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JIRA INVELISULUI ELECTRONIC

1. 1. ATOM. ELEMENT CHIMIC. IZOTOPI

Foarte multd vreme g-a crezut ci materia este alcdtuitd din particule extrem
de mici, indivizibile, numite atomi. Descoperirile din domeniul fizicii i chimiei,
facute Ia sfirgitul secolului al XIX-lea si in secolul XX, ca: descércirile electrice
prin gaze rarefiate, emisiile de electroni din, metale mcandescente, radioactivitatea
etc. au dus la concluzia ci: atomul este divizibil, el are o structurd complexd.

Se stie din studiul chimiei din clasele anterioare ci atomul este alcéituit din
particule materiale de dimensiuni foarte mici. Dintre acestea menfiondm protonii,
neutronii, mezonii, electronii. Toate parmculele care alcdtuiesc un atom se numesec
particule elementare protonul, neutronul Bl electron.ul sint considerate particule funda-
mentale.

In tabelul 1.1 sint trecute sarcina, masa si simbolul particulelor fundamentale.

Protonii §i neutronii formeazi partea centrald a atomului, nueleul; de aceea
ei se mai numesc nucleont. ,

Nucleul contine protoni cu sarcind electricd pozitivd i neutroni, neutri din
punct de vedere electric: in ansamblu, nucleul are sarcind pozitivé.

Electronii se rotesc in jurul nucleului cu viteze foarte mari, formind tnveliyul
electronic.

Tabelul 1.1
Caracteristicile parileulelor elementare
Partieuls Proten ; Neutron Eleolren
Sarcina 11 0 =)
Masa in unitate carbon sau u.m. 1,002646 | 1,008985 0,000548
Simbolul ] +ip sau pt 6:1‘ _Y¢ sau €~




In atom numérul electro
protonilor din nucleu.

nilor din inveligul electronic este egal cu numirul

Specia de atomi eu acelasi numir atomic Z forme
¢4 AALARIAERE < RAL £ LUL RNRE

zii un element chimie.

Din tabelul 1.1. s i cé i
. b -1. se observi ca 1cd
Seghiabili, o i masa unul electron este foarte mic#, aproape
il oo I:l ataei cu mafs;g unui proton sau a unui neutron. Cum protonii
; cule grele, se afld in nucl i i
ceatrett b grele, © af cleu, inseamnd cd masa atomului este con-
Suma dintre numg igi
rul de protoni si num#rul de i di i
. r neutroni din nucleu
numele de numdr de masd; se noteazd cu A. : i
Jo A\.rllnd (iix_l vedere ci masgle electronilor sint neglijabile gi notind cu N numérul
ronilor din nucleu, numérul de mas# al unui atom este dat de relatia:

I =2 4+ N

Existd atomi care degi au acelasi i i
., Bxia _ : §1 numar atomic (Z) au numér de masi (A
diferit: ei se numesc izotopi. (In greceste isos — acelagi: topos = loc.) il

-lzotopii ocupd acelasi 1 i iodi 0
oc in sistemul periodic, d i i ai iasi
T ke § ¢, deoarece sint atomi ai aceluiagi

Izotopii sint specii de atomi en acel

lagi numiir ato;
§1 eu un numar de m; |

si numir de protoni)
ni).

diferit (numir diferit de ne:

Un izotop se noteazi in si | i
el ; prescurtat prin simbolul elementului, in sti i fii
scrise: Jos — numaérul atomic, sus — numdrul de masi. ; deRs T

Izotopul elementului carbon, ca i gi 61
ementul » care are in nucleu 6 protoni si 6 neutroni
notat: *§C. Uneori se indicd numai numirul de masi: '12C..p g e
Hidrogenul are trei izotopi; acegtia sint:

— hidrogenul ugor (protiu) cu 1 proton in nucleu; are simbolul !H
1 proton
1 neutron

1 proton . |
2 neutroni in nucleu; are simbolul I (T).

— hidrogenul greu (deuteriu) cu { in nucleu; are simbolul #H (D)

— hidrogenul supragreu (tritiu) cu{

Toti cei trei izotopi: hidrogenul, deuteriul gi tritiul itui 1§
. : _ §1 tritiul constituie acelagi element
(hidrpgenul), deoarece au aceeasi sa;'cinﬁ nucleara 1) si i ]
L e étronic. s ard (1) si un singur electron in

II\)/IH;I;“ tlim 1zoto§_i ai hidrogenului (protiul gi deuteriul) sint stabili.

ulle elemente din naturd sint formate din izotopi: putem spune cd majori-

tatea elementelor chimice.sint amestecuri, in anumite prO}})]Ort.ii, dz 1zotopi. ;

De exemplu, in cazul elementului carbon (C) s-au identificat 7 izotopi:

100. 110, 120,
6Cs %6G; 13G; 3G 15C; 15C;%C

Oxigenul este un amestec de trei izotopi: 1§0; 170; 180

= . 28477, 2857. 29877
Izotopii uraniului sint: 234U; el 201

e ;:;tt;pzl unui e_lentlen_t.i diferd foa;rte pufin prin proprietitile fizice si chimice;
» Separarea 1zotopilor unui element se realizeazd foa U, pri
! 8 12 rte greu, prin me
§1 cu aparate speciale. e e
§

Sy

Masa atomicii. Se gtie c& masa atomici relativi a oricirui element se exprimi
in raport cu a 12-a parte din masa izotopului *2C (numitd unitate carbon sau unitate
de masd atomicd, prescurtat u.m.).

Masa atomicéd a unui element este determinati de:

a) masa atomicé relativd a izotopilor;

b) procentul in care se giisesc acegti izotopi in compozitia elementului.

Clorul are urmitorii izotopi: $3Cl i $7CI.

Cei doi izotopi ai clorului cu numérul de masd 35 §i 37 se gisesc in pro-
portie de aproximativ 3 : 1 (759, si 25%); calculindu-se masa atomicd relativd a
clorului s-a gisit egald cu valoarea de 35,45. -

Se observd cd, in general, masa atomicd a unui element are o valoare frac-
tionara, spre deosebire de numérul de masé care este un numér intreg; masa ato-
micé se noteazd cu A. Exemple:

Elementul Cl Mg Fe P Cu
Masa atomici 35,45 24,31 55,85 30,97 63,55
In calcule stoechiometrice, care nu necesitd precizie prea mare, se folosesc,

-de obicei, masele atomice relative cu valori rotunjite la numere intregi (vezi Anexa 1).

Importanta izotopilor. Cunoasterea si studiul insugirilor izotopilor sint de mare
insemnétate practicii, deoarece izotopii diferitelor elemente au multe gi variate apli-
catii in domenii importante ale activitdtii umane: industrie, agriculturd, medicind,
arheologie, paleontologie etc. il 5,

Izotopii multor elemente au proprietdji radioactive, adicd se descompun trans-
formindu-se in alte elemente, emifind in acelogi timp radiatii; acegtia se numesc
radioizotop!. ‘ 4

In timpurile noastre, cind se cautd noi surse de energie, energia nucleard
folositd in centrale atomo-electrice este in atentia oamenilor de stiintd din toate
térile lumii. :

Radioizotopii sint folositi in industria metalurgicd, la controlul si dirijarea
unor procese tehnologice, la mésurarea grosimii unor foite laminate, .la controlul
gradului de uzurd si al defectelor pieselor metalice etc.

De exemplu, cu ajutorul izotopului 60 al cobaltului (37Co) se poate urmiri
nivelul fontei topite in furnal, iar prin addugarea de radiosulf se determind ‘conti-
nutul de sulf din fontd.

Cu ajutorul unor izotopi ai carbonului, oxigenului, sulfului au fost studiate si
lamurite mecanismele unor procese tehnologice chimice, ca: vulcanizarea cauciucu-
‘lui, prelucrarea petrolului, descompunerea grasimilor ete. . :

In agriculturd, izotopii isi gdsesc aplicatii in determinarea procentului de
umiditate a solului, studierea conditiilor optime de dezvoltare a plantelor, de trans-
formare a unor soiuri de legume i fructe ete. .

In medicin#, metoda care folosegte izotopii radioactivi devine din ce in ce mai
mult un mijloc de diagnosticare a holilor. Astfel, cu izotopul radioactiv al iodului
se poate studia functiunes glandei tiroide; cu calciu radioactiv se poate face exame-
nul stomacului, iar un izotop al fosforului este folosit la' determinarea tumorilor
cerebrale. Cea mai importantd aplicatie a radioizotopilor in medicind o constituie
depistarea si tratarea tumorilor canceroase.

Una dintre cele. mai inieresante aplicatii ale radiocarbonului '§C constd in sta-
bilirea ,,virstei“ diferitelor materiale care contin carbon (cérbune, lemn, hirtie); s-a
putut determina astfel vechimea fosilelor, virsta unor copaci, timpul de carboni-
zare a unor specii vegetale, durata erelor glaciare etc.




Centrul National de Fizici. Laboratorul de prelucrare a izotopilor radioactivi,

1. 2. ORBITALI. STRATURI. SUBSTRATURI

Totalitatea electronilor, care graviteazd in jurul nucleului unui atom, formeazi
, Enveligul electron ic 81 atomului.
nvelisul de electroni este format din stratur: electronice, iar un strat poate
avea mai multe substraturi.

In migcarea lor rapidd in jurul nucleului, electronii nu urmeazi niste traiec-
torii precise. Cu toate acestea, ei se pot glisi, cu mare probabilitate, in anumite re-
giuni ale spatiului din jurul nucleului, formind nori de electricitate negativi (nori
electronici) numiti orbitali.

Atomul de hidrogen are un singur electron; in migcarea sa neintreruptd, elec-
tronul se poate apropia mai mult sau mai putin de nucleu, mentinindu-se in inte-

riorul unei regiuni de forma sferici (orbital de sime-
trie sfericd, fig. 1.1.).

Pe lingd migcarea in jurul nucleului, electronul
executd, §i o migcare in jurul axei sale, numitd
miscare de spin. Migcarea. de spin se poate produce
In doud sensuri: una in sensul miscdrii acelor unui
ceasornic §i alia in sens invers.

Dacé un electron se rotegte intr-un sens gi alt
electron in sens Opus, se spune cd cei doi electroni
au spin opus. : :

Intr-un orbital nu pot exista decit maximum doi
electroni cu spin opus, numiti electroni cuplafi.

Un orbital ocupat cu doi electroni cuplati se
Fig. 1.1. Atomul de hidrogen ~TePTeZINta conventional: '
(orbital de tip s), 1 1

Un orbital in care se giseste un singur electron (electron necuplat) se indica
astfel: 1

Orbit,aliiAau diferite forme gi gane;_*gii.

Sy ot il o . oty oo, sl
mtr—ur(l} l:l)lllf:’g'lag :i;;,ptx?e;) (‘;lﬂ;li%:alio; ,] oi%:nli;z(aft,iigini%z;‘t.i% g§£i cgelf?e ;.;?L 1;:;; iti? Zgﬂlf;?,?.;
I::iigan? 1df))i1 e!ll‘:s:;?grﬁ:sgu%l:tfaxt:u{jﬁeptfip p se completeazé pind lal 6 electroni.

2

Fig. 1.2. Orbitalii de tip p.

Orbitalii de tip d au form# mai complicatd, sint in numir de cinci gl se com-

& pind la 10 electroni. i [
pletea(z)::'bli):;ﬁ de tip f sint in numér de sapte si sint complet ocupalh cind au 14

ni. ’ ' \ \ :

‘ electr?\lumérul maxim de electroni pe nivel (substrat) poate fi urmiérit in tabelul 1.2

' Tabelul 1.2

Num#rul maxim de electroni pe mivel
f
Tipul de orbiial ' s . ‘ ? d
Nr. maxim de electroni 6 = i

pe nivel 2

Reamintim cd electronii care formeazd invelisul unui 9:t,0m] slnIt{ glrlupﬂafl ]i‘?
straturi electronice notate cu numerele 1, 2, 3, .../7 sau cu literele. K, L, M, W,

e I%lmerotarea straturilor se face dinspre nucleu spre exterior: primul strat, cel

mai apropiat de nucleu, se noteazi cu 1 (sau K), stratul urmétor cu 2 (sau L) gi

1 departe. LT ; . o v
i mglln-ergpia electronilor este cu atit mai micd cu cit acegtia sint mail apropiahi de.

: G u K
nucleu; astfel, electronii cu energia cea mai mica se-gflq in st_rat,til 1‘(21,1111:‘,11:]11 S )i,
cea Im;i mare energie o au, intr-un atom, electronii din ultimul strat, 8

strat de valen/d.




}S?;%csat::ztit{c;tuesi{e format din unul sau mai multe substraturi. 2
TR el rgirtl,ng?vﬁe;tmer:;rc?:? au aceeasgi energie: electronii unui substrat
W [g:lp lf]ul()iitrg:bi::].noteazé cu cifra care indic#i stratul, urmaty de litera care
Y I;ll‘lmilgl strat ( K) are un singur orbital de tip s, deci un singur substrat (nivel)
ST IO (el et ey bt T SUB T deoi

Al treilea strat (M) are trei substraturi (nivele) notate cu 3s, 3p, 3d. '

Numaérul de electroni dintr-un substrat é 8
y de e se noteazd sub formd d
litera care aratd tipul de orbital: de exemplu: s2, pharh g Gt
Straturile si substraturile unui atom difers i iei
o e, : diferd intre ele prin valoarea energiei
Dupé cum s-a ardtat mai inainte, existd patru tipuri | itali
. 1 8- u tipurl' de orbitali: s a, f
Energia cea mai mic# o au electronii de pe sub S S
g stratul s 81 aceasta i
urmatoare pentru acelagi strat: ¢ ¥ . cregte in‘ ordinea

s P o f

e

Substraturile aceluiagi strat se deoseb i i ilor i
: esc intre ele prin energia electronilor
numirul maxim de electroni pe care ii poate cuprinde. g : b

In figura 1.3 s-au repre-
zentat schematic nivelurile re-
lative de energie ale straturi-
lor gi substraturilor elemen-
telor din perioadele 1—6 ale
sistemului periodic.

_ Ceroprile mici reprezinté
orbitali, cercurile agezate la
acelasi nivel figureiza un anu-
mit substrat (nivel).

Orbitalii aceluiagi strat
elqctronic sint - schematizati
prin cercuri hagurate la fel.
Numerele din dreapta indicd
numdrul maxim de electroni
de pe un grup de substraturi
apropiate ca energie, care co-
respunde cu numérul elemen-
telor dintr-o perivadd din sis-
temul periodic.

Fig. 1.3. Niveluri de energie rela-
tivd ale orbitalilor atomici.

1. 3. OCUPAREA CU ELECTRONI A STRATURILOR
S| SUBSTRATURILOR.
CONFIGURATIA ELECTRONICA A ELEMENTELOR

Distributia electronilor unui atom in straturi si substraturi se numeste conligt

ratie electronieca.

S-a constatat experimental cé electronii tind s aibd energie cit mai mics,
adicd sd ocupe in atom locuri cit mai apropiate de nucleu. Aceastd tendintd este
ins# limitatd, deoarece un strat nu poate fi ocupat decit de un numir determinat

de electroni (tabelul 1.3).

Numiirul maxim de electroni dintr-un strat
Tabelul 1.3

Stratal 1(K) (L) 8(M) 4(N)

Nr. maxim de e~ de pe
strat 2 8 18 32

Substratul 1s 2. 2» 3s 3p | 8d | 4s dp | 4d |4f

Nr. maxim de e~ de_ pe

substrat I [ PO A o B R e L i

Notind numdrul stratului cu n, numérul maxim de electroni dintr-un strat
este dat de relatia: '

{ W |

Nr, o0 =

A\

Astfel: -stratul 1 (K) contine maximum 212 =2 electroni;
stratul 2 (L) confine maximum 222 =8 electroni;
stratul 3 (M) confine maximum 2- 3% =18 electroni;
stratul 4 (V) contine maximum 2 - 42 = 32 electroni.

Atomul unui element se deosebeste de atomul elementului precedent in siste-
mul periodic prin faptul cd posedd un electron mai muhi in unul din orbitalii lui;
acesta se numeste electron distinetiv. -

Ordinea ocupiirii cu electroni a straturilor gi substraturilor se stabilegte tinind

seama de urmditoarele reguli:

— electronul distinctiv tinde si ocupe in atom locul vacant (liber) de energie
minimé;
— intr-un orbital nu pot exista decit maximum doi electroni de spin opus
(principiul lui Pauli);

— un orbital nu poate fi ocupat cu doi electroni, decit dupd ce toti orbitalit .
substratului respectiv sint ocupati cu cite un electron (regula lui H u n d).

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




In atomul de hidrogen (Z = 1) singurul electron ocupd primul strat (1) sau

K, format dintr-un substrat (s); configurafia electronicy a hidrogenului e repre-
zintd astfel:

H 1s? v

1s!

In atomul de heliu (Z = 2) al doilea electron, electronul distinctiv, se gisegte

tot in primul strat; avind doi electroni in primul strat, tu orbital de tip s, confi-
guratia heliului este:

He 1s? {l

. In cazul atomului de litiu (Z =3) al treilea electron nu va mai gési loc in
primul strat_(K), deoarece orbitalul s din care acesta este format este complet
ocupat cu doi electroni; el va ocupa orbitalul liber, cu energia cea mai joasd (s), din
stratul urmitor (L). Configuratia atomului de litiu va fi:

e [f] [T].
1s2 2s!

Beriliul are in total patru electroni agezati astfel: 2 electroni in orbitalul s

al prjmului_ strat (complet) si 2 electroni in orbitalul s al celui de-al doilea strat (L).
Configuratia beriliului este:

Be 152 252 fJ f q

1s2 252

: La bor (Z =5), deoarece substraturile 1s si 2s sint complet ocupate, al cin-
cilea electron ocupd substratul imediat superior ca energie, 'si-anume substratul 2p.
Distributia electronilor pe orbitali este urmétoarea:

B 1s% 2¢* 2p! f ‘ f J J

355 252" Ppd

Substratul 2p (format din'3 orbitali de tip p) se completeaz conform regulii

lui H u n d, cu gase electroni astfel:
B 16"2 Qg '__j‘pl. N 12 252 ‘-"1,"‘: [y 152 252 2pb

FARY
C 1s® 2¢% 2p®

0 1s® 252 2pt Ne

Urmiiriti in tabelul 1,4 sinteza celor discutate mai sus privind ocuparea cu
electroni a straturilor si substraturilor.

La elementele din perioada a 3-a tncepe completarea stratului 3 (M). Primul
electron in substratul 3s apare-la sodiu, cu care incepe pericada a 3-a: o datd
cu cregterea numérului de ordine se completeazii substratul 3s §i apoi 3p, pe-

rioada incheindu-se cu argonul, care are configurafia electronici a stratului exte-
rior 3s23p®. ' '

10

e

-

Tabelul 1.4
Ocuparea cu electronl a straturilor si a suhbstraturilor
] YT ey W )
? Is¢E | Configuratie
_E E.g s ub.s tr.at electronica
0, =z ® S s 3]
H 1 i

1 18

He | 2 182
ey aes femme oo Boe s e came aEn aas oes onns dhae e NS Gees ey Geee fees dis SEe O E— O wae e o

il 3 _“ t 152 2
Be | 4 “ 1&] ‘ . 7

0
(]
=2
=
—a
T
= =l —is
T
©»
N
N
3
N
N
-
N

o Z
@
—
-
=7
—
i
=
=
—
w
n
N
7]
(M)
n
o
S

lo | M| ||| o ep
Ne | 10 “ 1" f‘ " '+ 152 2% opf

Dup# cum reiese din cele de mai sus, la elementele din primele trei perioade
(perioade mici) completarea straturilor gi substraturilor are loc in ordinea succesiunii
normale a mivelelor energetice:

| 153 2s 2p; 3s 3p.

La elementele din perioadele mari (4, 5, 6) sau N, O, P completarea inveli-
sului electronic se complicd intr-o oarecdre méasura. Con e
i Astfel, perioada a 4-a incepe cu elementul potasiu, care are electronul distinc-
tiv in stratul 4 (V) si ocup# porifia cu energia minim3, in substratul 4s.

La calciu, apare incd un electron in substratul 4s, care devine astfel complet

2

Ocupaiéé‘;lé‘mentul urmitor, scandiu (£ = 21) electronul distinctiv nu continud
ocuparea stratului 4 (), ci incepe completarea substratului 3d riimas neocupat, cu
energi¢ mai micd decit a substratului 4p (vezi figura 1.3). Completarea substratului
3d cu 10 electroni se incheie la zine (Z = 30). Cele 10 elemente, incepind cu scan-
diul si terminind cu zincul, la care se completeazd substratul 3d, substratul 4s fiind
Ocupé.t cu 2 electroni, reprezintd prima serie de elemente (metale) tranzijionale din
gistemul periodic (vezi tabelul 1.5). : _ . |

Dupd zinc (4s?3d'°) incepe ocuparea cu electroni a substratului 4p, care este
complet ocupat la kripton (4s23d1%p®). Deci la elementele perioadei a 4-a ocuparea
substraturilor se face in ordinea cresteril energiel sl anume:

bs 3d hp

———

11




Aceastd perioaddl cuprinde 18 elemente $i este o perioadd mare.

Ocuparea eu electroni a straturilor la prima serie de elemente tranzi{ionale Tabelul 1.5
Elomentul z Perloads Bubstratul
1s 2 8 B ® 4L 0 Observagil
Se 91 2 2 6 9 6 5 ’
Ti 22 ‘ 2 2 ﬁ- 9 6 9 9
v 23 9 9 6 5 5 3 2
Cr 24 2 2 ‘ 6 2 6 1 b | Une-4s trece in 84
Ha L 4 AR B S R
Fe 26 9 9 6 9 6 2 3
Co 27 RN e T
Ni 28 2 2 6 9 6 9 8
Cu 29 2 2 6 2 6 il 10 | Un e~ 45 trece in 34
Zn 30 J . 2 6 9 6 J s Ny

In mod anélog are lo iani
) 2 ; ¢ ocuparea cu electroni a nivelel i
perioadei a 5-a, ordinea fiind: ' i
5s 4d 5p
La el
a eleme i ia 6- i i
ALy ntele perioadei a 6-a, ocuparea cu electroni se face incepind cu sub-
Caracteristic acestei perioad i '

) i perioade este cd ea contine un numir de 14 elemente
n;ldm]lte ilantanyie, la care se ocupd succesiv substratul 4f ping la 14 electroni. Lanta-
n] ele sint scrise intr-un gir separat in partea de jos a sistemului periodic, deoarece
ele se l;:ar:act;]enze';\zﬁ prin proprietitfi foarte aseméndtoare :

erioada a 7-a, este incompleti: ea cuprinde, pe lingi i i radiu (
i : etd: e | gd franciu (Fr) si radiu (Ra
;xara au electronii de valentd in nivelui 7s, o serie de 14 elemente( m)u'nite act(inid)é
a caria esti:. In curs de completare substratul 5f.
n ultimii ani au fost descoperite dou# elemente, ¢ il distinet

. ost d are i

In nivelul 6d: kurceatoviul gi hahniul. : B S

1. 4. RELATIl INTRE STRUCTURA ATOMICA A ELEM
! ENTELOR
$I POZITIA LOR IN SISTEMUL PERIODIC
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dentdl intre structura atomului unui element gi locul pe care il ocupd in sistemul
periodic.
Astfel, fiecare ‘element se caracterizeazd prin numdrul atomic (Z), care indicd
numérul protonilor din nucleu (valoarea sarcinii nucleare); numdrul -alomic Z cores-
punde cu numdrul de ordine al elementului din sistemul periodic: Atomul unui element
este neutru, deoarece numirul protonilor din nucleu este egal cu numdirul electro-
nilor din inveligul electronic; deci numdrul de ordine din sistem indicd numiérul
total de electroni care graviteazd in jurul nucleului unui atom.

S# analizim girurile orizontale (perioade) ale sistemului periodic.

Prima perioadd este formatd din 2 elemente, la care se completeazé stratul

1 (K), substratul 1s.
H He
[E—
180
in a doua perivadd se gisetc 8elemente la care se completeazi stratul 2(L); in
acest caz electronul distinctiv ocupd substratul 2s (elementele grupelor I 4 si a
II-a A) i 2p (elementele grupelor a 111-a A — a VIII-a A).
LiBe B CN O F Ne.
N — [ - — ]
2s 2p
Perioada 8 3-a contine tot 8 elemente ‘la care se completeazd substraturile
3s si 3p, stratul al treilea (M). :
Na Mg Al 8i P 8 Cl Ar
3s —-2:1}1
Cu perioada & 4-a incep perioadele mari, care conjin 18 elemente (perioadele
a 4-a gi a 5-a) si 32 de elemente (perioada a 6-a).
Intre grupele a [1-a A gi a III-a A sint ordonate elementele la care se comple-
teaz# orbitalii de tip d; la potasiu incepe completarea stratului al 4-lea 4i la rubi-
diu electronul distinctiv se plaseazé in stratul 5, substratul 5s.

K Ca Sc¢c Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Ll — i
4s ﬁ_ P
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
i ~ — s ee—— ——
o8 hd 5p

La elementele perioadei a 6-a incepe completarea stratului al 6-lea, iar la ele-
mentele perioadei a 7-a este in curs de completare stratul al 7-les.

Din cele analizate pin# acum se desprind urmdétoarele concluzii:

— numarul straturilor electronice ale unui atom este indicat de numérul peri-
oadei din care acesta face parte;
' — elementele la care se completeazi orbitalii de tip s sau p ai ultimului strat
(ns gi np) se gdsesc in grupele de tip 4 (grupe principale) ale sistemului periodic;

_ elementele la care electronul distinctiv se plaseazd in orbitalii de tip d ai
penultimului strat (n — 1)d formeazd grupele de tip B (grupe secundare);

— fiecare perioadd incepe cu un metal alcalin gi se incheie cu un gaz rar;

— la elementele care fac parte din grupa lantanidelor i actinidelor este in.

curs de completare substratul f al antepenultimului strat (n — 2f.
Din examinarea sirurilor verticale (grupe)ale sistemului periodic, se constati
ol toate elementele care se gisesc in aceeagi grupd au pe ultimul strat un numér egal

de electroni.
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In concluzie: numdirul electronilor de Ivale ; indica
¢ n nid de pe ultimul strat este indicat
de numdrul grupei din care face parte elementul. g ~ v
Din comportarea chimici a elementelor, s-a co & i
; ] ' nstatat ca structurile el -
nice stabile coréspund la configuratii cu: i e
— substraturi complet ocupate (s2, p®, d!o, f14);
— substraturi pe jumitate ocupate (d®, 7).

Datoriti tendintei unor atomi de a realiza configuratii mai 1 i
de electroni dintr-un substrat in altul, apropiat; astfeﬁ se téxpliacés::lli;ffr:]u}i(}:l:?:ltt:;ﬂ
din 4s in 3d la atomul de cupru, care prezintd configuratia ultimelor nivele: 4s!3d0
(vezi tab. 1.5). Configuratii de tipul ns'nd'® au si argintul si aurul, ceea ce cores-
punde pozitiilor lor in grapa I B a sistemului periodic. , ;

1. 5. VARIATIA PROPRIETATILOR ELEMENTELOR
IN SISTEMUL PERIODIC

. In functie de modul cum variazd proprietitile elementelor in sistemul perio-
dic, se poate face urmitoarea clasificare:

Iﬂ— Numiiral de ordine
—Neperiodice

Proprietiifile
elomentelor

nfee)
—Fisice

—Energia de lonlzare

—Periodies

—Valen{a

raclerul metalie

—Caracterul nemetalie

1.5.1. PROPRIETATILE NEPERIODICE

Aceste proprietdti variazd continuu. :
Numiiral d.e ordine (Z) creste de la 1 (la hidrogen) pini la 105 (la hahniu).
Masa atomicd A cregte de la 1,008 (la hidrogen) pind la 262 (la hahniu).

1.5.2, PROPRIETATI PERIODICE. PROPRIETATI FIZICE

Razele atomice cresc in grupd de sus in jos, o datdi cu cresterea numdarului
de straturi (fig.1.4). In perioade, raza atomic# scade de la elementul din grupa [
la cel din grupa a VII-a (la elementele din grupele A).

Volumele atoniice variazi similar cu razele atomice.

Razele ionilor pozitivi yi negativi i ] i :
; ) st neg cresc in grupd de sus in jos in acelasi sens cu
razele atomice (fig. 1.4). X ] 4
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Fig. 1.4. Dimensiunile atomilor si ionilor.

Razele ionilor pozitivi scad in pericadd de la grupa I A la grupa a Ill-a 4
jonii metaleior din grupa I au cele mai. mari raze dintre ionii pozitivi ai metale-
lor din perioada respectivd (fig. 1.4).

Din examinarea ionilor de Nat, Mg+, Al**,

Na*t are 11 protoni si 10 electroni,
Mg+ are 12 protoni gi 10 electroni,
AP+ are 13 protoni si 10 electroni;

se ohservid cii acelasi numiir de electroni, anume 10, este atras de un numdr
din ce in ce mai mare de protoni. La ionul Mg?* are loc o contractie a straturilor
electronice, atrase mai puternic de nucleu deecit la jonul Na*, micgorindu-se deci
raza ionicdl fatd de Nat. La ionul A%, aceasti contractie este mai mare §i in conse-
cintd raza ionului AI®* este mai micd decit a ionilor Mg®** gi Nat.

Razele ionilor negativi scad in perioadd de la stinga la dreapta.
@ Explicati sciiderea razelor ionice in cazul:

As*> Se* Br-
e N
scade raza ionicd

Energia de fonizare este energia consumatd in procesul de [ormare a ionilor
pozitivi, din atomi, in stare gazoasii. Energia de ionizare este o caracteristicd a lie-
ciirui element si valoarea ei depinde de structura electronicé a atomului respectiv.

Dacd se compard energiile de ionizare ale elementelor perioadei.a 3-a se con-
statd cd cea mai niicé energie de ionizare o are sodiul (cu un electron de valentd);
energia de ionizare cregte la magneziu (cu doi electroni pe ultimul strat) si este §i
mai mare la aluminiu (cu trei electroni de valenta). ‘
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Energia consumatéd pentru eliminarea celui de-al doilea electron, de exemplu

de la magneziu, este mai mare decit pentru primul, deoarece electronul trebuie eli-

minat_dintr-un ion cu sarcind pozitivi, in care electronii sint atragi mai puternic.
. In perioada a 4-a cea mai mic# energie de ionizare o are potasiul (metal al-

calin); aceasta este mai mare in cazul calciului si cregte in perioads, o datd cu cregte-

rea numérului de electroni din ultimul strat.

. Energia de lonizare este deci o proprietate periodicd; cea mai micd energie de

lonizare intr-o perioadd o au metalele alcaline (cu un singur electron de valent#)

§1 cea, mai.mare energie de ionizare o au gazele rare (cu opt electroni in ultimul strat).

Concluzii: 1) In perioadd, energia de ionizare cregte de la stinga la dreapta,
. de la grupa IA la grupa a VIII-a A. a

Ifi cadrul aceleiagi grupe, energia de ionizare este determinati de numérul
straturilor electronice, respectiv de raza atomici.

2) 11_1 grupd, raza atomicd cregte de sus in jos, in consecintil fora de atracfie
a nucleului fad de electronii de valentii scade in acelagi sens. Pentru ionizarea ato-
milor va fi nevoie de o energie cu atit mai mici cu cit electronii de valentd sint mai
depértafi de nucleu. In grupa I 4, cea mai mici energie de ionizare o are cesiul (cu
sase straturi electronice) §i cea mai mare energie de ionizare o are litiul (cu dou#
straturi electronice); nu 8-a luat in discutie franciul deoarece este metal radioactiv.
Deci, in grupd, energia de ionizare scade de sus in jos.

1.5.3, PROPRIETATI PERIODICE. PROPRIETAT| CHIMICE

1.5.3.1. VALENTA

In interactia chimicé atomii elementelor tind sd realizeze pe ultimul strat o
conf(lgug-atiefis')cabllﬁ de dublet, (1s?) sau de octet (rs* np?) adici o configuratie de gaz
rar (tab. 1.0.). ;

: Tabelul 1.6
Proprietifile elementelor din perioada a trela

Grups L2 1§ I v v VI Vix Vil

Elementul Na | Mg Al Bi P 8 Cl Ar

Configuratia ulti-

mului strat 8st | 3s® 3523p! 8s%3p* 3s23p* 3523p* 3s23p5 | 3s°3p°
Nupmirul o de _
valen{i 1 2 3 4 b 6 7

__ Atomii pot realiza astfel de configuratii fie prin transfer de electroni (legdturi
ionice { fie prin punere in comun de electroni (legdtur: covalente ).
n tendinta lor de a ajunge la configuratia celui mai apropiat gaz rar din sis-
temul periodic, metalele cedeazd electronii de valentd, devenind ioni pozitivi.
Astfel, litiul (grupa I A), cu un singur electron de valentd in stratul
1 (L) (tab. 1. 6) poate ceda acest electron gi devine ion pozitiv cu configu-
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ralia gazului rar precedent (He); deoarece litiul cedeazd un singur electron, este
monovalent :

—
Li—=>Ti"

Natriul, din aceeasi grupd, tot cu un electron de valentd in ultimul strat 2( M)
(tab. 1.6) prin cedarea acestui electron formeaza configuratia de octet (configuratia
neonului): este tot monovalent ca si litiul. Celelalte metale din grupa I 4 : %{, Rb,
Cs, Fr, care au pe ultimul strat un electron de valentd, sint tot monovalente. Ele
formeaza ioni cu sarcina 1.

Atomii elementelor grupei a Il-a A au doi electroni de valentd in ultimul
strat (ns?): ele pot realiza configuratii stabile de octet (dublet) prin cedarea acestor
doi electroni, sint deci divalente. Astfel beriliul, elementul ce urmeaza dupd litiu
in sistem, este divalent: valenta doi se repetd apoi la magneziu, calciu, strontiu,
bariu, care se gésesc in aceeagi grupd. Deci valenta este o proprietate chimicéd pe-
riodicd. Elementele aceleiagi grupe au aceeasi valenta. '

Metalele din grupa a I1I-a A participa la legdturi cu cei trei elegtroni de va-
lentd (ns?np'); ele sint trivalente.

In cazul metalelor tranzitionale, numérul grupei nu poate da indicatii pre-
cise cu privire la valenta.

Astfel, metalele grupei I B (Cu, Ag, Au) pot fi si monovalente, cind cedeazd
un electron din ultimul strat (ns'), dar pot fi s divalente (Cu) sau trivalente (Au),
cind participa la valentd gi electroni din penultimul strat: (n-1) d.

Fierul divalent cedeazd doi electroni din substratul 4s iar fierul trivalent
cedeazd trei electroni: doi electroni din substratul 4s ;i un electron din substratul 3d.

Valenta variabild a metalelor tranzitionale se explicd deci prin faptul cd la
formares legiturilor chimice participd atit electroni din substratul de tip s al ulti-
mului strat, cit i electroni din substratul de tip d al penultimului strat.

Analizind repartizarea electronilor la elementele grupei a VII-a A (halogenii)
observam c# toate au sapte electroni pe ultimul strat (tab. 1.6).

Fluorul, care are gapte electroni in ultimpl strat (2s* 2p®) isi formeazd confi-
guratie de octet (configuratia neonului) prin acceptarea unui electron: este deci
monovalent. : ‘

+ e
F—= F

Tonul format are sarcina —1. 1
Clorul, tot cu 7 electroni pe ultimul strat (3s% 3p®) in reactie cu metalele,ac-
ceptd un electron: este ca si fluorul, monovalent.

+ €~
Cl—=CI~

Monovalenti sint §i ceilal{i halogeni din grupa a VII-a: bromul gi iodul.

Atomul de oxigen, din grupa a VI-a A, cu 6 electroni pe ultimul strat
(25 2p%) formeazd configuratie stabild. de octet acceptind 2 electroni: este deci
divalent. Sulful, elementul urmitor din grupa a VI-a poate accepta, de asemenea,
doi electroni: este deci tot divalent ca gi oxigenul. Observim cd gi in grupele cu
elemente nemetalice, valenta se repetd periodic.

Elementele grupei a V-a, 4, cu 5 electroni de valentd pe ultimul strat (ns® np?)
pot accepta 3 electroni manifestind valenta trei.

Deducem c# nemetalele grupelor VII—V A, cind formeazd legéturi ionice, ac-
ceptd 1, 2 sau 3 electroni si sint monovalente (grupa a VIl-a), divalente (grupa a

% == Chimie, cl. a IX-a . 17




VI-a), trivalente (grupa a V-a): valenta lor este datd de 8-n (n reprezintd numéirul
grupei din care face parte elementul).

® Scriefi’ formulele compusilor elementelor din perioada a 3-a cu hidrogenul
$i trageti concluzii asupra variafiei valentei fatd de hidrogen, in perioadd.

@ Scrieti formulele oxizilor superiori ai elementelor din pericada a 3-a sl
trageti concluzil asupra variatiei valentei fatd de oxigen, in perioada. i

1.5.3.2. CARACTERUL ELECTROCHIMIC AL ELEMEN;TELOR

In lectia precedentd s-a ardtat ci atomii elementelor care au un numdr mic

de electroni in straturile exterioare (1,2,3 electroni), in tendinta lor de a forma
configuratii stabile de gaz rar, cedeazil acesti electroni, atomii lor riimin cu un exces
de sarcind pozitivi §i devin iont pozitivi. Aceste elemente care in procesele chimice
cedeazd electroni transformindu-se in ioni pozitivi, au caracter electropozitiv gi sint
metale. ; !

Atomii elementelor care au in stratul de valentd mai mul{i electroni (7,6,5
electroni) formeazé configuratii stabile de octet, acceptind 1,2,3 electroni; atomii
respectivi dobindind un surplus de sarciné negativi devin ioni negativi. Elementele
care au afinitate pentru electroni gi formeaza ioni negativi au caracter electronegativ
si sint nemetale.

Caracterul electrochimic (electropozitiv sau electronegativ) al unui element este
determinat de structura lui atomica.

a) YARIATIA CARACTERULUI ELECTROCHIMIC IN PERIOADA

Citeva din proprietdtile elementelor din perioada a 3-a, (trecute in tabelul
1.6) pot fi puse in evidentd prin experientele urmétoare. .

Demonstragli experimentale

1. Se scoate cu penseta o bucati de sodiu metalic din flaconu! in care se pistreazi
(sub petrol). Se pune pe hirtie de filtru si se taie cu un cutit. Se observd ci supra-
fata metalica strdlucitoare a tdieturii proaspete isi pierde rapid luciul. Care este
explicatia? ‘

2. Se aruncd intr-un cristalizor cu apd o bucatd de sodiu de mirimea unui bob de
mazdre; se acopera cristalizorul cu o pilnie. Se observa o reactie energici a sodiului
cu apa. La solutia obtinuta in cristalizor se adaugi citeva picituri de turnesol. Ce
mediu vd indicd culoarea indicatorului? _

In ce conditii a reactionat sodiul cu oxigenul din aer si cu apa?

Sodiul reactioneazd cu oxigenul gi cu apa chiar la temperaturd obignuiti;
aceasta demonstreazd cd atomul de sodiu, cu un singur electron de valentd pe ulti-
mul strat (3s), se ionizeazd foarte ugor, avind o energie de ionizare mica.

Sodiul este deci un element puternic electropozitiv, cu caracter metalic accentuat.

\ Activitigl independente.

v Aprinde{i o panglicd de magneziu, tinind-o cu un cleste de ars in flacira unui
bec de gaz. Ce observati? ;

Dizolvati in apd pulberea albi rezultatd la arderea magneziului in aer si puneti n
evidentd cu ajutorul turnesolului caracterul bazic al solutiei. Observati culoarea
comparativ cu cea din experienta demonstrativa 2.
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2, Introduceti pulbere de magneziu intr-o eprubetd cu api. Observati vreun feno-
men? Incilziti eprubeta pini la fierberea apei. Ce observati? Scrieti ecuatia care re-
prezintd reactia ce are loc, Cumn a reactionat magneziul cu apa, comparativ cu sodiul?
Explicati!

Magneziul a reacfionat cu oxigenul gi cu apa, la cald: el se ionizeazd (cedeazd
electronii de valent#) mai greu decit sodiul. Aceasta se explicd prin faptul cd pentru

" a smulge cei doi electroni de valentd, ai magneziului, din ultimul strat (3s2) se con-

sumd o energie de ionizare mai mare decit in cazul sodiului: magneziul este deci
un element cu caracter electropozitiv (metalic ) mai slab decit sodiul.

Activitate Independenti. Cu o spatuld luati pulbere de aluminiu si aruncati-o in fla-
cdra unui bec. Scinteile produse se datoresc oxiddriialuminiului. Cum s-a comportat
. aluminiul fatd de oxigen in comparatie cu magneziul si cu sodiul?

Pentru a se oxida, aluminiul trebuie sa aiba o suprafatd de contact mai mare
cu reactantul (pulbere) gi sd existe temperaturi ridicate. Aluminiul reactioneazd
mai greu decit magneziul gi sodiul, este mai pufin electropozitiv, decit acestea, de-
oarece pentru a se ioniza pozitiv, trebuie si cedeze toti trei electronii de valenta
(3s2 3pl). :

an perioada, ugurinta cu care atomii formeazd ioni pozitivi scade de la stinga
la dreapta: deci caracterul electropozitiv (metalic) scade in perioadd de la stinga
la dreapta. Caracterul hidroxizilor veriazd in acelasi sens.

F;‘i_i_i' ‘l .‘.:Ii_!:\ :n-:'Tll_‘:‘.'U-.-:‘:‘

1. Observati culoarea solutiei obtinuta prin rleac'gia sodiului cu apa, dupi ce s-a adiu-
gat fenolftaleina. !

2. In eprubeta in care a avut loc reactia magneziului cu apa la cald, adiugati fenol-
ftaleind. Ce culoare observati?

Culoarea rosie maj deschisd pentru reactia Mg cu apa se explicd prin caracterul
bazic mai slab al hidroxidului de magneziu, comparativ cu hidroxidul de sodiu.
3. Preparati hidroxid de aluminiu dintr-o sare de aluminiu (AICl,) si 0 bazi solubila
(NaOH); o parte din precipitat tratati-| cu acid clorhidric, iar alta parte cu hidroxid
.de sadiu.

Din experientele efectuate se desprind urmétoarele concluzii:

— precipitatul de Al(OH), reactioneazi si cu acidul §i cu baza;

— hidroxizii de felul hidroxidului de aluminiu care reacfioneazd gi cu acizii
gi cu bazele tari se numesc hidrozizi amfoteri (amfoliji);

- — hidroxidul de magneziu este o bazd mai slabd decit hidroxidul de sodiu;
hidroxidul de aluminiu este o bazd mai slabd decit hidroxidul de sodiu si hidro-
xidul de magneziu. Tiéria bazelor scade in perioadd de la stinga la dreapta, in
acelagi sens cu scéderea caracterului metalic. : :

Observatiile gi concluziile experimentelor sint trecute in tabelul 1.7.

Elementele care urmeazi dupd aluminiu au tendinta de a-gi completa octe-
tul prin acceptare de electroni. ‘

Siliciul, din grupa a IV-a A, are patru electroni de valentd (3s23p?) gi se
ionizeazd greu: el formeazd de preferin{d configuratii de gaz rar, prin punere in
comun de electroni.

Fosforul, din grupa a V-a A, avind cinci electroni de valentd (3s® 3p?)
acceptd in reacfiile cu metalele active trei electroni realizind astfel configuratia
de octet pe ultimul strat; are caracter electronegaiiv, de nemetal.
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Tabelul -1 o
Varlafia tiriel bazelor gi caracterul metalic

Grupa prinoipald I I T
Elementul Na Mg Al
Usurinfa cu care cedeazi electroni si scade
reactioneazd cu oxigenul gi cu apa : -
Hidroxizii NaOH Mg(0H), AI(OH),
Caracterul hidroxizilor bazi tare bazd mai slabi amfolit
Tiéria bazelor scade
Caracterul metalic scade

Sulful, din grupa a VI-a A, care are gase electroni de valentd (3s* 3p?)
acceptd doi electroni (mai ugor decit fosforul): sulful este deci mai electronegativ
decit fosforul si siliciul. _

Clorul, din grupa a VII-a A, are sapte electroni pe ultimul strat (3s% 3p%):
el acceptd cu mare usurintd un electron pentru a forma octet. Deoarece clorul
are afinitate mare pentru electroni, este elementul cel mai electronegativ din peri-
oada a 3-a, are cel mal accentuat caracter nemetalic.

In perioadd caracterul electronegativ (nemetalic) al elementelor creste de la
stinga la dreapta; in acelagi sens cregte tiria acizilor oxigenati superiori:

H,8i0, H3PO, H, 80, HC10,
acid foarte acid acid .acid foarte
slab slab tare * tare’

cregte tidria acizilor

Examinarea caracterului chimic al elementelor din perioada a 4-a, aratd ci
potasiul (grupa I A) se ionizeazad foarte ugor pozitiv (metal tipic), iar bromul (grupa
a VIl-a A) se ionizeazd ugor negativ (nemetal tipic). Deci caracterul metalic gi neme-
talic variazd periodic.

Fiecare perioadd incepe cu un metal puternic electropozitiv; caracterul elec-
tropozitiv (metalic) scade de la elementele grupei I A la elementele grupei a VII-a A
i creste in acelagi sens caracterul electronegativ (nemetslic).

Intre elementele cu caracter metalic gi elementele cu caracter nemetalic existd
o serie de elemente cu proprietdti intermediare numite semimetale, ca. de exemplu:
arseniul, stibiul, seleniul, telurul.

b) VARIATIA CARACTERULUI ELECTROCHIMIC IN GRUPA
Demonstragie experimentali )
Intr-un cristalizor cu api se introduce o bucati de sodiu si in altul o bucati de pota-

siu. Se acoperd fiecare cristalizor cu o pilnie de sticla. In ambele cazuri se degaja
hidrogen. In primul cristalizor, cu sodiu, hidrogenul poate fi aprins; Tn cristalizorul
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cu potasiu, hidrogenul degajat se aprinde de la sine. Deci potasiul reactioneazi cu apa
mai energic decit sodiul.

" Sodiul gi potasiul, ambele metale din grupa T A au cite un electron de va-
lentd pe care il cedeazd pentru a forma configuratii de octet; potasiul, care are
patru straturi electronice, are raza atomicd mai mare decit sodiul, cu trei straturi
electronice.

Potasiul, cu electronul de valentd mai depértat de nucleu, il cedeazd mai ugor,
are energie de ionizare mai micd decit sodiul.

Concluzie: potasiul este mai electropozitiv decit sodiul.

Elementele vor ceda electronit de valentd st vor forma iont pozitivi cu alit mai
ugor cu cit aw rasa atomicd mat mare, dect cu cit energia lor de lonizare este mai micd.

Deoarece in grupe| raza atomicé creste de sus in jos, iar energia de ionizare
scade in acelagi sens, se desprind urmaétoarele concluzii referitoare la variatia carac-
terului electropozitiv (metalic) in grupé.

In grupele principale (A) caracterul metalic creste de sus in jos.

n grupele secundare (B) usurinta metalelor de a forma ioni pozitivi variazé

" invers decit in grupele principale; astfel, de exemplu, cuprul formeazd mai usor

ioni pozitivi (are deci un caracter metalic mai pronuntat) decit argintul si aurul.

Activitate independenti. La 2 ml solutie de bromurd de potasiu adaugati un volum
egal deapddeclor. Careesteculoarea solutiei! Adaugati1 mlde cloroform si agitati.
Observati aparitia bromului elementar prin culoarea brun-roscata a solutiei de brom
in cleroform.

Ezplicafie. Clorul a inlocuit ionul de brom din bromura de potasiu, conform
ecualiei: )
2¢~

¥ |
’ Cl, +2Br~ — Br, +2CI-

Se constatd cd atomii de clor formeazd ioni negativi mai ugor decit cei de
brom. Aceasta se explicd prin faptul c& atomul de clor avind raza mai micé decit
atomul de brom acceptd mai ugor un electron pentru formarea octetului; clorul are
caracter nemetalic mai accentuat decit bromul.

lodul, cu raza atomicd mai mare decit raza atomica a clorului gi a bromului,
acceptd mal grea un electron; iodul are caracter nemetalic mai slab decit bromul
gi clorul. :

Concluzie. In grupd, caracterul electronegativ (nemetalie) scade de sus in jos.
In consecintd, elementele cu caracterul nemetalic cel mai pronuntat sint agezate
in sistem in dreapta, sus, iar cele cu caracterul metalic cel mai pronuntat, in partea
stingd, jos.
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Totalitatea electronilor din jurul nucleului unui atom formeazi invelisul electronic al atomului.
Electronii unui atom sTnt.dispusi in straturi si substraturi. Ocuparea cu electroni a straturilor §i sub-
straturilor se face in ordinea cresterii nivelelor de energie.

Succesiunea ocupirii substraturilor unui strat este:




Electronii ultimului strat electronic (pentru elementele grupelor principale, A) determini
valenta, de aceea se numesc electroni de valenid. Elementele tranzitionale prezinti stiri de valentd
diferite, deocarece participd la legituri atit electronii ultimului strat, cit §i electronii din straturile

interioare.
Elementele ai ciiror atomi acceptd electroni pentru formarea configuratiei de octet au carac-

ter nemetalic.
Elementele ai ciror atomijisi formeazi configuratie stabild de octet prin cedare de electronj

au caracter metalic.
In sistemul periodic caracterul metalic scade in perioadid de la grupa | A la grupa a Vil-a A

si in grupi creste de sus in jos; caracterul nemetalic creste In perioadd de la grupa | la grupa
a Vil-a A si scade in grupi de sus in jos.

INTREBARI DE AUTOCONTROL
1) Care este elementul care are 7 electroni in stratul N?
2) Citi electroni de valents are elementul cu configurajia:
1s? 25 2p% 3s® 3p° 340 4s? 4p!
3) Se dau urmdtorii ioni: Li+, Ca®, i{j—‘, Al*+, Mg®t; care are raza ionici cea mai mare
si de ce?
4) Care din configuratiile de mai jos corespund unor elemente din grupaaIV-a A? -
16" 2s* 2p* 35 8p* 1s® 25 2p°® 3s® 3p° 4s® 3d?
1s? 25" 2p* 1s* 258 2p% 85 3p® 4s* 84! 4p?
5) Sint identice configuratiile electronice ale clorului si potasiului tn clorura de potasiu? [
6) Alegefi r#ispunsurile corecte: ‘ \ '
A) Proprietiiti periodice sint:
a) raza atomic#i, b) masa atomicd, c) valen}a, d) numérul atomic.
B) Cel mai accentuat caracter metalic il are:
a) aluminiul, b) litiul, ¢) bariul, d) beriliul. I
C) Cel mai accentuat caracter nemetalic il are:
a) siliciul, b) sulful, ¢) azotul, d) oxigenul.

ERCI

1. Scrieti simbolurile izotopilor uraniului cu Z =92 §i numerele de masd 234,
235; 238.
2. In elementul natural magneziu izotopii cu numarul de masd: 24, 25, 26 sint in
procent de 78%, 10,19, 11,3 %, Care este masa atomicd a magneziului?
3. Se da elementul cu Z = 33. Se cere:
a) si se noteze configuratia electronica,
b) locul lui in sistem (grupa si perioada),
¢) numérul de straturi gi substraturi.
4. Un element are urmitoarea configuratie electronicd:
15% 2s? 2pt 352 3p® 4s? 3d10 4p? 5s?
a) Care este numdrul lui atomic?
b) Citi electroni are in invelisul electronic?
¢) Ce valentd are?
5. Care este numérul de electroni ai atomilor care au:
a) 4 electroni in suhstratul 3d;
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b) 2 electroni in substratul 4p;
¢) 6 electroni in substratul 5p.

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

7. Ce fel de ioni formeazd atomii care au numerele de ordine:
L=20;Z=17; Z =31 L =35;Z =55.
8. Care din ionii de mai jos au configuratie de gaz inert:
Fet, K+, Ba¥, Ge't,Crtt,-Cl-) Znt

9. Stabili{i numérul atomic al elementelor care pot forma ioni cu urmétoarea con-
figuratie electronicd:

1s%, 23% pt. As* p® %
10. Aranjafi in ordinea cresterii caracterului nemetalic urmitoarele elemente:
L. P, G O, BF, 5K

11. Cum variazd caracterul metalic la urmétoarele elemente? Aranjati-le in ordines

cresterii acestui caracter!
Mg, K, Al, Ca, Li, Cs.
12. Comparati caracterul chimic al bariului i sulfului, in functie de structura ior

atomica.

13. Explicati de ce azotul este nemetal gi bismutul metal, degi amindous se afl
in aceeasi grupa a sistemului periodic?
14. Ce caracter chimic are siliciul, comparativ cu plumbul ?

23“




2,

LEGATURI CHIMICE

2. 1. NOTIUNI INTRODUCTIVE

Studiul chimiei a ardtat cd substantele diferd intre ele prin proprietitiile lor.

Proprietitile substantelor sint determinate de natura particulelor ce le com-
pun (atomi, ioni, molecule), de modul cum sint aranjate aceste particule, precum si
de natura legaturllor ce se stabilesc intre ele.

Substantele pot exista in patru stéri de agregare: solidd, lichidd, gezoasd si
plasmé, in funclie de conditiile de temperaturd gi presiune.

De exemplu, un bloc de gheai;a dac# este atins cu o bard de metal incélzita
(fig. 2.1), se transformd mai intii in apd lichidd si apoi in vapori de apd. Gheata,
apa si vaporii de apd sint cele trei stari de agregare ale aceleiasi substante, apa
(H,0).

Transformarea ghetn in apd si apoi in vapori s-a fécut sub actiunea ca]dum
Ricirea vaporilor de apa va determina condensarea acestora in lichid, iar apoi soh-
dificarea lor.

La fel ca apa, si celelalte substante chimice se pot gisi, in functie de con-
difii (temperaturd, presiune), in oricare din cele trei stdri de agregare. Astfel, un
metal solid, fierul, poate trece, in functie de temperatura la care il incdlzim, in
stare lichidd sau in vapori. Dioxidul de carbon, care la {emperatura obignuitd
este gaz, prin comprimare i ricire poate fi transformat in dioxid de carbon solid
(zdpadd carbonicd).

Existd gi substante care nu pot trece prin toate stirile de agregare. Astfel,
-carbonatul de calciu nu poate fi practic obtinut in stare lichidd sau gazoasi, deoa-
" rece prin incélzire se descompune in oxid de calciu gi dioxid de carbon, inainte de
a atinge punctul de topire sau de evaporare.

Starea de agregare a unei substante este determinatd de doi factori opusi:
tendinta de aglomerare a particulelor si tendinta de migcare a acestora.

Tendin{a de aglomerare depinde de tiria fortelor de atractie existente intre
particule, iar acestea, la rindul lor, depind de natura particulelor si de distantele
dintre ele.

Tendinja de miscare se datoreazd
energiei de migcare pe cere o poseda
particulele. Cu cit energia cineticd este
mai micd, cu atit particulele sint mai
strins unite intre ele, predomind atrac-
tia dintre ele; cu (.it energia cmeuca
este mai mare, particulele vor fi mai
slab legate, se vor putea migca, deci
vor fi mobile.

Starea solid#. In stare solidd, par-
ticulele din care sint constituite sub-
stantele (atomii, ionii sau moleculele)
. sint strins unite intre ele, prin forte de
Fig. 2.1. Apa in cele trei stiri de agregare. atractie puternice, fiind imobilizate in
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pozitii fixe unele fata de altele, intr-un aranjament compact. Distantele intre par-
ticule sint mici, acestea nu se pot deplasa liber, pot insd sd oscileze in jurul unor
pozitil fixe.

Solidele au formé proprie si volum determinat.

Starea lichidi. Cind o substanté trece din stare solid& in stare lichidd, parti-
culele isi modificd miscérile de vibratie in miscdri de translatie. Fortele de atractie
intre particule sint mai slabe, distantele mai mari. Energia cmetlca a partlcn]e]or
unui lichid este mai mare ca a particulelor unui sohd de aceea particulele lichi-
dului sint mobile.

Lichidele n-au form# proprie, dar au volum propriu.

Starea gazoasi. In starea gazoasd energia cineticd a particulelor este mare,
distantele intre particule sint mari, iar fortele de atractie dintre acestea sint slabe.

* Particulele gazelor se migcé liber, ocupind tot spatiul ce le std la dispozitie.
Gazele nu au nici- form4 si nici volum propriu.

In figura 2.2 este redatd aran-
jarea particulelor in cele trei stéri de
agregare a materiei.

De cele mai multe ori cele trei ¥
stdri nu se afld izolate unele de
altele, ci coexistd. De exemplu, dea-
supra unui lichid se gisesc intot-
deauna vapori; chiar si deasupra
unui solid pot exista vapori (iod,
naftalind, gheata).

La punctul de topire coexistd Fig. 2.2. Aranjarea particulelor in cele trei stiri de
starea solidd si starea lichidd. De agregare.

‘exemplu, o bucatd de ghea‘pa gl apa
in care este pusd coexistd in echilibrul termic. In situatia 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 cédrui unitate de volum numérul ionilor pozitivi este egal sau aproape
egal cu cel al ionilor negativi. Plasma reprezintd cea mai rdspinditd formd de
existentd a materiei, alcdtuind 999, din intregul Univers. Stelele, nebuloasele, iono-
sfera, fulu‘erele si flicarile sint formate din plasma.

In tehnica actuald existd o serie de aplicatii ale plasmei, ca de exemplu
plasmatronul, utilizat in sudura autogend a metalelor, generatorul de curent magneto-
hidrodinamic ete.

Y b c

2.2: SUBSTANTE CRISTALINE.
CRISTALE. RETELE CRISTALINE

Particulele care intrd in struc-
tura corpurilor solide (ioni, atomi,
molecule) sint aranjate, in marea
majoritate a cazurilor, intr-o anu- -
mitd ordine. Substantele care pre-
zintd aceastd aranjare ordonatd a
particulelor se numesc cristaline.

Fig. 2.3. Cristale de piriti.




Fig. 2.4. Cristale de gheata.

Substantele cristaline sint formate din cristale de diferite mérimi care se pot
vedea cu ochiul liber (fig. 2:3) sau la microscop (fig. 2.4). -

Stiinta care se ocupd cu studiul cristalelor se numeste eristalografie.

Cristalele sint limitate'de fete plane, muchii gi colfuri, care determind o forma
geometricd spatiald.

Aranjamentul ordonat al particule-
lor intr-o refea geometricd regulatd for-
meazd o refea cristalind. Cea mai mica
unitate structurald care, prin repetare,
duce la construirea unei retele cristaline,
se numeste celuld elementard.

De exemplu, cristalul de clorurd de
sodiu are ca celuld elementard un cub
(fig. 2.5).

Dupé natura particulelor ce alcétu-
iesc reteaua cristalind si dupd tipul de le-
Fig. 2.5. Structura unui cristal: 1 — muchie; gaturi dintre particule, se disting patru
il %lai; p‘;rti_cuT;mIa SirEihakt) tipuri de retele: ionice, alomice, metalice

g1 moleculare. _

Stabilitatea acestor retele depinde de natura interactiunilor dintre particule.

Particulele care alcétuiesc relelele tonice, alomice si metalice se unesc prin legé-
turi chimice puternice; in refelele moleculare interactiile de natura fizicd dintre parti-
cule (molecule sau gaze rare) sint mai slabe.

Legdiurile chimice sint interactii care se exercitd intre atomii elementelor care
se unesc prin intermediul electronilor de valentd si care conduc la formarea de
substante chimice.

Se cunosc mai multe tipuri de legdturi chimice, redate in schema ce urmeazé:

nepolare
Pl

i
‘ [ sim ple

) \ " polare

) il _omogene
r 1 | multiple 7

¢ metaiite I {neomogene

coordinative

U]
2.3. LEGATURA IONICA. RETELE IONICE

Chimistul german W. K os s el a explicat legdtura ionicd 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 legdturd se intilnegte deci la compusii formati din elemente cu
caracter chimic opus: un metal (capabil si cedeze electroni) gi un nemetal (capabil
sd accepte electroni).

f in reactia sodiului cu clorul fiecare atom tinde si-si formeze configuratia sta-
bild a gazului rar cel mai apropiat:

— atomul de sodiu cedéaz electronul de pe ultimul strat si devine ion pozitiv
de sodiu: )

¢
Na—— = Na*
15*25%2p3s? 15%25%2pt
alom ion pozitiy

— atomul de clor accepti un electron §i devine ion negativ de clor.

e
Cl +=Cl~-
15%25%2p®3s23 p" 15*25*2p*353p"
atom ion negativ

. Cei doi ioni de semn contrar Na* gi CI- se atrag datoritd fortelor electrostatice
si formeaza compusul ionic clorurd de sodiu. In acest caz are loc un transfer de
electroni de la sodiu la clor: '

¥ 4 + ." _ ft)rt.e
Na. -+ .Clh——Na* +:Cl:

. electrostatice

Na*+ClI-

_.Intr-un oxid de metal cu legdturd ionicd, atomii metalului cedeazd elec-
tronii de valentd atomilor de oxigen:

Ca: - 0 ———» Ca2t |- 02 w  ULALE L Ca2tQ2-

e 5% electrostatice

.. Lahidroxizi, fortele electrostatice determind atractia dintre ionii metalului gi
ionii de hidroxil (HO"): '

G ) SR R, R NS )
o <« electrostatiop

~ Prin legdturi ionice se formeaz# sirurile, unii oxizi bazici si cei mai multi
hidroxizi. :
.. Majoritatea substantelor formate din ioni se prezintd sub formd de cristale
1onice. Unul din cele mai cunoscute cristale ionice este cristalul de clorurd de
SOdl}l. Clorura de sodiu, NaCl (sarea de bucatrie) (fig. 2.6), cristalizeazi intr-o refea
cubicd, in nodurile careia se gisesc ioni de Na' care alterneazé cu ioni de Ci-
(fig. 2.7). (In reéalitate ionii sint mult mai apropiati, determinind o structurd eom-
pactd, ca in figura 2.8).

. Fiecare ion de Na* este inconjurat de 6 ioni de CI- si fiecare ion de CI- de alti
6 ioni de Nat; raportul dintre numérul ionilor cu sarcini de semn contrar este
1 :1, astfel c# in ansamblu cristalul este neutru din punct de vedere electric.

Retele de acelagi tip cu NaCl au urmétorii compugi: NaF, KBr, Nal, MgO,

AgCl, CaS ete. g

: Substantele ionice de forma clorurii de calciu (CaCly,), cu cei dei ioni cu. sarcini
neegale, au o structuri cristalind mai complicatd, dar perfect ordonatid. In ansam-
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® ioni Not

@ ioni CI™

Fig.2.6. Cristal de clorurd ¢
de sodiu.

Fig. 2.7. Structura cristalului de NaCl.

blu, cristalul ionic are un numdr de ioni pozitivi a cdror sarcind este neutrahzatd
de sarcina ionilor negativi. Substanlele tonice nu sint constituite deci din molecule;
formula compusilor ionici indica raportul dintre
ionii de semn contrar din retea si nu reprezinta
o moleculd, ca in cazul compusilor covalenti.
De exemplu, formula CaCl, indicd faptul cé in
cristal cele doud sarcini pozitive ale ionului Ca?*
sint neutralizate de doud sarcini negative, ale
celor doi ioni de Cl, incit cristalul apare ne-
utru din punct de vedere electric.

Existd retele formate gi din ioni poliato-
mici sau ioni complecsi. Acestea nu diferd, in
principiu, de cele prezentate mai inainte.

Ionii poliatomici de tipul NH;", NOj,
S0F-, HO™ sint formati din mai multi atomi
uniti prin covalente; in reteaua cristalind, ionii
poliatomici sint legati si ei de alti ioni, de semn
contrar, prin forfe de naturd -electrostatica.
Fig. 2.8, Structurs compacts 2 crists- Ostielde cristale formeazd: NH;Cl-, Ag*NOy,

lului de NaCl. Ca?tS0?-, NatOH-.

PROPRIETATILE SUBSTANTELOR IONICE

Starea de agregare. La temperaturd obignuitd substantele ionice sint solide.

Punctul de topire. Legétura ionicd este o legdturd relativ puternicd; pentru
a rupe o legiiturd ce se stabilegte intre ioni de semn contrar, este necesard o canti-
tate mare de energie. Din aceastd cauzé compusii ionici au puncte de topire §i de
fierbere ridicate. Cu cit forta de atractie dintre ioni este mai puternicd, cu atit
punctul de topire al substantei este mai ridicat.

Téria legdturii ionice, deci gi valoarea punctului de topire, creste cu dife-

renfa dintre caracterul electrochimic al elementelor. De ex:

Substanja NaF . NaCl NaBr
Punct de topire 992°C 801°C 740°C
i cresgte
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Punctul de topire (stabilitatea cristalului) depinde si de sarcina ionilor; astfel
punctul de topire creste cu valenta ionului pozitiv, ca in cazul urmétorilor compugi‘:

Substania NaF MgF, AlF,
Punct de topire 992°C 1266°C 1990°C
creste 9)

Comportarea la lovire. Sub actiunea unei forte exterioare, prin lovire, un cristal
ionic se sfarimd in cristale mai mici; este casant. Aceasta se explici prin faptul cé
sub actiunea unei forte exterioare, planele de ioni se deplaseazi astfel incit la un
moment dat ionii de acelasi semn din plane vecine se apropie mult unii de altii,
lau nagtere forte de respingere, care duc la spargerea cristalului in fragmeﬁté
mai mici (fig. 2.9). :

Solubilitatea. Substantele ionice sint solubile in solvent polari, cum este apa.

Conductibilitatea electricii. In stare solidd ionii ocupd pozitii fixe in cristal.
Aceste positii sint determinate de legitura electrovalentd, care este o legituri puter-
nicd. Din acest motiv, sub actiunea cimpului electric ionii nu se deplaseazi, curen-
tul nu trece prin cristale. In topiturd sau in solutie, ionii pirdsesc pozitiile fixe din
cristal, devin mobili, se migc# liber gi se pot deplasa spre electrozi; astfel devine
posibild trecerea curentului electric.

0000080
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Figi2:9: Sfarimarea unui cristal ionic, prinilovire.

2.4. LEGATURA COVALENTA
2.41. LEGATURA COVALENTA NEPOLARA S| POLARA

_ Chimistul G. N. Lewis a elaborat fundamentele teoriei electronice a lega-
turii covalente. (

La formarea moleculelor, atomii pun in comun electronii necuplati din stratul
de valentd, realizind legituri covalente, rigide si orientate in spatiu.

_ Legitura covalentd nepolari. In cazul moleculelor diato-
mice de gaze cu atomi identici: H,, O,, Cl,, N, se realizeaza
legédturi covalente nepolare.

Molecula diatomicd de hidrogen, al cirei model spatial
este reprezentat in figura 2.10 se formeazd prin legituri co-
valentd nepolara.

Atomul de hidrogen are in orbitalul 1 s un singur electron
necuplat; doi atomi de hidrogen care au electroni de spin
opus, pun in comun fiecare cite un electron realizindu-se o F-'j' ?'1°'|M°|d§“:jl o
covalentd printr-un dublet comun de electroni: i md?-c?;gne.l F

H + H —— HiH

f ! t




Formarea moleculelor de hidrogen se datoreste intrepidtrunderii orbitalilor s
81 celor doi atomi, reprezentatd schematic in hgura 2.11. ?n procesul de unire al
‘celor doi atomi de hidrogen, cei doi orbitali atomici (1 s) se intrepitrund si se

Fig. 2.11. Formarea unei legituri covalente din doi orbitalj s.

contopesc intr-un orbital molecular de legdturd, care
contine cei doi electroni comuni (fig. % 12).
Un orbital molecular contine totdeauna doi
St electroni de spin opus pusi in comun de cétre doi
IR atomi identici sau diferibi.
Cu cit intrepédtrunderea orbltahlor atomici
este mai mare, cu atit legitura e mai puternica.
Cei doi electroni pusi in comun (dubletul
comun) se reprezintd grafic printr-o linie ce uneste
cei doi atomi legati; in cazul moleculei de hi-
drogen:

Fig. 2.12. Orbitalul molecular al
hidrogenului.

H:H sau H —H

Molecula de clor se formeazé din doi atomi de clor, care pun in comun cite un elec-
tron din orbitalii de tip p;

i REEY o) R ClCl sau Cl-Cl; Cl,

Fiecare atom de clor se leagd cu o singurd covalentd de celdlalt atom; clorul, ca
s1 hidrogenul, este monocovalent.

Atomii se pot uni si prin mai multe covalente (legdturi multiple); de
exemplu, in molecula de azot cei doi atomi de azot pun in comun cite trei
electroni (electronii necuplati din stratul de valentd); atomii de azot se unesc
deci prin trei dublete comune, trei covalente:

N Ng———— 3N & N: sauw N=N; N,

Deoarece in cazul moleculelor diatomice (H,, Cl,, N,), atomii care participd la

legdaturd sint identici, dubletul comun de electroni apartine in egald méasurd celor
dol atomi. Aceasta inseamnd cd densitatea norului electronic este distribuitd sime-
tric intre cele doua nuclee. Se realizeaza o legdturd covalentd nepolard si moleculele
rezultate sint nepolare. Tot molecule nepolare formeazd si unele substante care
prezintd o simetrie geometricd a moleculei (de exemplu; CH,, C€Cl,, CO,).

Legitura covalentd polard. Cind legatura se formeazd intre atomi diferiti (HF,
HCI, H,0, NHy) atomul mai electronegativ atrage mai puternic electronii pusi
in comun i i menfine mai aproape de nucleul siu; “densitatea norului electronic al
orbitalului molecular este mai mare in apropierea acestm atom. Ia nagtere o legd-
turd covalentd polard; molecula este alungité, are doi poli si se numeste molecula
polard (dipol). :

In cazul moleculei de acid fluorhidric:

H.:i: H—F
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inviluie ambele nuclee §i care’

T

cei doi atomi cu cite un electron necuplat pun in comun cite un electron,
unindu-se printr-o covalentd. Fluorul, care este mai electronegativ decit Inclrngflnul,
atrage spre el electronii comuni, astfel ca orbitalul molec ular de legdturd are densi-
tatea mai mare spre atomul de fluor (fig. 2.13, a).

Fig. 2.13.

a — Orbitalul de ledgturi la for-
marea acidului fluorhidric: b —
Notarea unui dipol,

Deoarece atomul de tluor este partial incarcat negalw se poate considera cd la
el se afld un pol negativ (—). La.celdlalt atom (H), care atrage mai slab electronii,
rimine un deficit de electroni: la el se afld deci polul poziLiv ( +). Molecula re-
zultatd este deeci un dipol (lig: 2.13, ).

Intrucit electronii pusi in comun nu sint complet deplasati la atomul cu carac-
ter electronegativ-(ceea ce ar corespunde unei ionizdri), sarcinile care apar in dipol
nu au valoare intreagd, ci fractionard; pentru a se nota astfel de sarcini se folo-
seste notatia 8 - si 8— (8 — litera greceasca delta).

Datorité (lepla:aarn electronilor, legitura covalentd polard are un caracter
partial ionic. Se poate spune cd lpgatura polard este intermediard intre legitura
covalentd nepolard i legdtura ionicd. De exemplu:

F — F legdturd covalentd nepolari

- \

0 O

H — F-legdturd covalenti polara b e
Na™ F~ legaturad 1onica

’\10160u]§1 este cu atit mai polard cu cit diferenta dintre caracterul nemetalic
si metalic al elementelor, care se leagd, este mai mare. Dintré hidracizii haloge-
nilor, molecula cea mai polara o are HF, deoarece [luorul are earacterul cel mai elec-
Lronegativ din grupa

HEF

HCI

HBr

H1

.Aranjatl urmatoarele hld:um in ordinea cresterii
polaritalit moleculei | . . \,
HfO, HF, HES Gy, N,

Molecula apei este un dipol care poate fi reprezentat,
ca in figura 2.14. Datoritd polarititii moleculei, apa are
proprietatea de a fi un bun solvent al suhstantelm ionice

$i al compusilor polari. In schimb, apa nu poate dizolva
compusi cu molecule nepolare.

cresle polaritatea moleculei

"Fig. 2.14. Modelul spatial
al dipolului apei.

2l RETELEE COVALENTE‘(ATOMICE)

Substantele solide care formeazd retele atomice au in nodurile refelelor atomi
uniti intre ei prin legdturi covalente.

Legdturile covalente se realizeazd prin punere in comun de electroni, astfel
incit fiecare atom igi formeazd configuratie stabild de octet (exceptie atomul de
hidrogen, care formeaza dublet).
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Astfel, in cazul cristalului de diamant, format din atomi de carbon, atomii
din refea se unesc prin legdturi covalente; fiecare atom ‘de carbon pune in comun
cei patru electroni de valentd cu alfi patru atomi vecini. Celula elementard a dia-
mantului este un cub (fig. 2.15, a); cele patru covalente ale atomului de carbon sint
orientate in spatiu formind unghiuri de 109°28', realizindu-se astfel o inconjurare
tetraedrica (fig. 2.16). ' ‘ :

Legédturile covalente sint orientate deci in spatiu, sint rigide si mai puternice
decit legdturile ionice; aceste caracteristici explicd proprietdtile substantelor con-
stituite din retele atomice: duritate mare, puncte de topire ridicate, insolubilitate
in apd si in alti solventi, rdu conducéitoare de cildura si electricitate etc.

Pentru exemplificare, se dau citeva proprietdli ale diamantului:

— punct de topire ridicat (peste 3500°C);

— duritate foarte mare (10 in scara Mohs);

— densitate mare (3, 5 g/cm?); :

— nu conduce cdldura si nici curentul electric;

— insolubil in apd, alcool, sulfurd de carbon ete.;

— reactivitate chimicd micd. ;

O alta forma cristalind sub care se prezintd cerbonul, este grafitul.

% o®
‘-- -sap ap -,n.-q' i)

‘ =S O SremaD es w

®

Fig. 2.15. '
a — Reteaua atomici a diamantului; b — Modul de legare a atomilor de carbon in diamant,

Grafitul are un tip special de refea atomica, numita refea stratificatd. Reteaua
stratificatd a grafitului este o refea atomicd hexagonald formatd din plane paralele
de atomi de carbon (fig. 2.16).

5-a determinat cd atomii de carbon dintr-un plan ocupé colturile unor hexa-
goane regulate (fig. 2.16, a) si, fiecare atom se leaga covalent de alti trei atomi de
carbon, unul dintre electronii de valen{d raminind liber si mobil. Intre atomii de
carhon din acelasi plan se manifestd legaturi covalente puternice, in timp ce intre
atomii de carbon situati in plane paralele suprapuse, legaturile sint mult mai §labe.

Proprietatile grafitului sint determinate de aceasta structurd cristalind:

— duritate micé (1 in scara lui M o h s) din cauza distantelor mari i forfelor
de legiturd slabe dintre straturi;-

— densitate mai micd decit a diamantului (2,2 g/em?);

— lagd urme pe hirtie si cliveazé deoarece intre planele paralele fortele de le-
giturd sint slabe gi este posibild alunecarea planelor;

— conduce curentul electric datoritd electronilor liberi mobili existenli in ple-
nurile cu cicluri hexagonale;

— reactivitate mai mare decit diamantul.
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Fig. 2.16. o — Structura cristalului de
grafit; b — Legarea atomilor de carbon
in grafit,

Diamantul si grafitul sint substante formate din aceeagi specie de atomi (de
carbon), dispusi insd in mod diferit in reteaua cristalind. Acest aranjament diferit
al atomilor in cristal conferd proprietéti diferite substantelor respective.

_ Caracteristica unor elemente de a exista in doud sau mai multe forme (mo-
dificatii), cu proprietdti diferite, se numegte alotropie; cele doud modificafii se
numesc forme alotropice. '

. In cazul de fatd (diamant-grafit), alotropia se datoreste formei diferite de
cristalizare.

La alte substante alotropia este determinati de numarul diferit de atomi in
moleculd. De exemplu: oxigenul cu moleculs diatomicd (O3) si ozonul cu molecula
triatomicd (Oj) sint forme alotropice ale elementului oxigen.

Siliciul formeaz# refea cristalind atomicid asem#nitoare diamantului.

In reteaua cubicd, fiecare atom de siliciu pune in comun cei patru electroni
de valentd cu patru atomi de siliciu dispusi tetraedric in jurul lui. Deoarece crista-
lul de siliciu nu are electroni liberi in retea, nu conduce curentul electric. Prin incal-
zire sau prin bombardare cu particule elementare (protoni, neutroni) siliciul devine
conductor electric; el face parte dintre semiconductori. Siliciul poate s devind con-
ductor electric gi prin introducerea in reteaua sa cristalind a unor mici adaosuri
(urme) de atomi ai unor elemente pentavalente (P, As, Bi) sau trivalente (B, Al, Ga).
Aceeasi proprietate o are gi cristalul de germaniu care se numird printre semicon-
ductori.

Semiconductorii se folosesc in electronicd pentru confectionarea de tranzistori*
care reduc dimensiunile aparatelor electronice (radio, televizoare, magini de calcul).

24.3. LEGATURA COVALENTA COORDINATIVA. COMPLECSI

Legétura covalentd coordinativé este un caz particular al legiturii covalente.
Punerea in comun de electroni se face de cdtre un singur atom, care posedd dublete
neparticipante gi care funcfioneazi ca un atom donor de electroni; celdlalt atom,
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care nu participd cu electroni la formarea legiiturii, are rolul de acceptor de elec-
troni:

A: 4 B -+ A:B
Atom Atom
donor acceptor

Legiitura coordinativii este intilnitd la formarea ionilor poliatomici, ca: NH,
H,0* eto. gi la formares unei clase de combinayii chimice importante, numitd com-
binajii compleze.

In cazul formérii ionului hidroniu (Hz0*) dintre 0 moleculd de apd i un ion
H* (proton), ionul pozitiv de hidrogen (acceptor) se leagé coordinativ de atomul
de oxigen din molecula apei printr-un dublet de electroni pus in comun numai de
atomul de oxigen (donor):

H H
\6: + Ht— S
H” H

In scrierea formulelor chimice, legitura covalentd coordinativd se reprezintd
printr-o ségeatd care indicd sensul deplasirii electronilor de la atomul donor spre
atomul acceptor, pentru a fi pusi in comun intre cei doi atomi.

Ionul complex se scrie intre paranteze drepte.

: JIonul amoniu NH; se formeazél prin legarea coordinativd a unui ion H*, cedat
de un acid, la atomul de azot din NH,; la stabilirea legéturii chimice ia parte numai
dubletul de electroni neparticipanti ai azotului: i

H H ¥

+
O0O—-H

| 1 :
H—N: 4 H:lli—s | H=N—=H | :Cl:-
| L] | L]
H H
Sarcina pozitivé a protonului se distribuie in interiorul ionului poliatomic.

Deci, in ionul amoniu NHexistd 3 legituri covalente simple, N—H, g o

legiiturd covalentd coordinativd, N—H.

COMBINATII COMPLEXE

1. Intr-o eprubetd cu 1—2 cm?® de solutie de CuSO, 0,1 M turnafi citeva picdturi
de solutie de NaOH 1M. Se formeazd un precipitat albastru, gelatinos de hidroxid
de cupru. Se adaugd in picituri, solutie de NH; 1M, agitind eprubeta, Se observd
disparitia precipitatului si colorarea solutiei in albastru intens, datoritd formdrii
combinatiei complexe hidroxidul de tetraaminocupru (I1).

2. Intr-o eprubeti cu 12 cm? de solutie de clorurd de fier (Ill) FeCly 0,1M turnati
citeva picituri de HC| concentrat. Observati modificarea culorii solutiet. In urma
reactiei s-a format combinatia complexd, acidul tetracloroferic.

O combinatie complex# este formati dintr-un ion metalic (ion central) de care
sint legati prin legéturi covalente coordinative molecule, sau ioni (liganzi).
Numdérul liganzilor legati coordinativ de ionul central se numeste numdr de

coordinajie.
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Liganzii pot fi:

. = moze]cule, dcaf _e;cei];p(llu: H,0, NH,, CO ete. In acest caz sarcina electricd a
jonulul complex va {i daté de sarcina pozitivid a ionului metalic; ]
[Cu(NH),J#+; g pfctyani

— toni negatit, de exemplu: F-, Cl-, Br~, I, HO-, SO, PO%- etc. In
acest caz sarcina ionului complex se calculeazdi ficind suma algebricd intre sarcina
pozitivdl a ionului metalic gi produsul dintre numirul de liganzi gi sarcina negativi
a ligandului, de exemplu: [FeCl}**, [FeCl,]*, [FeCl,]-.

Pentru ca un ion metalic 84 formeze combina{ii complexe, trebuie s indepli-
neascé urmétoﬁreie conditii: sd aib# un volum jonic mic gi s& posede orbitali
liberl in care sd poatd accepta electronii neparticipanti ai ligandului, stabilindu-se
f:stfe{ilegatum covalente coordinative intre ionul central si atomul de nemetal din
igand. :

! In prima experientd, ionul Cu?* a coordinat 4 molecule de NH, formindu-se
ionul complex [Cu(NH,),]?*, care se poate scrie, evidentiind legdturile chimice:

NH, 2+

o
HyN—Cu—NH,
T

NH,

HO~ existen{i in mediul de reactie. Ecuatiile reactiilor care au avut loc sint:

CuSO, +2NaOH — Cu(OH), | + Na,SO,
Cu(OH), | + 4NH, — [Cu(NH,),] (OH),

In a doua experientd, ionul Fe** a coordinat 4 ioni CI-, formindu-se ionul
complex [FeCl,]-, care se poate scrie, evidentiind legéturile chimice:

Cl 5

;sarcina 2 -f-a ionului complex este neutralizatd de 2 ioni

Cl—Fe«~Cl

!
cl

realitate, protoni hidratati H;O*) existenti in solufie datorit ionizdrii acidului clor-
hidric. Ecuafia reactiei care a avut loc este: :

FeCl, - HCl — H[FeCl,]

La stabilirea denumirii unei combinatii complexe se iau in considerare:
— clasa de compugi din care face parte combinatia complex#: acid, hidroxid,

; sarcina 1 — a ionului complex este neutralizatd de ioni H* (in

sare;
— numdrul de coordinare;
— numele ligandului;
— numele ionului central;
- — numele ionului care neutralizeazy sarcina ionului central gi num#rul acestor

. Totdeauna se denumegte mai intfi ionul cu sarcina negativd §i apoi cel cu
sarcina pozitivd, legafi prin prepozitia ,de“, desi in scrierea formulei chimice a
combinatiei complexe ordinea este inversd. Exemple: '

[Cu(NH,),] (OH), hidroxid de tetraaminocupru (II)
[Ag(NH,),] NO, azotat de diaminoargint (I)

Na[Al(OH),] tetrahidroxoaluminat de sodiu
[Co(NH,)]Cly triclorurd de hexaaminocobalt (II1)
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2.5. LEGATURA METALICA. RETELE METALICE

Prin metode fizice moderne s-a constatat cd metalele au structurd cristalind.
Majoritatea metalelor cristalizeazd astfel, incit fiecare atom si fie inconjurat de
numdrul maxim de atomi pe care ii permite geometria eristalului, 1ar intreg ansam-
blul s#u si ocupe cel mai mic volum posibil. Astfel, in cristalele compacte ale mul-
tor metale, fiecare atom este inconjurat, in imediatd vecindtate, de alti 12 atomi;
in cristalele unui numir redus de metale, fiecare atom este inconjurat de 8 atomi
vecini.

Majoritatea metalelor formeazd trei tipuri de retele cristaline.

a) Rejele cubice centrate intern; in retea, atomii-metalului ocupa virfurile gi
centrul spatial al unui cub, incit fiecare atom este inconjurat de alti opt atomi.
Astfel de retele au: litiul, sodiul, bariul, cromul etc.

'b) Rcele cubice cu fefe centrate, in care atomii sint dispugi in virfurile i cen-
trele fefelor unui cub; aceasid retea eorespunde la o structurd compactd, fiecare
atom fiind inconjurat de 12 atomi. Retele de acest tip au: aluminiul, argintul,
aurul ete.

¢) Rejele hexagonale, in care atomii ocupd virfurile unor prisme hexagonale,
un atom metalic este invecinat cu alti 12 atomi. Astfel cristalizeazd magneziul,
zincul ete.

Unele metale se gésesc in mai multe forme cristaline (forme alotropice) pre-
zentind fenomenul de polimorfism. De exemplu fierul, pind la temperatura de 906°C,
are o refea cubicid centratd intern (fier alfa) si intre 906—1 401°C are o structurd
compactd, cubicd cu fete centrate (fier gamma).

La sotidificarea topiturii unui metal, cristalizarea incepe concomitent din mai
multe puncte, numite centre de cristalizare. Cristalele cresc in toate directiile libere
pind intilnesc alte cristale vecine; astfel rezultd microcristale cu forme neregulate,
numite cristalite.

Metalele uzuale sint, in general, conglomerate de asemenea cristalite, orientate
in directii diferite; deci metalele au’o structurd policristaling.

Aceastdl structurdl se poate pune in evidentd tratind suprafata unui metal cu

un acid; cristalitele fiind dizolvate cu viteze inegale, suprafata observatd la micro-
scop metalografic apare ca un mozaic (fig. 2.17).
' Prin tratamente termice si mecanice se pot
imprima metalelor proprietdtile potrivite scopului
urmirit. Operatiile folosite in industria metalurgicd
(laminare, presare, cilire, forjare) determind modi-
ficarea controlatd a structurii policristaline a meta-
lelor; cristalitele igi modific# forma, orientarea si di-
mensiunile.

Aceste schimbéri structurele aratd cd la tem-
peraturi inalte atomii difuzeazd, suferind rearanjari
in reteaua cristalind. ' '

Deoarece atomii unui metal anumit sint de
acelasi fel, intre acestia nu poate avea loc un transfer
de electroni, deci nu existd legdturd ionicd. S-a
constatat totodatd, dupd cum s-a mai ardtat, cd in

Fig. 2.17. Cristalite cu orientéri
deosebite,

. 3 J < 7
cristalele metalice fiecare atom este inconjurat de alti 12 sau 8 atomi vecini:

a = ) . ?
numérul lor este mult prea mare ca s se admiti existen{a unor legiituri co-
valente.

_ Dect, in cristelele metalice, legitura dintre atomii metalelor este o legi-
turd de un tip special, numiti egdturd metalied.

.I_nt_,pur} cristal metalic distributia electronilor este diferitd de aceea din
atomii liberi. i

Se stie cé intr-un atom Lier electronii sint repartizati pe anumite nivele de
energie, in anumifi orbitali. In cazul metalului compact, numai electronii mai apro-
piat1 de nucleu sc gdsesc in orbitali atomici individuali.

OE!.,Ma_in care contin electronii invelijului exterior se contopesc dind nastere
unor orbitali care se extind pe toti atomii din cristal. ;

In felul acesta, ngelele_guperioare de energie se contopesc formind aga-numi-
tele benzi de energie. Electronii din aceste benzi de energie, mai puin atragi de nu-
cleu, sint mai mobili gi apartin in oarecare misurd tuturor atomilor; sint electroni
comuni intregului cristal.

. Aceastd structurd explicd proprietiitile caracteristice ale metalelor: luciu me-
ta_hr_:, otpacltnte, duritate, maleabilitate, ductilitate, conductibilitate termics gi elec-
ricd ete.

Proprietétile fizice comune tuturor metalelor, vor fi studiate in capitolul 7.3.

2.6. INTERACTIl INTRE MOLECULE.
RETELE MOLECULARE

i ({ntgr{r’ac’giile di?_tre)iqniii de semn contrar (legdtura ionic#), dintre atomii meta-
elor (legatura metalicd) gi dintre atomii ce formeazi molecule (legs
sint legdturi chimice puternice. et ol
Se stabilesc insd forfe de atractie (de legiturd) si intre molecule; astfel iau
nagtere legéturi intermoleculare, care sint mult mai slabe decit legdturile chimice.
Interactiile intre molecule determin# urmitoarele tipuri de legéturi:
— legéitura de hidrogen; ‘
— legéitura dipol-dipol;
—forte van der Waals.

Legitura de hidrogen este o legiiturd de naturd electrostaticd, caracteristici
substantelor care contin Iin moleculd atomi de hidrogen legati de atomi cu afini-
tate mare pentru electroni si cu volum atomic mic (F, 0, N).

In cazul acidului fluorhidric (HF), legs s : i
4 (HF), legdtura de hidrogen se datoreste unei atrac-
{11 pe care atomul de fluor, partial ionizat negativ, o exercitd asupra? atomului de
hidrogen, partial ionizat pozitiv, din molecula vecind.

TP o P M- Fi.i.0n H.— ¥
[T S v *
legitiurd (punte)
de hidrogen :
Astfel de legituri formeazi si moleculele de api: leg#turi i i
‘ § pd; legédturile (puntile) de hidro-
gen se stabilesc intre atomul de hidrogen al unei molecule gi atoxl':xu]tde)oxigen al
moleculei vecine. '

O consecintd a legiturilor de hidrogen este f 1afii
do tipul (e e O gen este formarea asociafiilor moleculare
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s1sle polare (HCI, HBr, H,0). |
in forte de naturd electro-

Logitura dipol-dipol. Se intilnegte intre molect
Polii de semn contrar ai moleculelor polare se atrag pr
staticd (vezi fig. 2.18).

G D C

D G

Fig: 2.18. Legdtura dipol-dipol.

(e

Cu cit polaritatea moleculei este mai mare, cu abit legitura va fi mai puter-
nicd. Este o legiturd mai slabd decit legdtura de hidrogen. i

Forfe de legiturd van der Waals. Intre molecule nepolare (Clg’-lolz; le,wmit,,g
sau foarte slab polare (S0, SCl,) se exercitd forte de atraciie foarte slabe,

- Waals. b

i ;‘:1;; f'f:; cn ? W a als seintilnesc siin cazullg%zelor rare 1nt stare l;cl;iléiré-
si solidd. Fiind forte intermoleculare slabe, determind puncte de topire §
bere scizute. Cristalele in care se exercitd aceste forte au durlt&}te mlcla. i

Cele trei tipuri de legdturi ce se :-itubil'csc: intre molem'ﬂe sint mu (ti.mtm; El’.ea 0
decit legdturile chimice. Astfel, legdtura d'e hid rogen, cea mai putermcla tlﬁn re leg
turile intermoleculare, este de 10 ori mai Islaha decit, legdtura covalenta.

T#ria legiturilor dintre molecule variazi astfel:

’ Multe gsubstante constituite din molecule sint gaze sau lichide la temperatura
obignuiti; ele formeaza cristale nu.mai la temperaturi s?azute. ot X
In retelele moleculare, nodurile retelei c:ristalh_ne sint O.Cll.pg e ?n e
atomi de gaze rare. Relelele Igolecularefal; ?;f:;ﬂlfstiz ;;1;1 ;sez\;ls; & paptiléu]elor
jonice sau atomice, deoarece torle sigl .
?;0‘;:13?11;?(;1:;:‘:[1 retea, sint mai slabe decit in legéturile ionice, co've‘l]‘ente Zau‘i?:e::;;(]ti
Cele mai simple retele moleculare sint rpt,falele gazelor rare; mdno ulW"a Y
sint atomi de Ne, Ar, Xe, intre care se exer_clta .fort,e slabe (van er S 305:
Aceste cristale au o stabilitate micd, dovedite gi de punctele de topire

zute:

i Ar ®
Substan|d Ne \
Punct de topire —248,6°C —189°C

Stabilitatea cristalelor moleculare, respectiv punctele de topire, depmd'de:

Kr
—156°C

urmétorii factori:
— téria legdturii dintre molecule:
~— mérimea moleculelor;
— masa moleculelor;
— forma (simetria) moleculelor.

a8

Dacd legétura dintre molecule este puternici, este necesard o energie mai mare
pentru ruperea el, deci punctul de topire al cristalului substantei este mai ridicat.
De exemplu:

Substanja H,0 HBr

Legdtura de hidrogen dipol-dipol

Punct de topire 0°C —87°C

Influenfa mérimii moleculelor se poate vedea din exemplele urmétoare:

Substania H, (81

Punct de topire —257,3°C —218,9°C

Substantele cu masé moleculard mai mare au puncte de topire mai ridicate
decit substanfele cu masa moleculard mai mici. De exemplu:

Substanja HBr HCI

Masa moleculard 81 36,5

“Punctul de topire —87°C —115°C

Un caz interesant de refea mole-
culard este cel al apei.in stare solidi
(gheata). In gheatd se giseste un nu- 9
mér aproape dublu de legdturi de hi- i :
drogen decit in apa lichida. '

Acest lucru este. explicat de fap-
tul cd cei doi atomi de hidrogen legati
covalent de oxigen formeazd doud# le-
géturi de hidrogen cu moleculele vecine.
Deoarece cele doud covalente din apd
au 0 anumité orientare (un unghi de ‘
105°), moleculele de api sint orientate L)
in cristalul de gheatd dupd o schem#

tetraedricd (fig. 2.19). Din cauza aces- o i
tei agezdri a moleculelor, cristalul de i
gheatd are o structurd afinatd (cu go- @ ""4-..:, : _.é; o,

luri). Structura internd a ghetii expli-
cil unele anomalii ale apei: densitatea
ghetii mai micd decit a apei lichide,
cregterea volumului prin solidificarea
(inghetarea) apei.

Fig. 2.19. Structura cristalului de gheatd.

2.7. SUBSTANTE AMORFE .

Un numaér redus de substante solide se gésesc sub formd amorfd.
amorfe, spre deosebirs de substantele solide cristalizate,
(macromolecule sau niacroioni) in stare de dezordine a
mirimii gi formei particulelor, acestea nu
cazul cristalelor.

.. Exemple de substante amorfe sint: ceara, sticlele anorganice pe bazi de
silicati, smoala, unele cauciucuri gl mase plastice.

. O caracteristici a acestor substante amorfe este faptul cd nu eu punct de
topre fiz; trecerea de la solid la lichid se face intr-un intreg interval de tempera-
turd, dependent de structura gi mérimea moleculelor.

Substantele
au particulele componente
roape completd. Din cauza
se pot aranja in retele ordonate, ca in
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Unele substante amorfe sint plastice; plasticitatea este proprietatea compusi-
lor de a suferi deformiiri durabile. g '

La temperaturd scizutdl substantele plastice se prezintd ca materiale rigide,
rezistente la deformiri; prin ridicarea temperaturii energia cineticd a macromole-
culelor este suficient de mare pentru a invinge forfele de atractie (van der
W a a 1), determinind alunecarea uneia de-a lungul alteia (stare plasticd).

Unele substante amorfe (cauciucurile) au proprietii elastice. Cauciucurile sint.
alcdtuite din molecule lungi, incoldcite neregulat (fig. 2.20, a), care sub actiunea
unor forte exterioare se orienteazd paralel (se alungese, fig. 2.20, g); dupd ce for-

b

Fig. 2.20.
Structura substantelor amorfe elastice,

&

tele dispar, moleculele revin la forma inifiald, ceea ce explicd elasticitatea mate-
rialului. '

Y e

b

utilizabile in multe domenii de activitate.
Obfinerea obiectelor din materiale plastice ge face prin unul din procedeele:

presare, prelucrare mecanicii sau expandare, injectare gub presiune in matrie
sau prin orificii.

L4 e

— Fabrica de Mase Plastice lasi. Instalatia de extrudere tevi din P.V.C,
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Plasticitatea gi elasticitatea substantelor amorfe sint proprietédfi care le fac

SUMAR

Starea solidd

Materia in stare solid3 se poate prezenta sub dou forme:

—cristalizatd §i
—amorfi, \
Marea' majoritate a solidelor se gisesc sub formd de cristale. In eseni, un cristal este o ara-
. lare tepetatd, regulatd aparticulelor din care este alcituit. Dup#natura particuleloisi a legdturilor
dintre ele, sint mai multe tipuri de regele; ;
-t particule—ioni '
lonice legidturli— lonicd
| ex.: NaCi, CaO, KOH
‘ \i‘.~as ticule—atomi
|-—Covalente { egituri<-covalentd
{ ex.: diamant, siliciu
, : particuie——atomi de metale
‘ stalice ) leghturd—metalicl
i
|
|
|

| ex.: sodiu, calciu, aluminiv
- particule—molecule sau atomi de gaze rare

— leg. de hidrogen
— leg. dipai-dipol
—forte van der Waals

legdturi intre molecule

ex.: gheatd, iod, sulf, kripton, argon

a2.21 urmiriti tipul de cristal pe care il formeaza elementele din sistemul periodic.

In figur
H2 He

Li |Be

Na|Mg

K |CalSc|Ti | V | Cr|Mn|Fe |Co|Ni
RblSr| Y |Zr|Nb{Mo|Tc |Ru|Rh|Pd
Cs|Bal La|Hf|Ta | W|Re|Os| Ir [Pt
Fr{Ra|Ac

7 i TR W o B

Fig. 2.21. Tipurile de retele pe care le formeazd elemeniele din sistemul periodie.

TREBAR! DE AUTCCONTROL

1) Alegefi rdspunsul corect:
a) Fosforul are o refea: — covalentd
— moleculari

— ionici
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b) Legaturd chimic din H,S este: — electrovalenty

— covalentd nepolara
. : — covalenti polar,
¢) Molécule nepolare au: — jodul et
— acidul bromhidric
— azotul
— etanul
— amoniacul
d) Tetraclorura de carbon (CCly) are legdturi: — ionice
— covalente nepolare
i . — covalente polare
') Cel mai scdzut punct de topire 11 are: — grafitul
— apa | | :
— azotul
— acidul fluorhidric
— molecula de amoniac
— molecula de acid fluorhidric
— molecula de acid iodhidric
e — molecula de metan
g) Cel mai ridicat punct de topire il are: — magneziul
— clorura de potasiu
— oxidul de calciu
— diamantul

f) Polaritatea cea mai mare o are:

XERCITII

1. Sd se discute natura legdturi imi
se di egiturilor chimic A i i gi sd
ce tipuri de retele cristaline formeazi: TR gt b by

CsH, SiH,, CaH,, H,S, HI

2. Explicati de ce azotul : b 1
i fluorl};l. ‘otul are 3 covalente in combinatiile S&IIB cu hidrogenul, clorul

3. Comparati polaritatea legiturii '
are I gaturii covalente din moleculele de NH, si
4. Aranjati in ordinea cregterii polaritdtii urmatorii compusi'3 ai h:i’d?ogpe}rllelllui'

H,0, PH,, CH,, HF, HI, TeH,
b. Comparati si discutati duritatea cristalelor de Nal gi I,

6. Identificati tipul de le 8 i
ul de legdturd in cristalele urmitoarel :
. clorurd de calciu, siliciu, oxid de carbon, alumin?ﬁfeig;uighilt: Tl?m Py
- Douiil elemente E,(Z ..=12) §i Ey(Z =17) reactioneazi intre ele. Se :
;; v: El']lt"a celor doud elemente; Tk P
stabilirea formulei chimice corespunzitoare i
3 I compusului E
3 ;} tc.llpul dg refea ce corespunde combinatiei dint.rapcele lgouémegg;ante
- e dau doud elemente: E,(Z = 1) si = i a :
el e: E\(Z =1) §i. E(Z = 35) care reacfioneazé, dind un com-
E; vtt‘ilgx.}t_,a celor 'doud elemente;
stabilirea caracterului legdturii din compusul
¢) ce tip de cristal are compusul E,E, in sIfiare sg?iilnfr‘il?t oGt A
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3.1. GENERALITAT! PRIVIND SOLUTIILE. DIZOLVAREA

In viata de toate zilele, se intilnesc foarte rar substanie pure; de cele mai
multe ori substanfele se gisesc sau se folosesc in amestecurt.
Amestecurile, dupd compozitie, sint de doud feluri: omogene gi neomogene. Un

amestec este omogen cind are aceeagi compozitie chimicd §i prezintd aceleagi pro-
prietéiti in toatd masa sa.
Solufia este un amestec omogen de doud sau mai multe substanje.
Dupi starea de agregare, solutiile se clasiticd in:
— solutii gazoase (aer);
— solutii lichide (sare in apé);
— solutii solide (unele aliaje omogene).
Solutiile propriu-zise sint solutiile lichide: ele sint formate dintr-o substanté
lichidd numitd dizolvant (solvent) si dintr-o substanid dizolvald (solvat) .
O solutie lichid# rezultd din amestecarea unui lichid cu un gaz, cu un lichid
sau cu un solid.
@ Dati cite doud exemple de:
— solutii de gaze in lichide;
— golutii de lichide in lichide;
— solutii de solide in lichide.

Procesul de amestecare omogend a doudl sau mai multe substante, urmat de
formarea unei solutii se numeste dizolvare.

", La dizolvarea substantelor au loc concomitent doud fenomene:
— un fenomen fizic, in cursul ciruia particulele solvatului difuzeazd printre

moleculele solventului, fenomen insotit de absorbtie de cildurd ( endoterm ) ;

— un fenomen chimic, care constd in interactii cu formare de legiituri intre
particulele de solvat gi solvent, fenomen numit solvatare, care are loc cu degajare
de cdldurd (exoterm).

Daci solventul este apa, fenomenul se numeste hidratare.

Cind la dizolvarea unei substante cantitatea de cildurd shsorbitd depigegte
cantitatea de cildurd degajatd, temperatura solutiei este mai mici decit tempera-
tura_initiald a dizolvantului (dizolvare endotermd,).

Proprietatea unor substanfe de a absorbi célduril la dizolvare este folositi
practic pentru objinerea de amestecuri ricitoare. ‘

De exemplu, amestecul de 100 g zéipadd si 22 g NH,Cl produce o riicire pind
la —16°C; cel de 100 g zdpadé cu 21 g NaCl determind o riicire pind la —21°C.

Dacd la dizolvares unei substane cantitatea de cildurd degajaté este mai
mare decit cea absorbitd, solutia se incilzeste (dizolvare exotermd).

De exemplu, la dizolvarea H,SO, in apd, solutia se incilzegte; de aceea, in
laborator, dizolvarea gi diluarea H,S0, se fac turnind treptat acid in apd gi sub-

' rpicirea continud a solutiei, si nu invers, deoarece se pot produce accidente.
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Activitate Independenty. In dou i i
A 2 . pahare Berzelius (a si b) (fig. 3.1
;: ;ﬁ; ftO g;n:l :16 aPa.([f:]eHn(’J\}sz)é temperatura apei. In prgmﬂl p;h(arg(a) se) i?\irg‘;t:g%u;
oniu ) se agita dsi dsoara
. JNOg); gitd amestecul cu o baghetd si se misoars t -
ratura, In al doilea pahar (b) se preling pe o bagheti 3—% cmd ‘acid sul?t?ri::a c:r:rt‘:eps-

trat. Se agita cu grija amestecul si isoari
: se masoari ;
cluzie tragetil $ temperatura. Ce observati? Ce con-

Fig. 3.1. Dizolvarea substantelor este insotiti de absorbtie sau degajare de cilduri

La dizolvarea compusilor ionici in apa, i iile di
. compusgilor apa, interactiile dintre solvat-solvent co
il: fo[;'mar\::a l:({:ie Iegin:,um_ }on—dt_pol intre ionii substantei dizolvate si moleculelgs;?)l—l
rel_ e apd. Rezultd ioni inconjuraii de dipolii apei, iont hidratai; écegti ioni mobili
explicd conductibilitatea electricd a solutiilor de compusi ionici (sdruri baze) (fig. 3.2)
: L 3id)s

Fig. 3.2, Dizolvarea unui cristal ionic tn apd.

Cind se dizolvd in apa a

: i i in apd substante cu moleculd polard, se formeazd 1 i
d.lpOL?.lpOI intre _mol‘v.".:.u_]elg polare de solvat si moie}:)ulele ’polare de apé‘eggrtl':;f
cinfa fenomenului este ionizarea solvatului (desfacerea dipolui in ioni) (fi, 3.3
Ionii rezultati se hidrateazd .cu molecule de apa. e

i RS R P
st (5 il =D e ]
LA TG ey b )

{

& b

C

Fig. 3.3. Dizolvarea unei substante cu moleculs polard tn apa.

44

Astfel, la dizolvarea acidului clorhidric in apd are loc reacfia de ionizare:
HCl +H;0 — H,0* +CI-

Tonii proveniti din ionizarea acizilor in solutie apoasi sint particulele mate-
riale care conduc curentul electric. :

Acizii, bazele si sirurile care in solutie si topituri conduc curentul electric
prin intermediul ionilor mobili, s¢ numesc conduciort de ordinul I (electroliti).

Prin evaporarea solutiilor apoase, multe substante dizolvate se separd sub
form# de cristale, in care particulele sint hidratate. Cristalele de acest fel, care
inglobeazd in ele apd, se numesc cristalohidrati; apa continutd de cristalohidrafi se
numeste apd de cristalizare. '

Dintre cristalohidra}i, amintim: :

Na,COy* 10H,0 — sodé cristalizatd; CaSO, - 2H,0 — gips; CuS0, - 5H,0 —
piatré vindta. 'g”"

Unii cristalohidrati 18sati in aer, pierd o parte din apa lor de cristalizare; se
produce eflorescentd. Exemplu: Na,CO, - 10H,0 este eflorescent.

Unele substante au proprietatea de a absorbi vapori de api din atmosfera;

sint substante higroscopice (CaCl,, AlCly).

: 3.2. SOLUBILITATEA.
FACTORI CARE INFLUENTEAZA SOLUBILITATEA

Daci o substantd se dizolvd intr-un anumit solvent formind o solutie, se spune
o5 ‘este solubild in acel solvent; substanta care nu se dizolvd, este insolubild.

Proprietatea unei substante de a se dizolva se numeste solubilitate; gsolubili-
tatea se exprimid prin cantitatea maximd de substanta care se poate dizolva, la o
temperaturd datd, intr-o anumitd cantitate de solvent (coeficient de solubililate).

S-a constatat experimental cii la temperatura de 20°C: )

100 g api dizolvii: 200 g zahdr; 36 g NaCl; 7,3 g KClOg; 0,000014 g AgCl.

Dupd solubilitate, substantele se pot clasifica in:

— ugor solubile (zahdr, NaCl);
— putin solubile (gips);
— greu solubile (clorurd de argint).

Solutia care contine dizolvat# o cantitate de substan{i egald cu solubilitatea
ei maxim#, nu mai poate dizolva o cantitate suplimentard de solvat; ea se numegte
solujie saturaid.

O solutie in care se mai pot dizolva noi cantitd{i de substanta (solvat) se nu-
meste solujie nesaturaid.

12110, Determinarea solubilititii clorurii de sodiu.
fntr-un pahdr Berzelius ce contine 100 cm® apa rece se adaugi la nceput 20 g
cristale de NaCl, Dupa dizolvare se mai introduc 20 g NaCl si se agitd cu o ba-
~ ghetd. Ce observati? Explicati fenomenul!
Solubilitatea este infliientatd de mai mulfi factori.

a) Natura solvatului si a solventului. Experientele dovedesc faptul ci sub-
stantele se dizolvd in solventi cu etructurd asemindtoare,

Dizolvantul cel mai folosit in practicd este apa, cere are molecule cu polari-
tate mare; apa dizolvd multe substante cu structurd ionicd gi polard.

Substante cu moleculeznepolare, ca sulfura de carbon (GS,), tetraclorura de
carbon (CCl,), benzenul (Csﬁs) sint solvenii pentru substaniele cu structuri nepo-
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lare. Da_a exemplu, uleiul nu se dizolvé in apd, dar se dizolvi in sulfurd de carbon.
Doudl lichide care se dizolvd unul in altul se numesc miscibile; lichidele care nu
formeaz# solutii intre ele se numesc nemiscibile. -

Attivitate Independentf. Asezati Intr-un stativ cinci eprubete; Tn primele trei epru-
bete puneti cite 3—4 cm® apd; in celelalte dous eprubete puneti cite 2 cm?® tetra-
clorurd de carbon. :

Addugati in prima eprubetd citeva cristale de piatrd vinits; tn a doua 2—3 cm3 alcool
etilic, Tn a treia 2—3 picituri de ulei. In a 4-a eprubeta addugati un cristal de iod

$i Tn a 5-a citeva picaturi de ulei. Agitati continutul eprubetelor. Ce observati?
Explicatil

b) Temperatura. Solubilitatea pentr | multe substante variazd apreciabil cu
temperatura.

In cele mai multe cazuri, solubilitatea substantelor solide si lichide creste cu tem-
peratura.

Datoritd cregterii temperaturii, cregte energia particulelor din solutie gi se mi-
regte viteza de difuziune a solvatului in solvent. :

‘

Activitats Independenti. vVariatia solubilitdtii azotatului de potasiu cu temperatura.

Luati trei pahare Berzelius cu cite 100 cm® apd. Primul pahar l3sati-| la temperatura
camerei (20°C). Incilziti apa din al doilea pahar la 40°C si'din al treilea pahar la
60°C. Introduceti in cele trei pahare cristale de azotat de potasiu (KNO,) pind
se obtin solutii saturate. Ce observati? Riciti solutia obtinutd la 60°C. Explicati
de ce au apirut |a rece cristale de KNO!

Cristalizarea prin riicirea solutiilor seturate la cald, se folosegte pentru izolarea
substantelor din amestecuri.

Solubilitatea gazelor scade atunci cind cregte temperatura. Variatia solubil'itﬁt,ii
gazelor cu temperatura o puteti verifica inc#llzind pufind apd minerald; la cald dis-

pare gustul infepétor al apei carbogazoase, deoarece CO, dizolvat la rece iese din
solufie la cald.

¢) Presiunea. Presiunea influenteazd in special solubilitatea gazelor; solubi-
litatea gazelor cregte cind se mdreste presiunea. .

Variatia direct proporfionald a solubilitdtii gazelor cu presiunea explicd de
ce sifonul se obfine prin dizolvarea dioxidului de carbon in apd la o presiune de
citeva atmosfere.

3.3. CONCENTRATIA SOLUTIILOR.
EXPRIMAREA CONCENTRATIEI SOLUTIILOR

O rubstanté se poate dizolva intr-un solvent in diferite proportii; rezulti solutii
de diferite concentratii.

Cantitatea de substantd dizolvatd intr-o anumitd cantitate (volum)de solutie
sau dizolvant reprezintd concentrafia solufiei respective.

Dupé concentratie, se deosebesc solufit diluate (contin cantitate micé de solvat
‘81 solufiv concentrale (au cantitate mare de solvat).

Cele mai concentrate solutii sint solufiile saturate (conin o cantitate de solvat)
egald cu coeficientul de solubilitate).

Pentru m#surarea volumelor de lichide se folosesc instrumentele prezentate in
figura 3.4.
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Fig., 3.4 Instrumente folosite pentru misurarea volumelor:
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Concentratia unei solujii se poate exprima in urmitoarele moduri:
3.31. CONCENTRATIA PROCENTUALA

Conccﬁtra;ia procentuald (procente de masé) aratil cantitatea (In grame) de
SllbsmIr)letéef::r?;‘l’f:mo i:nl%lgioe %;lgni?:]el:}lféyie 209, NaCl contine 20 g sare (NaCl)
dizolvatd in 100 g,soluyie;'solugia a rezultat prin dizolvarea celor 20 g sare in 80 g
i Concentratia procentuald (€ %) se exprimd prin masa de substanti anhidr# (fara
i !gopnogéﬁfa;ia; i)(:«?fendﬁlﬂghigio) se poate calcula folosind rela}ia:‘

in care: my este masa de dizolvat (in grame);

. m, — masa de solutie (in grame). _

Conc;ntratia procentuald (procente volumetrice) se foloseste frecvent in caznt.l]
amestecurilor de gaze (solutii gazoase); concentrajia in procente volumetrice este
datd de relatia:

in care: V, este volumul gazului din amestec (in dm?);
V, — volumul amestecului de gaze (in dm?).
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'ROBLEMA REZOLVATA

1. Cite grame de sulfat de cupru cristalizat sint necesare pentru a .p'repara
200 g solutie 10%, de CuS0,? Ce volum de ap# trebuie addugat pentru a se objine
o solutie de 10%? (pm,0 =1 g/em?). ‘

Datele problomel Etapele rezolviirii problomel gi oalonlul matematlo Rezultatul

1. Se afld masa de sulfat de cupru anhidru ce se

C% = 109, afli dizolvat in 200 g solutie, aplicind
mg= 200 g relatia (1)

/ ., _10.200

Cusoy = — o g

mg= ? 2. Se afld masa de sare cristalizatii in care se afli

cele 20 g sare anhidri:

Mysos 5,0 = 2605 Mg o, = 160
260 <20
Vy,0? m CEvELG, =B = 31,95 R, =312 ¢
% CuS04* 5H30 o g CuS0,.5H,0

3. Cantitatea de api adiugati va fi:
200 — 31,25 = 168,756 g H,0
" ] 168,76
v =2 =57 = 168,76 cm® H,0

(3

R, — 168,75 em? H,0

3.3.2. CONCENTRATIA MOLARA (Cy)

Concentrafia molard (Cy) indicd numirul de moli (molecule gram) de sub-
stantid dizolvatd intr-un litru (dm?3) de solutie.
Dupd numé&rul de moli de solvat la litru (mol/l), solutiile pot fi:
— solutii molare (M) contin 1 mol/l;
— solutii dublu molare (2M) contin 2 moli/l;
— solutii semimolare (0,5M) contin 0,5 moli/l;
— solutii decimolare (0,13) contin 0,1 moli/l.etc.

_ De exemplu, in cazul unor solutii de H,SO, (M =98 g), o solutie molard
contine 98 g H,SO, dizolvate intr-un litru (1000 cm?) solutie; o solutie semimolara
contine 49 g H,S0, la un litru solutie. ’ ’

. Reamintim c& volumul unei solutii este dat de raportul dintre masa solutiei
i densitatea ei:

v, ="M
(o

Concentratia molard (Cy) poate fi calqulatd prin relatia:
[ - M - Vg '

v [

In care: m, este masa (in grame) de dizolvat;
M — masa moleculard a dizolvatului;
Vs — volumul solutiei (exprimat in dm? (litri).
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PROBLEMA REZOLVA J

S& se calculeze cite grame solutie HCl de concentratie 369, sint necesare
pentru prepararea a 7;5 1 solutie HCI de concentratie dublu molard (2M).

Datele problemel Etapele rezolviirii problemel gl oaloulal tematlo Rexultat

9, sol. initiala = 869, 1. Se afld mq din solufia finald
Cp sol. finald = 2M mg = Cpp.M. Vg
Ve (final) = 7,6 1 mg = 2.36,6-7,6 = 647,6 g HCI
mg (initial) = ? 2. Se afli masa solutiei initiale
mg-100
Mg =
C%

= 1520,83 g R= 1520,83 g

Mg

_ 547,56+ 100
6

3.3.3. CONCENTRATIA NORMALA (Cy)

Pentru exprimares acestel concentrafii este necesar sé se cunoascd nojiunea
de echivaleni-gram (val).

Echivalentul gram (E,) este cantitatea in grame dintr-o substantd care se com-
bind sau inlocuiegte 1 g de hidrogen sau 8 g de oxigen.

Intre echivalent-gram, atom-gram gi valentd existd relatia:

B Atom-gram
LB R T T R
De exemplu:
278 __ :
AT R 98

]
rezultd cd 9 g aluminiu se combind cu 8 g oxigen sau inlocuiesc 1 g de hidrogen.
Doud substante se combind (se unesc) in raport cu echivalentii lor.
Echivalentii-gram ai substantelor compuse se calculeazd dupé anumite reguli.

Masi molari acid

%acid = "Ny ioni de H+ (bazicitate)
M 98
Exemplu: Eg; o = H;SO‘ 1 Tg A
B Mas¥ molari baz}

Pbazi = Nr. grupﬁri HO- [aciditate)

MBa(0H)s 171 B.lw 85.5 g
= )

Exemplu: EgBa(OHh = = 5

{ Mas¥ molary sare

#sare = yalentd metal x Numar de ioni metal
' Mais09s _ 3428 _
Exemplu: Eg,, o6, = TEEET 57 ¢
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Echivalentul substantelor care participd la reactii de oxidare gi reducere (re-
dox) se stabilegte dupdl criterii mentionate in subcapitolul 5.3.2.
_ Concentrafia normald (Cy) indicd numérul de echivalenti-gram de substanti
dizolvatd intr-un dm?® (litru) de solutie. :
O solutie normald (1N) contine un echivalent-gram de solvat la un litru golutie;
o solutie dublu normald (2N) are dizolvati doi echivalenfi-gram la un litru de solu-
tie; solutia seminormald (0,5N) contine intr-un litru de solutie 0,5 echivalenti-gram
de substan{d dizolvata. -
De exemplu, solutia normald de:
H,S0, are 49 g H,S0, la un litru de solutie;
Ba(OH), are 85,5 g Ba(OH), la un litru de solutie;
Aly(S0,)5 are 57 g Aly(SO,); la un litru de solutie.
Concentratia normald se calculeazd folosind relatia:

£ Mid
UN =% '
BaVy

in care: m, este masa de dizolvat (in grame);
E, — echivalentul gram;
Vs — volumul solutiei (in dm? (litri)).

PROBLEMA REZOLVATA

N a(;.g (zaarll\};)igate de Mg(OH), se giiseste in 800 cm® solutie de concentratie dublu

Datele problemel Etapele rosolviiell problemei gi oaloulul matematio Rewmultat
1) Aflarea echivalentului-gram
Vg= 800 ml EgMg(OH): = -Mzi]- = 5—§ = 20¢g
Cn =2N .
g 2) Aflarea masei de Mg(OH),
o mg = Cn-Eg-Vg
mg = 2.29.0,8 = 46,4 ¢ R= 464 g

SUMAR

Solugiile sint amestecuri omogene de doud sau mai multe substante.

Componentele unei solutii sint: dizolvantul (solventul) si dizolvatul (solvatul).

Solutiile iau nastere in urma procesului de dizolvare; dizolvarea este o consecing a migcirll
(difuziunii) particulelor de solvat §i solvent.

Dizolvarea este insotiti de:

— degajare de cilduri (dizolvare exotermi);

— absorbtie de cildurd (dizolvare endotermi).

Solventul cel mai folosit in practici este apa.

La dizolvarea unei substante in ap#, pe lingd fenomenul de difuziune au loc interactii intre
particulele solvatului si moleculele polare de apd, fenomen numit hidratare; in urma procesului de
hidratare, ionii unui cristal ionic devin mobili si moleculele unui compus covalent polar lonizeazs

(se desfac in ioni hidratati). Fenomenul de hidratare explicd conductibilitatea electrici a solugiilor de
acizi, baze, sdruri.
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Solugllle se clasificd in:

— solutii gazoase (solventul este gaz);

— solutii l'chide (selventul este lichid);

— solugll solide (solventul este solid).

O substanti se dizolvd In acel solvengi care au o structurd asemiéniitoare cu ea,

Cantitatea maxim# de substanti care se poate dizolva, in anumite condiii date, intr-o anumitd
cantitate sau volum de solvent se numegte solubilitate. Solubllitatea substantelor depinde de natura
solvatului §i solventului, de temperaturd si de presiune. ’

Cantitatea de solvat, dintr-o cantitate sau volum de solugie este indicatd de concentratia solu-
tlel. Cantitatea maximi de solvat conginuti de 100 g solvent se numeste solubilitate.

Concetragia se exprimi astfel:

a) concentratia procentuald aratd masa in grame de dizolvat din 100 g solugie; este datd de re-

lagia:
c% =24 .100;
ms
b) concentratia molara indicd numirul de moli (molecule gram) dintr-un litru de solutie; este
dati de relagia:

CM = g H
M- Vs
c) concentratia normali aratd numirul de echivalenti-gram dintr-un litru de solutie; este datd
de relatia:
CN = pid .
Eg+Vs

1. Dac# 2 kg solutie de sare de conéentra;ia 209, pierde prin evaporare 500 g de
ap#, care este concentratia solufiei rimase dup# evaporare?

2. Dou# grame piatrd acrd [KAI(SO,),* 12H0] se dizolvil in 100 g de apd. Ce
concentratie procentuald are solufia obtinuté? '

8. Se amestecd 400 g solutie 10%, NaOH cu 400 g solutie 509, NaOH gi cu 200 g .

api. Si se afle concentrafia procentuald- a solujiei obfinute.
4. In ce raport trebuie amestecate doud solutii: o solutie (I) de concentratie 109,
NaCl cu altd solutie (II) de concentratie 309, NaCl, pentru a ob{ine o solutie
(III) de concentratie 25%,? Ce cantitdti de solutie I gi solutie IT sint necesare
pentru a obtine 800 g solutie finald (ILI)? ,
5. Ce cantitate de solutie 109, NaOH este necesard pentru [neutralizarea complet
a 200 g solutie H,SO, de concentratie 9,89%,?
6. Ce molaritate are solutia care contine 49 g de H,SO, dizolvat in 500 cm® solu-
tie?
7. Citéd substant# dizolvatd contin 0,1 dm? solutie 0,4 de HCI?
8. O solutie de Ca(NOy), contine 4,1 g solvat in 250 ¢cm?® de solutie. Care este mo-
laritatea solutiei?
9. Solutia de H,S0, de concentratie 989, are densitatea p = 1,84 g/em?® Care
este molaritatea acestei solutii?
/10, Ce volum de solutie 0,25 M de Ca(OH), este necesar pentru a neutraliza 100 cm?
/ solutie 3M de HCI?
/ 11. O solutie contine 8,9 g AlCl; in 200 em?® solutie. Care este normalitatea solu-
tiei?

ds 51




13. 5i se calculeze normalitatea unei solufii obfinute prin amestecarea a 200 cm?
solutie H,850, de concentratie 0,2 N cu 400 cm® solutie H,SO, de concen-
trajie 0,04 M. ' .

13. Se trateazd 200 g solujie NH, 3,49, cu 500 cm? solutie 1 N de HNO,. Reactia
este totald? Care din solutii a fost introdus# in exces gi cu cit?

14. Care este relatia dintre molaritatea gi normalitatea solutiilor de HyPO,?

16. Se amestecii: 100 'em? solutie 20% H,S0, cu p = 1,14 g/om® cu 500 cm?® solu-
tie 1 M de H,SO4 gi 400 cm® solutie 1 N de H,SO,. Se cere concentratia
molard gi normald a solutiei obtinute prin amestecarea celor trei solutii.
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41, STAREA GAZOASA

Substantele care sint constituite din molecule relativ ugoare se gisesc la
temperaturd obisnuitd in stare gazoasd. Astfel, substantele cu molecule diatomice:
H,, Ny, Og Fy, Cly, ca si elementele grupei a VIII-a cu molecule monoatomice:
He, Ne, Ar, Kr, Xe; Rn sint gaze. Hidrurile covalente ale unor nemetale: HF,
HCl, NH,, CHy, H,S se alld tot in stare gazoasd in conditii normale.

O substantd lichidd trece in stare gazoasd prin vaporizare; aceastd trecere
este insotitd de mérirea considerabild a volumului.

De exemplu, un_ litru (dm?) de apd lichidd formeaz# prin fierbere
1 600 litri(dm?®) vapori. In gaze, la presiune normald (1 atm), materia este mult
mai rarefiatd, particulele componente sint mult mai depértate, spatiile dintre ele
mult mai mari decit la lichide sau solide; de aceea, gazele au densitate mica.
Astfel, 1 dm® de apé lichidd are la 4°C densitatea egald cu 1 g/em?, iar un dm?® vapori
de apd la 100°C are densitatea de 0,0006 gf/cm3.

Particulele care alcdtuiesc gazele au mobilitate mare, ceea ce explicd multe
din caracteristicile gazelor: [

— difuzeazd cu viteze ‘mari;

— se amestecd in orice proportie;

— ocupd tot spatiul ce le std la dispozitie, luind forma vasului in care se afld

(nu au nici formd, nici volum propriu);

— se pot comprima usor; _

— stréibat orificii foarte fine ale unui material poros (efuzune) ;

— exercitd o presiune asupra peretilor vasului in care se gisesc.

Demonstrajie experimentaliin extremitatile unui tub larg de sticli se introduc dous
capsule, una cu solutie de acid clorhidric concentrat si alta cu solutie concentrats
de amoniac, ca in figura 4.1, Tubul se inchide cu dopuri |]a ambele capete. Ce con-
statati? De ce s-a format fumul alb tn apropierea vasului cu HCI? La ce concluzie
ati ajuns?

Fig. 4.1. Viteza de difuziune depinde
de masa moleculari a gazelor,

Concluzie. Particulele gazelor cu masd moleculard mai micd au o vitezd de
difuziune mai mare. :

In miscdrile lor, moleculele de gaz se ciocnesc atit intre ele, cit si de peretele
vasului in care se gisesc. Ciocnirile particulelor de peretii vasului determind presiu-
nea gazului. Cu cit particulele sint mai numeroase gi volumul vasului mai mic, cu
atit ciocnirile sint mai numeroase pe unitatea de suprafatd si deci presiunea mai
mare.
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Rezulté cé presiunea depinde de raportul %, in care n este numarul particu-

lelor care alcidtuiesc gazul, iar V este volumul ocupat de gaz.
S-a constatat experimental cd energia particulelor gazelor, numirul ciocnirilor
§1 preslunea cresc cu temperatura,

4.2. PARAMETRII CE CARACTERIZEAZA STAREA GAZOASA
$I RELATIILE DINTRE El

Cele trei mdrimi: presiunea (p), volumul (V) si temperatura (T), determind
starea la care se afld un gaz la. un moment dat.

Relatia matematicd care stabilegte variafia acestor trei marimi (p, V, T)
este datd de expresia:

: ~ constant, (1)

j
in care: p reprezintd presiunea gazului;
V — volumul gazului la temperatura T';
T — temperatura absolutd a gazului.

Scara de temperaturi absolute, care se méasoard in grade Kelvin, incepe cu
zero absolut notat cu 0 K, care corespunde temperaturii de —273°C (in scara
termometricd Celsius). Rezultd cd temperatura de 0°C este egald cu 273 K.

Dacd se noteazd cu ¢ o temperaturd in grade Celsius, temperatura absoluté
corespunzatoare, T, va, fi:

(7 = 27 1. |

1

Pentru o masd de gaz care are initial volumul ¥V, se afld la presiunea p, si
temperatura T, prin modificarea presiunii la p, si a temperaturii la 7’5, volumul
devine V,; se poate scrie relatia:

“l.'i l -.‘!‘.!
bl ‘ (@)
La temperaturd constantd, 'y = T, i relatia (2) devine:
Vipy = Vapy, 3)
sau:
V pe |
! y .l"I l (4)

Relatia (4) este expresia matematicd a legii Boyle-Mariotte.
Li tem i, volumul ocupat de o masi determinatd de gaz
variazi in f ou presinnes la care sé afli gazul.
La presiune constantd, p; = p, §i relatia (2) are forma:
v

Loy (5)
e
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Relatia (6) exprim& matematic legea Gay-Lussac.

mul ocapat de o a8 determinati

La volum constant, ¥, = V,; relatia (2) se exprima astfel:

T T '

sau:

(8)

Aceasta este expresia legii lui Charles.
I volum eonsts Ires | mase determinate de rag ¥ d
proportional

Relatia (2) reuneste toate cele trei legi ale gazelor.
e D_a:éﬁ gazultse_pf(lﬁ in ;:ondl%izi normale, 0°C, 1 atm, notatiile volumului, pre-
_§1 temperaturii din relatia ge inlocuiesc cu ¥, 7', respecti ¢ T
Relatia (2), in acest caz, devine: ; o Po, Ty, respectiv V, p, T. _
| n'”'u(., E"’{-' l !

i T ( (9) !'|
Prin conditii normale se intelege: |I
— temperatura de 0°C (273 K); |
— presiunea de 1 atm =760 mm Hg =1,013- 10° N/m? = 1,033 at |
¥ 4 (at = atmosferd tehnici). [
Dacé in relatia (9) se noteazi: |.
VGPO = R, |
. TO II
rezultd egalitatea: | - '|
!
pV =RT (pentru 1 mol), si (10) ;

“ pV = vHAT | (pentru v moli de gaz). (11)

Aceastd relatie (11) este ecuafia de stare a gazelor perfecte.
R se numegte constanta generald a gazelor perfecte gi are aceeasi valoare pen-

:gxr toate gazele. Valoarea lui R depinde de umtétile alese pentru parametrii de
e.

Dintre acestea cel mai frecvent folosite sint :
R = 1 atm + 22,4 dm3/mol
273 K

=0,082 dm?® - atm/K - mol,
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» 760 mm Hg - 22400 cm’® '
A 273 K =62 400 cm®* mm Hg/K - mol,

e 1,013 - 10° N/m®- 22,4 m®/kmol )
e = 8,31+ 10® J/kmol - K.

PROBLEMA REZOLYATA

Citi moli de oxigen se afld in 50 dm?® oxigen, mésurati la 150 atm si 18°G?

Dl el R ansonplt | e, ——
,«\ 1{, S 1550 atm - . &
\ = 50 dm?® PV 150 +60
\ | 7 =273 4 18 =29 pV = vRT v=i—-=——— | R=38 i
F = 0088 LB | RT 0,082 .291 T8l
i

In practic se intilnesc frecvent situafii cind se afld impreund mai multe

gaze, care nu reactioneaza intre ele; acestea formeaz# un amestec de gaze. La pre-

. siune §i temperaturd constantd, volumul amestecului rezultat este egal ‘ou suma

volumelor gazelor dinainte de amestecare. Fiecare gez din amestec, dacd ar ocupa

singur tot volumul disponibil, ar avea o anumitd presiune, numitd p,resiune par;iapid

(evident mai micd decit cea a amestecului). Sume presiunilor partiale p,, ps, ps este
egald cu presiunee totald P a amesiecului de gaze: eSS

P=p, +py+ps+.-.. +Pn (12)
Ekalah‘i;m (12) ex_primé legea prestunilor parfiale (legea lui John Dalton).
Presiunen unui amestec de gaze este egald cu suma presiunilor parjia!

Ef‘_{"".:(iil‘ com :‘;{\-‘,W‘Eﬂi’ﬂ.

Presiune 1ala (p i o 3 ; : = .

ISR fn.um. . part,lla.lva (p,) 2 unui gaz din amestec este proporfionali cu presiunea
i g fractia molard a componentului. Fracfia molard (x,) este raportul dintre
inu_rrzm)'ul de moii al unui gaz in amestec (v,) i numiirul total de moli al amestecu-
u (v '
ry = B 3
A
Rezultd cé presiunea partiald a unui gaz se poate exprima:

| py =2, P '

In acest caz, relatia (12) devine:

(13)

: Dacé se cunoagte comptjjz‘i’rfia in procente de volume (a) se pot inlocui fractiile
molare cu procentele volumetrice ale gazelor componente ale amestecului:

]

Pofe SEP 4o 08 % p,
100 - T 100 1001J+ """ +100P' j (1)

PROBLEMA REZOLVATA

In coloana de sintezd a amoniacului compozitia in % volume a gazelor este:
149, NH,, 659% H, si 21%N,. Presiunea in coloand este de 300 atm. S5& se preci-
geze la ce presiune se afld amoniacul in coloand?

Datele |mblamel‘ Belaia oo se aplied ; pfcfﬁf:,,‘;{,'ﬁn“‘,‘f,f:‘;{,, Reozuliatul
vy= 14 moli NH, \,' ’ 4
— 100 moli amestec pp=—: F By S 300 R= 42 atm
)

P = 300 atm

43. LEGEA LUI AVOGADRO §l APLICATIILE El

fn 1811, Amedeo Avogadro a formulat o ipotezd care, verificatd gi
confirmatd, a devenit legea lui Avogedro. Ak

ogale de gaze diferite, sflate in conditii identice de ftempersiuri gi
coniin acelagi numir de molecule.
. Dacd sdmitem cd un dm?® de hidrogen contine n numir mare de molecule,
v, un dm? de clor, in aceleagi condifii, confine deci un numir egal de molecule, v;
prin reacjia celor doud gaze ar trebui teoretic s& rezulte tot v molecule de acid

clorhidric.
In realitate, s-a constatat ci se obtine un numér dublu, 2v, de molecule.de
acid clorhidric; aceasta nu se poate explica dectt dacd admitem cd moleculele de

hidrogen gi clor sint diatomice. :
Putem scrie ecuafia: |

vH, 4 vCl, = 2vHC
Simplificind cu v, ecuatia rémine: /
H, +Cl, =2HA

Concluzie: moleculele de hidrogen gi clor sint diatomice (formate din doi
atomi). Un ra}ionament analog si date experimentale aratd cif gi alie gaze au mole-
culele diatomice: Oy Ng, Fg ‘ '

Prin diferite metode fizice s-a gisit cd 2 grame de hidrogen (Hg), 32 grame
de oxigen (O,), 17 grame de amoniac (NHy), 44 grame de dioxid de carbon -(CC,)
contin fiecare un numdr de molecule egal cu 6,023 - 10®. Acest numar este numdrul
lui Avogadro.

| N = 6,023 108 |

1 lui Avogadro, notat prescurtat cu N, este o constantd universala

(4l ‘mare insemndtate gi reprezintd numdrul de particule (atomi, mo-
ionl positivi, ioni negativi) ce se gisese futr-un mol.

Numim mol, acea cantitate dintr-o substantd cere contine un numér de parti-

cule egal cu numérul lui Avogadro; masa unui mol de substanti,exprimatd in grame,

este numeric egald cu masa relativd a particulei (atom, moleculd; ion). De exemplu:
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mol de hidrogen atomic (H)
mol de hidrogen molecular (H,)
mol de ioni de hidrogen (H*)
mol de apd (H,0)

mol de clorurd de sodiu (NaCl)

= ; gram H contine 6,023 - 102® atomi:

=2 grame H, contin 6,023 10 ealsr

=1 gram H* contine 6,023 102 xir;(;]]ie'culc?,

= 18 grame Hz?\l contin 6,023 - 10 molecule;

=06,0 grame NaCl contin 6 -10% joni
Na*; 6,023 - 10% onj %111-. F

In practica industriald, este utilizat kilomolul:

e e e e

I kmol LOO0 mol [
|

O altd mar i . ?
St :nli:? crglalz :1mr$1 Ollntér_odusg de legea lui Avogadro este volumul molar
lagi numér N de Pal‘iicullél ?;;23 ;51?12&? lgdllferex]]td de natura lui chimicd, contine ace-
temperaturd si ; S ca 1 mol din orice gaz, in a i it
v peraturd g presiune, ocupi acelasi volum. Acest volugm :3 : Cele?,g,l conditii de
=t ste numit volum molar

|

m e ad‘ eSlgl]l, are vo. umu e 3 m*.

Vo FI w I ‘ = 3 = I e
L t d m
'587 atlam vo umu Ot,llpa e o0 asa de gaz, SB.ll, lnirel‘s. masa unul vo um 0&1 ecar

4.4. DETERMINAREA MASEI Md '
MOLECULAR
$! A DENSITATIl GAZELOR ;

S-a preciz i inai % g
mol, adioh ot r:;sg] il Zigainc‘ibe g?{ masa moleculard este numeric egald cu masa unui
de 22,4 dm® dintr-un gaz m®de gaz, la 0°C 5i 1 atm. Dacd s-ar cintéri un volum
Cum acest lucru este %nconecanobcuh s-ar putea afla’valoarea masei lui moleculare
se foloseste o alti cale, uti mod, pentru determinarea masei moleculare lor
. altd cale, utilizind o relatie bine cunoscuti de la fizicd: TSN

|

| !
| P =

, !‘
)

unde Spe ~——t 'deniiitat,ea_ gazului, m masa lui gi ¥ volumul m
> §tie cd densitatea gazelor se exprimi in g/dm?®

Dacé presupunem ci
g M cd masa este egald cu i i
egal cu volumul molar (¥, ) densitateageste' el e b

asel respective de gaz.

p= J—M.
de unde: : Vy
e ()

Inlocuind in relatia (11 ! i
e S Hev(i ne): Vy cu 22,4 dm® gi densitatea cu densitatea in conditii

| M = g, 22,4. (12)

. o
Pentru masa moleculary M se mai foloseste si notafia y (miu).

e e—

Masa moleculard a unui gaz se poate determina si in funciie de densitatea
relativd (d) a unui gaz fatd de cel de-al doilea gaz, atunci cind cele doud gaze dife-
rite au volume egale, continind deci un numar egal de molecule.

Utilizind notagiile: p, §i p, pentru densitdtile celor doud gaze, respectiv
M, si M, pentru masele lor moleculare, legea lui Avogadro stabilegte cé:

o s oy
P2 MS

de unde:
M, =d M,

Cel mai des se utilizeazd in practicd densititile relative ale gazelor faté

de aer.
S-a. constatat experimental cd masa moleculard medie a aerului este de 28,9;

cunoscind densitatea relativi fajd de aer a unui gaz (d) se poate calcula masa
moleculard a gazului, dupd relatia

| M =289 d.|

Folosirea densitétii relative in calcularea maselor moleculare a gazelor pre-
zintd avantaje, deoarece valoarea densitéii relative nu se schimbi cu temperatura

gau cu presiunea.
Masa moleculard medie M a unui ameétec de gaze se poate calcula dacd se

cunosc fractiile molare (z) sau procentele volumetrice (a) gi masele moleculare
(M) ale gazelor componente.
Se aplicd rela tiile:
ﬂ :321]':[1 “‘_sza +933M3 + .....

Mt 5 il T A S
100" * +1oo Myt 100 Mot

Relatia se poate aplica gi pentru determinarea masei atomice a elementului
in functie de mai multi izotopi.

PROBLEMA REZOLVAT

fntr-un recipient se gésesc 20 dm?® (litri) amestec de gaze. Amestecul con-
tine in procente volumetrice: 10% Hy, 109, CO, 409%, O, si 40% N
S& se afle: a) masa moleculard a amestecului de gaze;
b) densitatea absolutd si densitatea relativd fatd de aer a ames-

tecului.

Datele problemoi Telajla care go apliod fnloculres datolor Rexultat
%Hs = 10 o) M=20 M + 2 M, + S S
9/ 00 10 100 100 100 100
A) = +aaM+llqM +-@_.32+40 28 M—.27
9,0y = 40 o0 " 100 ¢ 100 100 o
O Ny = 40 5)9=£;dm£ P=__27_; i= 21 |p=1,206g/ dm?

22,4 28,9 92,4 28,9 |d =0,984
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UMAR

Gazele sint alcituite din
se afld in continui miscare.

Gazele nu au formi proprie, ca solidele, si nici volum propriu, ca lichidele; ele ocupd tot
spatiul ce le sti la dispozitie, adoptind atit forma cit §i volumul vasului in care sint puse.

Fenomenul de difuziune intilnit la lichide este mult mai pronuntat la gaze.

Ciocnirile particulelor de gaz cu peretii vasului imprim# acestuia o presiune.

Starea la care se afli un gaz la un moment dat este determinati de trei mdrimi: p, V, t. Rela-

tiile matematice ce stabilesc variatia acestora sint cunoscute sub numele de legile gazelor. Relagia
volum-presiune, la t = const., este stabilitd de legea Boyle-

particule foarte mici, atomi sau molecule, invizibile cu ochiul, §i care
L}

Legea lui Avogadro arati ci: volume e
raturdsipresiune congin acelasi numir de molecul
de particule ce se gisesc intr-
un volum de 22,4 dm?,

Legea amestecurilor de gaze a lui Dalto n stabileste ci intr-
totald a amestecului este egald cu suma presiunilor partiale a gazelor c

gale de gaze diferite in aceleasi condiii de tempe-
e.NumirulluiAvogadro (N) reprezinti numirul -
un mol. Un mol din orice substantd gazoasi, in conditii normale, ocupd

un amestec de gaze, presiunea
omponente,

EXERCITI 51 PROBLEME

I. Metanul si oxigenul sint puse sd reactioneze intr-un vas inchis ermetic. In
conditiile date, produsele sint H, 5i CO, Utilizind ecuatia reactiei, precizati
dacd presiunea din vas se schimbd si dack da, cum?

2. La ce presiune se afli oxigenul gazos intr-un cilindru de otel de 40 dm?, gtiind
cd la ¢ =0°C s-au introdus in cilindru 6 000 dm?® oxigen?

3. Ce volum va ocupa la 200°C o cantitate de hidrogen, gtiind ci la 10°C aceeagi
cantitate ocupd un volum de 12 dm? la P = constant?

4. Cunoscindu-se ci la 20°C presiunea unei cantititi de azo
este de 2 atm, s& se afle la ce temperaturd azotul din recipie
de 6 atm?

b. Densitatea hidrogenului la 0°C §i 1 atm este egald cu 0,0899 g/dm®. S& se afle
densitatea hidrogenului la 0°C $i & atm. (Inlor?uigi in relatia (4) V = 22,

. P
6. Intr-un cilindru de otel de 20 dm? se afl oxigen la 120 atm. Se consumd o parte

din oxigen pentru suduri si_presiunea in ocilindru scade la 50 atm. Ce volum
de oxigen, in condilii normale, a mai rdmas in cilindru ?

7. Densitatea oxigenului la 0°C si-1 atm este egald cu 1,4289 g/dm?®. Ce densitate
va avea oxigenul la 27°C, daci presiunea rémine constantd? (In relatia (5) se
inlocuiegte V = '-";)

(<]

8. Un recipient de 20 dm3 conline azot la temperatura de 20°C §i p = 2 atm,

are va fi presiunea azotului din recipient, daci temperatura scade la 0°C?

9. La temperatura de 54°C $i presiunea de 10 alm un gaz ocupd un volum de

15 dm?. De cite ori se maireste volumul gazului, dacs acesta esle adus in condiii
normale?

t dintr-un recipient
nt va avea presiunea

10. Ce volum ocupi 14,2 kg Cl, la temperatura de 273°C §ip =6 atm?
11. S& se determine masa a 300 dm® CO,, in conditii normale. —~u
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la 0°C si 1 atm, are aceeasi masd ca §1.22,4 dm
12. 11,2 dm? dintr-un gaz necunoscut, la 0°C g1 1 atm, 3

i I t 1 it X 3 Q P bl i e Masa ll'lOlF!GU
e aceleas 1 .I,I ‘ 1 aj) (_.a!‘(, Q.\lne ldp()l L \L I
OXig n, n ac d §l cOIld . Sta,) ]11;'1 }

i ilelor xigen? b) Citi moli de gaz
lelor din gazul necunoscut §i masa moleculelor de oxigen? b) Cii g
gint prezenti? i T g . s
13 I(]I?‘g‘fiuilr(l);ﬁuae CO Ee gészsc intr-un dm? de CO,, in conditii normale
: 2 :

cintdri 1 dm® de CO,in aceste condig,ii":‘_ ‘
14. Sd se calculeze numérul' de molecule din:
a) 1 mo? azot, 1 mol oxigen, 1 mol &mqm‘af:
b) 1 dm® azol, 1 dm® oxigen, 1 dm?® amomac
c) 1 g azot, 1 g oxigen, 1 g amomac
o} < . 6 tOI‘I‘i. ) ) . i e ¥ ».-. o
156 lﬁno izﬁloZreOcare este reprezentat printr-un fmgh_c_sl (;, (I;?Ii);rfq;;;l?du|gxq?a&in
. 101!%101' dintr-o moleculd a elementului X. Se stie ca IU’()“E I‘.L‘i ‘1t;n b
a1'eme):1tul X au masa de 35,5 g. Dacd 11,2 dm? de A}\n_‘:aq H
'gsemenea masa de 35,5 g, care este \‘nlo\are& lui n in ﬁ_t.ﬂ: 3 000 s Natl
16. Cite grame reprezintd: a) 1 mol HCl, b) 0,1 moli 1?43 Ay ) 0001
| R ?’) - kITé01i Sl?z’cifé) "Eleocl;ﬁﬂ%]e};er;a;hl tatea de sulf necesara
7. -0 camerd de 48 m® se arde su . S8 s : ties, 45
17 I[;:;;ru a obtine o concentratie de 2%, in volume ?O, ]éogdifr[ii—[ [ i
18 ga‘i se determine ce cantitate (masd) este continutd in 200 n H

; 1,033 at; inlocuiti n= = in relalia (11)].
§i presiunea de 5 at? {1 atm = 1,033 at; inlocuiti n ~ !

& i oxi inchigi intr-o butelie de 2 dm?®, stiind cé.
19. La ce presiune se afld 2 moli omg\en,t jnlchlt:?’j mi;r] :ful;)ra g 0a g dn
y y i ie | 3 'ara 1a tem ¥ € £ S )
presiunea din butelie a fost ma\sul]'f_l CO.: 33 gdm“ CO; 8 g H,; 0,001 kmoli N,
20. Se dd un amestec de gaze: 0,5 moli ol B3
Sé se determine: ' _
ziti o/ moli a amestecului, _ ‘ ;
B i e i die si densitates in raport cu aerul a
b)) masa moleculard medie, densitatea medie g1 dens P
et necesar tru arderea amestecului.
) y 9 olume) necesar pentr c ;
e Sobadliaky /0302 i?fl‘gm la te)amoératura de 35°C, un amestec de
21. Intr-un rezervor de 8 dm? se afld, » se afld 2 moli de azot §i cf presiunea
B o mdre?grévmh . L".i se determine preéﬁuneu totald a
iald a hidrogenului este de 0,8 atm, 88 s .
pariiald a g | :
ol e ioneazd porii de apa i rezultd 71,68 dm?
22, 24 g cérbune incandescent reaciloneazs cu -Ya!}'mgadsp Sl g
gaz de apé (considerat amestec .echlmolechl_;ar): i "iJLu!e;‘a' i (LI
a) masa moleculard medie, densitatea medie §1 densitaisa i
a gazului de apd, .
b) conlinutul in carbon al probei.
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5.1. REACTIl REVERSIBILE, REACTII IREVERSIBILE

Amoniacul se sintetizeazd industri i i
e : rial
gi hld;;()g?l, in anumite conditii de lucru. B EeG me e
nalize gazelor care pardsesc instalatia aratd ci i i
gaxal re n ele nu con}in numa i
g?r:?éiztrlile d}aa :1, ga]cf%)doglc gi _06%%rte din materiile prime N, i H:.’ In c?zﬂlaﬁomz
sinteza & i at i i i
(Nz-]-SHa). . § m amestecul final contine 429, NH, gi 589,
-a constatat experimental c&, dacd un volum o i
on arecare de i
':riat,r-url vas g1 se aduce la temperatura de 500°C gi presiunea de Eérggr:f; B?iti;]l)cihlgt?
A1mp, in vas se gasegte un amestec de NH,, N, si H,. Deci in i
s-a descompus in elementele componente. y B9 0o Somet e i
. rc;_)nt,ine 2o NH s a5 (RI I Ha).Anahza. amesteculul de gaze a aridtat
in compararea celor doud procese descrise se despri i i
- Din comy : . sprinde concluz
au;mnu:.plm din elemente §i descompunerea lui au loc inpaceleagi corllldil?iicieﬂllrlllt;?
Cele doud reactii se produc deci in acelagi timp: imediat ce s-a format NH,, o '
din e|(1fsaddascompu119 in elemente gi aga mal departe. R
And se scrie ecuatia reacliei de sintezd a amoniacului. trebui
. ! orie._ec . . rebuie gi 8
faptul cd in acelagi Lmp are loc g1 reactia de descompunere‘a lui. In ace:t &srca: .
intre substanfele implicate in reactio se traseazd doud sdgeti (+=), care indicd lp
doudi sensuri opuse de desfigurare a reactiei: ' s

2Ny + 3H, = NH,

— sligeata — indicd reactia de sintezd a amoniacului;
R sﬁft_elatu i«—_ indicé reactia de descompunere a amoniacului
eactitle chimice care, in anumite conditii de 1 :
_ e ueru
mz_nsuril 80 numesc reacfii reversibile. ; i
In cazul unei reactii reversibile se vor giisi t
i T otde ii
chimice care participd la reactie, ¢ Mins 12 primanshionte Ypesidle
“][{F!Elol}l& reversibild se desfdgoard in cele doud sensuri opuse pind cind concen-
:"Nw;: e compugilor ajung la anumite valori, care caracterizeazi starea de echilibru
Dacii nu se modificd conditiile de lucru aceste valori nu se schimbd. Intr-adevir.
oricit bimp 8-ar pastra amestecul de gaze obfinut in urma sintezei, ca §i cel obt.inut,
In urma descompunerii amoniacului, in conditiile de temperaturi ’qi presiune amin-
L:l.a, icrzgxpfare.f}.p‘:.u lm_ramina neschimbatd, Ea caracterizeazd starea de echilibru
iste Insi b',l\,"’m,m‘ co E:el pufin una din conditii s# se schimbe, peniru ca react,ia:
|‘|:V|'|'51;bl|$ sil I‘elnqek}Fb\, continuind pind la atingerea din nou a stdrii de echilibru
actorii care influent{eazd echilibrul chimic sint: ! 3 mice
e orii lu > : concentrafia spect :
care participd la echilibru, temperatura §i presiunea (pentru gﬁaze)p CHA I

Toate reactiile chimice sint procese de echilibru. Unele dintre ele pot fi deplasate
practic total intr-unul din sensuri, deoarece reactia in sensul opus,nu se mai poate

produce, in anumite condifii de lucru.
Reactiile care decurg practic intr-un singur sens se numesc reacit ireversibile.

Existenta reactiilor ireversibile se datoregte deplasirii echilihrului chimic
practic total in directia desfdgurdirii reactiei respective. Aceasta se intimpld cind
cel putin unul din produgii de reactie nu mai poate participa la reaciia in sens
invers. In aceet [el, concentratia sa scade treptat, provocind deplasarea echilibrului
in directia formirii unei noi cantitéti din acel compus pind la consumarea completd

a reactantilor.

Activititi independente
1. Tntr-o eprubeti se pun 2 cm® HCI 1M. Se introduce putind piliturd de fier. Se
observi degajarea unui gaz si consumarea completé a fierului, pind la disparitia sa

din eprubetd.
2. Intr-o altd eprubet’ se pun 2 cm? de solutie de sulfat de cupru 1M. Se adaugd

solutie de NaOH 1M, pind cind solutia albastrd se decoloreaza complet. Se observa

aparitia unui precipitat albastru de hidroxid de cupru.
3. Peste hidroxidul de cupru din eprubeti se adaugd solutie de amoniac 1M.
Se constatd disparitia precipitatului si colorarea solutiei fn albastru intens,

Ce concluzie se poate trage in urma efectudrii celor trei experiente?

n toate cele trei cazuri, reaciiile s-au desfigurat pind la consumarea completd

a unuia dintre reactanti, deci au avut loc reacfii ireversibile. )
Echilibrul chimic se deplaseazd total in directia in care din reacyie rezulti:
1) un compus volatil, care degajindu-se pérasegte solutia:

2) un compus greu solubil in apd (precipitab):
CuSO, + 2NaOH — Cu(OH), | + Na,ySO,

3) un compus foarte putin disociat, de exemplu:

— apa: NaOH -+ HCl — NaCl 4 H,0

— o0 combinatie complexd foarte stabild:
Cu(OH)y| + 4NHg— [Cu(NH,)J(OH),

Orice reactie chimicd, indiferent dac& este reversibild sau ireversibild, se des-
fdgoard cu o anumitd eitezd.

Clasificarea reacfiilor chimice dupd viteza cu care se produc

Reactiile se clasificsi, dupd viteza cu care se produc, in reacyii lente §i reactii

rapide. .
Factorii principali care influenfeazd viteza de desfdyurare a reactiilor chimice

gint: natura gi concentrafia reactanfilor, temperatura gi absenfa sau prezenia cata-

lizatorilor,
Activitate Independenti. Intr-o eprubetd turnati 2—3 cm® de apd oxigenatd H,O,
si ncalziti-o. Se observil o degajare slaba de gaz. Se tine la gura eprubetei o aschie
de lemn cu puncte incandescente, care se va aprinde; deci gazul este oxigen.
Repetati experienta cu o altd eprubetd cu 2—3 cm? H O, la care addugati putind
pulbere de dioxid de mangan MnO,. La incdlzire se observd cd degajarea oxige-
nului are loc cu vitezd mult mai mare, desi MnO, nu se consuma,
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In experien{a prezentatd dioxidul de mangan nu a intrat in reacfie, dar a
provocat mérirea vitezei de descompunere a apei oxigenate. Dioxidul de mangan
a avut rol de catalizator.

Catalizatorii sint substante chimice, care addugate in cantitiifi mici in mediul
de reactie determind cregterea vitezei cu care aceasta se produce. Ei se regiisesc
neschimbati calitativ si cantitativ la sfirgitul reactiei. Procesul poartd numele de
catalizd.

Catalizatorii sint indispensabili pentru industria chimicd, deoarece asigurd
realizarea unor reactii care, in absenta lor, ar fi mult prea lente pentru a putea fi
folosite in procese industriale, sau de laborator.

Substantele folosite drept catalizatori apartin unor clase foarte diferite:
metale fin divizate (nichel, plating, paladiu etc.), oxizi metalici (oxid de fier, dioxid
de mangan, pentaoxid de vanadiu etc.), séiruri (clorurd de aluminiu, sulfat de mercur
etc.), acizi (H,SO,).

Multe din reactiile care au loc in organismele vii, avind rol esential pentru
viafd, sint catalizate de substanfe organice numite enzime.

Clasificarea reacfitlor chimice dupd natura particulei transferate in cadrul
reacfiel '

S-a constatat c&, in general, reactiile pot fi considerate ca echilibre de tip
donor = acceptor, in care o specie chimicd cu rol de donor poate si cedeze o parti-
culd, pe care o va primi o alté specie chimicd cu rol de accepior, prezentd in mediul
de reactie. Echilibrele chimice se pot scrie in general:

Donor = Acceptor + Particuld

Particula transferatd de la donor la acceptor poate fi: proton, electron, ion
sau moleculd.

Reactiile chimice se pot clasifica dupd natura particulei transferate intre
donor gi acceplor, in trei categorii principale:

— reactil cu transfer de proloni, sau reactii acido-bazice;

— reactii cu transfer de electroni, sau reactii de oxido-reducere (redox);

— reactii cu transfer de ioni sau molecule, numite gi reactii de complexare.

In subcapitolele 5.2 i 5.3 vor {i prezentate primele dou tipuri de reactii.
Reactiile cu transfer de ioni sau molecule se vor studia in anii urmétori.

5.2, REACTII CU TRANSFER DE PROTONI.
(TEORIA PROTOLITICA A ACIZILOR $I BAZELOR)

' Reactiile cu transier de protoni sint procese chimice in care participd specii
chimice care pot sd cedeze protoni gi specii chimice care pot si accepte protonii
cedati .
In lectiile de chimie din clasele a VII-a gi a VIII-a afi invétal despre substante
compuse numite acizi, de exemplu: HCl, H,S0,, H,PO,. Toate aceste substante
au in compozifia lor elementul hidrogen si prezint#, in solutie apoasd, proprietafi
comune: au gust acru, inrogesc turnesolul, conduc curentul electric, in reactia lor
cu unele metale (active) se degajd H, i

De asemenea, ati invitat ca o alti categorie de substante compuse o constituie
bazele (exemple: NaOH, KOH, Ca(OH),). Toate aceste substante, in solutie apoasi,
prezinté proprietidti comune: sint lesioase, alb#istresc turnesolul, conduc curentul
electric. Acizii reactioneazd cu bazele formindu-se sdruri.

Din exemplele de baze date se observd c# ele contin in moleculdi gruparea
HO". S-a conslatat insd cé sint gi alte substante care prezintd toate proprietitile
bazelor, dar in formula lor nu apare gruparea HO-, de exemplu amoniacul, NHj.

\
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5.2.1. DEFINIREA ACIZILOR $I BAZELOR

In capitolul Solu(ii, s-a ardtat cd la dizolvarea acidului clorhidric in apd are

loc procesul de ionizare, in urma céruia rezultd ioni de CI~ si ioni de H*. Se stie ci

ionul pozitiv de hidrogen este de fapt un proton, care avind volumul foarte mic, se

leagd imediat coordinativ de oxigenul moleculei de apd, formind ionul de hidroniu

B0, . §te s p

Din reactia care are loc la dizolvarea acidului clorhidric gazos in apé:
“HCl 4+ H,0 — Hy0* 4 CI

care se poate scrie evidentiind legéturile chimice:

1-1\ H\ i
H:Cl: +0 — H — (
| o 5

se observd cd acidul clorhidric a cedat un ion de hidrogen (proton) apei, rezul-
tind ionul hidroniu HyO* si ionul Cl-. Acidul clorhidric cedeazé proton nu numai
apei, ci si altor substante cu care reactioneazé:

H
H:Cl: 4+ K+:0:H- —» K*CI- +\b‘ - | (2)
s " .
H H +
.. I I -
Hfl: + H—N - H=|H—-N — H| +:01: (3)
| on T" l ee
A H

Proprietatea de a ceda protoni o manifestd toti acizii. Pe baza ei chimigtii
Bronsted si Low ry au dat definitia protoliticd a acizilor:

t substanie capabile de a ceda unul san mai mulii protoni.

Astfel se ldrgeste continutul notiunii de acid. In aceastd conceptie, sint consi-
derati acizi si substantele de mai jos:
NHf = H* + NH;
HSO7 = H* 4 SO
Dupéd numdrul protonilor cedali de o moleculd, acizii se clasificdl in:
— monobazici: HCl, HI, HNO,; .

- dibagici: HyS, HCOp H,S04;
— polibazici\

ionul amoniu
ionul sulfat acid

tribazici: HyPO,, HgAsOq.

Avizii polibazici cedeazd protonii (ionizeazd) in trepte. De exemplu, H,S0,
ionizeazd in apd in doud trepte:

H,S0, + H30 = H,0* 4+ HSO; )
HSO; + H,0 = H,0* + SGI- ®)
5 — Chimie, cl. a IX-a 65
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In toate reactiile (1) — (5) protonul cedat de acid este acceplat de citre o
altd specie chimicd, deoarece el nu poate exista liber in solutie. g
De asemenea, in reactia de neutralizare:

HCl + NaOH — NaCl + H,0
H:Cl: + Na+H:O:* — NatCl- + H — O;
} = T \H

se observit ¢ protonul cedat de acidul clorhidric este acceptat de hidroxiul de sodiu,
care este o bazd. Aceeagi tendintd de a accepta protoni o au i alte baze, de exemplu:
KOH (vezi reactia (2)), Ca(OH),:

2H:Cl: 4 Ca2+2H:0:- — Ca®+ 2CI -+ 2H,0 ™
o <

(6)

Pe baza proprietitii de a accepta protoni, s-a dat definitia protiliticd a bazelor

Conform acestei definitii, notiunea de baz# se lirgeste, cuprinzind aldturi de
hidroxizi si substante care nu contin gruparea HO-. :

Astfel, amoniacul este o bazii, deoarece acceptd un proton de la acizi (vezi
reacfia (3)), sau de la apd, pe care il fixeazd la un dublet neparticipant al azotului:

H H . H T

A

i | X I i
H"N_H‘l‘, O—H=|H—-N—-H| 4 H:Or

1
H

De asemenea, sint baze, conform definitiei protolitice, ionii radical acid
(Cl-, SO%~, CO3-, HSO; ete.), deoarece el pot accepta protoni trecind in acizii cores-
punzitori (HCl, HSO;, HCO7, H,S0, etc.). ]

Dupé numérul protonilor acceptafi de o moleculd, bazele se clasifici in:

— monoacide: KOH, NaOH, CsOH

/diacide: Ca(OH),;, Mg(OH),, Ba(OH),

— poliacide
Ntriacide: Al(OH),, Fe(OH),

Din examinarea reactiilor (1) — (8) se constatd urmétoarele:

— Orice acid, prin cedare de protoni se transformd intr-o specie chimicd cu
caracter de bazd (beza conjugatd acidului). Deci unui acid 1i corespunde o bazd
conjugatti. ‘

Exemple: CI- este baza conjugatd a acidului HCl;
N[-IB » ” . » n ” NH-“- ;
HSO: ” 2 ”» " ” Hﬂsod;

— Orice bazd, prin acceptare de H* se transformé intr-o specie chimicé cu
caracter acid (acidul conjugat bazei ). Deci unei baze ii corespunde un acid conjugat.

Exemple: HCl este acidul conjugat al bazei Cl;
Na+ ‘ 2 ” ” " ” NaOH )
NH;‘- » ” " ” ” NHa
H SOI ¥ » 2 » » Soz_
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5.2.2. AMFOLITI ACIDO-BAZICI. IONIZAREA APEI

Din examinarea reactiilor in care acizii si bazele igi manifestd caracterul spe-
cific, in prezenta apei, se observd urmétoarele: ' )

— in reactiile (1), (4) si (5) apa acceptd un proton transformindu-se in lon
hidroniu: apa se comportd ca o bazd; : _ ] :

— in reactia (8) apa cedeazi un proton, trecind in ion hidroxil : apa se comporta
ca un acid. *f :

Deci apa poate atit sd cedeze, cit si si accepte protoni, in funciie de mediul
in care se giseste. _ _

Aceeasi observafie se poate face in cazul anionului sulfat acid HSO; : el poate
accepta un proton trecind in H,SO,, deci se comportd ca bcizci (reactia (4)), dar
poate i s& cedeze un proton H*, trecind in SO~ deci se comportd ca acid (reactia (5)).

De asemenea, din experienta efectuatd la subcapitolul 1.5.3.2 (pag. 19) s-a
tras concluzia cd Al(OH), poate reactiona atit cu acizi (are caracter bazic), cit §i
cu baze (are caracter acid).

Existd deci substante care, in functie de mediul in care se aflé, se pot comports
fie ca acizi, fie ca baze.

A‘xpa este deci un a'mlft).llit-abido;l.)azic: ea cedeazi protoni in mediu bazic gi
acceptd protoni in mediu acid. T . . _
Schimbul de ioni H* poate avea loc gi intre moleculele de apd, dar in proportie

foarte mici, in cadrul procesului de ionizare a apei:

H ’H\
- N

O—H+4 0 — H= HO™ 4 H,0* (9)
acid bazi

‘Se observa cd in reactia de ionizare a apei (9) unui ion H4O™ 1i corespunde un
ion HO-; in apa purd concentratia celor doi ioni este egald, A ]

Pentru simplificare, in locul 1onilor HyO* se pot scrie ionii H¥, degi acegtia nu
pot exista liberi in solujie; reactia de ionizare a apei poate fi scrisi simplificat

astfel:
H,0 = H* 4+ HO". (10)
Concentratia molard a ionilor de hidrogen i hidroxil la echilibru se noteaza:
EH‘*] gi [HO]. )
n cazul apei pure la echilibru:
' [H*] = [HO"],

relatie care indicd un mediu neutru din punct de vedere acido-bazic. .

Produsul concentratiilor ionilor apei, numit gi produsul ionic al apei, este
constant la o temperaturd datd. Astfel, la temperatura de 25°C acest produs are
valoarea:

[Ht]: [HO™] = 1074 (ﬂ]ti]ﬂ

gi deci:

[Ht]=[HO ] = VTD—_M e 10_7( Iﬁlol] A
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Orice solutie in care: [H*] = [HO"] = 10“'[ l“lil.) este o solufie neutrd din I

punct de vedere acido-bazic.
' In solujiile acide concentratia ionilor de H* este mai mare decit concentrajia
ionilor de HO":

[H*] > [HO-], deci [H*] > 107 ("’1_"' :

In soluiile bazice concentratia protonilor este mai micd decit concentratia
ionilor hidroxil:

Caracterul acid, bazic sau neutru al unei solufii se poate pune in evidenti
prin colorarea caracteristicd a unui indicator acido-bazic introdus in solutie.

Un indicator acido-bazic este o substantd care igi schimb# structura gi culoarea
in functie de concentrafia ionilor H;O* sau HO™ din solutia in care este introdus.

In tabelul 5.1. sint date citeva exemple de indicatori acido-baxzici.

[Ht] <[HO7], deci [H*] < 10—7(mlol

: Tabelul 5.1
Cifiva indicatori acido-baziel gl culorile lor caracteristice in medli neutru, acid gi bazie

Culoarea in medin
Indieator
neuntru aold basle
Fenolftaleina Incolor Incolor Rogu ecarmin
Turnesol Violet Rogu Albastru
Metiloranj Portocalin Rogu Galben

5.2.3. REACTIA DE NEUTRALIZARE

Din compararea ecﬁat.iilor reactiilor chimice (2), (3), (6) si (7) scrise la subcapi-
tolul 5.2.1. (pag.65,66) se observd cd in urma reactiilor dintre un acid si o bazi
se formeazd totdeauna o sare gi apa.

’:‘s"l_;-‘l'?‘:'"j a1 ‘.' ¢ un __‘;,' B1 O DATS

Valoarea coeficientilor care precedd formulele acizilor gi bazelor in ecuatiile
reactiilor de neutralizare indicd numaérul de moli de acid necesari pentru a neutraliza
o anumité bazd gi invers. De exemplu:

— din reactia (2) se vede cé pentru a neutraliza un mol de HCl este nevoie de
1 mol de KOH. Dar, dupd cum s-a ardtat la subcapitolul 3.3.3,1 My = 1E’1-101
si 1MKOH = 1E0KOH;

— din reacia (7) se observd c# pentru a neutraliza un mol de Ca(OH), sint
necesari 2moli de HCl; dar 1Mcaom, = 2F, gi 2Myc = ZE,HG], deci si

¥ ICa(0H),
in acest caz 1E, a reactionat cu 1E, .
. %ca(oH)y 75101
In reacgiile de neutralizare, totdeauna un echivalent gram de acid reacfioneazd
cu un echivalent gram de bazd.

_ @ Scriefi ecuatiile reactiilor chimice dintre H,SO, gi NaOH si dintre AI(OH),
si HySO, si demonstrafi valabilitatea regulii enuntate anterior.

Reactia de neutralizare are numeroase apli-
catii practice, atit in industrie, pentru prepararea
de sdruri, cit si in laborator, pentru determina-
rea cantititii de acid sau de bazd dintr-o soluiie.
In ultimul caz se utilizeazd o instalatie de tipul
celei din figura 5.1.

La reactia de neutralizare pot participa si
substante care nu sint acizi, sau baze, in confor-
mitate cu definitia protoliticd; astfel de substante,
cum sint oxizii, prezintd caracter acid sau bazic,
de exemplu:

CO, + Ca(OH), — CaCO; + HOH

dioxid de hidroxid de carbonat de
carbon calciu calciu
Ca0 4 2HCI — CaCl, 4+ HOH
oxid de acid clorurs de
calciu clorhidrie calciu
i Oxizii nemetslici au caracter acid, fieqaretie
= ei pot reactions cu bazele formind sdrurl g1 apa.
g Oxizii nemetalici, care in reactie cu apa formeaza

acizi, poartd numele de anhidride acide (de exem-

plu CO,, SO, SO,). _
Oxizii metalici au caracter bazic, dacd ei pot

reactiona cu acizii formind séruri §i apd. Unii oxizi metalici reactioneazd cu apa

formind hidroxizii corespunzitori (de exemplu CaO, MgO). _

Se cunosc ‘si oxizi care pot reactiona atit cu aciai, cit gi cu baze: el au caracter

amfoter.

Fig. 5.1. Biureta.

52.4. ACIZI TARI, ACIZI SLABI. BAZE TARI, BAZE SLABE

onstrat experimentali. In
fiecare din baloanele care intrd fin
alcituirea instalatiei din tigura 5.2,
se introduce cite 1 g de zinc. Se
toarnd in primul balon 50 cm?®
solutie de HCI 1M, iar in al 2-lea
50 cm® solutie de acid acetic 1M.
Dupi citeva minute se observd ca
nivelul apei in biureta aflatd in lega-
turd cu balonul in care se afla HCI
si Zn a coborft mai mult decit Apd
in biureta legatd de balonul cu
CHgCOOH si Zn. Fenomenul s-a
datorat dezlocuirii apei din biurete
de citre H, degajat din reactiile
ce au avut loc intre Zn si protonii
apdruti in fiecare solutie fn urma
ionizdrii acizilor):

2e=
| | . ; el acizil
+ 2+ . Fig.5.2. Instalatie pentru compararea tariei acizilor
28 _+ 2h —’ Zn* +2H; pe baza cantititii de H, degajate Tn reactia dintre
2H—H,; 1 acid si zinc.




Volumul mai mare de hidrogen degajat din reactia acidului clorhidric cu -zinc
dovedegte cd in solutia de HCl sint mai multi protoni decit in solutia de CH;COOH
de aceeagi concentratie si volum. ;

Reacfiile care au loc la dizolvarea in apd a acizilor clorhidric g1 acetic sint:

HCl + H,0 = H,0* + CI (11)
CH,COOH + H,0 = H,0* 4 CH4CO0~ (12)

S-a determinat experimental c¢d in solutii 0,001, procentul de molecule
lonizate este de 999, in cazul HCl i de 12%, pentru CH,COOH. Echilibrul (11)
poate fi considerat total deplasat spre dreapta gi se va nota numai sigeata care
indicd acest sens (—); ca in reactia (1) de la pag. 65.

Acizii care in solutie apoasd pot fi considerati practic tota! ionizati in ioni
H;0" si in baza conjugatd, se numesc acizi tari.

Exemple de acizi teri: HCl, HNO,, H,S0,, HBr, HCIO,.

Acizii care in solutie apoasd nu sint ionizati complet se numesc acizi slabi.
Cantitdtile de protoni pusi in libertate in volume egale de solutii echinormale ale
diferitilor acizi slabi, variazd in functie de natura acidului. Deci in cadrul categoriei
de acizi slabi, unii acizi sint mai tari decit al{ii. De exemplu, in functie de téria
lor, urmétorii acizi slabi, se aranjeazi in ordinea:

H,0, H,S, CH,CO0H, HNO,, HF, H,PO,, H,0*

creste tdria acidului slab

Analog acizilor, existd baze tari si baze slabe.

Bazele care ionizeazi total in solutie apoasd se numesc baze tari. De exemplu:

KOH, NaOH, Ba(OH),.

Bazele care nu ionizeazd total in solutie apoasd se numesc baze slabe. De
exemplu: NH;, Zn(OH),.

Bazele slabe se pot ordona in functie de tdria lor, unele fiind mai slabe decit
altele. De exemplu:

H,0, Al(OH),, Mg(OH),, CH,CO0~, NH,, COZ-, HO-

creste téria bazei slabe

In solutiile de acizi slabi, precum si in cele de baze slabe, se gésesc totdeauna
impreund ionii proveni{i din ionizarea acidului cu molecule de acid neionizate gi
respectlv, ionii proveniti din ionizarea bazei si molecule de bazd neionizate.

Activi Independenti. Introduceti Intr-o eprubetd un virf de spatuld de acetat
de sodiu solid, peste care turnati 2—3 cm? solutie de acid clorhidric 1M.

Intr-o dlta eprubeti introduceti un virf de spatulé de clorura de amoniu si picurati
solutie de hidroxid de sodiu 4M. :
Deasupra gurii fiecirei eprubete tineti cite o hirtie de filtru pe care ati picurat
solutie de turnesol. Explicati culoarea.

Colorarea turnesolului in rogu gi mirosul caracteristic de otet, pun in evident{d
degajarea din prima eprubetd a acidului acetic, rezultat din reacfia:

CH,COONa + HCl — NaCl + GH,COOH 1

Colerarea turnesolului in albastru si mirosul caracteristic de amoniagc, pun
in evidentd degajarea din a 2-a eprubetd a amoniacului, rezultat din reactia:

NH,Cl + NaOH — NaCl 4 NH; 1 + H,0
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Rezultatele celor doud experiente ne conduc la concluzia cd:
Acizii tari deplaseazd (pun in libertate) acizil slabl din sarurile lor; Das

tari seot bhazele slabe din !

Acelasi fenomen se intimplé gi atunci cind un acid slab 'c_lct.loneazgi gs?pll)"g
sril provenite de la un acid gi mai slab vdecit el, precum §i atunci (:indi o bazi slaba
se pune in contact cu o sare provenitd de la o bazd mai slaba dec fi_ea.

Deci, regula de mai sus se poate fpl_'n__l‘ulfi_ilntr-pp” od mm ‘g?nera NERshee

Orice acid poute deplasa (pune in | te) aciZil mal

harela 121 glahe deeit ea din saruriie ior

lor si oriee bazl poste seoate P S e L e Ve ‘
O aplicatie a acestei proprietdti este oblinerea unor acizi gl & unor baze din
gdrurile lor, prin metoda dezlocuirii. ! : . )
Intre {é[l‘?lﬂ unui acid §i tdria bazei sale conjugate, precum §i intre téria Unie(;
baze gi tdria acidului ei conjugat, existé o strinsa interdependentd: cu cit un ac
este mai tare, cu atit baza conjugatd care fi co;'laSpunde este mai slabd § invers.
Aceastd reguld are urmétoarele consecinie: ~ L &
— bagzele conjugate ale acizilor tar (dt:,i exemp(llu :hCI', NO;, ClO7) sint atit
glabe incit sint inactive din punct de vedere acido-bazic; ]
i — acizii conjugati ai bazelor tari (de exemplu: K+, Na',) sint atit de slabi,
incit sint inactivi din punct de vedere acido-bazic; !
— acizii conjugati ai bazelor slabe (de exemplu: NHF, CH,COOH) s_intirzr;t;f
tari decit este apa ca bazd gi pot reactiona cu ea cedindu-1 proton (vezi reafl;.laH {CO" i
— bazele conjugate ale acizilor slabi (de exemplu: NH,;, CH,COO~, | Us )
sint mai tari decit este apa ca acid gi pot reactiona cu ea acceptind protom (vezi
reactia (8)). , : o T .
0 c(onseuin;ﬁ a acestor proprietiti o constituie hidroliza sdrurilor.

5.2.5. HIDROLIZA SARURILOR

Actlvitate independentd.in 4 eprubete introduceti cite 2—3 cm? .din‘una din solu-
tiile apoase 1M ale urmitoarelor sdruri, conform tabglulm 5..2.“13l‘l tg a Sia gpr;-
betd turnati apa distilati. In fiecare eprubeta se adaugd 2—3 picaturi de so u‘;leb Ie
turnesol. Observati schimbarea culorii din ﬂlec.are eprub_gté si notati-o fn tabel.
Ce concluzii trageti privind caracterul acido-bazic al solutiilor de sdruri?

Tabelul 5.2
Rezultatele experienfelor efectuate la activitatea indépendentﬁ
Nr. eprubstd . 1 2 3 4 &
Sare dizolvatd NaCl NH,C1 Na,C04 (NH,),CO,4 —
— Culoarea turnesolului in
golutie

Din experientele efectuate se pot trage urmdtoarele qonoluzu:l :

— In urma dizolvérii sdrurilor provenite de la aciz tari g1 baze tari (de }:a_xe.m
plu NaCl) existd in solutic apoasd, datoritd ionizri saril, numai Bpeculc u;ltlf(:i
nactive din punct de vedere acido-bazic, care nu pot reacfiona cu apa. éla aa -
de solufii [HgO1] =[HO"], deoarece acegti 1om provin numai din_ ;(;mzarmr ;:i ir;

Solutiile apoase de sdruri provenite de la acizi tari st baze tari sint neuire

punct de vedere acido-bazie.
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— In urma dizolvirii s&rurilor it i i
zoly rilor provenite de la un acid tare gi ¢ bazi slabd (de
exemplu NH,Cl) existd, in solutie apoasd, datoritd ioniz#rii sﬁrii? baze inactive i(iin
E)l[l:r:lt ](lile ]:J“Ia-?fm acido-bazic (de exemplu CI7) i acizi slabi mai tari decit apa (de
reac.i,i'i)]e: i) care vor reactiona imediat cu apa. In cazul exemplului dat au loc

NH,CI ionizare NHF +Cr (13)
NHf + HOH e NH, + H0t | (a4 Bt nepmores actilor (49
NH,Cl + HOH = NH, + CI- + H,0* (15)

deci [HyO%] va fi mai mare decit [HO-] proveni 3 i din ioni i
veniti numai din i i i

de sare va avea caracter acid. e ; kA R R

Soliz;ule de ng;i provenite de la acizi tary §i baze slabe au caracter acid

— In urma dizolvarii sdrurilor provenite de la o bazi tare gi id s

olvi . elaol gi un acid slab (de

exerr}pldu NazCOj,) existd in solufie apoasd, datoritd ionizdrii sirii, acizi inactivi din
2;;;; lue (\:rgcaif)re acido-bazic (de exemplu Na*) gi baze slabe mai tari decit apa (de

P 3 ) care vor reactiona imediat cu apa. i
i t cu apa. In cazul exemplului dat au loc

Na,CO, 19" oNa+ 4 COF- (16)
h CO, 1
CO%~ 4 2HOH = 2HO + H2C03< (17) = prin insumarea reactiilor
HOH (16) si (17) se obfine re-

O, 1 acfia (18)
Na,CO, + 2HOH — 2Na*+ 4 2HO- + Hzcos::H "y
0
2

Szcla&}:;)‘g a\;z :;e’r'nallmr;’?e decit [HgO*] proveniti numai din ionizarea apei si solutia

Solufiile de sdruri provenite de la baze tari gi acizi slabi au caracter bazic.

— In urma dizolvérii sérurilor provenite de la acizi slabi si baze slabe (de

exemplu (Nl'lq)ggos) existd in solutie apoasd, datoritdiionizirii sérii, acizi slabi (de

exemplu NH}) si baze slabe (de exemplu CO3~) mai tari decit apa, care vor reactiona
imediat cu aceasta. In cazul exemplului dat au loc reactiile:

(NH,),C0, ™™™ NH} + O3 (19)
2NH{ 4 2HOH = 2NH, + 2H,0* (20)
CO prin insumarea re-
COE" + 2HOH =2HO0O- -+ HSCO:,}‘ ’T (21) actiilor (19) — (21)
S HOH se obfine reacfia
(22):

C
(NH.)ECOa+4H0H-+2NH3+2Hso++-2uo—+H,coscHO‘ (22)
H

deci in solufie apar concentratii suplimentare de ioni H,0+ §i HO- fatdl de cei
veni{i din ionizarea apei. Devarece, téria acidului l-l,,COaa esl.tz1 rlnlg n?:(t:lg gl:iiltgi?a
bazer NH;,[Hs0*] < [HO-] 5i deci solutia de carbonat de amoniu are caracter bazic
~ Solujiile _sdi:unlor care provin de la acizi slabi yi baze slabe au, fie caracter acid,
fie caracter bazic,in funciie de tdria mai mare a acidului sau a bazei. i)acé téria acidu-'
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lui este egald cu tdria bazei, solutia are caracter neutru (de exemplu solutia de acetat

de amoniu). _ ry y O i _
Sérurile provenite: de la acizi tari i baze slabe, de la baze tari si acizi slabi,

precum si de la acizi slabi si baze slabe, pun in libertate in solufie, prin ionizare,
ioni care sint acizi sau baze mai tari ca apa i reactioneazd imediat cu ea. In urma
acestor reactii apar in solutie cantitati suplimentare de ioni H,O™ sau(si) HO™ fata
de cei formati numai prin ionizarea apei: se imprima astfel solutiei un caracter
acid sau bazic.

5.3. REACTIl CU TRANSFER DE ELECTRONIL.
REACTIl DE OXIDO-REDUCERE (REACTII REDOX)

5.3.1. DEFINIREA REACTIILOR DE OXIDO-REDUCERE (REDOX)

tn studiul chimiei din clasele a VII-a si a VIII-a s-au intilnit o serie de reactil
chimice de oxidare (arderi in oxigen, reactia acidului sulfuric concentrat si acidulul
azotic concentrat cu carbonul etc.), precum si de reducere (reactia oxidului de fier

cu hidrogenul, a oxidului de cupru cu carbonul etc.).

In toate aceste cazuri prin omidare s-a inteles procesul chimic in urma céruia
se fixeazd oxigenul la o substantd simpld sau compusd, iar prin reducere procesul
chimic in urma ciruia se indepérteazi oxigenul dintr-un compus oxigenat.

Pe baza cunoasterii structurii electronice a elementelor se poate da acestor
fenormene o interpretare electronicd.

roecesul In Ar0 8 ¢od i eleet A (¢

\EeepLa iecEroni s nuim i paucere
Deoarece electronii nu pot exista liberi, pentru ca o specie chimicd si cedeze
electroni (oxidindu-se) trebuie ca ea s se giseascd in prezenia altel specii chimice
capabile 83 accepte acegti electroni (sd se reducd). Din acest motiv nu pot exista
independent numai reacfii de oxidare i nici numai reactii de reducere, ci au loc
totdeauna reactii care cuprind ambele procese, adica reacfii de oxido-reducere, sau

reac{it redox.
De exemplu:

— arderea. magneziului in oxigen
he—
IS !
2Mg + O, — 2MgOQ

reacfie de oxido-reducere

—be—

2Mg —*¢, 2Mge+

20 ¥ 20+

— formarea sulfurii de calciu
L B

e
Ch 3 S icas
Ca ;zi;Ca“"‘

s i g

reacfie de oxidare

reactie de reducere

reactie de oxido-reducere
reactie de oxidare

reactie de reducere
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'Deci reactiile de oxido-reducere sint reactii cu transfer de electroni.

Reacfia ehimied fn eare are loc un transfer de e

troni de 18 o specie chimici

poate primi eloc~
P!

roni, 8e nu e reactie de oxide-reducere sau 1 10 T

Donorul de electroni se oxideazd; el este un agent reducitor. Acceptorul de
electroni se reduce; el -este un agent oxidant.

Agentii oxidanti pot s& aparfind unor clase diferite de substante: simple, cum
sint nemetalele (Fy, O,, Cl,, S), sau compuse: apa oxigenat#, unii oxiacizi (H,SO,
concentrat, HNO,), unele siruri (KC10,, KMnO, etc.).

Agenfi reducitori pot fi: metale (K, Na, Al etc.), H,, C, CO etc.

5.3.2, STABILIREA COEFICIENTILOR STOECHIOMETRiCI IN ECUATIILE
REACTIILOR CU TRANSFER DE ELECTRONI

Pentru a putea determina elementul care se oxideazd si cel care se reduce,
8-a convenit s e atribuie tuturor elementelor (libere sau din combinatii) o anumiti
stare de oxidare, numar de oxidare, notat N.O.

In compugii ionici numerele de oxidare ale ionilor corespund sarcinilor lor
reale; in majoritatea cazurilor ins# numirul de oxidare corespunde unei sarcini
conventionale.

Numerele de oxidare se stabilesc dupd urmétoarele reguli.

1. Elementele in stare liberd (atomicd sau moleculard) au num&rul de oxidare

0 0 o0 :
zero. Exemple: Cu, H,, O,.
2. In compusii ionici elementele au numirul de oxidare egal cu numirul de
+2—-2+42 -2
electroni cedati sau primiti in procesul de formare a ionilor. Exemple: Mg O, CaS.

8. In compugii covalenti atomului de hidrogen ise atribuie N.OQ. — + 1, gi
atomului de oxigen N.O. = —2; numirul de oxidare al celorlalte elemente se
stabilegte {inind seama de regula urmétoare: suma algebrici a numerelor
de oxidare ‘ale tuturor elementelor componente este egald cu zero. Exemple:
—341 +4-9 +14+6—2 J145—2 '

NHS, 802, HgSOd, N83P04- z

4. Intr-un ion poliatomic atomului de hidrogen si celui de oxigen li se atribuie
totdeauna aceleagi valori (41, respectiv—2), dar in acest caz suma algebricé a nume-
relor de oxidare ale tuturor elementelor componente este egald cu sarcina electricd

+5—2 +6—2 42
a ionului poliatomic. Exemple: NO;, S0, COZ-.

Notiunea de stare de ozidare, sau numdr de oxidare N.O., a fost introdusé in
mod conventional si este folositd pentru a stabili dacé o reactie este, sau nu, de
tip redox si in caz afirmativ pentru a se calcula coeficientii stoechiometrici.

Pentru aflarea coeficientilor reactantilor gi produsilor de reactie in ecuafia
unei reactii redox, se parcurg citeva.etape. De exemplu, in cazul reactiei dintre
acidul azotic concentrat si carbon, aceste etape sint:

— se acriu formulele chimice ale reactantilor gi ale produgilor de reactie:

HNQ4 + C — NO + CO,4 + H,0
— se stabilegte numaérul de oxidare al fieciirui element inainte gi dup# reactie:

FIEES2T O 83 k=3 4429
HNO; + C — NO +4 CO, + H,0

gi se constatd care dintre elemente gi-au modificat N.O.; in exemplul dat: azotul s-a
redus gi carbonul s-a oxidat;
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— se scriu procesele partiale de oxidare gi de reducere care au loc:

+Ns s, o -&2 proces de reducere; HNO, este agent oxidant;
il ) idare; duciitor;
i proces de oxidare; C este agent reducator;

— se egaleazdi numdirul de electroni cedati cu numirul de electroni acceptajl

'tn cele doud reactii, inmul{ind termenii din fiecare reacfie cu cifra obfinutd prin

comun (in exemplu: 12) al numerelor de electroni

Art] i mai mic multiplu : : ' :
e ! , la numirul de electroni care intervine in fiecare

transferati (in exemplu: -3 §i —4)
reaclie partiald:

2 +5 42

J-%?ﬂlﬂf\l % & 4N 1% 4N
——

4 (15, Lo _ +4

E:ﬁfb % 3 ge e ap

_ se scriu coeficientii astfel determinati pentru elementele care se g:ldil;z':
gi care se reduc, drept coeficienti ai substantelor participante la reactia redox,

contin aceste elemente:
4HNO, + 3C —.4NO + 3CO, + H;0

— se calculeazd coeficientii celorlalte substanfe care intervin in reac'(,le:,t fﬁr:
s participe la transferul de electroni (in exemplu: H,0), in modul cunoscut, p
baza legii conservarii masei:

4HNO, + 3C — 4NO + 3CO, + 2Hg0
@ Aplicati aceastéd metoda la stabilirea coeficienilor in cazul reactiilor:
Cu + HNOg — Cu(NOy), + NO + H,0
KMnO; 4+ FeSO, + HzS0, = MnSO, + Fey(SOy)s + K,S0, + H 0

' i icipi la o reactie redox, se calcu-
Echivalentul gram 8l unei substanie care participa e rec -
leaz& impértind masa ei molard la numirul de electroni pe care i: primeste, sau i

cedeazd in reacfia respectiva:

De exemplu, echivalentul gram al acidului azotic in reactia cu carbonul este:

i At afi itd et bonul, con{ine
1 de HNO, 10 N preparatd pentru a fi folositd in reac}ia cu car ; X
zOe:g :(:rlix?valent,i gr;m de I;II‘«IPO:,', adicd 210 g de HNOy, intr-un dm? (litru) de golutie.

@ Calculati echivalentul gram al permanganatului de potasiu KMnO, in
reactia cu FeSO, in mediu de acid sulfuric.

In orice reacfie redox, un echivalent gram de oxidant reacfioneazd cu ur, echivalent

gram de reducdtor.

f
O constatare analoagi s-a fiicut si ineazul reactiilor dintre acizi 51 baze (pagl.‘ 68).

Se trage concluzia c# losl 8
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5.3.3. APLICATII ALE REACTIILOR CU TRANSFER DE ELECTRONI. ELECTROLIZA

Transferul de electroni de la donor la acceptor poate fi pus practic in evidenta
In procesul de electrolizd. Pentru intelegerea acestui proces electrochimic este nece-
sard precizarea citorva notiuni.

Substantele care permit trecerea curentului electric se numesec substante
conductoare, sau conductori.

- Cei mai buni conductori sint metalele, care din acest motiv sint folosite la
confectionarea firelor elegtrice. Conductibilitatea lor electrici, precum si a grafitului,
se-datoregte structurii cristaline particulare (vezi 2.5 gi 2.4).

: ‘ Demonstragie perimentald. [ntr-un
vas cu apd distilatd se introduc doud
bastonase de cirbune care constituie
electrozii. Electrozii se leagd la polii
unei surse de. curent electric (de ex
un acumulator). Electrodul legat |a
polul pozitiv (+)al sursei se numeste
anod (A), iar cel legat la polul negativ
(—), poartd numele de catod (C) (vezi
fig. 5.3).

In circuit se intercaleazd un bec. Cind
se fnchide circuitul, se constatd ci becul
nu se aprinde. Inseamni ci prin apa
purd nu trece curentul electric. Se in-

AT locuieste apa cu o solufie diluatd de
acid clorhidric (de ex. 0,1 M); se observi
cd becul se aprinde. Ce concluzie tra-
getit

T

Existd g§i substante care permit
trecerea curentului electric, numai dac#
se giisesc in stare topitd, sau in solufie.

, Aatfe_l de substante poartd numele de electrolifi (de exemplu: acizii, bazele,
sdrurile).

.. Conductibilitatea lor electrici se datoreste prezentei ionilor apéruti in urma
ionizéirii electrolitilor.

Substantele care nu pot conduce curentul electric in nici o stare, sint neelectrolifi.
De exemplu: sulful, ebonita, masele plastice, care se folosesc ca izolators.

Fig. 5.3. Curentul electric trece prin solutiile
de electroliti.

In general, in orice proces de elec-
trolizd se disting urmitoarele etape
(care pot fi urmdrite schematic in
figura 5.4):

— in solufia de electrolit (de
exemplu MX), sau in topiturd, se gi-
sesc loni pozitivi (in exemplu M*) gi
loni negativi (in exemplu X~) care se
Fig. 5.4. Dirijarea ionilor de citre cimpul electric. miged dezordonat;
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— la trecerea curentului electric prin solufie, sau topiturd, ioniéatcap(;i:ﬁeiq
i a, fii i ii ii purtate :
iscare ordonatd, fiind atragi de electrozii de semn opus sarcin ;

i — ionii p’ozitivi se indreaptd spre catod (de unde denumirea acestora de ca

Aty ivi i & le de aniont);

— ionii negativi se deplaseazd spre anod (si poarta numele viont);

—la electgozi au loc reactii cu schimb de electroni, numite reacjii primare:

— la catod, unde se giiseste un surplus de electroni, lonil pozitivi primesc

electronii necesari pentru a se reduce pind la atomi:

la catod (—) Mt _+£... M reducere
— la anod, unde este un deficit de electroni, ionii negativi cedeazi
surplusul lor de electroni oxidindu-se pind la atomi:

la anod (+) X~ _— %, X ozidare

— atomii, sau grupurile de atomi formafi la electrozi, in functie de ;’r_,ablll-
tatea lor, pot, sau nu, sa reactioneze intre el1, cu ‘molecule de solvent, sau chiar cu

i i acfii secundare.
materialul electrodului, dind nagtere unor re ; A
Deoarece in urma reactiilor cu schimb de electroni de la electrozi, lonu care

poartd sarcini (1) sau (—) se transformd in atomi, neutri din punct de vedere

electric, se spune cd ionii s¢ descarcd la electrozi. )

5.3.3.1.ELECTROLIZA UNEI SOLUTII DE CLORURA DE CUPRU

Demonstratie experimentals. Tn vasul cu electrozi al unei instalatii de tipul celei
prezentate in figura 5.3 se introduce Solutie de Elorur.i de Ct;pru.agucl::.eria;
leagi electrozii |2 polii sursei de curent electric: dupd un timp se observa dep ihecs
unui strat de cupru (de culoare roscatd) la catod i degajarea unul gaz g -
verzui, care este clorul, la anod. Deoarece clorul este un gaz toXic, experienta se

. executd sub nisd.

((—® o—

Migrarea ionilor gi descéircarea lor
la electrozi este redatd in figura 5.5.

La dizolvarea clorurii. de cupru
in ap#, ea ionizeazd total in ioni Cu®*
gi CI™:

CuCl, _'omar® | Cu2+ + 2CI°

La trecerea curentului electric
prin aceastd solufie, ionii sint orientafl —— -
SRES electrozii de SBHL YRIh unde au Fig. 5.5. Electroliza solutiei de clorurd de cupru.
loc urmétoarele reactn:

la catod (—) Cu®* _:l.'__i’i_.. Cu | reducere

la anod (+)2CF .—%%, 2C1  ozidare

Cl+4+ C— C,t .
Prin insumarea tuturor reactiilor care se produc in vasul de electrolizi se obtine
reactia totald:

reactii primare

reactie secundard

Cu? + 2CI etz Cu | 4Cl, 1
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5.3.3.2, ELECTROLIZA UNEI SOLUTII DE IODURA DE POTASIU

mon rFagis \PETrimentala

In vasul cu electrozi al unei instalatii de tipul celel.pre-

zentate Tn figura 5.3 se introduce solutie de iodurd de potasiu. Se leagd electrozii-

la polii sursei de curent electric. Dupd un timp se observé degajarea unui gaz, care
este Hy, |2 catod, si depunerea unor cristale de iod, de culoare violet, la anod,

" ‘In_olq'pla apoasd de iodurd de potasiu KI se giisesc ionii K+ gi I” formati
prin 1onizaréa sérii dizolvate: @ :

KI ionizare K+ + Iu- '
precum gi ionii H* gi HO™ proveniti din ionizarea apei
HOH = H* 4+ HO~

(in realitate in solufie se g#sesc ioni H,O" si & § a3
ottt 2.9, { gésesc ioni HyO* gi nu HY, dupd cum s-a ardtat la sub-

® el=

_ La trecerea curentului -electric
prin aceastd solufie, ionii se depla-
seazi spre electrozil de semn opus (vezi
fig. 5.6) unde au loc urmitoarele re-
acti:

reactii primare:
la catod (—) H+ ', H
la anod (+) I 2 1

reactii secundare :
H -+ H —_— HzT
D g I +1 — L, |
eoarece, dupd cum se constatd, in cursul procesului de reducere catodicd

se consumd ioni H*, in urma electrolizei [HO™] devi i +] g i
e e et [ ] ne mal mare decit [H*] gi solutia

@ Puneti in evidentd modificarea caract ido-bazi iei di :
i SR {1 racterul acido-bazic al solutiei din vasul

Reactia totald care are loc la electroliza solutiei de K1 se scrie:

2K.++21"+ 2H++ 2HO™ electrolizd Ial' + HsT + 2K.++ 2HO~

Difé P'_'O‘ilesmlde. electrolizé a solutiei de KI se observi ci:
— desi in solutie sint prezen§i cationi ipuri :
catod numai ionii H+; ¥ §1 cationi de doud tipuri: H* gi K+, se reduc la

numai—liimtre cei doi anioni HO™ §i I” existenti in solutie, se oxideazd la anod

Fig. 5.6. Electroliza solutiei de ioduri de potasiu,

ORDINEA DE DESCARCARE A IONILOR LA ELECTROZI

La efectuarea electrolizei solutiilor de electrolifi trebuie 83 se tind totLdeauna

seama de ionii proveniti din ionizarea solventului. Astfel, in solutiil i

in afard de ionii electrolitului gi ioni de hidroniu gi ioni hidroxil. ;Jce;tiaig?l?ssz 33:;132
seazd in cimpul electric o daté cu ionii electrolitului si pot participa, sau nu, la
reacfil cu schimb de electroni cu electrozii; care dintre ior vor react,iona: la electrozi
depinde de reactivitatea lor gi de tensiunea curentului electric. 1
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In general, cu cit un metal cedeazi mai ugor electronii lui de valentd, deci
cu cit: este mai- electropozitiv, cu atit formeazi ioni care se vor reduce mai greu
la catod.

Deci, in conditii identice de lucru se vor reduce mai ugor ionii metalelor mai
putin active (de exemplu: Cu, Ag, Au), in timp ce ionii metalelor active (din grupele
1 A g a Il-a A) se vor reduce mai greu. Tonii de hidrogen au o comportare inter-
mediara. ;

Intr-adevdr, la electroliza solufiei de CuCl,, la catod se depune cupru metalic
deoarece ionii Cu?* se reduc mai ugor decit ionii de hidrogen. In schimb, la eleotro-
liza solutiei de KI, la catod se degaji H, deoarece ionii K+ sint mult mai stabili
decit ionii de hidrogen.

Prin aranjarea metalelor in ordinea in care are loc reducerea ionilor lor la
catod, s-a obfinut seria activitdjii electrochimice, despre care se va discuta in capi-
tolul 7.5.

Procese analoage se pot observa gi la anod. De exemplu, in unele cazuri ionii
HO™, existenti in solutiile apoase deelectrolili, se oxideazd mai ugor decit unii ioni
negativi ca: S0~ NOj etc. _

" Ordinea de descircare la electrozi a citorva ionl este urméitoarea:

cationi:
Au®*, Hg?t, Ag*, Cu2*, Bi®t, H*,Sn2t, Fe?t, Ni2+,Zn2+, Mg?*, AP+, Nat,Ca?t, Ba?* K*
creste usurinta de descidrcare
I-, CI-, HO~, NOg, SO%~
Pentru transformarea diferitilor ioni\in atomi, prin electrolizii, sint necesare

tensiuni de curent diferite, ale ciiror valori depind de activitatea chimicd a elemen-
tului respectiv.

anioni:

5.4. PROBLEME DE CALCUL STOECHIOMETRIC. RANDAMENT

In practica de laborator gi industriald este necesar g se cunoascd rapor-
turile cantitative dintre substantele care se consumd in reacfii sau care rezulta din
acesten.

Pe baza ecuatiilor chimice, a legilor combinatiilor chimice gi ale gazelor, pot
fi calculate atit masele cit gi volumele acestor substante, adicid se pot efectua
aga-numitele calcule stoechiometrice. In realitate, in foarte multe cazuri transfor-
mérile chimice nu sint cantitative. Intrucit multe reactii sint de echilibru, pot
rimine reactanti netransformati. In alte cazuri, aldturi de reactia doritd se pot

produce si reactii nedorite (reactii gecundare.) Pentru a aprecia misura in care
materiile prime se transform in produgii dori{i se folosegte notiunea de randament
(notat cu 7). .

Randamentul unui proces chimic este dat de raportul dintre cantitatea de
produs obtinut practic (C'p) 5i cantitatea de produs care s-ar putea obiine teoretic
(C,) din materiile prime. Cantitdile de substanfe se pot exprima fie in unitéfi de
‘masd, fie in moli. ;

-~ In mod obignuit randamentul se exprimd procentual, calculindu-se dupd rela-
fra:
| : —

\ n 0/ 100 I
| 1 ./0 ) |
| |
1 ]

n cele ce urmeazd se dau citeva exemple de calcule stoechiometrice.
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Exemplul 1

In sinteza acidului clorhidric din elemente, din 142 kg clor introdus in fabricatie

PROBLEME REZOLVATE

se obtin 116,8 kg acid clorhidric. Cu ce randament s-a lucrat?

Datele problemel

Etapele rezolviirli problomel gl ealenlul matomatic

142 kg 0,
116,8 kg HOI
H=

1. Se scrie ecuatia reacfiei gi se caleuleazi masele moleculare
ale reactantilor gi produgilor de reactie
H, + Cl, -2 HCl
2 11 2-36,b

2. Sub formule se noteazi cantitatea de substanti dati in
problemd, iar cu & necunoscuta
H, + Cly = 2 HCI
2 Tl kg?2-.36b kg
142 kg . z

3. Se calculeazi necunoscuta, adici cantitatea de FHCI ce ar
trebui sa se obtind teoretic, din proportia:
Bl e ils kg
142 z )
4. Se ealculeazd randamentul, dupi relajia:
C, 116,8

of =22 100 = ——. 100 = 809
%= g 146 %

Exemplul 2

Ce cantitate de acid sulfuric se obtine din o ton¥ piritd de puritate 809, dac

randamentul reactiei este de 909%,?

Datele problomel

2) 280, + 0, — 250,
(3) 80, + H;0 — H,80,

2. Pentru a nu fi nevoie si se calculeze cantitifile de inter-

mediari, se amplificd coeficienfii ecuafiei (2) cu 4 gi ai ecuatiei
(3) cu 8, folosindu-se pentru calcul o ecuatie globali, apoi se
calculeazi masele moleoulare ale piritei gi acidului sulfurie.

(1)131;‘;5, + 110, — 2Fe,0, + 850,

Ez) 850, + 40, —» 880
3) 850, + 8H,0 — sﬁggo.

3. Se calculeazi cantitatea do pirité purd:

Etapelo rexolviirll problemel gl ealsulul metomatio Resultatul
1 2 ]
1 i l;%%, de 80% | 1. Se scriu ecuatiile reactiilor chimice:
T'H._._s o =/o {1) 4FeS, + 110, — 2Fe,0, + 880,

100, il ol T s 80 & piriti purd
5 N D, g @
. T = *1@ = 0|8 t
100
80

(Continuare)
1 2 8
4. Se calculeazi cantitatea de H,S0, rezultat, dupi pro-
porfia:
A0 ﬂ; z = 1,3t H,80,
0,8 z
5. Se calculeazd cantitatea de acid sulfuric obyinuti practic
pentru randamentul de 909,
C. 90 -1,3 —117 ¢
o =22 .100;Cp= =117t H,80, R=11
TJ /0 Ug i 1 0 ¢ HgSOq
Exemplul 3

La sinteza amoniacului din elemente s-au introdus in reactor 1000 kg gaze
de reactie (N,-+ 3H,).

Ce cantitate de amoniac se obtine, stiind cd gazele iegite

din reactor au urmétoarea

compozitie in % de masi: 42% NH, gi 589 gaze nereacfionate gi-cd la separare
ge pierde 5% din amoniac.

Datelo problomel Etapelo rosolvirll problomei gl oeloulul matomatlc Rasultatul
1000 kg 1. Se scrie ecuafia reactiei.
%(l\gh gH?Ha).. N, + 8H, — 2NH, _
2. Sub formule se noteazi masele moleculare ale reactantilor
gi produsului de reactie.
N, + 3H, — 2NH,
28 6 2.17
3. Se caleuleazd cantititile de azot i hidrogen necesare pentru
obfinerea celor 42 kg NH,.
LT g NHG o i sarsains 84 kg (N, + 3H,)
42 X Ny o i ep st sevans z
2z = 42 kg (N, + 3Hy)
4. Se calculeazii cantitatea de amoniac in 1000 kg gaze de
reac{ie. :
200 KR 202D .. vuueinive ssmens 42 kg NH,
O RRL s, o e e vt y
y = 420 kg NH,
b. Se afli cantitatea de INHj ce se pierde.
008 kg N H RS s o ke s ge pierd b kg
e T z
z=21 kg NH,
6. Se calculeazii cantitates de NH, rimasi. R = 399
420 — 21 = 399 kg NH, kg NH,
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-Pracesele in care substantele chimice se transformi in alte substante se numesc reactii chimice.
In cursul acestor procese au loc desfacerea unor legituri chimice §i rearanjarea atomilor intr-un alt
mod, formindu-se alte specii chimice.

Reactiile chimice care pot decurge in ambele sensuri se numesc reactii reversibile, iar cele ce
decurg intr-un singur sens se numesc ireversibile,

Factorii care influenteazi echilibrul chimic sint: concentratia, temperatura §i presiunea.

In funcgie de vitezi, reactiile chimice pot fi lente §i rapide. Factorii care influengeazi viteza
reactiilor chimice sint: natura reactantilor, concentratia reactantilor, temperatura si catalizatorii.
Catalizatorii sint substante care miresc viteza de reactie, participind la reactie, dar regisindu-se la
sfirgitul ei neschimbagi.

Pe baza transferului de protoni, acizii au fost definiti ca substante care cedeazi protoni, iar
bazele, substante care acceptd protoni.

Acizii se clasifici: dupi tirie in: acizi tari §i acizi slabi, iar dupi bazicitate n: acizi monobazici
$l acizi polibazici. ' ‘

La fel se clasificd §i bazele.

In apa puri, concentratiaionilor H;O este egald cu concentragia ionilor HO— [mediu neutru].

Prin dizolvarea unor siruri in ap# se obtin solugii acide sau bazice. Este o consecinti a reac-
giei de hidrolizd. Hidroliza este reacgia care are loc intre ionii sirii i api.

Sdrurile provenite de la acizi tarl §i baze slabe dau prin hidrolizi solugii cu caracter acid
iar sirurile care provin de la acizi slabi si baze tari prin hidrolizi dau solutii cu caracter bazic.

Mediile azid, bazic §i neutru pot fi puse in evidenti cu indicatorii acido-bazici: turnesol, metil-
oranj, fenolftaleini etc, :
; Reactiile care au loc cu transier de electroni se numesec reactii de oxido-reducere; oxidarea este
procesul de cedare de electroni, iar reducerea este procesul de acceptare de electroni.

Electrolitii sint substantele prin care (in topiturd si in solugie) trece curentul electric. Din
clasa electrolitilor fac parte: acizii, bazele, sirurile.

Substantele prin care (in topituri sau solugie) nu trece curentul electric se numesc neelectroliti,
de exemplu, zahdrul.

Conductibilitatea electrici a electrolitilor se datoreste ionilor mobili; sub influenta cimpulul
electric ionii se orienteazi spre electrozi, unde se neutralizeazi. Reactiile prin care ionii se neutra.
lizeazi, prin cedare sau acceptare de electroni la electrozi, se numesc reactii primare.

Electroliza are numeroase aplicatii industriale: obginerea §i rafinarea metalelor, acoperirea cu
straturi protectoare etc, - J

1. Scriefi ionizarea in trepte a acizilor: H,S, H,S0,, HyPOy; stabilifi formulele
§i denumirile sdrurilor de sodiu pe care le formeazs. -

2. Se dau urmétoarele concentratii in ioni H* gi ioni HO~;indicati in ce cazuri
solutia este acidd si in ce cazuri bazici:

a) [Hy0%] = 2 10-* moli/l ¢) [Hz0*] = 7+ 10~ moli/l
b) [HO-] = 5 - 10~ moli/l d)[HO™] = 2+ 10" moli/l
3. Care din urmétoarele reactii sint posibile gi care nu? Completati pe cele posibile.
NaBr + H,CO4 =
FeS 4+ HCl =
' Cag(PO,); + H,S0, =

ZnCl, + KOH =
CaCly + NH, + H,0 =

1. Scrieti reactiile de hidrolizi care au loc la dizolvarea urmétoarelor séruri in
api: K,S, CH,COONa, AlCl,, (NH,);S0,, NaHSO, _ s

5. Ce volum de acid clorhidric 0,1 V trebuie sd se adauge la 40 ml solufie de hidro-
xid de potasiu 0,5 N pentru ca solutia rezultatd s fie neutrd ?

6. Ce volum de solutie de HCl concentrat (37%, ¢ = 1,18 g./(:mS)qeste necesar
pentru a neutraliza hidroxidul de sodiu din' 300 em?® de solufie 4NV:

7. C& volum de HNO, 2V este necesar pentru a ,dizolva®“ 6,35 g de cupru ?.

8. Se supun electrolizei 500 g solutie de sulfat de cupru, de concentratie 20 %,
Ce cantitate de metal se depune la catod? .
Ce gaz si ce volum din acest gaz (in condifil normale) se dega_]u la anor,liz

9. In doud vase se face electroliza solufiei de clorurd de fier (IIT). In prima se

gisesc 2 litri solutie de concentratie 2 M i in a doua se gasesc 5 | solutie 1.M.

In care vas se degaji mai mult gaz si cu cit?

La electroliza unei solufii de azotat de argint s-a degajat ]a: anod un volum de

44,82 dm?® gaz (in condifii normale). Ce concentratie molard a avetg) solutia ini-

tiald, dacd s-a folosit un volum de 2 litri §i electroliza a fost totald: ‘

11. Ce produse se obtin la electroliza a 4 moli de bromurd de cesiu gi in ce canti-
tate? )

12. Productia zilnic# de hidroxid de sodiu a unei sectii de electrolizé a clorurii de
sodiu este de 2 tone. Ce cantitate de clorurd de sodiu, de puritate 929%, se con-
sumi zilnic pentru electrolizi, la aceastd sectie?

13. Care este randamentul reactiei de oxidare a dioxidului de sulf la trioxid de sulf
in soba de contact, daci din 10 m® SO, se obfin 9 m?® S50,?

14. Se fabrici azotat de amoniu din amoniac si acid azotic. Cu ce randament s-a
lucrat dacd din 10 kmoli NH, s-au obtinut 8 kmoli NH;NO,?

15. Citi m® de amoniac se objin din 1 200 m? azot, dacd randamentul reactiei este
de 80%? Ce volum de hidrogen este necesar? (Volumele gazelor sint masurate
in condifii normale.)

16. Ce cantitate de acid clorhidric in kg, m® §i kmoli se obtine in reactia a 22,4 m®
clor la 0°C si 2 atm cu hidrogenul?

- ' ot se obtin 2 t H,50, de concentratie 98%, cu un ran-

s ggl;legioggdgg}%éenio?; acetcantitgte de pirzitﬁ ile puritate 809, s-a plecat in pro-
cesul de fabricatie?
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«18. Si se calculeze cantitatea de hidrogen in moli, grame gi dm?, ce rezultd din

reactia a 13 g zinc cu acidul clorhidric.

19. Se incilzesc 28 g piliturd de fier cu 20 g sulf. .
a) Care element nu reacfioneazi in intregime? Ce cantitate rdmine necombi-
nati?

b) Ce cantitate de sulfurd de fier (FeS) rezultd?

20. Se incilzesc intr-o eprubetd 2,45 g clorat de potasiu. y
a) S& se scrie ecuafia reactiei de descompunere, evidentiindu-se transferul de
‘electroni. - ‘ :
b) Si se calculeze volumul de oxigen, mésurat la 20°C gi presiunea de 1 atm, ce
se degajid din reaciie.

21. Din 100 kg piatrs de var se obfin 50,4 kg var nestins. Ce puritate are piatra
de var? Ce volum de dioxid de carbon se obtine in condi}ii normalei
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6.

NEMETALI

6.1. STARE NATURALA

4

 Pe baza a numeroase analize gi calcule, s-a constatat cé hidrogenul este cel
mai rispindit element din univers lar oxigenul este elementul cel mai frecvent
intilnit in inveligul globului pdmintesc (atmosferid, hidrosferd, litosferd).

In tabelul 6.1 sint date procentele in care se giisesc cele mai réspindite neme-
tale din scoarta terestra. X

Tabelul 6.1

Rispindirea elementelor in scoarfa terestrd

6.2. OBTINEREA NEMETALELOR

_ a) Extragerea din ziicimintele native. Sint nemetale (carbon, sulf) care se

obtin prin extracfie din z#c#mintele in care se gisesc in stare liberd (nativ).

Sulful se extrage din minereurile de sulf nativ prin topire in cuptoare speciale,
in care se separd de impuritdi; dacd se giisegte la adincimi mari, se aplicd procedeul
sondelor, in care extractia se face cu vaporl de apd. Ambele procedee se bazeaz#
pe punctul de topire mai scéizut al sulfului, fat& de alte elemente.

b) Distilarea fracfionatd a aerului lichid se aplicd pentru obfinerea industri-
ali a oxigenului gi a gazelor rare. Metoda se bazeazd pe punctele de fierbere diferite
ale gozelor componente ale aerului (Ng: —195,8° C, 8,: —182,96°C).
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Element % in seoarfa pAmintulul Burse do obflners
0 49,0 Aer, api, minerale (oxizi, silicati), substante
. organice (grisimi, zaharuri, proteine)
Bi 26 Dioxid de siliciu, silicati
H 0,9 Ap#, compugi organici (metan, petrol, gri-
simi)
C 0,3 Diamant, grafit, cirbuni, earbonati, petrol,
' gaze naturale
Cl 0,2 " | Cloruri
L 0,12 Fosfati &
0,052 Nativ, sulfuri
N 0,03 Aer, azotati

¢) Descompunerea termici a unor compusi. Multe combinatii ale nemetalelor
ge descompun la temperaturi ridicate. Astfel, hidrurile carbonului numite hidro-
carburi dau, prin descompunere la temperaturi inalte, hidrogen; cea mai simpld
hidrocarburé (metanul) se descompune la 700—800°C in hidrogen gi carbon (negru
de fum): :

800°C
CH = 4 21,

In laborator, oxigenul se obtine prin descompunera unor compugi oxigenati:

2KCIO, 5 2KCl + 3.0,

clorat de potasiu

2H,0, 23 21,0 + O,
api oxigenat#

d) Eloctroliza. Prin trecerea curentului electric prin topiturile sau solutiile
unor acizi, baze, siruri, se ob}in diferite elemente nemetalice, in funcfie de materia
primd folositi: A ) .

Astfel, fluorul se obtine prin electroliza fluorurii de calciu (topiturd), clorul,
din cloruré de sodiu (topiturd sau solutie), iodul, din iodurd de potasiu (vezi Cap. 5).

Prin electroliza apei acidulate sau alcalinizate se obin hidrogenul §i oxigenul.

Dupé cum s-a precizat in capitolul 5, apa ionizeazé foarte putin, dup# reactia:

2H,0 = H0* + HO~
simplificat:
H,0 = HY + HO-

Deoarece 1a 0 moleculd de ap# ionizatd se giisesc milioane de molecule neio-
nizate, practic se poate considera c# prin apd nu trece curentul electric; pentru a-1
miri conductibilitatea, apa se aciduleazé sau se alcalinizeazd. )

Vi reamintiti, desigur, ci in laborator electroliza apei se realizeazd cu spa-
ratul numit voltametrul H o f m a n n. )

Vom urméri in continuare reactiile care au loc la electroliza apei acidulate cu
acid sulfuric. e )

In solutie sint prezenti ionii proveniti din ionizarea apei gi din ionizarea aci-
dului sulfuric:

H,0 =& H* 4+ HO"
H,S0, - 2H* + S0%~

La catod (—) H* 4 e~ — H; H4+H— Hgt
La anod (+) HO-—e—HO HO+4 HO— H,0 4 1/20,¢

Suma H* - HO- — H,f + 1/20,1
In solujie 2Ht 4 SO¥- .

Reactia totald la electroliza apei este:

electrolizi

2,0 " < 2H, t + 0, 1

Anionul SO}, desi este purtiitor de sarcind, nu se descarcé la anod; la elec-
trozi se oxideazd i se reduc numai ionii apei. Cantitatea de acid sulfurio riimine
constanta.
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Din reacfia totald se observi ci la
catod se obtine un volum dublu de hi-
drogen, fatd de volumul oxigenului de la
anod.

Rap()rtul 2 volume H,

este un raport
1 volum Oy

constant, ce caracterizeazd reactia de
combinare a hidrogenului cu oxigenul
pentru formarea apei.

ARl trial hidrogenul gi oxigenul. In acest scop

Fig. 6.1. Voltametru simplu pentru electroliza  8€ fo](_)sesc celule de electrolizd de mare
. apei: capacitate.

Ut kgl o Al b ot ® Incercati sé construifi singuri un

acid sulfuric. aparat pentru electroliza apei, folosind

schema din flgura 6.1.

e) Reaetu de dezlocuire. Hidrogenul din ap# sau acizi poate fi redus de unele
metale. Metalele din grupa 14 reacfioneazd cu apa la temperaturd obignuitd (vezi
cap. 1); alte metale mai putin electropozitive reactioneazi la cald sau in stare de
incandescentd (veti studia in Cap 7).

Hidrogenul se mai prepard gi prin reactia metalelor active (magneziu, zinc,
fier) cu acizii.

La temperaturi ridicate, hidrogenul este redus din apd, de céirbunele inm(-;lt
rezultd un amestec de hldrogen gi oxid de carbon.

Halogenii se objin, in special in laborator, prin reactii de dezlocuire: astfel
clorul scoate din halogenuri bromul, iodul, care sint elemente mai putin electrone-
gative (vezi Cap 1).

Ko P]rm acfiunea de reducdtor a carbonului fa‘pﬁ de pentaoxid de fosfor se obt,me
osforu

Reactia care are loc este:
2P,05 4+ 10C— P, 4 10 CO

Prin reducerea cu magneziu a dioxidului de siliciu, se obtine siliciu, sub forma
unei pulberi brune; reactia este puternic exotermi:

Si0, + 2Mg — Si 4 2MgO

6.3. PROPRIETATILE FIZICE ALE NEMETALELOR

Nemetalele au moleculele monoatomice (gazele rate), diatomice (Hy Oy, N,
Cly) sau poliatomice (P4, Sg).

Unele nemetale in stare solidé prezintd fenomenul de alotropie, datorit for-
mei diferite de cristalizare (vezi formele alotropice ale carbonului studiate in Cap.2).
Oxigenul are doudi forme alotropice, cauzate de numirul de atomi din moleculd:
oxigenul (O4) i ozonul (Oy).

Nemetalele se gésesc in stare gazoasé (hidrogenul, oxigenul, azotul, clorul

ete.) sau in stare solidé (carbonul, siliciul, sulful); singurul nemetal lichid este bro-

mul.

Nemetasele in stare solidéd sint sférimmloase (casante), nu conduc céldura g
nici curentul electric (sint izolatori).
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Prin electroliza apei se ob{in indus-

Nemetalele care formeazi cristale moleculare (iodul, sulful, fosforul) se dizolvi
in solventi nepolari (sulfurd de carbon, tetraclorurd de carbon), iar nemetalele sub
formd de cristale atomice (carbonul, siliciul) nu se dizolvd in nici un solvent. Ne-
metale ca oxigenul, clorul sint parfial solubile in ap8. Solubilitatea oxigenului in
apd explicd existenfa vietuitoarelor acvatice.

6.4. PROPRIETATILE CHIMICE ALE NEMETALELOR
.. 6.4.1. REACTIILE NEMETALELOR CU SUBSTANTELE SIMPLE

a) Caracterul electronegativ al nemelalelor. Reacjic cu metalele. Nemetalele
igi formeazd configuratii stabile de octet in compusii ionici prin acceptare de elec-
troni;_sint deci electronegaiive.

'n capitolul 1 s-a studiat modul in care variazd electronegativitatea nemeta-
lelor in functie de structura lor si locul in sistemul periodic. Cele mai electronegative
nemetale sint fluorul si oxigenul.

In reactiile cu metalele, nemetalele formeazé in majoritatea cazurilor compusi
ionici.

Hidrogenul reactioneazd cu metalele alcaline gi alcalino-pémintoase dind
nagtere la hidruri metalice de tip ionic, in care se gaseste ionul de hidrurd (H:7).

Ozigenul se combind direct cu toate metalele, in afard de argint, aur si platind
(metale inoxidabile). Se obfin ozizi bazici care contin ionul O*.

Halogenii in reactie cu metalele formeazi in general halogenuri ionice (fluo-
ruri, cloruri, bromuri, ioduri); acestea contin ioni F-, Cl-, Br-, I

Sulful se combind cu metalele gi di nastere la su.lfuri in compozifia cérora
intrd ionul - de sulfurd S%*.

- Azotul gi fosforul dau cu unele metale compusi ionici, azoturi si fosfurl ce

confin ionii azoturd N3 g fosfurd P

‘Borul, carbonul g siliciul dau rar compusi ionici cu metalele; ele formeazi
de preferintd compugi covalenti.

b) Reacjia cu hidrogenul. Nemetalele formeazd in reacfie cu hidrogenul hi-
druri covalente moleculare. Conditiile de reactie dintre hidrogen i nemetal sint
determinate de activitatea chimicd (electronegativitatea) nemetalului respectiv.
Astfel, fluorul, clorul reactioneazé cu hidrogenul, in conditii normale; bromul, iodul,
sulful reactioneazd cu hidrogenul prin incélzire. Azotul se combind cu hidrogenul
la temperaturi ridicate gi in prezen{d de catalizatori (vezi Cap. 5).

¢) Reacfia cu oxigenul. Toate nemetalele, exceptind halogenii, reacfioneazd
direct cu oxigenul i formeazd oxizi de tip covalent In majoritatea cazurilor, reac-
tiile au loc prin arderea nemetalului in aer sau oxigen, dupéd cum se va vedea in
lectiile urmdtoare.

d) Reacjia cu alie nemetale. In afard de compusii pe care 1i formeazd cu hidro-
genul g1 oxigenul, nemetalele reactioneazd intre ele formind i alti compugi chimici
binari, covalenti.

De exemplu:
— carbonul reactioneazi cu sulful gi formeazd sulfurd de carbon:

C +25=C5,;
— fosforul arde in curent de clor formind pentaclorura de fosfor:
P, +10Cl, - 4PCl;
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O reactivitate redusd in prezenta altor nemetale prezintd azotul molecular;
aceasta se explicd prin stabilitatea mare a moleculei de azot, in care cei doi atomi
gint unifi prin trei covalente. .

6.4.2 REACTIA NEMETALELOR CU SUBSTANTELE COMPUSE

a) Reacia cu apa. Toti halogenii descompun apa; in cazul fluorului reactia
este cea mai energicd.

Clorul reactioneazd cu apa la lumind si formeazd acid clorhidric iacid hipo-
cloros; acidul hipocloros se descompune gi da oxngen atomic: :

Cl,+ H,0 — HCl+ HAOZ
\'0

Aceasté reactie explicd de ce apa de clor (solufiade clor inapéd)are caracter
oxidant. ‘

Sulful, azotul i fosforul nu reactioneazd direct cu apa.

Carbonul descompune apa la temperaturi ridicate formind un amestec echi-
molecular de oxid de carbon gi hidrogen, numit gaz de apd:

Croswy + HaOvaporiy = GO + H,
———
gaz de api

Gazul de api este folosit in industrie la sinteze de noi substanie: alcool me-
tilic, benzine sintetice, amomac ete.

b) Reacfia cu oxizii. Unele nemetale, la temperaturi ridicate, reaclioneazé
cu oxizii, avind actiune reducdtoare.

Astfel, carbonul sub forma de cocs se combiné cu oxigenul din oxizii metalici
formind oxidul sau dioxidul de carbon, metalul rdminind liber, in stare topitd. O
aplicatie industriald a actiunii de reducdtor a carbonului este obfinerea metalelor
din oxizii lor.

Zn0 4+ C— Zn + CO

Carbonul reduce gi dioxidul de carbon, conform reactiei:
Co,+C—2 CO

Hidrogenul reduce, de asemenea, metalele din oxizi; astfel, prin reac{ia hi-
drogenului cu oxid de mchel se obtinenichel fin divizat, folosit, drept catalizator.
Ecuatia reacpiei este:

NiO + H,— Ni+ H,0

¢) Reacfia cu acizii ozidangi. Acizii care au actiune oxidanté (HyS0, HNOy)
reactioneazé cu nemetalele transformindu-le in oxizi acizi sau acizi oxigenali. Au
loc reactii cu transfer de electroni (redox).

In subcapitolul 5.3.2 ati studiat reacfia de oxidare a carbonului de cétre
acidul azotic -concentrat.

@ Scrieti ecuatia reactiei dintre sulf gi acid azotic, gtiind c# sulful este oxidat
piné la dioxid de sulf.

ivitate independenti. Intr-o eprubetd ce contine o bucitici de sulf (cft un bob

de mazdre) se toarnd 2—3 cm?® de acid sulfuric concentrat. Se incilzeste eprubeta

pind la fierberea continutului. Se degajd un gaz care este dioxidul de sulf §i se

identificd dupd miros.

@ Stabiliti coeficientii in ecuatfia reactiei din experimentul precedent:

d) Reacfia cu sdrurile care du caracter oxidant. S#rurile cu actiune oxidantd
(KClOa, KNOy) oxideazd unele nemetale.

1t demonst . Intr-o eprubeti cu peretii mai grosi i cu dop se topesc
2—3 g azotat de potasnu Cmd incepe degajarea cwgenulm se aruncd fn. eprubetd
o bucdticd de cirbune, in prealabil incilzit aproape pind la incandescentd; cirbunele
arde violent cu degajare voluminoasd de gaze.

Ecuatia reactiei din experiment este:
4KNO; + 5C = 2K ,C04 + 3CO,41 + 2N,

Dacé in loc de cdrbune introducem in eprubetd o bucdficd de sulf, reactia
care are loc este:

2KNO, + 28 = K,S0, + SO, + Nyt

Reactiile azotatului de potasiu cu sulful §i carbonul explicid intrebuintarea
acestor nemetale la fabricarea prafului de pusca.

Amestecul de clorat de potasiu, cérbune gi sulf se folosegte la fabricarea chi-
briturilor i artificiilor.

@ Egalati ecuatiile reactiilor:

KCIQz 4+ C— KCl 4 CO,
KCIO, + S— KCl + SO,

e) Reacfia cu substanfele organice. Unele nemetale ca halogenii, hidrogenul,
oxigenul reactioneazd cu substantele organice, in special cu hidrocarburile (com-
pusii carbonului cu hidrogenul).

Astfel, clorul reactioneazd cu metanul gi d& o serie de produsi clorurati, prin-
tre care tetraclorura de carbon (CCl,) folosité ca solvent.

CH, + 4Cl,— CCl, 4+ 4HCI

Multi produgi organici clorurati se folosesc ca medicamente, mase plastice,
insecticide, coloranti etc.

Prinreactia uleiurilor vegetale cu hidrogenul se obtin grdsimi solide (margarina).

Cu oxigenul, substantele organice dau compugi oxigenati varia{i: prin oxi-
dare completd (ardere) rezultd dioxid de carbon gl apd:

CH; + 20,— CO,+ 2H,0 (reacfie exotermd)

Reactiile de ardere in oxigen sau in aer ale hidrocarburilor explicé folosirea
acestor substante organice drept carburanti.

In schemele din figurile 6.2—6.5 se prezintd importanfa gi utilizérile unor
nemetale.

S,,”m” asi J| Moloare cu
atereq ¢ oot
melalelor -
Buleli.oentry | Medicing Obfnerea |, 3| Sinfeza
scafandri A (reanimare) hidracizilor "1 amoeniaculu
o Benzine |, \| Solidificarea
Infrf_lig;ﬁrea ¢ M Melolurgie sinfetice [¢ | ulewrdor
Agent de Um
= o plerea

Explozivi 14 M Albirea hirfiei "’S’?fg%fggﬁg "\ radiosandelor

Fig. 6.2. Importanta si utilizirile oxigenului. Fig. 6.3. Importanta si utilizirile hidrogenului,
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Fig. 6.4. |mportanta i utilizérile clorului. Fig. 6.5. Importan{a si utilizirile sulfului.

6.5. COMPUSII NEMETALELOR CU HIDROGENUL (HIDRURI)
6.5.1. METODE DE OBTINERE

a) Reacjia de combinare a nemetalelor ¢u hidrogenul este reactia generald
de obtinere a hidrurilor nemetalelor. Condifiile-de lucru depind de natura § ca-
racterul electrochimic al elementului.

lumind

H, + Cl,— 2HCI

300°C
H,+ S—— H,S

Importantd industriald are reactia de sintezd a amoniacului din azot gi hidro-
gen; reactia este reversibild (vezi Cap. 5) i decurge cu randament optim, la 500°C,
300 atm gi in prezenta catalizatorilor de fier.

v Fe

N; 4 3H, 2NH,

500°C, 300 atm
b) Reacfia de dublu schimb dintre o sare gi un acid mai tare decit acidul
srii i mai pufin volatil. Astfel se ob{in acizii halogenati §i hidrogenul sulfurat.
2NaCl + H,S0, — NayS0, + 2HCI ¢
FeS 4 2HCl — FeCly + H,S%
¢) Reactia cu apa (hidroliza) unor compus.
PCl, + 3H,0 — H,PO, + 3HC1}

6.5.2. FORMULA GENERALA I POLARITATE

Hidrurile nemetalelor din grupele.a IV-a 4 —a VII-aA au formula generald

EHgn, |

in care E este nemetalul gi » numdérul grupei. ) !
@ Scrieti formulele moleculare ale hidrurilor nemetalelor din perioada a 3-a
a sistemului periodic gi denumiti-le! :
In toate hidrurile nemetalelor, legitura dintre nemetal si hidrogen (E—H)
este mai mult sau mai putin polard, in funciie de caracterul electronegativ al neme-
talului. '

so L4

De cele mai multe ori, dipolul are orientarea
: Es— — H8+
Polaritatea hidrurilor covalente scade in grupd de sus in jos gi cregte in peri-
oad# de la stinga la dreapta. Cu cit hidrura este mai polard, cu atit se descompune
mai greu in elementele componente (este mai stabild la temperaturi ridicate).

6.5.3. PROPRIETAT! FIZICE

Majoritatea hidrurilor nemetalelor sint gaze incolore cu miros caracteristic
(acidul clorhidric, hidrogenul sulfurat, amoniacul); putine din aceste hidruri sint
lichide (apa, silanul, de formuld SiH,).

Stabilitates. termicd a acestor compusi cregte cu cregterea polarititii.

Punctele de fierbere cresc in general cu cregterea maselor moleculare ale
hidrurilor. Anomalii prezintd hidrurile care formeazii legiituri de hidrogen inter-
moleculare, ca HF gi H,O (vezi cap. 2). :

, Hidrurile nemetalelor din grupele a VII-a A —aV-a 4 sint solubile in apd
deoarece au molecule polare; conduc curentul electric in solutie apoasd (sint
electrolifi) deoarece ionizeazd (vezi Cap. 3).

6.5.4. PROPRIETATI CHIMICE

a) Proprietdfi actdo-bazice. Din punct de vedere al proprietdtilor acido-bazice,
majoritatea hidrurilor covalente au caracter acid (HF, HCl, H,S etc.); putine au
caracter bazic (NH,, PHy). Apa este un amfolit (vezi Cap. 5).

S# compardm caracterul acido-bazic al unor hidruri reprezentate in tabelul
6.2. §i sé desprindem citeva concluzii.

Tabelul 6.2
Caracterul acldo-bazie al unor hidruri
HF
acld slab
. 7
SiH, PH, H,S HOl SF
neutru bazi slabi ‘acid slab acid tare EE
' 3

HBr o2
acid mai tare ca HOI %E
5

HI

acid mai tare decit HBr

Creste caracterul acid al hidrurii

)

Concluzit: — tn perioadd caracterul acid al hidrurilor cregte o datd cu cregterea ca-
racterului electronegativ al nemetalului (cregte de la stinga la dreapta,
cu numdrul atomic Z);
—in grupd caracterul acid al hidrurilor cregte cu numirul atomic
(Z ) al nemetalului (cregte de sus in jos).

b) Reacfia cu oxizii. Hidrurife care au caracter acid reacfioneazdi cu oxizii
bazici, rezultind séruri §i api.,

Exemplu: 2HCI 4 CaO — CaCl, + H,0
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Important#i industriald prezintd reacfia acidului fluorhidric cu dioxidul de
siliciu, aplicatd la gravarea pe sticld (sticla contine dioxid de siliciu).

Si0, 4+ 4HF — SiF, + 21,0

¢) Acjiunea reducdtoare. Unele hidruri nemetalice au actiune reducitoare
deoarece nemetalul se oxideazi trecind in element liber rau in oxidul lui.

‘ @ Explicati de ce hidrogenul sulfurat este un agent reducitor in reactiile

urmitoare :

H,S + Cl,— S 4 2HCl
H,S + 3H,S0, — 450, 4 4H,0

d) Reacpii de dublu schimb. Prin reacjii de dublu schimb, unele hidruri ale ne-
metalelor formeazé precipitate diferit colorate gi de aceea se folosesc ca reactivi
in laborator, in chimia analitics.

Activitate Independentd. Puneti in trei eprubete cite 2 cm® de solutie de HCI,
HgS si NHg. In prima eprubeta addugati AgNOg, in a doua CuSOy, si in ultima
NaOH (solu;u) in prima, rezulti un precipitat alb (AgCl)in a doua apare precipitat
negru (CuS) si din a treia se degajd un gaz (NH,).

@ Scrieti ecuafiile reactiilor care au avut loc.
¢) Reacjia de oxidare. Prin oxidare cu oxigen sau alfi agentl oxidanti, hidru-
rile nemetalelor se transforma in nemetale libere, sau in oxizi ai nemetalelor.

Demonstragle experimentald. Se lucreazi sub nisa! Intr-o eprubeti se pune un virf
de spatuld de dioxid de mangan; se adaugd 2—3 cm?® de acid clorhidric concentrat,
Se observd degajarea unui gaz, care are miros injepitor; este clorul.

feeacti in y| Fabricaren
laborator clorurilor
Curdfirea ‘ Fobricareg | Mifose
metalelor & HCI " Selieny acidulu azofic|* arfificiold
_ (decapare) :
Mose plostice jé=— ¥ Colorani l’?g;g_lsgggg? e ¥ Medicamente
; Reqctiv jn | Instalofi
Medicamente |¢ N FC&G&%‘E’U labarafor | frigoniice
Fabricorea Fobricorea
clarulut sodkel de rufe
Fig. 6.6. Utilizirile acidului clorhidric. Fig. 6.7. Utilizirile amoniacului.
il _ Tbfinerea Reactia care a avut loc este:
R M sultrior 4HCl + MnOy— MnClg+2H,0 +Clyt
l ® Scriefi transferul de elec-

troni din aceastd ecuatie.

Utilizérile hidrurilor unor ne-
metale sint prezentate in schemele
din figurile 6.6 — 6.8.

Chimio anolifica

Fig. 6.8. Utilizirile acidului sulfhidric.

6.6. COMPUSII NEMETALELOR CU OXIGENUL (OXIZI)
6.6.1. OBTINEREA OXIZILOR :

a) Reacjia de combinare. Reactia de combinare cu oxigenul, cu formare de
oxizi, se aplicd pentru toate nemetalele, exceptind halogenii.

® Scriefi reactiile de ardere ale carbonului gi sulfului.

Fosforul alb (o formé# alotropicd a'fosforului) se oxideazd ugor.

Demo - experimentali Intr-o eprubetd se dizolvid o buciticd de fosfor alb
n sulfura de carbon Cu un cleste se ia o bucatd de hirtie de filtru, se inmoaie in
solutie si se agitd 1n aer. Hirtia se aprinde instantaneu, deoarece fosforul fin divizat
de pe hirtie se oxideazi (se aprinde) la temperaturd obisnuitd. (De aceea fosforul
alb se pastreaza sub api.)

Reactia care a avut loc este:
‘ P'l + 503 = 2P505

b) Reactia de oxidare a oxizilor inferiori. Oxizii inferiori ai nemetalelor trec
prin oxidare in oxizi superiori.
De exemplu:

2C0 + 0, — 2€0,
20 + O = PEO

¢) Reacjia de descompunere. Prin descompunerea termicd a unor compusi
(acizi, sdruri), rezultd oxizi ai nemetalelor.

°C
H,510, — Si0, 4+ 2H,0
acid silicic
t°C
CuCO4—» CuO + CO,
d) Reacjia unor sdruri cu acizi minerali
e independenti. Intr-o eprubeta punetio bucat icdde marmurd  (sau cretd).

Adaugatl 2. cm3 de solutie de acid clorhidric. Gazul care se degaji nu intretine
arderea.

Reactia folosegte la recunoagterea carbonatilor, deoarece se produce efer-
vescentd, datoritd degajirii de dioxid de carbon:

CaCO, + 2HCl — CaCl, + H,0 + CO,

e) Reactia de oxidare a sulfurilor. Se aplicd industrial pentru objinerea dio-
xidului de sulf; astfel, prin préjirea (oxidarea la temperaturi mari) a piritei (FeS,)
se obfine dioxidul de sulf folosit mai departe la fabricarea acidului sulfuric, conform
reactiilor:

4FeS, + 110, — 2Fe,0, + 850,
Va0, )

400— 500°G

SO, 4+ H,0 — H,S0,

250, + 0,
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Acidul sulfuric se fabricd la noi in tard la Combinatele Chimice ds

la N#vodari, Valea Célugireascé, Copsa Micéd, Victoria, Turnu Migurele, Baie
Mare. :

6.6.2. STRUCTURA

In oxizii nemetalici se stabilesc legdturi covalente polare. Dac# structura
oxidului este simetricdi, molecula este nepolard; de exemplu, molecula dioxidului
de carbon:

0=C=0

aw e

. In majoritatea cazurilor insd, moleculele acestor oxizi sint polare.

In unii oxizi nemetalici se intilnesc gi legéturi covalente coordinative (vezi
Cap. 2).

6.6.3. PROPRIETATI FIZICE

In conditii normale, cei mai mul{i oxizi ai nemetalelor se giisesc in stare ga-
zoasd (CO, CO,, NOg SO,); un numdr restring sint in stare lichidd (SOg, Cl,0;) si
foarte putini, in stare solidd (SiO4, P,05). Tofi acegti oxizi (exceptind Si0,) sint
solubili in apé.

In general, oxizii nemetalelor sint incolori. Unii dintre ei sint substante care
absorb apa, cum sint de exemplu SO, gi POy, folositi in react,n]e de deshidratare
(eliminarea apei).

Unii dintre oxizi au actiune toxicd asupra organismului, ca de exemplu:
CO; P05 SO,

6.6.4. PROPRIETATI CHIMICE

a ) Caracterul acid. Majoritatea oxizilor nemetalelor sint .ozizi acizi (except,le
fac unii oxizi inferiori ca NO, CO, N,0). )
Toti oxizii acizi ‘' (in afard de dioxidul de siliciu care este ingolubil) formeazé
cu apa actzi; el se mai numesc anhidride acide.
CO; + Hy0 == HyCO,4
acid carbonic
503+ H 0 = HyS0,
acid sulfures
acid foaforic
Pentaoxidul de fosfor are afinitate mare pentru apd (este higroscopic) si de
.aceea se folosegte in laborator gi in industrie ca deshidratant.
Caracterul acid al oxizilor elementelor nemetalice variazi in acelagi sens
cu caracterul covalent al legiturii E — O si cu caracterul electronegativ al ne-
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metalului; oxizilor cu caracter acid pronuntat le corespund acizi ‘tari (vezi ta-
belul 6.3.).

Tabelul 6.3
Varlagla caracterului acid al oxisilor elementelor nemetalice
Elementul 8 P ‘ B €l
Formula oxidului 8i0, P,0; 50, Cl,0,
Formula acidului H,5i0, H,PO, H,80, HCOLO,
acid silicie acid fosforic | acid anlfunc acid pereloric
Taria acidufui foarte slab slab tare foarte tare

Créqt.e caracterul covalent al legdturii

Cregte caracterul acid al oxizilor

Cregte tdria acizilor

Deci caracterul acid al oxizilor creste in perioadd de la sifnga la dreapia,
de la elementele grupei a I1I-a la elementele grupei a VII-a.

Acest caracter se concretizeazd atit prin react,la oxizilor acizi cu apa, cit
gi ou oxizii bazici §i bazele; cu oxizii bazici dau sdruri, iar cu bazele dau sdrury
$i apd.

Si0, 4 Ca0 % CaSiO,
silicat de calciu
co,+ Ca(OH),—r CaCO, + H,0

carbonat
de caleciu

Intr-o eprubeti preparati dioxid de carbon din bucdti de
marmura si acid clorhidric; cu ajutorul unui tub in formd de U barbotati gazul
rezultat (CO,) tntr-un vas care contine api de var (Ca(OH),). Ce observati?

Este reactia de recunoagtere a dioxidului de carbon.

b) Caracterul reducdtor. Caracterul reduciitor al unor oxizi inferiori ai neme-
talelor se manifestd in reactiile in care acestia scot oxigenul din compusi, ei trecind
in oxizi superiori. De exemplu, oxidul de cupru se reduce la cupru metalic in pre-

7 L °c
zenta oxidului de carben CuO 4 CO — Cu + CO,

Acelasgi caracter reducitor il are oxidul de carbon, in reactia cu vaporii de
apé:

CO + H,0 (vapori) — CO,+ Hy
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y
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Fig. 6.9. |mportanta si utilizirile dioxidului Fig. 6.10. Importanta si utilizdrile dioxidului

de carbon, de sulf.
Instrumente |, s Msirumente
optice [¢ M " elechrice Activitate independenti. Intr-o eprubeti
umedd se culege dioxid de sulf (obtinut
Fabricarea | | Piefre din Nay,SO; si HCI). Cu ajutorul unui
sticler *| semiprefioose - -
tub in formad de U se introduce hidrogen
sulfurat gazos (preparat di i HCI).
Maleriole |, S y| Fabricarea g (b P. SurFEs )
Goimls. 1€ Si0p L Wil Pe peretii eprubetei se depune sulf (gal-
: ben).
Reactia care a avut loc este:

9H,S + SO, — 3S + 2H,0

Fobricarea | Fabricoreq |
foiantes parfelanurilor

Fabricareq . Fabricoreo |
cimentulul |* . silicafilor

Fig. 6.11. Importanta si utilizirile dioxidului de
siliciu,

3

® Precizati care este reducito-
rul g care oxidantul in reactia de mai
sus.

Importana gi utiliziirile unor oxizi ai nemetalelor sint prezentnte in scheme-
le din figurile 6.9—6.11.

SUMAL

Elementele cu caracter nemetalic sint in numir mic. In sistemul periodic, daci se duce o dia-
gonald de la litiu (grupa | A) la astatiniu (grupa a Vll-a A), nemetalele se gisesc in triunghiul din
dreapta, sus.

Cel mairispindit nemetal din univers este hidrogenul; cele mai rispindite nemetale din scoar-
ta terestrd sint slliciul §i oxigenul (ca oxizi, séruri).

Metodele de obginere a nemetalelor nu sint generale; ele se aplici la un grup de nemetale
sau la cite un nemetal.

MNemetalele se glsesc'in stare de agregare solidi (carbonul, siliciul, fosforul, iodul) sau gazoasi
(hidrogenul, oxigenul, azotul, clorul, fluorul); singurul nemetal lichid este bromul.

Nemetalela nu sint maleabile §i nici ductile; nu conduc curentul electric (exceptie o face car-
bonul sub formd de grafit).

Solubilitatea nemetalelor in ap% este redusi; majoritatea nametaiulor se dizolvd in solventi
nepolarl.

Nemetalele au caracter electronegativ: majoritatea accepti electroni §i formeazi ioni negativi.

In reacfle ‘cu metalele dau, In general, compusi ionici. Nemetalele formeazi intre ele compusi
covalentl; In majoritatea cazurilor, acesti compusi au molecule polare,
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Compusii nemetalelor cu hidrogenul sint hidruri covalente; cele mai multe din aceste hidrurl
au molecule polare. Unele hidruri (HCI, HyS) au caracter acid, altele au caracter bazic (NHg, PHy);
caracterul acid al hidrurilor nemetalelor creste in perioadi, de la stinga la dreapta i in grupi, de sus
in jos.

MNemetalele formeazi cu oxigenul oxizi de tip covalent; majoritatea acestora sint oxizi acizl
(anhidride acide). Téria acizilor pe care ii formeaz# creste In perioadd, de la stinga la dreapta.

Nemetalele au importanti ca elemente componente ale substantelor vitale (proteine, grisimi,
zaharuri) cit si ca elemente ce intrd in compozitla atmosférel, hidrosferei, litosferei,

Ele formeazi compusi chimlci importanti in toate ramurile industriale,

INTREBARI DE AUTOCONTROL

1. 8eriefi reactiile care au loc la electrozi in cazul electrolizei CaF, (topiturd) si NaBr (solutie).
2. 8e dau reactiile: 2HCI - Br, = Cl, + 2HBr

2HGI 31y =Gl 1-2HT

Care dintre ele are loc cu vitezd mai mare gi de ce?
8. Care reactant se oxideazi si care se reduce in ecuajia:

: 2H,y8 4 80; = 38 4 2H,0
4. Care este rolul acidului iedhidric in reactia lui cu acidul sulfuric:
. 2HI + H,80; = I, + 80; + 2H,0
b. Aranjafi urmitoarele hidruri in ordinea cresterii polarititii:
H,8, HF, NH,, HCl, CH,, H,0

6. Scriefi trei reactii care s demonstreze caracterul acid al hidrogenului sulfurat.
7. Oxigenul gi sulful se gésesc in aceeasi grupd; de ce hidrura oxigenului (H,0) este lichid si
hidrura sulfului (H;8) este gazoas# la temperaturd obignuiti?
8. Scriefi patru reactii de ob{inere a dioxidului de sulf.
9. Indicati trei reactii din care si rezulte caracterul acid al SO,.
10. Care din oxizii urmitori sint anhidride acide: 8i0;, CO, P;0,, NO?
11. Aranjati in ordinea cresterii caracterului acid urm#torii oxizi:

805, ByOs, ClLO,, 8i0s, POy,

12, Indicafi care este acidul cel mai tare dintre: HyPOy, HgSO,, HaCOs.

18. Care este reactia pentaoxidului de fosfor cu hidroxidul de sodiu?

14. $tiind cd sticla este un amestec de silicati de sodiu si calciu, scriefi reactia care are loc la
gravarea pe sticli cu acid fluorhidric.

1. O tond piritd cu 20 9%, impuritd{i se priijegte. Se cere:
— volumul de dioxid de sulf rezultat;
— volumul de aer necesar prijirii (20%

2. 4 m?® metan de puritate 999, se supun descompuneru termice; stiind c# numai
609, se descompune in elementele componente, se cer volumul de hidrogen i
cantitatea de negru de fum care se obtine.
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3. 4 kmoli de Fe 0, se reduc cu hidrogen; ce volum de hidrogen s-a folosit? Ce
cantitate de fier a rezultat? 3
4. 8 dm? de hidrogen reactioneawd cu 10 dm?® de clor; se cere:

— volumul de acid clorhidric rezultat; . .
. — compozifia procentuald in volume a amestecului dupd reaciie;
— volumul de solutie 2N obfinutd din HCI rezultat.

5. 600 g huili (cérbune cu 80% carbon) reactionenzii cu vapori de apit; ce volum

de gaze reaultd in conditii normale?

6. O probi de 20 g CuO i Fe,0, se trateazd ou hidrogen; gtiind oft s-au folosit .

8,96 dm® hidrogen se cere: |
== compozifia in procente de masi a amestecului;
— gompozifia in procente molare a amestecului,

7. Un amestec de 116 g CO gi CO, formeazd, in reaclie cu lapte de ver, 200 g
recipitat. Care este compozijia molard a amestecului? Ce volum de aser se
olosegte pentru transformarea CO in CO4P

8. Se caloineaz# un kilogram caloar cu un continut de 80% CaCOy; ce volum de
CO, 8o obtine? Cu ce volum de solutie NaOH de concentrajie 2M reactio.
neazdt COy resultat?

9. Ce volum de SO, (c.n.) este necesar pentru a transforma 200 g aoluhi_e 20%
NaOH in sulfit de sodiu? Din ce cantitate de sulf se poate objine SO, din pro-
blem# ? ‘

10. O mast de 300 g solufie de acid sulfuric de concentratie 40 % reacfioneazit cu
fluorind (CaFy). Se cere:

- — cantitatea de HF care rezultdi;
— oantitatea de CaF, reactionatil;
— cantitatea de SiO, atacatd de HF rezultal.
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7.1. STARE NATURALA

Dintre cele 105 elemente cunoscute, 81 sint metale; ultimele metale descoperite
sint kurceatoviu (Ku) cu Z == 104 gi hahniu (Hn) cu Z == 105.

Metalele se gisesc rar in naturd sub formié nativd, adiolt libere, necombinate,
de exemplu metalele prefioase, ca argintul, aurul, platina,

Cele mai multe metale sint ritapindite in scoarta terestrd sub formit de minerale.

Mineralul este un corp chimic natural mai mult sau mai pufin omogen, compo-
nent al rocilor gi al minereurilor, format in urma proceselor geologice, frecvent re-
prezentat printr-o cnmbina?ie chimicli gi mai rar prin elemente native.

Minereul este o acumulare de unul sau mai multe minerale, din care se pot ex-
trage pe scard industriald, in mod rentabil, unul sau mai multe componente utile
(cel mai frecvent metale), .

Minereul din care se extrage metalul este Insotit adeseori de minerale nemeta-
lifere, care formeazii ganga sau sterilul,

Metalele cele mai freovent intilnite In naturd sint aluminiul, fierul, caleiul,
aoclitil gi potasiul; cele mai rare sint manganul, zinoul, cuprul, plumbul, argintul,
aurul, \

In tabelul 7.1 se prezinti rispindirea unor metale uzuale in litosferd si mine-
ralele ce le contin,

Tabelul 7.1,

Ritepindires in ltosfert » unor metale gi mineralele care le contin

Element % In scoarjs phmintulul Minerale
Al .6 Aluminosilicati, feldapa{i, oxizi
Te 47 Oxizi, sulfuri, carbonati
Ca 8,4 Carbonati, sulfafi, fluoruri
Na 2,6 Cloruri, silicafi, azotafi
K | 2,4 Oloruri, silicagi
Mg 1.9 Carbonati, eloruri, silicati

¥ Cu 0,1 Sulfuri, carbonati

Zn 0,02 Sulturi, oxizi
Pb 0,002 Sulfurd, sulfati, carbonati

Se observd cd metalele din grupa 1 A (Na, K) se gigesc in naturd sub formd
de halogenuri (cloruri), silicaji §i azotaji; metalele din grupa a II-a 4 (Mg, Ca) sint
continute in carbonaji gi sulfaji. .

Aluminiul, metalul cel mai riispindit, formeazit minerale de bazd ale scoarfei
terestre, aluminosilicati gi feldspaji; el nu se extrage insd din aceste minerale, de-
oarece au continut mare de steril gi nu este rentabild prelucrarea lor. Minereul

([ a9




.

fologit la obtinerea industriald a aluminiului este oxidul de aluminiu hidratat,
numit bauzitd. Metalele tranzifionale se gisesc rdspindite in naturd in special suli
formé de sulfurt si oxizl.

7.2. METODE GENERALE DE OBTINERE A METALELOR

Ramura industriei care se ocupéd cu obfinerea metalelor din minereuri, pre-
pararea aliajelor gi prelucrarea lor termici gi mecanicd pind la obiecie uzuale, poartd
numele de metalurgie.

Orice procedeu de obfinere a unui metal cuprinde doud# etape:

a) prelucrarea mecanich a minereului gi

b) prelucrarea chimicd pentru extragerea propriu-zisd & metalului din mi-
nereu.

a. PRELUCRAREA MECANH_A' A MINEREULUI

Prelucrarea mecanicd cuprinde un ansamblu de operaii, care constau in sféri-
mare {concasare), micinare gi concentrare, la care este supus minereul. Scopul ur-
mirit este aducerea materialului la o granulutlb optim#, indepiirtarea sterilului gi
tmbogiitirea minereului in produs util.

Una din cele mai folosite metode de concentrare este flotajia. Aceasta consté
in trecerea unui curent de aer printr-o suspensie in apdi, de minereu fin mécinat
amestecat cu substante spumante (de exemplu cu uleiuri, mai ugoare decit apa).
Particulele de minereu util aderd la bulele de aer gi se adund in spuma care se
ridicd la suprafata lichidului, in timp ce particulele de steril se udd cu apd i
cad la fundul vasului.

Spuma, de la suprafata lichidului se colecteazdi gi minereul util concentrat se
supune unui proces chimic prin care se obtine metalul.

b. PRELUCRAREA CHIMICA A MINEREULUI

- Prelucrarea chimicd se face prin metode diferite, care depind de natura mine-
reului gi a metalului care trebuie extras.

Uneori, este necesard trecerea metalului din compugii in care se afld in mine-
reu, in alfi compusi care pot fi mai ugor prelucrati chimic. De exemplu, carbonatii
se trec in oxizi prin calcinare, iar sulfurile se transformd in oxizi prin ardere in
aer (prdjire).

Procedeele cele mai frecvent utilizate pentru oblinerea metalelor pot fi clasi-
ficate in trei categorii:

1) procedee electrometalurgice;

2) procedee pirometalurgice;

3) procedee hidrometalurgice.

1) Procedeele electrometalurgice constau in electroliza unor compum ai meta-
lelor, in stare de topiturd sau in solutie apoasi.

Metalele puternic electropozitive (din grupele I A gi a Il-a A) se obin
prin electroliza combinafiilor lor naturale in stare topitd; de exemplu, sodiul din
clorura de sodiu, potasiul din clorura de potasiu, calciul din fluorura de calciu §i
magneziul din clorura de magneziu.
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Obtinerea sodiului prin electroliza clorurii de sodiu NaCl in stare topitd se
realizeazdi industrial intr-o celuld de electrolizd a cérei sectiune este reprezentati
in figura 7.1.

Dirijarea ionilor spre cei doi electrozi §i reactiile care au loc acolo sint ilus-
trate pe schema din figura 7.2. \

Topitura de NaCl este format# din ioni mobili de Na* i Cl-.,

NaCl % Na* +CI-

Ionii negativi de clor se orienteazd (migreazd) spre anod, cedeazdi anodului
cite un electron, devenind atomi liberi, care fiind instabili, se unesc doi cite doi,
degajindu-ge sub form# de clor molecular'

la anod (4) CF — e =Cl;

) i ® @—1

Cl +Cl = Cl}

Fig. 7.2. Dirijarea ionilor de citre cimpul
electric.

Fig. 7.1. Celula de electrolizi a topiturii de
clorura de sodiu.

Tonii pozitivi de sodiu sint atragi de catod, acceptd de la acesta cite un elec-
tron gi devin atomi, care se depun:

la catod (—) Na* 4 e =Na|

Reactia totald poate fi scrisd astfel:

INaCl electrolizi 9Na | + Clyt

Aluminiul se obine prin electroliza oxidului de aluminiu Al,O; dizolvat in
criolit (Nag[ AlF,])topit, folosind electrozi de cdrbune.

Metalele mai putin active (de exemplu Ni, Cu) se obtin prin eleciroliza unor
compugi ai lor in solutie.

2) Procedeele pirometalurgice au loc la. temperaturi ridicate gi se pot impérti
in dou# categorii: metode de descompunere termicd §i melode de reducere.

a) Descompunerea termicd a unor sdruri sau oxizi.

: “mentals Se incdlzeste sub nisd, la flacira unui bec de gaz, o
eprubetd care contine oxid rosu de mercur (HgO). Se observd aparitia unor picé-
turi de mercur pe peretii eprubetei si degajarea unui gaz. Dacd la gura eprubetei
se tine un bd{ de chibrit incandescent, acesta se aprinde, deci gazul degajat este O,

Demonstragls e
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In experienta descrisié a avut loc reactia de descompunere termicd a HgO
conform reactiei cu transfer de electroni:

2x2e”
500°C
2@-—* 2Hg + 04 1

Metalele foarte. putin active (Au, Pt, Ag) se pot ob{ine prin descompunerea
termicd a unor séruri, de exemplu: ) ,

2x3e™
{1 200°C
2AuCly ———+ 2Au 4 3Cl, T
Metoda nu prezintd interes practic pentru metalele uzuale deoarece, in gene-
ral, oxizii acestora se descompun la temperaturi foarte ridicate gi ar necesita con-
sum prea mare de energie. :
b) Reducerea unor compugsi ai metalelor se fove cu diferiti agenyi reducétori,
dintre care cei mai folositi sint: H,, C, CO, metale active.
— Reducerea cu hidrogen permite obfinerea multor metale ca: Ni, Cu, Fe,
W din oxizi, de exemplu:

2em
i #e ..
2e~ :

Vs
CuO 4+ Hy—Cu 4 H,O T
Unele metale obtinute prin aceastd metodd in stare purd, sub formé de pul-
bere, se utilizeazii drept catalizatori.

— Reducerea cu carbon, folosegte ca agent reducitor céirbunele (cocs sau man-
gal). Carbonul se combind cu oxigenul din oxizi, punind in libertate metalul.

Intr-o eprubetd se introduce un amestec format din o
parte oxid de cupru si patru parti cirbune fin divizat. Se incilzeste eprubeta la fla-
cdra unui bec de gaz, Se observd depunerea cuprului pe perefii eprubetei.

Reactia care are loc in experientd este:

2x2e

20 + G5 2Cu 4-CO, 1

— Reducerea cu oxid de carbon CO are numeroase aplicafii industriale, in spe-

cial in metalurgia fierului. De obicei se pornegte tul de la clirbune, care prin
ardere in atmosferd séiracd in oxigen formeazd CO.

Reactia care are loc in ocazul reducerii fierului din oxidul de fier FegO, in
furnal, este:

2x8¢~
°C :
Fe,0, -+ 3C0 5 9Fe + 3CO, 1
Metodele de reducere cu C gi cu CO se pot aplica g la minereuri care contin
sulfuri. Tn acest caz, este necesarii o etapd preliminard de priijire a sulfurilor
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pentru transformarea lor in oxizi. De exemplu, la obfinerea cuprului din sulfura
de cupru CuS are loc mai intli reactia: ¢

°C
‘ 2CuS + 30,— 2Cu0 + 250, 1
gi apoi se face reducerea oxidului de cupru. '

. De cele mai multe ori, SO, care se degaji la prijirea sulfurilor este folosit la
fabricarea acidului sulfuric (vezi fig. 6.10).

® Scrieti ecuatiile reactiilor chimice pentru obfinerea zinoului din sulfura

de zinc (ZnS) prin reducere cu CO.

— Reducerea cu un metal se aplicd in general in cazul compugilor acelor metale
care nu se pot reduce cu cHrbune.

In acest scop, o largd utilizare industrialid o are aluminiul, Procedeul poart

numele de aluminotermie gi se folosegte pentru obtinerea in stare purd a metalelor:

care #e topesc la temperaturi inalte, cum sint: W, Cr, Mn, V gi pentru prepararea
de ofeluri speciale.

De exemplu, in cazul obfinerii cromului pe aceastd cale, are loc reactia:

2x8e~ ’
L6
&0, + 241 £ 96 4 A10,

De asemenea, fierul este folosit, pentru reducerea la metal a unor sulfuri, ca
sulfura de mercur (HgS).

3) Procedecle hidrometalurgice se realizeazd prin actiunea unor solufii apoase
de reactivi asupra minereului fin divizat. In urma reacfiilor care au loc se obfin
compugi solubili in apd ai metalului din minereu.

De exemplu: )
— oxizil §1 carbonatii de cupru se ,dizolvd* cu solutie de acid sulfuric diluat:
CuO | + H,80,— CuSO, 4 H,0
CuCO; | + HyS0,— CuS0, + H,0 + CO, 1
— sulfurile de cupru se trateazd cu solutie de sulfat de fier (IT1)
CugS | + 2Fey(S50,)y—+2CuS0, - 4FeSO, 4+ S |

) Inpr-o etapd urmatoare se obfine metalul prin reducere cu Hy, SO, un metal
mai. activ, sau pe cale electroliticd.

7.3. PROPRIETATI FIZICE GENERALE ALE METALELOR

Metalele prezinti o serie de proprietiiti fizice caracteristice, care se datoreso
structuril refelei metalice (vezi subcapitolul 2.5).

Starea do agregare. In conditii normale, metalele sint solide, ou exceptia
mercurului care eate lichid,

.. Luclul metalie. Metalele in stare compactd prezintdl luciu, datoritd proprie-
tipii de a reflecta razele de lumind care cad pe supral’afn lor, Cind se gésesc in
stare de partioule cu dimensiuni mici, majoritatea metalelor, ou exceptia magne-
ziului gi aluminiului, igi pierd luciul,

. Opacitatea. Deoarece lumina care vine in contact cu metalul intilnegte elec-
tronii, mobili din structura acestuia, ea este fie reflectati, fie absorbitd, dar nu
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2445 | (g,(_mg, . poate trece prin metale (nu
poate fi transmisd). Din
195 : acest motiv, metalele nu
sint transparente nici cind
13,56 se afld sub formé de foite;
[ metaleie sint opace. :

Culoarea. Majoritatea
metalelor sint colorate in
alb-argintiu (de exemplu:
Na, K,Ca, Mg, Al, Cr, Hg),
gsau in cenugiu (de exemplu:
Pb, Fe). Cuprul gi aurul au
ouloare galben-rogcatd.

Densitatea metalelor
;gl i‘“ L variazd in limite foarte lar-
el * “ .

Fig. 7.3, Diagrama densitatii metalel-nr. i lg);"nge %g‘ ngﬁ::i B(;.l{})l(l)r:‘:it::ll‘:i,
— it zecilor de gramefcm?®, dupd
(C) cum se vede din figura 7.3.
Dup# densitate, metalele ge
pot impérti in dou# catego-
rii: metale ngoare (cu den-
sitate mai micd de 5 g/cm?®)
i si metale grele.
e Temperatura de topire.
Temperatura la care meta-
lele trec din stare solidd in
gtare lichidd, numitd tempe-
raturd de topire, variazd
intre limite foarte largi
(fig. 7.4).

Conductibilitatea elec-
trich. Datoritd existentei
electronilor mobili din strue:
tura, metalelor, acestea au proprietatea de a conduce curentul electric. Dacd se
aplick o diferentd de potenfial oricit de micd la extremitajile unei bucdti de
metal (fir sau placd), electronii mobili din refeaua metalicd igi ordoneazd migcdrile,
deplasindu-se in directia egalizdrii potenfialului.

Metalele cu cea mai bund conductibilitate electrica sint: Ag, Cu, Au, Al

Conductibilitatea electricd a metalelor este micgoratd de neregularitajile care
existd in structura retelei metalice, precum gi de prezenta unor atomi strdini con-
finufi.ca impuritéti in metal. iy

Conductibilitatea termici este proprietatea metalelor de a fi bune conduca-
toare de cildurd. Aceastd proprietate se explicd tot prin existenta electronilor mobili
tn refeaua metalicd. -

Metalele cu conductibilitatea termic# cea mai mare sint: Ag, Cu, Al

Duritatea este o proprietate mecanicd a metalelor, care indicd rezistenta lor
la actiunea unor forte exterioare (zgiriere, lovire). Pentru aprecierea durititii se
foloseste scara Mo h s care are 10 unitdti: 1 corespunde duritdtii talcului, iar 10
duritdtii diamantului.
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i|Fe|PLIW
[Hal Metal

Fig. 7.4. Diagrama temperaturii de topire a metalelor.
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_ Dup#l cum ge vede din ; 10
figura 7.5, existd metale cu a0 |
duritate foarte micé, subuni-
tard (K, Na), altele au du- —
ritate micd sau medie (de
exemplu: Pb, Ca, Mg, Sn,
Ag, Au),iar unele sint foarte

[ Durilale

dure (de exemplu: Cr, W). 15,18 2L 22028255 S
Plasticitaten. Maleahi- %{——I— ‘ 5

litates gi ductilitaten. Plas- [Na] k | PblSn[Mg]caau]zn -

ticitatea este o proprietate Wetal

mecanicd 8 metalelor, care le
permite s# gufere deforméri
permanente, sub actiunea
unor forfe: exterioare, fiird s¥ se rup# reteaua metalici (fig. 7.6).

Pe baza, plasticiti{ii, unele metale pot fi trase in fire (propriet. i
st ] - ale 7 ate -
tilitate ), sau in foi (maleabilitate ). J L oot

OO0
COOOCOOO0
OO

Fig. 7.5, Diagrama duriti{ii metalelor (exprimati fn compara-
tie cu diamantul),

Fig. 7.6. Deformarea unui metal sub acfiunea unei forte.

Operatia prin care metalele (de exemplu: Ag, Cu, Al) se trag in fi
numele de filare (de exemplun, dintr-un glr,]ram d%v‘Aé 86 )poa.te‘tgra;e L;e fﬂ'oft.ti'i
de subtire, incit lungimea lui i-ar permite si inconjoare globul p&mintesc la ecuator).
Operafia de tragere in foi a unor metale (de exemplu: Au, Cu, Zn) se numeste lani-
nare. Deoarece plasticitatea cregte cu temperatura, metalele se inc#lzesc pentru a

_fi prelucrate mecanic.

Insolubilitatea n dizolvan{i comuni. Metalele se dizolvii numai in alte metale
cu formare de aliaje. :

7.4, ALIAJE
De ce!e;r;ni multe ori, metalele aint folosite in industrie sub formd de aliaje,
oare au }‘»El:]lt&'t.l SUpPerios lnmtniﬂor- pure componente. ;
Aligjele sint maieriale metalice ohjinute prin difuzia in stare topitd a doud

Bau mgi]_xi'Eu;ta mel,?lj.e; uneort aliajele rezultd din metale cu adaosuri de nemetale.
1ajele pot 11 omogene sau eterogene (neomogene); aliajele omogene i
numesc . solufiv solide. ' i A, AT
. Ca aligje omogene se cunose : aurul cu argintul (aurul dentar), aurul cu argint
g1 cupru (aurul pentru bi juternt), fierul cu nichelul, fierul cu cobaltul ete. -
Metalele care se afld departe unul de altul in sistemul periodic formeazi aliaje

care confin doud metale cu o compozitie chimic# definitd (compugi intermetalici);
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In acegti compugi raportul de combinare al metalelor nu corespunde valenfelor lor
De exemplu, aurul cu zincul dau aliaje omogene, formate din urmétorii compusi inter-
metalici: AuZn, AuyZng AuZn, Tot aspfel de aliaje formeszd cuprul cu zineul,
aluminiul cu magneziul, sodiul cu plumbul.

Exemple de aliaje eterogene sint: aliajul de lipit (plumb cu staniu), aliajul
tipografic (plumb cu staniu gi stibiu), aliajul staniului cu zinecul ete.

Alte aliaje reprezintdi compugi intre metale gi nemetale. Un exemplu il con-
stituie fonta, un aliaj eterogen, care confine compusul chimic Fe,C, numit cementitd.

7.41. OBTINEREA ALIAJELOR

Sint mai multe procedee industriale de objinere a aliajelor.

a) Objinerea aliajelor prin topire. Metalele sint fie topite separat ?i apoi ames-
tecate, fie se topegte intii un metal gi in topitura lui se dizolvd celelalte compo-
nente (de ex. feroaliajele).

b) Obfinerea aliajelor din minereuri. Minereurile complexe care confin mai
multe metale se prelucreazd direct gi se transformé in aliaje ale metalelor compo-
nente (de ex. aliajele de cupru gi nichel),

¢) Objinerea aliajelor prin reducere concomitentd. Se supune reducerii un ames-
tec de oxizi metalici care se transformd in metalele respective gi se aliazé chiar in
cuptorul de reducere. Astfel se obyine aliajul plumbului cu stibiul.

7.4.2. PROPRIETATI FIZICE ALE ALIAJELOR

Densitatea (greutatea specificd) a aliajelor este de cele mai multe ori inter-
mediard intre densitdtile metalelor constituente. -

Duritatea aliajelor este mai mare decit a metalelor pure care le compun. Astfel,
otelurile (aliaje ale fierului cu carbonul) au duritatea mult mai mare decit a fie-
rului pur. , :

Un adaos de carbon gi wolfram dubleazd duritatea fierului.

Mirirea duritdtii prin aliere este unul din motivele pentru care se elaboreazé
aliajele.

Temperatura de lopire este mai micd in cazul aliajelor, decit temperaturile
de topire ale metalelor respective; proprietatea se folosegte in procesele de pre-
lucrare la cald.

Conductibilitatea eleciricd a aliajului este mai micé decit conductibilitatea com-
ponentelor; pe aceastd proprietate se bazeazi obfinerea unor aliaje (constantan,
nichelind) cu rezistentd electricd mare, folosite in electrotehnica.

Rezistenfa mecanicd a metalelor cregte prin aliere; de exemplu, alama, aliaj
de cupru si zinc, este de aproape doud ori mai rezistentd decit cuprul pur gi de
patru ori mai rezistentd decit zincul. ;

Rezistenfa la coroziune se milreste dacd metelele se aliazii; aliajele sint resis-
tente la actiunea agentilor.fizici gi chimici din atmosferd.

7.4.3. ALIAJE CU IMPORTANTA INDUSTRIALA

Fonta este un aliaj al fierului cu carbonul in procent de 1,7—59, C.

Existd trei categorii de fonte.

— Fonta de turndlorie, in care carbonul este continut sub form# de grafit, are
in compozitie siliciu, mangan si procente mici de fosfor gi sulf. Este folositdé pentru
confectionarea de radiatoare, calorifere, plite, ceaune etec.
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— Fonta dn‘af.rlnara,lmlm confine carbonul sub formd de cementit (Fe,C)
are duritatea mai mare §i oonstituie materia primd pentru prepararea ofeluri or,

- Feraal:.ajolg contin procente mai mari de mangan (feromangan), de crom
(ferocrom), de mU]Ibdell.(f@l‘mm)]ll‘}llml), de vanadiu (ferovanadiu).

Ele servege la fabricarea ofelurilor speciale, cu calitii{i superioare,

" Otelurile ci'mt,m h;w gu]pruuent mai mic de carbon decit fontele (0,3=29%C);
e asemenea, elementele siliciu, mangan, sulf si fosfor sint in pro
o ; gan, g1 fo procente foarte
a0 Opelﬁrr.§r4f-c:(z:~bon, aliaje ale fierului cu carbonul, care mai pot contine mangan,
siiciu, sulf g1 fosfor, sint intrebuintate in constructii mecanice si pe i

: : 3 mtr
el 11 §1 pentru unele piese

Ofelurile speciale contin gi alte metale care le imbuniititese calitdfile: nichel
crom, venadiu, cobalt, wolfram ete. '

— Otelurile cu nichel int rezigtente 1 icitiiri ice gi ili

iehel #int rezigtente la solicitéiri mecanice gi de acee .
zeazd in construclii de magini. ' P
— Ofelurile cu erom an duritate mare gi se folo i i
. cu crom o ate sesc la fabricarea de unelte, bile
§1 rofi dintate, piese inoxidabile et :

— Opelqrr,le rapide, care conlin pe lingd fier si carbon elemente ca: wolfram,
crom, vanadiu, cobalt, mangan, siliciu sint folosite la fabricarea cutitelor pentru
magini agchietoare gi a burghielor rezistente la viteze mari de tiiere.

_Alamele fint aliaje ale cuprului cu zincul; ele se prelucreazi la strung, dar nu
pot fi turnate. Se folosesc la confectionarea de ventile, piulite, inele, bucse etc.

o l_?-ron;uxtru: sir]g,_ cm}stituite din cupru gi staniu; se pot turna foarte bine, sint
re g1 rezistente. Din ele se confectioneazt lagére, arméaturi i
ol el b gire, speciale, table, sirme,

Aliajele de lipit sint aliaje ale plumbului cu staniul.

Aliajele tipografice contin plumb, stibiu gi staniu,

. Duraluminiul este un aliaj al aluminiului cu procente mici de cupru, mangan
gl ?%glnezm; are o mare duritate gi se foloseste in industria aeronautics §i a auto-
mobilelor,

Amalgamele sint aliajele mercurului cu diferite m .
R etale; se folo
dentard si in procese electrolitice. ; sesc in tehnica

7.5. PROPRIETATI CHIMICE GENERALE ALE METALELOR

Metalele reacfioneazi cu 0 mare varietate de substante simple §i substante
compuse, de naturd anorganicd, sau organicd, conducind la compusi diferiti, cu
largl aplicatii in toate domeniile de activitate. '

Elementele chi mice pot fi comparate in raport cu caracterul lor electrochimic.
Metalelor le este propriu caracterul electropozitiv, deoarece ele au tendinta de a ceda
electroni pentru a-gi realiza conliguratia stabild de gaz rar.

] ] 1’1(1 !

tal | 1
Din studierea subrcapitolul.ui 1.5 ati inviitat ci atomul unui metal se oxideazi
cu atit mai ugor, cu cit are mai putini electroni pe ultimul strat gi cu cit acestia

sint mai indepértati de nucleu. Cu cft atomul cedeazd mai usor electroni, cu atit el
are caractér electropozitiv mai pronuntat.
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Agezarea metalelor in functie de caracterul lor electrochimic §i anume, in.
ordinea descregterii caracterului electropozitiv, a condus la alcituirea unei serii
numitd seria de activitaie @ metalelor, seria activitdfil electrothimice sau seria Bek e -
t0v-Volta Metalele cu cele mai importante aplicaii practice, sint aranjate

in urmétoarea ordine:

sub formd de compusi, in

Metalele din stinga seriei se afld in naturd numai
#sesc in zdciminte in stare

timp ce metalele de la sfirsitul seriei (Ag, Au, Pt) se g

metalicd (vezi tabelul 7.1). -

Hidrogenul a fost plasat i el in gerie, in conformitate cu caracterul siu electro-
chimic, desi nu este metal gi nu pot exista, ioni H* in stare liberd.

Pozitia ocupaté de un metal in seria activititii electrochimice permite sd se
prevadd modul in care se va comporta acesta in diferite reactii chimice.

Pentru ca un metal si-gi manifeste caracterul sdu electropozitiv (oxidindu-ze),
trebuie 8& reactioneze cu o specie chimicé (element, sau compus) capabild sd accepte
electronii cedati (reducindu-se). Reactia de oxido-reducere va
decurge cu atit mai ugor, cu cit metalul (reducéitor) are un

caracter mai electropozitiv, iar reactantul (oxidant) are un

< ceracter mai electronegativ.
// 1. Reacfia cu nemetalele
| / Cly stratl
= — Tntr-un vas se prepars clor din clorat de potasiu si HCI
(fig. 7.7). Sé introduce in atmosfera de clor o sirmd de fier tnrositd
in flaciri. Se observd formarea clorurii de fier. :

HCL
KCLO3 __Se arde o panglicd de magneziu n flaciri. Se observad
formarea unui praf alb de oxid de magneziu. ;
— fntr-o eprubeta se fincilzeste un amestec alcatuit din 7¢
piliturg de fier §i 4 g de sulf. Se observd formarea sulfurii de fier

de culoare neagré.

pentru prepararea Metalele reactioneazd cu nemetalele: mai ugor ocu halo-
clorului in laborator. genii, oxigenul §i sulful, dar si cu azotul, fosforul gi carbonul,

conducind la compugii corespunzitori.

De exemplu, in experienfele efectuate au avut loc urmitoarele reachii:

Fig. 7.7. Instalatie

2% 3e= 2e~
al'e + 3Cl, — 2FeCl, Fo + § — FoS
clorurid sulfurd
de fier (III} - de fier (IT)
2% 2e
ig + 0
2Mg + Og — 2MgO

oxid de
magneziu
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L _Ef‘}w [I_uunma,mu-ﬁ,[ 2 Reac!;m cu aecizii
+ oxigen o — Actir
i fi0xid | Ao il
+ sult RSPy 1. Intr-o eprubets cu 2—3 cm?® i
sl e solutie
LN"_IF_",'E__*J de HESO‘ 1M se intreduc citeva granule tde
2 i + azot L : zinc, Se observd degajarea bulelor de H
[miic_ml e e o e |azotrd | Hidrogenul se aprinde cu un chibrit la gur’a;
" + fostor ]-I-oﬁ'—n?“‘ﬁ eprubetei, dupd un timp - suficient pentru
- |Tosfurd m_l eliminarea aerului din eprubetd.
e R, el g b B Intr-o eprubeti se pun citeva bu-
———— | corhurk f| citele de cupru peste care se toarnd 2—3 cm?
+ hidrogen  Tyjgrors | H,;SO,, Se observi colorarea solutiei Tn albas-
st s |__nc_:.-u_wf&— | tru datorita formirii sulfatului de cupru

si se degaja SO,
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2e~

s L 2
Zn + H,50,— ZnSO, + H,t

Deci, in general:. :
e _'_’lgctroni
e e S, B 175 _m )
Motal situat | -+ 8Cid — [sare| 4 H, 1
inaintea =
hidrogenu lul

_ Motalale Situate dupd hidron:
N .(;;(;ncigln mi:v;. i,p,T ?}lj}%:l,( )Ludiz%ngt'r.. dar aproape de el, reactioneazd numai cu
racter oxidant (HI H,S0, cone.). 1 jé

a ) gy HyS0, cone.). In acest caz nu se degajé H,, d
rece reactiile de oxido-reducere au loc { ] ey g eDma-

: z sducere au loc intre metal gi nemetalul din acid. D

' : loc ir . De exem-

plu reactia din cea de-a doua experientd s-a produs in doud etape: i

2e~
R
Cu 4+ H,S0, — CuO + SO, T 4+ HO
CuO + H,S0,— CuSO, + H,0
Cu + 2H,S0, — CuSO, + SO,1 + 2H,0

Deci, in general:

Adunind cele doud ecuatii chimi-
ce se obtine ecuafia reactiei glo-
bale:

e_liactrnni
o oIS Sy gt M
l{:lfta‘sug + ﬂ‘?!i;ll ~ | o + oxid de nemetal eu + Hy0
dup:;%ﬂ enitebiy N.O. <.f deeit in acid
=2 | ogxidant 5=
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_ Metalele situate dupd hidrogen, spre capitul din dreapta geriei, nu reachio-
neazi deloc cu acizii (exemplu: Au, PL). -

3. Reacfia cu apa

Unele dintre metalele agezate in seria de activitate inainte de hidrogen 1l pot
dezlocui din apd, provocind degajarea sa ca Hy.

Reactia se produce in conditii diferite:

— metalele cele mai electropozitive (situate la capiitul din stinga al seriei)
reactioneazii cu apa la temperaturd normald, sau la ugoard inollzire (vezi demon-
stratia experimentald de la pag. 18) De exemplu:

A
o } :
2Na 4 H,0 — 2NaOH 4 Hy T
— alte metale din stinga seriei necesitd temperaturi ridicate pentru a reacfiona
cu apa gi se transformd in oxizi. De exemplu:
(2+2x3)e"
L 4 °C
3Fe 4 4H,0 —» Fe 04+ 4H, T

oxid feroferic

@ Stabiliti coeficientii in reactia de mai sus, gtiind of Fe 0, este un oxid
mixt care se poate scrie FeO + FegO,

— metalele care formeazi oxizi greu solubili in apd nu reactioneazii c: ea,
dectt dacd li se curdtd suprafata de oxidul care o acoperd gi care impiedicd desfd-
gurarea reactiei.

Metalele agezate in serie dupd hidrogen nu-l dezlocuiesc din ap#, deoarece
ptomii lor cedeazi mai greu electroni, decit atomii de hidrogen.

4. Reacfin metalelor eu compugi ai altor metale

Intr-o capsuld se pun oxid de mercur si bucitele de cupru, apol se incdlzegte ames-
tecul la flacira unui bec de gaz. Se observd aparitia piciturilor de mercur (expe-
rienta se executd sub nisa).

Reactia care a avut loc este:

28"
| i °C
Cu + HgO — CuO 4 Hg|

oxid de axid de
mercur (IT) cupru (II)

: Tntr-un pahar cu solutie de sulfat de cupru se introduce
un cui de fier (curdtat cu HCI 5i spélat cu apd distilatd), Se observil ci pe cui se depune
cupru metalic, lar soluia se decoloreazi. :

Ecuatia reacfiei care a avut loc este:

2e™

5 3

Fe 4+ CuSO, — FeSO; -+ Cu |
sulfat de sulfat de
cupru (I1) fier (I1)
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iy IOricia met.alhpoate reduce ionii tuturor metalelor situate dupé el in seria acti-
vitdtilor electrochimice gi poate fi la rindul séu redus din compugi de citre .
lele care il precedd in serie. g § mets

Deci, in general:

A .M [ sare de metal, ‘] 4+ | me‘lalg]

[

-+ oxid de motnlg [ oxid de metal, l + I_Tetalg I

(metalul, este situat {naintes' metaluluiy in geria activitdyii metalelor).

‘Raact,ii de acest pip gipt folosite, dupi cum s-a ariitat la subcapitolul 7.2, pentru
a oh;{ne metale din diferiti compugi ai lor, in cadrul unor procedee pirometalurgice
sau hidrometalurgice.

. I;'n concluzie, mntn!ele P_Of’ reacfiona cu nemetale, cu apdi, cu acizi gi cu com-
pusi ai altor metale mai putin active, formin-

du-se o mare varietate de subs : Fe-
Conditiile practice in care ::nte ) fﬁ' i AN
Tl lile p: > produc reac- | 14 og-| all-aA
tiile gi proprietiile compugilor obfinuti depind @ A
de pozitiile ocupate de fiecare metal in siste- 4 !
mul periodic gi in seria activitdfii electrochi- 3
mice, care sint impuse de structura elec- » -
tronicé. - e
.Dm acest motiv, in continuare, se vor fffj o
studia metalele grupate in patru categorii: me- i
tale de tip s, metale de tip p, metale de tip d g " 12
metale de tip f, In funciie de configuratia elec- | 3 9
tronicd a substratului in care se plaseazii elec- <298 24,30
tronul distinctiv. : Sodl (natriv) MUQI'?EZ.'U
\ 19 20
7.6. METALE DE TIP s - 4 :
‘ 3909 Wwo
_ Metalele de tip s au electronul distinctiv |- e =
situat Intr-un orbital de tip ns (n =2... 7 re- 37 %
rezintd numiirul ultimului strat electronic). 5 5
le se gisesc in sistemul periodic al elementelor 8546 8762
tn grupele I A gia 11-a 4 (fig. 7.8). R Stonfu
Elementele din grupa I A se numesc me- -
tale alcaline. Aceastéi denumire este legatid de & &
numele de alcalii, dat de multél vreme hidroxi- g 4
zilor de sodiu gi de potasiu gi care provine - S
de la ouvintul arab al-kaljum = cenugd ve- e i
getald. & b6
Eleme_ntele din grupa a II-a 4 se numesc 7/ R
metale alcalino-pdminioase, deoarece sint situate (223) (22602)
intre elementele alcaline din grupa I A gi ele- Franciu Radl
mentele din grupa a I11-a A, a céivor veche de- i

numire era de pdminiur:. Fig. 7.8, Metale de ti
. 7.8, ip s.
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7.6.1. STARE NATURALA OBTINERE

Metalele de tip s fiind foarte reactive nu se giisesc in naturd in stare liberd,
ci numai sub form# de compusi (vezi tabelul 7.1). Ele reprezintd, aléturi de siliciu,
oxigen si aluminiu, componentele principale ale rocilor care alcétuiesc scoarta te-
restrd, in timp ce in zonele de profunzime ale planetei nu apar deloc. Sodiul, pota-
siul, calciul i magneziul ocupd locurile 4—7 intre elemente din punct de vedere al
abundentei. Celelalte metale de tip s se giisesc in cantité{i mai mici. Rubidiul,
cesiul gi radiul sint radioactive, cu o viajd foarte scurtd.

Metalele de tip s se obtin prin electroliza halogenurilor lor anhidre in stare

‘topitd (vezi subcapitolul 7.2). Daci electroliza se face in solufie, nu in topiturd, gi

se folosegte catod de mercur, se obfine amalgamul metalului.

7.6.2. PROPRIETATI FIZICE

Grupele I A si a II-a 4 sint cele mai omogene din punct de vedere al pro-
prietiéitilor prezentate de metalele care le alcétuiesc.

Metalele de tip s prezintd urmitoarele proprietdfi fizice:

— sint metalele cele mai pufin dure (vezi fig: 7.5): Na, K, Ca se taie cu
cutitul; _ ; !
— au luciu metalic numai in t#ieturd proasp#td, sau dacd li se curétd supra-
fata;

— sint bune conducétoare de cildurd gi de electricitate;

— au raze atomice i ionice mari: atomii metalelor alcaline sint cei mai volu-
minogi in cadrul fiecérei perioade, urmati de cei ai metalelor alcalino-pémintoase;

— valorile mari ale volumelor atomicer fac ca densitatea acestor metale s
fie micd (vezi fig. 7.3); ‘
— punctele de topire si de fierbere sint sciizute comparativ cu alte metale

(fig. 1.4)

(vezi

7.6.3. PRQ’PRIETATi CHIMICE

Metalele de tip s pot ceda ugor electronii de valentd, transformindu-se in ioni
pozitivi cu sarcind egald cu numdérul grupei din care fac parte.

Tonii metalelor de tip s au configuratia electronicd a gazului rar care precede
metalul respectiv in tabelul periodic.

@ Scrieti configuratia electronicd a ionilor K+ gi Mg?* i indicati gazele rare
cu aceeagi configuratie.

Metalele de tip s sint cele mai electropozitive elemente. Ele se situeazd intre
primele in partea stingd a seriei activitdtii electrochimice. Din acest motiv metalele
de tip s sint reduc#tori puternici: ele cedeazd electronii din stratul ns atomilor tutu-
ror nemetalelor, hidrogenului din apé si acizi (pe care il dezlocuiesc, degajindu-se
ca H,), sau ionilor altor metale (pe care fi oxideazd la metal si le iau locul in
compusi). A
) Tonilor metalelor de tip s nu le este caracteristick tendinta de a forma ioni
complecsi.

1) Reacfia cu nemetalele

: fn trei cilindri se preparid clor din clorat de potasiu
si acid clorhidric (ca in fig. 7.9). In atmosfera de Cl, din primul cilindru se intro-
duce Na, in al 2-lea K, iar in al 3-lea Mg. Se repetd experienta cu Mg fncilzit in
flacira unui bec de gaz. Notati in caiet observatiile ficute si tragefi concluziile.
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® Scrieti ecuatiile reac-
iilor chimice care au avut loc
in cele trei experiente.

a) Toate metalele detip s NaCl_
se combind cu toti halogenii,
formindu-se halogenurile cores-
punzdtoare. Reactia decurge N
diferit, in functie de reactivi- ;
tatea metalului si a halogenu-
lui: cu metalele alcaline are loc
la temperaturd obignuitd, in
timp ce in cazul metalelor al-
calino-pamintoase este necesard
0 ugoard incélzire. Reactia se produce mai energic cu fluorul decit cu clorul si
bromul, iar cu iodul are lo¢ in conditii blinde.

Fig. 7.9. Arderea sodijulul si potasiului in clor.

b) Toate metalele de tip s se combini cu oxigenul formind, in functie de na-
tura, metalului gi de conditiile de lucru, compugi diferiti ca: ozizi, perozizi s.a.
~ — Metalele alcaline se combind ugor cu oxigenul din aerul uscat dind ozizi.
Din acest motiv ele se pastreazd sub strat protector de petrol. Metalele alcalino-
i]mmin‘r,oase se oxideazd mai greu decit cele alcaline; ele formeazéd oxizi prin ardere
n aer:

Mg + 0, — 2MgO
oxid de

magnezin

— Sodiul se aprinde in aer, sau in oxigen la o nusoard incilzire, transformin-
" . . " < o r !
du-se in peroxid de sodiu Na,0,, conform reactiei:
2Na + O, — Na,0,
peroxid
de sodin
Se cunosc peroxizii tuturor metalelor de tip s, en exceptia beriliului.
c) Metalele de tip s reactioneazd ugor cu sulful formind sulfuri.
Exemple: :
2Na + S — Na,S Ca 4+ §— CaS
sulfurd sulfurd

de sodin de caleiu

d) AMlemlelc de tip s reactioneazi cu toate elementele din grupa a V-a A formind
compugi in care acestea prezintd starea de oxidare — 3; de exemplu: LiyN, azotura
de litiu; CagN,, azotura de calciu; CagPy fosfura de calciu.

e) In urma reacfiei unor metale de tip s cu carbonul rezultd carburi metalice.

Tl I\L/Ieta_le]e de tip s sint afit de electropozitive, incit pot ceda electronii lor
de valentd chiar gi hidrogenului, obtinindu-se compusi ionici care se numesc hidruri.
De exemplu:

2L 4 Ha""‘ 2LiH Ca + H2 — Ca H,
hidm.n'lii : hidrurad
de litiu de calciu
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2) Reacfia eu acizii

Metalele de tip s, situindu-se inaintea hidrogenului in seria activitétii electro-

chimice, reactioneazi energic cu toti acizii, chiar in solufii diluate: se formeazé
sdruri gi se degajd H,.

@ Scrieti ecuatiile reactiilor dintre Mg si HCI, H,SO;, HNO,.

Acizii cu caracter oxidant (HNO,, H,S0, conc.) reactioneazi cu metalele
alcaline cu explozie.

3) Reactia cu apa.

erin Se repetd experientele descrise la paginile 19 si 20,
n care se folosesc K, Na, Mg si apa.

@ Sorieti ecuatiile reactiilor care au avut loc in experienfele efectuate.

Toate metalele alcaline, Ca, Sr g Ba reactioneazit cu apa la rece, in timp ce
magneziul descompune apa la cald, iar beriliul deloc. De asemenea, reactia apei
cu potasiul are loc mai violent decit cu sodiul. Aceastd comportare este incd o do-
vad#i a cregterii caracterului electropozitiv o dati cu avansarea in grupé (cregterea
numérului atomic).

In toate cazurile se degaji hidrogen gi se formeazd hidroxidul metalului.

2Na + 2H,0 — 2NaOH + H, 1 < energie termicd
°q
Mg + 2HOH S5 Mg(OH), ) + H, 1

4) Reactia cu compusii altor metale

Metalele de tip s, fiind agezate primele in partea stingd a seriei de activitate
a. metalelor, pot ceda cu ugurintd electronii lor de valentd ionilor tuturor celorlalte
metale.

Pe aceastd proprietate se bazeazii folosirea in practicd a unora dintre metalele
de tip s (indeosebi Ca) pentru obyinerea. industriald de metale pure, in cadrul unor

rocedee hidrometalurgice sau pirometalurgice. De exemplu, uraniul pur se obtine

industrial prin reducerea fluorurii de uraniu cu calciu,

7.6.4. COMPUSI Al METALELOR DE TIP s

7.6.41. OXIZI

. Tntr-o eprubetd cu api, se introduce oxid de calciu, Ce
observati? Turnati in eprubeti citeva picaturi de fenolftaleind. Cum explicati colo-
rarea solutiei fn rosu?

Oxizii metalelor de tip s sint substante ionice, cristaline, de culoare albd. Cu
excepfia oxidului de beriliu BeO, toti au caracter hazie:
— reacjioneazd cu apa formind hidroxizii corespunzitori:

CaO + HOH — Ca(OH),

/ oxid hidroxid
de calciu de caleiu
(var nestins) (var sling)

— reacfioneazd cu acizii formind séruri g api:

CaO -~ 2HCl — CaCl, 4 HEO
oxid clorurit de
de calciu i caleiu
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Owidul de caletu (var nesting) este o materie primé de bazd in constructii,
. Oxr.dutvdj: magneziu, datoritd punctului sdu de topire ridicat, se folosegte la
fabricarea cérémizilor refractare, pentru odptugirea cuptoarelor industriale,

7.64.2. PEROXIZI
Peroxizii pot fi considerafi siruri ale acidului, foarte slab, peroxid de hidrogen
H,0, (apd oxigenald).
Peroxizii sint compugi ionici care contin cationul metalic i anionul peroxid
, Bau [:'(.'):'d:]""-

cu structura: 0:01

- Se tncilzeste o bucdticd de sodiu la flacdra unui bec
de gaz, Sodiul se aprinde imediat si arde transformindu-se intr-un praf alb, care se
adund fntr-un pahar cu putind apd. Se introduce in lichid o bucdtici de pinzd
coloratd, citeva fire de |ina, citeva fire de pdr. Se observd decolorarea acestora.

Peroxizii metalelor alcaline se ob{in prin arderea metalului in aer.
Peroxizii sint oxidanti foarte puternici deoarece in reactie cu apa se for-
meazd apd oxigenatd:
Na,0, 4+ 2HOH — 2NaOH + H,0,
peroxid hidroxid api
¢ de sodiu de sodiu oxigenatid
Peroxidul de sodiu Nay0O, este folosit ca decolorant al fibrelor, lemnului, péa-

rului ete.
Prin actiunea sa oxidantd asupra dioxidului de carbon se elibereazd oxigen:

2Na,04 + 2C0; — 2Na,CO4 + Oyt
carbonat
de sodiu
Aceastd reactie std la baza folosirii peroxidului de sodiu in aparate care permit
respiratia scafandrilor gi & pompierilor, precum gi pentru relmprospétarea aerului
in nave spafiale gi submarine. ‘

7.6.4.3, HIDROXIZI

Hidroxizii metalelor de tip s se pot obtine prin: reactia dintre metal gi apd
(vezi experientele si reactia de la pag. 19 gi 20), reactia dintre oxidul de metal
si apd (vezi experienta i reactiile de la pag. 114), electroliza halogenurilor metalelor
aflate in solutie apoasé.

In doud eprubete turnati 2—3 cm® de solutie de azotat de
calciu si respectiv clorurd de bariu, Adaugati Tn fiecare eprubetd citeva picituri de

solutie de NaOH. Ce observati? Ce se intimpld cind in eprubete turnati apoi solutie

de HCI?

Hidroxizii metalelor alcalino-pdmintoase gi hidroxidul de litiu, care sint mai
greu solubili in apd, se obfin gi prin actiunea hidroxizilor alcalini asupra. sérurilor
lor solubile. Exemple: '

Ca(NOy); -+ 2NaOH — Ca(OH), | + 2NaNO,

azotat hidroxid hidroxid . azotal
de calciu de sodiu de caleiu de sodiu
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BaCl, + 2NaOH — Ba(OH), | + 2NaCl

clorur hidroxid cloruri
de bariu de bariu de sodiu

Puneti pe o sticld de ceas o granuld de hidroxid de sodiu
si una de hidroxid de potasiu, fira sa |e atingeti cu mina. Observati-le n timp.

Hidroxizii metalelor de tip s sint substante solide de culoare albs. Cei alcalini
sint ugor solubili in apd (exceptie LIOH) si foarte higroscopici (absorb apa din atmo-
sferdl §i se dizolvd in ea),in timp ce hidroxizii metalelor din grupa a Il-a A sint
mai greu goiubiii in apd.

Hidroxizii metalelor de tip s au caracter bazic:

— hidroxizii metalelor alcaline sint bazele cele mai puternice; se numesc si
baze caustice, din cauza acliunii corosive pe care 0 au asupra, pielii (exemple: NaOH
soda causticd, KOH potasa causticd);

— caracterul bazic creste in ordinea:

LiOH, NaOH, KOH
Be(OH),, Mg(OH),, Ca(OH),, Sr(OH),, Ba(OH),

— hidroxizii reactioneszd cu acizii formind séruri si apé:
NaOH 4 HCl — NaCl 4+ H,0

Ca(OH), | + 2HCl — CaCl, 4+ 2H,0
— hidroxizii reacti-
oneazd cu oxizi ai neme-

el g i talelor (anhidride acide)

T ~ formind, de asemenea, sii-
| Fabricarea moldsi arhficiale —I(— —yli Fobricarea olminul | ruri gi apd: ;

9NaOH 4 CO, —

l Fobricarea hirlei h_l_ — Na,CO, +
o Sifezo mulfor compusi Ca(OH), + CO, —
. = 7] onarganicl sl organici o COB k 2H 0
I Fabricoreo celiozei — Lallg L 2

' Hidroxizii metalelor
U bkt F el alcaline trebuie pastratiin

[ Fabricoreq sopunurdor |1— 0 grosimilor si uleiurilor vegelole . +
vase inchise, pentru a fi
iti u va-
Reachv folosit in ana!fzas.' confrolul ferl.t'.l de COP tf.lct'lﬂ .c 1
de calitite o compusior chimici porii de apa si cu dioxidul

de carbon din aer.

Baza cea mai slabé
din serie este hidroxidul
de beriliu Be(OH),, care
are un caracter amfoter.:
ﬁ?pgmrmmmmmpus,mm| reactioneazd atit cu acizit,

cit gu cu bazele.

o Hidrozizit de sodiu
Aducerea in solufie @ componentior '
din minereuri foorfe greu solubie i 1 de potas;u au numeroa-
se intrebuintéri atit in
industrie, cit si in gos-
podérie (fig. 7.10).

ancarea sdipunurilor mor {mplerea acumuiatorilor olcalini |

Furifcarea st uscorea gozelor

Fig. 7.10. Intrebuintiri ale hidroxizilor alcalini
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Hidroxidul de calctu (var stins) se intrebuinteazé la fabricarea mortarului
folosit in constructii, deoarece este moale si usor de manipulat, dar in contact
cu CO, din aer se intdregte (formeazd CaCO,, carbonat de calciu) g1 face priza.

Solutia aflatd in contact cu Ca(OH),, numitd apd de var (sau cu Ba(OH),, apa
de baritd) este folositd pentru detectarea dioxidului de carbon din gaze.

7.6.4.4, SARURI

Halegenuri

}

L perimentali. pe patru sticle de ceas se pun cantititi mici din urma-
toarele halogenun NaCl, KCI, MgCl,, CaCl,. Se observid modificarea aspectului
lor in timp.

Halogenurile metalelor de tip s sint substante criztaline, ionice, ugor solubile
in apé (exceptie face beriliul, care formeazi hftlogvnum ('Ot'ﬂlenl,c)

Halogenurile metalelor alcalino-pidmintoase gi cele de litiu !
absorb apa din medinl inconjurdtor formind /Aidrafi, sau chiar
solutii. Ele sint higroscopice. Pe aceastd proprietate se bazeazd
folosirea, clorurii de calciu pentru uscarea aerului sau a gazelor
aflate in recipiente inchise, precum si pentru uscarea unor lichi- ~
de care contin urme de api. Substant,eie, sau ustensilele de labora- CaCl
tor pot fi mentinute intr-o atmosfera lipsitda de vapori de apd, g2
prin pdstrare in vase speciale numite exicaloare, care confin - T N
clorurd de calciu (fig. 7.11). b o

Clorura de sodiu se intrebuinteazd in alimentatia, oamenilor 1 — capac; 2 — corp;
. . " o ik 3 S " 3 — placi de porte-~
g1 animalelor gi constituie materia primi pentru fabricarea cloru- fan cu orificii.
lui, a hidroxidului de sodiu, a acidului clorhidric gi a diverselor
siruri de sodiu (produse clorosodice). In tara noastri se fabrici produse cloroso-
dice la Combinatele chimicé de la Govora, Borzegti, Ocna Muregului, Turda.

Sulfuri

Sulfura de sodiu este folositd la obtinerea colorantilor cu sulf gi in tdbacarie.
Solutia apoasé de sulfurd de sodiu serveste la prepararea sulfurilor greu solubile ale
unor metale, dupd cum se va vedea la subcapntu]u} 7.8.4.3 (pag. 135).

Sulfurile de calciu, de stronfiu si de bariu an proprietatea de fosforescen{d : dupa
ce au fost supuse actiunii luminii (expunere la soare sau la lumina electricd) incep
sd lumineze ele insele, un anumit timp, la intuneric. Prin amestecare cu o sulfurd
de metal de tip d (coloratd), proprietatea se pastreazi si, in plus, lumina emisd este
coloratd. Astfel de amestecuri de sulfuri se folosesc pentru prepararea vopselelor
luminoase, care servesc la colorarea diferitelor semnahizatoare, a cifrelor gi a acelor
indicatoare ale unor ceasuri ete.

Se cunose gi compusi care contin mai mult sulf decit corespunziitor electrovalen-
tei metalului. Acestia se numesc polisulfuri (de exemplu, disulfura de sodiu Na,S,).

Carbonati

Carhonatii metalelor de tip s sint compusi solizi, ionici, de culoare alba. Se
cunosc doud tipuri de carbonafi: carbonafi acizi (de ewmplu carbonatul acid de
sodiu NaHCO,, carbonatul acid de calciu Ca(HCO,),) si carbonali neutri (de e‘xemplu
carbonatul de sodiu Na,CO,, carbonatul de ca]cm CaCOy).
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Carbonafii acizi gi neutri ai metalelor alcaline gi carbonatii acizi ai metalelor -
alealino-piimintoase sint solubili tn apé.

Carbonatii neutri de magneziu, de caleiu, de stronjiu gi de bariu sint greu
solubili in ap#. Ei fac parte dintre cei mai riispinditi gi importanti compusi naturali
ai acestor elemente,

Curbonatii neutri ai metalelor din grupa a II-a A se descompun termic in oxid
de metal i CO, Pe aceastd proprietate se bazeazl fabricarea varului nestins (CaO) ¥
din piatra de var (CaCO,):

CasumeTE

BOE
) e omatie

4

g ge iumind
{confeciongre

i kehnico Gl
rochele bmnoose,

s

P

| Consiroch

&4

roguselDr pefrolen

Lesuurgreg

|

este mai putin solubil in api decit carbonatul de sodiu gi se folosegte in medicind
pentru reducerea aciditdfii stomacale.

Carbonatul de calcin se giseste in naturd ca piatrdl de var, marmurd, cretd si
constituie o materie primél de bazd in constructii, ca material pentru lucréri de goulp-
turd, in industria metalurgicd gi in industria chimicé.
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Sulfati

Sulfatii metalelor alcaline sint solubili, iar cei ai metalelor alcalino-p&min-
toase sint greu solubili in apd. Existd sulfaji aciz gi sulfaji neutrt.
Sulfatul de magneziu MgS0, + TH,0 este folosit in industria textild si a hlr-
tiei, precum gi in medicind ca purfraLw (sare amara),
| Sulfatul de calciu se gésegte in naturd in stare anhidrd ca anhidrit CaSO,,
| sau hidratat sub formd de gips CaSO, - 2H,0. O varietate de gips foarte purd este
alabastrul. Gipsul incdlzit la 125°C pierde o parte din apa de cristalizare gi trece
in ipsos.
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ACaSO, + 2H O)Lz[casm =

gips ’ ipsos

Ipsosul are numeroase intrebuintdri:

— amestecat cu apd formeazd o pastd ugor de manipulat, cu care se pot um-
ple golurile din zidarie sau diferite matrite. Dupa scurt timp el se intdreste. Pe
aceasta proprietate se bazeazd folosirea 1psnsu1u1 in constructil si pentru confectio-
narea mulajelor;

— amestecat cu ulei serveste la chituirea geamurilor;

— pasta obtinutd prin amestecarea ipsosului cu ulei g1 substante minerale se
numeste stuc gi se poate turna in diferite forme. Dupd intédrire se obt,m ornamentatil

care imitd marmura.
Sulfatul de caleiu anhidru incilzit peste 1 000°C se descOmpune conform reac-
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1000°C . |
CaS0, —— CaO + SOaT ; - \
Trioxidul de sulf este folosit la fabricares acidului sulfuric, iar oxidul dé calciu

la fabricarea cimentului,
Sulfatul de bariv BaSO, este o sare de culoare albi, foarte greu solubild in apd,

chiar in mediu acid. Se fnlnaeste in medicind pentru a face vizibil stomacul la

examenele mc]mlngue
Reactia in urma cireia precipitd BaSO, este folositd pentru a pune in evi-

dentd prezenta ionilor SO}~ in solutie:
BaCl, + H,S0, — BaS0O, | + 2HCl
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Azotati )
2 - : oyt Ibi.
Azotatii metalelor de tip s sint substante cristaline de cul?are_ a .
Deoart;ace se descompun la temperaturd ridicatd punind in libertate oxiger,
ei se folozesc ca agenfi oxidanti. De exemplu:

°C
2NaNQgz — 2NaNO,; 4 O,1
azotat azotit
de sodiu de sodiu

Azotayii de sodiu NaNOj, de potasiu KNOy si de calciu Ca(NO,), se folosesc ca
ingriigiminte chimice. 4
- 7.6.5. INTREBUINTARI

Citeva dintre numeroasele domenii de activitate.in care se folosesc metalele
de tip s §i compusi 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-un orbital np (n =
— 2,3,...7). Ele se gisesc situate in grupele a I11-a,a I'V-2,a V-agia VI-a A (hg. 7.14).
o Dupd cum se stie, caracterul
electropozitiv cregte de sus in jos in

bauxitele se prelucreazd la Oradea, .

jar din’ acestea se obtine aluminiul

Fig. 7.14. Metale de tip p. la, Slatina..
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Pe- Grupe principale (4) grupe si de la dreapta spre stinga
o0- in perioade, asa incit grupele princi-
- i it X " pale III A—V A contin tot mal

1 ; putine metale. Poloniul Po, singurul

metal din grupa a VI-a A, este
s J 4 4 radioactiv.

2 B C N 0

- n - s 7.7.1. STARE NATURALA.
Bor Carbon Azot Oxigen OBTINER £
C B 15 (7 . )

3 Si P S Metalele de tip p nu se gasesc
2698 2608 3097 3206 in naturd in stare hhe_ré, el numai
Alurminiu Siliciu Fosfor Sulf sub forma de compust.

Aluminiul ocupé locul al trei-
& & ¥ % lea intre elementep si primul loc¢

i As = intre metale, din punct de veders
S £l v i al abundentei in scoarta terestrd
Galiv Germaniy Arsen Selenivs (vezi tabelul 7.1).

f ¥ & i Celelalte metale de tip p: au

J / Te o rispindire fie medie (Sn, Pb, Ga), "
114,82 11871 12175 12760 fie redusd. :
o o’ i Bhr Aluminiul se objine industrial

81 &2 43 8 prin electroliza oxidului de -aluminiu

g pur. M:.}terlile pm;e Egin%g)f}l; ]sglt,
bauzitele, care confin 49—03 JoAlaUs,

2?';;&?;6 :gﬁrfg é?fﬁfff gfai)fu .| aldturi de diferiti compusl pe bazd

de aluminiu gi siliciu. La no1 in tara,

Celelalte metale se obtin prin electroliza solutiilor apoase de sdruri, sau prin
reducerea oxizilor, folosindu-se procedee discutate in subcapitolul 7.2.

7.7.2. PROPRIETATI FIZICE

Metalele de tip p prezintd urméatoarele proprietiti fizice:
— au culoare alba si luciu metalic:
— conductibilitatea lor electricd gi termicd variazd intre limite largi: alumi-

niul este foarte bun -conducdtor de electricitate si cildurd, in timp ce plumbul
este rdu conducétor de electricitate si de cidlduri;

— sint maleabile, se pot prelucra ugor, obtinindu-se fire, conducte, vase etc.:

— au temperaturi de topire relativ scizute (vezi fig. 7.4); galiul avind punctul
de topire extrem de scdzut (30°C), iar temperatura de fierbere foarte ridicata
(2070°C), este folosit ca lichid in termometre, care sint intrebuintate in acest dome-
nin larg de temperaturi.

7.7.3. PROPRIETATI CHIMICE
Stiri de oxidare ;

Metalele de tip p, pot ceda atit electronii din orbitalii p, cit si pe cei din orbi-
talul s, ai ultimului strat, deoarece diferenta dintre energiile lor este foarte mic.

In general, metalele de tip p pot prezenta in compusi doud stéri de ozidare,
sau numere de oxidare (N.O.):

— dacd cedeazd tofi electronii din ultimul strat, trec in ioni cu sarcind pozitiva
egald cu numdrul grupei (prezinté stare de oxidare, sau N.O. egal cu numdérul grupei);

— dacd cedeazd numai electronii din orbitalii p ai ultimului strat, vor forma
loni cu sarcina mai micd gi anume, egald cu numdrul grupei minus 2 (prezintd stare
de oxidare, sau N.O. egal cu numirul grupei, minus 2). De exemplu:

e —3e~

Al Al3+ , —— Sh3+t
252 2pl . : Sh — R
TI+ Gt IR Wy
Tl —
saopt | T3 ey Bt Bip
65263
Pl Sp2+
Sn — iy
553 53 —he Spi+

.In general, numérul de oxidare mai mic este caracteristic ultimelor metale
din fiecare grupi:

a) Pentru metalele din grupa a III-a A este caracteristicdi starea de oxidare
+ 3, dar taliul prezintd numdrul de oxidare - 1.

b) In grupa a IV-a A:

— staniul dd compusi in care se afl§ in ambele stiri de oxidare, dar cei cu

numér-de oxidare -4 sint mai stabili (compusii in care Sn are N.O.4 2 au carac-
ter reducdtor);
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— pentru plumb este caracteristicd starea de oxidare 4 2, iar compusii in.
care prezintd stare de oxidare - 4 sint mai putfin stabili (au caracter oxidant). -

¢) In grupa a V-a A: ‘

— stibiul formeazdi compusi in ambele stiri de oxidare-}-5 gi+- 3;

— bismutului i este caracteristicd starea de oxidare 4~ 3; compugii in care
N.O. -5 sint putini si instabili.

Reactii chimice

Metalele de tip p pot reactiona ou nemetalele, cu acizii, cu apa si cu compusi
ai altor metale, mai pulin-active decit ele; unele reacfioneazi gi cu baze.

1) Reactii cu nemetalele

Metalele de tip p au caracter electropozitiv mai slab decit cele de tip s, deoa-
rece energia necesard pentru cedarea electronilor lor de valentd este mai mare
decit in cazul metalelor de tip s. Din acest motiv, ele se combind numai cu ele-
mentele cele mai electronegative gi anume cu halogenii, oxigenul gi sulful. Aluminiul,
cel mai activ metal din grup, se combind §i cu azotul gi carbonul la temperaturi
foarte inalte.

Prin reactii de combinare, se formeazd compugii cei mai stabili gi anume cei
in care metalul se afld in starea de oxidare caracteristicd. -

Aceastd comportare este exemplificatd pentru metalele reprezentative din
fiecare din grupele a IIl-a A — a V-a A in tabelul 7.2.

Tabelul 7.2
Principalii compusi formati de metalele de tip p cu nemetale

Nemetal
Metal
ol 0, 8
Girupe
prineipali . "
| Simbol | N.0. oy N, 0. Toranla .0, sl
: 111 Al +3 AlCI, 43 Al,0, +3 ALS,
+4 SnCly +4 8Sn0, +4 8n8,
\ Sn +2 SnCl, - +2 (Sn0) 43 —
v
| Ph +4 PhOl, +4 | (PhOy) +4 —
+2 bCl, +2 PhO +2 PbS
+b ShCl, +56 8hy 05 +5 Bhyf4
b +8 8h0l, +8 8D, 04 +8 8by S,
v e e
+b (BICI,) + 0 - +h —
Bi | +8| miol +8 |  BLO, +8| BIiS,

a) Metalele din grupa a I11-a A formeazii prin reactii cu. nemetalele compusi
in care au numiir de oxidare --3. Taliul, ultimul element din grupd formeazd g
compusi in care este monovalent. Exemple: AlCl; clorura de aluminiu, AlO4 trioxid
de aluminiu, AlyS, sulfura de aluminiu, TI,0 oxidul de taliu,
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b) Metalele din grupa a I'V-a A formeazd cu clorul compusi in care se afld
in ambele stéri de oxidare. Din combinarea cu oxigenul gi cu sulful, rezultd compusii
cei mai stabili, corespunzitori stiirii de oxidare caracteristice: -4 pentru Sn gi -2
pentru Pb. si anume: Sn0O,, SnS,, PhO si PbS. :

® Scriefi ecuatiile reactiilor de combinare a staniului gi a plumbului cu ele-
mentele Cly, O, gi S.

Se cunosc §i oxidul de staniu (IT) SnO care are caracter reduciitor gi oxidul
de plumb (IV) PbO, care este un oxidant puternic, dar acegtia nu pot fi ob{inuti
prin reactii de combinare intre elemente, ¢i numai prin metode indirecte.

¢) Metalele din grupa a V-a A:

— stibiul formeazd compugi corespunzétori ambelor stéiri de oxidare -5 gi --3;

— bismutul formeazi prin combinare cu nemetalele numai compusgi in starea
de oxidare 3.

® Scriefi ecuatiile reactiilor chimice dintre Bi gi Cl,, O, S.

2) Reactii cu acizi

ctivitate independents. In 6 eprubete numerotate de la1 la 6 se pun mici canti-
tdti de metale in urmitoarea ordine: tn eprubetele 1 si 2: Al, in 3 si 4:5n, In 5
$i 6: Pb. In eprubetele 1, 3 5i 5 addugati cite 3 cm® solutie de HC| 2M. Ce obser-
vati? In eprubetele 2, 4 si 6 adaugati ctte 3 cm? solutie de HNO, 2M. Ce diferente
constatati fatd de reactiile care au avut loc tn eprubetele 1, 3, 57

) Reactiile metalelor de tip p cu acizii decurg in mod diferit, in functie de pozi-
tia metalului in seria de activitate electrochimicd gi de natura acidului.

a) Reacfii cu acizii care nu au caracter oxidant

— Toate metalele din grupa a I1I-a A gi staniul reactioneazi cu degajare de
H, i formare de séruri (in care numerele de oxidare sint -3 pentru metalele din
grupa a III-a gi 42 pentru Sn).

Exemple:

2Al + 3H,80, — Al,(SO,); + 3H,1

sulfat
de aluminiu

Sn + 2HCl — SnCl, + H,1

clorur#
de staniu (II)

Desi plumbul este situat inaintea hidrogenului in seria activitiitilor electro-
chimice, in general acizii diluali nu au actiune asupra lui. Aceastéi comportare se
datoreazd acoperirii suprafelei metalului‘cu o peliculd formatd din sirurile de plumb
ale acizilor respectivi, insolubile, care impiedicd continuarea reactiei,

De exemplu, in contact cu H,50, de concentratie 789, plumbul nu este atacat

de acid deoarece pe suprafata metalului se formeazii un strat subtire de sulfat de
plumb PbS0, care este insolubil in acid (pasivarea plumbului). Pe acenstéi proprie-
tate se bazeazdl folosiren plumbului in industria acidului sulfuric gi in acumulatoa-

rele electrice, _
~ Metalele din grupa a V-a A: Sb gi Bi, fiind situate dupd hidrogen in seria
de activitate, nu-l pot dezlocui din acizi.

b) Reaclit cu actzii cu caracler oxidant '
In prezenta acidului azotio:

— toate metalele trivalente 8¢ acoperdi cu un strat protector de oxid care
impiedic# continuarea reacfiei: metalele sint pasivate. Aceastd comportare are drept
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R e

consecintd practicd folosirea vaselor
azotic; , ‘ ‘ [t i
: . Sn s Pb reactioneaza cu acidul azotic, dar nu se degaja H,, ci oxid de
azot (care se oxideaz# cu oxigenul din aer la NOg (vaporl bruni):

3Pb -4 8BHNO, —» 3Ph(NOy);+ 2NO T + 4H,0

—in aer: 2NO 4 O, — 2NO,

3) Reaciia cu apa X,
3 1 v =% 1 e L
Aluminiul este singurul metal din grupul celor de tip p,.c&reuestl(j,D Sléil'llﬁgtg:
de activ pentru a dezlocui hidrogenul din ap, la rece, dar numat da(,aJD els ie Py ox’iq .
de stratul de oxid care il protejeaza. Pe aciiunea protectoare austra} ulu : ace'ct,ui
care acoperd in mod obignuit suprafata ahummu!u;, se szeaza folosire E
. confectionare: . vase si ustensile de bucatarie. :
metal la confectionarea unor vase §L usitens . k
Plumbul nu reactioneazd cu apa purd in absenta aerului. In prezenta oxig
lui UT 0 rmct"u Téra degajare de H,, din care rezulta hidroxid de plumb. In
nulul are 100 aciie 1ega jars B Thgy 0 : i d ]‘iu Si de mag-
abild. care contine sulfati si earbonatl acizl ae calciu 3
contact cu apa potabild, care con} ; St it
] se a.copera ¢ strat protector de sulfat de plumb § ) )
neziu, plumbul se acoperd cu un strat. T de ' e
de plt’lmb care sint greu solubili in apd. Pe aceasta proprietate se bazeazd
plumbului la confectionarea tevilor pentru instalatiile de apa.

4) Reactii cu hazele

i i ] ¢ in evi-
Caracterul amfoter al celor mai multe dintre metalele de tip p este pus in ‘

dentd de proprietatea lor de a reactiona cu bazele tarl.

Intr-o eprubet turnati 3—5 cm? de solutie 4M. de N;OH
(sau KOH) si introduceti apoi citeva bucitele de aluminiu. lncalzrp putin eprubeta.
Ce observatil

Aluminiul reactioneazi energic cu hidroxizii de sodiu $1 de potasiu, cu dega].are
de H, si formarea hidroxocomplexului aluminiului. Reactia este posibild, (iiec}?:iegs_a
stratul ’probeutr:)r de oxid de aluminiu de la sgp?afa‘g.a _naetalvuh;l est,_e atacat de hidr
xizii alcalini care il ,dizolvd“. Reactia cuprinde apol dous etape: j )

— aluminiul pur reaclioneazi cu apa cu dega)are de H, si formarea hidroxi
dului de aluminiu: ' - a

9Al + 6H,0 — 2A1(OH); | + 3H,1

_ hidroxidul de aluminiu reactioneazd cu hidroxidul de sodiu formindu-se
tetrahidroxoaluminatul de sodiu: _

2A1(OH); | + 2NaOH — 2Na[Al(OH),] (1)

Prin insumarea reactilor (I) si (II) se obtine ecuatia chimicd a procesului

global de reactie a aluminiului cu NaOH: :
9Al + 2NaOH + 6H,0 — 2Na[Al(OH),] +3H,T
¥ tetrahjdroxo-

aluminat
de sodiu

Staniul, plumbul i stibiul reactioneaza, de asemenes, cu hl_drox&'analcal ni,
conducind la formarea hidroxocomplexului corespunzator si @ega]&re’ " ‘gazelor
Aceastd comportare a metalelor de tip p (cu exceplia Bi) in J)lieze?l_,a S
tari le deosebeste de majoritatea celorlalte metale si este folosita la ,d17o0
lor din aliaje sau metale pure. ,
5) Reactii cu compusii altor mefale : s
‘ ftual i alele
Aluminiul. fiind situat in seria activitafii electrochimice 1med1at dupa met
de tip s, este foarte activ. :
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din aluminiu pentru transportarea acidului

Actiunea reducdtoare a aluminiului are aplicatii practice importante, deoarece
stéd la baza aluminotermiei. Dupd cum s-a ardtat la subcapitolul 7.2, prin acest
procedeu se pot obtine industrial metale in stare purd gi aliaje.

7.7.4. COMPUSI Al METALELOR DE TIP p
7.7.4.1. OXIZI

Oxizii metalelor de tip p sint substante solide gi, cu exceptia Tl,0, sint greu
solubili in apd.

Sint compusi stabili, necesitind incélzirea, sau chiar topirea pentru a reactiona.

Ozidul de bismut Bi,04 si oxidul de talin (1) T1,0 au caracter bazic. Ceilalti
oxizi ai metalelor de tip p au earacter amfoter.

Ozidul de aluminiu Al,0O, se gaseste in naturd sub formd cristalizatd, incolor
(corindon ), sau colorat cu diferiti alti oxizi metalici. Corindonul colorat in albastru
se numeste safir, cel colorat in rogu: rubin, iar cel negru: gsmirghel. Toate aceste
varietdti sint foarte dure si se folosesc in practicé pentru glefuit metale, la fabricarea
pietrelor de polizor si a hirtiei gmirghel, precum si la confectionarea pietrelor
pretioase.

Oxidul de aluminiu hidratat Al,O4:-nH,0 sub forméd de bauxild, constituie
materia primd pentru fabricarea aluminiului metalic. In tara noastrd se giseste
bauxitd in Muntii. Apuseni.

Oxidul de aluminiu (alumind) intrd in compozitia unor catalizatori.

Oxidul de staniu (IV) SnO, se géseste in naturd sub formd de casiterit, care
reprezintd minereul cel mai important pentru obtinerea staniului. /

Ozidul de plumb (II) PbO se prezintd in doud modificatii cristalizate: una
rogie (litargd ) si una galbend (‘masicot ), care trec una in alta la o anumitd tempe-
raturd gi se folosesc ca pigment in ceramicd. ‘

Prin incélzirea in aer, oxidul de plumb (II) trece intr-un oxid mixt Pb,0,
(se poate scrie gi sub forma: PbO - PbO,) care poartd numele de miniu de plumb.

Miniul de plumb Pb,0, este de culoare rosie si se foloseste la acoperirea supra-
fefelor metalice inainte de vopsirea acestora; intrd in compozitia chitului rogu gi a
unor vopsele de culoare rosie.

Ozidul de plumb (1V) PbO, (dioxid de plumb) este un oxidant puternic deoarece
plumbul tinde sd treacd in starea de oxidare - 2. Este folosit in diferite reactii

redox gi intrd in compozifia acumulatorilor cu plumb.

" 7.7.4.2. HIDROXIZI

Activitat Turnati in cite o eprubetd cite una din solutiile 1M ale
urmatoarelor saruri: AIClg, SnCl,, Pb(NO,), si Bi(NOy),. Addugati in fiecare
eprubetd citeva picdturi de solutie de NaOH 1M. Ce sint substantele care preci-
pita? Continuati addugarea de NaOH 1in toate eprubetele si agitati-le. Ce observati?
Addugati cu grija in fiecare dintre eprubete solutie de HCI 2M, cu exceptia celei
ce contine Pb(NO,),, in care turnati HNO,. Ce observati? ‘

Dacd la solutia unei siiri solubile a unui metal de tip p se adaugd o bazd tare
(NaOH, sau KOH), precipitd imediat hidrozidul metalulur, de culoare alba:
AlCl; 4+ 3NaOH — AJ(OH), | 4+ 3NaCl

Pb(NO,), + 2NaOH — Pb(OH), | + 2NaNO,
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® Scrieti ecuatiile reactiilor dintre NaOH gi sdrurile SnCl, si Bi(NOy)g.

Hidroxidul de bismut si hidroxidul de taliu (TIOH) sint singurii care au caracter-

bazic: reactioneazd cu acizii formind sdruri gi apd:
Bi(OH); | + 3HCl— BiCl, 4+ 3H,0

Toti ceilal{i hidroxizi ai metalelor de tip p au caracter amfoter:
— reacfioneazd cu acizii formind sdruri gi api:

Ph(OH), | + 2HNO, — Pb(NO,), -+ 2H,0

o ® Scriei ecuatiile reactiilor chimice dintre HCl gi hidroxizii AI(OH), si
Sn(OH),,
—nrean‘gioneazﬁ cu bazele tari dind sdiruri in care metalul face parte dintr-un

anion complex. \ . :
De exemplu, in cazul hidroxidului de aluminiu ge formeazd tetrahidroxoalu-

minatul de godiu:
Al(OH), | + NaOH = Na[Al(OH),]

7.7.4.3. SARURI

Stirurile metalelor de tip p sint substante solide, cele mai multe de culoare
albd. Majoritatea sint solubile in apd. Dintre cele greu solubile mention#m: sulfurile
metalelor din grupele a IV-a A gi a V-a A, halogenurile de plumb gi sulfatul de plumb.

Halogenuri

Clorura de aluminiu AlCl, este o substan{i oristalind de culoare albi, foarte
higroscopici : fumegd puternic in aer deoarece din cauza umiditétii are loc reactia
~ de hidrolizii din care se degaji HCI:

AICly 4 3H,0 — AIOH), | -+ 3HCI ¢

Din solutie cristalizeazii cu 6 molecule de api: AICI,+ 6H,0. In stare anhidri se
folosegte drept catalizator in multe sinteze organice,
Clorura de staniu (11) SnCly este un reducitor puternic,

A\

in doud eprubete turnati cite 2 cm3 de solutie d2 azotat
de plumb 1M. Addugati citeva picituri de HCl 1M tn prima eprubetd si cltova pica-
turi de ioduré de potasiu 1M in cea de a doua. Ce observati? Incilziti eprubetele la
flacdra unui bec de gaz si apoi riciti-le sub jet de apid. Ce concluzii trageti nrivind
solubilitatea halogenurilor de plumb? '

Halogenurile de plumb se pot obtine prin actiunea hidracizilor halogenilor, '

sau a halogenurilor metalelor alcaline, asupra solutiilor care contin siruri solubile
de plumb:

Pb(NO,), + 2HCl -~ PhCl, | +.2HNO,

clorurd de plumb
(precipitat alb)

Pb(NO;); + 2KI — Pbl,| - 2HNO,

iodurd de plumh
(precipitat galben)

Aceste reaciii servesc la identificarea ionilor Pb?* din solutie,
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Halogenurile de plumb sint greu solubile in ap# la rece, dar devin solubile
la cald.

HCI

Sulfuri

Activitate demonstrativi. Intr-o instalatie de
tipul celei din figura 7.15 (aparat Kipp),
montatd sub nisd, se prepard acid sulfhidric
prin actiunea HC| conc, asupra sulfurii de
fler. In trei pahare conice se toarni cite una
din solutlile urmatoarelor siruri: Ph(NO,),,
SnClg, BI(NOy),.In fiecare solutie se introduce
pe rind tubul de sticld 3 §i deschizind row
binetul 1, se lasd si barboteze H,5 timp de
ctteva minute, Se observd formarea preci-
pltatelor de sulfurl,

' st
Cationii metalelor din grupele a IV-a A

gi & V-a A reactionenzt cu acidul sulfhidric Fig. 7.15. Aparatul Klpp:

(HgS) formind sulfurile corespunzdtoare prew 1 robinst; 2 ~ tub & cauciue; 3 - tub de

solubtle in apd: stlcli; 4 = pllnle,

SnCl; 4+ H,S — SnS | 4 2HCI
sullurd
de staniu (IT)
Pb(NQg)y 4+ HgS — PhS | - 2HNO,
d gulfurd
de plumb (11)

2Bi(NOy), + 31,8 — Bi,S, | + B6HNO,
sulfuril
de bismut

Sulfurile de staniu gi de stibiu sint de culoare deschisd, iar cele de plumb si
de bismut sint negre. ,

Reactia cu acidul sulfhidric servegte pentru punerea in evidentd a prezentei
in solufie a ionilor metalelor din grupele a 1V-a A gi a V-a 4.

Sulfurile unora dintre metalele din grupeie a IV-a 4 gi a V-a A se giisesc in
naturd in compozifia unor minereuri, care constituie materia primé pentru obtinerea
industriald a metalelor (vezi cap. 7.2). De exemplu, galena PhS, care se extrage
si in tara noastrd la Baia Sprie, Cavnic, Sécérimb, Oravita s.a. serveste la ob{ine-
rea plumbului pe cale industriald.

Sulfafi

Sulfatul de aluminiu Al (80,), este o substantid albd, solubild in api. Din
solutie apoasl cristalizeazd sub forma cristalohidratului Aly(SO,), * 18H,0. Este
folosit la purificarea apei, deoarece reaclioneazi cu carbonatul acid de caleiu din
api:

Aly(S0y)y -+ 3Ca(HCO,), — AOH); | + CO, 1 + CaSO, |

Hidroxidul de aluminiu format, fiind un precipitat coloidal, funclioneazd ca un

filbru care refine bacteriile gi impuritdtile aflate in suspensie in apd. Intr-o-etapa
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I
urmatoare apa se trece printr-un strat de nisip care opreste toti componentii solizi
g1 apa rédmine curata. v

Sulfatul de aluminiu mai este folosit in tabacdrie, la incleierea hirtiei si in
industria textila.
Sulfatul de plumb PbSO, este o substantd de culoare albi, greu solubild in

apd. Se obtine prin actiunea acidului sulfuric, sau a unor sulfati solubili, asupra
solutiilor de sdruri de plumb:

Pb(NO;), + Na,SO, — PbSO, | + 2NaNO,
Reactia servegte pentru identificarea ionilor Pb2+ din solutii.

, Sulfatul dublu de aluminiu si potasiu KAI(50y), - 12H,0 denumit si alaun,
sau piatrd acrd, este o substant{d cristalind, incolord, solubild in ap#. Se foloseste
in vopsitorie pentru firele de bumbac, deoarece in contact cu tesdtura umeds for-
meazd hidroxidul de aluminiu care se depune pe tesdturd gi absoarbe colorantul,
realizindu-se astfel fixarea colorantului pe fibré.

In fara noastrs se fabric alaun la Tirniveni si la Baia Mare.

y 7.7.4.4. COMBINATII COMPLEXE

Metalele de tip p au o tendinti mai pronuntatd de a forma complecsi decit
cele de tip s, datoritd faptului ci genereaza ioni eu sarcind mai mare, volum ionic
mai mic §i care posedd orbitali neocupati cu electroni.

Exemple de combinatii complexe:

Na[AICl,] tetracloroaluminat de sodiu,

Nag[AlFg] hexafluoroaluminat de sodiu,

Nag[Sn(OH),] tetrahidroxostanat (I1) de sodiu.

7.7.5. INTREBUINTAR|

Dintre metalele de tip p, cele mai multe intrebuintéri in practicd au aluminiul,
plumbul si staniul, atit in stare metalicd, cit si sub forméd de compusi.

_ In figura 7.167sint redate citeva dintre domeniile in care igl gésesc aplicare
metalele de tip p si compusii Tor.

7.8. METALE DE TIP d

In categoria metalelor de tip d intrd elementele la care se completeazd cu
electroni orbitali d ai straturilor (n—1)in care n=4, 5, 6, 7. Ele sint agezate in
sistemul periodic in grupele secundare T B — a VIII-a B, situindu-se intre elementele
de tip s i cele de tip p (vezi tabelul periodic). Aceastdi pozitie le-a adus numele de
metale de tranzifie, sau metale tranzifionale.

Metalele tranzifionale de tip d se grupeazd in trei serii complete de cite
10 elemente, situate in perioadele a 4-a, a 5-a si a 6-a, corespunzitor completérii
succesive cu electroni a substraturilor 3d, 4d §i respectiv 5d. A 4-a serie, din
perioada. a 7-a, este incompletd.
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Elementele zinc, cadmiu gi mercur nu se incadreazi in definitia datd metale--
lor de tip d, deoarece nu contin in structura lor un nivel d partial ocupat cu electroni.

Datoritd asemindrii dintre proprietitile acestor metale gi cele ale metalelor de
tip d, ca si a pozitiei ocupate in sistemul periodic, ele sint studiate in cadrul metalelor
tranzitionale gi ocupd ultimul loc din fiecare serie completd (fig. 7.17).

Grupe secundare(B)
/4 W 4 VI it virr I I
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Fig. 7.17. Metale de tip d.

7.8.1. STARE NATURALA. OBTINERE

Datoritd reactivititii diferite pe care o manifestd metalele de tip d, formele
lor de existentd in naturd sint variate. Metalele foarte putin reactive se gisesc in
stare nativd in z#ciiminte, sau in nisipul unor riuri (de exemplu aurul, platina,
argintul). Toate celelalte metale se gi#isesc in minerale sub form# de oxizi, sulfuri,
carbonati, silicati ete. din care se extrag prin procedee care se incadreazd in meto-
dele generale de obfinere a metalelor. Cele mai folosite sint electroliza si reducerea
oxizilor cu hidrogen, carbon, sau cu un metal din grupele I A —a Ill-a A (vezi
subcapitolul 7.2.). u

In ceea ce priveste rdspindirea in scoarta terestrd, metalele din prima serie,
in special cele cu numere atomice pare, sint mult mei abundente decit cele din
seriile urmitoare. De exemplu, ultimele 6 elemente din cea de a doua gi a treia serie
la un loc nu constituie mai mult de 15+ 107 9%, din scoarta pamintului.

7.8.2. PROPRIETATI FIZICE

Metalele tranzitionale au luciu metalic; sint bune conducitoare de céldurd
gi de electricitate; sint maleabile gi ductile; au volumele, atomice §i ionice mai
mici decit ale metalelor de tip s si p §i mérimea lor variezd mai pufin cu cregterea
numérului atomic; au densitate mare (vezi fig. 7.3); punctele de topire si de fierbere
au valori ridicate, cu exceptia Zn, Cd, Hg (vezi fig. 7.4); compusii sint de obicei
colorati (spre deosebire de cei ai metalelor de tip s gi p); formeazi aliaje cu alte
metale. ‘
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7.8.3. PROPRIETATI CHIMICE

Stiri de oxidare

Din punct de vedere chimic cea mai importantd caracteristicd a metalelor
tranzifionale este proprietatea lor de a functiona in mai multe stéri de oxidare.

Avind mai mulii electroni in orbitali diferiti, dar de energii comparabile,
metalele de tip d au posibilitatea de a participa cu un numir variabil de electroni
la interactiile chimice : unul sau doi electroni din orbitalul s al ultimului strat, precum
gi unul sau mai multi electroni din orbitalii d ai penultimului strat.

S-a constatat cd:

— metalele tranzitionale pot prezenta o varietate cu atit mai mare de stiri
de oxidare, cu cit numirul grupei din care fac parte este mai mare;

— nu toate metalele dau compusi stabili corespunzitori tuturor stdrilor de
oxidare posibile;

— in interiorul unei grupe de metale tranzitionale, preferinta pentru stirile
de oxidare superioare cregte cu cresterea numdrului atomic. De exemplu: N.O.
cregte de la -3 (elementele din grupa a III-a B) la -7 (mangan) pentru elementele
din prima serie si +8 (ruteniu gl osmiu) pentru metalele din cea de a doua si respec-
tiv a treia serie;

— dificultatea atingerii stérii de oxidare maxime creste, i stabilitatea compu-
silor corespunzétori scade de-a lungul fiecérei serii. Acest fapt este ilustrat de creg-
terea puterii oxidante a compusilor in care metalele prezintd N.O. maxim; de
exemplu, pentru metalele din prima serie: -

Se(Ill)  TiIV)  V(V)  Cr(VI)  Mn(VII)

creste puterea oxidanti a compus.iloi' care confin
metalul in starea de oxidare specificatd intre paranteze

gi nu se cunosc compugi in care Fe sé aibd N.O. 8.
Reaetii chimice

1) Reactia cu nemetalele

In conditii normale, metalele de tip d sint in general putin reactive fatd de
halogeni, oxigen, sulf, azot. La temperaturi ridicate insé reactioneazi cu neme-
talele mai mult sau mai putin energic. Cu carbonul, unele metale formeazd la
temperaturd ridicatd carburt meialice (de exemplu, in fontd existd carbura de
fier). Cu hidrogenul se formeazi hidruri, cu structuré gi proprietdti diferite de cele
ale hidrurilor metalelor de tip s.

Indicatii asupra reactivitéitii metalelor sint date de pozitia ocupatd de ele -

in seria activititii electrochimice (vezi pag. 108):

— metalele cu caracter electropozitiv accentuat sau mediu, situate in partea
stingd gi centrald a seriei, se combind cu nemetalele gi cu hidrogenul la diferite
temperaturi;

— metalele de la capdtul din dreapta al seriei sint foarte stabile la actiunea
agentilor chimici si nu reactioneazd direct cu nemetalele. Din acest motiv ele se
numesc metale nobile.

In cadrul unei serii de metale tranzitionale, primii membri sint mai reactivi,
adicd formeazd mai ugor compusi stabili, decit ultimii membri ai seriei.

Halogenii si oxigenul au un caracter electronegativ accentuat gi pot accepta
ugor electronii metalelor de tip d, astfel incit acestea prezintd, in compusii obfinufi

9 131




prin combinare, stérile de oxidare superioare. Sulful, mai pufin electronegativ.

decit halogenii gi oxigenul, conduce prin reactii directe la compusgi in care metalele
au numere de oxidare mai mici. De exemplu:

2X3e (2% 3+42)e 26~
] ¥ | 4
2Fe 4 3Cl, — 2FeCly 3Fe 4+ 20, — Fe,0, Fe + S — FeS
clorurd de oxid de fier (IIT) sulfura de
fier (III) si de fier (II fier (II)
: (FeyO4-FeO

Prin metode indirecte se obtin i al{i compugi cu nemetslele, in care metalele
de tip d se afld in diverse stiiri de oxidare.

2) Reactii cu acizi

Activitate Independenti. Tn trei eprubete se afla cite unul din metalele: Fe, Zn, Cu.
In fiecare eprubeti turnati 2—3 cm? de solutie de HCI 2M. n alte doui eprubete
care confin cupru adaugati, in una solutie de H,SO, 2M si" in cealaltds HNOg 2M.
Observati desfasurarea reactiilor §i identificati gazele care se degaji. Scrieti ecuatiile
reactiilor chimice.

Majoritatea metalelor de tip d se afld situate inaintea hidrogenului in seria
de activitate electrochimicd (in cazul primei serii toate metalele, cu excepfia cupru-
lui). Acestea se comportd ca agenfi reducétori ai ionilor de hidrogen, provocind
degajarea H, din solufii de acizi. Reaclia nu decurge ins in acelagi mod pentru
toate metalele gi cu tofi acizii:

— unele metale reactioneazd ugor cu toti acizii diluati gi cu scizii concentrati
care nu au caracter oxidant, de exemplu: Fe, Co, Ni, Zn, Mn

Fe 4+ H,50, — FeSO, + H, ¢

— in contact cu acidul azotic concentrat i cu apa regald (amestec format din
3 pérti HCI cone. gi o parte HNO, conc.), unele metale ca Fe, Co, Ni suferd feno-
menul de pasivare: se acoperi cu un strat de oxid care protejeazi metalul fatd de
atacul ulterior al acizilor.

Metalele situate in seria activitd{ii electrochimice dup# hidrogen, nul
pot dezlocui din acizi. Ele se vor ,dizolva“ numai in acizi cu actiune oxidants.

In aceastd categorie se disting:

— metale care se ,,dizolva“ atit in HNOj cono. cit §i in ap# regald, de exemplu:
Cu, Hg, Ag; in cazul cuprului are loc reactia:

. 3Cu + 8HNO, — 3Cu(NOy), + 2NOt + 4H,0

NO reactioneazd imediat cu O, din aer dind hipoazotidd, gaz toxic de culoare
rogu-brun; :
— metale care nu se , dizolvd“ decit in apé regald, de exemplu: Pt, Au.

8) Reactia cu apa

Metalele cele mai reactive, situate inaintea hidrogenului in seria activititii
electrochimice, i1 pot dezlocui din api, la temperaturd ridicatd, transformindu-se
in hidroxizi, sau in oxizi hidratati (de exemplu: Se¢, Ti — curdtat de stratul de oxid,
Cr, Mn, Fe, Ni, Zn). (In cazul fierului ecuatia reactiei chimice este scrisi la pag. 110.)

Unele metale sint atacate de umiditatea din aer, la temperaturd obignuitd.

Reactia decurge cu viteze diferite de la un metal la altul, astfel incit efectele
ei se observd in 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 actiunea agentilor corosivi se acoperd suprafata
metalici cu un strat de vopsea de ulei, cu email, sau cu un strat de metal rezistent
la coroziune. Metalele folosite in acest scop sint: Zn, Sn, Cr, Ni, Cd, Pb, iar operatia
prin care se realizeazé acoperirea se numegte, dupd numele metalului: zincare,
cositorire, cromare, nichelare, cadmiere sau plumbuire.

4) Reactia cu bazele

Majoritatea metalelor de tip d nu reactioneazd cu bazele.

Zincul reactioneazd lent cu solutiile de hidroxizi alcalini, dovedind un caracter
amfoter. Se formeazi hidroxocomplexul anionic al metalului i se degajé hidrogen:
Zn 4 2NaOH + 2H,0 — Nay[Zn(OH),] + H,t
tetrahidroxozincat
de sodiu

5) Reactii de inlocuire a altor metale din compugii lor

Activita pendenti. fntr-o eprubetd puneti citeva bucitele de cupru, peste care.
turnati 2—3 cm3 de solutie de azotat de argint. Observati modificarea culorii solu-
tiei si a metalului.

\

In experienta efectuati a avut loc reactia:

azotat de azotat de
argint cupru
(solutie (solutie

incolor#) verzuie)

Cuprul aflat in solutie sub formé de ioni Cu** este redus lo cupru metalic sub
scfiunea unui metal situat inaintea lui in seria activitédtii electrochimice, ca de
exemplu: Mg, Al, Zn, Fe etc. (vezi subcapitolul 7.2). La rindul séu, cuprul metah(.:
reduce din aompugi metalele situate dupd el in seria de activitate, ca de exemplu:

Ag, Hg.

7.8.4. COMPUSI Al METALELOR DE TIP d
7.8.4.1. OXIZI

Metalele de tip d pot conduce la o varietate mare de oxizi, datoriti posibili-
t&tii lor de a exista in diferite stéri de oxidare; dar nu tuturor starilor de oxidare

posibile le corespund oxizi stabili. A 5
Cind un metal formeazi mai multi oxizi, caracterul bazic al acestora scade

cu cregterea numdrului de oxidare. o S ek
De exemplu, mangsnului {i corespund urmétorii oxizi, care prezintd caracter

acido-bazic si stabilitati diferite:

MnO Mn,0O,4 MnO, ‘ MnO; Mn,0,
caracter bazic caracter amfoter caracter acid
compusi ionici  compus cu legdturi

covalente

cregte starea de oxidare a metalului

v

scade caracterul bazic al oxidului

scade stabilitatea oxidului

.

(Mn,O, nu s-a putut prepara, dar lui ii corespunde acidul HMnO, care este unul
dintre cei mai tari acizi).
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Unele metale de tip d formeazi gi oxizi micgti. De exemplu: oxidul feroferic
Fey0,, care este alcituit din oxizii fierului in ambele stéri de oxidare -2 i 43
se poate scrie FeO - Fe,0, (vezi pag. 110).

Tofi oxizii metalelor de tip d sint greu solubili in ap.

.. Oxizii cu caracter acid stabili sint anhidride acide, deoarece lor le corespund
acizi care confin elementul in aceeagi stare de oxidare ca gi in oxid. De exemplu,
CrO; oxidul de crom (V1) este anhidrida cromicd, corespunde acidului cromic H,CrO,.
Oxizii cu caracter acid reacfioneazd cu bazele conducind la s#ruri ale acizilor
corespunzétori, de exemplu: '

]

: *C
CrO4 + 2KOH — K,CrO, + H,0
oxid de cromat de
crom (VI) potasiu
_ Oxizii metalelor de tip d se folosesc ca pigmenji la prepararea vopselelor,
In industria, sticlei §i a emailurilor, imprimind diverse culori: alb (TiO, gi ZnO)
_ verde (Cr,O4), rogu (CuyO si Fe,0,), albastru-verzui (CoO si CuO).
Unii oxizi se folosesc drept catalizatori (de exemplu V,0;, CryOy CuO ete.).
Oxizii care se gdsesc in naturd in minerale servesc la obfinerea industriald
a metalelor respective (exemple: Fe,04, MnO,, Cr,O,).

7.8.4.2. HIDROXIZ|

Activitate independenti.n 6 eprubete numerotate de la 1 la é puneti cite 2 cm?®
din solutiile 0,1 M ale urmitoarelor siruri, conform tabelului 7.3. In fiecare epru-
beta addugati cu grija, in picaturi, solutie de NaOH sau KOH 1M. Notati observa-
tiile i culorile In prima coloani liberd din tabel. In fiecare eprubeti turnati in con-
tinuare solutie de NaOH sau KOH 1M. Notati observatiile in cea de a doua co-
loana liberd din tabel. Adugatidin nou infiecare eprubeti solutie de HCI2M. Scrieti
ecuatiile reactiilor care au avut loc, .

Tabelul 7.3
Tabel cu datele gi rezultatele experienjelor efectuate in cadrul activitifii Independente
Ne. opruboti e Ot Observatil la addugare de NaOH
i cltova plodinri | in eXees
1 FeSO, Fe2+
2 FeCl, Fe'+
3 CuS0, Cu?+
4 Ni(NOy), Nig+
b MnSO, Mn2+
6 ZnCl, Zn2+

.. Hidroxizii metalelor de tip d se pot obtine prin actiunea, bazelor asupra solu-
titlor siirurilor solubile ale metalelor respective. Sint toti greu solubili in ap# i pot
fi colorati sau nu, in functie de metalul de la. care provin si de starea lui de oxidare.
~ La obtinerea hidroxidului de fier (II) Fe(OH), se observi c# precipitatul alb format
la inceput igi schimbé repede culoarea in verde inchis corespunzatoare compusului
Fe(OH), 2Fe(OH),, care in timp devine brun, deoarece intreaga cantitate de
fier (1I) se oxideazd la fier (III) cu oxigenul din aer. -

Hidroxizii unor metale de tip d au caracter bazi¢ (de exemplu: Fe(OH),,
Mn(OH),, Ni(OH),). |

. ® Scrieti ecuatiile reactiilor chimice dintre hidroxizii cu caracter bazic, pre-
parati in experientele efectuate, si HCL
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Existd gi hidroxizi cu caracter amfoter, de exemplu: Zn(OH), care reacfioneaz#
atit cu acizii, cit §i cu bazele: ;
Zn(OH),} + 2HCl — ZnCl, + H,0

clorurd
de zinc

Zn(OH),} + 2NaOH — Nay[Zn(OH),]
tetrahidroxozincat
de sodiu

7.8.4.3. SARURI

S#rurile metalelor de tip d sint substante cristaline, cele mai multe colorate.

S-a constatat ci existd o corelatie intre culoarea combinatiilor metalelor si
numérul de electroni d prezenti in cationul respectiv. Ionii care nu contin nici un
electron d (de exemplu Sc®+, Ti4*) gi ionii cu nivelul d complet ocupat (de exemplu
Cut*, Zn2t) formeazi compusi incolori, asemindtor metalelor de tip s i p. Ionii
cu stratul d partial ocupat cu electroni formeazd combinatii caracteristic colorate
(de exemplu: Cu?*, Co?*, Ni**, Ti®* etc.). e i :

Solubilitatea s#rurilor in apd depinde de natura metalului gi a acidulul de
la care provine sarea.

Halogenuri

Majoritatea halogenurilor metalelor de tip d sint solubile in apd. Ele servesc
la obfinerea altor compusgi, mai putin solubili. : ;

Halogenurile metalelor din grupa 1 B, in starea de oxidare-- 1, sint greu solu-
bile in api. :

Activitate independenti. Intr-o eprubetd introduceti 1 cm?® de solutie de AgNO,
0,1M. Adiugati citeva picituri de HCI1M. Ce compus s-a format? Lasati continutul
eprubetei la lumini. Ce ati observat dupd un timp?

Clorura de argint AgCl este o sare albd, insolubild in apd. Ea se ob{ine prin
actiunea acidului clorhidric, sau a clorurilor metalelor alcaline, asupra solufiei de

azotat de argint.
AgNO, + HCl— AgCl] + HNO,
precipitat
alb
Sub actiunea luminii, in timp, AgCl se descompune in argint metalic foarte

fin divizat §i clor: :
lumind

2AgCl) 2Ag| + Clyt

pp- alb pp. negru

Pe aceastd proprietate se bazeazd folosirea AgCl la fabricarea cligeelor si a
hirtiei fotografice. : »

Clorura de fier (111) FeCly i clorura de zinc ZnCl, sint foarte higroscopice:
absorb apa din atmosferd, se dizolvd partial, dar si reactioneazd cu ea, formind
hidroxocomplecsi hidratati gi eliberind HCl. Pe aceastd proprietate se bazeaza
folosirea FeCl, si ZnCl, ca decapanfi, pentru curitirea suprafetelor metalice de oxizi
care le acoperd, inainte de lipire. 4 =

Solutia apoasd de clorurd de fier (I1I), cunoscutd sub numele de ,apé de fier",
se folosegte in medicind pentru coagularea singelui.
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Sulfuri

Activitate independenti. [n 8 eprubete numerotate de la 1 la 8 turnati 2—3 cm?
din cite una din solutiile srurilor urmitoare: sulfat de zinc ZnSO,, sulfat de cupru
CuSO,, azotat de argint AgNOy, clorura de nichel NiCly, clorurad de cobalt CoCl,,
sulfat de fier (I1) FeSO,, clorura de fier (II1) FeCl,, sulfat de mangan MnSO,. Adiu-
gati Tn fiecare eprubeta citeva picaturi de solutie de sulfurd de sodiu (sau sulfuri
de amoniu). Notati observatiile intr-un tabel.

Prin acfiunea unei sulfuri solubile (sau a acidului sulfhidric) asupra sdrurilor
solubile ale metalelor de tip d, se ob{in sulfurile acestora, greu solubile in ap# (excep-
tie fac sérurile de crom (I1I) care conduc la hidroxid de crom). De exemplu:

FeSO, 4 Na,S — FeS| 4+ Na,S0,
sulfurd de
fier (I1)

@ Scrieli ecuatiile reaciilor chimice dintre Na,S si MnSO,, NiCl,, AgNO,.

Obtinerea sulfurilor greu solubile este folositd pentru identificarea prezentei
ionilor metalelor de tip d in solutie. g i

Majoritatea sulfurilor metalelor de tip d se géisesc in naturd. Ele intrd in
compozitia minereurilor i constituie materia prim# pentru obfinerea metalelor
re?piac_},i\zre (de exemplu: Cu,S, Ag,S, ZnS, HgS, FeS,, NiS, V,S;, MoS,, vezi subcapi-
tolul 7.2).

Sulfati

- Sulfatii metalelor de tip d sint in general solubili in ap#; exista si exceptii, de
exemplu HgSO,.

Sulfatul de cupru anhidru CuSO, este de culoare alby, iar cristalohidratul
CuS0,:5H,0 (piatra vindtd) este albastru. Amestecat cu lapte de var (zeam# bor-
delezd) se folosegte la stropitul viilor.

Sulfatul de fier (11) FeS0,- TH,0 se mai numeste §i calaican gi este de culoare
verde. Se foloseste la fabricarea cernelii, in vopsitorie gi contra diunitorilor. In
aer se oxideazd la sulfat de fier (IL1) Fe,(SO,),. ;

Azotati

Azotatii metalelor de tip d sint solubili in apé. X

Azotatul de argint AgNO, este redus ugor pind la metal de diferite substante
anorganice sau organice. Aceastd proprietate std la baza depunerii argintului pe
sticla (fabricarea oglinzilor).

Azotatul de argint este folosit in medicini la cauterizarea riinilor si a negilor.
Se mai intrebuinfeazd in industria fotografica.

7.8.4.4, CROMATI S| DICROMATI ALCALINI

Cromafii sint sdruri ale acidului cromic. Cromatul de sodiu Na,CrO, si cromatul
de potasiu. K,CrO, sint substante cristaline, de culoare galben#, ugor solubile in apd.

Dicromatul de potasiu K,Cr,0, este o substantd cristalind de culoare porto-
calie, ugor solubild in apd. In practicd se folosegte gi denumirea de bicromat de
potasiu. '

Activitate independenti. In dous eprubete puneti cite 5 cm® de dicromat de pota-
siu. In prima eprubetd addugati solutie de KOH, iar in a doua solutie de HCI.
Observati culoarea solutiilor din cele doui eprubete. In prima eprubetd introduceti

solutie de HCl si observati din nou schimbarea de culoare. Ce concluzie tragetil

136

In solutie apoasi existd un echilibru intre ionii dicromat gi cromat:
Cr,0% + H,0 = 2Cr0}~ + 2H*

dicromat cromal
(portocaliu) (galben)
Cind in solutia de dicromat se adaugi o bazd, aceasta fixeazi ionii H* formind
apd §i_echilibrul se deplaseazd spre formarea in solufie a cromatului. |
Daci la o solufie care contine ioni de cromat se adaugd un acid (de éxemplu
HCI), cregte concentratia de ioni H*, echilibrul se deplaseaz spre formarea dicro-
matului §i culoarea trece din galben in portocaliu.

Activitate independenti. Intr-o eprubeta mare turnati 3 cm? de solutie de dicromat
de potasiu 0,1N si 1 cm? solutie de HySO 4 20%. Adaugati solutie de sulfat de fier
(1) 01N agitind. eprubeta. Explicati schimbarea culorii solutiei.

In cromati gi dicromati cromul se giiseste in starea de oxidare --6. Dacd
aceste sdruri vin in contact cu specii chimice capabile si cedeze electroni, cromul
ii acceptd pentru a trece in starea de oxidare-- 3. Din acest motiv dicromatul de
potasiu are un caracter puternic oxidant. De exemplu, dicromatul de potasiu oxi-
deazi fierul de la treapta de oxidare -} 2 la 3, in mediu de acid sulfuric:

K,Cr,0; +-6FeS0, +7H;S0, — Cry(S0,); 4 3Fey(S0,)4 +l.{280., + 7H,0 _

K,Cr;0, in prezentd de H,SO, este folosit ca agent de oxidare a numerogi

compusi organici, precum si pentru determinarea cantitativd a unor reducdtori.

7.8.4,5. PERMANGANATUL DE POTASIU

Permanganatul de potasiu KMnO, este o sare solubild a acidului permanganic.
Se prezintd sub form# de cristale de culoare violetd.

Activitate lndependents. Intr-o eprubetd mare puneti 3 cm® de permanganat del po-
tasiu 0,1 Nsi 1 cm® HoSO, 20%. Adaugati solutie de sulfat de fier (1) 0,1 N agitind
eprubeta. Explicati schimbarea culorii solutiei. ;

Deoarece manganul are tendinta de a ceda electroni pehltruva trece din starea
de oxidare -}-7 in stdri.de oxidare inferioare, pe care le prezintd in compugt mai
stabili, permanganatul de potasiu are un caracter pulernic oxidant. De exemplu,
permanganatul de potasiu oxideazd fierul de la starea de oxidare -|- 2 la 4- 3, in
mediu de acid sulfuric, manganul reducindu-se pind la starea de oxidare--2, con-
form reactiei:

2KMnO, +10FeS0, +8H;S0, —= 2MnSO, -+ 5Fe,(S0,); + K450, +8H,0

Datoritd caracterului siu oxidant puternic, solutia de permanganat de pota-
siu este folositd ca dezinfectant si pentru determinarea cantitativi a unor substanie
cu caracter reducitor, ca: sdruri de fier (II), unele substante organice etc.

7.8.4.6. COMBINATII COMPLEXE

Tonilor metalelor de tip d le este caracteristicd proprietatea de a forma combi-
najii complexe. lonii sint de dimensiuni mici gi au orbitali liberi care pot fi pu@ll
la, dispozitia electronilor neparticipani ai altor pecii chimice, stabilindu-se astfe
legituri covalente coordinative intre ionul metalic §i atomi de nemetal din liganzi.

Activitate Independentd, In fiecare din cele 5 eprubete aflate Intr-un stativ turnati
un cm3 din cfte una din solutiile 1M ale urmatoarelor saruri: azotat de argint, sulfat
de cupru, clorurid de crom, cloruréd de cobalt, azotat de nichel. Adaugati in fiecare
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eprubetd solutie 2M de amoniac, piciturd cu piciturd, observind ce schimbiri se
petrec in solutie si agitind apoi eprubeta pini la disparitia precipitatelor. Notati
observatiile fntr-un tabel.

@ Scriefi ecuafiile reactiilor chimice care au avut loc in fiecare eprubeti in
cadrul activitdtiii independente. De exemplu:

CuSO, + 2NH, + 2H,0 — Cu(OH), | +(NH,),S0,
Cu(OH), | +4NH, — [Cu(NH,),J(OH),
hidroxid de tetraaminocupru (II)
Exemple de complecsi ai unor metale tranzitionale:
— cu liganzi neutri (molecule): [Co(H,0),1**, [Ag(NH,),]*, [Cr(N Hy)
— cu liganzi negativi (ioni): [FeCl,]-, [Hgl,]*, [Fe(PO,),1%, [Zn(OH),}

Hidroxzidul de tetraaminocupru (I1) [Cu(NH,),J(OH), se folosegte pentru
identificarea ionilor de Cu®t din solutie g pentru dizolvarea celulozei (reactiv
Schweitzer). -

Hidroxidul de diaminoargint (I) [Ag(NH,),JOH este folosit ca intermediar la
obtinerea oglinzilor de argint i pentru punerea in evidentd a caracterului reducétor
al unor substante, in special organice.

Numeroase reactii de recunoagtere a ionilor metalici (Cu%*, Fe?*, Fe3+) se
bazeazd pe culoarea combinatiilor complexe.

In naturd multe combinatii complexe au un rol important in fiziologia vege-
tald gi animald.

Un complex deosebit de important al fierului cu un compus organic este
hemul din hemoglobind. Fierul este fixat in centrul moleculei organice prin legéturi
coordinative stabilite cu ajutorul orbitalilor lui liberi i al perechilor de electroni
neparticipanti a 4 atomi de azot. Intoxicatiile grave pe care le suferd persoanele
aflate in incdperi in care aerul are un confinut ridicat de monoxid de carbon (in
urma arderii incomplete a combustibililor) se datoresc actiunii complexante exer-
citate de monoxidul de carbon CO ssupra fierului.

Componentul principal al singelui, hemoglobina, transports oxigenul - din
pldmini in toate {esuturile, pentru a asigura metabolismul celular. In plamini,
unde presiunea aerului este mare, hemoglobina leagé ugor oxigenul molecular
formind ozthemoglobina. Cind aceasta ajunge in vasele de singe foarte fine (capilare),
care irigi toate fesuturile vii, oxihemoglobina elibereazi oxigenul transportat,
deoarece la acest nivel presiunea este mai mici.

Hemoglobind + O, == Oxihemoglobini

Spre deosebire de oxigen, monoxidul de carbon se leagé de fierul din hemo-
globind foarte puternic, formind carboxihemoglobina, combinatie stabild care nu
mai permite refacerea hemoglobinei:

Hemoglobind + CO — Carboxihemoglobini

Dacé s-a inspirat o cantitate mare de CO, hemoglobina distrusi neputind fi
reficutd imediat de organism (reactis cu CO este ireversibild), nu mai poate avea
loc respirafia celulard si organismul moare.

Vitamina B,, este un complex al ionului de Co2+.

7.8.5. INTREBUINTARI

Metalele de tip d, fiind cele mai numeroase, se intilnesc impreund cu aliajele
gi compusii lor, in cele mai diverse domenii de activitate. In figurile 7.18—7.22 sint
prezentate schematic principalele directii in care se folosesc metalele de tip d si
compusi ai lor.
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metalelor de tip d, din grupa | B.
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7.9. METALE DE TIP f

Din categoria metalelor de tip f fac parte elementele la care electronul dis-
tinctiv intré intr-un orbital (n-2)f, (n = 6,7). Elementele de tip f aparfin grupului
de metale tranzifionale, deoarece se caracterizeazd prin prezenta in atomii, sau io-
nii lor a unor orbitali f partial ocupati cu electroni i fac trecerea, alituri de me-
talele de tip d, intre metalele de tip s si cele de tip p. '

Metalele tranzifionale de tip f sint cuprinse in doud serii: seria lantanidelor,
care confine elementele la care se completeazd orbitali 4f si seria actinidelor, din
care fac parte elementele la care se completeazi orbitali 5 f (vezi sistemul periodic).

7.9.1. SERIA LANTANIDELOR

Seria lantanidelor cuprinde 14 elemente numite lanianide, sau pdminturi
rare. Numele de lantanide le vine de la elementul lantan, metalul tranzitional de
tip d care precede aceastd serie. Numele gi de pdminturi rare a fost dat oxizi-
lor lor pentru a sugera cantitdtile mici in care se gésesc. In realitate, aceste
metale nu sint dintre cele mai rare: cel mai rar dintre ele se géseste in scoarta te-
restrd in aceeagi proportie ca i bismutul gi in cantitate mai mare decit cadmiul,
sau mercurul.

Problema obfinerii fiecdrui metal din aceastd serie este dificild, deoarece ele
prezintd proprietdfi fizice gi chimice foarte aseminéitoare gi se gisesc impreund in
minereuri. Din aceste motive procedeele de obtinere confin numeroase etape de
lucru, in urma cérora se realizeazd separarea unor compusi ai lantanidelor. Final,
lantanidele pot fi obtinute in stare purd prin reducerea cu calciu a triclorurilor, sau
a trifluorurilor lor la temperaturd ridicatd.

7.9.1.1. PROPRIETATI FIZICE §1 CHIMICE

Lantanidele prezintd proprietdji fizice caracteristice metalelor: sint de’ cu-
loare albd, cu luciu argintiu, au puncte de topire ridicate. Razele atomice i io-
nice scad pe mésurd ce cregte numdrul atomic, contrar regulii generale. Acest fe-
nomen se datoregte intririi electronului distinctiv, la toate cele 14 elemente in or-
bitali de acelagi tip:4f si poartd numele de contracfia lantanidelor.
Toate metalele lantanide pot pierde ugor cei doi electroni din orbitalul 6s? gi
electronul din orbitalul 54, astfel incit ele sint toate trivalente, ca si metalele din
grupa a IIl-a B (din care face parte lantanul). Existd si citeva exceptii, cind unele
dintre elemente pot avea in plus i numere de oxidare 44 sau +2. De exemplu,
ceriul poate exista ca oxid si ih siruri in stare de oxidare +-4; sirurile de Ce (IV)
sint folosite ca agenti oxidanti.
lToxau;e cele 14 metale din serie prezintd aceeagi comportare in prezenta reac-
tantilor: ;
- — se oxideazd in aer incet, dar ard in oxigen formind oxizi, care au propri-
etdfi aseméndtoare cu cele prezentate de oxizii metalelor din grupa a IT-a A;

” — se combind cu halogenii, sulful, azotul, fosforul i carbonul, la temperaturi
ridicate; .

— se combind cu hidrogenul la incdlzire formind hidruri stabile, unele dintre
ele asemiindtoare cu cele ale metalelor alcalino-p&mintoase;

— reactioneazd ugor cu acizii, cu degajare de H, gi formare de sdruri;

— reaclioneazé cu apa, la rece, cu degajare de H, gi formare de hidroxizi.

Hidrozizii lantanidelor (M(OH),) se obtin de obicei prin actiunea hidroxizilor
alcalini, sau a amoniacului asupra solutiilor apoase ale sérurilor de lantanide si
prezintd caracter net bazic. Retin CO, din aer formind carbonafi ca.gi hidroxizi
metalelor alcalino-p#mintoase. ;
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Ionii lantanidelor formeazd cu ugurintd combinafii compleze, proprietate
prin care se deosebesc de ionii metalelor din grupa a I1-a 4.

7.9.1.2. INTREBUINTARI

Lantanidele sint tot mai mult intrebuintate in ultimul timp in diverse dome-
nii de activitate, ca de exemplu: ;

— aliaje de Mg si Ce s-au folosit la construirea motoarelor de avion, fiind ugoare;

— oxizi de lantanide se folosesc ca adaosuri la fabricarea sticlelor speciale, a
emailurilor gi portelanurilor, precum gi la fabricarea de pietre prefioase sintetice si
a materialelor pentru lasere; ,

— compusi cu lantanide se folosesc pentru construirea ecrenelor televizoarelor,
precum gi pentru obtinerea luminii albe intense necesare proieciilor ¢cinematografice.

7.9.2. SERIA ACTINIDELOR

Din aceastd serie fac parte elementele caracterizate prin completarea orbi-
talilor 5f. Ele constituie o grupd de 14 elemente, analoagd lantanidelor. b

Si la aceastd serie se constati o micgorare a razei ionice pe m#sura cregteril
numdrului atomic al elementului, adicd o coniracjie a actinidelor. :

Toate elementele sint radioactive. Cele cu numdr atomic mai mare decit al
uraniului (elemente transuraniene ) nu se gésesc in naturd, ci au fost obtinute prin
sintezd, incepind din anul 1940. - )

Toate actinidele sint metale. Ele pot prezenta starea de oxidare -3, dar existé
gi citeva elemente care pot avea in plus §i numere de oxidare -4, 45, sau 6.

Proprietdfile chimice ale elementelor in stérile de oxidpre -4 i -6 se asea-
méné cu cele ale metalelor din grupa a VI-a B, de exemplu, uraniul prezintd pro-
prietdti aseméndtoare cu molibdenul gi wolframul. .

Uraniul, cel mai important metal din serie, se géisegte in naturd in mineralul
numit pehblendd, in care oxidul de uraniu este aléturi de oxizi de fier, plumb,
thoriu, radiu gi oxizi de lantanide. El se extrage din acest mineral prin reducerea
oxidului de uraniu cu carbon, dar se obtine impurificat cu alte metale. Problema
cea. mai dificild a metalurgiei uraniului este objinerea lui in stare purd, pentru a fi
utilizat in reactoare nucleare. In acest scop, compusii obfinuti din uraniul impuri-
ficat se supun la numeroase operatii de purificare, in urma ciirora se ajunge final
la hexafluorurd de uraniu purd. Din aceasta se prepard uraniu metalic pur prin re-
ducere cu calciu, conform reactiei

UF, + 3Ca — U 4 3CaF,

Se cunosc trei izotopi naturali ai uraniului: 238U (99,274%,), *5U (0,719%)
gi 24U (0,005189%,), precum gi o serie de izotopi artificiali.

Uraniul prezintd proprietdfi fizice gi chimice proprii tuturor metalelor:

— este de culoare alb-cenugie gi este ductil;

— in aer se acoperd cu un strat de oxid; ) :

— la temperaturd inaltd reactioneazd cu nemetalele: cu oxigenul din aer
formeazd prin ardere un owid, cu hidrogenul dd hidrura de uraniu, cu azotul
conduce la azoturi de uraniu i cu sulful formeazd sulfuri de urantu;

— reaclioneazi cu acizil. _

Uraniul constituie una din materiile de bazd ale cercet#irii gi industriei nucle-
are. Izotopul »8U se intrebuinteazd ce material fisionabil in reactoarele nucleare;
28] este utilizat in procesele de fabricare a bombei atomice. g

Tara noastrd militeazé cu fermitate pentru folosirea energiei nucleare numai
in scopuri pagnice. :
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Metalele se clasificé in functle de tipul de orbital in care Intri electronul distinctiv, fn:

— de tip s [orbitali ns, n = 2,3, ..., 7]

— de tip p [orbitali np, n = 2,3, ..., 6] _
— de tip d [orbitali (n —1) d, n = 4, 5, 6, 7]
— de tip f [orbitali nf, n = 4, 5]

Metale

Proprietitile chimice ale metalelor sint rezumate tn figura 7.23 si in tabelele 7.4, 7.5,

*
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Fig. 7. 23. Proprietitile chimice ale metalelor,

Proprietigile metalelor de tip s sint rezumate in tabelele 7.4 5i 7.5, iar ale celor de tip p in
tabelul 7.6.

Metalele de tip d si cele de tip f poartd numele de metale de tranzifie, sau tranzitionale,

Metalele de tip d prezinti urmitoarele caracteristici: se pot gisi in diferite stiri de oxidare
(cu atit mal numeroase cu cit numirul grupei din care fac parte este mai mare); conduc la ioni
pozitivi de dimensiuni mici: compugij lor sint in general colorati; ionii lor formeazid cu usuringd
combinatii complexe, '

Tabelul 7.4

Proprietiifile chimice ale matelelor de tip s din grupa 1 4

RBeacjla Obaorvaiil
2M + X,— 2MX M = Li, Na, K, Rb, Os; X,=TF,, Cl,, Br, ,T;
4M + 03— 2M,0 M = Li, Na, K, Rb, Cs ;
2Na + 0, — Na,0, : ‘
2M 4 8 — M,S : M = Li, Na, K, Rb, Cs
6Li + Ng— 2LigN : -
12M + P, — 4M,P M = Li, Na, K, Rb, Os
2M + 2C — M,C, M = Li, Na
2M + H,—2MH - M = Li, Na, K, Rb, Cs
_2M <+ 2H,0 - 2MOH + H, % M = Li, Na, K, Rb, Cs; la temperaturs obignuiti
2M + 2H+— 2M+ + H, 1 .M = Li, Na, K. Rb, Cs; reactie violentd
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Preprlatﬁtﬂn chimfce ale metalelor de tip ¢ din grupa a a4

Tabelul 2.5

Reacjla

Observajll

M+ X, —» MX,
2M + 0, — 2MO
M+8 — MS

oW
A+
Do
Q
l
=
2

2H20 - M(0H1? + HET
2H+— M2+ + H, ¢

Xy= F,, Cl;, Bry, T,

la tempemtum inaltd

Ia temperaturd inalti

la temperaturd inalti; Be nu di reactia
la temperatura inalti.; Be nn da reactia
M = Ca, Sr, Ba; Mg da reactia la incalzire

Tabelul 7.6

Proprietifile chimice ale metalelor de {ip »

Reacjla Observatli
2M + 8X, - 2MX; M = Al, Ga, In, TI; Tl di si TIX;
M 4 2X, — MX, M — Sn, Pb;
M+ X, — MX, M = Sn, Pb Xy= Fy, Cly, Bry, Ty
2M + 3X, - 2MX = 8b,
2M + 6X, - 2MX = Sb, (Bn

4M + 30, — 2M,04
Sn -+ 0, — Sn0,
2Pb + 0, — 2PbO

M = Al, -Ga, In, TI, Sbh, Bi; 8b di gi Sb,04
PbO, se obtine prin metode indirecte
Sn0 se obtine prin metode indirecte

M + 8S — M,S,
Sn + 28 — BnB,
Pb + S — PbS

M = Al, Ga, In, Tl, 8b, Bi; Sb di §i Shy S;

| 2A1 + N, » 241N

| 2M + 6H*— 2M3+ 4 B}I,T

M = Al, Ga, In; Tl da TI+

M + 2H+— M+ + Hy ¢ M = 8n, Pb
oM + 2HO- + 6H,0 — 2[M(OH),|- + 3Hy ¢ | M = Al, Ga
M + HO~ + 2H,0 — [M(OH)]~ + H; ¢ M = 8n, Pb

Metalele de tip f se grupeazi in doui serii:

— serla lantanidelor, in care se completeazi cu electroni orbitali 4f,
— seria actinidelor, in care se completeazi cu electroni orbitali 5f.
Toate elementele de tip d si de tip [ sint metale si prezintd toate proprietitile fizice si chi-

mice specifice acestora.

Ezxemplul 1

0,3 moli aliaj aluminiu-magneziu tratat cu acidul sulfuric produce 8,96 dm?® hidro-
gen, misuratl in condlyu normale. S& se determine compozitia in 9, de masd a

aliajului.
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Datele problemel

Etapele rezolviirll problemel gl

Rezultatul

0,3 moli &ha.]
896 dm?® H,
o Al =7
%Mg =7

3 I

Se scriu ecuatiile reactiilor chimice:
2Al + 8H,80, — Al,(S0,)s + 3H,
Mg + H,80, — Mg80, + H,

. Se noteazi cu & numirul de moli de aluminiu §i eu  numirul

de moli de magneziu din aliaj §i se calculeazi ‘volumele cores-
punzitoare de hidrogen ce rezultd din reactii:
& mioH Al oo cisran i« 3.224 dm?® H,

..224 dm?® H,
¥ i isinoo s P s aiE ¥,
y =224y

. Se stabileste un sistem de doud ecuatii eu doud necunoscute:

3224 a0 + 22,4y = 8,96
z+y=03

Prin rezolvarea sistemului rezulta:
©=0,2 moli Al; y =0,1 moli Mg

. Se afli cantitatea in grame de aluminiu §i magnezin:

L I e e T s 21 ¢g
0, 200N e e e SR e e s @

. Se caleuleazi compozifia in 9 de magi a aliajului.

6,4 - 100
%Al = ———— = 69,23
% T /o

o Mg = _2'_47'*3& = 80,77%

£}

R = (9,239,
Al;
80,77% Mg

" Exemplul 2

5 g de FeS tehnici, care contine 989, FeS este tratatd cu solufie de HCl 379%
Pentru a oxida intreaga cantitate deioni Fe?* existenti in solutia

(p = 1,18 g/em?®).

obtinuté se folosegte o solugie de dicromat de potasiu 0,4 NV. Se cere:

a) Ce volum de solutie de HCl 379, s-a consumat in reactia cu FeS?

b) Ce volum de dicromat de potasiu 0,11V este necesar pentru a oxida intreaga

cantitate de ioni Fe?* din solutie?

c¢) Ce cantitate de dicromat de potasiu este confinutd in acest volum de

solutie?
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|
0 ’ ¢ (Continuare)
| Datele problomel Etapele rezolviirll problemel gl ealonlul matematie Resultaful 1 1 2 l 3
‘ 1 Py 3 ‘ \ 6. Pentru a calcula ce cantitate de K,Cr,0, este continuta in volu-
- : mul ?e 560 em?® solutie 0,1 N, trebuie si se calculeze echiva-
mpegtehn =bg | 1. Se calculeazi cantitatea de FeS din cele b g Fe§ tehnici: ]r:a:ltluarffablg esiicﬁ%(l};zggée%iggud: e::.:;aufrg?]:;: oS:n%lllélc?:’l%:e;;
Conginut FeS in 3100 g YeS tehn. . ....cauactie: 98 g FeS puri l K,0r,0,:
FeS tehn. = b g FeB tehil. ...ccusewsiota i 2X3e—
989%, 3 98 x b 'l K,Cr,o, el 20
Cuel = 37% z = =49 g FeS E _ _MxXu0r0, _ 294 _ 40 0a
AL s i | oo, = G = g
; 1-\7;1{ 'C Og ;n 2. Pentru a caleula volumul de HCI 879, consumat se scrie ecuatia 1000 em? K 01'20 QLN e 0, 1 49,03 g K,Cr,0,
| e reacfiei care are loc: | ______________
a) Vioior=? FeS 4 2HCl - FeCl, + H,S 0 Ew — 9,6966 g K,Cr,0, Rg=2,0966 ¢
‘ Cra0y = ‘ 1000 K,Cr
I b Xaonoy 1 Mycs = 87,90g FeS .......... 2Muc =78 g HOI ; =
I ) MKaCry0q = 4.9 g BOB i 00700 05 mon g haed v ® RGeSy _
g N EXERCITI §I PROBLEME
l 87,90 1. Dati exemple de proprietdti fizice gi mecanice prin care.metalele se deo-
4,07 g HCI necesari reactiei provin din solufia de HCI 879%, ‘ sebesc de nemetale.
\ Aplicim definitia solutiei procentuale: 2. Dati exemple de proprietdfi chimice ale metalelor prin care acestea se
[ 100 g S(}]iltle HCL "]7?0 ........ 379g HC1 * deosobesc de nemetale
Rp B s e shy SR e 5 4,03 g HOI 3. Dati exemple de proprietd}i chimice ale unor compusi ai metalelor prin
g — H07 x100 _ ., g HCI 379 care acegtia se deosebesc de compusii similari ai nemetalelor (de exemplu, compa-
87 : rati proprietdtile oxizilor gi hidrurilor).
Pentru a afla volumul de solufie de HCl 879, care corespunde 4. Scrieli ecuatiile reactiilor care au loc intre K gi: a) Oy b) S; ¢) Cly;
celor 11 g HCl 879%, se foloseste relafia; g d) H,0; e) H,; f) HCL ‘
| . Aplicind metodele generale de obtinere a metalelor, scrieti ecuatiile
{ : - m 11 9 3 . .5 g P . ! v
Sk iemasats dnd BELETA B nonb reactiilor chimice prin care se poate prepara magneziul.
JJ i f H‘&'}ﬂ'o/c 6. Scrieti ecuatiile reactiilor care au loc intre Mg gi: @) O,; b) S; ¢) Hy;
' 3. Se calculeazi cantitatea de Fe*+ aflati in cele 4,9 g FeS pur: ! d) Cly; e) HCI; f) H,0; g) CuSO,.
I 1Mpes = 82,9 I 14y, = bb, 84 g Feit ' ) 7. Ce cantxtate de peroxid de sodiu este necesard pentru a asigura, viata unui
1l i cosmonaut aflat timp de 6 zile intr-o incipere a unei nave spatiale care conjine
i 66,84 x 4,9 b 10 m? de aer cu 219, oxigen? Se gtie cd un om consumd prin respiratie 250 cm? O,/
‘ 3 = ————— = 3,11 g Fet+ : ‘ 2 A
87,90 4 min si elimind 200 cm?* CO,/min.
4. Bo calouleasi eifi echivalengi-gram de Fet+ se gasesc fn 8. In figura 7.24 este reprezentatd o schemi generald ce cuprinde posibilitétile
8,11 g Fe2+, Pentru aceasta trebuie si se gtie numirul de de obtinere a hidroxizilor metalelor d1‘n grupa a Il-a A. Scrieti reactiile in urma
electroni cedati de un jon Fe?+ in reactia redox: s cérora se poate obtine clorura de calciu.
~ -1 | ) H i
| Fet+ -, Fe'+ 9. IP figura 7'?5 este re- Mezal din gropa «HOH Hidroxid
. prezentatd o schemd generala — all-oA(M) M(OH
| 65.84 - sy syvDis ( )2
By =—"t""0_55684 g ! care cuprinde posibilitdtile de A A
e 1 ob{inere -a_sdrurilor metalelor +0p F
B R - _ > din grupa I A. Urmdrind sche- . 4
midal T T ma, scrietl reactille prin care Oxid de metal +HOH
se poate prepara su]fatul de (MO)
b. Be calculeazd volumul de solutie de K,Cr,0, 0,1 N necesar pentru ! otasiu. p |
oxidarea a 0,066 echivalenti-gram de fier, pormnd de la defi- e p 10. 6 +hcid HAcid |
nitia solufiei normale: jua et E{Jn ar{mstec de]f t.gge 4 |
: carbonat de calciu gi sulfat de ool ol
1000 em*® K,Cr,0, 0,1 N ....0,1 EgKaCrafJ; TREre 0,1 EgFe calciu este incilzit Ta tempera- N Sar;rg;gag&nia;mn i r;:; gf-uggu;;m a
" 0066 X ) turd ridicatd intr-un vas des- J
0 55 .].- .0. S S A A R S T S ] gFe ; 3 ch:lbs.l itiinfll .Ca. l'll(lim&i Cal‘bO- Et’E’Cl'TDl"J’ZG 50!'!}4’:‘1’#’0." CUHCE.’?#UJ‘I" (fﬁ? f'iu-r:gr-'nun .‘
056 x 1000 : natul de calciu se descompune
= = . — Bb0 em?® solutie K,Cr,0, 0,1 N Rp)= 660 cm? wox ty . g '
0,1 Re Ry K,Cr;0, 0,1N termic §1 ca masa probei QJupa Fig. 7.24. Pombilititi de obtinere a hidroxizilor metalelor
| incélzire este de 4,68 g, si se de tip s din grupa a |l-a A,
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+ 5are a unui mefal mai pulin achv afle procentul de carbo-
+ Acid nat de calciu din ameste-
cul inifial.

+(xid de nemelal (anhidridd acidd)

Bi gi: a) Cly; b) Oy
¢) S; d) HCl; e) HNOyg;
Fig. 7.25. Metode de obtinere a sirurilor metalelor din grupa I A. f} KOH.

' 14. Incercuiti ris-

punsurile corecte la intrebarea: ,,cu cine reactioneazd NaOH ?“:a ) AI(OH),; b ) CaO;c)
SnCl,; d ) Bi(OH)y; e) PhO; f) BiCly; g ) HCL Scrieti ecuatiile reactiilor care se produc.

15. Dati exemple care sd ilustreze deosebiri intre proprietitile metalelor de
tip d si cele ale metalelor de tip s. :

16. Cum explicati reactivitatea scéizutd a metalelor nobile?

17. Ag,S se giseste in naturd sub forma mineralului argentit care este fo-
losit pentru prepararea argintului. Ce cantitate de Ag se poate obtine din 250 g
de mineral care contine 709, Ag,S? ‘

18. Clorul se poate prepara prin actiunea HCIl asupra MnO,. Se cere:

a) Ce volum de solutie de HCl de concentratie 219, (p = 1g/cm?®) este nece-
sar pentru a reactiona total cu 256 g MnO,?

b) Ce volum de Cl, se obtine in urma consumarii a 25 g MnO,?

19. O probé ce contine 5,69 g dintr-o clorurd de titan se dizolvd in apa: La
solutia obtinutd s-a, addugat azotat de argint si s-au separat 17,20 g de clorurd
de argint. Determinati formula compusului dizolvat initial in apa.

20. Precizati conditiile. in care reactioneazd cu apa urmdétoarele metale:
a) Na; b) Mg; ¢) Al; d) Ti; e) Cr; f) Mn; g) Fe; k) Cu; t) La.

Scrieti ecuatiile reactiilor chimice. ]

21. O proba de alamd (Cu -}Zn) introdusd in solutie de NaOH degajé
11,2 dm® H,. Reziduul solid rdmas in solutie este separat de aceasta si dupa spélare

cu apd este dizolvat complet sub actiunea a 638,4 cm® solutie- de H,SO, 2N. 5&

se calculeze masa probei -de alama.

22. O probd de 12 g dintr-un aliaj care contine Fe, Al si Ag se tratéazd cu
solutie de NaOH 1M si se constatd cd din reactie se degajd 6,72 dm?® de hidrogen.
O alt# probé din acelasi aliaj, de aceeasi masd cu prima, tratetd cu solutie de HCI
2M conduce la degajarea a 8,96 dm® de hidrogen.

Se cere:

a) sd se calculeze compozifia procentuald a aliajului;

b) volumul de solutie de NaOH consumat;

¢) volumul de solutie de HCl consumat.

23. Un oxid al unui metal nobil M are formula. MO,. In urma reducerii
11,30 g de oxid cu hidrogen se obtin metalul M si 3,20, g apa. ‘

Care este masa atomicd a metalului?
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11. Scrieti ecuatiile *

+ Nemelal reactiilor care au loc

I l ] intre Al g: a) Bry
— YVY b)O0,; ¢) S; d) HCI

nL+ i o | He0 | Hidroxid | +Acid 5 2 2 ;

Metal olcalin {gf; 3| Oxid olcalin |2 b ch ,ﬁnfe alcaling e) HNO; f) 1'(0}{, )

5 12. Scrieti ecuatiile

I___]+Nemefu.’ reactiilor care au loc in-

+0xid nemetalic tre Pb si: a) Cly; b) Oy;

¢)S;d) HCl; e) HNOg;

+ Nemefal f) KOH. .

+0xid de nemelal 13. Scrieti ecuatiile

+ Acid reactiilor care au loc intre

Omul trdiegte gi i5i desfdgoard activitatea in mediul inconjurdtor.

Mediul inconjurétor este constituit din totalitatea factorilor naturali gi a ce-
lor creafi prin activitatea umand, care in strinsd interactiune influenteazd conditiile
de viata ale omului gi de dezvoltare a societd}ii. Existd o strinsd interdependenta
intre om gi mediul inconjuritor. '

In cadrul ecologiei oamenii de stiint# studiazd relatiile intre plante, animale,
om, cu alte cuvinte, echilibrul biologic din naturd.

Echilibrul biologic inreamnd un sistem de relatii care se stabilesc intre un
ansamblu de factori dintre care unii tind s# péstreze starea dintre organisme
gi mediu, altii tind mereu sd o modifice. Un echilibru biologic cunoscut de toti este
acela dintre plante gi animale, la scara globului terestru. Plantele produc oxigenul
pe care-l contumd vietuitoarele in procesul de respirafie. Vietuitoarele produc
dioxid de carbon, in procesul de metabolism, pe care plantele il utilizeazd in ssimi-
milatia clorofiliana. '

In acest circuit al oxigenului gi dioxidului de carbon din naturd trebuie si
existe un echilibru: volumul de oxigen consumat de animale gi oameni trebuie
sé fie aproximativ egal cu volumul de oxigen redat naturii de citre plante.

Dac# ritmul consumului de oxigen cregte, iar cel de producere a oxigenului
scade, atunci echilibrul biologic se va strica.

8.1. POLUAREA

Dezvoltarea vertiginoasi a activitdtilor industriale, a mijloacelor de trans-
port determind un mare consum de oxigen, o considerabild cregtere a volumului
de gaze toxice, reziduuri industriale; acestea sint deversate in naturd. In conse-
cintd, aerul pe are il respirdm este din ce in ce mai séirac in oxigen si mai incércat
cu substante ddundtoare viefii, numite substanfe nocive. Apele naturale sint i ele
impurificate cu reziduuri, ape industriale i ape menajere.

Prin poluant (dupd definita datd de Comisia Academiei R.S. Roménia, care
se ocupd cu combaterea poludrii mediului) se intelege: o substanid solidd, lichidd
saw gazoasd, dispersatd in aer, ddundtoare organismelor vii, bunurilor matériale,
operelor de artd gi peisajului, rezultatd din procese chimice, fizice sau biologice.
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8.1.1. SURSELE DE POLUARE A AERULUI

Impurificarea aerului este produsé de: surse naturale si surse artificiale.

Sursele naturale sint reprezentate de reziduuri vegetale si animale, emana-
{ii vulcanice, comete gi meteorifi. ,

Sursele artificiale sint reprezentate prin: intreprinderile industriale, cdile gi
mijloacele de transport si sistemele de incélzire a locuintelor.

Intreprinderile industriale impurifici atmosfera cu particule solide, ca: praf
de ciment, var, cenugd, fum de cidrbune §i cu gaze toxice, printre care amintim:
dioxidul de sulf, oxidul gi dioxidul de carbon, hidrogenul sulfurat, oxizii de azot etc.

Cdile de transport produc impurificarea aerului prin praful rezultat din sfiiri-
marea materialului din structura drumurilor.

Mijloacele de transport, in special autovehiculele, impurificd aerul cu gaze
toxice gi pulberi de plumb, foarte ddundtoare vietii.

Incailzitul locuingelor, in special prin arderea cirbunilor inferiori, determind
réspindirea in atmosferd a fumului de cdrbune, a unor ghze, cum sint: oxidul de
carbon, dioxidul de sulf, hidrocarburile, hidrogenul sulfurat. Producerea de oxid
de carbon se datoregte si arderii incomplete a combustibililor gazogi in locuinte.

8.1.2. SURSELE DE POLUARE A APELOR

Impurificarea apelor poate avea loc sub forme fosrte variate, din cauza
diversitdtii agentilor care o provoaci. ‘

Printre substantele care impurifici apele amintim:

— resturile menajere, ca: resturile de alimente gi apele uzate menajere;

— reziduurile de la abatoare;

— resturile minerale: acizii, bazele;

— detergenfit;

— combustibilit din motoarele navelor sau din rezervoare deteriorate;

— apele industriale;

— substanjele radioactive provenite din reactori nucleari.

8.1.3. SURSELE DE POLUARE A SOLULUI

Solul este poluat de:

— produgt naturali, cum sint meteoritii gi cenuga vulcanicé;

— produgt ai activitdfii umane, ca pulberi radioactive, antiddundtori, resturi
menajere, ambalaje etc.

8.1.4. CONSECINTELE POLUARII

Poluarea aerului, apei si solului are numeroase consecinfe care duc la schim-
barea climei, la deranjares echilibrului biologic si in final la scurtarea vietii omu-
lui. Urmdriii in figura 8.1 o schem# a poludrii mediului inconjurdtor.

Poluarea este mai avansatd in mediul urban gi in centrele industriale. De -

exemplu, praful de ciment este un poluant al multor centre industriale. Pulberile
de fum (cdrbune) se depun in jurul minelor de cdrbune, a fabricilor de negru de
fum, in jurul termocentralelor care foloses> cérbune. Pulberile §i gazele provenite
din egapamentul autovehiculelor polueazd atmosfera orageldr mari, cu o circulafie
rutierd intensd.

Vom face cunogtin{#i, in continuare, cu citeva consecinte sle poludrii.
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Fig. 8.1. Schema poludrii mediului inconjuritor :

1 — pomi, arbori; 2 — alte vegetatii; 3 — gaze toxice; 4 — gaze nocive, pulberi; 5 — aer poluat; 6 — fum, pulberi de Pb,
gaze; 7 — insecticide; 8 — alimente poluate; 9 — ape poluate; 10 — ape industriale; 11 — api purdl,

Particulele din atmosferd (praf, céirbune, pulberile din egapamentul auto-
vehiculelor) produc o tulburare a raportului caloric dintre Pémint si Soare. Aceste
particule solide stau suspendate in aer gi constituie un fel de ecran prin care cil-
dura solard nu mai ajunge la pémint i acesta se rdcegte.

Datoritd prafului industrial, in marile orage ale lumii zilele cu cer senin de-
vin din ce in ce mai rare, iar zilele noroase, cetoase mai numeroase.  Este o conse-
cintél a faptului cé in jurul acestor particule se condenseazd vapori de apé (se pro-
duce ,smog"“) care constituie o ,perdea” intre Pdmint gi razele solare.

Oxidul de carbon din aer produce deregliri in circuitul oxigenului in organis-
mele vii.

Dioxidul de sulf provoacd boli ale cdilor respiratorii, iar oxizii de azot sufo-
cdlri, iritafia ochilor i cancer. ;

__ Pulberile de fum (cdrbune) provoacd de asemenea afectiuni ale aparatului
respirator, dar influenteazd i psihicul oamenilor, care triiiesc in permanentd sub
amenintarea murdiriei. .

Plumbul din egapamentul maginilor are o acfiune toxicd, provocind boala
numitd saturnism. Aceastd boald se manifestd prin dureri de cap, tulburdri ale
somnului gi ale intregului sistem nervos.

Mercurul, folosit in industrie drept catalizator, este un metal ce se concen-
treazd tot mai mult in mediul natural. Mercurul gi compusii lui dau intoxicatii
grave, care se manifestd prin dureri de cap, somnolentd, pierderea memoriei etc.

Unii antid&undtori din agriculturd, cum este de exemplu D.D.T.-ul, sint toxici
pentru om §i unele specii de organisme. D.D.T.-ul ajunge in organismul uman pe
calea aerului, a fructelor gi legumelor nesp#late, a apelor; D.D.T. se concentreazd
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in fesuturile adipoase (grase) ale ierbivorelor gi din carnea acestora ajunge in orga-
nismul uman. D.D.T. produce unele tulburdri funcfionale, alergii.

Multi dintre detergenti, fiind solubili, polueazé apele, producind moartea
unor specii acvatice; un anumit procent de detérgenti trece gi in apa de béut, care
devine astfel nociva.

Elementele radioactive produc radiatii care duc la numeroase boli, dlntre
care cea mai gravd este cancerul.

8.2. COMBATEREA POLUARII

A Poluarea mediului ambiant de cétre. activitatea omeneascd este una dintre
problemele care frémintd astdzi intreaga omenire; actualitatea problemelor pri-
vind protectia mediului inconjuritor este subliniatd de vasta migcare mondiald
in aceastd directie.

Protectia mediului inconjur#tor constituie o importanté preocupare a partidului
gi statului nostru, fiind inclusd in Programul Partidului Comunist Romén de faurire
a societétil socialiste multilateral dezvoltate si inaintare a Roméniei spre comunism.

In tara noastrd au fost elaborate gi aprobate legi, s-au luat numeroase mésuri
practice gi eficace care sé asigure combaterea fenomenelor poludrii. Iaté citeva din-
tre ele:

1. Construirea unor coguri cit mai inalte in fabricile in care se produc gaze nocive,
pentru a elimina gazele cit mai sus in atmosferd; unele gaze sint arse la indlfimi,

in atmosferd.
2. Fixarea de filtre moderne in fabricile de negru de fum, ciment, var etc., care
88 retind particulele solide.
3. Imbunétatirea calitdtii carburantilor care sd reducd procentul de oxid de car-
bon din gazele arse.
4. Fixarea de filtre catalitice la motoarele autovehiculelor care si retind oxidul de
carbon.
b. Folosirea pentru uzul casnic numai a acelor detergenti, care nu sint toxici
pentru organismul uman, sau care se distrug pe calé naturald (biodegradabili).
6. Limitarea folosirii insecticidelor gi ierbicidelor care ar putea influents negativ
insugirile solului sau s#nétatea omului.
7. Purificarea apelor prin procedee de separare sau distrugere a substanielor no-
cive. Marile noastre uzine chimice au fost dotate cu instalatii moderne pentru
. purificarea apelor industriale.
8. Reducerea spatiului ocupat cu resturi menajere gi resturi de ambalaje care polu-
eazé mediul gi care ocupd spafiul terestru de culturd al omului..
9. Impédurirea coastelor golage.
10. Amenajarea de cit mai multe spatii verzi, perdele de arbori, care reprezlnta
adevédrate filtre pentru aerul poluat.

11. Obligativitatea regldrii corespunzitoare a combustiei motoarelor, astfel incit

gazele, evacuate sé aibd un confinut cit mai redus de componente poluante.

Fiecare cetéitean constient trebuie si participe activ la infaptulrea politicii
parmdulul gi statului nostru in acest domeniu; trebuie sd cunoascd factorii polu-
‘anfi gi 88 acfioneze in vederea reducerii efectelor nocive ale acestora.

Programul Partidului Comunist Romén de fdurire a societdfii socialiste mul-
tilateral dezvoltate gi inaintare a Roméniei spre comunism precizeazd ,Partidul
va promova o0 politicd consecventd de impiedicare a poludrii naturii, de aphcare
strictd a prevederilor legii cu privire la conservarea nealteratd a mediului inccnjuré-
tor, asigurind condmn de viat#i corespunzitoare poporului nostru atit in prezent
cit §i in wviitor®.
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1. 26,66%
2. 1,06%
8. 229

4. %; 200 g colutie I i 600 g solutie 11

6. 160 g solufie NaOH 109%
6.1 M

7. 0,365 g HCl

8. 01 M

1. Presiunea creste de 1,5 ori
2. 150 atm

'8.-20 dm?®

4. 606°C

5. 0,3596 g/dm?®

6. 1000 dm® gaz

7. 1,3002 g/dm?®

8. p=1,86 atm

9. 8,34 ori

10. 1,49 mt

11. 589,33 g :

12. a) 2; b) 0,5 moli

18. 0,044 moli COy; 1,96 g

5, 0,2 dm® HCl 0,4 NV

6. 0,4 dm® solutie HCI 37%
7. 0,133 dm® solutie HNOg 2N
8. 40 g Cu; 7 dm?® O,

9. fn al doilea vas (cu 33,6 1 mai mult)

10. Cy =42 M

11. 532- g Cs si 320 g Bry
12. 3,18 t NaCl 929

18. n=90%

10.
11.
12,
13.

i4.

156.

14.

15.
16.

17.

18.

19.
20.

21.
22.

14,

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

18,4 M

0,6 dm® solutie Ca(OH); 0,25 M
1 N .

0,12 N

100 ml solufie HNO; exees

Cy _ 1

CN 3
0,93 M; 1,86 N

a) 6,023 10** molecule; &) 2,68 - 1022
molecule; ¢) 2,15-10%2, 4,88 10%
3,54 - 10*® molecule

n=2

a) 365 g; b) 1,7 g;-¢) 0,585 g;
d) 0,0585 g;e) 128 000g;7) 1 200 000 g
1,37 kg sulf

401,3 kg NH,

2,434 - 10° N/m?

a) 7,16% COgz; 21,52% CO; 57,149 Ha;
14,28% Na; b) 14,28; 0,64 g/dm®; 0,49;
e) 308 dm® aer

7,1 atm ‘

a) 15; 0,67 g/dm®; d = 0,519; &) 80%

n=280%

1 920 m® NHj; 3 600 m® Hy

896 m® HCI; 40 kmoli, 1 460 kg HCI
1,65 t FeSy

0,2 moli; 0,4 g; 4,48 dm® H,

4 g S; 44 g FeS

0,672 dm® O,

90%; 20,16 m® COq




Capitolul 6. Nemetale

) 1. 298,56 dm® SO,; 2058,33 dm?® aer 6. 66,66% FeyOy 5i 33,33% CuO; 50% din I
2. 6,652 m® Hy; 1,782 kg C fiecare
8. 358,4 m® Hy; 672 kg Fe ' 7. CO/COy = 1/2; 56 dm® aer
4. 16 dm® HCl; 88,88% HCI; 11,11% Clg; 8. 179,2 dm?® COy; 400 dm®solutie NaOH 2M°
357,14 cm?® solutie HCl 2 M 9. 11,2 dm® SO,; 14,4 g S
6. 1792 dm® gaze 10. 48,97 g HF; 100,53 g CaFy; 36,73 g 8i0,
I 8:3.2. (‘oncentr tia olari
Capitolul 7, Metale B | slatemulul. ool i, 3 a g m ar 48
: 1.1. Atom. Element chimic. Izotopi 3 3.3.3. oncentratla normali
9. 417,85 kg 21. 45,3 g alami ' 1.2. 8rbitali. Straturi. Substraturi 6 L(S'CN) -------------- 5’153
> 0 . 450 0 0 . 3 " ¢ 1.3. Ocuparea cu electroni a stratu- umar therae e
12. 50% CaCO, Byt A’.AI’ €6,007% T's, €:34 A,,Ag’ 2‘.)0 e Y rilor gi substraturilor. Configu- Probleme =~ .......... 51
17. 152 g Ag solufie NaOH 1M ; 400 cm® solutie HCI rafia electronici a elementelor 9
18. 200 cm® solutie HCI; 6,4 dm® Cly 2M 1.4 Relafii intre structura atomica - 717 T BEEEEE aeeeaeaaeee. 53
19. TiCl, 23. A =190 . a elementelor si pozifia lor in 4. Starea gazoasi ....... oaislats 53
' sistemul periedic .......... 12 4.2. F;aramet,rn Gg Pﬂréllcgﬁl]‘lz%ﬂlm
; 1.5. Variatia proprietitilor elemen- Starea gazoasa §i relajlile din-
ANEXA 1 i telor in sisul:mu] ;Jeriodic. cin | A4 L e ok
1.5.1. Proprietii neperiodice 14 &.3. Legea lui Avogadro gi aplica-
, 1.5.2. Proprietiti periodice. BB s i s 57
! Proprietati fizice...... 1& L&, ll)etermuglreqlari@sel r]nolecu- =
2 i 1.5.3. Proprieti{i periodice. are §i a densitagn gazelor, ...
ez | 35 | B | 22 | 23 dementuial | B2 B | 22 |38 Proprietafi chimice.... 16 SUMEP oy o s 60
E | BE | g8§ | 2E3 g8 | BE | 283 | 3if 1.5.34. Valenta * .......... 16 Ezercijii i probleme. ... 60
E.E = a a% = e o= g = = E ¢
we | =a @l | EGEE we | &4 =eE |H4 1.5.8.2. Caracterul electrochi- a
=y mic al elementelor.... 18 p Iy 6
Aluminiu Al 13 | 26,9816 | 27 T pT L ey O R e 921 5.1. Reactii reversibile. Reactii
; Tod I 53 | 126,9044( 127 Intrebdri de autocontrol 22 ireveraibile , ... e 62
» Argint Ag 47 | 107,870 | 108 Ezercifii  .......... 99 5.2. Reactii cu transfer de protoni
Litin Li 3 | 6,939 7 i (Teoria protoliticd a acizilor si |
Argon Ar 18 39,948 40 : : a4 (ST PR ST | LR [ O e, 64 .
Magneziu | Mg | 12 | 248312 | 24 24. Notiuni introductive ...... 24 5.2.1. Definirea acizilor §i ba-
Aur Au | 79 | 196,967 | 197 2.2. Substan{e cristaline. Cristale. 25 zelor ................ 65
Mangan Mn | 25 | 64,9381 | bb Retele cristaline ........., 25 5.2.2. Amfoliti  acido-bazici.
Azot N 7 14,006? 14 | 9.9, Legﬁulra ionici. RLt.Ele ionice 26 Ionizarea apei ...... 67
e | A Mercur Hg 80 | 200,69 201 _ 2.4. Legatura covalents ......., 99 5.2.3. Reaclia de neutralizare: 68
Bariu Ba b6 | 137,34 ‘| 137 . 2:4.1. Legitura covalenti ne- 5.2.4, Acizi tari, acizi slabi.
Nichel Ni 28 | 68,71 69 polari gi polara. ....... 99 P Baze tari, baze slabe.. 69
Bor B 5 | 10,811 11 | ‘ 2.4.2. Refele covalente (ato- 4 5.2.5. Hidroliza sdrurilor .... 71
Oxigen 0 8 16,9994 | 16 T80 <A R i, 31 : 5.3. Reaclii cu transfer de electroni. |
Brom Br 36 | 79,909 80 2.4.3. Legitura covalenii co- Reactii de oxido-reducere (re-
Plumb Ph 82 207,19 207 { ordinalivi. COmp]ecsl 193 ﬂct.l“l redox) .............. 73 |
Calcin Ca 20 | 40,08 40 2.5. Legitura meta]lcﬁ Refele me- 5.3.1. Definirea reacfiior de ,
Potasiu i K 19 39,102 39 e - T e e R el %6 oxido-reducere (redox) 73 A
Carbon C 6 12,01115| 12 ' 2.6. Interactii intre mo]ecule Re- 5.3.2. Stabilirea  coeficienti-
siliciu si | 14 | 28086 | 28 ] fele moleculare .......... 37 lor _stoechiometrici in |
Clor Cl 17 35,463 36,6 2.7. Bubstante amorfe ..... .. 99 ecuafiile reacfiilor cu .
Sodiu Na | 11 | 22,9898 | 23 L e, W transfer de electroni .. 7% |
Crom Cr 24 | 51,996 52 : Ezereijii i N ! 5.3.3. Aplicatii ale reaciiilor
Staniu Sn b0 118,69 119 cu transfer de electroni. ‘
Cupru Cu 29 | 63,64 64 Eapd Befll oo 43 Electroliza ........vu. 78 %
Stronfiu Sr | 38 | 87,62 88 3. Generahtim privind solutiile. 5.3.3.1. Electroliza unei so- l
Fier Fe 26 | b6b,847 56 Dizolvarea ...:............ 43 lutii  de clorurd de
Sulf 8 16 | 32,064 32 3.2. Solubilitatea. Factorii care in- CUPIIL o e sa 77 |
Fluor F 9 | 18,9984 | 19 = gl g fluenteazd solubilitatea .... 45 5.3.3.2. Pﬁe"trghza t:lnei stlutn |
. Uraniu ) 238 .3 st + . e iodurd de potasiu 78
Fosfor P | 16 | 309786 | 31 : 36, sentarh ononalisti: 5.4, Probleme_de calcul stocchio- |
Zine Zn, 30 66,37 66 3.4 biei utiilor 6 metric. Randament ........ 79
Hidrogen H 1 1,00797 1 .3.4. Concentratia procentua- SUIRGBT ais vsidarslois Wi dens 82 |
I8 (G e niaev it 47 Problemie ... oiisnien o B

158 159 |
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6.5.

6.6.

74
7.2,

7.3.

7.5.

7.6,

. Obtinerea nemetalelor
. Proprietitile fizice ale neme-

- 6.5.3. Proprietiti fizice

talelor

. Proprietitile chimice ale neme-

talelor
6.42.1, Reactiile nemetalelor cu
substantele simple . ...
6.4.2. Reactiile nemetalelor cu
substantele compuse
Compusi ai nemetalelor
hidrogenul. (Hidruri)
6.5.1. Metode de-obtinere. ...
6.5.2, Formula generald a hi-
drurilor si polaritatea

cu

6.5.4. Proprietiti chimice .. ..

Compugii nemetalelor cu oxi-
ZenM L COR A L L L
6.6.1. Obtinerea oxizilor ....
6.6,2, Btructvrl ..o
6.6.3. Proprietati fizice ......
6.6.4, Proprietd{i chimice....
g Do W
Intrebiri de autoconirol
Problenier Y- Ss Sl

Stare naturald
Metode generale de obfinere
a metalelor
Proprietdti fizice generale ale

matalelon | i i st e v
A R L T (T e
7.4.1. Obtinerea aliajelor....
7.4.2, Proprietati fizice ale
aliajelor” * ouvaandiliiens

7.4.3. Aliaje cu importants
industriala ~..........

Proprietiti chimice generale ale
metalelor
Metale de tip's
7.6.1, Stare naturald. Obtinere
7.6.2. Proprietiti fizice
7.6.3. Proprietdli chimice ..
7.6.4. Compusi ai metalelor de
~ tip &
7.6.4.1. Oxizi

84 7.6.4.3. Hidroxizi-.. ..
84 7.6.4.4. Siruri . .....
84 7.6.5. Intrebuintari ........
7.7. Metalede tip p ....c.0vunnn
26 7.7.4. Stare naturald. Obtinere

7.7.2. Proprietati fizice
87 7.7.3. Proprietdti chimice. ...
7.7.4. Compusi ai metalelor de
87 191 O 1R S
T Oxigl bl e

88 7.7.4.2. Hidroxizi
. 7.7.4.3, Saruri  ......
90 7.7.4.4, Combinatii com-
90 1ORE s R s
7.7.5. intrebuingari ........
90 7.8, Metale de tipd .....,. R :
01 ! 7.8.1, Stare naturald. ~ Obti-
o1 \ I e e R
93 _ 7.8.2, Proprietati fizice......
93 7.8.3. Proprietati chimice. ...
93 7.8.%, Compusi ai metalelor de
A Ao el S
94 P 51 3 R S

94 7.8.4.2. Hidroxizi
96 7.8.53. Srurk . ...
97 7.8.4.4. Cromati si di-
97 cromati alcalini
7.8.4.5. Permanganatul
99 de potasiu. ...
7.8.4.6. Combinatii com-
99 Plexe M et vt
99 7.8.5. Intrebuintari ........
100 7.9. Metale de tlp f ............
7.9.1. Seria lantanidelor ....
103 7.9.1.1. Proprietti fizice
gi chimice . .u,..vnis
105 7.9.1.2. Intrebuintari. .
106 7.9.2, Beria actinidelor ......
WUIGE. o e o

106 Ezercitit si probleme

106 &1, Boluarsnse = oo ome o v
8.1.1. Sursele de poluare a
107 S aerului ...... e e
111 8.1.2. Sursele . de poluare a
112 Apelor ., ron Uit 6
112 8.1.3. Sursele de poluare a
112 soluluis a0l R
8.1.4. Consecintele poluarii
14 8.2. Combaterea poluarii ......
Solutiile  exercifitlor gi
114 problemelor ..........
115 Anera 1o At

. colilor de tipar : 10

de tipar : 14.V1I1.1989

1 Com. nr. 90 190/35 118
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