuşi 
anorgaoo şi argaoo 

Umplerea acvmu/alorilor alcohm 

Punncareo s1 usqarea gazelor Prepararea unor compuşi chimia 

Aducerea in solu/ie a componen/1/ar 
drn minereuri !Darie greu solu!Jle 

Fig. 7.10. întrebuinţări ale hidroxizilor alcalini 
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- hidroxizii reacţi­
onează cu oxizi ai· neme­
talelor (anh~d-ride acide) 
formînd , de asemenea, să­
ruri şi apă : · 

2NaOH + C02 -+ 

-+ Na2C0 3 + H20 
Ca(OH) 2 + C02 -+ 

- Ca.C03 '! + H20 

Hidroxizii metalelor 
alcaline trebuie păstraţi in 
vase închise, pentru a. fi 
feriţi de contactul cu va­
porii de apă şi cu dioxidul 
de carbon din aer: 

Ba.za. cea mai slabă 
din serie este hidroxidul 
de beriliu Be(OH) 2, câre 
are un cflracter amfoter : 
reacţionează atît cu acizii , 
cit şi cu bazele. 

JIUJ,roxizii de sodiu 
şi de potasiu au numeroa­
se întrebuinţări atit în 
indust rie, citi şi în gos­
p_odărie (fig. 7.10). 

1 

Hwroxwul de calciu (var st ins) se întrebuinţează la fabricarea mortarului 
folosit in construcţii , deoarece est e moale şi uşor de manipulat, dar în contact 
cu C02 din aer se întăreşte (formează CaC03 , carbonat de calciu) şi face priză. 

Soluţia aflată în contact cu Ca(OH)2, numită apă de '1ar (sau cu Ba(OH)z, apa 
de barită) este folosită pentru det ectarea dioxidului de carbon din gaze. 

7. 6.4.4. SĂRU RI 

Halogenuri 

1 r. • • Pe patr u sticle de ceas se pun cant ităţi mici din urmă-
toare le halogen uri: NaC I, KC I, MgC l2 , CaCl2 . Se observă modificarea as pectu lui 
lor în t imp. 

Halogenurile metalelor de tip s sint substanţe cristaline, ionice, uşor solubile 
in apă (excepţie face beriliul, care formează halogenuri covalente). 

Halogenurile metalelor alca.l ino-pămîntoase şi cele de litiu ~f 
absorb apa din mediul înconjurător formind hwraţi, sau chiar 
soluţii. E le sînt higroscopice. Pe acea.stă proprietate se bazează 

2 folosirea. clorurii ~e calciu pentru ~scarea aerului sau a gazelor 
aflate în recipiente închise, precum şi pentru uscarea 11nor lichi- · 
de care conţin urme de apă. Substanţele, sau ustensilele de labora.- 3 

tor pot fi menţinute într-o atmosferă lipsită de vapori de apă, CaCL2 
prin păstrare în vase specia.le numite exicatoare, care conţin 
clorură de calciu (fig. 7.11). 

Fig. 7.11. 
Exicator. 

Clorura de sodiu se întrebuinţează în ali mentaţia oamenilor 1 - capac· 2 - corp· 
. 3 ;_ placă' de porţe~ 

şi animalelor şi constituie ma teria primă pentru fabricarea cloru- lan cu orifi ci i. 

lui, a. hidroxidului de sodiu, a acidului clorhidric şi a. diverselor 
săruri de sodiu (produse clorosodice). In ţara noastră se fabrică produse cloroso­
dice la Combinatele chimice de la Gov_orR, Borzeşti, Ocna Mureşului, Turda. 

SuU'uri 

Sulf ura de sodiu este folosită la obţinerea coloranţilor cu sulf şi în tăbăcărie. 
Soluţia apoasă de sul fură de· sodiu serveşte la prepa.·::.:-<>R sulfm·ilor greu solubile ale 
unor metale, după cum se va vedea la subcapitolul 7.8.4.3 (pag. 135). 

S ulfurile de calciu, de stronţiu şi de barin a11 proprietat~ş_ de fosforescenţă: după 
ce au fost supuse acţiunii luminii (expunere la soare sau la lumina electrică) încep 
să lumineze ele însele, un anumit timp, la întuneric. Prin amestecare cu o sulfură 
de metal de tip d (colorată), pro prietatea se păstrează şi, in plus, lumina emisă este 
colorată. Astfel de amestecuri de sul furi se folosesc pentru prepararea vopselelor 
luminoase, care servesc la colorare!\ diferitelor semnalizatoare, a cifrelor şi a acelor 
indicatoare ale unor ceasuri etc. 

Se cunosc şi compuşi care conţin mai mult, sulf decit corespunzător electrovalen­
ţei metalului. Aceş tia se numesc polisulfur i (<le exemplu, disulfura de sodiu Na2S2) . 

CarQonaţ i 

Carbonaţii met 9.lefo r de t ip s slnt c,ompuşi solizi, ionici , de culoar~ albă . Se 
cunosc două tipuri de carbonaţi : carbonaţi acizi (de exemplu : carbonatul acid de 
sodiu Na.HC03, carbonatul acid de calciu Ca( HC03)z) şi carbonaţi neutri (de exemplu : 
carbonatul de sodiu Na2C03 , carbonatul de calciu CaC03) . 
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Carbona.ţii acizi şi neutri ai meLa.lolor aloe.l ine şi oorbonaţii acizi ai metalelor ·· 
o.loolino-pltm1ntoa.so stnt solubili tn apă. 

Carbono.ţii· neu tl'i de magneziu 1 de oaloiu1 de stronţiu şi de bariu slnt gk'eu 
solubili 1n apă. Ei fa.o po.rte dintre oei mai răsptndi ţi şi importanţi compuşi naturali 
ai a.cestor elemente. 

CNrbonaţii neutri ni metalelor din grupa a II-a A se desoompu'n termic tn oxid 
de meLal şi C02• Pe aceasti1 proprietate se bazead fabricarea varului nestins (Ca.O) 
din piatra de var (CaC03): 

i•c 
CaC03 ~ Ca.O + C0 2 t 

Carbonatul aâd de sodiu (cunoscut şi sub denumirea de bicarbonat de sodiu) 
este nmi pu~in solubil tn !ipă decit carbonatul de sodiu şi se foloseşt.e in medicină 
pentru reduoerAa. auidităţii stomacale. ' 

Carbonatnl de calciu se găseşte ln natură ca piatră de var, marmură, cretă şi 
constiLuie o m&Lerie primă de bază tn construcţii, oa maLe1-ial pentru lucrări de scuip· 
tură, tn indu11Lria metalurgică şi tn industria chimică. · 

Sulfaţi 

Sulfaţii metalelor alcaline stnt solubili, iar cei ai metalelor .alcalino-pămin· 
toaite slnt greu solubili 1n apă. Exis tă sulfaţi acizi şi sulfaţi neutri. 

Sulfatul de magneziu MgS0 4 • 7H 20 este folosit tn industria. textm şi a htr-
tiei, prAcum şi ln medicină ca purga.tiv (sare amară). · 

Salfatu.l de calciu se găseşt.e tn na tură în stare anhidră ca. anhidrit CaS04 , 

sau hidratat sub formă de gips CaS04 • 2H20. O varietate de gips foarte pură este 
alabastrul. Gipsul încălzit la 125°C pierde o parte din apa de cristalizare şi trece 
in ipsos. 

12s0 c ( 1 ) 2(Ca,S0 4 • 2l-1 20) ,2 CaS04 • 2 H 20 +3H 20 

gips ipi;os 

Ipsosul are numeroase tntrebuinţ~ri: 
- a.mestecat cu a.pă formează o pastă uşor do manipulat, cu ca.re se pot um­

ple golurile din zidărie sau diferite matriţe. După scurt timp el se 1ntăreşte. Pe 
a.ceastă proprietate Sb bazează folosirea ipsosului ln construcţii· şi pentru confecţio-
narea. mulajelor; . · 

- amestecat cu ulei serveşte la chituirea geamurilor ; 
- pasta obţinută prin amestecarea ipsosului cu ulei şi substanţe minerale se 

numeşte stuc şi se poat e turna in diferite forme. După întărire se obţin ornamentaţii 
care imită marmura. 

ţiei: 
Sulfatul de calciu anhidru, incălzit peste 1 000°C se descompune conform reac-

i ooo•c 
CaS04 CaO+ S03 î 

Trioxidul de sulf este 'folosit la fabricarea acidului sulfuric, iar oxid.ul d~ calciu 
la fabricarea cimonLului . 

S ul/atul de bariu BaS04 este o sare de culoare albă, foarte greu solubilă 1n apă, 
chiar în med iu acid. Se foloseşte în medicină pentru a. face vizibil stomacul la 
examenele radiologice. 

Reacţia în urma căreia precipită BaS04 este folosită pentru a pune în evi· 
denţă prezenţa ionilor sor in soluţie: 

BaCl2 + H 2S0 4 - BaS04 ! + 2HC1 
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Azotaţi 

Azotaţii metalelor de tip s sint substanţe cristaline de culoare albă. . 
Deoarece .se descompun la temperatură ridicată punind in libertate ox1ger., 

e1 se folm~esc ca agenţi oxidanţi. De exemplu: 
t°C 

2 NaN03 - 2NaN02 + 02 î 
azotat azotit 

de sodiu de sodiu 
Azotaţii de sodiu NaN03, de potasiu KN03 şi de calciu Ca(N03) 2 se folosesc ca 

înorăşăminte chimice. , 
0 

7.6.5. ÎNTREBUINŢĂRI . 

Citeva dintre numeroasele domenii de activitate in ca.re se folosesc metalele 
ele tip s şi compuşi ai lor, sint prezentate schematic in figurile 7.12-7.13 . . 

7.7. METALE DE TIP p 
Metalele de tip p au electronul distinctiv plasat intr-~n orbital np (n · = 

= 2 3 „. 7) . Elesegăsescsituatein grupele a III-a, a IV-a, a V-aşia VI-~ A (fig. 7.14). 
' ' După cum se ştie, cara?terul 

Pe- Grupe principole(A} 
rt-
00-

ID IV V da-

1 

5 6 7 

2 B c N 
10.81 1201 14.00 
Bor Carbon A zoi 

'-- · 

13 14 15 

3 Si p 
26.98 28JJ8 30.97 

Aluminiu Siliciu Fosfor 

31 32 33 

4 As 
69.72 72.59 74.92 
Galiu Germanv Arsen 

49 1 50 51 

5 
114.82 118.71 121.75 
Indiu Slaniu Slibiu 

81 82 83 

6 
204.38 . 207.20 208.98 

Taliu Plumb Bismut 

Fig. 7.14. Metale de tip p. 

VI 

' 

'8 

o 
15.99 

Oxigen 

16 

s 
3206 
Sulf 

34 

Se 
7896 

Seleniu 

52 

Te 
121.60 
Telur 

84 

(209) 
Poloniu 
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electropozitiv creşte de sus în JOS în 
grupe şi de la dreapta spre st~ng.a 
in perioade, aşa incit. gr~pele prmm: 
pale III A-V A c.onţm t?t mai 
puţine metale. Polomul Po, smgurul 
metal din grupa a VI-a A, este 
radioactiv. 

7.7.1. STARE NATURALĂ. 
OBŢINERE 

Metalele de tip p nu se găsesc 
în natură in stare Jiberă, ci numai 
sub formă de compu.şi. 

Aluminiul ocupă locul al t rei­
lea. intre elemenţe şi primul loc 
intre meta.le, din punct de vodPre 
al abundenţei 1n scoarţa terestră 
(vezi ta.belul 7.1). 

Celelalte metale de tip P· e.u 
o răspindire fie medie (Sn, Ph, Ga) , 
fie redusă. · 

Aluminiul se obţine industrial 
prin electroliza oxidului de -aluminiu 
pur. Materiile prime principale sint 
bauxitele, ca.re conţin 49- 63 %Al20a, 
alături de diferiţi compuşi pe bază 
de aluminiu şi· siliciu. La noi in ţ.a.ră, 
bauxitele se prelucrea7..ă la Or8:d~a, 
iar din a.cestea se obţme alummml 
la Slatina.· 

. I 

Celelalte metale se obţin prin electroliza soluţiilor a.poa.se de ·săruri, _ sau prin 
reducerea oxizilor, folosindu-se procedee discutate in subcapitolul 7.2. 

7.7.2. PROPRIETĂŢI FIZICE 

Meta.lele de tip p prezintă următoarele proprietăV fizice: 
.....: a.u C\~loare albă şi luciu metalic: 
- conductibilitatea lor electrică şi termică variază intre limite largi: alumi­

niul este foarte bun ·conducător de electricitate şi căldură, in timp ce plumbul 
este rău conducător de electricitate şi de căldură; 

- sînt maleabile, se pot prelucra uşor, obţinindu-se fire, conducte, vase etc.; 
- au temperaturi de topire relativ scăzute (vezi fig. 7.4); galiul avind punctul 

de topire extrem de scăzut (30°C), for tempera.tura de fierbere foarte ridicată 
(2 070°C), este folosit ca lichid in termometre, care sînt intrebuinţate tn acest doJOe-
niu larg de temperatură. ' 

7.7.3. PROPRIETĂŢI CHIMICE 

Stări de oxidare 

Metalele de tip p, pot ceda aUt electronii din orbitalii p, cit şi pe cei din orbi­
talul s, ai ultimului strat, deoarece diferenţa dintre energiile lor este foarte mică. 

ln general, metalele de tip p pot prezenta în compuşi două stări de oxidare, 
sau numere de oxidare (N.O.): 

- da.că cedează toţi electronii din ultimul strat, trec inioni cu sarcină pozitivă 
egală cu numărul grupei (prezintă stare de oxidare, sau N .O. egal cu numărul grupei); 

- dacă cedează numai electronii din orbitalii p ai ultimului strat, " or forma 
ioni cu sarcina mai mică şi anume, egală cu numărul grupei minus 2 (prezintă stare 
de oxidare, sau N.O. egal cu numărul grupei, minus 2). De exemplu : 

~l 
3e- - 3e-

Ala+ 
Sb·- 1 

Sb3+ 
2s22pl 

- 1e-
Tl+ Ssl 5p3 -5e-

Sbs+ 
Tl - 1 

6s26pl · - ae-
Tls+ Bi 

-3e-
Bis+ 

6s26p3 
-2e-

Snz+ 
Sn-1 - 4e-· 5s2 5p2 . Sn4+ 

Io general, numărul de oxidare mai mic este caracteristic ultimelor metale 
~in fiecare grupă: 

a) Pentru metalele din grupa a III-a A este caracteristică starea de oxidare 
+ 3, da.r ta.liui prezintă numărul de oxidare + 1. 

b) In grupa a IV-a A: 
- staniui dă compuşi în care se află în ambele stări de oxidare, dar cei cu 

număr- de oxida.re +4 sint ma.i stabili (compuşii în care Sn are N.0.+ 2 au carac­
ter reducător); 
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- pentru plumb este caracteris ticii. starea de oxidare+ 2, iar compuşii tn. 
oare prezintă stare de oxidare + 4 sînt mo.i puţin stabili (au caracter oxidant). ·· 

c) In ~rupa a V-a A: ' 
- stib1ul formează compuşi în ambele stări de oxidare+ 5 şi+ 3; 
- bismutului ti este caracteristică starea de oxidare+ 3; compuşii tn care 

N.O. +5 sînt puţini şi instabili. 

Reacţii chimice 

Metalele de tip p pot re~cţiona cu nemetalele, cu acizii, cu apa şi cu compuşi 
ai altor metale, mai puţin ·active decit ele; unele reacţionează şi cu baze. 

1) Reacţii cu nemetalele 

Metalele de t ip p au caracter elecLropozitiv mai slab dectt oele de tip s, deoa­
rece energia necesară pentru cedarea electronilor lor de valenţă este mai mare 
dectt în cazul metalelor de t\p s. Din acest motiv, ele se combină numai cu ·ele­
mentele cele mai electronegative şi anume ou halogenii , oxigenul şi sulful. Aluminiul, 
cel mai activ metal din grup , se combină şi cu azotul şi carbonul la. temperaturi 
foarte tnal te. 

Prin reacţii de combinare, se formează compuşii cei mai stabili şi anume cei 
in care metalul se află în starea de oxidare caracteristică. · 

Această comportare este exemplificată pentru metalele reprezentative din 
fiecare din grupele a III-a A - a V-a A in tabelul 7.2. 

TabP.lul 7„'?, 

Principalii compuşi lormatl de metalele de tip p cu nemetale . 
Nemolal 

Melat 
CI, o, s 

Grup& 
prloolpall!. 

I N.0. 1 
Formulă 

N.o. \ 
FormuiiL 

Simbol N.O. For mul li. 
oompua oompua compu• 

lll Al +3 AlCla +3 Al203 +3 Al2S3 

+4 SnC14 +4 Sn02 +4 SnS11 
Sn +2 SnCl2 

. +2 (So.O) +2 -
IV - -

Pb +4 'FbC14 +4 (Pb011) +4 -
+2 PbCl2 +2 PbO +2 PbS 

-- --
+ 6 SbCl8 t g RhaOa +5 Sb885 

Sb + 8 SbCl0 8h 110a +R Sb11Sa 

V - -
+li (BICllf) +I> - +ri -

BI +8 DiO n + 8 BlyOu +s Bi a So 

a) Metalele din grupa a III-a A formeaz/1 prin reo.oţii ou- nemetalele compuş! 
tn oare .au numi1r de ox:idare +3. Taliul, ultimul element din ~r';lpl formea.zl1 .ş1 
oompuş11n ca.re es te monovalent. Exemple: AICI~ clorura. de alumm1u, Ala03 tr1ox1d 
de aluminiu, Al1S3 sulfura de aluminiu, T l20 oxidul de Laliu. · 
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b) Metalele din grupa a IV-a A formează cu clorul compuşi in care se află 
in ambele ~Uri de oxidare. Din combinârea cu oxigenul şi cu sulful, rezultă compuşii 
cai mai stab~li, co.respunzători stării de oxidare caracteristice: +4 pentru Sn şi +2 
pentru Pb. şi ' anume: Sn09, SnS2, PbO şi PbS. · 

• Scrieţi ecuaţiile reacţiilor de combinare a staniului şi a plumbului cu ele­
mentele Cl2, 0 2 şi S. 

Se cunosc şi oxidul de staniu (II) SnO care are caracter reducător şi oxidul 
de plumb (IV) Pb0 2 care este un oxidant puternic, da.r aceştia nu pot fi obţinuţi 
prin reacţii de combinare intre elemente, ci numai prin metode indirecte. 

c) Metalele din grupa a V-a A: 
- stibiul formează compuşi corespunzători ambelor stări de oxidare +5 şi + 3; 
- bismutul formează prin combinare cu nemetalele numai compuşi tn starea 

de oxidare +e. 
• Scrieţi ecuaţiile 1•eaoţiilo1' chimice dintre Bi şi Cl 2, 0 11, S. 

2) Reacţii cu ac izi 

, 1 n În 6 eprubete numerotate de la 1 la 6 se pun mici cant i­
tăţi de meta le în următoarea ordine·: în eprubetele 1 şi 2: Al, în 3 ş i 4: Sn , în 5 
ş i 6: Pb. In eprubetel e 1, 3 ş i 5 adăugaţ i cîte 3 cm3 so!uţie de HCI 2M. Ce obser­
vaţi? În eprubetele 2, 4 ş i 6 adăugaţi cîte 3 cm3 soluţie de HN03 2M. Ce diferenţe 
constataţi faţă de reacţi i le care au avut loc în eprubetele 1, 3, 57 

Reacţiile metalelor de t ip p ou acizii decurg tn mod diferiL, tn funcţie de pozi­
ţia metalului tn seria de activitate electrochimică şi de natura acidului. 

a) Rea,cţii cu acizii care nu au caracter oxidant 
- Toate metalele din grupa a III-a A şi .staniul reacţionează cu degajare de 

H 2 şi forma re . de săruri (în care numerele de oxidare sînt +3 pentru metalele din 
grupa a III -a şi +2 pentru Sn). 

Exemple: 

2Al + 3H 2S04 ---+ Al2(S04)a + 3H 2 ţ 
sulfa t 

dfl aluminiu 

Sn + 2HC1 ---+ SnC12 + 1-1 2 t 
clorură 

de s taniu (II ) 

Deşi plumbul est.e siLuaL tnaintea hid rogenului în seria act.ivi tăţ.ilor electro­
chimice, în general acizii dilua~i nu a.u noţiune asupra lui. AceusLă comportare se . 
qatorează acoperii·ii suprufe~ei rnetnlului cu o peliculă formală din sărurile de plumb 
ale acizilor respectivi, intwluhile, cnro h11piedi cfi continuarea reacţiei. 

De exemplu, tn con t.act cu 11 nS04 do conoen Lraţie 78% plumbul nu eete atacat 
de acid deoarece po su prufa~a moLuhilui so formea7.l1 un sLrat sub\.ire de sulfat de 
plumb PhS04 oaro HSLI'\ irnwluhil tn noid (pas1:"area plumbului) . Pe a.ceo.Rt.t'i propl'ie­
tate se bazea.il1 J'olosiroa plumbul11i tn iricluRLl'ia. acidului sulfuric şi 1n uoumulatoa· 
rele electrice. . 

- Metalele din grupn a V-o. A: Sb şi Bi, fiind situat u după hidT'ogen tn aeri1\ 
de activitate, nu-l pot dozlo<J ui din noizi. 

b) Reacţii cu acizii r.u caractrr oxirlant 
In prezenţa acidului azot.ic:· 
- toate metalele trivalent.a 110 fwoperă cu un strat protector de oxid care 

tmpiedioă continuarea reacţiei: meto lole stn t pasi"atc. Aceastll oomportn.re o.re drept 
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consecinţă practică folusirea vaselor rlin alu.miniu pentru transpo1·ta rea acidului · 

azotic; . d ·v H 'd d 
- Sn şi Pb reacţione<u.ă cu ~cidul azotic, dar n':' se ~gaJa z, ci oxi e 

azot (care se oxidează cu oxigenul din a< r la N0 2 (vapori brum): 

3Pb -\· 8IIN03 ,~ 3PIJ(N03) 2 + 2NO t + 4H20 
- în aer: 21\U t 0 2 - + 2N02 

3) Reacţia cu a1m . . . . 
Aluminiul e~te singurul mel.al din grupul celor de tip p,. care V este suhc~ent 

de activ pentru a dezlocui hidrogenul din apă_, la rece, dar numai da.ca es~e cura\at 
de stratul de oxid care îl protejeazi\. Pe acţmi:i.e!l p~otectoare a ~stratu~m de of1d.! 
care aco?eră în mod obişnuit, supra~a.ţa alu~1umulm, S_? ~~zea za folosirea ace, tui 
metal lâ confecţionarea unor vase ş1 ustensile de bucatarie. . : 

Plumbul nu reacţionează cu apa pură î_n absenţa ae~ul':1i . ln_ prezenţa oxigr 
nului are loc o reacţie fără degajare de ll2, _di~ care rez':'lta_h_idroxid _de :plumb. n 
contact cu apa potabilă, care conţine sulfaţi şi carbonaţi aclZl de calc~u şi de mag­
neziu plumbul se acoperă cu un strat protector de sulfa~ de plumb ş1 d~ carb~nat 
de pl~mb care slnt gr~u solubili i~ apă. Pe ac_ea!>tă P~?pr1etate ~se bazeaza folosirea 
plumbului la confecţionarea ţevilor pentru mstalaţnle de apa. 

4) Reacţii cu hazele . • 
Caracterul amfoter al celor mai multe dintre meta~ele de tip peste pue m evi-

denţă de proprietatea 101· de a reacţiona cu bazele tari. 

Într-o eprubetă turnaţi 3-5 cm3 9e sol uţie 4M de NaOH 
(sau KOH) şi introduceţi apoi cîteva bucăţele de aluminiu. lncă l z i~i puţin eprubeta. 
Ce observaţi? 

Aluminiul reacţionează energic cu hidroxizii de sodiu ~i de potas~u! cu degajare 
de H si formHea hi<lroxocomplexului .aluminiului. Reacţia e_ste posibilă, deo~rece 
strat~l 0protector de oxid de alum iniu de la s~prafaţa .meta~ulm est e atacat de hidro­
xizii alcalini cara il „dizolvă". Reacţia cuprinde ap?i doua eta~e: 

- aluminiul pur reacţionează cu apa cu degaJare de H 2 ş1 formarea hidroxi-

dului de aluminiu : (I) 2Al + 6H 20---+ 2Al(OH)3 ! + 3H2 t 
_ hidroxidul de alumin1u reacţionează cu hidroxidul de sodiu .formindu-se 

tetrahidroxoaluminatul de sodiu: 
(II) . 2AJ(OH)a ! + 2NaOH---+ 2Na[Al(OH)4] 

Prin în'lumarea reacţ,iilor ( [) şi (11) se obţine ecua~ia chimică a procesului 
global de reacţie a aluminiului cu NaOH: 

2A1 + 2NaOH + 6II20---+ 2Na[Al(OH)4] +3H2 ţ 
tetrah idroxo-

aluminal 
de sodiu 

Staniul, plumbul şi stibiul reacţionează, de ase~enea_, cu ~~droxizii alcalini, 
conducînd la formarea hid1·oxocomplexului corespu,nzato~ ş1 ~egaJare de H 2· 

Această comporlare a melalelor de tip p (cu ex_cepţia B1) î~ prezenţa bazelo,~ 
tari le deosebeşte de majoritat ea celorlalte' metale şi este folosită la „d110lvarea 
lor din aliaje sau metale pure. , 

o) Reaeţii cu compu7ii altor meta.le . . . ~ 
Aluminiul, fiin<l situat în seria activităţi i e1ectrochim1ce imediat dupa metalele 

de tip s, este f'oa1'le activ. -
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V ' Acţiunea re~ucătoa~e.a. aluminiului are aplica.ţii practice importante, deoarece 
sta la ba~a . alummo_ter~iei. D~pă cum s-a arătat la subcapitolul 7.2, prin acest 
procedeu se pot obţme industrial met'lle tn st~re pură şi aliaje. 

7.7.4. COMPUŞ I Al METALELOR DE TIP p 

7.7.4.1. OXIZI . 

Oxizii metalelor de tip p sînt substanţe solide şi cu excepţia Tl O sînt greu 
l b

·1· V I 2 I so u i i în apa. 
Sî~t compuş.i stabili! nece~itîn~ încălzire8:, sau chiar topirea pentru a reacţiona. 
Oxidul de bismut Bi20 3 ş1 oxidul de taliu (I) Tl20 au caracter bazic. Ceilalţi 

oxizi ai metalelor de tip p au caracter amfoter. 
. Oxidul de aluminiu AJ20 3 se găseşte în natură sub formă cristalizată, incolor 

(corindon), sau colorat cu Q.iferiţi alţi oxizi metalici. Corindonul colorat tn albastru 
se r.ium~şte safir, cel col?rat în roşu: rubin, iar cel negru: şmirghel. Toate aceste 
var1etăţ1 sînt foarte dure ş1 se folos~sc în practică pentru şlefuit metale la fabricarea 
piet~elor de polizor şi a hirtiei şmirghel, precum şi la confecţion~rea pietrelor 
preţ10a.se. 

Oxidul de aluminiu hidratat Al20 3 • nH 20 sub formă de bauxită constituie 
materia primă pentru fabricarea aluminiului metalic.· In ţara noastră' se găseşte 
bauxită în Munţii. Apuseni. 

Ox~dul de a;lu"':iniu (alumină) intră în compoziţia unor catalizatori. 
Oxidul de staniu (IV) Sn02 se găseşte în natură sub formă de casiterit care 

reprezint_ă minere.ul cel mai important pentru obţinerea staniului. ' 1 · 

. O:r:idulv de .plumb (II) ~bO se prezintă în două modificaţii cristaliza.te : una 
roş1e (li~arga) ş1 una galbena (masicot}, care trec una în alta la o a.numită tempe­
ratură ş1 se folosesc ca pigment în ceramică. 

Prin încălzirea in aer, oxidul de plumb (II) trece într-un oxid mix t Ph b 
( . . bf 34 se poat~ ~crie ş1 su orma.: PbO · Pb0 2) care poartă numele de miniu de plumb. 

Miniul .de plur_nb Pb30 4 este de culoare roşie şi se foloseşte la acoperirea supra­
feţelor meta.hce înamt e de vopsirea. acestora; intră tn compoziţia chitului rosu şi a 
unor vopsele de culoare roşie. ' 

Oxid.ul de plumb (IV) Pb02 (dioxid de plumb) este un oxidant puternic deoarece 
plumbu_l .t.mde. să treacă .tr.i sta.rea de oxidare + 2. Este folosit în diferite reacţii 
redox ş1 intră m compoziţia acumulatorilor cu plumb. 

. 7._7.4.2. HIDROXIZ I 

, . Turnaţi în cîte o eprubetă cîte una din solutiile 1M ale 
următoare l:'r săr~ri: A.ICl3 , Sn~ l 2 , Pb(N08) 2 şi Bi(N03)3 • Adăugaţi' în fi ecare 
e~rubetă c_1teva_ p 1c~turi de soluţie de NaOH 1M. Ce sînt substanţele care preci­
p1t~? Co_ntmuaţ_1.~d.aug~rea de ~aOH în toate eprubetele ş i agitaţi- l e. Ce observaţi ? 
Adauga~1 cu gr1ia m ~1ecare dintre eprubete soluţ_i e de HCI 2M, cu excepţia cele i 
ce conţine Pb(N03) 2, in care turnaţi HN03 • Ce observaţi? 

Dacă la soluţia une~ s~~i ~olub_ile a ~nui .metal de tip p se adaugă o bază t are 
(NaOH, sau KOH ), prec~pita imediat hidroxidul metalului, de culoare albă: 

A1Cl3 + 3NaOH ---+ AJ(OH)3 ! + 3NaCl 

Pb(N03) 2 + 2NaOH __. Pb(OH)z ! + 2NaN03 
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e Scrieţi ecuaţiile reacţiilor dintre NaOH şi sărurile SnCl2 şi Bi(N03 )8 • . 

Hidroxidul de bismut ~i hidroxidul de taliu (TIOH) sint singurii care au caracter·· 
bazic: ·reacţionează cu acizii formind săruri şi apă: 

Bi(OH)s ! + 3HCl- BiC13 + 3H80 

Toţi ceilalţi hidroxizi ai metalelor de tip p au caracter amfoter: 
- rea.cţionea.ză cu acizii form!nd săruri şi apă: 

Pb(OH) 2 ! ·+ 2HN03 - Pb(N03) 11 + 2Ha0 

•Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice dintre HCl şi hidroxizii Al(OH)8 şi 
Sn(O H)ii. 

- reaoţionee.zl1 ou buzele tari dlnd eliruri tn oare metalul fQ.Oe parte dintr·un 
anion complex. . 

De exmnplu, 1n cazul hidroxidului da uluminiu ae formeo.d tetr11.hidroxpalu· 
mina.tul de sodiu: 

Al(OHb ! + Na.OII - Na[Al(OH)4] 

7.7.4 ,J, S.l.RUP.I 

Slirurile metalelor de tip p stnt substanţe solide, oele mai multe de culoare 
albll.. MJ.jorita.tea slnt solubile tn apă. Dintre cele greu solubile menţionăm: sulfurile 
metalelor din grupele a. IV-a. A ~ia V·a. A, halogenurile de plumb şi sulfatul de plumb. 

Halogenuri 

Clorura de aluminiu A1Cl3 este o substan~l1 oristalinl1 de culoare a.lbli, foarte 
higroscopică: fumegă puternic 1n aer deoarece din onuza umidităţii are loc reacţia 
de hidrolizii. d.in 'oare se degajă H.Cl: 

AIC13 + 3.H20 - A1(0H)3 ! + 3HC1 t 
Din soluţie cr·ista.lizee.ză ou 6 molecule ~e apă: A1Cl3 • 6II 20. ln sta.re anhidră se 
foloseşLe drept catalizator ln multe sinteze organice. 

Clorura de staniu (II) SnC12 este un reducător puternic. 

În două ept'ubete turnaţi cîte 2 cm3 de sol u ţ ie d:? azotat 
de plumb 1M. Adăugaţi cîteva picături de HCI 1M în prima ef)rubetă şi cîtc·-12 p ică­
turi de iodură de potasiu 1M în cea de a doua. Ce observaţi? Încălziţi eprubetele la 
flacăra unui bec de gaz şi apoi răciţi- l e sub jet de ·apă. Ce concluzi i trageţi privind 
solubili tatea halogenurilor de plumb? · 

Halogenurile de plumb se pot obţine prin acţiunea hidracizilor halogenilor, ' 
sau a. halogenurilor metalelor alcaline, asupra soluţiilor care conţin săruri solubile 
de plumb: 

Pb(N03)z + 21-ICl ·-+ PbCl 2 ! +.2HN0 3 
clorurll do plumb 
(precipi lat alb) 

Pb(N03) 2 + 2KI - Pbld + 2HN03 
iodură de plumb 

(precipitat galben) 

Aceste reacţii servesc la identificarea i.onilor Pb2+ din soluţie. 
' 

126 

Halogenurile 
0

de plumb sint greu solubile in apă la rece, dar devin solubile 
la cald. 

Sulfuri 

tivi . tE: rnon tr 1 Într-o instalaţie de 
tipul celei din figura 7.15 (aparat Kipp), 
montată sub nişă , se prepară ac id su lfhidric 
prin acţiunea HCI conc. asupra sulfurii de 
fler. În trei pahare conice se Loarnă cîte una 
din sol uţii l e. următoare l or sll1url: Pb(N08)~, 
SnCl2, Bl(N011)u· În fi ecare sol uţl o se lntroc.Juce 
pe rînd tubu l de sticlă 3 ş i de5cl,lz.înd ro­
binetu l 1, se l asă sa barboteze H95 ti mp de 
ctteva minute. Se observă formurea preci­
pitatelor de sulfur i. 

HCl 

+ 

3 

Cationii metalolor tlin lo(l'llJ>Olt.J 1i IV·A. A 
şi a V·n. A rea.oţiono1.1.zi'I ou o.cmlul H\l lfhidric 
( H aS) formlnd sulfurUe cortwpari:iltoara Rreu. 
solubile tn ap'd: 

Fig. 7.15. Aparntul Klpp: 
f - roblnat1 2 - tub d• c1ucluc1 J - tub do 

11icla1 4 - plinit, 

SnClc + HaS - SnS ! + 2HC1 
Hui furi\ 

110 sta.niu (II ) 

Pb1N03)a + 11 98-; PhS ! + 2HN03 
' trnlrurll 

de plumb (II) 

/ 2Bi(N03h + 3IJ 9S - BluS:i ! + 6HN03 
· 1o1 ull'url1 · 

cl o bil!muL 

Sulfurile de staoiu şi de stibiu stnL de culoare deschisă, iar oele de plumb ~i 
de bismut stnt negre. . 

Reacţia cu acidul sulfhidric serveşte pentru punerea. in evidenţll. a prezenţei 
!n soluţie a ionilor metalelor din grupele o. lV-a A şi a V-a A. 

Sulfurile unora dintre metalele din grupe1e a IV-a A şi a V·a A se găsesc Îl) 
natură tn compoziţia unor minereuri, care constituie materia primă pentru obţinerea. 
industrială a metalelor (vezi cap. 7.2). De exemplu, galena PbS, care se extrage 
şi în ţa.ra noastră la Baia Sprie, Cavnic, Săcărimb, Oraviţa ş.a. serveşte la obţine­
rea plumbului pe cale indusLrială._ 

Sulfaţi 

Sulfauil de alumim:u Al 2(S04 ) 3 eflte o substanţă. albii, solubilă ln a.pll. Din 
soluţie apoasă cristalizează sub forma crista.lohidratului Al2(S04)3 • 18H20. Este 
folosit la. purificarea. apei1 <leoa.rocfl roac~ionoază cu carbonatul acid de calciu din 
apă: 

Al2(S0~)3 + 3Ca(TIC03) 2 - Al(OTI)a ! + C02 ţ + Ca.S04 l 

Hidroxidul de aluminiu format, fiind un precipitat coloidal, funcponează ca un 
filLru care reţine bacLeriila şi 1 mpurilii ţile a.flat.e în suspensie ln apă. Într-o· etapă 

H7 

f• • 
r ·, 
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următoare apa se trece printr-un stl'at de nisip care opreşte toţi componenţii solizi 
şi apa rămîne curată. ·· 

Sulfatul de aluminiu ma~ este folosit în tăbăcărie, la încleierea hîrtiei şi în 
industria textilă. 

Sulfatul de plumb PbS04 este o substanţă de culoare albă, greu solubi lă în 
apă. Se obţine prin acţiunea acidului sulfuric, sau a unor sulfaţi solubili , 1:1.supra 
soluţiilor de săruri de plumb: 

Pb(N03)z + Na2S04 --.. PbS04 i + 2NaN0
3 

Reacţia serveşte pentru identificarea ionilor Pb2+ din soluţii. 
Sulfatul dublu de alziminiu şi potasin KAJ(S0

4
)

2 
• 12H

2
0 denumit şi alaun, 

sau piatră acră, este o substanţă cristalină, incoloră, solubilă în apă. Se foloseşte 
tn vopsitorie pentru firele de bumbac, deoal'ece în contact cu ţesătura umedă for­
mează hidroxidul de aluminiu care se depune pe ţesătură şi absoarbe colorantul, 
realizlndu-se astfel fixarea colorantului pe fibră. 

In ţara noastră se fabrică alaun la Tlrnăveni şi la Baia Mare. 

7.7.4.-1. COMBINAŢII COMPLEXE 

Metalele de tip p au o tendinţă mai pronunţată de a forma complecşi dedt 
cele de tip s, datorită faptului că generează ioni· cu sarcină mai mare, volum ionic 
mai mic şi care posedă orbitali neocupaţi cu electroni. 

Exemple de combinaţii complexe: 
Na[A1Cl4] tetraclotoaluminat de sodiu, 
Na3[AlF8] hexafluoroalumiuat de sodiu, 
Na2[Sn(OH)4) tetrahidroxostanat (II) de sodiu. 

7.7.5 .. ÎNTREBU INŢĂR I 

Dintre metalele de tip p, cele mai multe întrebuinţări în practică au aluminiul, 
plumbul şi staniul, atit in stare metalică, cit şi sub formă de compuşi. 

In figura 7.16-sint redate cîteva dintre domeniile in care îşi găsesc aplicare 
metalele de tip p şi compuşii for. 

7.8. METALE DE TIP d 

In categoria metalelor de tip d intră elementele la care se completează cu 
electroni orbitali dai straturilor (n- 1) în care n= 4, 5, ·6, 7. Ele sînt aşezate în 
sistemul periodic în grupele secundare I B - a VIII-a B, situîndu-se intre el~mentele 
de tip s şi cele de tip p (vezi tabelul periodic). Această poziţie le-a 'adus numele de 
metale de tranziţie, sau metale tranziţionale. 

Metalele tranziţionale de tip d se grupea,ză în trei serii complete de cite 
10 elemente, situate în perioadele a 4-a, a 5-a şi a 6-a, corespunzător . completării 
succesive cu electroni a substraturilor 3d, 4d şi respectiv 5d. A 4-a serie, din . 
perioada a 7-a, este incompletă. 
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Elementele zinc, cadmiu şi mercur nu se încadrează ln definiţia. dată metale-· 
lor de tip d, deoarece nu conţin tn structura. lor un nivel d parţial ocupat cu electroni. ·· 
Datorită asemănării dintre proprietăţile acestor metale şi cele ale metalelor de 
tip d, ca şi a poziţiei ocupate tn sistemul periodic, ele slnt studiate ln cadrul metalelor 
tranziţionale şi ocupă ultimul loc din fiecare serie completă (fig. 7.17). 

Grupe secundore(B) ' 

III IV V VI VII VIII I li 

Se Îi V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn 
Scandiu Titan Vanadiu Crom Mangan Aer Cobaii Nichel Cupru Zinc 

• y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd 
llriu Zirconiu Niobiu Molibden Techne/iu Ruleniu Rodiu Paladiu Arginl Cadmiu 

La Hf To w Re Os Ir Pt Au Hg 
Lan/an Hafniu Tania/ Wolfram 

(lungslen) 
Reniu Osmiu Iridiu Pia lină Aur Mercur 

Ac 
AcbnRJ 

Fig. 7.17. Meta le de t ip d. 

7.8:1 . STARE NATURALĂ. OBŢINERE 

Datorită reactivităţii diferite pe ca.re o manifestă metalele de tip d, formele 
lor de existenţă ln natură slnt varia.te. Meta.lele foarte puţin reactive se găsesc tn 
stare nativă ln zăcăminte, sau tn nisipul unor riuri (de exemplu aurul, platina, 
argintul). Toate celelalte metale se găsesc ln minerale sub formă de oxizi, sulfuri, 
carbona.ţi, silicaţi etc. din ca.re se extrag prin procedee ca.re se încadrează ln meto­
dele generale de obţinere a metalelor. Cele mai folosite sînt electroliza şi reducerea 
oxizilor cu hidrogen, carbon, sau cu un metal din grupele I A - a III-a A (vezi 
subcapitolul 7.2.). ' 

In ceea ce priveşte răsplndirea ln scoarţa terestră, metalele din prima. serie, 
ln special cele cu numere atomice pare, stnt mult mai abundente declt cele din 
seriile următoare. De exemplu, ultimele 6 elemente din cea de a doua şi a treia serie 
la. un loc nu constituie mai mult de 15 · 10-6 % din scoarţa. pămlntului. 

7.8.2. PROPRI ETĂŢI FIZ l<;:E 

Metalele tranziţionale au luciu metalic; stnt bune conducătoare de căldură 
şi de electricitate; slnt maleabile şi ·ductile; au volumel~ atomice şi ionice mai 
mici dectt ale metalelor de tip s şi p şi mărimea lor variază mai puţin cu creşterea. 
numărului atomic; au densitate mare (vezi fig. 7 .3); punctele de topire şi de fierbere 
au valori ridica.te, cu excepţia Zn, Cd, Hg (vezi fig. 7 .4); compuşii sînt de obicei 
colora.ţi (spre deosebire de cei ai metalelor de tip s şi p); formează aliaje cu alte 
inetale. · 
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7.8.3. PROPRI ETĂŢI CHIMICE 

Stlri de oxida.re 

Din punct de vedere chimic cea mai importantă caracteristică a metalelor 
tra.nziţ~onale este proprietatea lor de a funcţiona tn mai multe stări de oxidare. 

Avtnd mai mulţi electroni ln orbitali diferiţi, da.r de energii comparabile, 
meta.lele de tip d au posibilitatea de a participa cu un număr variabil de electroni 
la interacţiile chimice: unul sau doi electroni din orbitalul sal ultimului strat, precum 
şi unul sau mai mulţi electroni din orbitalii d ai penultimului strat. 

S-a constatat că: 
- meta.lele tranziţionale pot prezenta o varietate cu atit mai mare de st:iri 

de oxidare, cu cit număru'! grupei din ca.re fac parte este mai ma.re; 
- nu toate metalele dau compuşi stabili corespunzători tuturor stărilor de 

oxidare posibile; 
- ln interiorul unei grupe de metale tranziţionale, preferinţa pentru stările 

de oxidare superioare creşte cu creşterea numărului atomic. De exemplu: N.O. 
creşte de la +3 (elementele din grupa a III-a. B) la +7 (mangan) pentru elementele 
din prima serie "şi +s (ruteniu şi osmiu) pentru metalele din cea de a doua şi respec­
tiv a treia serie; 

- dificultatea atingerii stării de oxidare maxime creşte, şi stabilitatea compu­
şilor corespunzători scade de-a lungul fiecărei serii. Acest fapt este ilustrat de creş­
terea puterii oxidante a compuşilor ln care metalele prezintă N.O. maxim; de 
exemplu, pentru qietalele din prima serie: 

Sc(III) Ti(IV) V(V) Cr(VI) Mn(VII) 

creşte puterea oxidantă a compuşilor care conţin 
metalul în starea de oxidare specificată intre paranteze 

şi nu se cunosc compuşi ln ca.re Fe să aibă N.0. + 8. 

Reacţii chimice 

1) Reacţia cu nemetalele • 
In condiţii norma.le, meta.lele de tip d sînt in general puţin reactive faţă de 

halogeni, oxigen, sulf, azot. La temperaturi ridicate însă reacţionează cu neme­
talele mai mult sau mai puţin energic. Cu carbonul, unele metale formează la 
temperatură ridicată carburi metalice (de exemplu, ln fontă există carbura de 
fier). Cu hidrogenul se formează hidruri, cu structură şi proprietăţi diferite de cele 
ale hidrurilor metalelor de tip s. 

Indicaţii asupra reactivităţii metalelor sint da.te de poziţia ocupată de el~ 
în seria activităţii electrochimice (vezi pag. 108): 

- metalele cu caracter electropozitiv accentuat sau mediu, situate ln partea 
sttngă şi centrală a seriei, se combină cu nemetalele şi cu hidrogenul la diferite 
temperaturi; 

- metalele de la capătul din dreapta al seriei slnt foarte stabile la acţiunea 
agenţilor chimici şi nu reacţionează direct cu nemetalele. Din acest motiv ele se 
numesc metale nobile. · 

In cadrul unei serii de meta.le tranziţionale, primii · membri stnt mai reactivi, 
adică formează mai uşor compuşi stabili, decit ultimii membri ai seriei. 

Halogenii şi oxigenul au un caracter electronegativ accentuat şi pot accepta 
uşor electronii metalelor de tip d, astfel incit acestea prezintă, ln compuşii obţinuţi 
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prin combinare, stările de oxidare superioare. Sulful, mai puţin electronegativ. 
dectt halogenii şi oxigenul, conduce prin reacţii directe la compuşi tn care metalele 
au numere de oxidare mai mici. De exemplu : 

2x3c (2x3+2)e-
I i + 

2Fe + 3Cl2 - 2FeCl3 3Fe + 202 - Fe80, 
clorură de , oxid de fier 1111) 
fier (III) şi de fier (Ill 

(Fe10 3·Fe0 

2e-
-, --. 

Fe +s- FeS 
sulfura de 

fier (II) · 

Prin metode indirecte se obţin şi alţi compuşi cu nemetalele, tn care metalele 
de tip d se află tn diverse stări de oxidare. 

2) Reacţii cu acizi 

Actlvlt· te Independentă . în trei eprubete se află cîte unul din metalele: Fe, Zn, Cu. 
În fiecare eprubetă turnaţi 2-3 cm3 de sol uţie de HCI 2M. În alte două eprubete 
care conţin cupru adăugaţi, în una soluţ i e de H2SO, 2M şi' în cealaltă HN0

3 
2M. 

Observaţi desfăşurarea reacţ i i lor ş i i dentifi caţi gaze le care se degajă. Scrieţi ecuaţii le 
reacţiilor chimice. 

Majoritatea metalelor de tip d se află situate înaintea hidrogenului tn seria 
de activitate electrochimică (tn cazul primei serii toate metalele, cu excepţia cupru­
lui). Acestea se comportă ca agenţi reducători ai ionilor de hidrogen, provoclnd 
degajarea H3 din soluţii de acizi. Reacţia nu decurge tnsă tn acelaşi mod pentru 
toate metalele şi cu toţi acizii : 

- unele metale reacţionează uşor cu toţi acizii diluaţi şi cu acizii concentr~ţi 
care nu au caracter oxidant, de exemplu: Fe, Co, Ni, Zn, Mn 

Fe + H2SO,-+ FeS04 + H~ ţ 

- tn contact cu acidul azotic concentrat şi cu apa regală (amestec format din 
3 părţi HCI conc. şi o parte HN03 conc.), unele metale ca Fe, Co, Ni suferă feno­
menul de pasiMre: se acoperă cu un strat de oxid care protejează metalul ·faţă de 
atacul ulterior al acizilor. . 

Metalele situate tn seria activităţii electrochimice după hidrogen, .nu· l 
pot dezlocui din acizi. Ele se vor „dizolva" numai tn acizi cu acţiune oxidantă. 

In această categorie se disting : 
- metale ca.re se „dizolvă" attt tn HN03 conc. ctt şi în apă regală, de exemplu: 

Cu, Hg, Ag; tn cazul cuprului are loc reacţia: 

. 3Cu + 8H
1

N03 - 3Cu(N03) 11 + 2NOţ + 4H 110 

NO reacţionează imediat cu 0 11 din aer dind hipoazotidă, gat toxic de culoare 
roşu-brun; 

- metale care nu se „dizo_lvă" dectt tn apă regală, de exemplu: Pt, Au. 

3) ~eacţia cu apa 

Metalele cele mai reactive, situate înaintea hidrogenului in seria activităţii 
elec~roch~~ice, îl pot. ~ez~ocui d~n apă, la temperat?-ră ridi~ată, transformindu:se 
1n h1droxm, sau ln oxizi hidrataţi (de exemplu: Se, Ti - curaţat de stratul de oxid, 
Cr, Mn, Fe, Ni, Zn). (ln cazul fierului ecuaţia reactiei chimice este scrisă la pag.110.) 

Unele metale sint atacate de umiditatea dm aer, la temperatură obişnuită. 
Reacţia decurge cu viteze diferite de la un metal la altul, astfel incit efectele 

ei se ob11ervă tn timp. In toate cazurile fenomenul are ca urmare un proces de 
coroziune a metalului, cunoscut mai ales pentru fier sub numele de ruginire. 
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Pentru protejarea fierului de acţiunea a~enţilor corosivi se acoperă sup~afaţa 
metalică cu un strat de vopsea de ulei, cu email, sau cu un st~at de meţal rezister,it 
la coroziune. Metalele folosite tn acest scop sint: Zn, Sn, Cr, Ni, Cd, Ph, i~r oi;>eraţ1a 
prin care se realizează acoperirea ~e numeşte, dup~ numele metalului: zmcare, 
cositorire, croma.re, nichelare, cadmiere sau plumbuire. 

4) Reacţia eu bazele 

Majoritatea metalelor de tip d ~u reac~ione8:z~ cu ~e~ele. . 
Zincul reacţionează lent cu soluţnle de hidroxizi alcah!11•. dovedm~ un. caracter 

amfoter. Se formează hidroxocomplexul anionic al metalului ş1 se degaJă hidrogen: 
Zn + 2NaOH + 2H20-+ Na 2[Zn(OH)4] + Hat 

tetrahidrf>xozincat 
de sodiu 

5) Reacţii de înlocuire a altor metale din compuşii lor 

• I ~ r într-o eprubetă puneţ i cîteva bucăţele de cupru, pes~.e care. 
turnaţ i 2-3 'cma de soluţie de azotat de argint. Observaţi modificarea culorii solu­
ţiei şi a metalului. 

In experienţa efectuată a avut loc reacţia: ' 
cui+ 2AgN03 -+ Cu(N03)a + 2Agi 

azotat de azotat de 
argint cupru 
(soluţie (soluţie 
incoloră) verzuie) 

Cuprul aflat tn soluţie sub formă ~e ioni c.ua+ ea.te. re~?-s la cupr°; n~etalic sub 
acţiunea unui metal situat înaintea Im in seria act1v1tăţn electrochimice, ca ~e 
exemplu: Mg, Al, Zn, F.e etc. (vezi subcapitolul 7 .~). La rtn.d1;11 său, cuprul metah~ 
reduce din oompuşi metalele situate după el ln seria de act1v1tate, ca de exemplu· 
Ag, Hg. 

7.8.4. COMPUŞI Al METALELOR DE TIP d 

7.8.4.1. OXIZI 

Metalele de tip d pot conduce la o varietate mare de oxizi, ~8:torită pos.ibili­
tăţii lor de a exista in ~f~rite s.t~ri de oxidare ; dar nu tuturor starilor de oxidare 
posibile le corespund ox1z1 stab1h.. . . . . 

Cind un metal formează mai mulţi oxizi, caracterul bazic al acestora scade 
cu creşterea · numărului de oxidare. . . . . . V 

De exemplu, manganului ii corespund următoru ox1z1, care prezmta care.eter 
acido-bazic şi stabilităţi diferite: 

MnO Mnş03 
caracter ham: 
compuşi ionici 

Mn02 
caracter amfoter 

compus cu legături 
covalente 

Mn03 Mn20 7 
caracter acid 

creşte starea de oxida.re a metalului 

scade care.eterul bazic al oxidului 

scade stabilitatea. oxidului 

(M O t t a dar lui li corespunde ac. idul HMn04 care este unul . n,11 7 n?- s-a. pu 1:1 p~e.Par , 
dintre cei niai tari acizi). 
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Unele metale de tip d formează şi oxizi micşti. De exemplu: oxidul f eroferfo 
Fe30,, care este alcătuit din oxizii fierului tn ambele stări de oxida.re +2 şi +3 
se poate scrie FeO · Fe20 3 (vezi pag. 110). ' 

To}i .. oxizii metal el o~ de tip. d sînt greu solubili tn apă. 
.. Oxizn cu. caracter aci,d stabili sînt anhidride acide, deoarece lor le corespund 

acizi ca.~e conţm elementul în aceeaşi stare de oxidare ca. şi tn oxid. De exemplu, 
Cr<?s.?xidul de crom (YI) este '!nhi,dri,da cromică, corespunde aci,dului cromic H2Cr0,. 
Oxizn cu caracter amd reacţionează cu ba.zele conductnd la. siiruri ale acizilor 
corespunzători, de exemplu: · 

. i·c 
Cr03 + 2KOH-+ K 2Cr04 + H:aO 

oxid de . cromat de 
crom (Vll potasiu 

. Oxiz~i m~tal~lo.r de til? d. se f~lose~c ca pigmenţi la prepara.rea. vopselelor, 
în industria sticlei şi a. emailurilor, imprimînd diverse culori: alb (TiO şi ZnO) 
verde (C~~03)., .roşu (Cu20 şi Fe20 3) , albastru-verzui (CoO şi CuO). 

2 
' 

Un~i .?xizi se folosesc drept catalizatori (de exemplu V 20 6 , Cr20 3, CuO etc.). 
Oxizn care se găsesc în na.tură în minerale servesc la. obţinerea industrială 

a. metalelor respective (exemple: Fe1p 3, Mn02, Cr20 3). 

' 

7.8.4.2. HIDROXIZI 

~ctlvl&. t.~ I depenJent5. În 6 eprubete numerotate de la 1 la 6 puneţi cîte 2 cms 
d in soluţ11 le 0,1 Male următoarelor săruri , conform tabe lul ui 7 .3. În fiecare epru­
b.~tă ~dăuga~ i cu gr i jă. în picături, soluţie de NaOH sau KOH 1M. Notaţi obser.va­
ţ 11l e ş 1 culoril e în prima co loană I i beră d in tabel. În fiecare eprubetă turnaţi în con­
tinuare soluţ ie de NaOH sau KOH 1M. Notaţ i observaţii l e în cea de a doua co­
l oană I i beră din tabe l. Adăugaţ i din nou în fiecare eprubetă sol uţ ie de HCI 2M. Scrieţi 
ecuaţ i i l e reacţ iilor care au avut loc. • 

Tdbelul 7„1 

Tabel cu datele şi re1uHatele experienţelor eleduate tn cadrul actlvltlţll Independente 

Nr. eprubell I Sare I Ca&loa I 
Obaerv~ll la adAurare de NaOH 

elteva plcllurl I in tl<ees 

I 1 Feso. Fe1+ 
2 FeCla Fe~+ I 

3 cu so. Cu•+ 
4 Ni(N03h Nit+ 
6 MnS04 Mn1+ 
6 ZnCl2 Zn1+ 

I 

. . Hidr~xizii met.alelor de tip if, se pot obţine prin acţiunea bazelor asupra solu-
ţ~Ilor săr';lrilor solubile al~ metalelor respective. Sînt toţi greu solubili în apă Şi pot 
fi color.aţi sau ~u, în.funct10 de. metalul de la care provin şi de starea lui de oxidare. 

, La obţinerea. h1dr.ox1dulm de fler (II) Fe(QH) 2 se observă că precipitatul alb format 
la început îşi schimbă repede c?loa.rea. î~ verde închis corespunzătoare compusului 
1'.e(OH)s · 2Fe~OH)3 , ca~e în timp devine brun, deoarece întreaga cantitate de 
f10r (II). se 0~1~ează la fier (III) cu. oxigenul din aer. 

H1drox~zn unor metale de tip d a.u caracter bazic (de exemplu: Fe(OH)2, 
Mn(OH)a, Ni(OH}11) . · • 

• Scrieţi ecuaţiile rea,cţiilor chimice dintre hidroxizii cu caracter bazic pre-
paraţi în experienţele efectuate, şi HCI. ' 
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Există şi hidroxizi cu caracter amfoter, de exemplu: Zn(OH) 2 care reacţionează 
attt cu acizii, cît şi cu bazele: 

Zn(OH) 2i + 2HC1 - ZnCI2 + H20 
clorură 
de zinc 

Zn(OH) 2i + 2NaOH - Na2[Zn(OH)4 ] 
tetrahidroxozincat 

de sodiu 

7 .8.4.3 . SĂRURI 

Sărurile metalelor de tip d sînt substanţe cristaline, cele mai multe colorate. 
S-a constatat că există o corela.ţie între culoarea combinaţiilor metalelor şi 

numărul de electroni d prezenţi în cationul respectiv. Ionii care nu conţin nici un 
electron d (de exemplu Scs+, TiH) şi ionii cu nivelul d complet ocupat (de exemplu 
Cu+, Znz+) formează compuşi incolori, asemănător metalelor de tip s şi p. Ionii 
cu stratul d parţial ocupat cu electroni for~ează combina.ţii caracteristic colorate 
(de exemplu: Cuz+, Coz+, .Ni2+, Ti3+ etc.). 

Solubilitatea sărurilor tn apă depinde de natura metalului şi a acidului de 
la care provine sarea. 

Halogenuri 

Majoritatea halogenurilor metalelor de tip d sînt· solubile în apă. Ele servesc 
la obţinerea altor compuşi, mai puţin solubili. · 

Halogenurile metalelor din grupa l B, în starea de oxidare+ 1, sînt greu solu-
bile în apă. 

Activitate lndependend. Într-o eprubetă introduceţ i 1 cm3 de soluţie de AgN03 
0 ,1M. Adăugaţi cîteva picături de HC I 1M. Ce compus s-a format? Lăsaţi conţ i nutul 
epru~ete i la lum i nă. Ce aţi observat după un timp? 

Clorura de argint AgCl este o sare albă, insolubilă în apă. Ea. se obţin~ :prin 
acţiunea acidului clorhidric, sau a clorurilor metalelor alcaline, asupra soluţ1e1 de 
azotat de argint. 

AgN03 + HCI-. AgCl+ + HN03 
precipitat 

alb 

Sub acţiunea luminii, în timp, AgCl se descompune tn argint metalic foarte 
fin divizat şi clor: 

lumină 

2AgCl+ 2Ag+ + Cl2ţ 
pp. alb pp. negru 

Pe ace3.stă proprietate se bazează folosirea AgCl la fabricarea. clişeelor şi a 
hirtiei fotografice. . . 

Clorura de fier (III) FeC13 şi clorura de zinc ZnC12 slnt foarte higroscopice: 
absorb apa din atmosferă, se dizolvă parţial, dar şi reacţionează cu ea, formînd 
hidroxocomplecşi hidrataţi şi eliberînd HCI. Pe e.ceaştă proprietate . se be.ze~z.~ 
folosirea FeCl3 şi ZnC12 ca decapanţi, pentru curăţirea suprafeţelor metalice de ox1zn 
care le acoperă, înainte de lipire. .· 

Soluţia apoasă de clorură de fier (III), cunoscută sub numele de „apă de fier", · 
se foloseşte în medicină pentru coagularea slngelui. 
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Sulfuri 

c. I 1 l1J , nu. În 8 eprubete numerotate de la 1 la 8 turnaţi 2-3 cm3 
din cîte una din soluţ i.ile sărur ilor următoare : sulfat de zinc ZnS04, su lfat de cupru 
CuS0 4, a~otat de argint AgN08, clorură de nichel NiCl

11
, clorură de cobalt CoCl

11
, 

sul~at de.fier (li) FeSO,. clorură de fier (I II) FeCl3, sulfat de mangan MnSO . Adău­
gaţi în f17care eprubetă cîteva picătur i de soluţie de su l fură de sodiu (sa~ sulfură 
de amoniu). Notaţi observaţiile înt~-un tabel. 

. Prin acţiunea unei ~ulfuri sol°:bile (sa~ a acidului sulfhidric) a.supra sărurilor 
s?lubile ale I!letalelor de tip d, se obţm sulfurile acestora, greu solubile in apă (excep­
ţie fac sărurile de crom (III) care conduc la hidroxid de crom). De exemplu: 

Feso, + Na2S - Fes~ + Na2S04 
sulfură de 
fier (II) 

• ~crieţi ecuaţi.ile reacţiilor c~imice dintre Na2S şi MnS04, NiC12, AgN03. 

Obţmerea sulfurilor greu solubile este folosită pentru identificarea prezenţei 
ionilor metalelor de tip d in soluţie. · 

M~j.orits.tea sul.furilo~ meta~el~r de tip d se găsesc tn .natură. Ele intră în 
compo~1ţ1a mmereurilor ş1 const1tme materia primă pentru obţinerea metalelor 
respective (de exemplu : Cu2S, Ag2S, ZnS, HgS, FeS2, NiS, V 2S5, MoS2, vezi subcapi­
tolul 7.2) . 

Sulfaţi 

. Sulfaţii metalelor de tip d sint in general ~olubili in apă; există şi excepţii, de 
exemplu HgS04• 

Sulfatul de cupru anhidrii CuS04 este de culoarll albă iar cristalohidratul 
CuS04 • 5H20 (piatra vinătă) este albastru. Amestecat cu lapt~ de var (zeamă bor­
deleză) se foloseşte 18. stropitul viilor. 

Sulfatul de fi er (II ) FeS04 • 7H 20 se mai numeşte şi calaican şi este de culoare 
verde. Se foloseşte la fabricarea cernelii, in vopsitorie şi contra dăunătorilor. ln 
aer se OJ!:idează la sulfat de fier (III) 1 Fe2(S04) 3• 

Azotaţi 

Azotaţii metale.lor de tip d sint solubili in apă. 
A~tatul de argi'!t AgN03 este redus uşor pină la. metal de diferite substanţe 

anorgamce sau orgamc~. Această proprietate stă la baza. depunerii argintului pe 
sticlă (fabricarea oglinzilor). 

~zota.tul ~e argi~t est.e folosi.t în medicină la cauterizarea rănilor şi a negilor. 
Se mai intrebumţeaza in mdustria fotografică. 

7.8.4.4. CROMAŢI ŞI DICROMAŢI ALCALINI 

. ' Cr?maţii sint săruri ale acidul~i c~omic. Cromatul de sodiu Na.2Cr04 şi cromatul 
de potas~u K2Cr04 sînt su~stanţe cr1stalme, de culoare galbenă, uşor solubile în apă. 

. Dicromatul. de potasiu K2Cr20 7 este o substanţă cristalină de culoare porto­
calie,. uşor solubilă in apă. In practică se foloseşte şi denumirea de bicromat de 
potasm. ' 

. tivit te .tndep'endenu. În două eprubete puneţi cîte 5 cm3 de dicromat de pota­
siu . În prima eprubetă adăugaţi soluţie de KOH, iar în a doua sol uţie de HC I. 
Obse:vaţi cu loar~a soluţii l ?r ?in ce le d~uă eprubete. În prima eprubetă introduceţi 
soluţ1 .e de HCI ş 1 o~servaţ1 din nou schimbarea de culoare. Ce concluzie trageţi? 
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ln soluţie apoasă există un echilibru intre ionii dicromat şi cromat: 

Cr110~- + H20 ~ 2Cro~- + 2H+ 
dicromat cromat 

(portocaliu) (galben) 

Cind tn soluţia de dicroma.t se adaugă o bază, aceasta fixează ionii H+ formtnd 
apă şi echilibrul se deplasează spre formarea in soluţie a cromatului. 

Dacă la. o soluţie care conţine ioni de cromat se adaugă un acid (de exe~plu 
HCI), creşte concentraţia. de ioni H+, echilibrul se deplasează spre formarea d1cro­
ma.tului şi culoarea. trece din .galben in portocaliu . 

~ i i t 1 J , lt Într··O eprubetă mare tu rnaţi 3 cm3 de so luţ ie de dicromat 
de potasiu 0,1N şi 1 cm3 soluţie de H2S04 203 . Adăugaţi so l uţie de sul fat de fier 
(li) Q,1 N ag i't înd . eprubeta. Explicaţi schimba'rea cu I orii sol uţ i e i . 

ln cromaţi şi di.cromaţi cromul se găseşte in starea. de oxidare Ţ 6. Dacă 
aceste săruri vin tn contact cu specii chimice capabile să cedeze electrom, cromul 
ii acceptă pentru a. trece tn starea de oxidare + 3. Din a?est mot iv dicrom~tul ~e 
potasiu are un caracter puternic oxidant. De exemplu, d1c!omatul .de pota~m oxi­
dează fierul de la. treapta de oxidare + 2 la + 3, in medm de acid sulfuric: 

K 2Cr20 7 +6FeS04 + 7ll2S04 - Cr2(S0 4) 3 +3Fe2(S04)s + K 2SO, + 7H20 
K2Cr20 7 in prezenţă de H2S04 este folosit ca agent de oxida.re a. numero.~i 

c.ompuşi organici, precum şi pentru determinarea cantitativă a. unor reducăt~ri. 

7.8.4.5. PERMANGANATUL DE POTASIU 

Permanganatul de potasiu KMn04 este o sare solubilă a acidului permangamc. 
Se prezintă sub formă de cristale de culoare violetă. 

A 1 1 nd nt Într-o eprubetă mare puneţ i 3 cm3 de permanganat de po­
tasiu 0,1 N şi 1 cms H2S0,203. Adăugaţ i sol uţie de sulfat de fi er(ll) 0,1 N agitînd 
eprubeta. Explicaţi schimbarea culorii soluţiei. · 

Deoarece manganul are tendinţa de a ceda electroni pen~ru a trece din ~tare~ 
de oxi.d!lre + 7 tn stări .de oxidare inferioare, pe ca.re le prezmtă tn compuşi ma1 
stabili, permanganatul de potasiu are un caracter puternic oxidant. De exemplu, 
permanganatul de potasiu oxidează fierul de la starea de oxidare+ 2 la + 3, in 
mediu de acid sulfuric, manganul reducindu-se ptnă la starea de oxidare+ 2, con­
form reacţiei: 

2KMn0 4 +10FeS04 +SH 2S04 .- 2MnS04 +5Fe2(S04)s + K 2S04 +sH20 
Datorită caracterului său oxidant puternic, soluţia de permanganat de pota­

siu este folosită ca dezinfectant şi pentru determina.rea. cantitativă a.unor substanţe 
cu caracter reducător, ca: săruri de fier (II) , unele substanţe orgamce etc. 

7.8.4.6. COMBINAŢII COMPL EXE 

Ionilor metg,lelor de tip d le este caracteristică proprietatea de a. forma ~ombi~ 
naţii complexe. Ionii slnt de dimensiuni mici şi au orbit a.li liberi care pot fi puşi 
la. dispoziţia. electronilor neparticipanji ai altor ~pac.ii chi~ice, stabilind~-se. astf~l 
legături covalente coordinative intre ionul meta.he ş1 atomi de nemetal dm hganz1 . 

1 1 11 În fiecare din cele 5 eprubete aflate într-un sta~iv t\Jrnaţi 
un cma din cît<;! una din soluţi i le 1M ale următoarelor săruri: azotat de argint , sulfat 
de cupru , c l orură de crom, c l orură de cobalt, azotat de nichel. Adăugaţi în fiecare 
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eprubetă so l uţ ie 2M de amon iac, p icătură cu p icătură, observînd ce sch imbări se 
petrec în soluţ ie ş i agitînd apoi eprubeta pînă la dispariţia precipitatelor. Notaţi 
observaţiile într-un tabel. 

• Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice care au avut loc tn fiecare eprubetă tn 
cadrul activităţii independente. De exemplu: 

CuS04 + 2NH3 + 21-120--. Cu(OH)2 ! +(NH4)2S04 

Cu(OH) 2 ! +4NH3 - [Cu(NH3)4](0H)2 
hidroxid de tetraaminocupru (II) 

Exemple de complecşi ai unor metale tranziţionale: 
- ~u liganzi neutri (molecule): [Co(H 20)6]2+, [Ag(NH

3
)

2
]+, [Cr(NH

3
)
6

] 3+, 
- cu liganzi negativi (ioni): [FeC14J-, [HgI4)2-, [Fe(P04h]3-, [Zn(OH)

3
]-

Hidroxidul de tetraaminocupru (II) [Cu(NH3)4)(0H) 2 se foloseşte pentru 
identificarea ionilor de Cu2+ din soluţie şi pentru dizolvarea celulor.ei (reactiv 
Schweitzer). 

Hidroxidul de diaminoargint (I) [Ag(NH3) 2]0H este folosit ca intermediar la 
obţinerea oglinzilor de argint şi pentru punerea tn evidenţă a caracterului reducător 
al unor substanţe, tn special organice. 

Numeroase reacţii de recunoaştere a ionilor metalici (Cu2+, Fe2+, Fe3+) se 
bazear.ă pe culoarea combinaţiilor complexe. 

In natură multe combinaţii complexe au un rol important tn fiziologia vege­
tală şi animală. 

Un complex deosebit de important al fierului cu' un compus organic este 
hemul din hemoglobină. Fierul este fixat tn centrul moleculei organice prin legături 
coordinative stabilite cu ajutorul orbitalilor lui liberi şi al perechilor de electroni 
neparticipanţi a: 4 atomi de azot. Intoxicaţiile grave pe care le suferă persoanele 
aflate în încăperi tn care aerul are un conţinut ridicat de monoxid de carbon (în 
urma arderii incomplete a combustibililor) se datoresc acţiunii compJexante exer­
citate de monoxidul de carbon CO asupra fierului . 

Componentul principal al stngelui, hemoglobina, transportă oxigenul din 
plămtni tn toate ţesuturile, pentru a asigura metabolismul celular. In plămîni, 
unde presiunea aerului este mare, hemoglobina leagă uşor oxigenul molecular 
formtnd oxihemoglobina. Ctnd aceasta ajunge în vasele de sînge foarte fine (capilare), 
care irigă toate ţesuturile vii, oxihemoglobina eliberează oxigenul transportat, 
deoarece la acest nivel presiunea este mai mică. 

Hemoglobină + 0 2 +:!: Oxihemoglobină 
Spre deosebire de oxigen, monoxidul de carbon se leagă de fierul din hemo­

globină foarte puternic, formtnd carboxihemoglobina, combinaţie stabilă care nu 
mai permite ref a cerea hemoglobinei: 

Hemoglobină + CO - Carboxihemoglobină 
Dacă s-a inspirat o cantitate mare de CO, hemoglobina distrusă neputtnd fi 

refăcută imediat de organism (reacţia cu CO este ireversibilă), nu mai poate avea 
loc respiraţia celulară şi organ~smul moare. 

Vitamina B13 este un complex al ionului de Co2+. 

7.8.5. ÎNTREBU INŢĂRI 

Metalele de tip d, fiind cele mai numeroase, se tnttlnesc împreună c.u aliajele 
şi compuşii lor, tn cele mai diverse domenii de activitate. In figurile 7.18-7.22 stnt 
prezentate schematic principalele direcţii tn care se folosesc metalele de tip d şi 
compuşi ai lor. 

138 

Cazane 

Radialoare 

!ns/rumenie 
de precizie 

EleclralehniciJ 

Fungicide 

Jnseclie1de (verde de Paris) i....-...i 

Compuşi 

Fabr1corea 
acumula/arilor 

Obiecte de 
podoabă si artă 14---. 

Cabluri 
Conducte 

Placare 

Calalizalari 

Calaranft 

Focuri de artificii 

Jnduslrlo vopselelor 

Industria sticlei 
şi ceramrdi 

Acoperirea a/Iar 
metale (argintare) 

Vase de laborator 

Echipamente pentru industria 
chimică şi ahinenlară 

..._ ___ Ustensile folosite in 
medic mă 

Monede 

EleclrolehniciJ 

Acoperirea unor 
suprafele (aurire) 

Aliaje 

Aliaje pentru lipi/ 

Aparate Si ustensile 
industriale si de labaralr}r 

Tehnica denloră 
Ag-Hg-Sn-Cu-Zn 

Ag- Cd-Sn 

Aliaje Tehnico dentară 

fig. 7.18. întrebuinţări ale metalelor de tip d, din grupa I 8. 
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Fig. 7.19 Întrebu inţări a le metal elor de t ip d, din grupa a li -a 8. 
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Fig. 7.21. Întrebuinţări ale metalelor de tip d din grupa a VI-a 8 . 
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7.9. METALE DE TIP f 
.. 

Din categoria metalelor de tip f fac parte elementele la care electronul dis­
tinctiv intră tntr-un orbital (n-2)f, (n = 6,7). Elementele de tip f aparţin grupului 
de metale tranziţionale, deoarece se caracterizează prin prezenţa tn atomii, sau io­
nii lor a unor orbita.ii f parţial ocupaţi cu electroni şi fac trecerea, alături de me-
talele de tip d, tntre metalele de tip s şi cele de tip p. · 

Metalele tranziţionale de tip f stnt cuprinse tn două serii: seria lantanidelor, 
care conţine elementele la. care se completează orbitali 4f şi seria actinidelor, din 
ca.re fac parte elementele la. care se completează orbitali 5 f (vezi sistemul periodic). 

7.9.1. SERIA LANTANIDELOR, 

Seria. lantanidelor cuprinde 14 elemente numite-lantanide, sau pămtnturi 
rare. Numele de lantanide le vine de la. elementul lantan, metalul tranziţional de 
tip d ca.re precede acea.stă serie. Numele şi de pămtnturi rare a fost dat oxizi­
lor lor pentru a. sugera. cantităţile mici tn ca.re se găsesc. In realitate, aceste 
meta.le nu slnt dintre cele mai rare : cel mai rar dintre ele se găseşte ln scoarţa te­
restră ln aceea.şi proporţie ca şi bismutul şi tn cantitate mai mare dectt cadmiul, 
sau mercurul. 

Problema obţinerii fiecărui metal din această serie este dificilă, deoarece ele 
prezintă proprietăţi fizice şi chimice foarte asemănătoare şi se găsesc împreună tn 
minereuri. Din a.ceste motive procedeele de obţinere conţin numeroase etape de 
lucru, tn urm!l cărora se realizează separa.rea unor compuşi ai lantanidelor. Final, 
lantanidele pot fi obţinute tn stare pură prin reducerea. cu calciu a triclorurilor, sau 
a. trifluorurilor lor la temperatură ridicată. 

7.9.1.1. PROPRIETĂŢI FIZICE ŞI CHIMICE 

Lantanidele prezintă proprietăţi fizice caracteristice metalelor: stnt de ' cu­
loare albă, cu luciu argintiu, au puncte de topire ridicate. Razele atomice şi io­
nice scad pe măsură ce creşte numărul atomic, contrar regulii generale. Aceet fe~ 
nomen se datoreşte intrării electronului distinctiv, la toate cele 14 elemente tn or­
bita.li de acelaşi tip: 4 f şi poartă numele de contracţia lantanidelor. 

Toate metalele lantanide pot pierde uşor cei doi electroni din orbitalul 6s2 şi 
electronul din orbit9.lul 5d, astfel incit ele slnt· toate tri"alente, ca. şi metalele din 
grupa. a. III-a B (din care face parte lantanul). Există şi ctteva excepţii, clnd unele 
dintre elemente pot avea tn plus şi numere de oxidare +4 sau +2. De exemplu, 
ceriul poate exista. ca. oxid _ şi în săruri tn stare de oxidare +4; sărurile de Ce (IV) 
sînt folosite ca agenţi oxidanţi. 

Toate cele 14 metale din serie prezintă aceeaşi comportare tn prezenţa. reac­
tanţilor: 

- se oxidează tn aer încet, dar ard tn oxigen formtnd oxizi, care au propri­
etăţi asemănătoare cu cele prezentate de oxizii met9.lelor din grupa a II-a A; 

- se combină cu "halogenii, sulf ul, azotul, fosforul şi carbonul, la temperaturi 
ridicate; 

- se combină cu hidrogenul la încălzire formtnd hidruri sta.bile, unele dintre 
ele asemănătoare cu cele ale metalelor alcalino-pămlntoa.se; 

- reacţionează uşor cu acizii, cu degajare de H2 şi formare de săruri; 
- reacţionează cu apa, la rece, cu degajare de H2 şi formare de hUJ.roxizi. 
Hidroxizii lantanidelor (M(OH)3) se obţin de obicei prin acţiunea. hidroxizilor 

alcalini, sau a amoniacului asupra soluţiilor apoase ale sărurilor de lantanide şi 
prezintă caracter net bazic. Reţin C02 din aer formtnd carbonaţi ca . şi hidroxizii 
metalelor alcalino-pămintoase. · 
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Ionii lantanidelor formează cu uşurinţă combinaţii complexe, proprietate 
prin care se deosebesc de ionii metalelor din grupa a I I-a A . 

7.9.1. 2. INTREBUINŢĂRI 

Lantanidele slnt tot mai mult 1ntrebuinţate ln ultimul timp tn diverse dome-
ni~ de activitate, ca de exemplu: · . .. 

- aliaje de Mg şi Ce s-au folosit la construirea motoarelor de avion, fund uşoare; 
- oxizi de lantanide se folosesc ca. adaosuri la fabricarea stiplelor speciale, a 

emailurilor şi porţelanurilor, precum şi la. fabricarea. de pietre preţioase sintetice şi 
a materialelor pentru lasere; · . . 

- compuşi cu lantanide se folosesc pentru construirea ecra.nelor telev1zoare~or, 
precum şi pentru obţinerea luminii albe jntense necesare proiecţiilor cinematogre.f1ce. 

. 7:9.2. SERIA ACTIN IDELOR 
. . 

Din· această serie fac parte ·elementele caracterizate prin completarea orbi-
talilor 5f. Ele constit~e o grupă de 14. elemente, ana~o~gă. lantanidelor. „ 

Şi la. actlastă serie se constat~ o micşorare ·a raze~ iomce pe măsura creştem 
numihului atomic al elementului, adică o contracţie a ţ1.ctinidclor. 

· Toate elementele sînt radioacti"e. Cele c4 număr atomic mai mare declt al 
uraniului (elemente transuraniene) nu se găsesc în natură, ci au fost obţinute prin 
sinteză, tnceplnd din anul 1940. . 

Toate actinidele stnt metale. Ele pot prezenta starea de oxida.re +3, dar există 
şi clteva elemente care pot avea tn plus şi numere de oxid!ire + 4, + ?• sau +6. 

Proprietăţ~le . chimice ale elementelor tn stările de ox1dp.re +~ · ŞI + 6. se asea­
mănă cu cele ale metalelor din grupa a. VI-a B , de exemplu, ura.mul prezmtă pro-
prietăţi asemănătoare cu molibdenul şi wolframul. . 

. Uraniul, cel mai import.a.nt metal di~ serie, se găs~şte în ~a~ură t~ mmeralul 
nurmt pehblendă, în care oxidul de uramu este alături de ~xizi de ţier, plumb, 
thoriu, radiu şi oxizi de lantanide. El se extrage din acest mmeral prm reducerea 
o_xidului de uraniu cu carbon, dar se obţine impurificaţ cu alte .metale. ProblemP: 
cea. mai dificilă a metalurgiei uraniului este obţinere~ Im ~n sţar~ pură, pen.tru a ~i 
utilizat în. reactoare nucleare. In acest scop, compuşn obţmuţ1 dm uran~ul imp:iiri­
ficat se supun la numeroase · operaţii de purificare, tn ur.ma .cărora s~ aJunge. fmal 
la hexafluorură de uraniu pură. Din aceasta se prepară uramu meta.he pur prm re­
ducere cu calciu, conform reacţiei 

. UF1 + 3Ca - U +3CaF2 

Se cunosc trei izotopi naturali ai uraniului : 238U (99,274%), 136U (0,719%) 
şi 234U (0,00518 %), precum şi o ~erie de izotopi artificiali. 

Uraniul prezintă proprietăţi fizice şi chimice proprii tuturor metalelor: 
- este de culoare alb-cenuşie şi este ductil; 
- în aer se acoperă cu un strat de oxid; . . . 
- la temperatură înaltă reacţionează cu nemetalele: cu ox1~enul dm aer 

formează prin ardere un oxid, cu hidrogenul dă hidrura de u~aniu, cu azotul 
condu

1
ce la a~oturi ~e urani~. 'i cu sulful formează sulfuri de uram u; 
- reacţ1oneaza cu amzn. 
Uraniul constituie una ·din materiile de bază ale cercetării şi industriei nucle­

are. Izotopul° 2asu se întrebuinţează ca material fisionabil în reactoarele nucleare; 
235U este utilizat în proc·esele de f8:bricare a· bombe~ atomice: . 

Ţara noastră militează cu fermitate pentru folosirea. ener.g1ei nuclee.re numai 
în scopuri paşnice. 
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Met alele se claslflcl fn funcţie de tipul de orbital fn. care Intri electronu l distl~ctlv, fn: 

{

- de tip s [orbitali ns, n = 2,3, „., 7) 

1 
- de tip p [orbitali np, n = 2,3, •. . , 6) 

Meta e - de tip d [orbitali (n - 1} d, n = <I, 5, 6, 7) . 
- de tip f [orbitali nf, n = .f, S] 

Propr{etlţlle chimice ale metalelor sfnt rezumate fn fi&ura 7.23 şi în tabalele 7 • .f, 7.5. 

+Nemetal 
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Carbon --... Carburi 
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I 
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M 

/~------.......... 
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Fig. 7. 23. Proprietăţile chimice ale metalelor. 

Proprfetlţile metalelor de dp s sfnt rezumate în tabelele 7 . .f şi 7.5, Iar ale ce lor de tip p în 
tabelul 7.6. 

Metalele de tlp d , ·1 cele de tip f poartă numele de metale de tranziţie, sau tranziţionale, 
Metalele de t ip d prezlnti urm ătoarele caracteristici : se pot glsi în diferite stă~ I de oxidare 

(~u atft mal numeroase cu cit numărul grupal din care fac parte este mal mare); conduc la Ioni 
pozitivi de. dime nsiuni mici: compuşij lor sfnt în general coloraţi; Ionii lor formează cu UJUrinţl 

comb.1.naţl ,i complexe. · 

Tabelul 7.4 

Proprletlf.lle ch~lce ale motelelor de tip s din grupa I A 

ObserYl'll 
I 

Bea°'la 

2M + Xa-+ 2MX M =Li, Na, K, Rb, Cs; X1 =Fa, Cl2, Bra •la 
4M +' 0 1 -+ 2M20 M = Li, Na, K, Rb, Cs 
2Na + 0 1 -+ Na 20 2 

M =Li, Na, 2M + 8-+ M2S K, Rb, Cs 
6Li + N1 -+ 2Li3N 

1214 + P4 -+ 4M~P M =Li, Na, K, Rb, Cs 
2M + 2C-+ M2C2 :M =Li, Na 
2M + H2 -+ 2MH M = Li, Na, K, Rb, Cs 
2M + 2H20-+ 2MOH + H2 ţ M = Li, Na, K, Rb, Cs; la tempera.turll. obi~n'\litii. 
2M + 2H+-+ 2M+ + H 2 t . M = Li, Na, I\. Rb, Cs; rea.ctie violentă. 
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Tabdul !f.5 
Proprlotdţlle chimice ale meta1elor de tip s din grupa a Il~a A 

l\{ + X 2 -+ MX1 
2M + 0 2 -+ 2MO 
M + S -+MS 

HM + N2 -+ M2Ns 
GM+ P•-+ 2MsP2 

M + 2C-+ MC2 
M + H 2 -+ MH2 

Jteaejla 

M + 2H20-+ M(OH\ + H2 ţ 
M + 2H+-+ M2+ + H2 t 

ObHr•atll 

la. tempera.ţură i_na.ltă 
la tempera.tură înaltă 
la. ţempera.tură ina.ltă ; Be nu dă reacţia. 
la temperatură !naltă; Be nn dă reactia 
M =Ca., Sr, Ba; Mg dă reacţia la încălzire 

Tabdul 7.6 

Proprletăflle cblmlr.e ale metalelor de Up p 

\ Beacjla I I 
Observai li 

2M + 3X2 -+ 2MX3 M = Al1 Ga., In, Tl; Tl dii. şi TlX; 
M + 2X2 -+ MX4 M = Sn, Pb; . 
M + X2 -+ MX2 M = Sn, Ph; X2 = F2, Cls, Br2, J2 

2M + 3X2 -+ 2MX3 M=Sh, Bi; 
2M + 5X2 -+ 2MX6 M = Sh, (Bi). 

4M + 302 -+ 2M20a M =Al, ·Ga., In, Tl, Sh, Bi; Sh dă şi Sh10 5 
Sn + 0 2 -+ 8n02 Pb02 se ohtine prin metode indirecte 
2Ph + 0 2 -+ 2Pb0 S'nO se ohtine prin. metode indirecte 

2M + 3S-+ M2Sa 
ST\ + 2S-+ SnS2 
Ph + S-+ PhS 

M =Al, Ga, In, Tl, Sh, Bi; Sh dă şi Sha S 5 

~ 

2Al + N2 -+ 2AlN 

2M + 6H+-+ 2M3+ + 3H2 ţ 
M + 2H+-+ M~+ + H 2 ţ 

M = Al, Ga, In; Tl dă Tl+ 
M = Sn, Ph 

2'M + 2HO- + 6Ha0-+ 2[M(om.1- + 3Ha t M =Al, Ga 
'M + HO- + 2H2~-+ [M(OH),:i]- + Hi ţ M= Sn, Ph 

Metalele de tip f se grupează în două seri I: 
-seria lantanidelor, în care se completează cu electroni orbitall 4f, 
-seria actinidelor, în care se compl etează cu electroni orbitali Sf. 

Toate e lementele de tip d şi de tip f sînt metale şi prezintă toate proprietăţile fizice şi chi· 
m ic·e specifice acestora. 

P OBLEME REZOLVATE 

?'l Exemplul 1 

0,3 moli aliaj aluminiu-magneziu tratat cu acidul sulfuric produce 8,96 dms hidro­
ge.n,. _m~suraţi în condiţii norma.le. Să se determine compoziţia tn % de masă a 
ahaJului. 
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Dalele troblemel I 
O ,3 moli aliaj 
8,96 dm1 H2 
% Al=? 
%Mg=? 

Etapele resolvirll problemei ,1 ealeulul malematla 

1. Se. scriu ecuaţiile reacţiilor chimice: 

2Al + 3H2SO,-+ . Al2(SO, ia + 3H2 

Mg + H2SO,-+ MgS04 + H2 

2. Se notează cu x ·numărul de moli de alumin.iu şi cu y numărul 
de moli de magneziu din aliaj şi se calculează volumele cores­
punzătoare de hidrogen ce rezultă din reacţii: 
2 moli Al ...... ...... .... 3 ·22,4 dm8 Ha 
X ••• • •••••• • ••••••• •••••••••••• X 1 

3 · 22,4x 

2 

1 mol Mg . .. .. ........... 22,4 dm3 Ha 
Y · · •· .. •· •· • · ·· •... ·· ·· ·• ·· Y1 

y1 = 22,4 y 

3. Se sta.bileşt~ un sistem de două ecuaţii cu două necunoscute: 

3 ·22,4 X l ----'-- + 22,4y = 8,96 
2 

' X+ y =0,3 

Prin rezolvarea. sistemului rezultă: 
x = 0,2 moli Al; y = o,t' moli Mg 

4. Se află cantitatea. în grame de aluminiu şi magneziu: 
1 mol ~l .. ................. . 27 g 

0,2 moli ........... . ... . ...... x 

X= 5,4 g Al 

1 mol Mg .. . ...... .. ....... 24 g 
0,1 moli ................ .. ... . y 

y = 2,4 g l\fg 

5. Se calculează compoziţia. în % de ma.să a aliajului. 

5,4 · 100 
%Al= = 69,23% 

7,8 

2,4 · 100 . 
%Mg = = 30,77% 

7,8 

I Be1al11tul 

R= 69,23% 
Al; 

30,77% Mg 

I Exemplul 2 

5 g de FeS tehnică, care conţine 98 % FeS este tratată cu soluţie de HCI 37 % 
(P = 1,18 g/cm3). Pentru a oxida întreaga cantitate de ioni Fe2+ existenţi în soluţia 
obţinută se foloseşte o soluţie de dicromat de potasiu 0,1 N. Se cere: 

a) Ce volum de soluţie de HCI 37 % s-a consumat în reacţia cu FeS ? 
b) Ce volum de dicromat de potasiu 0,1N este necesar pentru a oxida întreaga 

cantitate de ioni Fe2+ din soluţie? 
c) Ce cantitate de dicromat de potasiu este conţinută în acest volum de 

soluţie? 

149 

-

• 



Datele problemei 

mFeS tehn = 5 g 
Conţinut FeS în 
Fes tehn. = 
98% 
CHCI = 37% 
PHCI = 
= 1,18 g/tm3 

N K1Cra01 = 
= 0,1 N 

, a) VHCl,87%=? 
b) VKsCr101 = 
~? 

t<) mK1Crs01 = 
=? 

Elapele re1olvlrll problemei ~I ealeolul matematle 

1. Se calculează. cantitatea. de FeS din cele 5 g FeS tehnicll: 
100 g FeS tehn .. . .. . . . . . ..... 98 g FeS pură 

6 g Fes tehn. • . . . . . . . . . . . . . x 

x = 
98 x 6 

= 4,9 g Fes 
100 

2. Pent ru a calcula volumul de HCI 37% consumat se scrie ecuaţia 
reacţiei care are loc: 

FeS + 2HCI ~ FeCl2 + H2S 

lMFes = 87,90g Fes .... . .... . 2MHc1 = 73· g HCI 
4,9 g Fes .. . .... .. ... . .. . .... x 

X = 4,9 X 73 = 4,07 HCI 
87,90 g 

4,07 g HCI necesari reacţiei provin din soluţia de HCI 37%. 
Aplicăm definitia soluţiei procentuale: 
100 g soluţie HCI 37% ........ 37 g HCI 

X • • ••••••••••••••• • ••• • •••• 4,09 g HCI 

X = 4,07 X 100 = 11 g HCI 37% 
37 

Pentru a a.fla. volumul de soluţie de HCI 3'J% ca.re corespunde 
celor 11 g HCI 37% se foloseşte relaţi a: 

. m 11 

Besultatlll ·· 

l = - = -- == 9,3 cm3 HCI 37% 
. p 1,18 . Ra) =9,3 cm3 

HCI 37% 
3. Se calculează cantitatea de Fe1+ aflatll. în cele 4,9 g FeS pur: 

HlFcS;,,. 87 ,9 g ................ l AFe = 50,84 g Fe1+ 
4,9 g , . , .. . .. , .. . , . . . ~ ..... . . X 

X= 
66,84 x 4,9 = 3111 Fe2+ 

87,90 g 

4. Se calculează cîţi echivalen_ţi-gra.m de Fe•+ se găsesc în 
3,11 g Fe•+. Pentru acea.st a. trebuie să se ştie numărul de 
electroni ceda.ţ i de un ion Fea+ ln reacţia redox: 

- te-
Fea+ - Fe3+ 

E0 = 
65

•
84 

= 55,84 g 
Fe 1 

nr. Eg = ~ = 0,065 
Fe 66,84 

5. Se calculează volnmul de soluţie de K2Cr 20 7 O ,1 N necesar pent ru 
oxida.rea a 0,065 echivalenţi·gra.m de fier, pornind de la defi­

niţia soluţiei norma.le: 

1000 cm3 K 2Cr10 7 0,1 N „„ 0,1 EgK c . . .... 0,1 E g 
a r~07 Fe 

:i: •• • • ••••••.••••••• • ••• • •• ••• 0,056 EgFe 

, 0 066 X 1000 . 
x = ' · = 660 cm3 soluţie K 2Cr20 7 0 ,1 N 

0,1 
RbJ= 650 cm• 
K2Cr10 7 O,lN 

t· 

• l 

• (Continuare) 
1 li I 3 

6. Pentru a. calcula ce cantit ate de K 2Cr20 7 este conţinută în volu-
mul de 560 cm3 soluţie 0,1 N , trebuie să se calculeze echiva-
lentul gram a.I J{2Cr20 7 ; pentru a.ceasta. t rebuie să cunoaştem ' 
numărul de electroni accepta.ţi de cromul dintr-o moleculă de 
K 2Cr20 7

: • ' 

+6 2X3•- +3 
KaCr10 7 - 2Cr 

Ec = MKaCra01 294 = - = 49,03 g 
K1Cra0 1 6 6 

1 OOO cm~ K 2Cr20 7 0,1 N . . . . . . .. 0,1 · 49,03 g K 2Cr20 7 
660 , ... . . , . ... . .. X 

X= 
660 X 4,903 

= 2,p966 g K 2Cr20 7 Rc)=Z,6966 g 
1 OOO 1{2Cr20 7 

EXERCIŢII Ş I PROBLEME 

1. Daţi exemple de proprietăţi fizice şi mecanice prin care .. metalele se deo­
sebesc de nemetale. 

2. Daţi exemple de propl'Îetăţi chimice ale meta.lelor prin care acestea se 
deosebesc de nemetale. 

3. Daţi exemple de proprietăţi chimice ale unor compuşi ai metalelor prin 
ca.re a.ceştia se deosebesc de compuşii similari ai nemetalelor (de exemplu, compa­
raţi proprietăţile oxizilor şi hidrurilor). 

4. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor care au loc între K şi : a) 0 2; b) S; c) Cl2 ; 

d) H20; e) H2 ; f) HCI. 
5. Aplictnd metodele generale de obţinere a metalelor, scrieţi ecuaţiile 

reacţiilor chimice prin ca.re se poate prepara magneziul. 
6. Scrieţi ecuaţiile reacţii lor care au loc int re Mg şi : a) 0 2 ; b) S; c) H2 ; 

d ) Cl2 ; e) HCI ; f ) H20; g) CuS04. . 

. 7. Ce cantitate de peroxid de sodiu este necesară peht ru a asigura viaţa unui 
cosmonaut aflat timp de 6 zile 1ntr-o încăpere a unei nave spaţiale care conţine 
10 m3 de aer cu 21 % oxigen ? Se ştie că un om consumă prin respira.ţie 250 cm3 0 2/ 

min şi elimină 200 cm3 C02/min. 
8. In figura 7.24. este reprezenta.tă o schemă generală ce cuprinde posibilităţile 

de obţinere a hidroxizilor metalelor din grupa a II-a A. Sc~ieţi reacţiile în urma 
cărora se poate obţine clorura de calciu. 

' 9. ln figura 7.25 este re- · 
prezentată o schemă gene rală 
care _cuprinde posibilităţile de 
obţinere -a sărurilor metalelor 
din grupa I A. Urmă,rind sche­
ma, scrieţi reacţiile prin care 
se poate prepara sulfatul de 
potasiu. · 

10. Un amestec de 6 g de 
cârbonat de calciu şi sulfat de 
calciu este încălzit la tempera­
tură ridicată într-un vas des­
chis. Ştiind ca numai carbo­
natul de calciu se descompune 
termic şi că masa probei după 
tncăh.ire este de 4,68 g, să se 

Metol dm grupo 
off-oA(M) 

Oxid de metol 
(MO) 

+Acid 

Sare o unui metol dm 
grupo a ff -o A 

•HOH 

•HOH 

+ H1drox1d ol unui melat 
din grupa I A 

Elecfroltzo solultilor concenlrole de ho.ogenun 

H1drox1d 
M(OH)2 

Fig. 7.24. Pos(bilităţi de obţinere a h idrox izilor metalelo r 
de tip s din grupa a 11-a A. 



+ Sare a unui melul mai pulin ac/iv 

+Acid 

+Oxid de nemetal (anhidridă acidă 

+Nemetal 

+Oxid nemetalic 

+Nemetal 

+Oxid de nemetal 

+Acid 

Fig. 7.25. Meto9e de obţinere a sărurilor metalelor din grupa I A. 

afle procentul de carbo­
nat de calciu din a.meste­
cul ini ţia.l. 

11. Scrieţi ecuaţiile · 
reacţiilor care au loc 
intre Al şi: a) Br2 ; 

b) 0 2 ; c) S; d) HCI; 
e) HN03 ; f) KOH. 

12. Scrieţi ecuaţiile 
f reacţiilor care a.u loc tn~ 

tre Ph şi: a) C1 2 ; b) 0 2 ; 

c) S; d) HCI; e) HN03 ; 

f) KOH. 
I 13. Scrieţi ecuaţiile 
reacţiilor care a.u loc între 
Bi şi: a) Cl2; b) 02; 
c) S; d) HCI; e) HN03 ; 

f) KOH. · 
14. Incercuiţi răs­

punsurile· corecte la. întreba.rea.; „cu cine rea.cţio.nează Na.OH?": a) Al(OH)3 ; b) Ca.O; c) 
SnCl2 ; d) Bi(OH)a; e) PbO; f) BiC13; g) HCI. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor care se produc. 

15. Daţi exemple care să ilustreze deosebiri intre proprietăţile metalelor de 
tip d şi cele ale metalelor de tip s. · 

16. Cum explicaţi reactivitatea scăzută a metalelor nobile? 
17. Ag2S se găseşte in natură .sub forma :r:nineralului argentit care este fo­

losit pentru prepararea. argintului. Ce cantitate de Ag se poate obţine din 250 g 
de mineral care conţine 70% Ag2S? 

18." Clorul se poate prepara prin acţiunea HCI asupra Mn02• Se cere: 
a) Ce volum de soluţie de HCI de concentraţie ~1 % (p = 1g/cm3) este nece­

sar pentru a reacţioria total cu 25 g Mn0 2? 
b) Ce volum de Cl2 se obţine in urma consumării a 25 g Mn02 ? 
19. O probă ce conţine 5,69 g dintr-o clorură de titan se dizolvă tn apă: La 

soluţia obţinută s-a. adăugat azotat· de argint şi s-au separat 17,20 g de .clorură 
de argint. Determinaţi formula compusului dizolvat iniţial in apă . . 

20. Precizaţi condiţiile. in care ţ'eacţionează cu apa următoarele metale: 
a) Na; b) Mg; c) AI; d) Ti; e) Cr; f) Mn; g) Fe; h) Cu; i) La. 
Scrieţ~ ecuaţiile reacţiilor chimice. . 

21. O probă de alamă (Cu +Zn) introdusă in soluţie de Na.OH degaJă 
11,2 dm3 H2• Reziduul solid rămas tn soluţie este separat de aceasta şi ·după spălare 
cu apă este dizolvat complet sub acţiunea a 638,4 cm3 soluţie. de H2S04 2N. Să 
se calculeze masa probei ·de alamă. 

. 22. O probă de 12 g dintr-un aliaj care conţine Fe, Al şi Ag se tratează cu 
soluţie de NaOH 1M şi se constată că din reacţie se degajă 6,72 dm3 de. hidrogen. 
O altă probă din acelaşi aliaj, de aceeaşi masă cu prima, trata.tă cu soluţ1e de HCI 
2M conduce la degajarea a 8,96 dm3 de hidrogen. 

Se cere : 
a) să se calculeze compoziţia procentuală a aliajului; 
b) volumul de soluţie de Na OH consumat ; 
c) volumul de soluţie de HCI consuma.t. 
23. Un oxid al unui metal nobil M are formula M04• In urma reducerii a 

H,30 g de oxid cu hidrogen se obţin metalul M şi 3120. g · apă. 
Care este masa. atomică a metalului? 
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a. 
PROTECŢIA 

MEDIUL TNCONJU~ĂTOR 

Omul trăieşte şi îşi desfăşoară activitatea in mediul înconjurător. 
Mediul înconjurător este constituit din totalitatea factorilor naturali şi · a ce­

lor creaţi prin activitatea. umană, care în strtnsă interacţiune influenţează condiţiile 
de viaţă ale omului şi de dezvolta.re a. societăţii. Există o ' strtnsă interdependenţă 
intre om şi mediul înconjurător. · 

etl n dlnt Iul l 

ln cadrul ecologiei oamenii de ştiinţă studiază relaţiile intre plante, animale, 
om, cu alte cuvinte, echilibrul biologic din na.tură. 

Echilibrul bwlogic tmea.pmă un sietem de relaţii care se stabilesc intre un 
ansamblu de factori dintre ca.re unii tind să păstreze starea dintre organisme 
şi mediu, a.Iţii tind mereu să o modifice. Un echilibru biologic cunoscut de toţi este 
acela dintre plante şi animale, la scara globului terestru. Plantele produc oxigenul 
pe care-l coneumă vieţuitoarele ln procesul de respira.ţie. Vieţuitoarele produc 
dioxid de carbon, tn 'procesul de metabolism, pe care plantele il utilizează in asimi-
milaţia. clorofiliană. · 

ln acest circuit a.l oxigenului şi dioxidului 'de carbon din natură trebuie să 
existe un echilibru: volumul de ox:igen consumat de anim.ale şi oameni trebuie 
să fie aproximativ egal cu volumul de oxigen redat naturii de către plante. 

Dacă ritmul CQnsumului de oxigen creşte, iar cel de producere a oxigenului 
scade, atunci echilillrul biologic se va strica. 

8.1. POLUAREA 

Dezvoltarea vertiginoasă a activităţilor industri~le, a mijloacelor de trans­
port determină un mare consum .de oxigen, o considerabilă creştere a volumului 
de gaze toxice, reziduuri industriale; a.cestea sînt deversate tn natură. In conse­
cinţă, aerul pe are 11 respirăm este din ce in ce mai sărac in oxigen şi mai încărcat 
cu substanţe dăunătoare vieţii, numite substanţe noci'1e. Apele natura.le sint şi ele 
impurificate cu reziduuri, ape industria.le şi ape menajere. 

mpurllle re tmo 1Me1 ( u 
a apelor nnturale de upraf ţl 
s u solului se num te polu 

po produ c rt fi i ), 
pe fndustri le, men' J r~) 

Prin poluant (după· definiţa. dată de Comisia Academiei R.S. România, ca.re 
se ocupă cu comba-terea poluării mediului) se înţelege: o substanţă solidă, lichidă 
sa.o. gazoasă. dispersată tn aer, · dăunătoare ·organismelor '1ii, bunurilor materiale, 
operelor de artă şi peisajului, rezultată din procese chimice, fizice sau biologice. 
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8.1.1. SURSELE DE POLUARE A AERULUI 

Impurificarea aerului este produsă de : surse natura.le şi surse artificiale. 
S1:1rsele naturale sint reprezentate de reziduuri vegetale şi animale, emana-

ţii vulcanice, comete şi meteoriţi. . 
Sursele artificiale sint reprezenta.te prin: intreprinderile industria.le, căile şi 

mijloacele de transport şi sistemele de încălzire a. locuinţelor. 
Intreprinderile industriale impurifică atmosfera. cu particule solide, ca: praf 

·de ciment, var, cenuşă, fum de cărbune şi cu gaze toxice, printre ca.re amintim: 
dioxidul de sulf, oxidul şi dioxidul de carbon, hidrogenul sulfurat, oxizii de azot etc. 

Căile de transport produc impurifica.rea aerului prin praful rezultat clin sfărt­
marea. materialului din structura drumurilor. 

Mijloacele de. transport, in special autovehiculele, impurifică aerul cu ga-ie 
toxice şi pulberi de plumb, foarte dăunătoare vieţii. 

lncălzitul locuinţelor, în special prin arder~a cărbunilor inferiori, determină 
răsptndirea. tn a.tmosf eră a fumului de cărbune, a unor g'll.ze, cum sînt: oxidul de 
carbon, dioxidul de sulf, ·hidrocarburile, hidrogenul sulfurat. Producerea de oxid 
de carbon se datoreşte şi arderii incomplete a combustibililor gazoşi în locuiţiţe; 

8.1.2. SURSELE DE POLUARE A APELOR 

Impurificarea. apelor poate avea. loc sub forme foarte variate, din cauza 
diversităţii agenţilor care. o provoacă. 

Printre substanţele care impurifică apele amintim : 
- resturile menajere, ca: resturile de alimente şi apele uzate menajere; 
- reziduurile de la abatoare; 
- resturile minerale: acizii, bazele; 
- detergenţii; 
- combustibilii din motoarele navelor sau din r~zervoa.re deteriorate; 
- !lpele industriale; 
- substanţele radioactive provenite din rea.ctori nuclear\. 

8.1.3. SURSELE DE POLUARE A SOLULUI 

Solul este poluat de: 
- produşi naturali, cum stnt meteoriţii şi cenuşa vulcanică; 
- produşi ai activităţii umane, ca pulberi radioactive, antidăunători, resturi 

menajere, ambalaje etc. 

8.1.4. CONSECINŢELE POLUĂRII 

Poluarea aerului, apei şi solului are numeroase consecinţe care duc la schim-
ba.rea climei, la. deranjarea echilibrului biologic şi în final la scurta.rea vieţii omu- 1 • 

lui. Urmăriţi în figura. 8.1 o schemă a. poluării mediului înconjurător. 
Polua.rea. este mai avansată în mediul urban şi in centrele industriale. De · 

exemplu, pra.ful de ciment este un poluant al multor centre industriale. Pulberile 
de fum (cărbune) se depun în jurul minelor de cărbune, a. fabricilor de negru de 
fum, tn jurul termocentralelor ca.re folosesJ cărbune. Pulberile şi gazele provenite • 
din eşapamentul autovehiculelor poluează atmosfera ora.şel~r mari, cu o circulaţie 
rutieră intensă. 

Vom fa.ce cunoştinţă, în continua.re, cu citeva. consecinţe ale poluării. 
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Fig. 8.1. Schema pol.uări i mediului înconjurător : 
1 - pomi, arbori: 2 - alte vegetaţii: 3 - gaze toxice: 4 - gaze nocive, pulberi: 5 - aer poluat; 6 - fum, pulber i de Pb, 

gaze: 7 - insecticide; 8 - alimente poluate; 9 - ape poluate: 10 - ape industriale; 11 - apl puri. 

Particulele din atmosferă (praf, cărbune, pulberile din eşapamentul auto­
vehiculelor) produc o tulburare a. raportului caloric dintre Pămînt şi Soare. Aceste 
particule solide stau suspendate 1n aer şi constituie un fel de ecran prin ca.re căl­
dura. solară nu mai ajunge la pămtnt şi acesta se răceşte. 

Datorită prafului industria.I , în marile oraşe ale lumii zilele cu cer senin de­
vin din ce 1n ce mai rare, iar zilele noroase, ceţoase mai numeroase. · Este o come­
cinţă a faptului că tn jurul acestor particule se condensează vapori de apă (se pro­
duce „smog") care constituie o „perdea" intre Pămtnt şi razele solare. 

Oxidul de carbon din aer produce dereglări in circuitul oxigenului tn organis­
mele vii. 

Dioxidul de sulf provoacă boli a.le căilor respiratorii, iar oxizii de azot suto-
cări, iritaţia ochilor şi cancer. · 

. Pulberile . de fum (cărbune) provoacă de asemenea afecţiuni ale aparatului 
respirator, dar influenţează şi psihicul oamenilor, care trăiesc tn permanenţă sub 
ameninţarea murdăriei. • 

Plumbul din eşapamentul maşinilor are o acţiune toxică, provoctnd boala 
numită saturnism. Această boală se manifestă prin dureri de cap, tulburări a.le 
somnului şi a.le întregului sistem nervos. 

Mercurul, folosit tn industrie drept catalizator, este un metal ce se concen­
trează tot mai mult tn mediul natural. Mercurul şi compuşii lui dau intoxica.ţii 
grave, car13 se manifestă prin dureri de cap, somnolenţă, pierderea memoriei etc. 

Unii a.ntidăunători din agricultură, cum este de exemplu D.D.T.-ul, stnt toxici 
pentru om şi unele specii de organisme. D.D.T.-ul ajunge 1n organismul uman pe 
calea aerului, a fructelor şi legumelor nespălate, a. apelor; D.D.T. se concentrează 
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tn ţesuturile adipoase (grase) ale ierbivorelor. şi din carnea. a.cestora. ajunge tn org~­
nismul uman. D.D.T. produce unele tulburări funcţiona.le, aJergii. · 

Mulţi dintre detergenţi, fiind solubili, poluează a.pele, producind moartea. 
unor specii acvatice; un a.numit procent de detergenţi trece şi in apa de băut, ca.re 
devine astfel nocivă. 

Elementele radioactive produc radiaţii care duc la numeroase boli, dintre 
care cea. mai gravă este cancerul. 

8;2. COMBATEREA PiOLUĂRll 

Poluarea mediului ambiant de către . activitatea· omenească .este una dintre 
'problemele ca.re fră(Ili11tă astăzi intreaga omenire; actualitatea problemelor pri­
vind protecţia. mediului înconjurător este subliniată de vasta mişcare mondială 
tn acea.stă direcţie. 

Protecţia mediului înconjurător constituie.o importantă preocupa.re a partidului 
şi statului nostru, fiind inclusă tn Programul Partidului Comunist Român de făurire 
a societăţii socialist e multilateral dezvoltate şi înaintare a României spre comuni~m. 

În ţara noastră au fost elaborate şi a.probate legi, s-au luat numeroase măsuri 
practice şi eficace care să a.sigure combaterea fenomenelor poluării. lată ctteva. din­
tre ele : 
1. Construirea unor coşuri cit mai ina.lte in fabricile tn ca.re se produc gaze nocive, . 

pentru a elimina. gazele ctt mai sus în atmosferă; unele gaze sint arse la înălţimi, 
tn a.tmosf eră. · 

2. Fixa.rea de filtre moderne in fa.bricile de negru de fum, .ciment, var etc., care 
să reţină particulele solide. . 

3. Imbunătăţirea calităţii carburanţilor ca.re să, reducă procentul de oxid de car-
bon din gazele arse. · 

4. Fixarea de filtre catalitice la motoarele autovehiculelor care să reţină .oxidul de 
carbon. 

6. Folosirea pentru uzul casnic numai a a.celor detergenţi, care nu sint toxici 
pentru organismul uman, sau care se distrug pe cale naturală (biodegradabili). 

6. Limitarea. folosirii insecticidelor şi ierbicidelor care ar putea. influenţa negativ 
însuşirile solului sau sănătatea omu.lui. · 

7. PuriJicarea. apelor. prin procedee de separare sa.u distrugere a substanţelor no­
cive. Ma.rile no.astre uzine chimice au fost dotate cu instalaţii moderne pentru 
·purifica.rea apelor industriale. 

8. Reducerea. spaţiului ocupat cu resturi menajere şi resturi de ambalaje care polu­
ează mediul şi care ocupă spaţiul terestru de cultură a.I omului.. 

9. lmpădurirea coastelor gola*e. . · . 
10. Amenajarea de cit mai multe spaţii verzi, perdele de arbori, care reprezintă 

adevărate' ·filtre pentru aerul poluat. . 
· 11. Obligativitatea reglării corespunzătoare a combustiei Il}otoarelor, astfel incit . 

gazele. evacuate să aibă un conţinut cit mai redus de componente poluante. 
Fiecare cetăţean conştient trebuie să participe activ la infăptuirea. politicii 

partidului şi statului nostru ·în a.cest domeniu; trebuie să cunoască factorii polu­
. a.nţi şi să acţioneze în vederea reducerii efectelor nocive ale acestora. 

Programul Partidului C9munist Român de făurire a societăţii socialiste mul­
tilateral dezvoltate şi înainta.re a României spre comunism precizează : „Partidul 
va promova o politică consecventă de împiedica.re a poluării naturii, de aplicare 
strictă a prevederilor legii cu privire la cons.ervarea nealterată a mediului inccnjură­
tor, asigurind condiţii de viaţă corespunzătoare poporului nostru atit tn prezent 
cit şi în viitor". 
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1. 26,66% 
2. 1,06% 
8. 24% 

~~itolu 

4. ..!. ; 200 g Eoluţie I şi 600 g soiu ţie I I 
3 

6. 160 g soluţie NaOH 10% 
6. 1 M 
7. o;365 g HCI 
8. ·0,1 M 

1. Presiunea creşte de 1,5 ori 
2. 150 atm 

· 8. -20 dm8 

4. 60.6"C 
6. o,3596 g/dm8 

6. 1 OOO dm8 gaz 
7. 1,3002 g/dm8 

8. p = 1,86 atm 
9. 8,34 ori 

10. 1,49 mş. 

11. i89,3 g 
12. a) 2; b) 0,5 moli 
18. 0,044, moli C08 ; 1,96 g 

Capitolul 4. 

Ca itol l 6. 

6. 0,2 dm8 HCI O,t N 
6. 071 dm8 soluţie HCI 37% 
7. 0,133 dm8 soluţie HN08 2N 
8. 40 g Cu; 7 dm8 Oa 
9. ln al doilea vas (cu 33,6_ 1 mai mult) 

10. CM-= 4 M 
11. 532· g Cs şi 320 g Bra 
12. 3,18 t NaCl 92% 
18. '1) = 90% 
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9. 18,4 M 
10. 0,6 dm8 soluţie Ca(OH)a 0,25 M 
11. 1 N 
12. 0,12 N 
18. 100 ml soluţie HN03 exr.es 

H. CM=..!_ 
ON 3 

16. 0,93 M; 1,86 N 

14. a) 6,023 · 1023 molecule ; b) 2,68 · 1082 

molecule ; c) 2,15 · 1099
, 1.,88 · 1.021

, 

3,54 · 1029 molecule 
16. n = 2 
16. a) 36,5 g ; b) 1,7 g; · c) 0,585 g; 

d)' 0,05â5 g; e) 128 OOO g; f) 1 200 OOO g 
17. 1,37 kg sulf 
18. 401,3 kg NHs 
19, 2,434 · 108 N /m1 

20. a) 7,14 % C08 ; 21,42% CO; 57,14% H1; 
14,28% N1 ; b) 14,28; 0,64 g/dm8

; 0,49; 
c) 308 dm8 aer 

21. 7,1 atm 
22.a) 15; 0,67 g/dm8 ; d=0,519; b) 80% 

0

14. '1) = 80% 
16. 1 920 m8 NHa;· 3 600 m8 Ha 
16. 896 m 8 HCI; 40 kmoli, 1 460 kg HCI 
17. 1,65 t FeSa 
18. 0,2 moli ) 0,4 g; 4,48 dm3 Ha 
19. 4 g S; 44 g FeS 
20. 0,672 dm8 Oa 
21. 90%; . 20,16 m3 COa 
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Capitolul 6. Nemetale 

1. 298,56 dm8 S02 ; 2053,33 dm3 aer 
2. 6,652 m3 H 9 ; 1,782 kg C 
8. 358,4 m 3 Ha; 672 kg Fe 
4. 16 dm3 HCI; 88,88% H CI; 11,11.% Cla; 

357,14 cm3 soluţie HCI 2 M 
5. 1 792 dm3 gaze 

6. 66,66% FeaOa şi 33,33% CuO; 50% din 
fiecare 

7. CO/C09 = j/2; 56 dm8 aer 
8. 179,2 dm3 C0 2 ; 400 dm3 soluţie NaOH 2M 1 

9. 11 ,2 dm3 801 ; 14,4 g S 
10. 48,97 g HF; 100,53 g CaFa ; 36,73 g SiOa 

Capitolul 7. lUetale 

9. U7,85 kg 
12. 50% CaCOa 
17. 152 g Ag 
18. 200 cm3 soluţie HCI; 6,4 dm3 Cl9 

19. TiCl, 

Denumirea -a e„ "'"' elementu I ul O .!? "' il .j.!: ·u ~o :; o.3 
·- .<$ io;-:; illt _ „ <I> „ „„ 

Aluminiu Al 13 26,9816 
·----

Argint Ag 47 107,870 

Argon Ar 18 39,948 
- - --

Aur Au 79 196,967 
--

Azot N 7 . 14,0067 
------

Bariu Ba 66 137,34 . 
- - ----

Bor B 5 10,811 
- -

Brom Br 36 79,909 
- - --

Calciu Ca. 20 40,08 
- - - -

Carbon c 6 12,01115 
- -

Clor CI 17 36,463 
----

Crom Cr 24 51,996 
- -

Cupru Cu 29 63,54 

Fier Fe 26 55,847 
- - --

Fluor F 9 18,9984 --
Fosfor p 16 30 ,9736 

----
Hidrogen H 1 1,00797 

-g ~ 
:iiî •o-·-o • „ 

27 

108 

40 

197 

14 
--

137 --
11 

80 

40 
--

12 

36,6 

62 

64 

66 
- -

19 

31 

1 

21. 45,3 g alamă 
22. 45% Al, 46,66% Fe, 8,34% Ag; 200 cm3 

soluţie NaOH 1M; 400 cm8 soluţie HCI 
2M 

23. A= 190 

ANEXA 1 

Denumirea ;; ii °1!"' ':!~ elementului 
_„ 
"' - ··a~ a·-1a :I o.3 ; o =i 
;;;:S "o illt4if z-;; illt'<':: 

Iod I 63 126,9044 127 
-- --

Litiu Li 3 6,939 7 
- -

Magneziu Mg 12 24,312 24 
~ 

Mangan Mn 26 54,9381 55 
---

Mercur Hg 80 200,59 201 
- - ·--

Nichel Ni 28 68,71 69 
-- --

Oxigen o 8 16,9994 16 
·--

Plumb Pb 82 207,19 207 

Potasiu IC 19 39,102 39 

Siliciu Si 14 28,086 28 
- -

Sodiu Na 11 22,9898 23 
--

Staniu Sn 60 118,69 119 
--

Stronţiu Sr 38 87,62 88 
---- --

Sulf s 16 32,064 32 
- -

Uraniu u 92 238,03 238 
- - - -

Zinc Zn 30 66,37 66 
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1.1. Atom. Element chimic. Izotopi 
1 .2. Orbitali. Straturi. Substraturi 
1.3. Ocuparea cu electroni a stra iu-

rilor şi substraturilor. Configu­
raţia electronică a elementelor 

1.4.- Relaţii Intre structura atomică 
a elementelor şi poziţia lor tn 

\ sistemul periodic . .. . . ... . . 
1.5. Variaţia proprietăţilor elemen­

telor ln sistemul periodic . . . . 
1.5.1. Proprietăţi neperiodice 
1.5.2. Proprietăţi periodice. 

Proprietăţi fizice ..... . 
1 .5.3. Proprietăţi periodice. 

Proprietăţi chimice .. . . 
1 . ~.3 .1. Valenţa · ... . . ... . . 
1.5.3.2. Caracterul elect rochi-

mic al elementelor ... . 
Sumar ... . . ...... . 
lntrebdri de autocontrol 
ExerciJii . . . . . .. .. . 

2.1. Noţiuni Introductive 
2.2. Substanţe cristaline. Cristale. 

Reţele cristaline . ........ . 
2.3. Legătura ionică. Reţele ionice 
2.4. Legătura covalentă ....... . 

-2:4.1. Legătura covalentă ne-
polară şi polară . .. .... . 

2.4.2. Reţele covalente (ato-
mice) ........... . 

2.4.3. Legătura covalent ă co-
ordinativă. Complecşi 

2.5. Legătura metalică. Reţele me-
talice .... . , .. . ........ . 

2.6. Interacţii tntre molecule. Re-
ţele moleculare ... ........ . 

2.7. Substanţe amorfe ....... . 
Sumar . .. . ....... . 
E xerci)ii . . ....... . 

3.1. Generalităţi privind soluţiile. 
Dizolvarea . . . .. . ... ... ... . 

3.2. Solubilitatea. F,actorii care in­
fluenţează splubilitatea . .. . 

3.3. Concentraţia soluţiilor. E xpri­
marea concentraţiei soluţiilor 
3. 3.ţ . Concentraţia procentua­

lă (Co/o) „ „ „ „ „ „ 

u 

3 
3 
6 

9 

12 

14 
14 

14 

16 
16 

18 
21 
22 
22 

24 
24 
25 
25 
26 
29 

29 

31 

33 

36 

37 
39 
41 
42 

43 

43 

45 

46 
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3.3.2. Concentraţia molară 

3.3. 3. fo~Jent;~ii~·. ·~~~~~ii. 
(CN) . • . .... .. ..... 
Sumar . , . . .. . . ... . 
P roblt me . .. ...... . 

4.1. Starea gazoasă . .. .. . . . . .. . 
4.2. Parametrii ce caracterizează 

starea gazoasă şi relaţiile din-
t re ei . . . ... . . . . , . . . .. . . . . 

4.3. ~~gea. lui Avogadro şi aplica-
ţ11le e1. ...... . . .. . .. . . .. . 

4.4., Determinarea masei molecu-

5.1. 

5.2. 

- 5.3. 

lare şi a densităţii gazelor .. . . 
Sumar .... . ...... . 
,Exerciţii şi probltme . .. . 

Reacţii reversibile. Reacţii 
ireversibile . . ... . ....... . 
Reacţii cu transfer de protoni 
(Teoria protolilică a acizilor şi 
bazelor) . ........... . ... . . 
5.2.1. Definirea acizilor şi ba-

zelor .. . ..... . ...... . 
5.2.2. Amfoliţi acido-bazici. 

Ionizarea apei 
5.2.3. Reac ţia de neutralizare · 
5.2.4. Acizi tari, acizi slabi. 

Baie t ari, baze slabe . . 
5.2.5. Hidroliza sărurilor 
Reacţii cu t ransfer de electroni. 
Reacţii de oxida-reducere (re-
acţii redox ) . .. .. .. .. . ... . 
5.3.1. Definirea reacţiior de 

oxida-reducere (redox) 
5. 3.2. Stabilirea coeficienţi-

lor stoechiometrici ln 
ecuaţiile reacţiilor cu 
transfer de electroni 

5.3.3. Aplicaţii ale reacţiilor 
cu t ransfer de electroni . 
Electroliza ......... . 

5.3.3.1. Electroliza unei so­
luţii de clorură de 
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58 
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71 
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,.CASA SCINTEII" 
.Bucureşti - R.S.R. 
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. SISTEMUL PERIODIC AL ELEMENTELOR 

1 ~ 2 

1 Io li o \ H He llla IVa Va Via VIio VIII o 2,1 

1,008 1 4003 - 2 

3 ~ 4 ~ 
-- - - - \ 5 i 6 ~ 7 • 8 ~9 ~ 10 

2 1.s Be B c 1,0 Li 20 2,5 I 3,0 IN 3.5 o 41J F Ne .. 1 ' 2 3 
. 

z 14,61 3 1600' 
6 8 7 

6,941 2 9,012 2 10.ru - 2 12,01 2 19.00 2 20,18 2 

11 ~ 12 ~ 13 ~ 14 ~ 15 

p~ 
16 - fi 17 i 11" 

3 Q9 No 1 1.2 Mg lllb IVb Vb -Vlb Vllb Vlllb lb llb 1.5 Al 1~ Si 2,1 
,Z

5 s 6 
3° Cl 7 Ar 2 ă 4 8 

8 I 8 8 8 8 8 
~9.J 8 

22,99 2 24,31 2 26 ,98 2 2809 2 30,97 2 32,07 • 2 35.45 2 2 

19 B 20 ffi 21 · ~ 22 fj 23 fi 24 rJ 25 ifl 26 l! 27 B 28 ~ 29 ~§ 30 ~ 31 ~ 32 ii 33 ii 34 li !35 ~ 36 

4 Q8 K ~ ip ~ 2 1,3 Se ~ 1,5 li 2 1.5 V 2 1
·
6 Cr ri 1,5 Mn.11 1

·
8 Fe ,t 1.8 Co 2 1,8 Ni 2 19 Cu 1 1,6 z~ l~ 1

•
5 Go 1ă 1.8 Ge 4 2ţ) As 1~ 2.4 Se 16 2~ Br 7 Kr 8 

6 10 11 15 16 18 18 8 - , 8 8 " 8 8 - 8 8 8 1s 8 g 65,39 ' I g 69,72 g 72.~ 
1i 7492 g 78.96 _ I 8 39.10 2 40,06 2 44,96 2 47,88 2 50,94 2 52,00 2 54,94 2 55,B'S 2 58,93 2 58,69 I• 2 6 3,55 79,90 2 83,eo 2 

37 ~ 38 ~ 39 ~ 40 ~ 

5 : iRb 1i :,
62 
Sr 11 

1,3 y 
11 

1
•
4 Zr i~ 

9122 ~ 8891 

- 55 ~ 55- ~ 57 ~ 72 ~ 

6 01 Cs 1 ::.
3
B.a ·ii \l la ,§ ~ 1.3 Hf j§ 

138,9 

11 I 

1785 •, 1 1329 ., i 88 89 104 

7 0 .7 Fr ~ 0
•
9 Ro 1 ~ 

§ 
$2 %~ 

"
1 Ac ~ I 32 

., 18 bi Rf 1g 
122J .0)

1 1' ' (2260) 'ii I (227,0) g (261{)} 2 

5 1 5! d' dZ 

LEGENDA 
NUMĂRUL ATOMIC 6 

ELECTRO­
NE6ATIVITA1EA 2.5 

STAREA OE OXIDARE 
CARACTERUL CHIMIC 

SIMBOLUL 

CONFIGURAŢIA 
ELECTRONICĂ 

CARACTERUL CHIMIC 

OXID 
6.'ZIC 

OXID 
ACID 

AMFOTER AMFOTI::rt AMFOTER 
PREDOMol.,,,. ~ 

BAZIC ACID 

41 ~ 42 i 43 i 44 45 46 ~ 47 ~ 48 ~ 49 ~ 

1
·
5 Nb 11 1$ Mâ ~ 1.9 Te 

~ 
2.2 Ru 1 

2.2 Rh ~ 2.2 Pd 10 1.9 Ag iă :::.4Cd i 1,7 ln 1ă 15 

1§ ig 1 r• I l 
107,9 i 114,8 1 92,21 2 9 594 2 9891 101,1 102,9 106.4' o li 

73 i 74 i 75 11 76 ~ n ~ 78 ~ 79 i 80 ~ 81 ~~ 
1.5, Ta 2 

1,7 w ~ 1.9 Re ~ 2.2 Os ~~ 2.2 Ir ~ <.2 Pt ~i 2
•
4 Au d 1.9 Hg ~ 1~ Tl 1~ 11 

32 32 
18 li 1839 . ' .j 186,2 g 190.2 ~ 192,2 l 195.1 ! 197,0 g 8 

180,9 200.6 g 204,4 2 

105 %j1 
\ 1 H 32 o ig 

(262,0} ' 2 

dJ d' dS d6 dl d6 j9 drl P' 

L''\jTANIDE 
58 ffi~ 59 t]j 60 m 61 ~ 62 ~ 63 m 64 ~ 65 m 66 m 

Ce 2 
1
·
1 Pr 2~ 1

•
2 Nd ~t Pm } 1

•
2 Sm 1! Eu ,~ '

1 {Dd 4~ ,~ Tb ~! Dy 41 1,1 

140,1 1 140,9 
1

~ 144,9 1 152{) 1 144,2 g 150,4 ~ ~7,3 j 158,9 g 162,5 2 

ACTINIDE 
90 93 ~94 ~ S5 96 97 98 

' '.~ ~ 2 2 ~ 
1,3 Th ~ 1.5 Pa 1,7 U 1.3 Np ~ 1,3 Pu ~ 1,3 Am , c~ ~ Bk 4 Cf ~i 
232.0 (231,0) 238,0 2370 ) § (2391) =-~ ..... J.11 2 (247,1) 2 (247,1) 2 (2 52,1) 2 ...... --,-, -...-.-...-,z-...-= -,J-"""+="-,-, --...-----, 5 ; ; ;; - (6 , , ra (9 ____ _. ____________ _._~~ 

„ = 

50 i~ 51 ~i 52 ~~ 53 iN 54 

1.8 Sn ~ 1,9 Sb .. 1J 2
·
1 Te ii 2 ,5 I li Xe ,g 

18 

127,6 ~ g 131,3 g 118,7 2 121,8 126,9 

82 m 83 ~~ 84 85 86 

2ţ) Po ~ 
7 

Rn d 1~ Pb ~i 1,9 Bi i 2.2 At 18 
32 
18 

8 ~ 1222,0) 
8 

207,2 2 209.0 (210,0) 2 (2100) 2 

p2 P3 P' p5 p6 

67 ~ 68 ~ 69 ~ 70 m 71 
ffi 

1
•
2 Ho 41 1•2 .Er 1~ 1.2 Tm 3' 1.1 Yb 4 1.2 Lu 2 

9 
32 

168,9 
1§ 1g 

164,9 g 167,3 g 173,0 2 175,0 2 

99 100 101 102 103 
~ ~ 2 ~ 

2 

Md ~l Lr ~i Es u Fm ~î No ~ 
g (257,1) g g (259,t ) ~ (260,1) 

8 
252,1 2561 2 
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