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In‘cr_oducere in studiul chimiei

1. 1. Materie. Corp. Substanta

Lumea este formatd din materie.

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

— ocupd un spatiu;

— prezintd o maséd proprie;

— se gaseste intr-o continud miscare si transformare;

— apare sub diferite forme;

— nu dispare si nici nu se creeaza.

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

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

Materia din care este alefituit un corp se numegte substanta.

De exemplu: fierul, aluminiul, lemnul, hirtia, apa,-oxigenul sint doar
citeva exemple de substante®. i

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

1.2. Proprietitile substantelor

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

Insugirile caracteristice, cu ajutorul cirora se recunoaste o substanti,
se numesc propriet#ti.

* [n clasele superioare veti invata si notiunea de material, care este diferitd de cea
de substantd.




Privind cu atentie o bucatd de cirbune (mangal) si o bard sau placa
de aluminiu, se pot distinge o serie de proprietati prin care cele doud substante
se deosebesc. Astfel, desi ambele sint solide, cérbunele este de culoare neagra,
cu aspect mat, iar aluminiul, de culoare alb-argintie, cu luciu meta]icl.

Experimental puteti stabili gi alte proprieti{i care diferentiazi carbu-
nele de aluminiu.

Aectivitate independentd a elevilor

a. Luati, cu un cleste, o bucati de cirbune si incilzigi-o in flacdri (fig. 1.1, a).
b. Presﬁrat;l piliturd de aluminiu in flacira unei spirtiere (fig. 1.1, b) si urmarigi

Din cele doud experienie rezultd
ci ambele substante ard, dar in timp ce
cirbunele ajunge la incandescentd, im-
prigtie scintei galbene si se transforma
intr-un gaz (dioxidul de carbon), pilitura
de aluminiu arde cu scintei albe stralu-
citoare transfom‘nindu -se intr-o pulbere
alba.

Aluminiu

=2 Noile substante obtinute inurma ar-
-—"',’j.’ % derii cdrbunelui si aluminiului au compo-
: zitie diferitd de a substantelor initiale.
z g Deci, cdrbunele si aluminiul pot fi
Fig. 1.1. deosebite nu numai dupd aspect, ci gl
i de aluminiu, incdl- LT
el eizft;:t::g 13 1:1- dupd comportarea lor la incalzire.

Proprietiifile care se referd la transformiri care modifica compozitia |
substantelor se numesc proprietifi chimice.

- =

In consecintd, rezultd cd proprietatea substantelor de a arde este 0 pro-
prietate chimicd. Mai tirziu se vor studia si alte proprietdti chimice ale sub-

stantelor.
Starea de agregare, culoarea, gustul, mirosul, solubilitatea ete. sint pro-

prietati care nu modificd compozitia substantelor. Acestea constituie proprie-

tatile fizice ale substantelor. ;
Unele proprietati fizice se exprima prin valori numerice cunoscute su

denumirea de constante fizice, de exemplu: densitatea, punctul de topire,
de fierbere etc. Aceste constante sint invariabile pentru aceeasi substanta,

luatd in aceleagi condifil.

Proprietiifile care se referd la aspectul, la constantele fizice, sau la alte
insugiri ale ciiror transformiri nu schimbi compozifia substantelor se

numese proprietiti fizice.

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

Comparati proprietdtile fizice ale
pucroaser (sulfului) cu cele ale fie-
rulut,

Din studiul fizicii in clasa a VI-a se cunoaste ci substanfele se pot gisi
in treistiride agregare, si anume:

— starea solidd, caracterizatd- prin volum propriu si formi proprie;

— starea lichidd, caracterizatd prin volum propriu si formd nedeter-
minati;

— starea gazoasd, caracterizata prin volum g formi nedeterminate,
expansibilitate i compresibilitate.

Exemple de substante care la temperatura obignuiti se gasesc in stare
solidd: cérbunele, pucioasa (sulful), iodul, fierul, cuprul, cositorul, aluminiul,
aurul, argintul, piatra-viniti, soda de rufe, soda caustic, zahirul ete.

E‘(emple de substante care la temperatura obignuiti se gdsesc in stare
lichida: mercurul, apa, alcoolul, eterul, vitriolul, acetona etc.

Exemple de substante care la temperatura obignuiti se gisesc in stare
gazoasi : oxigenul, hidrogenul, azotul, dioxidul de carbon, dioxidul de sulf,
amoniacul, metanul.

Stérile de agregare ale substantelor si celelalte proprietiti fizice pot

fi recunoscute fie prin organele de simt, fie cu ajutorul diferitelor aparate

de mésura (studiate la fizica) dupa cum rezultd din tabelul 1.1,

Tabelul 1.1
Ne. Proprietates fizic M
s roprietatea fizica odul de recunoagtere
1 | stare de aregare $
2 | culoare ; i
Soilisan cu ajutorul organelor de simf
4 | pust*
b | solubilitate
6 | densitate
7 | punct de t,Dp”e cu ajutorul aparatelor de mésuri
8 | punct de fierbere
9 | conductibilitate termicd si electricd
10 | duritate

Proprietitile chimice ale substan-
telor se pot pune in evident{d in
laborator folosind aparatura, usten-

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

sile si metode de lucru speciale,

dupd cum se va vedea mai departe.
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Teme de control

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

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

Sulful arde. Aurul are culoarea‘galbenﬁ.
Zahirul are gust dulce. Vinul lisat liber, in aer, se oteteste.
In timpul verii firele de  Panglica de magneziu arde cu

telegraf se dilatd. flacirid orbitoare.

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

sulful, metanul, dioxidul de sulf?

1.3. Aparatura si ustensilele folosite in laboratorul de chimie

Chimia este una din stiintele legate nemijlocit de practicd. De aceea,
lectiile de chimie trebuie si se desfdsoare intr-o incapere special amenajati
§i dotatd pentru demonstrarea proprietiatfilor si ‘utilizarilor diferitelor sub-
stante. Aceastd incdpere se numeste laboratorul de chimie. Materialul folosit
in laboratorul de chimie se poate grupa in doué-mari categorii:

A. substante chimice si ‘

B. aparaturid de laborator.

Aparatura de laborator, la rindul ei, cuprinde:

1. aparaturi de uz general;

2. aparaturd speciala;

3. materiale auxiliare.

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

Aparatura de uz general este confectionatd, in cea mail mare parte,
din stield. Un numar redus de vase de laborator sint confectionate din
portelan.

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

fionate din sticla.
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Tabelul 1.2

Aparatura de uz general confectionatd din sticld

Fig. 1.2.3.
Pahar Erlenmeyer

| O\ &

Fig. 1.2.1. Fig. 1.2.2.
Eprubeta Pahare Berzelius

Fig. 1.2.4.
Balon cu fund plat

b o=

Fig. 1.2.5.
Balon cu fund rotund

Fig. 1.2.8.
Balon Wiirtz (cu tub lateral)

Fig. 1.2.6.

- Retorta

Fig. 1.2.9.
Clopot de sticlil

Fig. 1.2.7.
Cristalizor

Fig. 1.2.10.
Pilnie de filtrare




Fig. 1.2.11.
Pipete

25
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|

Fig. 1.2.16.

N

Pilnii de separare

Fig. 1.2.12.
Sticle pentru reactivi

Fig. 1.2.14.
Pisetd (Stropitor)

S

/k.

Fig. 1.2.17.
Refrigerent

Tuburi de

pe—

Fig. 1.2.18.
Sticld de ceas

\

Fig. 1.2.13.
Bagheti

Fig. 1.2.15.
culegere peniru gaze

Fig., 1.2.19,
Cilindru gradat

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

Tabelul 1.3
Vase de laborator din portelan
Fig. 1.3.1. Fig. 1.3.2. Fig, 1.3.3,

Capsuld Creuzet Mojar cu pistil

In tabelul 1.4 sint prezentate materialele auxiliare i ustensilele folosite
foarte des in laboratorul de chimie.

Tabelul 14

Ustensile de laborator

= Nl

Fig. 1.4.1. : Fig. 1.4.2, Fig. 1.4.8.
Stativ pentru eprubéte Clegte din lemn gi din fier Spatuld
i \ \ \ \
=
Fig. 1.4.4. Fig. 1.4.5, Fig. 1.4.6.
Balan{# tehnici Lingurii de ars stativ de uscare a sticldriei




Fig. 1.4.7.
Surse de inc#lzire

Fig. 1.4.9.
Sité de azbest

ig. 1.4.11. Fig.
¥ig. 1 Suport universal gi cleme

Stativ pentru pipete
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Fig. 1.4.8.

Balant# farmaceutici

a1

1.4.12.

(I

Fig. 1.4.10.
Trepied
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Fig. 1.4.18.

Surs# de curent electrie

E =

1.3.1. Manipularea surselor de incilzire si a vaselor de sticli

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

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

Ca sursa deschisa de incalzire (cu flacard), aldturi de becul de gaz (becul
Bunsen sau Teclu), se mai folosegte inca ,Jampa de spirt", sau spirtiera.

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

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

In minuirea spirtierei se recomanda respectarea urmitoarelor indicatii:

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

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

— flacédra spirtierei se stinge prin acoperire cu capacul si nu prin suflare,

La folosirea becului cu gaz trebuie respectate urmitoarele reguli:

— pentru aprinderea becului se tine un chibrit apring lateral deasupra
tubului cilindric al becului i numal dupé aceea se deschide robinetul de gaz;

— in cazul oscildrii flacirii deasupra i dedesubtul tubului de ardere,
se reduce debitul de aer pini la obtlnex ea unel flacari albastrui, fixe;

— cind flacdra arde in inte-
riorul tubului, se stinge becul, se
lasd sd se rdceascd, se micgoreaza
debitul de gaz prin manevrarea
supapei, 8, din figura-1.5 §i ‘apoi
se aprinde din nou cu respectarea
indicatiilor de mai sus;

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

Indiferent de sursa deschisa

s S Fig. 1.5.
de incalzire folosita, obiectul de Bee Teclu 5

Bee Bunsen
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incalzit trebuie plasat in treimea superioard a fldcdrii, iar vasul se va agita
usor, spre a favoriza o incilzire uniformai, evitindu-se astfel spargerea. ;

In minuirea sticlariei de laborator, trebuie respectate anumite reguli
elementare, dintre care enumeram: ‘

— in cazul incalzirii eprubetelor direct in flacard, este necesard o agitare
continud (fig. 1.6, a); “a

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

Fig. 1.6. Incilzire §i agitare corectd

Fig, 1.7. Tncillzire si agitare incorectd

(Figufa 1.6, a, b, c indica incilzirea gi agitarea corecta a solutiilor din
diferite vase din sticld, iar figura 1.7, a, b, ¢ reprezinta, prin opozitie, incalzirea
§i agitarea incorectd). 5

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

~ substanteie solide nu trebuie lisate sd cada pe verticala in vasul de
sticld, deoarece vasul se poate sparge din cauza loviturii;
— cind se astupa un vas de sticld, acesta trebule tmut cu mina cit mai
aproape de gitul lui; ; :
— clemele cu care se prind tubun]e sauinstalatiile de sticli se imbraca
-cu cauciue, azbest sau hirtie;
— dupd utilizare, vasele se spald cu detergenti sau alte substantechimice,
dupd care se clitesc cu api, apoi cu apa distilatd si se lasi la uscat in stative
speciale (fig. 1.4.6).

Teme de control

1. Analizati aparatura din tabelele 1.2, 1.3 si 1.4.

Desenati in caietele voastre urmatoarele:

12

1) Pahar Berzelius

2) Pahar Erlenmeyer
3) Balon cu furd plat
4) Cristalizor

5) Pilnie de filtrare
6) Refrigerent
7) Sticla de ceas
8) Capsula

9) Mojar cu pistil

10) Lingura de ars

11) Trepied

12) Suport universal

2. In tema 1 menfionati numerele aparatelor confectmnate din sticla
g1 al celor confectionate din portelan.

3. Corectati erorile strecurate in afirmatiile de mai jos:

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

b. Cristalizorul este un pahar Berzelius cu diametru mare.

¢. Pipeta este un tub cilindric de sticld, prevazut cu robinet in partea
inferioard.

d. Refrigerentul are aceeasi forma si dimensiune ca pilnia de separare.
e. Sticla de ceas este confectionati din porfelan,

f. Creuzetul este un pahar Berzelius de dimensiuni mici.

g. Balanta farmaceuticd se mai numeste si balanta tehnici;

h. Stativul pentru eprubete este identic cu stativul pentru pipete.

i. Agitarea eprubetei cu solutie se efectueazd pe directie verticalj.

J. Incélzirea solutiei aflate intr-un balon cu fundul plat se efectueazi
menfinind balonul direct in flacira unui bec de gaz.

1.4. Fenomene fizic Zice _Si

=

fenomene chimice

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

Transformirile substanfelor se numese fenomene.

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

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

In acest scop se va analiza natura unor fenomene realizate in laborator.
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~ Activitate ind‘ap’ahdeﬂta‘i‘ a elevilor

reini de lucru:
 Luati dou? aschii de brad de aceeasi formi 5i dimensiuni. Rupeti una din agchii
in buciti mici si stringeti bucigile rupte intr-o capsuld. Aprindeti cea de-a doua
agchie si stringegi produsul rezultat in urma arderii, n alti capsuli. Comparagi atit
cele doud fenomene, ruperea §i arderea aschiilor de brad, cit i produsele rezultate in
urma lor. i

Repetati experientele folosind doui buciti de hirtie de aceleasi dimensiuni
si form3.

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

Din experientele efectuate se deduc urmatoarele coneluzii:

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

Transformdrile de stare si de pozitie pe care le suferd corpurile, lisind
nemodificatd compozifia substantelor, se numese fenomene fizice.

— Arderea lemnului i a hirtiei
sint fenomene care schimba atit as-
pectul, dimensiunea si forma aces-
tora, cit si natura substantelor din
care sint constituite. Produsele re-
zultate in urma arderilor sint sub-
stante cu proprietifi noi si com-
Dafi exemple de fenomene chimice posﬂ;le d]re“-té- itaté % compf)zi]iia
intilnite in viaja de toate zicle.| i;]a;tantemr initiale (lemnul §i hir-

Dat cxemple de fenomene fizice
studiate la fizicd,

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

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

— fenomene fizice gi

— fenomene chimice;,

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

Carbonizarea zahirului, arderea lemnului, a hirtiei sau a altor substante,
ruginirea fierului sint citeva exem ple de fenomene chimice.

Teme de control

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

2. Folosind drept exemplu snlful, ardtati doud cazuri de fenomene fizice

§1 un caz de fenomen chimic la care poate fi supus.

1.5. Obiectul chimiei
Studiul fenomenelor chimice constituie obiectul chimiej.

Chimia este stiinta care studiazi compozitia, proprietitile si transforma-
rile chimice ale substantelor.

Fizica, chimia si biologia constituie stiintele fundamentale ale naturii.

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

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

— substante neorganice sau minerale, care se gisesc cu precidere in regnul
mineral, si

— substante organice, care se gasesc cu precadere in regnul animal sau
vegetal.

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

Se cunosc, de asemenea, multe substante organice, ca de exemplu: meta-
nul, petrolurl, cauciucul, zaharul, amidonul, celuloza etc.

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

Dupa natura substantelor studiate, chimia se imparte in doua mari

ramuri:

— chimia neorganicd, anorganica

Care este obrectul chimier? sau minerala si

— chimia organica,
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1.6. Substante pure si amestocuri de substanfe

Orice substanta chimici prezinta o compozitie bine determinati si con-
stantd. Ca urmare, aceeasi substanta chimica, luats in aceleasi condifii, prezin-
ta proprietdti invariabile. In natura insi majoritatea substantelor se gisesc sub
forma de amestecuri, iar compozitia si proprietitile acestora sint variahile.
Pentru a compara proprietitile unei substante pure cu proprietatile unui
amestec pornim de la experienta. '

Demonstratie experimentali

(/} 1. Se introduc, in patru pahare Erlenmeyer, cantitii egale de
; =90 2pd. Se pistreazd un pahar drept martor, se dizolvi sodi de rufe in
Y '_3 L S cel de-al doilea, sulfat de cupru in cel de-al treilea si permanganat de po-
4 tasiu in cel de-al patrulea (fig. 1.8).
R

Apa curatd din.primul pahar este incolori, firi gust si firi miros.
i ~ Solugia de sodi de rufe este incolori, lesioass, unsuroasi la pipdit
oy i) ]| si fird miros.
- Solugia de piatrd vinitd (sulfat de cupru) este albastri.
Solutia de permanganat de potasiu este violets.

: _ Soda " Sulfatde Permanganat
Apd Apa derufe Apd cupru  Apd de potasiu

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

2. Se incilzeste concomitent, pind la fierbere, conginutul fiecirui
pahar si se misoari, la fiecare probi, temperatura de fierbere.

Observatii:

— apa curatd fierbe la 100°C, iar

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

Din cele doud experiente se pot deduce urmitoarele conclugii:

— in primul pahar Erlenmeyer se giiseste o substantd pura, ale cirei
‘proprietdti nu se modifica prin fierbere (se stie cd apa pura fierbe la 100°C
si se solidifici la 0°C); '

— in celelalte trei pahare se gisesc amestecuri de dous substante, fapt
care a produs modificarea proprietétilor fizice ale acestora (temperaturi de
fierbere, culoare).

Deci:

Substanta puri este substanta perfect curatii, a ciirei compozifie rimine u
neschimbati prin operatii fizice.
Amestecul este: rezultatul unor operatii fizice de punere fn ecomun

- a doud sau mai multe substanfe, intre care nu au loc fenomene
chimice.

Dupa compozitie, amestecurile pot fi clasificate in dous categorii:

— amestecur: omaogene, care au in toatd masa lor aceeasi compozitie si
aceleasi proprietiti;

— amestecuri neomogene, care au compozifie diferitd in masa lor si, in
consecin{d, au proprietiti diferite.

Exemple de amestecuri omogene: vinul, solutia de sare, solufia de
zahir ete. 3

Ce sint substantele pure?

l Exemple de amestecuri ete-
Dati trei exemple de substante pure. |

rogene: apa de riu, rocile etc.

Amestecarea, operafie ce sti la
baza obfinerii amestecurilor, este
folositi adesea in practici, de

| Ce sint amestecurile? ' exemplu la ob{inerea mortarului,
Dati doud exemple de amestecuri betonului, solutiilor, vopselelor,
din naturd. aliajelor etc.

1.7. Metode de separare a substanfelor din amestecuri

Intrucit in laborator, in industrie §i in viata de toate zilele sint necesare,’

de multe ori, substante in stare pur#, pentru obtinerea lor se folosesc diverse

metode de separare. ]
Cele mai frecvente metode de laborator, pentru separarea substantelor
din amestecuri, sint prezentate in tabelul 1.5.
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a. Amestecati intr-un mojar pulbere de sulf si pilitur de fier, pinila obginerea

Etapa a lli-a de lucru
Tema: Obginerea amestecului de sulf si fier; separarea componentilor din
unui amestec aparent omogen.

de carbon (fig. 1.16, asi b). Incercagi natura gazului dezvoltat cu un chibrit aprins
Sarcini de lucru

(fig. 1.16, c).
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Sulfura Ide carbon ; : T

-
)
Sulfura
Zjde carbon s
Sulf |
Sulf Fier dizolvat Fier
a b &

Fig. 1.15. Cercetarea solubilitifii sulfului gi fierului in
sulfurii de earhon

Acid
clorhidric

A

.w-.}
Aﬂld
i/ cl ic
Ci Drl ||d|

orura
Sulf de fier

Fig. 1.16. Actiunea acidului elorhidric asupra
5 sulfului si fierului

Observati cu atengie starea de agregare, culoarea si aspectul general al ames-
tecului. : i

b. Luati pe o sticli de ceas o parte din amestecul obginut la punctul a.

Plimbati un magnet spre stinga si spre dreapta sub sticla de ceas §i observati

“fenomenele produse. Separati fierul de sulf deplasind de mai multe ori magnetul

Amestec de sulf gi fier din centru spre marginile sticlei de ceas
(vezi fig. 1.17).
Fier = — Fier Etapa a IV-a de lucru
‘ L Tema: Actiunea sulfurii de carbon gi a acidu-
N (1{*“;,,,&\ lui®clorhidric asupra amestecului de sulf si fier.
i N {%t\\, Sarcini. de lucru:
. Us s a. in doui eprubete separate, introducefi

Fig. 1.17. Acfiunea magnetului asu-

pra amestecului de sulf i fier amestec de fier si sulf (cite un virf de spatuld).
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Sulfura Acid
d clorhidric
Fig.1.18. Actiunea sulfurii de %
carbon si a acidului clorhidrie
asupra amestecului de sulf Amestec Fier : Sulf
si fier Y = b

b. in prima, turnati sulfuri de carbon, iar in cealalti solugie de acid clorhidric
(fig. 1.18, a).
Ce fenomen observati? (Vezi fig. 1.18, b.)

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

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

Etapa a V-a de lucru-

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

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

b. Luagi o parte din acest amestec intr-o eprubeti si incilziti puternic, ‘agitind
usor eprubeta in flaciri (fig. 1.19).

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

Lidsati eprubeta s se riceasci. :
c. Spargeti eprubeta dupi ricire i retineti substanta neagri formati in timpul
incélzirii amestecului. Aceasta este sulfura de fier. Ce aspect are sulfura de fier?

Etapa a Vl-a de lucru

Tema: Determinarea proprietitilor sulfurii de fier.

Sarcini de lucru: 2

a. Incercati acfiunea magnetului asupra sulfurii de fier,

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

Sulfur3 |

F'g, 1.19. Prepararea sulfurii de fier Fig. 1.20. C(ercetaren proprietitilor
sulfurii de fier

Coneluzii. Din expement,elo descrise se observd cu usurintd cd sulful
g1 fierul se deosebesc atit prin proprietiti fizice, cit gi prin proprietiti chimice.

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

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

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

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

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

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

indicat la pag. 23) au suferit un fenomen chimice, in urma ciruia s-a format o
substantd noud, sulfura de fier.

i Fenomenele chimice de transformare a unor substante in altele, cu pro- |
| prietiti noi, poarti numele - de reactii chimice. :

Substantele cu proprieti{i noi, eare rezulti in urma unirii a doud sau }
| mai multe substanfe chimice, se numese combinatii chimice. ]

24

Proprietatile fizice g1 chimice ale sulfurii de fier se deosebesc de cele ale

gulfului g1 fierului:

— are culoare neagra;

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

— acidul clorhidric reacf{ioneazi cu sulfura de fier cu degajarea unui
gaz riu mirositor (hidrogenul sulfurat). .

Deci, in sulfura de fier, sulful si fierul nu mai prezinti proprietitile lor
caracteristice. :

Generalizind concluziile cazului experimentat, se poate afirma ci,
intr-un amestec, componentele isi pdstreazd proprietitile, indiferent de pro-
porfia in care se gésesc, in timp ce combinatia chimicd prezintd proprietati
total diferite de cele ale componentilor. 2

Combinatia chimica este o substanyd compusd, adicd o substantd care,
la rindul ei, se poate descompune in alte substante cu proprietiti diferite.

Ca exemple de substanfe compuse se pot enumera: sulfura de fier, apa,
dioxidul de carbon, zahirul.

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

Acestea se numesc substante simple.

Lo

Din capitolul , Introducere in studiul chimier retinefi:

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

Substanta este materia din care este alcdtuit un corp. Notiunea de corp
nu trebuie confundatd cu notiunea de substantd, intrucit aceasta din urma
reprezintd porfiunea de materie omogeni, de compozifie bine determinata
gl constanta.

Proprietitile substantelor sint insusirile caracteristice, cu ajutorul cirora
se recunoaste o substanfa.

Proprietitile substantelor se clasifici in doud mari grupe:

a) DProprie ice, cele care se referd la aspectul, la constantele fizice
sau la alte insugiri ale cdror transforméri nu schimbi compozitia substantelor;

b) proprie

echimice, cele care se refera la transformari care modifici

compozifia suhstantelor

ele sint transformirile suferite de substanfe. Acestea se cla-

ne fi care cuprind transformirile de stare si de pozitie
pe care le sufera corpumle lasind insé nemodificatd compozifia substantelor;

* Uneori, cind o parte din sulf sublimeazi prin incélzire, sulfura de fier formatj
include si fier nereactlonat Din acest motiv, in aceste cazuri, magnetul mamfestii o slabd
atractie.
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,care transformd substantele inifiale in altele cu

proprietdfi noi, modificind compozitia acestora.

\imineste stiinta care studiazi compozitia, proprietatile gi transfor-
mirile 'chimi'ce ale substantelor.

Substanta +este substanta perfect curata, a carei compozme ramine
neschimbata pnn operatu fizice.

: uleste rezultatul unor operatn fizice de punere in comun a doud
sau mai multe substante, intre care nu au loc fenomene chimice.

Reaetiile ‘sint fenomenele chimice de transformare a unor sub-
stante in altele cu proprietdti noi.

Combinafiile ehimicesint substantele cu proprietati noi, care rezultd
in urma unirii a doudi sau mai multe. substante chimice.

Exercitii §i probleme-intrebiri recapitulative

1. Determinati din ce substante sint constituite ¢orpurile enumerate
mai jos: masi, dulap, pahar, menghind, surubelnita si strung.

2. Subliniati cu o linie proprietatile fizice si cu doud linii proprietitile
chimice exemplificate in continuare.
Piatra vinitd are culoarea albastrd. Zaharul este solubil in apé.‘
Apa ingheatd la 0°C.

Lemnul care std mult in apid putre-

Carbunele arde. 5
Otetul are gust acru.

zeste.
Mustul fermenteaza. Laptele nefiert dupd un timp se

Esentele de fructe au miros placut. acreste.

3. Enumerati trei substante chimice care la temperatura obignuita se
gisesc in stare gazoasd, doud substante chimice care la temperatura obignuita
se giisesc in stare lichid4 si cinci substante chimice care la temperatura obig-

nuiti se gisesc in stare solida.

4. Stabiliti starea de agregare la temperatura obisnuitd a urmatoarelor

substante chimice:

apa dioxidul de carbon
soda de rufe petrolul
oxigenul piatra vindtd

5. Dati exemple de fenomene fizice si chimice suferite de aceeagi sub-

stanta.
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6. Intr-un pahar Berzelius se introduc urmitoarele substante: cirbune,
sare de bucadtirie si apai.

Ce metodd propuneti pentru separarea a douid dintre cele trei compo -
nente? Verificati practic solutia propusai.

7. Completati, in figura 1.21, sirurile orizonlale cu indicaliile de mai
Jos astfel incit, pe coloana verticald 1 sa rezulte denumirea celui mai uzual
vas de laborator confeciionat din sticla.

1. Vas de sticld folosit in operatia 1
de filtrare. ‘ 1[ { l l | l
2 . Btropitor, sub alti denumire. 2 ] l l l ]
3. Vas de laborator din sticld, cu- 3[_[ I
noscut sub numele de... Ber- .
zelius. 4 :
4. Prima parte a denumirii unui 5 ; | I
accesoriu.din sticld, folosit. pentru 6 { l
culegerea gazelor. :
5 . Aparat folosit atit in fizicd,cit si in - |
chimie,pentru determinarea masei. 7' I l :I

6 . Vas de porfelan, de forma unui
trunchi de con.
7. Vas de portelan folosit pentru

Hiarimifarea® substantelor. Fig. 1.21. Rebus chimic
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(2)

Structura substantelor.
Sistemul periodic al elementelor

2.1. Notiuni generale despre atom

Structura substantelor a constituit o problemé importantd, care a fra-
mintat mintile omenesti inci din cele mai vechi timpuri.

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

La sfirgitul secolului al XVIII-lea, existenta atomilor s-a impus ca o
necesitate logicd, datorita faptului i s-a observat ci substantele se combina
in rapoarte de masd constante.

Lia sfirgitul secolului al XIX-lea, descoperindu-se electronul (o particuld
care intra in constitutia atomului i are sarcini negativi) s-a ajuns la conclu-
zia ca atomul nu este o particuld indivizibila,

Astizi-se cunoagte cd atomul este 0. componenti a materiei. El este invi -
zibil, divizibil prin procedee fizice, in continui miscare, neutru din punct
de vedere electric si care participd efectiv in reactiile chimice.

e i - e ——

Atomul se defineste ca fiind cea mai Inicd particuld dintr-o substanfid
care, prin procedee chimice oblsnulte, nu mai poate fi fragmentati in- i
particule mai SJmple : - Tk

e ————————— S R RS e e LR e R AN SN S =SSR

Atomii diferitelor substante simple se deosebese prin structura, proprie-
tati, masi si dimensiuni. Aceeasi substantd simpla este aledtuitd din atomi
: de acelasi fel. Astfel, foti atomii
Prin ce proprietdfi se caracterizeazd d? i sint de acell_as,u fel,. Insd
atomir? diferifi fatd de atomii de hidro-
" gen, fier, zinc etec.

{ T . s i . A

Totalltatea atnmllor de aeela$1 tl]l aledtuiesec un element chimic
In prezent se cunosc 106 elemente chimice, dintre care 90 s-au desco-
perit in natura, iar 16 s-au obtinut numai pe cale artificiald in laberater,

¥ Atomos in limba greacd inseamnd ,ce¢ nu poate fi tdiat®, .

2777 Simbolul chimie

e ———

Pentru fiecare element s-a stabilit o notatie preseurtaté, recunoscuts
pe plan international, denumitd simbol.

R e e

Simbolul este litera sau grlipul de lfitere cu care se noteazi in mod con- ﬂ
ventmnal un element ek |

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

Denumirea elementului Simbelul Denumirea elementului | Simbolul

Midrogen H Carbon C
Oxigen EN() Fluor F
Sulf 8 Tod I
Uraniu U Bor B

Pentru elementele din tabelul 2.1 simbolurile reprezintd prima liters
din denumire.

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

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

Tabelul 2.2
Denumirea . Denumirea . Denumirea :
elementului Simbolul elementului Simbolul elementului Simbolul
Aluminiu Al Bor B Carbon C
Argint Ag Bariu By - Calciu Ca
Argon Ar Beriliu Be Clor Cl
Arsen As Bismut Bi . Cobalt Co
Aur Au Brom Br Crom Cr

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

Tabelul 2.3
" Elementul Denumirea {n Simbolul -
limba latina

Mercurul g . Hydrargirum Hg

Sodiul Natrium Na

Potasiul Kalium K

Azotul Nitrogenium N

Fosforul Phosphorus P




AT e nu au fost cuprinse toatfa .elexfle.ntele,
sfirgitul manualului, sint prezentate denumirile gi simbo-
elemente (vezi coloanele 2 si 3).

hmuc ai;e o dubli semnificatie, si anume:
— semni icatie calitativa si
e Se‘mnifié:atie cantitativa, y
- Sub aspect calitativ, simbolul reprezinti un anumit element chimic.
Sub aspect cantitativ, la scard atomicd, simbolul chimic desemneazi un atom
al elementului respectiv. '

De exemplu, H reprezinti:

— calttatiy — elementul (hidrogenul);

— cantitativ. — la scard atomicd, un atom de hidrogen. _
Dacéd, asacum s-a precizat, un
atom al oricidrui element se no-

Ezplicalr semnificatia calitativd si
caniitativd a simbolului O,

: sau chimic, un numar oarecare
de atomi de acelasi fel se reprezinta in scris prin simbolul chimic precedat
de cifra (coeficientul) care indicd numarul atomilor din elementul respectiv.

Astfel, un atom de carbon se noteazi prin simbolul ¢arbonului C, iar 3
atomi de carbon: 3 C, in care coeficientul 3 reprezintd numirul atomilor de
carbon.

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

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

Teme de cmi_tro] :

1. Cum se noteazd prescurtat elementele: azot, fosfor, mercur, sodiu
§1 potasiu?
2. Dafi trei exemple de elemente a ciror denumire incepe cu litera C si
douii exemple de elemente a caror denumire incepe cu litera H.
3. Cum se noteazi 1 atom de hidrogen: 1 H sau H?
4 atomi de hidrogen: 4 H sau 1-4 H?
8 atomi de hidrogen: 8 H sau 2-4 H?
Stergeti cu o linie notatiile necorespunzitoare §1 argumentati alegerea
facuta. ’ ‘

2.3. Structura atomului

Observatiile si experientele au dovedit ¢ atomii se caracterizeazi prin
urméatoarele proprietai:
— sint particule materiale neutre din punct de vedere electric;

teazd prescurtat prin simbolul

/

f
/

— au dimensiuni extrem de reduse, astfel incit pe distanta de 1 c¢m se
pot alinia aproximativ 100 000 000 de atomi unul lings altul; =

— pot exista independent;

— au 0 structura complexa. ST

Atomul fiecdrui element cuprinde doud parti distincte, si anume:

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

— inveligul de electroni — regiunea exterioard a atomului, incircati
negatie §i cu masd neglijabili,

Numarul sarcinilor electrice pozitive este egal cu numirul sarcinilor
electrice negative.
2.3.1. Nucleul

03

Nucleul atomului ocupd o portiune foarte redusi din volumul total
al atomului, astfel incit pe distantade 1 cm se pot aranja aproximativ
1.000 000 000 000 (10%*) de nuclee unul lingé altul. Desi extrem de mic, nucleul
este format din alte particule materiale de dimensiuni si mai reduse, care se
gadsesc intr-o continud migcare, si a ciror masid determind masa atomului.
Ele se numesc nucleon:. Cei mai importanti nucleoni sint protonii si neutronii,

Protonul este o particuld materiala incircati cu o sarcini electrica pozi-
tivd consideratd egald cu - 1. N
' Masa protonului este extrem de mica*. Intrucit utilizarea unor astfel
de valori ar complica mult calculele, s-a stabilit ca masa protonului si fie
consideratd egald cu unitatea. Ea se numeste masi relativi a protonului.

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

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

e . - = Q
. Numirul protonilor din nucleu se numegte numir atomic si se noteaz3 |
| cu Z. : :
i

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

* In grame, masa protonului este egali cu 1,6/10% g

Datele numerice referitoare la masa si dimensiunile particulelor componente ale
atomilor nu se vor memora. Ele au fost specificate numai pentru a scoate in eviden{d dimen-
siunile atomului.
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_ Specia de atomi cu aceeasi sarcini nucleard sau acelasi numir atomic l;

. Z se numeste element chimic. : |

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

Desi nucleul oriciarui atom cuprinde particule incér cate pozitiv (protoni)
care ar trebui si se respingd, totusi el se caraclerizeaza printr-o stabilitate
extrem de mare. Aceasta se explicd prin existenta unor forte speciale, numite
forte nucleare, care asiguri atractii foarte puternice intre toate particulele din
nucleu. s

La majoritatea nucleelor atractia produsi de forfele nucleare depaseste
forfele de respingere dintre protoni. Dincolo de limitele nucleului actiunea
acestor ferfe nucleare scade insa foarte repede, _

Neutromii sint particule materiale neutre din punct de vedere electric
g§i cu masa aproximativ egald cu cea a protonului.

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

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

milor de hidrogen, carbon si oxigen. :

Tabelul 2.4

Numadrul nucleonilor o~
Elementul = : = Obiervatii
¢ protnm(Z){ neutroni (n) |Total (Z+n) .‘25 ‘ aervafil ’
1 2 3 4 & 6
g Hidrogenul ugor. Se gasegte in
1 = 1 1 proportia cea mai mare in hi-
Hi drﬁganul drogenul natural.

1 1 2 ‘Hidrogenul greu sau deuteriul.
D In hidrogenul natural se gisegte
in raport de 1 atom D: 6000

atomi H.
1 2 3 Hidrogenul super greu sau tritiul.
ip In hidrogenul natural se giseste
in raport de 1 atom T: 108

atomi H.
6 6 12 12 in naturi carbonul se giseste
- 0 sub forma unui amestec al celor
Carbonul 6 7 13 B3¢y | trei specii de atomi, procentajul
T cel mai mare corespunzind spe-
6 8 14 6G | ciei care cuprinde 12 nucleoni.
8 8 16 18 | In naturd oxigenul se giseste
i 13 sub forma unui amestec al celor
Oxigenul 8 9 17 80 | trei specii de atomi, procentajul
—[ 38q | cel mai mare coresPunzlnd spe-
8 0 18 8% | ciei care cuprinde 16 nucleoni.

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

Speciile de atomi cu acelagi numir de protoni (deci aceeasi sarcini nu-
cleard), dar cu numiir de neutroni diferit,se numese izotopi.

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

Orice izotop este caracterizat atit prin numirul atomic Z, cit si prin .

numirul total de particule din nucleu, Z 1 n.

Suma numiralui de protoni i numérului de neutroni din nucleu se nu-
megte numér de masid §i se noteazi cu A.

Numérul de masi A4 al unui element este un numir intreg, deoarece
provine din insumarea a doud numere intregi.

Izotopii se noteazd prescurtat prin simbolul elementului precedat de
numirul atomic Z, si numéirul de masd A. Astfel, izotopii hidrogenului se
vor nota: {H; 3H (3D); $H (§T); iar cei ai carbonului: %;C 3C; 14C.

Izotopul unui element X, cu nu-
mirul atomic Z si numirul de
masd 4, se va nota: 4X.

Cunoscind numarul atomic Z si numdrul de masd A al unui atom se
deduce ugor cd in nucleul acestuia vor fi cupringi:

Cum se vor nota izotopii oxigenului?

Z protoni
A —Z neutroni

De exemplu, litiul are Z=3si A =17 In consecinta atomul de litiu se
noteazi: 4z%Li.
Deci, nucleul atomului de litiu cuprinde 3 protoni (Z = 3) si 4 neutroni

(T —3=4).
Numarul de masid 4 nu trebuie confundat cu masa reali a atomului.

Tem# de control
Se dau izotopii: 2ph . *°Pb
#Cl 87Cl

gi se cere si se specifice numirul nucleomlor 51 neutronilor pentru fiecare
specie de atom.
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- 2.3.2. Masa atomici. Mol de atomi _

Invelisul de electroni avind masa neglijabild, toatd masa atomului se
considerd a fi concentrata in nucleu. Datoritd dimensiunilor extrem de reduse
ale atomilor si particulelor componente, masa acestora, exprimatd in grame,
ar fi infima. Ca urmare, oricit de mici ar fi canfitatile de substante care
intrd intr-un proces chimic, ele cuprind un numéir imens de atomi. De exemplu,
dacd atomii cuprinsi intr-un gram de fier s-ar distribui intr-un strat omogen
pe toatd suprafata pamintului, atunci fiecirui em? i-ar reven; aproximativ
2 000 atomi de fier. Deci, folosirea maselor atomilor exprimate in grame sau
utilizarea numérului real de atemi care participd intr-o reactie ar fi deose-
bit de dificile. De aceea chimistii au convenit s foloseascd in locul masei
atomilor exprimate in grame, masa acestora raportatd la a 12-a parte din
masa atomului 12C,

Atomul de carbon, asa cum se stie, cuprinde in nucleu 6 protoni si 6
neutroni §i are numarul de masi 4 — Z + n = 12. In aceste conditii a 12-a
parte din masa atomului 12C constituie o unitate de mésurd, in functie de
care se determind masa protonului si neutronului, ca fiind egali cu 1, si
masa atomica relativa, sau, cum se mai numeste simplu, masa atomici.

e - == B e

Numirul care arati de cite ori masa unuiatom este maj mare decita 12-a
parte din masa atomului '3C se numegte masi atomici.

Raportind masele atomilor diferili la aceastd unitate de masura, se obline
pentru carbon exact 12, iar pentru majoritatea elementelor valori fractiosn.
ale maselor atomice. In calcule, se vor rotunji aceste valori si se vor folusi
numere intregi, ca de exemplu: pentru hidrogeh 1, pentru oxigen 16, pentru
sulf 32, pentru fier 56 etc. In ultima coloani a anexei nr. 1, sint trecute
masele atomice rotunjite ale celor mai cunoscute elemente. Determingri
precise au ardtat cd in 12 g '20 se gasesc 6,023 - 102 atomi. Acelagi numar
de atomi se giiseste insi si intr-un gram de hidrogen, in 16 g oxigen, in 32 g
sulf, in 56 g fier etc., adica in cantititi egale cu masele atomice respective,
exprimate in grame.

Numadrul 6,023.102% se noteazd cu N si se numeste numdrul lui Avo-
gadro in cinstea savantului italian care a adus o mare contribufie in elabora-
rea teoriilor atomo-moleculare de la inceputul secolului al XIX-lea.

f N = 6,023.1023

Cantitatea fn grame dintr-un clement care contine 6,923.102 atomi se
numeste mol de atomi.

e e e e e e e —— ———— ——— i
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Reluind exemplele anterioare rezultd clar ca:
12 g de carbon reprezintd un mol de atomi de carbon;

1 g de hidrogen reprezinti un
mol de atomi de hidrogen;
16 g de oxigen reprezinti un
mol de atomi de oxigen ete.

Cite grame de fier reprezinti un
mol de atomi de Fe? Cili atomi sint
cupringt in aceasid cantitate?

Se remarca faptul ¢ molul de atomi corespunde unei cantititi de sub-
stante numeric egald cu masa atomicd a elementului exprimatd in grame.
Aceasta cantitate se cunoagte si sub denumirea veche de atom-gram.

!! Cantitatea de substantd, numeric egald cu masa atomici a elgmentului,
| exprimatd in grame, se numeste mol de atomi sau atom-gram.

Numarul Jui Avogadro si notiunea de mol de atomi ne permit si pre-
ciziam din punct de vedere macroscopic semnificatia cantitativd a simbolului
chimie, '

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

Teme de control

1. In cite grame de H; He; C; N si Cl se vor gisi 6,023 - 102 atomi?
2. Cifi atomi se gasesc in 39 g potasiu, dar in 16 g oxigen?

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

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

2.3.3. Tnvelisul de electroni al atomilor

Toti atomii sint formati dintr-un nucleu, in jurul ciruia se deplaseazd, cu
viteze extrem de mari, particule materiale incércate negativ, numite electront.

F e o o B 3 ) * - A L3 3 - . " . |
h Totalitatea electronilor care graviteazi in jurul nucleului formeazi inve- ‘

1 L

Numdrul clcctronilor dintr-un atom este ¢gal”cu numdrul protonilor din
nucleu.

“* Tarmenul ,,macroscopic” corespunde unei mase mari de Substanid, suficiontd
penlru a putea i vizutd si cintiritd.
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Sarcina electricd a electronului este egali in valoare absolutd cu sarcina
electricd a protonului, dar de semn contrar acesteia.

Atomii sint deci neutri din punct

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

T . cinilor negative.
s | Electronii, indiferent ciirui atom apar-
b Electron ti iin e 3 3 i
¥ I $1 in ce numir se gidsesc, au aceeasi
: :

sarcina eleclricd, masd si dimensiune,

. In consecintd ei se caracterizeazi prin
,—ﬁ aceleagi proprietdti si anume: _
. ! Nucleu — sint  particule fundamentale, cu
. o1 sarcind electrici negativa — 1:

> S 3 A e :
D -~ —au masd negljabild, aceasta fiind
= de aproximativ 1840 de ori mai mici
decit cea a protonului*;
Fig. 2.1,

—au dimensiuni foarte reduse**:
— se deplaseazd atit in jurul
- nucleului, cit gi'in jurul axei lor,
cu viteze foarte mari (fig, 2.1),
creind o zond de electricitate
negativa, numitd nor electronic:
— se noteaza fie cu simbolul _Je;
fie cu simbolul simplificat e,

Electronii se deplaseazi in jurlﬂ
nucleului cu viteze foarte mari

Comparalc sub toate aspectele par-
ticulele componenie ale atomului
(proton, neuiron, electron ).

2.4, Structura fnveligului electronie

*

Invelisul electronic are o structura stratificatd. El este format din stra-
turi concentrice nucleului, notate de la nucleu spre exterior cu literele K, L, M
etc. sau cifrele 7,2,3 (fig. 2.2.).

Pini in prezent se cunosc 7 straturi: K,L, M,N,0,P si Q. Electronii se
pol grupa pe straturi dupd cum urmeazi:

— in stratul #(K) unul sau maximum

— in stratul 2 (L) unul pind la maximum

— in stratul 3( M) unul pind la maximum 18 electroni = 2.32

_— in stratul 4(&V) unul pind la maximum 32 electroni = 2.4%

Generalizind cazurile exemplificate mai sus si notind numirul stratului
cu n se obtine pentru numéirul maxim de electroni, N agnrelasias Vo . = 92,

Structurile de 2 electroni pe stratul K si de 8 electroni pe alte stra-
turi corespund unor structuri stabile, cunoscute sub numele de dublet si octer,

2 electroni — 2.12
8 electroni = 2.22

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

(tig. 2.2, b).
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Fig. 2.2. Fig. 2.3. Fig. 2.4.
Straturi electronice (a) Struetura atomului Structura atomului

sau niveluri energetice (b) de hidrogen de heliu

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

Electronii din jurul nuclenlui tind si se aranjeze pe straturi cu energii
cit mat joase.

Astfel, daca atomul are unul sau doi electroni, acestia vor gravita in

jurul nucleului pe stratul K. Dacid atomul are 3 electroni, 2 vor completa
primul strat, iar al treilea va incepe si completeze stratul al doilea (stratul
L). Numai dupi ce stratul 2 va fi complet ocupat (cu 8 electroni), urmatorii

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

Spre exemplificare se considerd atomii de H, He, Li, Na, S si Br.
Elementul hidrogen, H, are numirul atomic Z = 1 si
: numirul de masd 4 = 1.
Deci atomul de hidrogen cuprinde:
— in nucleu un proton (nu are neutroni), iar
— in invelisul electronic un electron pe stratul K.
Elementul heliu, He, are numirul atomic Z = 2 si
numaéarul de masd A4 = 4.
Deci atomul de heliu cuprinde:
— in nucleu 2 protoni si 2 neutroni, iar
— ininveligul electronic 2 electroni situati pe stratul K, formind o strue-

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

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

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

— stratul 1 (K) 2 electroni (dublet de electroni) straturi complet

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

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

Total 11 electroni

Atomul de sulf S, cu numadrul atomicZ = 16 si numérul de masi A =

= 32, are in nucleu 16 protoni si 32 — 16 = 16 neutroni, iar in invelisul

electronic 16 electroni (fig. 2.7). Cei 16 electroni sint repartizati astfel:
— stratul 7 (K) 2 electroni (dublet de electroni) straturi complet,
— stratul 2 (L) 8 electroni (octet de electroni) } ocupate
. — stratul 3 (M) 6 electroni (strat in curs de completare)

Total 16 electromi
Atomul de brom Br,cuZ = 3551 4 = 80, are 35 protonisi 80 — 35 —
= 45 neutroni in nucleu si 35 de electroni in invelisul electronic (fig, 2.8).
Repartitia electronilor pe straturi este urméitoarea:
— stratul 7 (K) 2 electroni

— stratul 2 (L) 8 electroni straturi complet ocupate
— stratul 3 (M) 18 electroni

— stratul 4 (N) 7 electroni (strat in curs de completare).

Total 35 electroni

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

Nr. St SiiboTul Nr. electronilor pe
; numir imbolu aia o
MOMIC  clementulii  chimie R Hipscivasix
K L M N
1 Hidrogen H 1 Un singur eleetron pe primul
strat.
2 Heliu He 2 Structuri stabili de dublet.
3 Litiu Li il
4 Beriliu Be R = ;
5 Bor B 9 1 Atomii elementelor au primul
G Carbon ¢ BT strat complet ocupat gi stratul
7 Azot B\ 2 b al doilea in curs de completare.
8 Oxigen 0 2T
9 Fluor E 2. 7
10 Neon Ne CANEEs Primele doud straturi complet
ocupate. K — dublet; L—octel.
11 Sodin " Na 2o g
12 Magneziu Mg 2 8 2
13 Aluminin Al L Atomii elementelor an primele
14 Siliciu Si 2 8 4 doud straturi complet ocupate
15 Fosfor P a2 B si stratul 3 in curs de comple-
16 Sulf S 2 8 6 tare.
17 Clor Cl I ]
Pe stretul K structurd stabili
18 Argon Ar 2 8 8 de dublet si pe straturile L §1 M
structuri stabile de octel.
19 Potasiu K 2 8 8 1 Atomii celor 2 elemente pri- |
20 Calein Ca 2 8 '8 2 mese electronul distinctiv pe
. stratul N (al patrulea).

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

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

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

Structura inveligului electronic este de o importanti deosebitd, intru-
cit proprietdtile elementelor sint determinate de numdrul si de repartitia elec-
tronilor pe straturi. '

Aplicaji regulile de ocupare a
straturilor cu electroni peniru cle-
mentele magnezin, Z = 12, si
arsen, Z — 33.

39




Pentru stabilirea unei imagini complete asupra structurii atomului si a
. - e N R s 3 e )
caracteristicilor particulelor componente, urmdriti tabelul 2.6.

Tabelul 2.6
ATOMUL
i |
¥ ]
Nucleul Invelisul de
l electroni
Nucleoni
Prolon , Neutron Electron
!
Simbolul 1
+1pP on ZX *(1)3
. Masa relativi 1 1 A ey
i . 1840
Sarcina electried, relativi +1 0 0 1

Exereitii §i probleme-intrebiri recapitulative
1. Scrieti simbolurile urmatoarelor elemente: hidrogen, clor, azot, sulf
fosfor, cupru, mercur, sodiu, oxigen, aluminiu si potasiu, gl
2. Ce elemente, ale ciror denumiri incep cu litera B si N, cunoasteti?
Care sint simbolurile acestor elemente ? o (o
3. Scrieti: 3 atomi de clor,
2 atomi de sodiu,
7 atomi de fosfor,

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

4. Cum veti nota n atomi ai unui element Y
5. Ca_re sint nucleonii euprinsi in speciile de atomi indicate mai jos:
Ar—=
A =19 A= 32
Z =gl e 7 g
A = 108 A — 64 A =238
Zi=. 5728 Z—29 Cu 7= 93 U

| .6. Cum se poate determina numirul neutronilor, cunoscind numirul
atomic si numirul de masi?

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

8. C.un()scm.d regulile de completare a straturilor de electroni stabiliti
cum vor fi repartizati cei 13 electroni ai atomului de aluminiu '

9. Cunoscind numirul i i i :

9. ru iliti

maxim de electroni pe fiecare strat, stabiliti re-

partitia electronilor pe straturi, in cazul atomylui de kripton Kr, stiind ca
Z - 36‘ g 1 %

* Din ‘masa protonului.

2.5. - Sistemul periodic al elementelor

Descoperirea unui mare numar de elemente a dus la negesitatea sistema-
tizérii lor.

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

Ulterior insd s-a remiarcat ci sint si elemente care prezinti atit proprie-
t4ti caracteristice metalelor cit si nemetalelor. Deci aspectul si proprietitile
fizice ale elementelor nu pot constitui un criteriu riguros gtiintific de clasifi-
care a acestora.

In 1869 marele chimist rus Dimitrie Ivanovici Mendeleev, dupa un stu-
diu indelungat, a aranjat elementele in ordinea crescinda a maselor lor ato-
mice intr-un tabel, in care elementele cu proprietili aseminétoare se giseau
unele sub altele (in aceeasi coloana verticala).

Cercetind cu atentie relatia dintre masele atomice gi proprietafile ele-
mentelor, Mendeleev ajunge la concluzia ci proprietitile fizice gi chimice,
dupi un anumit-numir de elemente, se repetd in mod periodic. Astfel, el des-
coperi legea pertodicitijii, care std la baza clasificdrii elementelor. ;

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

Dupi stabilirea structurii atomului, s-a constatat cd proprietatile ele-
mentelor depind de structura inveligului electronic. Dar, numarul de electroni
al unui element este egal cu numaérul de protoni din nucleu, deci cu numdarul
atomic Z. In consecinta, se poate deduce cd proprietdtile fizice i chimice ale
clementelor depind de numdrul atomic Z (sarcina nucleard a elementelor).

Activitate.independenté“a a elevﬂor

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

2. Pentru fiecare element notati, sub simbol, numirul electronilor de pe ulti-*

mul strat (vezi tabelul 2.7).

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

4. Subliniati cu rosu simbolurile elementelor care au pe ultimul strat un elec-
tron, cu albastru simbolurile elementelor care au pe ultimul strat 2 electroni gi

* 8int functii periodice.
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cu alte culori simbolurile elementelor care au pe ultimul- strat acelagi numir de

electroni (3, 4 etc.).

5. Restringeti sirul orizontal, aranjind simbolurile elementelor cu acelagi nu-
mir de electroni pe ultimul strat, unele sub altele. Cite coloane verticale obtinegi?

Tabelul 2.7

Numir atomic 1238 456178910 1112 13 14 15 16 17 18 19 20

Simbolul HHeLiBeB C NOF Ne NaMg AISi P S Cl Ar K Ca

Nr. electronilor de °
pe ultimul strat 105 2 IS oA e

o

6781234567812

Se observi cd elementele cu numirul atomie Z=3Li;Z =11 Na 8
Z = 19 K au un singur electron pe ultimul strat,.

Elementele cu numirul atomic Z — 4 Be; Z — 12 Mg i Z = 20 Caau
pe ultimul strat doi electroni, iar perechile de elemente cu:

=0 Z =14
Z =71 Z=15
Z =28 Z =16
Z=9 Z -17
Z =10 Z— 18

au 3, 4, 5, 6, 7 i respectiv 8 electroni pe ultimul strat.

Aranjind unele sub altele elementele cu acelagi numir de electroni pe

ultimul strat, sirul din tabelul 2.7 se restringe in 8 coloane verticale, ca in ta-
belul 2.8. : Foy

Tabelul 2.8
Li - Be } B C N 0 F Ne
Na Mg Al Si. P S ol Ar
K 7 ‘ Ca ete. ete.

Hidrogenul si heliul, avind structuri electronice care le imprima proprie-
tat1 diferite fati de celelalte elemente, sint situate separat, inaintea acestora.

Continuind aranjarea elementelor, in ordinea crescinda a numdrului ato-
mic, astfel incit elementele cu aceeasi configuratie electronicy pe ultimul strat
84 se gaseascd unele sub altele, toate clementele cunoscute pind astdzi (de la
Z = 1 hidrogenul, pini la Z — 106) pot fi cuprinse intr-un tabel, denumit sis-
temul periodic al elementelor (vezi tabelul anexat la sfirgitul cartii).
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~ Experimental s-a dovedit ci elementele cu aceeasi configuratie electro-
nicd pe ultimul strat prezintd proprietati asemianitoare. Deoarece in sistemul
| periodic al elementelor configuratia
electronicd se repetd in mod peri-
Cum se explicd faptul cd proprie- | odic, urmeazi ci si proprietitile va-
tafile elementelor sint functii perio- | riazdi periodic.
dice ale sarcinii nucleare? Deci se impune o usoard modificare
a legii periodicitatii, si anume:

— S e s — = =

Proprietitile fizico si chimice ale elementelor sint functii periodice ale
sarcinii nucleare Z.

2.5.1. Struetura sistemului periodic al elementelor

Sistemul periodic al elementelor este alcatuit din siruri orizontale, nu-
mite perioade, §i coloane verticale, numite grupe (vezi tabelul de la sfirsitul
manualului),

r —— — s = —

. Sirul de elemente cuprins intre doui gaze rare succesive se numeste peri- ‘|
oadii. ' *

Perioadele se noteazd cu cifre arabe si sint in numar de sapte. Perioada
intii .cuprinde doar doua elemente, H si He; perioadele a doua gl a treia cu-
prind cite 8 elemente, perioadele a patra si a cincea cite 18 elemente, perioada
a gasea 32 elemente, iar perioada a saptea este incompleti.

In perioadele 6 si 7 se gisesc doud serii de elemente cu proprietiti foarte
asemdndtoare intre ele, cunoscute sub numele de lantanide si actinide, dupa
numele primului element dinaintea seriei (lantanul si actiniul). Simbolurile
acestor elemente sint scrise pe un fond galben, sub tabel,

Deoarece fiecare perioada se incheie cu un gaz rar, numéarul de elemente
dintr-o perioada se poate determina facind diferenta dintre numirul atomic

al gazului rar ce incheie perioada gi numarul atomic al gazului rar din perioada

precedentd. Acest calcul se poate urmari in tabelul 2.9.
Tabelul 2.9

Gazul rar i e ey e T O e S
Heliu 2 =) ! 1 9
Neon 10 10 — 22— 8§ 2 8
Argon 18 18 — 1 = 8 3 8
Kripton 36 36 —18 =18 4 - 18
Xenon H4 54 — 36 =18 5 18
Radon 86 86 — 54 — 82 6 32
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Aranjarea elementelor in perioade conduce totodats si la aparitia a 18
coloane verticale, numite grupe, dintre care 8 grupe principale gi 10 grupe
secundare,

( Coloanele verticale, care cuprind elementele cu aceeas,si configuratie elec- \i

| tromicd pe ultimul strat, se numese grupe.

In aceeasi grupi se-gasesc elemente cu proprietiti aseminitoare. Gru-
pele se noteazi cu cifre romane, cu exponentul @ pentru grupele principale si b
pentru grupele secundare. In conformitate insi cu recomandarile .Uniunii
Internationale de Chimie Purd si Aplicatd (TUPAC), desemnarea grupelor
sistemului periodic se face prin cifre arabe; de la stinga la dreapta, de la
1 la 18 (vezi sistemul periodic de la sfirsitul manualului). 1
: In grupele I gi 11 principale, precum, si in toate grupele secundare, se

gasesc elemente care prezintd o serie de proprietdti comune: ‘

— sint solide, cu exceptia mercurului;

— prezintd luciu caracteristic;

— sint bune conducitoare de cildur si electricitate;

— pot fi trase in foi subtiri (sint maleabile)*;

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

— sint rezistente la tracfiune*.

Elementele cu proprietifile enumerate mai sus se numesec metale.

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

~satd (vezi sistemul periodic de la sfirgitul manualului).
In grupele principale ITI, IV, Vsi VI, elementele care se gdsesc sub linia
frintd ingrosati au deci si ele caracter metalic. '
_Elementele din grupele principale III, IV, V, VI si VII, situate deasu-
pra liniei ingrosate, prezintd proprietiti diferite fatd de metale:
— se gasesc in toate stirile de agregare; '
— nu au luciu caracteristic,
— sint izolatori termici si electrici;
— sint sfarimicioase.
Elementele cu proprietitile enuntate mai sus se cunosc sub denumirea

L

de nemetale. Z=2
Grupa a VIII-a principald cuprinde gazele rare:
neon Ne, argon Ar, kripton Kr, xenon Xe si radon Rn.
Stabilifi prin ce se deoscbesc grupele de perioadele din
sistemul periodic al elementelor.
Din intersectiile liniilor care delimiteazs grupele si pe- | A=4003
rioadele sistemului, rezultd mici cdsute in care se noteazi Fig: 2.9,

simbolul elementelui, numirul atomic Z i, uneori, masa Cg;“lﬁﬂ heliului
i 2 ‘ n sistemul
atomied (fig.2.9). : periodie

*In clasele superioare veli invija si exceptii de la aceste proprietiti generale.
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2.5.2. Legitura dintre structura atomului si locul ocupat de un element
in_sistemul periodic

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

Numdrul atomic, notat in fiecare cisutd, indica:

— numarul de protoni din nucleul atomului;

— numirul de electroni din invelisul de electroni; ;

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

De exemplu, litiul, cu Z = 3, are in nucleul atomului siu 3 protoni, iar
in invelisul de electroni 3 electroni si ocupi locul al 3-lea in sistemul periodic.

. Bromul, cu Z = 35, are 35 de pro-
'S:u?f”l gre.d — 10. Ce caracierts- 1 toni in nucleu, 35 electroni. in in-
tici putefi deduce din accastd ¢a- |\ gjicy) de electroni si ocupd locul

p) ; ) Ao
loare: al 3b-lea in sistemul periodic.

Numdrul electronilor de pe ulitmul sirat este ¢gal cu numdrul grupet
principale.

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

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

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

De exemplu, carbonul, azotul,

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

oxigenul au in curs de completare
stratul L (al doilea, vezi tabelul 2.5),
deci aceste elemente sint situate in

e

perioada a 2-a. Sodiul, magneziul,
aluminiul au in curs de completare stratul M (al treilea), deci ele vor fi situate
in perioada a 3-a. '

Legitura strinsd intre locul ocupat de un element in aceastd clasificare
si structura lui atomicd a permis ca sistemul periodic si devind un instru-
ment de lucru in studiul chimiei. Cu ajutorul numéiiului atomic Z si al numi-
rului de masa A4 se pot determina: numdrul protonilor Z, numirul neutroni-.
lor A — Z, numirul electronilor Z si pozitia in sistemul periodic.
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-De exemplu, carbonul are Z — 6
Ce structurd are atomul elementului si A =12, deci atomul de carbon
2= Geid == 197

Stabiliti pozitia acestui element in
sustemul periodic.

cuprinde in nucleu -6 protoni si
6 neutroni, iar in invelisul electro-
nic 6 electroni. Avind 4 electroni

pe stratul al doilea, strat in curs de completare, carbonul se gaseste in grupa
a IV-a principald, perioada a doua.

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

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

— inveligul electronic al atomului de sulf are trei straturi: primele doui
complet ocupate cu electroni (2 si respectiv 8), iar al treilea, in curs de com-
pletare; ; 4

— pe ultimul strat se gisesc 6 electroni;

— totalul electronilor (16) indici valoarea numérului atomic Z, deci si

a sarcinii nucleare (16 protoni). -
!

Exercitii §i probleme-intrebiri recapitulative

1. Se dau elementele: sodiul, clorul, mercurul-, 1odul, magneziul si zin-
cul. Stabiliti care sint metale si care sint nemetale, urmirind pozifia lor in
sistemul periodic al elementelor.

2. Un element are numirul atomic Z — 18, Ce®informatii deduceti din
aceastd valoare? Ce particularitate prezinty configuratia electronicd a atomu-
lui elementului?

\

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

4. Atomul unui element are 6 protoni in nucleu. Care este acest element?
Ce alte amanunte puteti deduce din aceasti unic informatie?

5. Ce proprieti{i comune au toate elementele situate in grupa I princi-
pala? Dar cele din grupa a VII-a principali?

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

7. Invelisul electronic al unui element X cuprihde 14 electroni. Care
este configuratia electronici a atomului elementului respectiv? Ce alte amai-
nunte deduceti din aceasti informatie dati?

46

8. Sodiul se gdseste in sistemul periodic in perioada a 3-a, grupa I prin-
cipald. Ce date cu privire la structura atomului de Na puteti deduce din po-
zifia sa in sistemul periodic? ]

9. Invelisul électronic al atomului de fosfor are, pe stratul 3, cinei elec-
troni. Care este configuratia electronici a atomului de fosfor? Fird si consul-
tati sistemul periodic, stabiliti ce pozitie va ocupa elementul in aceasts clasi-
ficare,

2.6. Toni. Formarea ionilor pozitivi si negativi_

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

Sub influenta unor factori externi (caldura, lumini ete,), atomii pot ceda

sau accepta unul sau mai multi electroni. In acest caz numirul sarcinilor

pozitive din nucleu nu mai este egal cu numdrul sarcinilor negative din in-
velisul de electroni. In consecinta,atomul isi pierde caracterul neutru si va
deveni o particuld cu o sarcind electrici ce depinde de numirul electronilor
cedati sau acceptati. s '

e = = —

Atomul inedircat cu sarcind electricd, ce apare datoritd numdarului diferit
de electroni din fnvelisul electronic in comparatie cu numarul protonilor
din nucleu, se numeste ion.

T, AT s el =

Transformarea unui atom in ionul respectiv se numegte ionizare. Tonul
se noteazd cu simbolul elementului cdruia ii apartine, insotit de sarcina elec-
tricd scrisd in dreapta sus. De exemplu, ionul pozitiv de sodiu se noteazi Na*,
iar ionul negativ de clor se noteaza Cl-.

' Dupi semnul sarcinii electrice, ionii sint de doud categorii:

— toni pozitivi, rezultati prin cedare de electroni,si

— toni negaiivi, rezultati prin acceptare de electroni,

2.6.1. Formarea ionilor pozitivi_

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

In anumite conditii, atomul de litiu poate ceda electronul de pe ultimul
strat, transformindu-se astfel in ionul pozitiv de litiu (fig.2.10).
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Notind electronul printr-un punct situat lings simbolul elementului,
procesul de ionizare al litiului poate-fi reprezentat astfel:

Li- - Li' + ¢ _
Din figura 2.10 rezulta cad dupd cedarea electronului de pe stratul L,

ionul de litiu a ramas cu inveligul electfonic al atomului de heliu (structura
stabila de dublet).

Acelasi mecanism std s ]a baza formarii ionului de sodiu. Astfel, atomul -

de sodiu Na care are Z = 11, adicd in nucleu 11 protoni, iar in inveligul
de electroni 11 electroni, prin cedarea unui electron rdmine in invelisul de
electroni cu 10 sarcini negative fatd de 11 sarcini pozitive in nucleu. Zece

electroni nu pot neutraliza decit zece protoni din nucleu, deci ato-

mul de sodiu s-a transformat
in ionul pozitiv de sodiu, pro-
ces ce se poate reprezenta
asffel:

Na. = Na* 4 ¢

Urmirind in tabelul 2.5
Bie. 810: Formares g1 in figura 2.11 .structura in-
ionului de litiu - velisului electronic al atomu-
lui de sodiu, se observd ci
dupi cedarea electronului de
pe stratul M, ionul de sodiu a
ramas cu invelisul electronic al
neonailui, care corespunde unei
structuri deosebit de stabile
(octetul -electronic).

In exemplele anterioare

Fig. 2.11, Formarea : :
ionului de sodiu . 8-a putut urméri obtinerea io-

nilor cu o .singurd sarcini

pozitivi. Se cunosc insd si atomi care pot ceda 2 sau 3 electroni. De

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

Mg: — Mg?* | 2e-
Atomul de aluminiu, in mod similar, poate ceda'3 electroni si trece in ionul
cu trei sarcini pozitive:

Alz > AlB* 4 3¢

e 2+
/15& S 2M9 = Mg
e T N\ g @
- y s \
J"‘I / /,-—.\\\ \\ \\ l! it \\ )
(e iy : ® & - = 428
3 Moo NG joiiacW s Hiigi
\ \\ S S / / \\ \\-__—/ /
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\ - / =
N - 7 i
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Fig. 2.12. Formarea ionului de magneziu

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

Reprezentati, prin desen, ionizarea | pozilive citi electroni au cedat si
atomului de aluminiu (folosiji mo- | trecind in structura electronici a
delul din figura 2.12). gazelor rare, care le preced in sis-
temul periodic.

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

Teme de control

1. Citi electroni pot ceda elementele situate in grupele I, IT gi III prin-
clpalef’ Argumentati raspunsul.
2. Stiind cd potasml K este situat in grupa I principald, permada ak-a,
stabiliti:
— configuratia electronicd a atomu]m de potasiu;
— ce tip de ioni va forma;
— in ce constd procesul de ionizare a atomului de potasiu.
3. Elementul calciu, Ca are,Z = 20 si A = 40.
Ce puteti deduce din aceste valori?
Ce fel de ioni poate forma atomul de calciu?
Reprezentati grafic procesul de ionizare si stabilifi care este configu-
ratia electronicd a ionului de calciu.
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2.6.2. Formarea ionilor negativi

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

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

s

Cl e ([
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Fig. 213 Formarea ionului de clor

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

S + 26 ——> 8

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

mulli electroni formind ioni, cu

Rﬁpmzmm;g prin desen ionizarea atitea sarcini negative citi electroni

atomului de sulf. au acceptat si trecind in structura

electronici a gazelor rare care le
urmeazi in sistemul periodic.

Elementele care au tendinta de a forma ioni negativi se numesc elemente

cu caracter elecironegatie. Printre elementele cu caracter electronegativ se

. numdra: fluorul, clorul, oxigenul,
Prin ce proprietiti deosebiti un sulful, azotul, fosforul s.a. Deci,
metal de un nemetal? - nemetalele sint elemente cu carac-
ter electronegativ.
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Teme de control

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

2. Fluorul, F are Z = 9 gi A = 19. Stabiliti structura atomului de
fluor. f of ;

Comparali configuralia electronici a atomului de fluor, F, cu cea a
ionului de fluor F-. L

3. Cunoscind cii elementul iod, I, este situat in grupa a VII-a principali
gi perioada a 5-a,determinati cu ajutorul sistemului periodic al elementelor:

— valoarea numérului atomic; ‘| |

— configuratia electronicd a atomului de iod;

— procesul de ionizare;

— configuratia electronici a ionului de iod.

.2.6.3. Variafia caracterulni_electropozitiv

in sistemul periodic

In reacfiile chimice, marea majoritate a atomilor tind si ajunga la con-
figuratii stabile de octet.

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

Pentru ca un atom neutru si cedeze electroni este nevoie intotdeauna
de o energie exferioard (cildurd, electricitate, lumind). Valoarea acestei ener-
gii consumate va fi cu atil mai scazutd, cu cit numirul de electroni s'mulgi
din atom este mai mic,

In consecintd, tendinla elementului de a trece intr-union pozitiv, adica
caracterul siu electropoziliv va fi cu atit mai mare cu cit numérul electro-
nilor de pe'ultimul strat este mai mic. Deci, dacd se compard caracterul elec-
Jfropozitiv al sodiului cu cel al magneziului si al aluminiului, se deduce teore-
tic cdi sodiul nre caracterul cel mai electropozitiv, iar aluminiul cel mai

putin electropozifiv.

Cum sodiul, magneziul §i aluminiul

al caleiului cu cel al polasialui. ricada a 3-a), rezulta ci in perioadd
' caracterul .electropoziity scade de la
stinga spre dreapta (dela grupa I la grupa a VII-a principald). Deci, elementele
cu cel mai electropozitiv caracter se gisesc in grupa I principali (fig. 2.14)

<

51
4

Comparafi caracterul cleciropoziliv | o4 situate in aceeasi perioad (pers
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Aceastd reguld nu se aplicd elementelor din grupele secundare §i grupa
a VIII-a. '

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

Teoretic este lesne de dedus cd electronul de valentd, care se giseste
pe un strat superior, deci mai departe de nucleu, este slab atras de acesta
si deci se poate elibera mai-ugor. In

Caracter electronegativ schimb electronul de valenta situat

o0 pe un strat inferior, fiind mai a-
Li F ‘13’3 proape de nucleu, este puternic
13% atras de acesta.
& s
€ 2
5| ‘g De exemplu, atomul de pota-
52 ¢ 'S siu, care are electronul de valentd
EE ‘ : pe stratul IV (al patrulea), cedeazi
g% || Cs : At mai usor electronul siu decit ato-

Caracter electropozitiv mul de sodiu, care are electronul de

i Fig. 2.14. valentd pe stratul M, al treilea.
Variatia caracterului electropozitiv si electro- Deci potasiul are caracter electro-
negatly tn sistemul periodic pozitiv mai accentuat decit sodiul.

Legind aceastd concluzie de

Comparafe caracterul electropozitiv s 2 it
pozitia celor doua elemente in siste-

al ‘magnezinlui cu cel al bariului,

mul periodic (sodiul in grupa I, pe-

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

*

Teme de control

1. Ce ioni pot forma atomii de litiu, calciu si aluminiu?
Care sinl gazele rare ale caror configuralii electronice se regasesc in
tonii formati?

2. Reprezentali grafic procesul de ionizare a atomului de potasiu. |
3. Explicati de ce atomii de bariu pot forma ioni pozitivi.

4. De ce elementele din grupcle I si IT principale au tendinta de a forma
toni pozitivi!

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

cind: | 1°?
6. Comparati caracterul electrepozitiv al sodiului cu cel al potasiului

si cel al magneziului.
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2.6.4. Variatia caraeterului electronegativ in sistemul periodic

Caracterul electronegativ, ca si cel electropozitiv, variazd atit in peri-
oadi, cit si in grupd. Elementele cu caracterul cel mai electronegativ vor fi
cele din grupa a VII-a principald, iritrucit acestea au nevoie de un singur elec-
tron pentru a-si completa stratul exterior la octet.

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

Pentru acelasi motiv, elementele din grupa a V-a principali vor prezenta

un caracter electronegativ si mai redus. Se deduce deci cd in perioadd carac-

terul electronegativ creste de la stinga spre dreapta (de la grupa I la grupa

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

Aceastd reguld nu se aplici grupelor secundare si grupei a VIII-a prin-

Considerajt elementele carbon st oxi-
gen. Care va avea un caracter mat
electronegativ?

~cipald (gazele rare).

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

Considerati elementele oxigen st sulf. In concluzie, caracterul electro-
Care va avea un caracter mai elec- negativ al elementelor cregte in
tronegativ? grupd de jos in sus (fig. 2.14).

Teme de control

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

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

ioni? De ce? ;

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

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

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

]
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7. De ce clorul si fluorul formeazi ioni cu aceeasi sarcinda: —1?
8. Cum variazi caracterul electronegativ de la fosfor la sulf si apoi la

clor? Explicati rdspunsul.

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

2.7. Valenta

Studiul diferitelor elemente chimice a demonstrat ci proprietitile lor

- depind de structura invelisului electronic. Numarul si repartitia electronilor

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

== = ——— —— kbt

| Capacltatea de combinare a atomilor unui element cu atomu altm ele- “
ment se numegte valanta

Din punct de vedere electronic, valenta este egali cu numérul electro-
nilor cu care fiecare atom al elementului respectiv participa in: timpul reac-
tiilor chimice. Acesti electroni se numesc clecironi de valenfd si apart,m de
obicei, ultimului strat, numit strai de valenta.

Participarea electronilor de valenta se face insa diferit. Astfel, in. tlmpul
reacfiilor chimice atomii diferitelor elemente, in tendinta de a ajunge la o
structur stabild pe ultimul strat, pot fie si cedese sau sd aceepte flfcfrom, fie
sa puna in comun unul sau mai mulfi electroni. -

2.7.1. Electrovalenta

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

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

Atomul de magneziu, avind doi electroni pe ultimul strat, poate ceda
doi electroni (vezi p. 49), Deci magneziul este un element divalent, cu valenta
pozitiva 2. '

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

In acelagi mod se poate deduce ca aluminiul Al este trivalent si deci ca
valenta lui pozitivd este 3.

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

- rul electronilor acceptati de atomul respectiv.

De exemplu, fluorul F, clorul Cl, bromul Br, avind pe ultimul strat 7
electroni (vezi tabelul 2. 5) acceptd, pentru a ajunge la structura stabild de
octet, un mngur electron. \

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

Concluzie. Valenta f’[r’mentr’for cu caracter P[(’Ci‘rﬂpo.-ltl ¢. este pozitivd st

- it MR ey : egald -cu numdrnl electronilor cedati,
Ezxplicafi de ce calciul ar,e_ re.lec‘- iar valénta elemenfelbr i tcicr
trovalena - 2, iar fluorul — 17 'elec:ronrgana este negativd §i egald
‘ ‘cu'numarul eiecfromlor acceptalr.

b

i —————

_——— = = — - —

F= = 3 ; : e i E'
| Valenta elementelor ai eiror atomi se transformi usor in joni se numegte |
| electrovalentd si este egalﬁ cu numﬁrul electromlor cedatl sau aceeptatn

\“

e J i

Electrovalenta elementelor nu trebuie me‘)mo‘ratﬁ Ea este determinaté
de structura electronici a atomului si poate fi dedusa dln pomtla elementului
in sistemul periodic. Astfel /e]emeqtele din gru p&f I prmmpala vor avea elec-
trovalenta -1, cele din grupa a II-a principald =-2, cele din grupa a III-a
principald |3, iar elementele situate in grupele principale, V, VI si VII vor
avea ‘electrovalenta: —3, —2 si respectiv —1. :

Generalizind cazurile se poate preciza:

electrovalenta elementelor situate in grupele principale I, II si I11 este
egald cu valoarea poziligd a numdrului grupei respective, var electrovalenta ele-
mentelor situate in grupele principale VII, VI s V este egald cu diferenfa din-
tre numdrul grupei st cifra 8. :

Teme de control : ' s

1. Ce elemente prezinti electrovalenta }-1? Explicafi rdspunsul.
2. Ce elemente prezintd electrovalenta —4? Motivati raspunsul.

3. Ce elemente prezintd electrovalenta 2? Dar — 2?

FS




9.7.2. Covalenta

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

Pentru exemplificare si considerim unirea unui atom de hidrogen cu
un atom de clor, care are drept consecintd formarea acidului clorhidric.

Atomii celor doud elemente sint reprezentati prin simbolurile lor, inso-
tite de numarul electronitor de pe ultimul strat. in timpul reactiei atomul de
hidrogen pune in comun electronul sdu cu unul din cei saple electroni ai ato-
mului de clor: 2 ‘

H. —+ Ll —> H:Cl:
Hidrogen Clor  Acid clorhidric

In modul acesta, in jurul atomului de hidrogen se formeazi o structura sta-
bila de dublet, iar in jurul atomului de clor o structurd stabild de octet

l=rn “
o) o] Gl oo 3

l-_ -

Stabilitatea combinatiei formate (acidul clorhidric) este mult mai mare
decit stabilitatea atomilor liberi de hidrogen si de clor. Punind in comun fie-
care cite un singur electron se spune ca cele doui elemente au covalenta 1,

adica sint monovelente, sau, mai exact, monocovalente.
Atomul de oxigen, in reactie cu doi atomi de hidrogen, pune in comun

doi electrori si formeazd apa:
; " Be o
0+ H"__" :9:H

Oxigen Hidrogen Api.
Oxigenul in acest caz este dicovalent, iar hidrogenul monocovalent. Se

' observd ca atomul de oxigen si-a format pe ultimul strat o structura stabild

de octet, 1ar fiecare atom de hidrogen cite o structuri stabild de dublet.

1n mod similar se pot explica ¥

nului (tetracovalent).

alentele azotului (tricovalent) si carbo-

T

-H
N
Determinati covalenta Slufful{li in) N e = H:N:H
compusul H,S, numit hidrogen ‘ S H
sulfurat. Azot  Hidrogen Amoniac
ﬁ H'
Lond-shppm™ H:Q:H
: .H H
Carbon Hidrog{:n‘ Metan
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. Valenfa exprimatd prin numirul de electroni pe care atomul unui ele-
ment ii pune in comun cu electronii altui atom in timpul reactiei chimice |

| se numeste covalentd. : "\

in cazul covalentelor, valenta maximi a unui element nu poate depdsi numdrul
electronilor de pe ultimul strat, ‘dar poate 1i mai micd cu cile doud unititi. Astlel se
explica de ce sulful in unele combinatii este divalenl, iar in allele poate fi tetra- sau

hexavalent.

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

Ca si electrovalenta, covalenta elementelor poate fi dedusa din sistemul
/

periodic. Astfel, in compusii cu oxigenul, denumiti oxiﬁzi, cavalenta maxima
a elementelor este egald-cu numarul grupei _principale®. De exemplu, sulful
gituat in grupa a VI-a, in oxidul superior — trioxidul ‘de sulf-SO, — are cova-
/lenta 6. aliagl
In compusii cu hidrogenul, covalenta elementelor flin\ grupele principale
111 si IV este egald cu numaérul grupei, iar a célor din grupele V, VI si VII
este egald cu diferenta dintre 8 si numérul grupei. !
~ De exemplu, azotul, element situat in grupa a V-a principald, mani-
festi fatd de hidrogen in amoniac NHj covalenta: 8—5=3 (vez p.56).
Elementele ai cidror atomi liberi preiinté structuri stabile pe ultimul
strat, in conditii normale nu pot ceda, accepta sau pune in comun electroni.
Acestea sint: heliul, care are 2 electroni pe ultimul strat, si neonul, argonul,
kriptonul, xenonul §i radonul, care au cite 8 electroni pe ultimul strat.

Teme de comtrol

1. Ce elemente prezintd covalenta 27 Argumentati rdspunsul.
i 2. Ce element poate prezenta in unii compusgi electrovalenta — 2, iar
fn alti compusi covalenta 2? Explicati rdspunsul.
3. Stabiliti valenta fati de hidrogen si fatd de oxigen pentru elementele:

N

fosfor si clor. )

S

2.83 Legﬁiiuri chimice

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

* Exceptie fac fluorul, care este Eqnstant monovalent, oxigenul, care este constant
divalent si azotul care poate fi tri- si tetravalent. In clasele superioare vi se va explica de
ce fluorul, oxigenul si azotul fac BXCEpt,;le de la aceastd reguld.
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.| Electronii care participi la realizarea legifurilor chimice se¢ numese |
eleutrom de valenti

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

— legitura electrovalentd sau ionicd, creatd in urma unui transfer de
electroni (cedare-acceptare) si “he

— legidtura covalentd sau atomici, creatd prin punere in comun de
electroni.

2.8.1. Legitura eclectrovalenti sau ionici

Legatura electrovalenta se realizeazd intre elemente cu caracter puter-
nic electropozitiv i elemente cu caracter puternic electronegativ. In timpul
formarii acestei legiaturi se disting doud etape. ‘

Etapa I: formarea ionilor.
Etapa II: exercitarea forfei e]eLtrostaLu,e de atractie 1ntre ionii de semn

contrar formati. \
De exemplu: ; '
Etapa 1 Na. — Na® L e Mg: — Mg?*t - 2e-
Gl e ol 0 + 207 > :(')':é%
sau tota- s ot oo . ‘.". 24+ o()e2—
lizind Na. - :Q_l- — Na‘t | CI Mg: - 0 — Mg*t | O
v ; 1 J\ L .
Etapa 11 Na* 4 ClI~ — Na*Cl~ Mg?* 4+ 0% — Mg*0*
L Clorura Oxid de
de sodiu magneziu

5 ' Cﬂmpu§ii ionici formati, NaCl si
Reprezentati formarea o gaturic ionice MgO, sint neutri din punct de
in cazul KCI g1 CaO. vedere electric si au o stablhtate

mult mai mare decit cea a atomilor initiali, intrucit ionii componenti au strue-
turi stablle de octet,

Legatura eshumca ce se stah:leqte intre ionii de semn contrar se numeste
legatura ionicd sau electrovalenta

Tn genera] mbqtfmie]e 1onice prezmta puncie de topire rldx(,ate (latok
ritd puternicelor forte de atraclie care se exercita intre ioni.

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

Intre atomii elementelor cu caracter electrochimic identic sau putin
diferential se creeazi legituri covalente, prin punerea in ecomun a unuia sau
a mai multor electroni de valenta. '

- Astfel se formeazi asociatii de atomi cu stabilitate mare, care pot exista
in stare hbela

— —— = —a— e — —_— o

|
(Cea mai mici parhcul‘t (lmtr-o substan{d care poate exista in stare hberd i
gi care in aceleasi conditii de temperaturd si presiune prezinti toate pro- ‘

L prl(‘tdt}le substantei respebtwe g6 _numeste molecula : v
t - r s S ) = |

H-+ -H = H:H C|+6i->C|._-V

Fig. 2.15. Formarea moleculei de hidrogen Fig. 2.16. Formarea moleculei de clor

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

Atomii de clor formeazi, in mod si- ; :
milar, molecule care cuprind doi atomi |
de clor si incare fiecare atcm capata o B cl,
configuratie stabild de octet (fig. 2.16).
f‘MOdelcle compacte ale celor doud
molecule (hidrogen ¢i clor) sint pre-

Fig. 2.17. Modele compaete ale molecu-

lelor de H, si Cl,

zentale in figura 2.17.

Reprezentati formarca molceilelor @Lr-uu-t By stab;[sa .de ae .pot e

de Fisor \ liza s prin participarea a mai multor
electroni. De*exemplu, molecula de

azot se formeazad prin punere in co-

mun .a cite trei electroni de citre fiecare atom de azot (fig.2.18).

7 : |
Legatura formatd prin punere in'comun a electronilor proveniti de la- |
dei atomi diferiti se numeste legituri covalenti. |

r
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200

:N: + :N:=:N):¢
N

e LN

& \ » ) PR b
r N ' o N '.-'.'N: --N|
Fig. 2.18. Formarea moleculei de azot Fig. 2.19. Model compact al moleeﬁlel de N,

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

H.o+°Cl:=HC ...6_
3 2 e He+-0:— H []O:
o 33\

(H)+C~(HICh ghiths. sl

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

3 : Legétlljri covalente se pot forma si intre atomi diferifi. De ex mplu:
hlldrogen si clor (fig. 2.20), hidrogen s§i oxigen (fig. 2.21), hidrogen si azot
(fig. 2.22), hidrogen si carbori (fig. 2.23). -

H+N+H=-HENGH @+  H
+ - H+C+H-—>HCH
+ ;

, 'H
H N H

Fig. 2.22, Formarea moleculei de amoniac Fig. 2.23. Formarea moleculei de metan
R H
; H
B Cldh 1 o) C
e e ] P i i o e — {5 .
A4 05 2 o
// w H\‘.‘ % i
2H R T H ‘l-v TSR
o
Hi
HC| H,O NH, )

Fig. 2.24 Modele- compacte ale moleculelor de HCl, H,0, NH, si CH,

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

Ca i moleculele de hidrogen, clor §i azot, moleculele de acid clorhidric,
l.lpfi, amoniac §i metan prezintd o mare stabilitate datoriti faptului ca in
jurul fiecdrui atom s-a creat o structura stabils (de dublet in jurul atomului
de hidrogen si octet in jurul celorlal{i atomi).
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Perechea comuni de electroni se noteazéd in mod conventional printr-o
liniutd de valenta.

De exemplu:
H

I
5 H—I'\i—H; H—C—H
l I !
H 'H H
Din aceste exemple ge confirmd incé o datd ca hidrogenul si clorul sint
monocovalente, oxigenul este dicovalent, azotul tricovalent, iar carbonul
tetracovalent.
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H—Cl:; H—

In legitura covalentd creatd intre atomi de acelasi fel, perechea comuna -
.de electroni apartine in egald méasurd ambilor atomi. O astfel de legdtura se

numeste legdturd covalenid nepolard, iar molecula corespunzitoare, moleculi
nepolard. Moleculele de hidrogen, clor i azot sint deci molecule nepolare.
~ In marea majoritate a cazurilor, in moleculele care tuprind atomi pro-
veniti de la elemente diferite: acid clorhidric, apd, amoniac, perechea comuna
de electroni este atrasid mai mult spre atomul mai electronegativ (Cl, O, N,
vezi reprezentirile moleculelor de acid clorhidric, apa si amoniac din fig.2.25).
Astfel de molecule se numesc polare, iar legatura corespunzatoare, legd-
turd covalentd pelard.

T Electronii care nu participd la lega-
Ce tip de legdturd va prezenta | tura covalenti se numesc electroni
hidrogenul sulfurat, stund cd un- | neparticipanti. ~ Astfel, atomul de
ghiul dintre covalente este de 92°? | clor, in agidul clorhidric, are
3 perechi de electroni neparticipanti;
atomul de oxigen, in apd, are 2 perechi de electroni neparticipanti; iar ato-
mul de azot, in amoniac, are o pereche de electroni neparticipanti. Pere-
chile de electroni neparticipanti pot fi notate atit ca in figurile 2.45; 2.16;
2.18:2.20: 2.21; 2.22; 2.23, cit i ca in exemplele din figura 2.25, in care fie-
care liniutd (rosie), plasatd la atomul de clor, oxigen sau azot reprezintd un
dublet electronic neparticipant. ' 2

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

C
H-Cl:  H-0:  H-N-H
S H-C  H-D H-N-H
| e )
i H

Fig. 2.26. Modele moleculare ale HCl, H,0 si NH,
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ai atomului de azot din amoniac se poate ataga ionul de hidrogen 11*, formin-
du-se 0 noud legiiturd covalentd in care perechea comuni de electroni provine
de la un singur atom (azotul) (fig. 2. 26).

4] &+ Acest tip de legdturd se numeste
e o oo _donor-acceptor (legiturd coordinativi).
H:N:H+ H—H:N:H In cazul exemplificat mai sus, atomul

H H de azot este donorul, iar ionul de hidro-

gen (protonul) este accepiorul.
Fig. 2.26. Formarea ionului amoeniu Noua particuld formatd posedi o

sarcina pozitivd deoarece incarcarea
1onului de hidrogen se repartizeazd uniform intregului grup de atomi. Denu-
mirea ionului format este jonul amoniu.

Legétura covalenta se deosebeste de legitura ionica prin rigidif,atea el
(atomii sint legati fix intre ei).

De asemenea, -substantele cu legidturd covalentd se deosehesc de com-
pusii ionici prin faptul ¢d prezintd puncte de topire si fierbere scazute.

Exercitii §i probleme-intrebéri recapitulative

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

— oxigenul este constant divalent,

— oxigenul formeazd ioni monovalenti,

— oxigenul este di- si tetracoevalent,

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

2) Ce tip de legdturd prezinta compusul format din sodiu si fluor? Dar
cel rezultat din unirea calciului cu clorul? i

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

4) Completati, in figura 2.27, sirul orizontal $i coloanele verticale dupa
indicatiille urméatoare:
: - Orizonial: 1,
lenta polari,

Suhstén;é cu legaturd cova-
in care elementul central este
tricovalent.

Vertical: 2. Substantd formatd din doui
‘elemente, care cuprinde 4 atomi de acelasi tlp
legati covalent de un atom de carbon.

4. Metal situat in grupa a II-a principala
si perioada a 3-a.

5. Gaz care intretine arderea, constant
divalent (electrovalentd —2, covalenti 2).

6. Element tetracovalent cu Z = 6.

Fig 2.:37 Rebns ('l.llml(‘.
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2.9. Molecula

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

Moleculele prezinti urmatoarele caracteristici: .

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

— sint formate din atomi de acelasi fel sau diferiti;

— au masa si dimensiuni foarte reduse:

— se gisese intr-0 continud migvare;

— sint separate prip spatii libere, numite spatii inim-molecul.arv:

— se atrag cu forte care sint invers proportionale cu distantele dintre cle.

Dupé natura atomilor din care sint constituite, se cunosc doua tipuri

de molecule:
_ molecule formate din atomi identici, de ewmplu, moleculele substan-

telor simple: hidrogen, oxigen, azot, clor, sulf s

— molecule formate din atomi diferiti, de ewmplu molec ulele substan-
telor compuse: apa, amoniacul, dioxidul de Larb(m, acidul clorhidric, metanul
etc. (vezi p. 60, 61). i

Moléculele formate din atomi identici, dupa numarul de atomi din care
sint alcdtuite, se=subimpart in: .

— molecule formate dintr-un singur atom, moleccule monoatomice; de
e\emplu gazele rare: heliu, neon, argon, xenon, kripton §i radon;

_ molecule formate din doi atomi, diatomice: de P\Pmplu substantele
in stare gazoasa (cu exceptia gazelor mre) hidrogen, oxigen, azot;

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

Moleculele fommto din atomi diferi{i se pot subimpérti in urmatoarele
dous categorii: . R

— molecule diatomice: de exemplu, acidul clorhidric are molecula for-
mati dintr-un atom de hidrogen si unul de c¢lor; ;

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

N

Temii de control o

Completati spatiile libere astfel incit in linal sa apard clara clasificarea
moleculelor in functie dé felul si numirul atomilor componenii:

Monoatomice Ex.......

............ | B e

Formate din atomi I

= Tpitien ' o O EC T F X Tt et it
L
Molecule | > ' _ 3 % . ;
K gl = ; : > Diatemice. Hx . ne .o g §
= Formate din atomi
->
g ok o e I | T ,




2.10. Fo;mula chimici

Numirul si felul atomilor dintr-o moleculd sint notate prescurtat prin

formule chimice.

H Notatia prescurtati a moleculei unei substante cu ajutorul simbolurilor

| chimice se numeste formuli chimici.

Formula chimicé a unei substante simple conline simbolul chimic cores-

punzitor, urmat de cifra care reprezintd numirul atomilor din moleculd,
scrisi in dreapta jos. Aceastd cifrd se numegte indice.
De exemplu, moleculele diatomice de hidrogen, oxigen, azot au formu-

lele: =
Hy; 0,5 Ny,

— molecula tetraatomicii de fosfor are formula Py,

— molecula octoatomica de sulf are formula Sg.

Formula unei substante compuse contine simbolurile elementelor com-
ponente, urmate de indicii care aratd numirul atomilor de acelagi-fel.

De exemplu, molecula de apé are formula chimic H,0. Aceasta notatie
indica faptul ci in compozifia apei intrd 2 atomi de hid'rogen si un atom de
oxigen. Deci formula chimicé are o dublid semnificatie: :

_ calitativi — indic felul atomilor componenti; ;

_ cantitativd — la scard moleculard reprezinti o moleculd din substanta
respectivi, indicind si numérul atomilor fiecirui element chimic din compo-

zitia acesteia.

v 2.11. Stabilirea formulelor chimice pe baza valentei

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

n continuare, se vor prezenta doud metode de stabilire a formulelor
chimice pe baza valentei. in ambele cazuri se impune insd a se cunoaste ele-
mentele cuprinse in compozitia substantei si valenta acestora.

Spre exemplificare se valua, pentru incepu t, stabilirea formulei chimice
a apei. Un caleul matematic elementar (aritmetic) ale carui etape sint prezen-
tate in tabelul 2.10 ne conduce in mod sigur si rapid la formula chimicd corec-

td a apei.
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Tabelul 2.10

Nr.
i Etapele de lucru Rezolyarea etapelor
il Scrierea separatd a simbolurilor chimice ale
elementelor componente H (0}
2 Notarea valentelor celor doud elemente 1 2
3 Determinarea celui mai mic multiplu comun | . 1% g =2
4 ]St'altjiilirea pentru fiecare element a numéru- 9 9
ui de atomi cu care participi la compozifia = = e el
moleculei (indici) 5 POSTS LS orlT Lt
) Scrierea formulei chimice H,0

Deci, 0 molecul de api cuprinde doi atomi de hidrogen si unul de oxigen.
Formula apei H,0, se citeste: hidrogen doi, oxigen.

In mod analog se procedeazd si pentru stabilirea altor formule chimice,
de exemplu formula clorurii de aluminiu. Tabelul 2.11 poate fi simplificat
sub forma indicatd in continuare: '

| Tabelul 2.11

gi trei atomi de clor. Formula clo-
rurii de aluminiu se citegte aluminiu
clor trei.* :
Analizind cu atentie exemplele anterioare (stabilirea formulelor: H,0
gi AICl,), se observd c# in cazul combinatiilor formate din doud elemente (com-

mula oxidului de aluminuu.

A

* Atenfie! In formulele chimice elementul cu caracter electropozitiv sescrie primul,
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5— Chimie,_\cls. a VII-a

g}; Etapele de lucru 1 Rezolvarea etapelor
il Simboluri chimice Al Cl
2 Vlalenta 3 il
3 O.m.m.m.c. 3x1=3
4 | Stebilirea indicilor e A
/ 3 1
b Formula chimica AICI,
Soe T Deci, clorura de aluminiu cuprinde
Stabilifi, prin acelasi procedeu, for- in molecula sa un atom de aluminiu




binatii binare), valenta fiecdrui element devine indice pentru celilalt
element: :

H 0 =l .
w 4 deci hidrogenul fiind monovalent: H(I),

\/ iar oxigenul divalent: O (II), formula va
feden o H:CHIO!
Al ; it
w s deci aluminiul fiind trivalent: Al (ITI),
>< iar clorul monovalent: Cl (I), formula va

S determindm formula unei substante binare cu compozitie mai com-
plicatd, de exemplu formula pentaoxidului de difosfor:
P 50
"\</ fosforul fiind pentavalent, iar oxigenul divalent,
; k'S 2 formula pentaoxidului de difosfor va fi P,0,.
In cazul cind indicii se pot simplifica, formulele chimice se scriu sub
forma cea mai simpla.

De exemplu, pentru oxidul de calciu;
Ca._ 0 '
s-ar ob{ine Ca,0,, care, prin simplificare prin 2, conduce

t\i\\/‘
: /\ - la formula CaO.

. Unele substante chimice cuprind
Determinafi formula sulfurii de mag- | in compozitia lor grupdri de atomi,
neziu, CORUPUE format din sulf s care, in timpul celor mai multe
magnezu. transformari chimice, rimin ne-

schimbate. Acestea se cunosc sub numele de radicali. Grupirile de atomi cele

mal deg intilnite sint: OH — hidroxil,
SO, — sulfat,
NO, — azotat,
CO, — carbonat, 3
PO, — fosfat,

: g
Sulfatul, azotatul, carbonatul si fosfatul se cunosc si sub numele de
radicali acizi, .

Pentru a scrie corect formula unei substante, in a c#rei compozitie
intrd un radical, trebuie si se cunoasci valenta acestuia si apoi si se aplice
metoda de lucru indicati in tabelele anterioare. Dintre exemplele citate:

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

SO, si CO,4 sint divalenti, deci: >SO*1 sl >CO3

PO, este trivalent, deci: APC')‘i
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Spre exemplificare, s determindm formula compusului format din alu-
miniu, Al s1 hidroxil, OH, numit hidroxid de aluminiu.

Tabelul 212

%.\;{ Etapele de lucru Rezolvarea etapelor

1 Pirtile componente Al " 0N

2 . Valenta 3' 1

3 C.m.m.m.e. 8 x1 =3

4 Indici 3 S 3 ey
: :

b Formula chimicd g Al(OH),

Aceeasi formula rezultd gi prin aplicarea procedeului mentionat anterior:

Al

deci aluminiul fiind trivalent: Al (IIL), 1ar
o ¥

\/’ hidroxilul monovalent: OH(I), formula va
5 7N 4 i AlOH),

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

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

. Sulfal de L SR . Tosfat de
o4 sodiu p N sodiu

(& iy i A

Cu NO; Cu(NOg),; Al SQ4 Al,(SO,);
ANy Azotal de i &2 Sulfat de
N cupru (II) e N aluminin

7 ARG v
2 1 ) 2

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

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

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

dic (numarul grupei). De exemplu, sulful, fiind situat in grupa a VI-a, va for-
ma cu hidrogenul un compus cu formula H,S, in care sulful este divalent S(IT),
iar cu -oxigenul oxidul superior SOy, in care sulful este hexavalent S (VI).
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Azoftul fiind situat in grupa a V-a
principald va forma cu hidrogenul
un compus cu formula NH, [8—5=
=3, deci N(III)], iar cu oxigenul
i | i Oxi‘dul superior N,O,.
formu}e;l‘mg?;fel’e molecule se exprimd printr-un coeficient plasat in fata

trei molecule de apa se vor scrie: 3H,0;

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

sapte molecule de metan se vor scrie: 7CH,. >

In 3 molecule de api sint 3:2=6 atomi de hidrogen §i 3 atomi de oxigen
.In 5 molecule de N,0; se vor gisi 5-2=10 atomi de azot si’ 25 atomi de o;n' gen.
iar in 7 molecule de metan se vor gisi 7 atomi de car]bon si 28 ator‘nig d(;
hidrogen. /

Care vor fi formulele compusilor car-
bonului cu hidrogenul gt cu oxigenul?

Deci, numérul atomilor elementelor componente dintr-un numdr oare
care c%e molecule se determind inmultind coeficientul cu indicele scris in drep-
tul simbolului atomului respectiv:

31,0 {3-2 H =6 H
31 0=30
BN,0, {5~2 N=10 N
5 20— 25 ()
7CH4{7'1 C=17¢
7.4 H=28 H
Tome de control %

: 1. $tiin.d cd (.)xig.enul este divalent, stabiliti formulele oxizilor superiori
ai carbonului, sodiului, azotului, magneziului si clorului, :

2. Calculati valenta fati de hidrogen a urmitoarelor elemente: carbon
brom, fosfor si siliciu. ' :

3. In cdsuta unui element sint notate urmétoarele valori: Z = 16;
A = 32. Stabiliti care este elementul, structura atomului respectiv, electro-,
v.alenpa, covalenta gi formulele compusilor formtati cu hidrogenul, oxigenul
g1 metalele din grupa I principali. ,

4. Scrle.t,l formulele urmétoarelor substante chimice: sulfat de potasiu
sulfat de cal.m}j, sulfat de fier (IIT), azotat de sodiu, azotat de magneziu azo-?
tat de aluminiu, fosfat de calciu si fosfat de aluminiu . ,

5, Cititi urmatoarele substante chimice: ‘

: ’ mice: HF; Ca(OH),; Pb(NO
K PO,; Na,CO,. ] oL

6. Scrieti 3 molecule de amoniac, 2 molecule de metan, 7 molecule de

29

o

apa.
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2.12. Masi moleculara. Mol

Moleculele, fiind formate din atomi se caracterizeazd ca gl acestia prin
masd si dimensiuni. Folosirea masei moleculelor, exprimatd in grame, sau
utilizarea numdrului real de molecule care participa la o reactie chimici ar
prezenta aceleagi dificultd{i ca i folosirea masei atomilor, exprimatd in grame -
sau a numirului real de atomi angajaii in procesul chimic corespunzitor (vezi
p. 34). De aceea chimigtii au stabilit ca masa moleculard sd fie exprimatd in
functie de unitatea 12C, Masa unei molecule, astfel stabilitd, se numeste masd
moleculard relasivd sau, pe scurt, masd moleculard. Ea se noteazd cu M.

| ¥ } . A
l Numirul care aratii de cite ori masa unei molecule este mai mare decit |
” a 12-a parte din masa atomului !3C se numeste masid moleculari. |

obtine numirul 2. Aceasta inseamna cd masa moleculei de hidrogen, H,,
este de doui ori mai mare decit a 12-a parte din masa atomului 12¢. Deci
masa moleculard a hidrcgenului este 2.

Valoarea numericé a masei moleculare a unei substante se determind
usor prin insumarea maselor relative ale atomilor componenti. Pentru aceasta
trebuie insi si se cunoascd formulele chimice ale substanfei respective §i
masele atomice relative ale atomilor componenti.

(Pentru a cunoagte masele atomice, consultati anexa nr.1 de la sfirgitul
manualului §i utilizafi valorile rotunjite din coloana a sasea.)

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

M oy

Determinaft masele moleculare ale Mo.’ 4B 2 —132
acidului clorhidric, HC si omidului | My =1.2 4 16.1 = 18
de calciu, Ca0, consultind anexanr.1. Myg,= 1414+ 1.3 =17

Mcy, =121 41 .4 =16

Determindri precise au ardtat cd in 2 g de hidrogén, 32 g deoxigen, 18 g’

de api, 17 g de amoniac §i 16 g de metan este cuprins un numdr egal de mole-
cule, si anume 6,023 .10 molecule. Acest numar este numarul lui Avogadro,

notat cu V.

N = 6,023-10%

Hlir CIES Wiz = --. = s g P 3" S |
| Cantitatea de substantd care cuprinde 6,023-10* molecule se numegte |
.\ mol de molecule, sau mol. . i‘

Deci, 2 g de hidrogeh reprezintd un mol de hidrogen molecular. La fe]
18 g de api reprezintd un mol de apa. ‘

R
\
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De exemplu, raportind masa moleculei de hidrogen la unitatea §C se .




Se remarci faptul cd molul corespunde unei cantititi de substantd nu-
meric egald cu masa moleculard a acesteia, exprimata in grame. Aceasta
cantitate se cunoagte g1 sub denumirea veche de moleculé-gram.

— — = — e e —

i Cantltatea de substanta numeric egali cu masa moleculari a acestem ?
| eXpnmata in grame, se numegte mol sau molecula-gram }

e e— - S —— e — p— et 2= ek

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

pic semnificatia cantitativid a formulei chimice. Astfel, dacii la scara mole- -

culard, formula reprezintd o moleculd a substantei respective, macroscopic,
ea reprezintd un mol al acesteia, adicid masa in grame corespunzitoare unui
numir de N = 6,023 . 10* mOlecule din substanta chimicd reprezentata
prin formula respectivi*. .

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

Cantitatea de subst.mta numeric ega]a cu masa muleculara a acesteia,
exprimatd in kilograme, se numeste kilomol.
Relatia matematici dintre kmol si mol este:
1000 moli = 1 kmol.

|
i i - I —— e — -

Din G'ﬁjwﬁi@ﬂuﬂﬂ 17’5'“73-(?5@2’-?"’&' .-5'li»f.f.s‘i’f(.ff'&?(?far.'urwwmf periodic  al
elementelor retineti:

Afomul reprezintd cea mai micd particuld dintr-o substantd care, prin
procedee chimice obisnuite, nu mai poate fi fragmentata in partitule mal
simple,

P

rul atomic reprezintd numaérul protonilor din nucleu §i se noteazi

I
cu Z.
Atomul oricdrui element cuprinde doud parti distincte:
— nuelenl — partea centrald, incdrcatd pozitiv gi in care se giseste
concentratd aproape toatd masa atomului;

g

— Inveligul de electroni — regiunea exterioard, incdrcati negativ, cu
masa neglijabild si care cuprinde totalitatea electronilor care graviteazd in
jurul nucleului. Particulele din interiorul nucleului se numesec nucleoni. Cei
mai importanti nucleoni sint:

— protonii, particule electrizate pozitiv (--1) si cu masa considerati
egald cu unitatea. Notafia protonului este [p;

* Cu semnificatia macroscopici a formulelor chimice ne vom intilni foarte des in
calculels chimice.

>
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— neulbronii particule neutre, cu masa aproximativ egala cu cea a
protonului. Notatia neutronului este fjn.

Elementul chimie se defineste ca fiind totalitatea atomilor cu aceeasi
sarcind nucleard sau acelasi numar atomic Z.

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

Numirul de masii, notat cu 4, este egal cu suma numirului de protoni
s1 numdrului de neutroni din nucleu, Numirul de masa nu trebuie confundat
cu masa reald a atomului.

Masa atomied relativi reprezintd numdirul care arati de cite ori masa
unui atom este mai mare decit a 12-a parte din masa izotopului 2C.

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

Eleetronii sint pnr-.ticule fundamentale cu sarcina electricd negativd —1,
cu masd neglijabild, cu dimensiuni foarte reduse si care se deplaseazi atit in
jurul nucleului, eit gi in jurul axei lor, cu viteze foarte mari. Se noteazd _Je
sau simplificat e-

Inveligul electronic are structurd stratificatd, fiind format din 7 stra-
turi, notate cu literele K; L; M; N;O; P si Q sau cu numerele 1,2.3,456
gi 7,

Numdirul maxim de electroni pe straturi este:

K — 2 =2.1°%
,L T 86‘:2-22
M —> 18 ¢~ =2 .32
N —>32 ¢ =2 .42

Generalizind, se obtine numirul
maxim de e~ = 2n% in care n
reprezintd numirul stratului.

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

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

Sfraturile electroniee se ocupa cu electroni, dupd anumite reguli, bine
stabilite, dintre care cea mai importantd subliniazi tendinta electronilor de a
se aranja pe straturi cu energii cit mai joase. Chimistul rus- Dimitrie Ivanovici
Mendeleev a descoperit prima clasificare stiinfificd a elementelor, Gunoscuti
astdzi sub denumirea de ,,Sistemul periodic al elementelor.
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Legea periodicifiiiii, care std la baza clasificarii elementelor se enunta
astfel: ,Proprietitile fizice gi chimice ale elementelor sint functii periodice
ale sarcinii nucleare Z“.

Sistemul periodic al elementelor este alcituit dm siruri orizontale, numite
perioade i culoane verticale, numite grupe.

Perioada se numeste girul de elemente cuprins intre doud gaze rare suc-
cesive. Perioadele sint in numir de sapte si se noteazi cu cifre arabe.

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

In sistemul periodic fiecare element este agezat intr-o cisuti in care se
noteazd simbolul elementului, numarul atomic si masa atomici.

Numirul atomic, notat in fiecare cdsufdl indic&: « ) numdrul de protoni
din nuclew; b) numdirul total de clectroni cuprins in inveligul electronic gi ¢)
ordinea in care se succede elementul in sistem (numdrul de ordine ).

Numirul grupei prineipale este egal cu numairul electronilor de pe ulti-
mul strat,

Numiirul perioadei este egal cu numdrul stratului periferic in curs de
completare,

lonul monoeatomic este atomul incidrcat cu sarcini electricd, datoriti
numarului diferit de electroni din inveligul electronic, in comparatie cu num-
rul protonilor din nuecleu.

Lonii pozitivi rezulti prin cedare de electroni,

Ionii negativi rezultd prin acceptare de electroni, "

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

lectropozitiv al elementelor cregte in grupi de sus in jos si scade in perioada
de la stinga spre dreapta.

Elementele cu caracter electronegativcuprind atomi care au'pe ultimul
starat 7,6 sau b electroni si tendinta de a forma iqni negativi., Caracterul e-
lectronegativ cregte in grupa de jos in sus si in fpemoada de la stinga spre
dreapta.

Valenta reprezintd capacitatea de combinare a atomilor unui element
cu atomii altui element. Atomii, in tendinfa de a ajunge la o structurd sta-
bilad pe ultimul strat pot fie si cedeze sau si accepte electroni, fie si puni in
comun unul sau mai multi electroni.

Electrovalenia este egald cu numirul electronilor cedati sau acceptati
$1 reprezintd valenta elementelor ai ciror atomi se transformi ugor in ioni.
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Electrovalenta elementelor situate in grupele principale, I, IT gi III
este egald cu valoarea pozitivd a numérului grupei respective, iar electro-
valenta elementelor situate in grupele principale VII, VI si V este egali cu
diferenta dintre numdérul grupei si- cifra 8.

Covalenta este egald cu numirul de electroni pe care atomul unui ele-

ment ii pune in comun cu electronn altui atom in timpul reactiei chimice.-

In compugii cu oxigenul, covalenta maximi a elementelor este egala
cu numarul grupei principale, cu exceptia fluorului, oxigenului si azotului.

In compusii cu hidrogenul, covalenta eIementelor din grupele princi-
pale I g1 I'V este egald cu numérul grupei, iar a celor din grupele V, VI si
VII este egala cu diferenta dintre 8 gi numérul grupei.

Gazele rare (He, Ne, Ar, Kr, Xe, 51 Rn), care au structuri stabile pe
ultimul strat, in conditii normale, nu pot ceda, accepta sau pune in comun
electroni, :

Electronii de valentd sint electronii care participi la realizarea legéturi-
lor chimice, '

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

Legatura covalentd se realizeazd prin punere in comun de electroni
proveniti de la doi atomi diferi{i, in scopul formérii unor configuratii stabile
de octet sau dublet in jurul fiecarui atom.

Molecula este rezultatul punerii in comun a unuia sau a mai multor
electroni de valentd gi constituie cea mai micd particuld dintr-o substanta care
poate exista in stare liberd i care in aceleasi conditii de temperaturs gi_ pre-
siune prezmta toate proprietdtile substantei respective.

Formula chimicd reprezintd notatia prescurtati a moleculel unei sub-
stante cu ajutorul simbolurilor chimice,

Semnificatia formulei chimice este dubla:

— calitativd — indicd felul atomilor componenti;

/' — cantitativd — reprezintd o moleculd din substanta respectiva.

In formula chimicd produsul dintre valenta si indicele unui element.

sau radical este egal cu produsul dintre valentd si indicele celnilalt element
sau radical.

Masa moleculard reprezintd numérul care aratd de cite ori masa unei
molecule este mai mare decit a 12-a parte din masa atomului 2C,

Molul de molecule sau molul se defineste ca fiind cantitatea de subgtan-
{d care cuprinde 6,023 . 10 molecule §i este numeric egaldi cu masa mole-
culard a substantei exprimati in grame. _

Kilomolul, notat kmol este cantitatea de substanti numeric egald
cu masa moleculard a acesteia, exprimatd in kilograme. 1 kmol = 1 000 moli.
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Exercitii gi probleme recapitulative
1. Folosind masele atomice rotunjite din anexa nr. 1 determinati masa
moleculard a urmatoarelor substante compuse: H,S, Al,0,, Na,O.

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

3. Scrieti: 7 atomi de hidrogen si 7 molecule de hidrogen;

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

silor rezultati in urma unirii clorului cu hidrogenul i cu magneziul.

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

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

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

8. In cite kilograme de CaO se va gési acelasi numir de perechi de ioni
Ca?*0* | cite molecule se gisesc in 44 kg CO,?

9. Completati sirurile orizontale si coloanele verticale din figura 2.28,
dupd indicatiile care urmeazi:

a Orizontal

1 L [ I I [ [ ] Ao liadi s electronegativ.

2. Atom inciircat cu sarcina

’i ’i bl electricd. 0

1 5 3. Particuld elementars in-

2[ 1 B2 bt P e 00 b o ) circati cu sarcind elec-

— —~ trici negativd (articulat).

|| ) i e i) (B b= i 4, Sistemul...... al ele-

B, 0 B 52 R [ ] 28 mentelor,
8 (53 B 0 SO 2o T I

— =< —H M p Vertical

| T | 1. Partea centraldi a  ato-

— mului i

EREENEEE -

2. Cea mai micid particuld
dintr-o substantd  care

Fig. 2.28. Rebus chimic. poate exista in stare libera.

3. Se noteazd cu: gn
4. Valenfa exprimatd prin numirul electronilor pusi in comun.

5. Particule cuprinse in nucleu (plural).

Reactii chimice. Legile chimiei

In naturd si industrie au loc transforméiri continue ale substantelor
chimice.

—— : . - e
1! Procesele, prin care unele substanfe chimice se transformi in alte sub- |

—

| stante total diferite de cele initiale, poarti numele de reactii chimice.
i t e e i Sl RS

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

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

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

Reactiile chimice pot avea loc intre:

— doud substante simple;

-— 0 substantd simpla si o substantd compusa;

— doua substante compuse.

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

— oxizii sint substantele ce cuprind in compozitia.lor doud elemente
(combinatii binare), dintre care unul este totdeauna oxigenul; de ex. oxid
de éalciu Ca0, oxid de magneziu MgO, oxid de sodiu Na,O, oxid de aluminiu
Al,Q,, dioxid de carbon CO,, dioxid de sulf SO, etc.;

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

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

— giirurile sint substantele compuse care cuprind in compozifia lor me-
tal si radieal acid; de ex. clorurad de sodiu NaCl, clorurd de calciu CaCl,, sul-
fat de sodiu Na,SO,, sulfat de calciu CaSO,, carbonat de sodiu Na,COj,
carbonat de calciu CaCO; ete.
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3.1. Legea conservirii masei substantelor

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

Demonstrafii experimentale

1. Intr-un pahar Berzelius

de 50 ml se toarni 10 ml solu-

TR tie de hidroxid de sodiu (sodi
] causticd), NaOH, iar in altul.
de aceeasi capacitate, 10 ml

solutie de sulfat de cupru

(piatrd vindtd), CuSO,. Am-

il = - bele pahare se agazi pe unul

U [ din platanele balangei (fig.
3.1,a). Se cintdresc. Dupi
cintdrire se toarni conginutul
unui pahar in celilalt si se
observi formarea unui preci-
pitat, in cazul de fatd hidroxid
fl— de cupru, Cu(OH),. Dupi
‘ A reactie se mentin ambele
. pahare pe acelasi platan si se
' recintiresc. Se constati ci,

desi cele doud substante au

| §

a NaOH Cu504

ullm ; reactionat, masa totali a’

ramas constantid (fig 3.1.,b)
_ 2. Se repetd experienta,
& folosind solutie de azotat de
argint, AgNO,, si solutie de
clorurd de sodiu, NaCl. Se
constatd, si in acest caz, c3
masa totald rimine constanti
~dupi reactie.

b Cu(OH),

Fig.3.1. Demonstrarea experimentali
a legii conserviirii masei substantelor

Independent unul de altul, M.V. Lomonosov (1748) gi A.L. Lavoisier

(1774) au formulat legea fundamentald, dupd care au loc transformarile chi-
mice: legea conservirii masei substantelor.

r
e et Sy g L G Sl TN Sk i 2018

'1 i
ntr-o reacgie chimicd, suma maselor substanfelor chimice intrate fn
reactie este egali cu suma maselor substantelor chimice rezultate din

:l reactie.
L=

j
T,

|
Pentru exemplificare, se consideri formarea sulfurii de magneziu prin
reactia dintre magneziu si sulf. Experimental s-a dovedit ¢ 24 g magneziu
Mg reactioneaza cu 32 g sulf S formind 56 g sulfurd de magneziu MgS. Dar
24 g Mg reprezintd un mol de atomi de Mg si contine 6,023 - 102 atomi. De
asemenea, 32 g sulf reprezinti un mol de atomi de sulf si contine acelasi nu-
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g
60 4 .
V
2o 329 S 569 MgS
1mol S / 1 mol Mgs .
o 6,023:10% atomi S g ’-4 6,023:1023 molecule Mg$S
% / 6,023:1023 atomi Mg si
il /,,.‘4 6,023-102% atomi S
24gMg ' 14'{/
204 3
imol Wg :/’_,"
| 6 . 23 t i M
el ,023-10 .a omi Mg ///
: %

Fig. 3.2. Reprezentarea grafici a legii conserviirii masei substenfelor

mar de atomi: 6,023 . 10%. Cantitatea de 56 g MgS rezultatd reprezintd un
mol gi contine 6,023 - 10% molecule. Intrucit o moleculi de MgS este alcitu-.
itd din 1 atom de Mg si 1 atom de S, rezultd ¢i un mol de MgS (6,023 . 1023)
molecule) contine 6,023 - 10?® atomi de Mg si 6,023 - 10* atomi de S (fig.3.2)
Se deduce de aici, ca o consecin{d absolut necesard a legii conservirii
masei subsfan’gelor chimice legea conservdrii atomilor. Ea se enuntd astfel:

p e = R
Atomii intrafi in reactie se regisesc in acelagi numir in produsii de |

| reactie. : F

| B e e g

Suma maselor atomilor intrati in reactie este egald cu suma maselor

_atomilor rezultati din reacfi¢. Deci, pentru fiecare element participant la

reactie, numdirul atomilor intrati in reactie este egal cu numdirul atomilor
rezultati din reactie.

Descoperirea legii conservirii masei substanfelor a avut o deosebiti
importanfa pentru chimie. Ea a permis:

1. scrierea ecuatfiilor reactiilor chimice;
' 2. studiul cantitativ al trans-
formérilor chimice §i descoperirea
altor legi ale chimiei, printre care
si legea constantei compozitiei sub-
stantelor;

Definily legea conservdrii maset
substantelor, sub cele doud varianie
cunoscute .

3. efectuarea calculelor chimice.
Temé de control

Ralionind ca in cazul sulfurii de magneziu, demonstrati legea conservi-
rii masei substantelor si legea conservarii atomilor in reactia formérii sulfurii
de zine, ZnS, din zinc §i sulf, stiind ¢4 65 g Zn reactioneazi cu 32 g Ssi for-
meazd 97 g sulfurad de zine. Masele atomice ale zinculul si sulfului se iau din
anexa 1, de la sfirgitul manualului.
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3.2. Eecualiile reactiilor chimice

Demonstratie experimentald

Se incidlzeste o cantitate micd de sulf intr-o lingur de ars. Sulful
se aprinde si arde cu flacdrd albastri-violet#.

Intrucit gazul rezultat, dioxidul de sulf, SO,, este toxic se intro-

duce lingura intr-un cilindru si se acoperi cu o placi de sticli (fig. 3.3).
Treptat cilindrul se umple cu dioxid de sulf, SO,.

Atentie!Nuinspiratidioxidul de sulf, deoarece are actiune viti-

mifoare asupra organismului.

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

S w10z fi—7= 1L S0;

/F5 | 2
aer @ g ey
< Fig. 3.3. Obtinerea

dioxidului de sulf

prin arderea
sulfului in aer Fig. 3.4.

e e - (i . . L)
Aplicind legea conservirii atomilor, lege céreia i se supun toate reac-
tiille chimice, se constata:
Atomt intraft in reactie = Atomi rezultati din reactie
1 atom de sulf =1 atom de sulf

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

B0, L. g0,

¢

s /

Reprezentarea unei reactii chimice cu ajutorul simbolurilor si formu- |
lelor chimice se numeste ecuatia reactiei chimice. }

1
|
|
|
i

De cele mai multe ori, pentru a respecta legea conservirii atomilor este
necesard amplificarea numérului de atomi si molecule de un anumit numar
de ori. Cifrele plasate in fata simbolurilor si formulelor poartd numele de
coeficientii ecuatiei. : : S
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Ca exemplu, se considera formarea acidului clorhidrie, HCI, direct din
componentele hidrogen si clor, care se gasesc sub form# de molecule H, si
Cl,. Aceastd reactie se poate exprima astfel:

Ho o Gl ——= HCl

Se remarcd faptul cid la reactie au participat 2 atomi de hidrogen si

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

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

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

Stabilind bilantul atomic rezulta:

H, + Cl, 2A|-|_(;|
Hidrogen Clor clorﬁ;dric
Atomi intrati = Atomi rezultaft
in reactie din reacfie
2 atomi de 2 atomi de 8 At oy _Sfpue
hidrogen — hidrogen
2 atomi-de 2" atomi de
clor = clor
Fig. 8.b.

Activitate independenti a elevilor

1. Cu o spatuli presiragi in flacira unui bec de gaz cantitai mici de pulbere de

magneziu. Ce observagi?

Magneziul arde in prezenta oxigenului din aer cu lumind strilucitoare,

transformindu-se in oxid de magneziu, o substantd albd. A avut loc reactia
chimicd:
Mg - O, —> MgO
. Deoarece in reactie participi doi atomi de oxigen, iar molecula de oxid
de magneziu confine doar un singur atom de oxigen, pentru a respecta legea
conservarii atomilor, se va multiplica cu 2 molecula oxidului de magneziu
MgO. Acest fapt duce la necesitatea de a luain reactie doi atomi de mag-

neziu (fig. 3.6.).

Bilantul atomic:

2Mg+ O, 2MgO o : / /
. Atomu intrafi = Atomi rezultaft
din reactie

. in reaciie :
. ot (9 8 8 2 atomi de — 2 atomi de

magneziu magneziu
2 _ 2 atomi de = 2 atomi de
Fig. 3.6. oxigen oxigen

2. Repetati experienta cu pulbere de aluminiu. Ce observagi?

79




Aluminiul arde in prezenta oxigenului cu scintei stralucitoare, trans-

formindu-se in oxid de aluminiu, o substants solidd, albs.
chimies :
: AL 0, > A0,
Deoarece in reactie participi doi atomi de oxigen si rezulti tr

stabilirea coeficientilor se determini cel mai mic multi
(cmmm.c. = 2.3 = 6),

ei, pentru
plu comun intre 2 si 3
Raportul intre ¢c.m.m.m.c. $i numdrul de atomi

; ok e 6
din moleculele substantelor reprezinti valoarea coeficientilor: > — 3 mo-

b

lecule de oxigen; g = 2 molecule de oxid de aluminiu. Se abtine:

Al + 30, =m0
Pentru a respecta legea conservirii

atomilor se amplificd aluminiul
din membrul sting cu 4

Se poate reprezenta -reactia chimicd, ca in figura 3.7:

aa1 + 30, =
Stabilifi  coeficientii ecuatiei re-

actier de formare a oxidului de QO gg

calevu din calciu g; oxigen. 1

oo &

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

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

Citirea ecuatiei chimice ge poate face in doui moduri:
1. patru atomi-de aluminiu react

tioneaza cu trei molecule de oxigen si
formeazd doud molecule de oxid de aluminiu;

2. patru moli de aluminiu reactioneaza cu trei molj
meazd doi moli de oxid de aluminiu.

. |
Atentiel e
1. Nu memorati coeficienlii ecuatiei unei reactii chimice,
2. Insusiti-

de oxigen si for-

va temeinic mecanismul de calculare a coeficientilor.
3. In calcularea coeficientilor ecuatiei unei r
urmdtoarele etape de lucru:

— scrieti corect formulele reactanfilor si ale produsilor de reactie;

— aplicati legea conservirii atomilor gi stabiliti coeficientii;

— verificati apoi egalitatea intre num
reactie si cei rezultati din reactie,

eaclii chimice respectati

drul atomilor participanti la

80

Are loc reactia

Teme de control : o ; :
1. Serieti ecuatia reactiei chimice de formare a d10x1du]‘u1. de sul.f S zi
prin arderea sulfului in aer. Verificati corectitudinea ecuatiei cu ajutoru
legii conservirii masei. .
2. Se dau schemele reactiilor de mai jos:
o Hg o5 N Gl S8 0 HEL
i Ha O ==+ Hap | ., 0%
Al L S L ALS
..Na 4+ ..H;O0 —>...NaOH 4 ... H,t
' EeCly = . )NaOH —>1..Fe(OH), | ***-I- ...NaCl
«H,COy ——...CO,t + ... H,0
+H,;80, 4+ ...NaOH —== Na,S0, + ...Hy0)
Se cere: - T
a) Stabiliti coeficienfii ecuatiilor reactiilor da;-tz.
b it i zolve tului @ )¢
b) Ce lege ati folosit in rezolvarea punctuh Bl ] :
cﬁ Dupéi scrierea corectd a ecuatiilor chimice, vermﬂ:ah Hacad s-a res-
pectat legea conservarii masei substantelor. Se vor folosi masele atomice
din anexa 1. ' tyos : _
# ad) Cititi fiecare ecuatie dupd modelul indicat la reaciia de ardere a alu
miniulul in oxigen.

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

produs de reactie.

PI;OCGSIII chimic prin care dou# sau mai multe substanfe diferite se Emagc
pentru a forma o substanti cu proprietifi noi se numeste reacfie de
combinare.

Iﬁ viata de toate zilele si in laborator se intilnesc multe reactii de com-
binare. '

* Sdgeata indreptaté de jos in sus in dreptul unei formule corespunzitoare unui

indicd degajarea acestuia. : : o
5 mcj}"cSr’lge:\t; indreptatd de sus in jos in dreptul unei formule reprezinti depunerea

unui precipitat.
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fasor.

Demonstrafie experimentali

Doui# vase spilitoare, continind unul solugie de acid clorhidric
HCI 5i cel de-al doilea solutie de amoniac NH

3» S€ monteazd ca in fi-
gura 3.8:

e T2 TT
A0
i

i
(G

= —Hd

= NH3

Fig. 3.8. Demonstrarea formirii clorvrii de amoniu

— ramurile lungi ale tuburilor din interiorul celor doud vase
spdlitoare se leagd cu tuburi de cauciuc de un tub de sticld in formi
de T (tubul T));

— la tubul T, se ataseaz} o'par‘é de cauciuc

— ramurile scurte ale tuburilor din interiorul celor doui vase
spildtoare se leagd de un alt tub sub forms de T, T, , tot prin intermediul
unor tuburi de cauciuc mici;

— capdtul final al tubului T, se lasi liber.

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

Ecuatia reactiei chimice care a avut loc Lste reprezentatd fn figura
3.9. '

Activitate independents a elevilor

Reproduceti individual si intr-un mod maj simplu experienta realizati de pro-

Apropiati dopurile de la sticlele cu solugii de amoniac, NH, si acid clorhidric,
"HCI. Ce este fumul alb care se formeazi?

} 3

\
NH; + Hcl = NH4CI I
5 (1
Dajr alte exemple de reactii de |
combinare, intilnite Vin lectitle prece- & o CO ! @O O
dente.
I Fig. 3.9,

Se remarcd usor ci si in aceste cazuri s-a format un singur produs de
reactie. Deci, au avut loc reactii de combinare.

compuse, iar cu Z produsul de reactie, forma generald de exprimare a reactiei

Notind reactantii cu X si Y, indiferent daci sint substante simple sau ‘
de combinare este:

Vv iy

Teme de control |

: |‘
Se dau schemele reactiilor de mai jos:

wcHy - 14 0 el
+..Ca0'4- ... H,0 —> ....Ca(OH),
ke, IO = L RE w0
....NaNO, = L NaNOT O
He s — ... FeS
Se cere: |

a) Scrietl ecuatiile reactiilor chimice.
b) Sub ce formé ati folosit legea conservirii: ca lege a conservérii masei |
= . 1‘
substantelor sau ca lege a conservarii atomilor? |

|
c) Cititi semnificatia reactiilor chimice in molecule si in moli, ‘
E 5
d) Alegeti reactiile chimice de combinare. |

3.3.2. Reactii chimice de descompunere , |

Activitate independentii a elevilor

1. Intr-o eprubetX uscat puneti oxid rosu de mercur, HgO. Prindeti eprubeta
cu un cleste de lemn si incilzigi-o cu griji, la o flacird puternici. Incercati natura
gazului din eprubeti cu o agchie de brad care arde ﬂriflacirﬁ. Ce observagi?

Dupd putin timp pe peretii eprubetei se depun picaturi fine, argintii
de mercur, concomitent cu degajarea unui gaz ce intretine arderea, numit.
oxigen. Betisorul arde cu flaciri. :
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Subactiunea cialdurii, oxidul de mercur
s-a secindat in elementele componente.

9 .t . .+ Reactia care a avut loc se poate prezenta
ca in figura 3.10,

Fig. 3.10.

2HgO = 2Hg + O,

a) Repetagi experienta 1. In momentul cind ati pus in evident3 degajarea
oxigenului, scoateti eprubeta din flaciri. incercati din nou prezenta oxigenului. Ce
constata;i?

b) Repetati de mai multe ori proba pentru identificarea oxigenului cu epru-
S beta in flaciri (la cald) si firi incilzire. Ce constatati?

¢) Cum explicati faptul ci in momentul cmd nu se mai incilzeste eprubeta,
nu se mai elibereazi oxigen din oxidul de mercur, HgO?

3. Repetati experienta folosind carbonat de cupru, CuCO_.,. o substantd
solidd verde.

Incercagi si de aceastd datd gazul din eprubeti cu un chibrit aprins. Ce
observati?

Prinincilzire, carbonatul de cupru se transformd intr-o substantd neagra,
oxidul de cupru, ehbermd un gaz care nu arde si nu mtrepne arderea, dioxidul
de carbon.

Ecuatia reactiei este:

CuCOy; = CuO -+  CO,t
“Carbonatl Oxid de Dioxid de
de cupru cupru carbon

4, Repetagi experienta de la punctul 3, identificind dioxidul de carbon CO,
(cu chibritul aprins) la inc3lzirea eprubetei si fird incilzire. Ce constatagi? Cum
explicati faptul ci se elibereazi dioxid de carbon CO, (chibritul aprins se stinge)
numai prin incilzirea carbonului de cupru, CuCO,?

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

Deduceli prin analogie cu reactitle de
mai sus ce substante chimice se oblin
prin incdlzirea carbonatulut de calein,

CaCo,?

| Procesul chimic prin eare o substantd se descompune in doui sau mai
multe substante nei, cu proprietiti deosebite de ale substantei inifiale,
se numeste reactie de descompunere.
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Generalizind, ca gi in cazul precedent, reactia chimici de descompunere
poate fi exprimald sub forma:

W=V4T

in care:
W este reactantul (substanta compusid), V si T sint produsic de reacfie, care
pot fi substante simple sau compuse.

Reactiile de combinare gi de descompunere au o deosebitd 1mportan’§a
practicd. Un numér mare de substan‘pe chimice se obtin, atit in laborator cit
gi in industrie, fie prin unirea directd a elementelor, operatie numitd sintezd,
fie prin reactii de descompunere. De exemplu:

— sinteza acidului clorhidric, prin arderea hidrogenului in clor, se reali-
zeazi la noi in tard la Borzesti si Tirndveni;

— sinteza amoniacului, prin unirea directid a hidrogenului cu azotul,
are loc la Craiova, Tg. Mures, Roznov;

— descompunerea carbonatului de calciu (CaCO,, piatra de var) se face
prin incdlzirea in cuptoare speciale (cuptoare de var), obtinindu-se varul
nestins, CaO, la Bragov, Turda, Bicaz, Fieni g.a.

— obf,lnerea varului stins are Ioc prin tratarea varului nestins, CaO,
cu apd. Procedeul este folosit in mod curent in constructii.

Teme de control
Se dau urmitparele scheme de reactii chimice:

H,+ ...0, — ...H,0
H LN, —> ..NH,
... ,C0, FT S e e L)
..MgCO, = —>...MgO + ...CO
A ANH L0, —— . NH, -+ ...CO 4 5 H0
Na 4 2.0y —> ..., NaCl

a) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice.

b) Ce lege ati folosit la calcularea coeficientilor ecuatnlﬂr Sub ce forma?
¢) Care dintre reactiile chimice de mai sus sint reactii de descompunere?
d) Din ce tip de reactii fac parte celelalte?

¢) Cititi ecuatiile chimice in molecule gi in moli.

3.3.3. Reactii de inlocuire sau substitutie

Activitate independenti a elevilor

1. Luati, intr-o eprubeti, granule de zinc si ad3ugati acid clorhidric HCI. In-
cercati natura gazului rezultat cu un chibrit aprins. Ce observati? iig

In eprubeti s-a degajat un gaz, care arde cu flacdrd albdstruie, dar nu
intretine arderea, Acesta este hidrogenul. In acelagi timp se constata cd zincul
se consuma,
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Actiunea acidului clorhidric asupra zincului se poate exprima prin
ecuafia:
Zn 4+ 2HCl = ZnCl, + H,

Il e
Zing Acid Clorurd Hidrogen
clorhidric de zing

~ Comparind compozitia acidului cu cea a substantei compuse rezultate,

se remarcd faptul cd, in timpul reactiei, metalul a inlocuit hidrogenul din .

acid, iar hidrogenul s-a degajat.

2. Intr-o eprubet luati solugie diluati de sulfat de cupru si introduceti apoi
cu grijd (si pu se spargid eprubeta) un cui de fier (vezi fig. 3.11). Lisagi 1—2 _minute
eprubeta in stativ §i urmirigi apoi culoarea solutiei i aspectul cuiului de fier. Ce
observati? )

Treptat, treptat culoarea albastri a sulfatului de cupru se modifici, deve-
nind verde, datoritd sulfatului de fier format, iar cuiul de fier se acoperi cu

un strat ardmiu de cupru.

Din ecuatia reactiei chimice:

‘Fe o+ (uSO, — FeSO, + Cuj
| i

Fig. 8.11.
. Reacfia de fnlocuire :
Fe CuSO dintre fier si Fier  Sulfat de  Sulfat de  Cupru
J = sulfat de cupru cupru fier

se Observd cd si in acest caz un element (Fe) a“inlocuit un alt element (Cu)
dintr-o substantd compusa.

T

Procesul chimie in care o substanti simpld inlocuieste un element chimie
dintr-o substanti compusid se numeste reactie de inlocuire sau de sub-
stitufie.

Reactiile de inlocuire au o deosebitd important{, intrucit ele constituie metode
de obfinere a unor substanfe chimice. De exemplu, actiunea acizilor asupra
metalelor constituie o metoda de obfinere a hidrogenului si a sirurilor. Scoate-
rea din combinatii a unor metale de citre altele, cu caracter mai electropozi-
tiv, isi giseste aplicafie la obtinerea diferitelor metale. :

& §

Activitate independenti suplimentard a elevilor

1. Luati, intr-o eprubetd, magneziu sub formd de pulbere, piliturd sau pan-
glici. Adiugati acid clorhidric, HCI. Incercagi natura gazului degajat cu un chibrit
aprins. Ce constatati in comparatie cu reactia dintre zinc si acid clorhidric?

2. Repetati experienta de la punctul 1, folosind acid sulfuric, H,50,, in locul

acidului clorhidric. Ce constatati? i)

3. Luati, in doud eprubete, fier sub formi de pulbere, piliturd sau cuisoare. ;

Adiugati, in una din eprubete, acid clorhidric, si in cealalt3 acid sulfuric. incercati
natura gazului dezvoltat in ambele cazuri, ca in experimentele precedente. Ce ob-
servati?

4. Pe baza observatiilor ficute, la executarea experientelor de mai sus, raspun-
deti la urmitoarele intrebdri:

a) Cum vi puteti da seama, vizual, cd se degajd un gaz?

b) In care dintre reactanti, degajarea este mai rapidi?

5. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice de obtinere a hidrogenului prin acgiunea
acizilor clorhidric si sulfuric asupra magneziului si fierului.

6. Intr-o eprubetd cu solutie de sulfat de cupru, CuSO,, introduceti granule
de zinc, Zn. Asteptati 1—2 minute. Ce observati?

Stiind c3, la fel ca si in cazul fierului, depunerea stratului rosietic de cupru
pe zinc, insotitd de decolorarea treptati a solutiei se datoreste unei reactii de inlo-
cuire dintre cele douid metale, scriegi ecuatia reactiei chimice. .

Teme de control

Se dau urmitoarele scheme de reacfii:

o GO s=—e R AnSE), L e
wNa -t o HO 08— iNaOH 4 wiHgY
...Na - ...Cl, e N A (] I
~.Fe + ...Cl, s Hells

..H,0 T o S

1. Scrieti ecuatiile reactiilor chimice.

2. Ce lege ati folosit la calcularea coeficientilor si sub ce forma?

3. Care este semnificalia ecuatiilor reactiilor chimice in molecule gi in
moli?
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4. Care dintre reactiile indicate sint reactii de inlocuire sau substitutie?
5. Ce utilizdri prevedeti pentru aceste reactii de substitutie?
6. Din ce tipuri de reactii chimice fac parte celelalte reactii?

3.3.4. Reactii de schimb sau de dubla inlocuire

Activitate independentd a elevilor

1. Intr-o eprubetd turnagi 1—2 ml soluie de cloruri de sodiu, NaCl (sare de
bucitdrie), si addugati solutie de azotat de argint, AgNO,. Ce observati?

Are loc spontan formarea unui precipitat alb de clorurd de argint, AgCl,

Transformérile care au avut loc intre reactanti se pot urmiri in ecuatia
reantiel: ‘

[ Ty e T . ¥
NaCl 4 AgNO; = AgCl}. 4 NaNO,
(R | 1 -
Clorurd de Azotat' de  Clorurd de Azotat de
sodiu - argint argint sodiu

Se constata ca sodiul a substituit argintul, iar acesta a luat locul sodiu- «
lui. Deci s-a produs un dublu schimb, sau o dubld inlocuire.

2. Intr-o eprubeti care contine aproximativ 2 ml solutie de acid clorhidric,
HCI, addugati solutie de azotat de argint, AgNO,. Ce observati? Comparagi culoa-
rea si aspectul precipitatului cu cel obtinut fn experienga 1. '

Si in acest caz a avut loc o reactie de schimb sau dubld inlocuire, conform
ecualiei:

HCl 4+ AgNO, — AgClj + HNO,
|

|
Acid Azotat de Clorurd de Acid
clorhidric  argint argint azotic

Aspectul identic al precipitatului apdrut in cele doud reactii se datoreste
formirii, in ambele cazuri, a aceluiagi compus chimic insolubil: clorura de
argint, AgCl. :

Daci in locul olorurii de sodiu, NaCl, sau a acidului clorhidric, HCI, se
foloseste orice clorurd solubild in apd (clorurd de fier, FeCl,, clorurd de mag-
neziu, MgCl,, cloruri de potasiu, KCl, clorurd de bariu, BaCl,, cloruri de
calciu, CaCly), la adaos de azotat de argint se obfine acelasi precipitat alb
de clorurd de argint.

3. Intr-o eprubetd luati solutie diluati de acid sulfuric, H,SO,. Adiugati
solutie de clorurd de bariu, BaCl,. Ce observagi?

Reactia chimica se poate reprezenta prin ecuatia:

H,80, 4+ BaCl, = BaSO,| + 2HCl!

Acid  Clorurade  Sulfal de Acid
sulfuric bariu bariu clorhidric
Atomul de bariu divalent substituie cei doi atomi de hidrogen din acidul
sulfuric, formind sulfatul de bariu, substantd albf, insolubild in apa (precipi-
tat). In acelasi timp, hidrogenul ia locul bariului.

In toate exemplele demaisus, intre reactantis-a produsun dublu schimb.

Procesul chimic prin care doud substante compuse fisi schimbid intre
ele unele elemente chimice, formind alte douit substante compuse, se
numeste reactie de schimb sau de dubld inlocuire.

in lectiile precedente? largé utilizare in laborator, pentru

| recunoastereéa unor substante (clo-

| ruri, sulfati, acizi ete.), iar in industrie, pentru fabricarea unor substante |

linsolubile (ingris&minte, hidroxizi ete.).

Coneluzii. Dupd transformirile care au loc intre substantele chimice, se
disting patru tipuri principale de reactii chimice:

1. reactii chimice de combinare;

2. reactil chimice de descompunere;

3. reactil chimice de inlocuire sau de substitutie;

4. reactii chimice de schimb sau de dubla inlocuire,

Teme de control
1. Se dau urmitoarele scheme de reactii:

SEEQ—= 50,

CaCOy —= Ca0 + CO,t

Mg -+ S —— MgS

Fe 4+ HCl ——= FeCl, + Hy} ;

NaOH -+ CuSO, — Na,SO, + Cu(OH),}
-NaCl + H,SO,— Na,S0, 4+ HCl

FeCl, + NaOH —> Fe(OH), -+ NaCl
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Se cere:
a) Stabiliti coeficientii.
b) Carui tip de reactie chimicd apartine fiecare caz?
2. Dati exemple de reactii chimice de combinare, intilnite in viata.
3. Dati exemple de reactii de descompunere cu aplicatii practice.
4. Dati exemple de reactii de substitutie. '
5. Dati exemple de reactii de schimb cu aplicatii practice.
6. Se dau urmétoarele scheme de reactii chimice:

...... H,S0, + .....BaCl, — ....Ba80,] +
...... Nag8Qy b . Ball, . ——> .. . BaSQul - ..~
...... MgSO, + .....BaCl, 4=, .. BaSO )4 ..k

Se cere:
a) Scrieti ecuatiile reactiilor chimice,
b) Cititi ecuatiile in molecule si moli.

¢) Indicati cirui tip de reactie apartine fiecare exemplu dat. .

3.4. Caleule chimice

In practica de laborator sau in industrie este necesar si se determine
prin caleul compozitia cantitativa a substantelor chimice, precumsi cantititile
de reactanti sau de produsi rezultati din reactie.

Calculele chimice se pot grupa in doud mari categorii:

— pe baza formulelor chimice;

— pe baza ecuatiilor reactiilor chimice.

. s s / : 3

Studiul transformirilor cantitative care au loc intr-o reactie chimici
este bazat pe urméatoarele patru presupuneri:

1. Intre reactanti are loc un singur fel de transformare chimici, care
este reprezentata printr-o singura ecuatie.

2. Se cunosc formulele moleculare ale reactantilor si produsilor de reactie.

3. Reactia este completd, adicd transformarea reactantilor este totali.

4. Substantele luate in calcul sint considerate pure.

Pentru exemplificare sd rezolvam citeva tipuri de probleme.

3.4.1. Caleule chimice pe baza formulelor chimice

Din formula chimici a unei substante se pot determina:

1. Raportul de masa in care se combina elementele.

2. Compozitia procentuald, adicd cantitatea in grame sau in kilograme
din fiecare element, continuta in 100 g sau 100 kg de substantd compusa.

3. Cantitatea dintr-un element corespunzator unei cantititi date de
substanta compusa.

4. Cantitatea de substantd compusi corespundtoare unei cantititi date
dintr-un element,

Toate cele patru cazuri vor fi exemplificate in continuare, pornind de la
formula apei, H,0. ' _.

1. Raportul de masd in carese combiné elementele.

Molecula de api este formati din2 atomi de hidrogen si un atom de oxigen.
Prin urmare, intr-un mol de apa se gisesc 2.1 = 2 ghidrogensgil- 16 = 16 g
oxigen, deci raportul de masi in care se combina hidrogenul cu oxigenul pentru
a forma apa este: ,

mo  1-16 8

Acelasi raport se poate exprima gi sub altd formad, indicata in special atunci

cind molecula substantei contine mai mult de doua elemente componente:

H:0=1:8

2. Compozijia proceniuald a unei substante compuse se determini fie din
raportul de masd, fie din masa moleculard a substaniei, cu ajutorul unor reguli
de trei simpla.

a) Din raportul de masd. Dintr-un gram de hidrogen si 8 g oxigen rezulta
9gapi (vezi punctul 1),deci:-

peniru hidrogen _ , pentru oxigen

9 g H,O contin 1 g H 9 g H,O contin 8 g O
100 ¢ H,0 contin 2 g H 100 g H,0 contin y g O

x=-1;ﬂ=11,11% y:w(;'3:88,89%

b) Din masa moleculard. Masa moleculard a apei My, este:
Myo=2-14+1-16=18
Atunci '

in 18 g H,0 se gisesc 2 g H 51 16 g O
in 100 g H,0 se'gésesc x g Hsi y g0

18

2 =102 11119 H; y =121 _ 88,89%0




3. Cantitatea dinir-un element continutd inir-o anumitd cantitate de sub-

stanjd compusd. Pentru exemplificare se va rezolva urmitoarea problemi:

Ce cantititi de hidrogen si de oxigen sint cuprinse in 54 g H,0?
Rezolvarea este analoagd exemplului precedent, cu deosebirea ¢4 in acest
caz se raporteazd la cantitatea data de 54 g sinula 100 g.
In 18 g H,0 se gisesc 2 g H si 16 g 0
in 54 g Hy,O se gésesc z g Hsi y g O

A5 BaREg B : 54 - 16
T —agpa H Y = =48 g 0

Proba: 6 g H+ 48 g O = 54 g H,0. :
Rezolvarea se poate face si prin cdlcularea numarului de moli de api
continut in 54 g api.
18 g H,0 reprezinta 1 mol
54 ¢ H,O reprezinti x moli

5k .
$=i_é:3m0h H,0
In 1 mol H,0 se gisesc 2 g H i 16 g O
in 3 moli Hy,O se gésesc x g HsiygO
r=6gHsiy=48g0

Aceastd metodd este preferatd pentru cd simplificd calculele,

4. Cantiiatea de substanid compusd corespunzdtoare unei cantitdti dete
dinir-un element reprezinta situatia inversd a cazului precedent, De exemplu:
In ce cantitate de apd sint confinute 12 g hidrogen?

Dacia 2 g H se gisesc in 18 g H,0
12 g H se vor gési in g H,0

18 « 1
g = —f: 108 g H,0
Si in acest caz rezolvarea se poate face prin calcularea numarului de moli

de atomi (atomi-gram) din elementul dat, obtinindu-se numirul de moli din
substanta cdutatd. Masa atomicd a hidrogenului fiind egald cu 1, numérul de
atomi-gram (moli de atom) de hidrogen continuti in 12 g de hidrogen este:

12 : 3

e 12 moli de atomi de hidrogen
Dacd 2 moli de atomi de hidrogen se gisesc in 1 mol H,0
in 12 moli de atomi de hidrogen se vor gisi  moli H,0 |

RS !5 = 6 moli H,0

Pentru a exprima rezultatul in grame se face produsul dintre numarul
de moli §i masa moleculari:

6 moli HyO - My, = 6.18 = 108 g H,0
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Teme de control

1. Considerati elementele K §i C. Determinafi formulele compusilor aces-
tor elemente cu oxigenul si raportul de masa in care se combind elementele
date cu oxigenul. :

9. Care va fi compozitia procentuald a CO, si K,0?

3. Cite grame de sulf sint cuprinse in 2 moli de SO, 8i in3 moli de H,SO,?

4. Tn cite grame de CO, se giseste aceeasi cantitate de oxigen, ca in

4 moli de SO,? i i

3.4.2. Calcule pe haza ecuatiilor reactiilor chimice

Pentru rezolvarea unei probleme pe baza ecuatiilor chimice, se urma-
resc urmitoarele etape de lucru:

— scrierea corectd a ecuatiel reactiei chimice;

_ sublinierea formulelor substantelor care vor intra in calcul;

o~ gtabilirea semnificatiei cantitative (in moli sau grame) a ecuatiei

reactiei chimice (reactantilor si produsilor-rezultati);

— notarea datelor problemei si a necunoscutelor (in moli sau grame);

— stabilirea proportiilor (in moli sau grame), din care se va determina
necunoscuta

— determinarea necunoscutei.

S& urmirim rezolvarea acestor etape pe citeva exemple:

1. S& se determine cantitatea de apd, in moli si grame, care rezultd prin
arderea a 8 g hidrogen. :

Rezolvarea problemei 1 se poate efectua concomitent in moli §i grame,

dupéd urmdtorul algoritm:

Etapele de lucru Rezolvarea problemei
Ecuatia reactiei chimice 2H, + 0, = 2H,0
Sublinierea formulelor substantelor care 9H, + 0, = 2H,0

vor intra in calcul

in moli ) © 2 moli 2 moli

Semnificayia ecuapiei

in grame 2.2=4¢ 2.18 =36 g
BTy :
e To s 4 moli n = ? moli HyO
Datele problemei =
in grame - 8¢g = ?g H,0
2 2
Stabilirea proportiei inrindli : L)
in grame 4 36
8 x
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Etapele de lucru

Rezolvarea problemei

4 . in moli
Determinarea necunoscutei

4.2
n = T*»imollHO

in grame

8 .36
4

Ti—

=12 g H,0

IRispuns

n = 4 moli H,0; ™H,0 =2 ="72¢gH,0

r

2. Ce cantitate, in moli si grame, deoxid de calciu rezulti prin descom-

punerea a 25 g carbonat de calciu?

Dupa acelasi algoritm, problema 2 poate fi rezolvati astfel:

Etapele de lueru

Rezolvarea problemei

LEecuatia reactiei chimice CaCO, = Ca0 + CO,
Subllinicreaa. formulelor substantelor care 0aC0, — Ca0 + €O,
vor intra in calecul — —
- 1 0
Semnificatia ecuatiei Lol oL .1 !
in grame 100 g 56 g
25
o 0,25 moli n=>
Datele problemei an mglt
z in grame
25 g ) =2
4 1 o g
Stabilirea proportiei Uietdol) ER i
in grame
100 66
/ 25 @
0,25.1- . s
= —— =10,25 moli CaOQ
Determinarea in moli
necunoscutei in grame
25 . 66
g= o = e e
100
Rispuns n = 0,25 moli Ca0; Mcan = 2 — 14 gCa0
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3. Se trateazi o solutie de clorurd de fier (II) FeCl, cu o solutie de hidro-
xid de sodiu care contine 160 g NaOH. Care sint produsii de reactie si in ce
conditii se obtin?

Etapele de lucru Rezolvarea problemei
Ecuafia reactiei chimice FeCl, + 2NaOH.= Fe(0H), + 2NaCl
Sublinierea formulelor snbsta.ntelor e vor FeCl, + 2NaOH — Fe(OH), + 2NaCl
intra in caleul
ooy B T 2 moli 1 mol 2 moli
Semnificatia ecuatiei: - -
in grame 2.40g- 90g 2.58bH¢g i
ﬂ—-4mh My = ? g = ?
Datele problemei $~n moli
in grame 160 g a0 g
T
2 : 4 n 4 ig
Stabilirea proportiilor il :
in grame : 2.40 90, 2-40 2.585
160 ¢’ 160 y
ny = i—l = 2moli; n, = —— = 4 moli
Determinarea necunoscutelor: fn moll
: : in grame 160 - 90 160 2 . b8, 5
z = —=180¢g —
2 .40 2 - 40
=234 ¢g
n, = 2 moli Fe(OH),;  mFe(0H)y =% =
Riaspunsul = 180 g Fe(0H),
n, = 4 moli NaCl; mnac1 = y = 234 g NaCl
Proba sau verificarea 2 moli: MFe(0H); = 2 - 90 = 180 g Fe(0H),
raspunsurilor 4 moli: Mnac) = 4 - 58,6 = 234 g NaCl

sy d1eaACcLLl chimice. a,rf.‘)l.l:.’ cnimiet

Reactiile e¢himiee sint procesele prin care unele substante chimice se
transfoxma in alte substante total diferite de cele inifiale.

Oxizii sint combinatiile binare ale oxigenului cu alte elemente (metale
sau nemetale)

azele sint substantele compuse care cuprind in molecula lor una sau

mai multe grupiri hidroxil OH, aléturi.de un metal.
Aeizii sint substantele compuse care cuprind in molecula lor unul sau
mai mult1 atomi de hidrogen, aldturi de un radical acid.

95




Sirurite sint substantele compuse care cuprind in compozitia lor metal
| 8i un radical acid,
‘ Legea conservarii masel substantelorse enunti astfel: intr-o reactie chi-
~ micd, sunia maselor substantelm mtvate in reactie este egald cu suma maselor
substan’ge!or rezultate din 1'eacL19

Lege CONS ii . at

Legea  conservarii  atomilor: pentru fiecare element participant la
reactie, numalu] atomilor 1ntra‘;1 in reactie este egal cu numarul atomilor
leyultatl dm reac’gle

Cul ‘ it este reprezentarea unei reactii chimice cu ajutorul
sunbolunlor §i 1“01'mulelor cinmlce

£
¢ cuprinde urmdatoarele

etape:
— scrierea corectd a formulelor reactantilor si ale produsilor de reactie;
: — aplicarea legii conservirii atomilor si stabilirea coeficientilor;
— verificarea egalitdtii numdirului fiecirei specie de atomi participante
la reactie.
¢ ¢, dupd mecanismul aces-
tora:

! ¢:procesul chimic prin care doud sau mai multe
substante (hfemte se unesc pentru a forma o substant& cu proprietiti noi;

— reactia de deseompi ‘procesul chimic prin care o substanta se des-
compune in doua sau mai mu]te substante noi, cu proprietati deosebite de ale
substanjﬁel ml’,male : i

— reaglia de inloguire: procesul chimic in care o substantd simpli inlo-
cuieste un e]ement chlmxc dintr-o substantd ccmpusi;

cactia de sehimb (dubld inlocuire): procesul chimic prin care doud
substante compuse isi schlmba intre ele unele elemente chimice, formind
alte doud substante compuse.

Exereitii §i probleme recapitulative
1. Se dd o reactie chimici sub forma generala:
A4+B=CLD
-Cantitdtile initiale de reactanti sint: A = 10 g 5i B = 5 g, Cantitatea de sub-
stan{d C care se obine este de 8 g. a) Ce cantitate de substanti D a rezultat?
b) Ce lege s-a aplicat in rezolvarea problemei?
Alegeti rispunsul corect a): A) mp=10.g; B) mp =5 g; C) mp = Tg;
D) mp = 8 g. :
2. Demonstrati numeric ¢ legea conserviirii masei se poate aplica in

exemplele de mai jos: AlCl; 4+ 3 KOH = AI(OH); | 4 3 KCI
Aly(SO,); 4- 6 NaOH = 2A1(0H);—-4 3 Na,SO,

Indicafii: pentru masele atomice consultati anexa nr. 1 de la sfirgitul manua-
Tului.
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3. Reprezentali compozifia cantitativd (exprimatd prin formula mo-
leculara, procentual si prin raportul celor mai mici numere intregi de masi),
pentru urmqtoarele substante chlmlce oxid de sodiu, clorurd de aluminiu si
clorurd de bariu.

Alegeti raspunsul corect:

Formula Compozitia procentuald Raport de masi
a) Na,0, 58,97% Na 41,03% 0 Na:0 —23:16
AIC, 27,669, Al 7"5_:4534, cl Al:Cl =27:71
BaCl 79,429, Al 20,58% Cl | Ba:Ol—137:355
b) Na,0 74,19% Na 25,80% O Na:0=23:8
AlCl, - 920,239, Al 79,779, C1 AL:Cl =9 :355
BaCl, 65,669, Ba 34,149 Cl Ba:Cl =137 : 71
¢) NaO __"_:")8,97% Na 41,039% O Na:0=23:16
ALCly 13,64% Al 66,36% Cl Al: Gl = 0,50
Ba,Cl 88,52% Ba . 11,48% Cl o B El S g

4, Un numadr de 6,023 - 10*® molecule de oxigen, O,, reactioneazd cu
cantitatea necesard de hidrogen, H,, si formeaza apa. .

Cite molecule de apd se formeazii si cite molecule de hidrogen sint
necesare: a) cite 6,023 - 1028 molecule de H,O si de H,; b) cite 2 - 6,023 - 1023
molecule de H,0 si de Hy; ¢) 3+« 6,023 - 10? molecule de H,0 si 2 - 6,023 - 102

molecule H,.

5. Citi moli de apd si respectiv de hidrogen iau parte la reactia de la pro-
blema 4: a) cite 1 mol de 1,0 si H,; b) cite 3 moli de H,0 si H,; c) cite
2 moli de H,0O si H,.

6. Considerati reactia dintre aluminiu (trivalent) si sulf (divalent). Ce
substan{a se formeazd §i care va fi ecuatia reactiei?

7. Care va fi compozitia procentuald a produsului rezultat din reactia
aluminiului cu sulful; a) 36 % Al §1 329%,S;b) 18%, Al si 64 9, S; ¢)si 36 % Al
5i 64 9, S.

8. Cu ce masa de sulf se vor uni 54 g Al pentru a forma compusul de-
terminat la problema 6: a) 48 g S; b) 96 g S;¢) 32 g S.

: 9. Cantitdtile de 10 moli azot, N,, si 40 moli de hidrogen, H,, sint puse
in conditii de reactie si se obtine amoniac, NH;. Ce cantitate de amoniac ex-
primati in moli si grame se obtine?: a) 10 moli = 170 g NH,; b) 20 moh =
340 g NHj; ¢) 30 moli =510 g NH,.
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10. Citi meli de oxigen, O,, sint necesari pentru a obtine 306 g oxid de
aluminiu, Al,04: a) 3 moli Oy; b) 9 moli O,; ¢) 4,5 moli O,. i

11. Prin tratarea magnezm!m Mg, cu acid sulfuric, H,SO,, s-au format
30 g sulfat de magneziu, MgSO .Cit magneziu i cit acid sulfurics-au consumat?
Exprimati rezultatul in moli si grame: a) 0,25 moli = 6 g Mg si 0,25 moli =
24,5 g H,50,; b) 6 moli — 0,25 g Mg si 24,5 moli = 0,25 g H,;50,; ¢) 0,25
moli = 24,5 g Mg si 0,25 moli =6 g H,50,.

12. Ce cantitate de clorura de sodiu, NaCl, in grame si moli, este nece-
sard pentru a obtine, prin reactia cu acidul sulfuric, 2,5 moli acid clorhidric
HCI? a) 2 moli NaCl = 117 g NaCl; b) 2,5 moli = 146,25 g NaCl; ¢)3 moli =
175,5 g NaCl.

13. Cite grame si citi moli de ﬂC]d sulfuric se consumi in reactia de la
problema precedentd? a)1,25moli = 1225 g H,50,;b)2moli = 196 g H 550
¢) 1,5 moli = 147 g H,S0,.

14. Se da reactia: 2 H, + O, = 2 H,0

Rispundeti la urméatoarele intrebéri:
1) Citi moli de api se obtin dintr-un numair de 5. 6,023. 10%
molecule de oxigen?
a) 5 moli H,0; b) 10 moli H,0; ¢) 1/5 moli H,0.
2) Citi moli de apa se oblin dintr-un mol de oxigen?
a) 1 mol H,0; b) 1/2 moli H,0; ¢) 2 moli H,0.
3) Cite molecule de apd se gasesc in 2 moli de H,0?
a) 6,023 - 102 molecule; b) 2 . 6,023 - 10* molecule;
¢) 3.6,023. 10** molecule.

15. Completati spatiile libere din figura 3.12 cu denumirea tipului de
reactie din care fac parte exemplele mdlcate in dreptul fiecdrui sir orizontal.

L Ll STl L IR 7.0 =2 = ZnClsiof- Hat

o2 RPN B P e 5 2 Fes
chimice |9€ :
1 e T | e R N B o0 8
CuSO,+ 2NaOH =
= Cu(OH),|{+ Na,S0,
Fig. 3.12. Rebus chimic. | ‘
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Oxigenul

" stratul L6e= =

~
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-
stratul K2e-#__ G

v : : -
\ [ s 0. Az_igo
R SN . =
N P S
o \\\ ‘\_\
e electron SN
Q proton e
O neutron -
® nucleu Fig. 4.1.
Structura atomului
de oxigen

4.1. Struetura atomului de -oxigen

Oxigenul are numéarul atomic Z = 8 gi masa atomici 4 = 16.

Deci nucleul atomului cuprinde 8 protoni (8 sarcini poritive) si 8 neu-
troni, iar invelisul electronic,8 electroni (8 sarcini negative) (fig. 4.1). Cei
8 electroni sint repartizati pe primele doud straturi in modul urmitor: stratul
K,2 electroni, stratul L,6 electroni.

Atomul de oxigen, avind in curs de completare stratul al doilea (L),
gi pe ultimul strat 6 electroni, este situat in sistemul periodic in perioada a
2-a, grupa a VI-a prineipald.

4.2. Starea naturali a oxigenului

Oxigenul este cel mai raspindit element de pe Padmint. In naturd, oxi-
genul se gaseste in proportie de 49,13 %, atit in stare liberd, cit si sub forma
combinatd, Instareliberd se giseste in aerul atmosferic. Aerul esteun ames-
tec de gaze in a cirui compozitie intrd 78 9 azot, 21 9, oxigen si 1 %, alte gaze.
Sub form# combinatd,oxigenul se gdseste atit in substante neorganice: apd,
H,0, dioxid de carbon, CO,, calcar, CaCOj, cit si in substante organice: ami-
don, celulozd, glicerind, alcool rafinat s.a.

4.3. Prepararea oxigenului

Atit in laborator, cit gi in industrie, oxigenul poate fi obtinut prin elec-
troliza apei. Descompunerea unei substante cu ajutorul curentului electric
se numeste electrolizd. Intrucit apa, in stare purd, nu este bund conducitoare
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Butelie cu oxigen

Voltametru seolar
comprimat

de electricitate, in industrie se supune electrolizel apa alcalinizatd (apd, in
care s-a dizolvat sodd causticd NaOH), iar in laborator apa acidulatd (apd,
in care s-a adiugat acid sulfuric H,SQ,). Apa alcalinizati sau acidulati per-
mite trecerea curentului electric.

“In laborator, electroliza apei acidulate se realizeaza cu ajutorul unui apa-
rat care se numeste voltametru (fig. 4.2) si cuprinde urmétoarele parti princi-
pale: -
. — vasul electrolitic (V);

— electrolitul sau solutia buni conducitoare de electricitate (S);
— electrozii: electrodul pozitiv sau anodul;
electrodul negativ sau catodul. :
Drept electrozi se folosesc plici de nichel squ bare de grafit.
In urma electrolizel, la anod se degaji oxigenul, iar la catod hidrogenul.
Retineti metoda si pentru obtinerea hidrogenului.

~Oxigenul, obtinut industrial, se imbuteliazi sub presiune in butelii de.

otel de tipul celei din figura 4.3.

»

Activitate independenti a elevilor

Pentru obtinerea oxigenului in laborator, realizati experienta indicatd mai jos.
“Folositi voltametrul din figura 4.2. -

Umpleti doud eprubete si 2/3 din aparat cu api acidulati cu citeva picituri de
acid sulfuric. Rasturnagi cite o eprubeti (astupatid cu degetul) deasupra fiecirui elec-
trod, astfel incit s nu pitrundd aer in interiorul ei.

Conectati electrozii la o baterie de 4,5 V §i urmirigi timp de 5 minute feno-
menele care au loc la trecerea curentului electric prin solugie.

Ce observati?
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incercati natura gazelor dezvoltate in cele dou% eprubete, cu o aschie de brad
aprinsd, asa cum indicd figurile 4.4. si 4.5.

Fig. 4.4, Fig. 4.5.
Punerea in evidentd Punerea in evidentid
a hidrogenului a oxigenului

-

Explicatia fenomenelor. Pe suprafata fiecirui electrod se adund mici
bule de gaz care, atingind o anumitd dimensiune, se ridicd treptat la supra-
fatd dezlocuind astfel apa din eprubete.

Se observi ci la catod se dezvoltd un volum de gaz de doud ori mai mare
decit la anod. Incercind natura gazelor din cele"doud eprubete se constata
cd la catod s-a strins un gaz care arde, dar nu intretine arderea ' (hidrogenul),
iar la anod un gaz care nu arde, dar care intretine arderea (oxigenul).

*
* %

In laborator, oxigenul se mai poate obtine gi prin descompunerea unor
substante Oxi&ante, adicd a unor substante care contin oxigen si il pot pune
ugor in libertate, de exemplu: cloratul de potasiu KClO, apa oxigenatd
H,0, s.a. : . ;

Cloratul de potasiu, KCIO,, este o substanta solidd, alba, cristalizata,
care se pastreazi in sticle de culoare inchisi. Prin incalzire cloratul de potasiu
se descompune in clorurd de potasiu sl oxigen molecular:

2 KClO, = 2 KCl -3 0,1

Clorat de  Clorurd  Oxigen
potasiu de potasiu

101




Demonstratie experimentald

Atentie! In toate experientele cu clorat de potasiu, KC10,,se vor
folosi vase perfect curate si substante pure, deoarece orice urmi de
substantid striind poate produce o explozie.

Se monteazd intr-un stativ o eprubetd in care s-au introdus can-

titafi mici de dioxid de mangan, MnO,, si clorat de potasiu, KCJO,.
; Se incalzeste eprubeta cu grija (fig. 4.6)

Lloral oe J N :
OIS ~ 81 se urmdreste momentul in care cloratul
\{5’03 de potasiu incepe sid se topeascd. Dupi

un timp scurt se observd si degajarea
unui gaz. Incercind natura gazului dega-
jat, cu o aschie de brad care prezinti
puncteincandescente, se constatd cd acesta
se aprinde 51 arde cu flacird. Deci gazul
dezvoltat este oxigenul. La sfirsitul reactiei
se constatd cd dioxidul de mangan nu s-a
consumat, ci a ramas in aceeasi canlitate
si sub aceeasi formd. Dioxidul de mangan a
Fig. 4.6. avut doar rolul de a griabi reactia.

Substanta chimici care are rolul de a accelera o reactie chimici, dar care

la sfirgitul acesteia se regiiseste neschimbati, se numeste catalizator.
Reaetia chimicid care are loc in prezenta catalizatorului, se numeste
reactie catalizati, iar fenomenul de accelerare a unei reactii' cu ajutorul
unui catalizator se numegte catalizi.

In ecuatia unei reactii chimice catalizate, catalizatorul se scrie sub si-
geatld sau pe sigeata.

-2 KCI
TV CCl + 30,

2 KCIQ,4

Un alt compus oxigenat din care se poate obtine
oxigenul in laborator este apa oxigenatd, H,0,. For-
mula apei oxigenate indic# existenta in molecula

& - : ; . .
H,0, : acestela, a unul procentaj de oxigen mai mare decit
in molecula de apa (fig. 4.7). Apa oxigenatd este un
Fig. 4.7. R : ) 5 ;
Modélul naoleculod lichid mco}or, siro_p()s-(m stare purd) care se descom
apei oxigemate pune ugor in apa $1 Oxigen.
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Activitate independentd a elevilor
Introduceti intr-un cilindru de sticld o cantitate micd
de dioxid de mangan MnO, si turnati apoi api oxigenati.
Acoperiti cilindrul cu un capac de carton. Dupi ce reactia

aincetat, introduceti oaschie de brad care prezintd citeva H,0,
puncte incandescente. Prin aceastd operatie incercati natura |__ MnO,
gazului dezvoltat (fig. 4.8). Ce observati? ! _

Explicatia fenomenelor. Concluzii. Apa oxigenati, Fig. 4.8.
H,0,, in prezenta dioxidului de mangan MnO, se des-  Obfinerea oxige-

i D AR S nului din apd
compune imediat in apd si oxigen, conform ecuatiei: oxigenati
: MnO,
2 H,0, > 2 H,0 + O,

Si in acest caz, la sfirsitul reactiei, dioxidul de mangan se regiseste sub
aceeasi forma si in aceeasi cantitate ca la inceputul experientei, deci MnO,
a jucat rolul de catalizator.

Descompunerea apei oxigenate in prezenta dioxidului de mangan este
deci o descompunere cataliticd. / :

Catalizatorii sint des utilizati in industria chimica in scopul accelerdrii
unor reactii chimice care, in abhsenta lor s-ar produce mult prea lent. Exemple
de catalizatori folositi in industre si cercetare sint: nichelul, platina, oxizii
de fier, de aluminiu, de potasiu ete.

Retineti:

Oxigenul s-a obtinut prin:
Comparalt metodele industriale st — electroliza apei acidulate sau al-
de laboraior peniru obfinerca oxi- calinizate;
genului. — descompunerea catalitici a clo-

ratului de potasiu, KCIO; §i a

apei oxigenate, H,0,.
Teme de control

1. Stiind ci oxigenul in naturd se gaseste sub forma unui amestec
de trei izotopl 0 ; %O si 80, stabiliti particulele componente ale atomilor
respectivi. Care sint deosebirile si aseménarile celor trei specii de atomi?

2. Cantitatea de clorat de potasiu care se consuma pentru a se obtine
16 g de oxigen este: a) 61,25 g = 0,5 moli KClOg4; b) 40,83 g = 1/3 moli KCIO,;
¢) 81,66 g = 2/3 moli KCIO,.

3. Din 12,25 g clorat de potasiu se obtine o cantitate (in grame si moli)
de oxigen egald cu: a) 4,8 g 51 0,15 moli O,,; b) 48 g si 1,5 moli O,; ¢) 32 g
&1 0,1 moli O,.

4. Citi moli de oxigen se obtin din 4 moli de api oxigenata? a)4 moli;
b) 3 moli; ¢) 2 moli,

5. Din ce cantitate de api oxigenatd obtinem 64 g oxigen? a) 136 g;
b) 68 g; ¢) 272 g H,0,.

6. Comparati rezultatele obtinute la temele 4 si 5. La ce concluzie ati
ajuns?
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4.4. Proprietitile fizice ale oxigenului .

Urmirind cu atentie proprietitile gazului dezvoltat in experientele pre-
cedente, se constatd ca oxigenul este incolor, fard gust si fird miros.

Este putin mai dens decit aerul. Faptul ci vietuitoarele acvatice pot
trii sub api dovedeste cii oxigenul este partial solubil in apé.

4.5. Proprietitile ¢himice ale oxigenului

Proprietitile chimice ale unui element sint determinate de structura in-

al atomului. Atomul de oxigen, cu 6 electroni pe ultimul

velisului electronic
metal.

strat, se comportd ca un element cu caracter electronegativ, ca un ne
in tendinta de a ajunge la structura stabili de octet a neonului, atomul

din oxigen acceptd, in unele reactii, doi electroni, formind ionul O%".

O 4 260 —> :(:)':_2“
De exemplu, la formarea oxi-
dului de calciu:

Ce tip de legdturd chimicd prezintd [ B e o
. = ()2 2+()2—
oxidul de calciu? Cai. & -0 > Ca*0

In acest caz electrovalenta
atomului de oxigen este —2.

in alte reactii chimice, atomul de oxigen poate pune in comun cu alte
elemente 2 electroni, formind astfel doud covalente, ca de exemplu la forma-
. In consecintd, oxigenul, in combinatiile sale, se comporta

rea apei (fig. 4.9)
ca un element constant divalent. ‘O

H+ O +H — H H

Ce tip de legdiurd chimicd prezintd

molecula de apd? O+ O + O —= CQ)

Fig. 4.9.

in stare libera oxigenul se giseste sub forma unei substante simple,
formatd din molecule diatomice, O, (fig. 4.10).
20 = 0, Masa moleculari a oxigenului este 32.
+ = Aceastd valoare rezultd din urmitorul caleul
: artimetic: ¥
Tig. 4.10. Mo, = Ao+ Ao = 16 + 16 = 32

4.5.1. Arderile metalelor in oxigen

Substantele simple si compuse ard in aer, datoritd prezentei oxigenului
in compozitia acestuia. Se poate deduce ci aceste substante vor arde mai
energic in oxigen curat.

Metale, ca de exemplu Na, Mg, Ca, Fe etc. pot arde in oxigen.
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Demonstratie experimentali

3
{5

Cu un cleste de fier se extrage sodiul din pétrol, se agazd
pe o placd de sticld §i se taie cu un cutit o bucati cit bobul de
griu (restul sodiului se introduce din nou sub petrol). Se sterge
bucata de sodiu cu o hirtie de filtru si se asazi cu o penseti in

lingura de ars. Prin fincilzire, sodiul se aprinde §i arde cu o 558
=]

flacird galbeni.

; Se toarnd apd oxigenati intr-un flacon de sticli care contine
putin MnO, si se introduce repede lingura cu sodiul aprins in
flacon (fig. 4.11). Ce observati?

Explicatia fenomenelor. So-
diul continud sd ardi in oxigen ‘cu
flacdra galbend, luminoasi si flaco-
nul se umple cu un fum alb de oxid
de sodiu, alaturi de alti oxizi de
sodiu. |

Considerafy arderea potasiului in
oxigen §i scriefr ecualia reacjier
chimice.

4 Na+ O, = 2 Na,0
Sodiu  Oxigen Oxid
de sodiu

H20;

MIIOZ

© 0 0.
B LT
000% ¢ %%
@@@('902 ' %

Fig. 4.11. Arderea sodiului in oxigen

Un alt metal care arde energic in oxigen este magneziul.




Activitate independentd a elevilor

3 Intr-un flacon de sticld introduceti o cantitate micd de dioxid de mangan,
MnO,. Turnati pugini api oxigenati. Aprindeti o panglici de magneziu, prinsd de
o sirmi, care trece printr-un capac de carton si introduceti-o in flacon astfel

1 . cdhd e N SRR

incit capacul sd-l acopere. : :
Ce observati? Descriefi toate procesele si transformidrile care au loc.
‘Explicatia fenomenelor. Magneziul arde cu o flacira orbitoare, iar ci-
lindrul se umple cu un fum alb de oxid de magneziu (fig. 4.12).

2Mg 4+ 0O, = 2MgO

Considerati arderea alumininlut in
. DD e A e Magneziu  Oxigen Oxid
} cf & e. Mag g £
oxigen. Scrieli ecuafia reacfiei chimice 6 tiagnezy

Fig. 4.12.
O . . O Arderea magneziulul
e in oxigen
Q © o<
M

agneziu Oxid de magneziu

4.5.2. Arderile nemetalelor in vxigen

Activitate independenta a elevilor

Luati o cantitate micd de sulfin lingura de ars si incilzigi (fig. 4.13). Cu ce

flaciri arde sulful? :
Turnati ap3 oxigenat3 in primul flacon si introduceti repede lingura cu sulful

aprins, inchizind flaconul cu capacul de carton. Ce observati?

Explicatia fenomenului. Sulful arde mai viu in oxigen, decit in aer, cu
.flacdrd albastrd, si formeazd un gaz incolor, cu miros intepator, cunoscut
sub numele de dioxid de sulf:

S 4 0, = S0,
Sulf Oxigen Dioxid
de sulf

Atenfie!
Nu inspirati dioxidul de sulf intrucit este diiunitor organismului.
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Fig. 4.18. Arderea sulfului in oxigen

2. Avind drept model arderea sulfului §i imaginea din figura 4.14, executati
arderea carbonului in oxigen, folosind al doilea flacon de sticld dintre cele pregitite
fa inceput. Ce procese au loc?

Explicatia fenomenului. Carbonul, reactionind cu oxigenul, formeaza
dioxidul de carbon, care este un gaz incolor, fard miros si care nu intretine
arderea.

. . 3 v . i —
Considerafy arderea fosforulur in oxi- C + 0, = CO,
o i ;o . Carbon  Oxigen Dioxid
gen. Scriefi ecuajia reacfier chimice. de carbon

H,0; I

MnO;
‘ ‘Oxigen
oo o @0 &0 09
et P
®@ @ 0
Carbon

Fig. 414. Arderoa carbonului in oxigen

Dioxid de carbon
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Coneluzii:

— atit- nemetalele cit i metalele ard in oxigen si formeazi oxizii
corespunzitori;

— arderile substantelor simple
corespund unor reactii de combinare
a elementelor cu oxigenul;

— arderile in "oxigen sint mult
mal energice decit in aer.

RS EE, AT " ]
| Arderile unor metale si ale 1
| b ¢ , ]
| unor nemetale in oxigen sint }
|

| utilizate in scopul obtinerii oxi- |
j zilor respectivi.

Teme de control

1. Pentru arderea completa a 160 g sulf se vor consuma x moli de oxigen.
Valoarea lui z este: a) 2 moli O,; b) 3 moli O,; ¢) 4 moli O,; d) = 5 moli O,.

2. Ce produs rezultd si in ce cantitate, din reactia specificatd in proble-
ma precedenti: a) SO, s1 320 g; b) SO, st 320 g: ¢) SO, si 400 g; d) SO, si
400 g.

3. Prin arderea sodiului in aer s-au consumat 16 g oxigen. Cantitatea
de oxid de sodiu rezultata este: a) 31 g; b) 93 g; ¢) 62 g: d) 46 g.

4. Cum se explica faptul cd la arderea sodiului in oxigen 4 moli de sodiu
consumd 1 mol de oxigen, iar la arderea magneziului in oxigen, 2 moli de mag-
neziu consumid 1 mol de oxigen?

4.6. Reactiile de oxidare si eclasificarea lor

Reactia chimica prin care o substantd se combini eu oxigenul este o
reaclie de oxidare.

Dupd intensitatea efectelor calorice si luminoase care insotesc oxidarile,
acestea se pot impirti in doud mari categorii:

— oxiddri vii sau arderi si

— oxiddri lente.

Oxidarile vii corespund reactiilor de combinare care sint insotite de o
dezvoltare puternicd de caldura si lumina. :

Arderea lemnului, cdrbunehii, petrolului, alcoolului constituie doar
citeva exemple de oxidari vii, pe lingd cele intilnite la proprietatile chimice
ale oxigenului.

Oxidarile lente au loe la tem-

Dafr cite doud exemple de oxiddry ¢ii | peratura mediulul  inconjuritor,
st lenie inlilnide in leclitle antertoare. fard degajarea unei cantitéti apre-

clabile de caldura.

Exemple de oxidari lente intilnite in viata de toate zilele sint: rincezirea
grasimilor, coclirea vaselor de aramd, ruginirea fierului etc. Fierul in aer
umed se oxideazd.lent, acoperindu-se cu un strat poros de rugini, al céirei
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constituent principal este oxidul de fier. Ruginirea fierului este un fenomen
ddundtor, intrucit, in timp, ajunge si macine complet obiectele atacate,
De aceea se impune o protejare a obiectelor de fier, fie prin vopsire, fie prin
acoperire cu materiale inoxidabile,

o

4.7. Utilizdrile oxigenului in tehnied gi in industrie

Oxigenul igi gaseste largi utilizdri in tehnicd si in industrie. :

Astfel, proprietatea oxigenului de a intretine arderea este utilizatd la
obfinerea flacdrii oxihidrice (obtinutd prin arderea hidrogenului intr-un
curent de oxigen). Aceasta dezvoltd temperaturi de peste 3000°C.. Dispozitivul
folosit pentru obtinerea flicérii oxihidrice este prezentat schematic in figura
4.15. Suflatorul oxihidric este folosit la taierea, topirea sau sudarea metalelor .

Hidrogen Zona amestecului Zona

i de gaze de combustie
il ool e Vo

= :

Oxigen

Fig, 4.156, Suflitorul oxihidric

Datoritd caracterului sdu oxidant, oxigenul isi giiseste o largd utilizare
in industria siderurgici, la obtinerea fontei si otelului, precum si in industria
chimica, la fabricarea acidului sulfuric H,S0,, acidului azotic HNO,, explo-
zivilor etc.

Fiind un element indispensa-

Rezumali intr-o schemd simpld utili- bil vietii, oxigenul amestecat cu
zdrile oxigenului. 5% CO, este folosit in medicind —
oxigenoterapie — in cazul intoxi-

catiilor cu gaze vatdmatoare sau in cazul bholilor de inimi. Cei ce lucreazi
intr-o atmosferd sdraca in oxigen (galerii subterane, mari altitudini), sau
in mediu subacvatic, folosesc maisti speciale, alimentate cu oxigen dintr-o
butelie de otel cu peretii rezistenti (vezi figura 4.3).

4.8. Importanta biologicd a oxigenului

Arderile din organism sint oxidari lente.

Din punct de vedere biologic, oxigenul prezintd o importantia deosebiti,
fiind indispensabil vietii.

Oxigenul din aer, inspirat de animale, reactioneazd cu hemoglobina din
singe, formind oxihemoglobina, substanta care transporti oxigenul in tesuturi.

* In clasele superinare veli invita si despre un all tip de suflator, cel oxiacelilenic.
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Aici, oxihemoglobina elibereazd oxigenul, iar acesta produce oxidiri
lente, care asigurd-corpului animalelor energia necesari vietii.

Omul consuma in medie 20 1 de oxigen pe ord. Rezultd de aici cd propor-
tia de oxigen din aer ar trebui si se micgoreze continuu. Asimilatia clorofi-
liand a plantelor este insd un proces in care plantele isi sintetizeazd substan-
tele necesare dezvoltdrii lor, din api si din dioxid de carbon, sub influenta
luminii, eliminind oxigen.

Astfel, se mentine eonstantd cantitatea de oxigen din aer. In naturi se
realizeazd un circuit continuu al oxigenului.

Figura 4.16. vd furnizeazd si alte informatii cu privire la procesele care
contribuie la realizarea circuitului oxigenului in naturd. Care sint acestea?

Oxigenul

T — atmosferic l e l l

il et _Arderi Respiratia animalelor
Asimilatia m '

clorofiliana _ 4 ;g : si plantelor
¥

Sk

Oxigenul ‘
in sol

Fig. 4.16. Circuitul oxigenului in naturd

Din ecapitolul ,Oxigenul* retineti:
A=16
z—30
1.1. Nucleul cuprinde Z protoni, deci 8,!1p si A — Z neutroni }n, deci
16 — 8 = 8ln.

1.2. Inveligul electronic are Z electroni, deci (e repartiia’gi astfel:
K — 2e 51 L — 6e. :

1. Struetura atomului de oxigen:

g > Consecintele structurii atomului:

2.1. Este situat in perioada a 2-a, grupa a VI-a.

2.2. Este constant divalent: electrovalenta —2 gi covalenta 2.
2.3. Are caracter electrochimic electronegativ.

2.4. Are caracter chimic nemetalic.

2.5. Are molecula diatomica: O,.

110

. Reactiile de oxidare pot fi:

B

3. Starea naturali:

© 3.1. Se gaseste in stare libera in aer,-20 %, (in volume).
3.2. Se giseste sub formad combinatd: apa, oxizi, saruri oxigenate si
substante organice.
4. Prepararea;
4.1. Industriald — electroliza apei alcalinizate; oxigenul se degajd la
anod.

4.2. De laborator — descompunerea cataliticd a substantelor oxigenate.

MnO
5 2 KCI 4+ 3044
Clorurd  Oxigen
de potasiu

2 KCIO,
Clorat
de potasiu

MnO, .
%2 2 H,0 + Oy

Oxigen

2 H,0,
Apd oxigenati Api

5. Proprietitile fizice: Gaz, fard gust, fard culoare, fard miros si partial
solubil in ap4.
6. Proprietii ‘chimice: Reactioneazd direct cu elementele pentru a
forma oxizi. ey
6.1. Cu m'éf;alele: 4 Na -+ O, = 2 Na,O Oxid de sodiu
2 Mé—i— 0, = 2 MgO Oxid de magneziu
4 Al 4+ 3 0, =2 ALO; Oxid de aluminiu
6.2. Cu nemetalele: 2 H, + O, = 2 H,0 Apa
i S + 0, = SO, Dioxid de sulf
C -+ 0, = CO, Dioxid de carhon
Reactiile chimice in c-a;re 0 substanti se combinid cu oxigenul se nu-

mesc reacfii de oxidare.

¢ii (ardert) insotite de lumina si caldurd
puternicd; :
lente, fard degajare apreciabild de caldura.

7. Importanta i utilizirile:

7.1. Intretine viata pe Pamint.

7.2. Se foloseste la — flacira oxihidrica;
— obtinerea fontei, otelului si oxizilor;

— oxigenoterapie, in medicing.
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Prohleme recapitulative

O parte din metodele de obtinere i proprietitile chimice ale oxigenului
pot fi rezumate conform schemei de mai jos:

1A pas electroliza - |- S =
+C=
Clorat de potasiu -
: Oxigenul
bub-stante 4 M0, eut. 0,
oxidante | + Na=¢
Apid oxigenata p + Mg =d

Folosind aceastd schemi rdaspundeti la urmitoarele intrebari:

1. Care sint materiile prime utilizate pentru obtinerea oxigenului?

2. Cite categorii de substante simple se pot arde in oxigen? -

3. Ce substante corespund lilerelor a, b, ¢ si°d?

4. Care sint ecuatiile reactiilor chimice cuprinse in schem?

5. Carui tip de reactie corespund arderile in oxigen?

6. Ce tip de legituri chimice prezinta substantele ¢ i d?

7. Cum se poate obtine teoretic dioxidul de carbon, pornind de la apa
oxigenata?

8. Cum se poate obtine substanta « pornind de la cloratul de potasiu?

9. Cum se poate obtine oxidul de magneziu, avind la dispozifie apd,
energie electricd, o panglicd de magneziu si ustensilele de laborator nece-
sare?

10. Cit, carbon se poate arde in 96 g oxigen? Exprimayi rispunsul in
moli si in grame. a)72g = Gmoli; b)36g=3moli; ¢)96g =2 moli;
d) 36 g = 4 moli.

11. Citi moli de sulf se pot arde in-oxigenul obtinut prin descom-
punerea catalitici a 68 g apd oxigenata purd? Cite grame de dioxid de
sulf rezulti? a) 2 moli S si 128 g SO,; b) 1 mol S §i 128 g SO,; ¢) 1 mol S
si 64 g SO,; d) 2 moli S si 64 g SO,.

12. Propuneti §i rezolvatli 3 exercitii teoretice si 3 probleme folosind
schema de mai sus. '

13. Completati sirurile orizontale si verticale din figura 4.17 folosind
informatiile de la pagina 113.
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orizontal:

1. Substantd chimicd, care
are rolul de a accelera o
reactie. =

2. Substan{d oxidanty, cu-
noscutd sub numele de
apii i

3. Metal, care arzind in
oxigen, formeazd oxid de

magneziu.
4. Sodiul, sub altd denumire,
5. Oxigenul + ... .. = apd

farticulat).
6. Procedeu utilizat pentru
‘ obtinerea oxigenulul, atit
in laborator, cit gi in in-
dustrie.

7. Procesul suferit de sodiu
atunci cind se uneste cu
oxigenul,

8. Procesul invers oxidarii.

9. Substanti capabild si ce-
deze oxigen.

Vertical :

1. Element din grupa a VI-a
principald (articulat).

2. Bubstan{d cu rol invers
oxidantului.

§ — Chimie, cls. a VII-a

: e
1IIIIHII2 T
<) 0 O
2 4 FIE
5| G|
7'|6 !

Fig. 4.17. Rebus chimie




A=1 ~ &
Z=1 ,r/ \\\
[ R
\ J
\\ —
K
Fig- b6.1.
Structura atomului
de hidrogen

5.1. Structura atomului de hidrogen

Hidrogenul are numdrul atomic Z = 1, numirul de masd 4 =1 si
ocupé primul loc in sistemul periodic al elementelor.

Atomul de hidrogen contine un proton in nucleu si un electron in inve-
lisul electronic. In consecintd, el prezintd o stabilitate redusi si tinde si
formeze molecule de hidrogen, in care doi atomi isi pun in comun cite un
electron (fig. 5.2) o

Ce tip de legdturd corespunde
moleculer de hidrogen?

H.+ H — HH

Fig. 5.2
e N e T
Atomi de Molecula
hidrogen de hidrogen

Stabilitatea moleculei de hidrogen este mai mare decit cea a atomului
de hidrogen gi de aceea, in stare libera, hidrogenul se géseste numai sub forma
moleculard H,.

5.2. Starea nafurald a hidrogenului

Hidrogenul se giiseste in stare liberd in cantitdti foarte reduse. Sub
formd combinald se gdseste insd in aproape toate substantele organice
(metan, petrol, cauciuc, amidon,
grasimi ete.).

Comparafi sterea naturald a hidro-
genulut cu cea a oxigenului.
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5.3. Obfinerea hidrogenului

Pornind de la principiul de bazd ca industria isi alege materii prime
dintre cele mai ieftine si usor de prelucrat, rezulté ca, pentru obtinerea indus-
triald a hidrogenului, va fi folositd apa. _

Apa constituie practic o materie prima inepuizabild; ea poate fi'descom-
pusd atit in industrie cit si in laborator cu ajutorul curentului electric in
elementele componente: hidrogen si oxigen (vezi cap. 4, paragraful 4.3).
Hidrogenul obtinut pe cale electrolitici este de mare puritate (99,9“/{),‘}131'
procedeul este destul de costisitor.

In industrie hidrogenul obtinut se imbuteliazi sub presiune, in cilindri
rezistenti de otel. |

In laborator, hidrogenul se poate obtine insd i prin alte procedee:

— actiunea metalelor alcaline asupra apei;

— actiunea acizilor asupra metalelor.

5.3.1. Actiunea metalelor alcaline asupra apei

Demonstratie experimentali {\)

Cu precautiile previzute in <
paragraful 4.5.1. se taie o bucati de

sodiu cit un bob de griu §i se agazi aad g

cu grijd pe suprafaga apei dintr-un

cristalizor (fig. 5.3, a). Se acoperd
=

cristalizorul cu o pilnie de sticld

si se u\rmiregterdesfisurarea reactiel |__O _____ O
de la distantd. Ce observati? peal sy U0y MRS
Se repeti experienta, locali- \ — — -J —_— —/
zind sodiul pe suprafata apei, plasin- a b’
du-| pe o hirtie de filtru. 3 j
Ce'fenomen diferitateloc dni- Fig. 5.3. Obfinerea hidrogenului - FoE
acest ultim caz{b)? _prin reacfia sodiuluil cu apa .
Atentie! T o

at

Se interzice efectuarea acestei experiente intr-un vas neacoperit,

. deoarece, la sfirsitul reactiei, piciituri mici de sodiu topit si soluiie

fierbinte sint improgeate in toate directiile.
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Dup3 incetarea reactiei, se adaugs in apa din cristalizor 4—5
picituri de solugie de turnesol. Ce observati?

)

(]

Turnesolul este o substantii violetd, care in mediy bazic, se
- coloreazd in albastru, iar in mediu acid

, in rogu. Avind rolul
de a ariita caracterul acid sau bazic al unei solutii, turnesolul

se numeste indicator. Tn afari de turnesol, se cunose si alti
= indieatori, care vor fi studiafi mai tirziu.

Explicatia fenomenclor

Sodiul reactioneazi energic cu apa, se topeste §1 se transformd intr-o
sferi mici argintie, care aluneci dezordonat pe suprafata apei. *

— In urma reactiei, in solutie se formeaz

a 0 baza, cunoscutd sub denu-
mirea de hidroxid de sodju NaQH#

» care coloreaza indicatorul in albastru,

— Concomitent, se dezvoltd si hidrogen

: : , conform ecuatiei reactiei
chimice:

i . ] ¥ 2Na + 2H,0 = 2NaOH + H, ¢
Scriefi, prin analogie, ecuctio re- Sodin Api  Hidroxid Hidfogen

acfier potasiului cu apa. metalic de sodiu -

— Reactia este insotiti de de
sodiului si aprinderea hidrogenului
fata apei. '

gajare de cildurd, ceea ce provoaci topirea
» atunci cind sodiul este localizat la supra-

— Culoarea galbeni a flicirii, in acest caz, se datoreazi prezentei vapo-
rilor de sodiu. In.absenta substantelor striine, hidrogenul arde cu flaciri
albastrd, pald, dar cu o temperaturd ridicata.

5.3.2. Actiunea acigilor asupra metalelor

In laborator, hidrogenul se obtine, in mod curent, prin actiunea acizilor
asupra metalelor (de exemplu: zinc, magneziu, fier etc.)

* 34 ne reamintim ¢i denumirea lehnici a hidroxidului de sodiu este soda eaustici,
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 Plasati eprubeta in stativ. Incercagi natura ; sol HCI X

Activitate independentii a elevilor

intr-o eprubet luati 1—2 granule de zinc, Zn. Adiugagi solugie de acid
clorhidric, HCI (fig. 5.4, a). Observati, cu atengie, fenomenele care au Io

gazului dezvoltat, cu un chibrit aprins
(fig. 5.4, b.)
Ce gaz s-a dezvoltat?

=1 [= =
ﬂD\_JO

| E

kQ/Zn /

a b

Fig. 6.4. Obfinerea hidmgm_mlui prin
acfiunea acidului clorhidric asupra
zincului

Explicatia fenomenelor. Prin actiunea acidului clorhidric, HC1 asupra
zincului, Zn rezulta, asa cum se stie din capitolul 3, paragraful 3.3.3, clorura
de zinc si hidrogen.

: Zn 4+ 2HCl = ZnCl, + H;4
Stabilifi ce produst sc obfm‘ prin Zine Acid  Clorurs  Hidrogon
tratarea magneziului ‘cu ecidul clor- clorhidric  de zinc

hidric. - ; ' b

[

La apropierea flacarii, hidrogenul degajat se apr?nde cu 0 ugoara pocni-
turd si arde cu o flacird albastruie. i _ : :

Luati intr-o eprubetd o “panglici de magneziu. Aranjati eprubeta in statl'v
§i cu o pipetd lisaji si picure 10~—15 picdturi de solugie diluatd t:le acid .sulfunc
peste panglica de magneziu. Urmiriti cu griji reactia produsi s§i incercagi natura
gazului- dezvoltat cu un chibrit aprins.

Ce observati? :

Explicafia fenomenelor. Prin actiunea acidului sulfuric asupra mag-
neziului, rezultd sulfatul de magneziu i o degajare abundentd de hidrogen.

Mg +H,50,=MgS0,+ H,t
Magneziu  Acid Sulfat de Hidrogen
sulfuric magneziu

Stabilifi ce produgr se oblin prin
tratarea aluminiuluy cu acidul sulfuric,
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Din cele doud exemple date, rezultd cd hidrogenul se poate obtine
prin actiunea acizilor (de ex. HCl, H,S0,) asupra metalelor electropozitive
(de ex: Zn, Mg, Al, Fe). '

Teme de control

1. Hidrogenul natural este un amestec de trei izotopi :.}H; iD 5i4T.
Stabiliti particulele componente ale atomilor respectivi; asemanirile si deo-
sebirile intre cele 3 specii de atomi.

7 2. Citi moli de hidrogen rezultd in urma reactiei apei cu 4,6 g sodiu?
~a) 1 mol Hy; b) 0,2 moli H,; ¢) 0,1 moli- H,; d) 0,5 moli H,.

3. Ce cantitate de zinc in moli i in grame se.consumd pentru a obiine

aceeasi cantitate de hidrogen, ca la tema 2? a) 65 g Zn; b) 13 g Zn; ¢c) 32,5 g

Zn = 0,5 moli; d) 6,5 g Zn = 0,1 moli. v

4, Se trateazd 72 g magneziu cu o solutie de acid sulfuric. (lantitatea
de hidrogen degajata este: a) 6 g = 2 moli; b) 6 g = 3 moli; ¢) 3 g = 6 moli;
d) 8g =4 moli. :

5.4. Proprietifile fizice ale hidrogenului

In timpul preparérii hidrogenului au putut fi observate unele din proprie-
titile sale fizice, si anume: este un gaz incolor, fard miros, fard gust, inso-
lubil in apd si mai usor decit aerul. Densitatea hidrogenului, raportata la
cea a aerului, poate fi pusd in evidentd prin barbotarea lui intr-o solutie
de siapun (fig. 5.5). Faptul'cid baloanele de sdapun, care s-au umplut cu hidro-

gen, se ridicd repede in aer, probeazi ci acesta

®) este mult maj usor decit aerul. Determinari
© © precise au arditat cd hidrogenul este aproxi-
" " mativ de 14,5 ori mai usor decit aerul.

“Avind densitate foarte mic#, hidroge-
nul este folosit la umplerea baloanelor si
radiosondelor, dispozitive® utilizate in me-
teorologie pentru a ridica la indltimi mari
I-‘ig. b.5. ihnplerea baloanelor de diferite aparate care inregistredzé automat

Bpurow hilxosen temperatugs, presiunea gi umiditatea aerului.

5 | A - 0 ] ks
Moleculele de hidrogen, datoritd masei lor reduse, pot strabate cu usu-
rintdi membrane poroase. Fenomenul este cunoscut sub numele de difuziunc.
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Demonstraie experimentali

O eprubet#, menginuti cu gura in jos, se umple cu hidrogen preparat din zinc
si acid clorhidric si se astupi cu o hirtie de filtru umezitd (fig. 5.6).

Se rdstoarnd eprubeta §i se apropie Hidrogenul
o flaciri de gura acesteia. Aprinderea arde i
hidrogenului deasupra hirtiei de filtru () 4
demonstreazi difuziunea lui prin porii o ,\\

acesteia.

Prezenteji proprietdtile fizice ale hi-

. ' . Hirtie
drogenului, prin comparajie cu cele | de filtru
ale oxigenului. Fig. 5.6. Difuziunea hidro-

genului

5.5. Proprietifile chimice ale hidrogenului

Proprietétile chimice ale hidrogenului sint determinate de existenta
unui singur electron in invelisul electronic al atomului.
, In cele mai multe reactii chimice, atomul de hidrogen ajunge la struc-
tura stabild de dublet a heliului, punind in comun electronul siu cu electronul
altui element. Asa se intimpld, de exemplu, la formarea legiturilor covalente
polare in cazul apei, H,O (v. fig. 4.9), a acidului clorhidric, HCI ete.

In unele cazuri atomul de hidrogen poate accepta sau ceda un electron
transformindu-se astfel in ionii respectivi: ionul hidrurd H:- \gi\ profonul H*.

H. 4 1e-— H: H. — H' | 1e
Atom Ion Atom Proton
_de hidrurd de
hidrogen ) hidrogen

In toate combinatiile, atomul de hidrogen este constant monovalent.

(1

5.5.1. Reactia de combinare a hidrogénului cu oxigenul

Cea mai importantd proprietate chimicd a hidrogenului este afinitatea
sa mare fatd de oxigen. Aceasta se manifestd atit asupra oxigenului liber,
cit gi asupra celui cuprins in diferite combinatii chimice. Combinarea hidro-
genului cu oxigenul conduce la formarea apei.
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|
|
! i
ﬂ Demonstratie experimentald : Demonstratie experimentald
> (€ 1. In laborator, forma- ' In eprubeta greu fuzibils, in care se giseste oxidul de cupru —~f |
Y ol & rea apei se poate demonstra (substantX solidi, de culoare neagri), se introduce un curent puternic I |
A prin arderea, sub un clopot de hidrogen uscat. Dupi ce aerul a fost complet evacuat din intregul “
s Hidrogen uscat d‘e sticl (saf’ il pa.har: LR dispozitiv, se incilzeste puternic oxidul de cupru. Masa solidi devine, .
A ‘ lius), a- hndrogefwlm st in scurt timp, incandescentd, iar prin capitul liber al tubului se [ ! i
i . obtlnut";n Zexpel:ll(t:ell.';af‘ d; 7')3 evacueazd un curent abundent de vapori de api. .
i n Ig. 3.7). |
pagina 117 (Zn+-HCI) (fig. . 1 |
4} Ce observagi? _ CulO + H,= HO + Cu ‘
Explicatia fenomenu- _ Explica_;i ac;:iunea f.zid-rogenului asu-
0 lui. In urma arderii hidroge- 2o "f‘”’d“l"_b de fier (111) Fe,0,. O + % =6
0 nului in oxigenul din aer, se Seriefiecuajia reacfiei chimice cores- +O
e . unzdl ; :
) formeaza apd, H,0 (fig. 5.8). el s : Oxid de cupru Hidrogen Apd Cupru
Wy s ' of - _ : Fig. 5.10.
apa v :
? 5 Dezvoltarea vaporilor-de api si transformarea substanfei negre (CuO)
“Séug-'i-mi{g;;‘:“dehis':{ﬁg"ﬂﬂ“l ; _ intr-o pulbere aramie (Cu) confirmi desfa§urarea reactieis conform ecua-
tiei de mai sus. ;
. . ; “Fenomenul de extragere a oxigenului :
.2H 0, = 2H,O Avind proprietatea de a arde, hidro- | ey : ol : e . .
s 3 genul estepfolﬂsit in industrie drept . din oxizi sau alti compusi -oxigenati, de H{df‘o-g Efnul,udatont'a s
@ &) combustibil, singur sau in amestec citre hidrogen sau alte elemente avide de ?f;mtazn fata detox(:lgen’t se
+ = ? | . ’ oloseste ca agentreducito
L@ ; ) cu alte gaze, ca metanul, monoxidul | oxigen (.}\]1 Mg, Ca), se numegte reducere. atit if; laboritorrcir i ;;;
: . 5 de. carbon. &te : Actiunea hidrogenului asupra oxidului | 7 - g §
Hidrogen Oxigen Apa : . d : : industrie.
. e cupru este deci o reactie de reducere,
Fig. 6.8. H_sz +O 0, =2:Iz£ cunoscutd sub denumirea de reducerea
iarogon Uxigen. AP oxidului de cupru cu hidrogen®.
La inceput, clopotul se ump]e cu o ceatd densd, iar apoi, vaporii de : 1
'apa se condenseazd pe peretii reci ai clopotului. Dupd un timp, picaturile Teme de confrol
Q8 apa so, preing; pa perefl stipet it 1. Cantitatea (in grame gi moli) de ap# rezultati prin arderea a 8 g
culese intr-un vas (fig. 5.7).
hidrogen este: a) 36 g = 2 moli H,0; b) 72 g H, 0 = 4 moli H,0;c) 144 g =
| = 8 moli H,0; d)54 g = 3 moli H,0. \
5.5.2. Reactia de reducere 2. Cantitatea de oxigen (in grame si moli) utllwata in cazul reactiei
H,uscat e 3 5 ‘ din probléma 1 este: a) 32 g=1 mol Oz,b) 64 g= 2 moli O,; ¢) 96 g=3 moli O,;
S In paragraful precedent s-a speci- d) 128 g = 4 moli O,. :
ﬁc?t d(fé hzlit!;-og':nul plt))ate feguiei0x e 3. Cantitatea de hidrogen necesard pentru a reduce 2 moli de oxid de
‘;‘;eastl; p:o‘;‘:iei a:: ;z‘;‘gze ﬁ‘"";“;‘é’;s& fier (IIT) este: a) 12 g Hy; b) 6 g Hy; ¢) 2 moli Hy; d) 4 moli H,. :
. evidentd cu ajutorul instalatiei din ‘ 4. Hidrogenul consumat pentru reducerea’h 6 moli de oxid de cupru
figura 5.9. « (II) este: a) 6 moli H, 5i 6 g H,; b) 3 moli HZ_G g H,; c) 6 moli H,=18 g Hz; ;
: < d)6 moli H, =12. g H,. - -
Evelia b o A 6. Comparati rezultatele obtinute la prohlemele 3sidsi exphcatl aceste |
+ Fig! 5.9. Reducerea ox e cupru ou i
4 5 hidrogen ’ » . valori. 7 ® e
| ' - ' = ’ A
2 120 ; [ S 123 g |
. | Y - . v e




6. Care din ecuatiile r-eac‘,ciilor de mai jos sint gresite sau incomplete?
a) Hy-+ 8 =+ H,S ¢) H, + CuO — H,0 + Cu

b) H, 4+ H,0 —» O, + 2H, d) H; + Fe,0; - Fe + H,0

Scrieti corect ecuatiile reactiilor posibile.

5.6. Alte utilizari ale hidrogenului

Pe lingé utilizdarile mentionate in paragrafele 5.4 si 5.5, hidrogenul se

mai foloseste in industria chimic, la sinteza acidului clorhidric (v. fig. 3.5)
gl a amoniacului (fig. 5.11).

3H, + N, 2NH, In tara noastrd, obtinerea

Hidrogen Azot Amoniac acidului clorhidric din elemente

se realizeazi la Govora, Onesti,

Turda etc., lar sinteza amoniacu-

8 ' Iui la Craiova, Hoznov, Tirgu
@) i Mures ete. :

, Hidrogenul lichid constituie,

de asemenea, combustibilul ra-

T chetelor cosmice si combustibilul
ﬂ viitorului pentru vehiculele nepo-

Fig. -1 11.

Flacara

oxihidrica luante.
Aerostat\ / ﬁ Proprietatea hidrogenului de

a arde cu o flacard a cdrei tempe-
raturd este foarte ridicata si-a gasit

ol ca aplicatie in tchnicd la tdierea si
Nargaxing / \ HClsol . darea metalelor (vezi suflatorul

oxihidrie, fig. 4.15).

r4
lngrasammte Ben 4

cu azot

Ce alte uliliziri ale hidroge-
nului deducetr din figura 5.12?

Fig. 5.12. Utilizdrile hidrogenului

Din capitelul ,Hidrogenul“ refineti:
1. Stuectura atomului de hidrogen: ‘}i’ill
1.1. Nucleul cuprinde un proton ,ip.
1.2. Invelisul electronic are un electron _Je pe stratul K.
2. Consecintele structurii atomului:
2.1. Ocupa primul loc in sistemul periodic al elementelor.
: 2.2. Este constant monovalent, avind covalenta 1 si electrovalenta —1
si+1. e ;
2.3. Este un nemetal.
2.4. Are molecula diatomici: H,.
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3. Starea naturali:
- 3.1. In stare liberi hidrogenul se gaseste in JU!‘UI agtrelor,

3.2. In stare combinati se gasegte atit in compusgi anorganici (api, acizi

etc.), cit §i in compusi organici (metan, gaze de sondi, petrol, alcool
ete.). : :

4. Prepararea:
4.1. Industriald: electroliza apei alcalinizate: hidrogenul se degaji la
catod.
4.2. De laborator: 4.2.1.actiunea metalelor alcaline asupra - apei:
2Na + 2H,0 = 2NaOH 4 H, 4 '

Sodiu Api Hidroxid ~ Hidrogen
’ de sodiu

4.2.2. actiunea acizilor asﬁpra metalelor:

Zn + 2HCl = ZnCl, + 1i, 4

Zinc Acid Cloruri Hidrogen
clorhidric de zinc

Mg + Hy,80; = MgSO, 4+ H, 1
Magneziu Acid Sulfat Hidrogen
sulfuric  de magneziu

5. Proprietiitile fizice: Gaz incolor, fird gust, fard miros, insolubil in apé si
cu densilatea foarte redusd (de 14,5 ori mai ugor decit aerul).
Difuzeaza prin membrane poroase. -
6. Proprietiifile chimice:
6.1..Se combind direct cu unele nemetale:
2H, + 0, = 2H,0 Apa
H, 4 Cl;"= 2HCl Acid clorhidric
" 3H, 4+ N, = 2NH; Amoniac =

6.2. Prezintd caracter reducitor (poate extrage oxigenul dm diferite

‘ sifbstante compuse):

Cul 48 Hy o VL 0P Ehil
Oxid de Hidrogen  Api Cupru

cupru s
. Fe,0y + 3H, = 3H,0 | 2Fe]
~© Oxid de  Hidrogen Apid Fier
fier (ILI) o

7. Utiliz#rile:
7.1.-Combustibil.
7.2. Obtinerea: 7.2.1. flicirii oxihidrice; .

7.2.2. unor substante: HCI, NH,, benzini, margarini.
7.3. Agent reducitor. ]




TE—— -

Probleme recapitulative ' 13. Propuneli si rezolvati 3 exercitii | 7 |
: teoretice si 3 probleme folosind B |
Metodele de obtinere, proprietitile si cele mai importante utlhzarl ale ‘ schema de la pagina 124. |
] |
hidrogenului sint rezumate in schema de mai jos. 14. Completaticoloanele din figura 5.13 2 — |
- p 1 g F_ 3 "\
Electroliza dupd indicatiile de mai jos: = I
Ani +0;=a Vertical: ' : | l
pd : i 2. Substan{d compusi rezultald prin reacfia = |
--Metale
de combinare a hidrogenului cu azotul. 1 4 5 6 8 |
alcaline : +Cl, =0 3 ..metalic, care poatle fi redus de

i Hldﬁogen cdtre h]drogen L L
o :
+ Ny =¢ 4. Culltfl)ar'ea solutiei de turnesol in mediu | - I’

acid. -

6. Starea de agregare a hidrogenului. 58]
g |

Ay +Fe,0,=d +a 7. Procesul chimic suferit de Fe,0, Cu0 - |

Acizi + Metale - etc. la cald, sub actiunea hidrogenului. |2

Folosind aceastd schem# rdspundeti la urmitoarele intrebiri: g Shidrogent = s ie — amoniac. _ b

I a5 5 e : 3 o Denumirea carui element se obline pe sirul
1. Care sint materiile prime utilizate pentru obtinerea hidrogenului: orizontal 1o | Fig. 5.13. Rebus chimie

2. Ce tipuri de reactii stau la baza metodelor de-obfinere a hidrogenului? : . |

3. Cu cite categorii de substante poate reactiona hidrogenul ?

4. Ce substante corespund literelor a, b, ¢, d?
5. Care sint ecuatiile reactiilor chimice cuprinse in schemd?

6. Care din moleculele: H,; H,0; Cl,; HCl; N, si NH; prezintd legaturi
covalente polare si care prezinta legaturi covalente nepolare? Explicati .
réspunsul.

7. Ce metoda propunefi pentru a obtine amoniac, ﬁDmind de la un acid? ' g

8. Cum se poate obfine teoretic acid clorhidric, pornind de la aps?

9. Cantitatea de hidrogen rezultati in urma actiunii a 2,3 g sodiu asuptra apei
este: a) 0,1 g H, = 0,5moli H,; b) 1 g H, = 0,05moli H,; ¢) 0,1gH

= 0,05 moli H,; d) 0,01 g H, = 0,5 moli H,,
10. Cantitdtile de zine si acid clorhidric care se consuma pentru a obtine 4 ¢
hidrogen sint: a) 130 g Zn, 146 g HCl; b) 130 g Zn, 73 g HCl; ¢) 65 g Zn,
146 g HCl; d) 65 g Zn, 73 g HCL. '
11. Cantitatea de vapori de apd care se obfine priu arderea hidrogenului re-
zultat in urma reactiei dintre 130 g zinc §i acid sulfuric este: a) 3,6 g H,0;
b) 36.g H,0; ¢)0,36 g H,0; d)18 g H,0. :
12. Cantitatea de oxid de fier (III) care poate fi redusi cu hidrogenul
rezultat in urma reactiei a 78 g potasiu cu apa este: a) 5,33 g Fe,0,;
b) 53,33 g Fe,04; c) 533,3 g Fe,04; d) 80 g Fe,0,.

128 ®




e?

e

H*H

Fig. 6.1. ; Fig. 6.2.

Formula Modelul

structurald ; moleculei
a apel de api

6.1. Compozifia moleculard a apei

Apa este o substantd compusd in a cdrei compozifie intrd hidrogenul
si oxigenul. '

Compozitia calitativa si cantitativd, determinatd experimental, expri-
mati in volume si mase, este prezentata in tabelul 6.1.

Tabelul 6.1
: Compozifie
: Substan Elementele
ubstanta - :
componente | no 4o atomif in volume % in mase o
Hidrogen 2 2 volume GOUTRII | =C T 11,1
Apa : = ;
Oxigen il 1" volum 333 . 16 g. 88,9

Deci, formula moleculara a apei este H,0.

. .
Masa moleculard a apei in functie de unitatea '3C este egald cu suma
*maselor atomilor care o compun:

J[H,U = 2;’111 + 4‘[0 = 2 1 —l" 1 Q 16 = 18
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6.2. Stare naturali

Cea mai raspinditd substanta compusi din natur§ este apa. Ea se gi-
seste in toate cele trei stari de agregare: solid4, lichidd si gazoasd. In stare
solidé apa se giiseste sub forma de gheatd si zdpadd. In stare lichidd apa se
gaseste in oceane, mari, fluvii, riuri, lacuri §i pinze de apa subterane, iar in
stare gazoasd, sub formé de vapori invizibili, in atmosferi.

Multe substante compuse din regnul mineral contin apd in constitutia
lor, : '

Activitate independentid a elevilor

Se introduce intr-o eprubetd uscatd sulfat de cupru cristalizat si se fncil-

zeste cu grija. Ce observagil

Explicatia fenomenelor. Concluzii. Cristalele de sulfat de cupru se de- |

coloreazd, devenind albe, iar pe pereti se condenseazd vapori de api. Se de-
duce ca sulfatul de cupru cristalizat isi datoreazi culoarea prezentei apei din
constitutia sa; odatd cu pierderea acesteia, se decoloreazi.

S-a stabilit experimental c& si alte substante contin api in molecula lor.

De exemplu: sulfatul de calciu (gips), sulfatul de magneziu (sarea amars)
etc. -

In constitutia corpurilor din reg- Tabelul 6.2
nul animal §i vegetal se gidsesc mari
cantititi de api. Procentele de api EI'E Corpul Pmcegéualpgm"im
cuprinse in unele din aceste corpuri "
sint prezentate in tabelul 6.2, 1 |Castravotels 959,
-2 | Varza 209%
3 | Laptele 85%
4 | Peslele 809,
Reprezentatr sub forma unei schieme 5 |0ul 70%
starca naturald a apei. 6 | Lemnul 459
7 | Piinea 509

6.3. Apa potabili

Apa este o substantd vitald pentru existenta omului. De altfel insusi
faptul ¢ in compozitia corpului omenese intrd cca. 70 % api, confirma impor-
tanta acesteia pentru organismul uman. Apa constituie ,vehiculul® folosit
alit pentru introducerea alimentelor in organism, cit si pentru indepartarea
produselor de eliminare. De aceea, omul consumad zilnic circa 2 litri de apa.
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Apa buni de baut pentru oameni se numeste apd potabild.

Conditiile pe care trebuie sd le indeplineascd apa potabild sint urma-
toarele: '
—_si aib# temperatura cuprinsd intre
10—12°C;
g3 faca spumd cu sapunul;
si_ nu intireascd legumele la fierbere;

— s& fie incolord;
— s fie limpede;
sd nu aibd miros; —
% aiba un gust placut;  —

w
@

— 8
— si fie aeratd; — s& nu cuprindd substante organice;
_ g3 fie putin mineralizatd; — sd nu cuprindi germeni patogeni.

(siruri pind 1a 0,5 g/l)

: Apa potabila se poate obtine din
Ce proprietdfi fizice ale apet p otabtle |  gpele naturale, prin purificarea aces-
deducefi, prin observarea apet din- | tora. ‘
tr-unpahar? Purificarea apelot naturale se reali-
: zeazd in statii speciale.
“In figura 6.3., care reprezintd o instalatie de purificare a apei, se dis-
ting urmitoarele pirti componente principale:
— sorbul S; prin care se aspird apa naturala;
~_statia de pompare P, cu ajutorul céreia apa es

te ridicatd la indltimea

decantorului;
— bazinul de decantare By,
bile se depun datoritd diferentei de densitate;
_ bazinul de filtrare By, in care se separa ce
in apa, de dimensiuni mici;
— sistemul de sterilizare
organice putrescibile gi sint distruse microorganismele®
_ bagzinul de apa purificatd Bj din care,. prin conducte speciale, apa

este dirijatd catre consumatori.

in care particulele mari de substante insolu-
lelalte substante insolubile

S,, cu care sint indepartate ultimele substante

} Fig. 6.3. Statie pentru purificarea apei

-# fn acest scop se foloseste clorul, oxigenul ozonizat, sau razele ultraviolete.
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Teme de control

1. Apa este o substantd simpld sau compusé? Cum puteti dovedi experi-
mental acest lucru?
2. De ce apa de mare nu poate fi bauta?
3. Ce dovezi avem ci in atmosferd se gisesc vapori de api?
4. Cum v, explicati fenomenul de aburire a unui pahar caré contine
apd cu cuburi de gheatad?

6.4. Apa distilati

_ Apa chimic pyrd se obtine prin distilar: repetate ale apei ‘
1.7 si fig. 1.12). P pei (v. paragraful

6.4.1. Proprieti{ile fizice ale apei distilate

. ‘Apa distilati este un lichid fard gust, fird miros i fard culoare. La pre-
siune normala se solidifica la 0°C si fierbe la 100°C.
. Densitatea apei distilate variaza cu temperatura. Ld |-4°C apa prezinti
(lenmta:e maximi, p = 1 g/ml. La temperaturi superioare §i inferioare celei
de -} 4°C, apa prezintd densitdt{i mai mici. ;

Prin solidificare apa i§i miiregte
volumul, ceea ce face ca gheata si
pluteascd la suprafatd. Faptul cé
itz apa are la - 4° C densitatea maximé
si cd gheata pluteste la suprafata apei, fac posibild viata pestilor gi a altor
animale acvatice in timpul iernii (fig. 6.4). - :

De ce se sparg vasele de sticld pline
cu apd, cind aceasta ingheald?

Apa este un bun dizolvant pentru multe substante compuse.

4°c.

a <
I, &

0! =

Fig. 6.4, Plutirea ghefii pe apil

@ — Chimie, cls, a VII-a




Activitate independentd a elevilor

In4 ei:rubete diferite puneti cite una din substangele de mai jos: hidroxid de
sodiu (sodi causticd) NaOH, sulfat de cupru CuSO,, piliturd de fier §i ulei,
i Turnagi ap3 in fiecare eprubetd gi agitati cu grija conginutul. Se observi cd

Multe substante compuse neorganice, ca de exemplu sdruri, baze, acizi,
oxizi, sint solubile in apd. Metalele gi majoritatea substantelor organice sint
insé insolubile in api, ca de exemplu: fierul, aluminiul, zincul, gazul metan,
petrolul, cauciucul, masele plastice, grésimile etc.

Apa distilata este rea conducatoare
de electricitate, in schimb solutiile
Comparafi proprietdile fizice ale apei |  8poase ale acizilor, bazelor §i siru-
distilate cu cele -ale apei potabile. | rilor sint bupe conducitoare de

: _ electricitate (vezi paragraful 4.3)

'@.4.2. Proprietifile chimice ale apei distilate

Apa reactioneazi atit la tem-

27Na + 2H,0 = HJ + 2NaOH  peratura ambiantd cit s la tempe-
' raturi ridicate cu diferite substante

@ ﬁ @ 03 simple §i compuse.
i 3 = @ Astfel, apa reactioneazd cu
@' ’ sodiu si hidrogen (fig. 6.5.). Apa
Fig. 6.5 reactioneazi §i cu alte metale (pota-
siul, calciul ete.).

Apa poate reactiona insd si cu substantele compuse. Sd urmarim com-
portarea oxizilor metalici fatd de api.

Activitate independentd a elevilor

intr-o capsuld de porgelan puneti
un bulgire mic de oxid de calciu, care,
in tehnici, se cunoaste sub npmele de
var nestins. Turnagi cu grija apd §i
acoperiti repede capsula cu o pilnie
de sticli (fig. 6.6.).

La sfirsitul reactiei turnagi 2—3
picituri de solutie de turnesol. Ce
observati?

Fig. 6.6. Stingerea varului
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+
® .) sodiul metalic formind hidroxid de

A tentie!Staticit mai departe de capsulii cind adiiugatiapi peste Ca0,
pentru cii pot siri piciituri fierbin{i de solujie. Nu descoperifi capsula
pini nu inceteazid reactia.

Explicatia fenomenelor. Concluzii. Oxidul de calciu, CaO a reactionat
energic cu apa formind hidroxidul de
calciu Ca(OH), (fig. 6.7), care albas- Ca0 - H,0 = Ca(OH),
tregte turnesolul (are caracter bazie).

fn tehnici reactia este cunoscuty @

sub numele de stingerea varului, iar “ * @ — @

produsul rezultat, sub numele de lapte @

de var sau gar siins. Varul stins se Fig. 6.7.
utilizeazd in constructii, atit pentru

varuitul peretilor, cit §1 pentru pregitirea mortarului (amestec de var stins,
apd si nisip). _

Deoarece unii oxizi al metalelor
reacfioneazd cu apa formind bazele
corespunzatoare (hidroxizii), oxizil
metalelor se mai numesc §i 0xizi
bazici.

Apa poate reactiona si cu oxizii nemetalelor.

Scrieft ecuaita reactier oxidulur de
sodiu cu apa.

Activitate independenti a elevilor

intr-un pahar Berzelius cu ap3, acoperit cu o placd de sticld, se lasd si ardd o}
luminare (fig. 6.8.) Se agit3 cu griji vasul astfel incit gazul rezultat in urma arderii
lumin#rii s4 se dizolve in api. Se fncearcd caracterul solugiei obginute cu citeva pica-
turi de solutie de turnesol. Ce se observi?

Explicatia fenomenelor. Concluzii. In cele
doua etape ale experientei au avut loc urmatoa-
rele fenomene:

— arderea carbonului din compozitia lumi-
narii (fig. 6.9.);

— dizolvarea in apa a dioxidului de carbon
rezultat;

— reactia cu apa a unei parti din dioxidul
de carbon rezultat (fig. 6.10.).

Fig. 6.8. Arderen lumindgrii
sidizolvarea in api a di-
oxidului de carbon format

| c0o; + H,0 H,CO;
E T P D Dioxid Apa Acid
Carbon Oxigen Dioxid de de carbon carbonic
carbon
o+ 3 —o0@ @00 + @ — &
Fig. 6.9. Fig. 6.10.
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Substanta rezultatd este o solutie de acid carbonic, al cirei caracter
acid este indicat de colorarea turnesolului in rosu. .

Oxizii unor nemetale, inreactie
cu apa, formeazd acizi, de aceea ﬂ
acestia se numesc ozizr acrzl. |

Reactia dioxiduiui de carbon cu ’;

Hesotifley e wlaofinlor b |)[ apa este folosita la obtinerea apei | |
! : carbo- gazoase (51f0nu1) H'

zici, ¢it g1 ale oxizilor acizi cu apa, | ____ s i oS
sint reactii de combinare.

Reacfiile apei cu oxizii metalici i
Prin analggie cu I‘HEI.C‘?:I:(L COg cl nemetalici sint deosebit de il]'lpO!"~
H,0, stabilifi ecuatia reactiei dintre | tante, intrucit ele stau la baza
S0, si H,0. metodelor de ob{inere a unor baze

: §1 a unor acizl. '

Apa, care esie intr-un continuu circuit in naturd, prezints o deosebita
importantd in viata de toate zilele, in tehnici, industrie gi agriculturd. Vezi
lectura de la sfirgitul capitolului.

Teme de control

1. Ce cantitdti de hidrogen si hidroxid de calciu, Ca(OH),, rezulti in
urma reactiei caleiului.eu 3 moli de apa? a) 6 g H, 51 222 g Ca(OH),; b) 111g H,
51 6 g Ca(OH),; ¢) 3 g H, 51 111 g Ca (OH),.

2. Considerati ca aveti la dispozitie oxid de potasiu, K,0, trioxid de
sulf, SO, si apa. Ce substante veti folosi pentru a obtine un acid? Dar o bazi?

3. Serieti ecuatiile reactiilor chimice propuse la tema 2.

IMPORTANTA APEl IN NATURA, TEHNICA, INDUSTRIE, AGRICULTURA
I IN VIATA DE TOATE ZILELE

LECTURA

Cele trei stdri de agregare sub care se gdseste apa in sol st atmosferd asigurd
un continuw circuil al acesicia in naturd.

Se cunoagte cd aproximativ trei sferturi din suprafaje pdminiului este
acoperitd cu apele oceanelor, mdrilor, fluviilor si lacurilor. O mare cantitate din
aceastd api se evapord si ircce in atmosferd sub formd de vapori ineizibili. In
acelast timp, atmosfera primesie in mod coniinuw vapori de apd proveniji din
respirajia, iranspirafia si descompuncrca planielor st antmalelor. Vaporii de
apd, daloritd denstidtiz lor reduse se inalfd in atmosferd, unde dind de straturile
rect ale acesteia, se condenseazd, formind mici picaturi de apd. Prin aglomerarca
picdturilor de apd inir-un anumait spatiu din acr, se formeazd norii. Apa con-
finutd de nori revine pe pamint sub formi de ploaie, atunci cind intilneste stra-
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turt de aer mai reci. Dacd temperaiura straturilor superioare ale atmosferei este
foarte scdzutd atunci apa se transformd in zdpadd sau grindind, care ajung de
asemenea pe pdmint. Uneori picdture foarte mici de apd rdmin in suspensie,
in aer, formind ceaja.

In naturd se mai pot obscrva i alte fenomene, ca de exemplu:

a) vara, in diminejile rdcoroase, o parte din vaporii de apd din al-
mosferd condenseazd pe obiectele reci de pe suprafala pamintului (plante, case,
arbort ) st formeazd roua;

b) teamna g§i primdeara, in zlele cu temperaiuri Scdzute, condensa-
rea vaportlor de apd produce bruma.

In concluzie, se poate spune cd norii, ceata, roua, bruma, ploaia, zdipada
st grindina constituie prerzpha[u atmosferice, care rezulld prin condensarea
sau solidificarea vaporilor de apd din atmosferd. O parte din apa reveniid pe
pdmint sub forma precipitatiilor se scurge pe suprafata pdminzului st se adund
tn lacuri, riuri, flueit, mdri$i oceane, iar cealaliii parte pdtrunde in pdmint si
dupd ce strabate distanie mai mari sau mai mict, iese la suprafafd sub formd
de izvoare. Dacd in drumaul lor apele subterane intilnesc zdcdminte de substanie
solubile, le dizolvd. Apele izvoarcler formate in acest mod confin mari cantitdfl
de sdruri dizolvate si formeazd aga-numiiele izvoare minerale, care au acfiun
binefdcdtoare asupra organismulut omenesc. Apele minerale, a cdror tempera-
lurd depdseste 20°C, se numesc ape termale. T'ara noastrd posedd numeroase iz-
voare minerale st termale.

Compoztfia st acliunile terapeutice ale apelor minerale si termale din jara
noastrd au fost studiate de ilusiric chimisti romdni, in frunte cu Alexe Marin,
Petru Poni si Constantin Istrate.

Datoritd cireuitului continuu al apei, apele naturale confin multe sub-
stanje straine, apdrind adesea tulburi, cu gust si miros care trddeazd prezenja
substanjelor strdine. De aict se deduce usor cd apele naturale sint amestecurt de
substante dizolvate sau dispersate in apd purd. Aceste substanje pot fi insd eli-
minate peniru a obfine apa purd. *~ -

Rolul-apei este insd considerabil si in tehnicd, industrie, agriculturd gi
in viata de toate zilele. Se poate spune, fard nici o eagerare, cd nu existd ramurd
a industriel in care sd nu se utilizeze apa. Ea esie folosiid atit ca solvent, cit gt ca
agent termic fie la rdcire, sub formd de gheatd st apd, fie la incdlzire, sub

formd de vapori. y

Forta elasticd a vaporilor de apd constitute baza funciiondrii masintlor
st a turbinelor cu abur, iar encrgia potenfiald @ aper este folositd la punerea
in funcfiune a turbinelor cu apd. Turbinele cu abur gi apd igi gdsesc o largd
utilizare la termo- si respectie hidrocentralele elecirice.

Gradul cel mai inalt de utilizare a apei il intilnim in industria chimicd.

Aceasta se datoregte faptului cd marea majoritate a proceselor chimice au loc
in solutie. Dacd in foarte multe cazury substanjele chimice in stare solidd nu
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reacjioneazd inire ele, in schimb in solujie reactioneazd imediat. De aceea, apa
este folositd ca dizolvant, nu numat in industria chimicd, ci si in laboratoarele
de orice fel. Mengiondm insd, ca un lucru demn de refinut, c¢i in laboratoarcle
de cercetare, uzuale gt biochimice, se foloseste in exclusivitaie apa distilata.

Apa utilizatd in indusiria chimicd este inifial curaid, dar dupd folosire
cuprinde multe substante vdidmdtoare. Apele rezultate din procesele chimice
indusiriale se numesc ape reziduale §i constituie un pericol permancnt, atit
pentru compozifia apelor curgdtoare, cit i pentru pinzele de apd subterane. De
aceea \legile actuale obligd uzinele sd indepdrieze substantele ddundtoare, care se
gdsesc in suspensie sau dizolvate in apele reziduale. Operatia este cunoscutd
sub numele de epurarea apelor.

Rolul apei in agriculturd este astdzi unanim recunoscut. Toate plantele
folosesc subsianfele nuiritive din pdmint, trecute in solulie cu ajutorul apei;
apa din sol devine astfel indispensabild dezeoltdrii culturilor. De aceea, este
necesar ca, in perioadele de secetd. sd se asigure solului, pe calt artificiali, can-
titatea de apd de care este lipsit. -

Irigarea terenurtlor foloseste astdzi un sistem format din stajii de pom-
pare, jgheaburi, canale §i conducle prin care se asigurd solului, pe cale artifi-
cield, apa atit de necesard culturilor.

Apa este, de asemenea, utilizatd in agricullurd, la prepararca diferitelor
solufii necesare agrotehniciv actuale. Dintre acestea, cele mai importante sint:

— solulit nutritive, conjinind substanjele chimice necesare cresteric §i
dezvolidriv plantelor (compusi cu azot, fosfor si potasiu);

— solufii stimulatoare, folosite in tratarea seminielor i a unor plante
in scopul stimuldrii cregterii $i dezvoltdrii acestora;

— solujii erbicide, continind substanfe toxice pentru buruicnt, in scopul
distrugerit acestora din lanurile de culturi ;

— soluii impotriva bolilor si ddundtorilor diverselor culturi. Din aceastd
categorie fac parte solufitle de sulfat de cupru, a cdror foio.sr,rp este pe cit de veche,
pe atit de frecventd. De ex:

a) zeama bordelezd folositd la stropitul vitei de vie impotriva manei,
se prepard prin dizolvarea in 200 kg apd, a 1 kg de var nestins, CaQ §i a 2 kg
sulfat de cupru, CuSOy;

b) pentru combaterea ruginii seminfelor de griu se foloseste o solufie de
sulfat de cupru realizatd prin dizolvareain 100 kg apd, a 1 kg de sulfat de cupru
CuS0,;

¢) pentru dezinfectarea semintelor de rosii, vinete, morcovi §i aaltor le-
gume, se utilizeazd tot o solufie de sulfat de cupru, CuS0,, dar de alld concenirajie
si anume: in 200 kg apd, se dizolvd I kg de sulfat de cupru, CuSO,.

Rolul apei in viata de toate zilele nu poate fi ignorat, apa fiind lichidul
cel mat comun §i cu cele mai multe uttlizdry in viaja noastrd zilnicd.

In absenja apei, viata pe Pdmint nu ar fi posibild.
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Zilnic se consumd mari cantitdfi de apd pentru prepararea hranei, pentru
mejinerea curdtentet corporale, pentru spilarea rufelor si a locuinfelor, pentru
stropitul spatitlor verzi si al strdzilor, peniru stingerea incendiilor etc. Nu tre-
buie omis nici faptul ci apa a servit drept cale de comunicafie inire asezdrile
omenesti, incd din cele mai vecht tmpurt. De altfel, faptul cd cele mai mulle
asezdri omenegti s-au stabilit in apropierea riurilor, fluvitlor i mdrilor, aratd
necesitatea apei in viaja omului.

Din toate cele mentionate anterior, rezulid clar concluzia cd natura este
un adevdrat laborator uriag, in care substantele sint inir-o continud transformare,
iar aerul si apa au rolul hotdritor in toate aceste transformdri.

Din capitolul ,Apa“ retinefi:

1. Compozitia moleculari: Apa este o substantd compusd cu formula
H,0. .
2. Starea naturalii: Cea mai riaspinditi substantd compusé din natura.
Se giseste in cele trei stari de agregare intr-un continuu circuit.

3. Apa potabili (apa buni de biut) are urmitoarele proprietiti: lichid
incolor, limpede, fard miros, cu gust plicut (pulin mineralizat), fard germeni
patogeni.

4. Apa distilati (apa chimic pura):

4.A. Proprietati fizice: lichid fard gust, fara miros si fard culoare; se
solidificd la 0°C (gheata) si fierbe la 100°C; densitate maxima la +-4°G:
p = 1 g/ml. Prin solidificare gheata igi mareste volumul.- -

4.2. Proprietati chimice:

4.24. Reactioneazi cu substante simple:

2 Na-+ 2 H,0 = 2 NaOH - H,t
Sodiu Apd Hidroxid  Hidrogen
de sodiu

Ca -+ 2 H,0 == Ca(OH), | H,}
Calciu Api Hidroxid Hidrogen
de calciu

4.2.2. Reactioneazi cu substante compuse:

CaO -+ H,0 = Ca(OH), Stingerea varului
Oxid Apa Hidroxid
de calciu de calciu
CO, + H,0 = H,COz; Obtinerea apei carbogazoase
Dioxid  Apd Acid
de carbon carbonic
Oxizii metalelor care in reactie cu apa formeaza baze, se numesc oxizi
bazict.
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: .Ox‘lz-li nemetalelor care in reactie cu apa formeazi acizi, se numesc

0xIZL ACLZl.

5. Utilizirile apei: :

5.1. Inindustrie apa este folosit ca agent termic (sub formi de vapori,
apé si gheatd) si ca dizolvant in industria chimics.

5.2. In agriculturid apa este indispensabili dezvoltirii culturilor, Se
foloseste la prepararea:

— solutiilor nutritive;

— solutiilor stimulatoare;

— solutiilor ierbicide etec.

5.3. In viata de toate zilele apa este utilizatd la prepararea hranei,
la mentinerea curdteniei, la stropitul strazilor si spatiilor verzi etc.

In absenta apei, viata pe Pamint nu ar fi posibilj.
Exereifii si probleme recapitulative a
1. Se dd sirul transformirilor de mai jos:
. C — €0, — H,C0,
51 se cere:

a. sa se scrie ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare;

b. sd se determine tipul de reactie chimici cireia aparfine fiecare trans-
formare;

c. sd se specifice in ce reactie participa apa;

- d. sd se specifice din ce categorie de oxizi face ]Qarte CO,;
e. sd se mentioneze ceimportan{d practicd prezinti ultima transformare.
2. Sé se completeze lantul reactiilor de mai jos si denumirile substantelor

e e SO,
Sulf *~ 4+ ? Dioxid
= L de sull
SOy R H,S0,

. — Acid sulfuros

a, In care reactie intervine apa?

b. Pe ce proprietate chimici a apei se bazeazi reaclia?
3. Se di lantul reactiilor de mai jos:

Ca E=E RO a

a -+ H,0 — b

a. Determinati ce substante corespund literelor a i b si cdmpleta'@i denu-
mirile stiinfifice gi tehnice ale reactantilor si ale produgilor de reactie.

b. Pe ce proprietiti ale oxigenului si ale apei se bazeazi reactiile de mai
sus?

¢. Ce utilizdri practice igi giisesc produsii @ si b2
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4. Particularizati forma generald a schemei de mai jos prin cazuri cu-
noscute:

- metal >a- b
H,0 -+ oxid de metal =0
———— |- oxid de nemetal - ¢

Ce conditie trebuie sa indeplineascd metalul ales, precum si oxidul meta-
lului, pentru ca rezolvarea exerciliului sa fie corecti?

5. Cantitatea de api (in grame si moli) cu care poate reactiona dioxidul
de carbon rezultat din arderea a 120 g de carbon este egaldcu: a) 18 ¢ H,0 =
= 10 moli; b) 180 g = 10 moli H,0; ¢) 180 g = 1 mol H,0; d) 18 g H,0 =
= 1 mol H,0.

6. Dioxidul de sulf reactioneazi cu 1,8 g H,0 si formeazi acidul sulfuros.
Numirul de moli de sulf ars pentru a obtine dioxidul de sulf necesar, este
egal cu: a) 1 mol; b) 0,01 moli;¢)0,1 moli;d) 10 moli.

7. Cantitatea de acid sulfuros rezultati din reactia cuprinsa in pro-

"blema precedentd este: a) 8,2 g H,SO4; b) 82 g H,SOy; ¢) 4,1 g H,S0,;

d) 41 g H,S0,.

8. Masa calciului care trebuie ars pentru a obtine 224 g de oxid de
calciu este: a) 16 g Ca; b) 160 g Ca; ¢) 80 g Ca; d) 120 g Ca. :

9. Cantitatea de hidroxid de calciu rezultatd prin tratarea a 4 moli
de oxid de calciu cu api este: a) 29,6 g Ca(OH),; b) 16,576 kg Ca(OH),;
¢) 296 g Ca(OH),; d) 296 kg Ca(OH),. .

10. Considerati doud modalititi de obtinere a hidroxidului de sodiu:

1) actiunea sodiului dsupra apei;

2) reactia oxidului de sodiu cu apa.

Stiind ca in fiecare caz s-au folosit 10 moli de apa, se cere si se com-
pare cantitdtile de hidroxid de sodiu obtinute.

11. Raportul molar in care se giseste hidroxidul de sodiu obtinut prin
cele doud procedee este: a) 1 :1;b)2:4;¢)1:0,5;d)1:2.

12. Completati careurile libere cu formulele substantelor care in reactie
cu apa formeazd doi acizi si doud baze (fig: 6.11).

Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzdtoare proceselor chimice
cuprinse in schemai.

ol

l
[T1] MET

Fig. 6.11. Rebus chimic
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Solutiile

7.1. Dizolvarea

7.1.1. Definitia procesului de dizolvare
si a produsului rezultat

Din viata de toate zilele se stie cd, addugind o cantitate micd de zahar
sau sare de bucitirie intr-o cantitate mai mare de apd,substanta solida se
" miegoreazi treptat, pini gind nu mai este vizibild cu ochiul liber, iar ameste-
cul devine dulce, respectiv sirat. Particulele foarte mici, invizibile cu ochiul
liber, de zahir, respectiv sare, s-au rispindit in toatd masa apei, formind un
amestec omogen. Fenomene asemdndtoare au loc si la addugarea alcoolului

sau otetului in apa.

Fenomenul in urma ciruia o substantii oarecare (solidd, lichidd .sau
gazoasd) se rispindeste printre moleculele altei substante, rezultind un
amestec omogen, se numeste dizolvare.

Amestecul omogen de doudi sau mai multe substanfe, obfinut in urma
dizolviirii, se numegte solufie.

In urma dizolvirii in apa a alcoolu-
lui, otetului, zahdrului, sdrii de bu-
citidrie se obtin solutiile de zahir,
de sare, de alcool si respectiv de olel.

Comparali fenomenul de dizolvare a
zahdrulut cu cel al ofetulu.

" Activitate independentd a elevilor

— Umpleti un cilindru cu apd.
— Suspendati cu o baghet3 de sticld, asezati pe gura cilindrului, o pungi de
tifon, in care aveti 2—3 cristale de permanganat de potasiu, astfel incit substanga s

se cufunde in ap3 (fig. 7.1.). Aparitia unor firisoare rosii de permanganat de potasiu, -

urmati de inrogirea unei zone mai largi si apoi a intregii solutii, indicd raspindirea
permanganatului de potasiu in apd.
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Fig. 7.1. Dizolvarea permanganafului de potasiu in apd

7.1.2. Componentii solufiei

Intr-o solutie se disting doi componenti si anume:

— substanta in care se produce dizolvarea, numitd dizoleant sau solvent;

— substanta care se dizolvd, numita dizolvat sau substanfd dizolvaid
(solvit). ; :
In cazul substantelor total miscibile, adici a substanfelor care se pot
dizolva in orice proportie intre ele (de exemplu apa si alcoolul), se considerd
dizolvant substanta care se giseste in cantitate mai mare.

Solutiile cele mai des intilnite sint alcatuite din substante solide dizol-
vate in dizolvanti lichizi. :

Dintre cei mai cunoscufi dizolvanti
se pot enumera: apa, alcoolul, eterul
si benzina, apa fiind cel mai frec-
vent dizolvant,

]

O solutie cuprinde 35 g alcool si
65 g apd. Stabilifi care este dizol-
vantul st care este dizolvatul?

7.1.3. Factorii care influenfeazi dizolvarea

Considerind acelasi dizolvant si aceeagi substanta dizolvata, se constata
ci durata dizolvirii depinde de mai multi factori.

Activitate independentid a elevilor

in trei pahare Erlenmeyer se iau cite 200 ml api distilatd

In primul se adaugi 1 g de sulfat de cupru cristale si se lasd vasul linigtit (ne-
agitat). .

in al doilea pahar se adaugi 1 g de sulfat de cupru pulbere §i se lasd de ase-"
menea lichidul in repaus.

in al treilea pahar se adaugi 1 g de sulfat-de cupru pulbere §i se agitd conti-
nutul pini la dizolvarea completi a substantei (fig. 7.2).
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In acest moment se verifici stadiul in
care se gisesc dizolvidrile in celefalte doud
pahare. Se constati ci in primul pahar
carititatea de cristale nedizolvate este mai
G R D, mare decit cantitatea de pulbere nedizolvat}
Pulll?ere, Pulljere din al doilea pahar.

CuS0, Se incdlzeste cu griji pe o sitd de azbest
solugia din primul pahar si se constat o di-
zolvare rapidi a cristalélor de sulfat de cupru.

e

Fig. 7.2, Cercetarea factorilor care
influenfeazd dizolvarca

Coneluzie. Dizolvarea aceleiasi
cantititi de substantd in aceeasi
cantitate de dizolvant are loc cu
atit mai repede, cu cit:

In ce conditii, acecasi cantitate de
sodd de rufe, Na,COy, se dizolvd mai
repede in aceeasi cantitate de api?

- ¥iada . ¥ [ Lol
— gradul de farimitare a substantei este mai avansat;
— agitarea componentilor solutiei este mai pronuntati;
— temperatura solutiei este mai ridicata ™.

7.2. Solubilitatea

7.2.1. Clasificarea substantelor dupd solubilitate

Proprietatea unei substante de a se dizolva intr-o altd substant{d se nu-
meste solubilitate.

. Dupé solubilitatea in apd, substantele se pot clasifica in trei categorii:
— substante solubile: sarea de bucitidrie NaCl, carbonatul de sodiu
Na,CO,, sulfatul de cupru CuSO, ete.; ;
— substante greu solubile: sulfat de calciu CaSO, etc.;
— substante insolubile: grasime, mercur, ulei etec.

7.2.2. Factorii care influenteazi solubilitatea substantelor

Din exemplele anterioare rezulta ca selubiliiatca depinde de natura sub-
stanfei dizolvaie,

Din practica de toate zilele se stie insd cd substante insolubile in ap4 ca,
de exemplu, grisimile, uleiurile sint solubile in alti dizolvanti (eter, benzini
etc). Deci, solubilitatea substantelor depinde si de natura dizolvantulut.

* Se cunosc si exceplii de la aceastd reguli, care vor {i studiate mai tirziu.
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Din exemplele anterioare s-a vizut ca, in general “solubilitatea substan-
telor creste cu temperatura, cresterea fiind mai mare pentru unele substante
i mai redusd pentru altele.

Deci, si temperatura influen-
teazd solubilitatea substantelor.

Spre deosebire de substanfele
solide, solubilitatea gazelor in li-
chide scade o datd cu cresterea
temperaturii.

Cum se explicd aparifia bulelor de
gaz pe perefii inieriori. ar unui
pahar cu apd rece, ldsat un timp
lo temperatura camerei?

Teme de control

1. Se dau urmitoarele substante chimice: I sodd causticd, NaOH;
IT mercur, Hg; III gips (sulfat de calciu hidratat). Ordinea crescindd a
solubilitatii este: a) IT >T >1II; b) T <IIT <1I; ¢) II <TIl <T;
d) I >1II > III.

9. De ce zahirul se dizolvi mai repede in ceaiul fierbinte decit in cel rece?
3. Intr-un pahar Berzelius cu 100 ml ap4 se introduce un bulgiire de 10 g

de sare de bueatarie, iar intr-un pahar Erlenmeyer cu 100 ml api se introdue
10 g de pulbere de sare. Ce fenomene au loc si in ce interval de timp?

7.3. Clasificarea solufiilor
7.3.1. Solutii saturate si nesaturate

La o temperaturd datd, in 100 g de apa se poate dizolva 0 anumitd can-
titate maximd dintr-o substantd oarecare.

Astfel, la temperatura ambianta (20°C), in 100 g de apa nu se pot di-
zolva mai mult de 36 g de clorurd de sodiu, NaCl.

Sarea addugaté peste aceastd valoare maxima rédmine nedizolvati, dacé
temperatura solutiei ramine constanta. |

Solutia eare confine cantitatea maximi de substanti dizolvati, la o anu-
| mitd temperaturii, se numeste solufie saturati.

Se intelege usor ci:

Solufia care poate dizolva noi cantititi de substantid, pind la saturatie,
se numegte solufie nesaturati.

141




7.3.2. Solufii concentfate si diluate

Cantitatea de substantd dizolvatd intr-o anumitid cantitate de solufie
se numeste concentragie. In functie de concentratie, solutiile se pot clasifica
in alte doud categorii, si anume:

— solutii diluate si

— solutii concentrate.

Solutia diluati cuprinde o cantitate redusid de substantd dizolvatd,
iar solutia concentratd cuprinde o cantitate mare de substantd dizolvata.
Astfel, 1a temperatura de 20°C, dizolvind 5 g de clorurd de sodiu NaCl in
95 g api, se obtine o solutie diluata de sare, Dizolvind insa 25 g de clorurid
de sodiu NaCl in 75 g de api, se obtine o solutie concentratd de sare. Se
atrage atentia asupra faptului ci solutia concentratd nu trebuie confundati
: cu cea saturata. Astfel, solutia con-
Cum se closificd solufitle? centratd de clorurd de sodiu trebuie
Gisifi elemente de comparafie intre | g3 continid 36 g de NaCl in 100 g
tipurile de solutii cunoscute. de api, pentru a deveni saturati.

7.4. Concentrafia solutiilor
7.4.1. Conecentratia procentuald

In mod frecvent, concentratia unei solutii se exprimi procentual.

ges i

Concantrhg.in procentuald a unei solutii reprezintd cantitatea de substantd

dizolvatd in 100 g de solutie.

De exemplu, solutia de zahir cu concentratia de 20 %, reprezinta solutia
obtinuta prin dizolvarea a 20 g zahdr in 80 g apa, deci in total 100 g solutie.

Solutia de sulfat de ciupru cu concentratia de 159%, se obtine prin dizol-
varea a 15 g de sulfat de cupru,CuSO, anhidru (fara apa de cristalizare),
in 85 g de api, H,0.

7.4.2. Exprimarea matematicii a concentratiei procentuale in functie de masa

dizolvantului i a substantei dizolvate

Pentru a-ajunge la relatia matematicd a concentrafiei procentuale se
noteazd cu m, masa solutiei, cu my masa substantei dizolvate si se face urma-
torul rationament:
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In m, grame so]ui;'ie se gésesc‘dizo]vate mgy grame substanta.
In 100 grame solutie se vor gisi dizolvate & grame substantd, de unde:

@ = ok s T00;
mg
x reprezentind cantitatea de substantd dizolvati in 100 g solutie, este chiar
concentratia procentuald ¢ a solutiei.
Deci:
m,
= —% 00, (7.1)
mg :
Tinindu-se seami de faptul ci solutia are doi constituenti, dizolvantul
gi dizolvatul, masa solutiei se poate exprima prin masa celor doi constituenti:

ms = mg + mg
in care m; este masa dizolvantului.
Cum, de cele mai multe ori, dizolvantul este apa, mg = mmu,o, masa
soluliei se poate scrie: . '
, ms = Mg+ mu,o0 (7.2)
Atentyioe!
Deoarece in clasa a VII-a se vor considera numai solufii apoase (dizol-
vantul va fi apa), in toate caleulele ulterioare se va folosi relafia 7.2.

Inlocuind in relatia 7.1 masa solutiei (m,) cu expresia 7.2 se obtine for-
mula cu ajutorul céreia se determind concentrafia procentuald a unei solufii
apoase. J

c = _m”‘.__. . 100 (7_3)

My -+ Mu,o0

7.5. Calcule referitoare la concentr’atiﬁ. procentuali a solufiei

Calculele referitoare la concentratia procentuald a solutiilor se pot
efectua corect si rapid folosind relatia 7.1.

In aceastd relatie fiind cuprinse trei marimi variabile, cele mai simple
probleme vor fi acelea in care doua din aceste mérimi sint cunoscute, cea de-a
treia urmind a fi determinata. Sint posibile trei cazuri:

a. Determinarea concentratiei ¢ a solutiei, cind se cunoagte masa sub-
stantei dizolvate m, si cea a solutiei m,.

b. Determinarea masei substantei dizolvate mg, cind se cunoagte con-
centratia ¢ a solutiei si masa solutiei ms.

¢. Determinarea masei solutiei m,, cind se cunoaste concentratia ¢ a
solutiei si masa substantei dizolvate, my.
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Sehematic, celel trei cazuri S€._

pot reprezenta asthel:

i sim
Mirimi cunoscute mg §1 Ms 9
] mg =
a — 1] mg = ?
Mirimea necunogcuti ¢
i W
c Mg My
3 e m i e
Relatia matematica 2 od d . 100 i = L :
utilizata ms

Pentru insusgirea mo
in continuare sint prezentate citeva

Problema 1. In 200 g solutie
de bucitirie). Gare va fi concentl

Datele
pmblemei

e e

Relatia matematica

Rezolvarea nu merici

Rezultatul obtinut

Problema 2. Cit hidroxid de sodiu NaOH
hidroxid de sodiu de concentratie 25 /0

Etapele de Incru

- cunoscute

01 | >
Py e =26%
- problemei s necunoscute ma = ? g NaOH

Datele

Relatia matematicd

Rezolvared AUMEricd

Rezultatul obtinut
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e necunoscute

e e

dului de rezoh'aré a problemelor de concent

exemple numerice.

se gisesc 20 g de clorurd de sodiu

atia procentuala a saramuril obl
: Tabel

‘ Rezolvarea problemei

Ttapele de Jucra ‘

> gunoscute

>mg = 200 g solutie

|
|

X = > =

c=1%

Tabe

Rezolvarea problemei

— >mg = 320.8 golutie
>C = 2.)0/

g
md

80 g NaOH

= 20 g sare (NaCl)

ratie,

(sare
nute?

ul 7.1

se gisegte in 320 g solutie de

Jul 7.2

IR

R: mg = i

»

Problema 3. In cite grame de solutie ge gisesc 90 g zahir, dacs solutia
are concentratia 309%,” ]

_Tabelul 7.3

Etapele de lueru Rezolvarea problemei

mg = 90 g zahir
_[c = 30%

mg = ? g solutie

— -+ cunoscute

Datele
/problemei

-* necunoscute

Relatia matematicd L LRET
Mg
30 = LU 100
Mg
Rezolvarea numerici 90
mg = 3~ 100

R: ms = 300 g solutie

Rezultatul obtinut

in practics nu se intilnesc decit in cazuri rare probleme atit de simple.
Pe structura exemplelor de mai sus pot fi insd rezolvate probleme de

dificultate sporitd, asa dupd cum se va putea vedea din exeniplele date in
continuare,

Problema 4. Se ard in clor 9,2 g de sodiu. Presupunind ci toatd canti-
tatea de substanti rezultatd s-a dlzolvat in 200 g de apé, se cere sd se deter-
mine concentratia procentuald a soluliei obtinute.

Tabelul 7.4

" Etapele de lucru Rezolvarea problemei

. gunoscute TNa =928
Datele ==
problemei "m0 =200g »
—— > nécunoscute e=17 9
; = ' H o - ~
. 9,2 T = mg
Ecuai;la T"‘a(};.m] chimice 2 Na 4 Clz = 2 NaCl
PR 2 . 58,6
Relatia matematici i = ;;;:m:z— - 100 ;
H,0
2.585.92
mg = ——————— = 23,4 g NaCl
Rezolvarea -numerici Sfghs )
23
e R E . 00 10479
23,4 g + 200 g

Rezultatul obfinut

Re:c— 16,47%
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Problema 5. Cit acid acetic trebuie sd dizolvdm in apa rerultatd prin
arderea a 40 g hidrogen pentru a obtine o solutie de otet de 6%,

Tabelul 7.5
Etapele de lucru Rezolvarea problemei
- cunoscute My = 40 g
Datele o =069
problemei
— necunoscute mg =
40 T = my g
2
Ecuapia reacfiei chimice 2 H, + 0, = 2H,0
2.2 2.18
: . mg
Relatia matematici s S e 100
; : H,0
2 .18 .
My.o = —;—2—40- =360 g H,0
Rezolvare numerica P 3(0- :
: Mg = ——— ~ 23 g acid acetic
100 — 6
Rezultatul obginut R: mg = 23 g acid acetic

Problema 6. Intr-o solutie de zahir cu concentratia de 309, se gasesc
dizolvate 90 g zahér. Citd apd trebuie sd se evapore pentru ca solutia finala
si prezinte 0 concentratie procentuald de 50 %? ;

3 Tabelul 7.6
\
| Etapele de lueru Rezolvarea problemei
- _, cunoscute =805
Datele ; md =90 g zahir
problemei = 50%
_, necunoscute ’"HEO ARE
- 100 , — ¢l
o Md : e mg(100—c”)
md + My o 5 ¢
Relafia matematici ‘ %
3 mg - 100 % ig(100 —c”
¢'=——— 3 mgg=———"
Mmg -+ mHEO K (4
e 90(100 — 30) . '
AT oo 210 g H,0
Rezolvarea numerica ‘ 90(100 — 50)
2, M0 = Ty =90 g H,0
My = 210 — 90 =120 g
Rezultatul obfinut B: mpyo =120 g
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In concluzie, problemele in care intervine calculul concentratiei procen-
tuale se pot complica cu alte date, situatil s1 calcule stoechiometrice, dar
cel putin una din etapele rezolvirii se reduce la unul din cele trei cazuri pre-
zentate in problemele SIS 5

Din capitolul Solufii refineti:

Dizolvarea este fenomenul in urma ciiruia o substanti oarecare (solida,
lichidd sau gazoasi) se riaspindeste printre moleculele altei substanfe, rezul-
tind un amestec omogen.

Solutin este amestecul omogen de doud sau mai multe substante, obtinut
in urma dizolvarii.

Componentii solufiei sint:
a) dizolvantul sav solventul, substanta in care se produce dizolvarea;

b) dizolvatul sau substanta dizolvata, substanta care se dizolvi.

Factorii care influenteazi dizolvarea aceleiasi cantitdati de substanté
in aceeasi cantitate de dizolvant sint:

a) gradul de farimitare a dizolvatului;

b) agitarea componentilor solutiei;

¢) temperatura solutiei.

Qolubilitatea este proprietatea unei substante de a se dizolva intr-o
alta suhstant,a.
Clasificarea substantelor dupd solubilitat
a) substante solubile;
b) substante greu solubile;

¢) substante insolubile.

Factorii eare influenteazii solubilitatea sint:
a) natura substantei dizolvate;
b) natura dizolvantului;

c) temperatura.

Clasilicar solutiilor dupit cantitatea de dizolvat cuprinsi in dizolvant:

a) ‘5011]1318 saturata cea care contine cantltatea maxuna de substanta
dizolvatd la o anumitd temperatura;

b) solutie nesaturati, cea care poate dizolva noi cantltatl de substanta
pind la saturatie. : ‘

(lonceniratin reprezintd cantitatea de substanta dizolvatd intr-o
anumiti cantitate de solutie.

(Clasil { ‘3'1-!'\\?& r dupi concentratie:

a) so]utn dlluate — cu concentratie redusi; -

b) solutii concentrate — cu concentratie ridicata.

* Problemele legate de concentrafiile solutiilor rezu]tate prin amestecarea a doud
sau mai multe solutii vor face obiectul s,,edmtelor de cerc. Sub o forma sau alta ele vor
apartine in final tot unuia dintre cele trei tipuri de probleme prezentate in acest paragraf.
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‘ ) a unei solutii reprezinti cantitatea de sub-
stantd dizolvatd in 100 g de solutie.

! se realizeazd prin
urmatoarele doud relatii:

e

Mg my + mmo

AR 1

in care:

my este masa substantei dizolvate;
‘ m, — masa solutiei;
mu,0 — masa dizolvantului (de obicei apa).

Probleme- recapitulative

1: Cantitatea de hidroxid de sodiu care trebuie dizolvati pentru a
obtine 320 g solutie de sodd causticd cu concentratia de 259 este:
a) 8 g NaOH; b) 80 g NaOH; ¢) 40 g NaOH; d) 800 g NaOH;
e) 120 g NaOH.

2. Concentratia solutiei obtinute prin dizolvarea a 3 kg hidroxid de

calciu in 297 kg de apd este: a) 1,91 %; b) 2%; ¢) 1%; d) 10 %.

3. Cantitatea de solutie care cuprinde 1 g de sare de lamiie intr-o solutie
de concentratie 0,29, este: a) 50 g; b) 500 g; ¢) 5 g; d) 0,002 g. -

4. Tntocmiti si rezolvati trei probleme in genul celor prezentate mai
sus. (Folositi exemple de solutii utilizate de voi in viata de toate zilele.)

b. Se ard 80 g calciu in oxigen. Peste jumatate din cantitatea de oxid

de calciu rezultat se adaugd 5,544 kg apd. Concentratia solutiei de api de

var obtinutd va fi: a) 1,32%; b) 0,664%; ¢) 0,5%; d) 0,668%,.

6. O solutie de piatrd vindtd se trateazi cu 320 g solutie de
hidroxid de sodiu cu concentratia de 259%,. Masa hidroxidului de cupru
obtinut este: a) 9,8 g Cu(OH),; b) 196 g Cu(OH),; ¢) 98 g Cu(OH),;
d) 98 kg Cu(OH),.

7. Comparati enunturile si rezolvirile problemelor 1 cu 6 si 2 cu 5.
Stabiliti elementele comune si diferentiate. Care este concluzia la care
ajungeti? :

8. O solutie de sare de bucitirie cu concentratia 109, cuprinde 30 g
de clorurd de sodiu. Cantitatea de api care trebuie si se evapore pentru ca
golutia si-si- dubleze concentrat,;ia”este: a) 300 g H,O; b) 270 g H,0; c)
120 g H,0; d) 150 g H,0.
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9. Comparati enunturile §i rezolvirile problemelor 1 cu 6 si 3 cu 9. -

Stabiliti elementele comune si diferentiate. Care este concluzia la care
ajungeti? '

10. Completati coloanele verticale din figura 7.3 utilizind informatiile:

1. Simbolul sulfului. 3
2. Amestec omogen de douid sau | -
mai multe substante, obtinute in = 12
urma dizolvérii. ]
3. Denumirea substantei care se ] 1
dizolvd (articulat). = 2_ -
4. Lichid insolubil in apd. f
5. Sulfatul de cupru este...... in — — =
api. | | 5 7
6. Simbolul iodului. . & (mg i =
7. Substanta in care se produce = = — .
dizolvarea, ¢
8. Prima litera din simbolul iridiu- S O N B
lui. i -
9. Solutie care contine cantitatea 1 A 6 8 10 11
maximi de substan{d dizolvata | :
la o anumitd temperatura.
10. Cel mai uzual dizolvant.
12. Fenomen care st la baza ob- - ==
{inerii unei solutii. ‘ f_ | = J
Verificati daci pe orizontala
1 a rezultat proprietatea unei sub- = . —
stante de a se dizolva in altd
substantd [ S
Lo

Fig. 7.8. Rebus chimic
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l 8 )

Substante compuse.

Oxizi. Baze. Acizi. Saruri

Cunostintele capitate in capitolele precedente permit clasificarea sub-
stantelor chimice conform schemei;

o

1.1.1. nemetale: O,, H,, S, Cl, etc.
1.1.2. metale: Na, Mg, Al, Fe, Cu etc.

- d-aporganice 1.2.1. oxizi: GO,, SO,, Na0, CaO ete,

1.1. simple

(minerale) ™
RS 1.2.2. baze: NaOH, Ca(OH), etc.
| N 1.2.3. acizi: HCl, H,S0, etec.
Substante Ls1.2.4. sdruri: NaCl, CuSO, etc,
chimice

== 2.1. metanul
F—2.2. cauciucul
— 2.3. alcoolul
—— 2.4, zahéarul

— 2.5. amidonul

L 2. organice

L 2.6. celuloza ete.

In continuare se vor studia substantele anorganice compuse. -

8.1. Oxizi
8.1.1. Definitia oxizilorr

In capitolul 4 s-a aritat c& metalele si nemetalele ard in oxigen formind
oxizi. o o
: In compozitia oxizilor intrid totdeauna oxigenul, aldturi de un alt ele-
ment. Deci, oxizii sint substante binare.

. Oxizii sint compusi binari ai oxigenului cu alte elemente, metale sau

‘ nemetale. , ! .
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In lumina definitiei date, apa H,0 este un oxid, oxid de hidrogen*.
Din lectfiile anterioare se cunosc urmatoril oxizi:

Na,O oxid de sodiu

HgO oxid de mercur

CaO oxid de calciu (var nestins)
Al 04 oxid de aluminiu,

CO, dioxid de carbon
S0, dioxid de sulf

S0, trioxid de sulf
P,0. pentaoxid de fosfor

8.1.2. Clasiﬁcareé oxizilor

Dupi compozitie, oxizii se impart in doud mari grupe: oxizi de nemetal,
care cuprind in molecula lor atomi de oxigen si atomi de nemetal (vezi co-
loana din stinga, de mai sus) i oxizi de metal, care cuprind in compozitia lor
atomi de oxigen si atomi de metal (vezi coloana din dreapta).

La proprietitile chimice ale apei s-a vdzut ¢d unii oxizi de metal si de
nemetal reactioneazd cu apa formind baze si respectiv acizi (vezi paragraful
6.4.2.).

Datoritad acestor proprietiti si
Clasificati urmdtorsi omizi: K0, | 4 gitor comportdri chimice diferite,
P304, N_Oz! Fe,0y, in funclie de | ,3i7; de metal se mai cunosc sub
compozia lor. numele de owxizi bazici, iar cel de

nemetal, ox1zL acizi.

8.1.3. Denumirea oxizilor

In lectiile anterioare, pentru denumirea oxizilor s-a folosit termenul

de oxid, urmat de numele celuilalt element. De exemplu, MgO — owid de-

magneziu, -Al,O; — oxid de aluminiu.

Elementele cu valente variabile pot prezenta insd mai mulfi oxizi. Denu-
mirea acestora se formeazd cu ajutorul prefixelor: mono, di, tri etc., asezate
inaintea termenului de oxid. De exemplu, SO, — diozid de sulf, SO; — triozid
de sulf, MnO, — dioxid de mangan. In cazul oxizilor metalelor cu valentd
variabild, se mai utilizeaza si nota-
rea, cu cifre romane, a valentei
metalului dupd denumirea acestuia.
De exemplu, FeO — oxid de fier
(I1), Fe,0; — oxid de fier (IL1).

Denumiti urmitorii owizi: Fe,0,,
NO,, NO, P,0,, BaO, K,0.

*n conformitate cu regulile propuse de Uniunea Internationald de Chimie Purd
si Aplicatd (L.U.P.A.C.), apa este una dintre substanfele binare la care nu se aplicd
regula generald de denumire; de aceea nu o vom numi oxid de hidrogen, ci simplu: apd.
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8.1.4. Formula generali a oxizilor

Folosind sistemul cunoscut de la determinarea formulelor substantelor
pe baza valentei, se poate stabili formula generald a oxizilor, dupd etapele
din tabelul 8.1, in care prin E s-a notat un element chimic oarecare.

Tabelul 8.1
N;' Etapele de lucru Rezolvarea etapelor
ert. X
1 Simboluri chimice ‘ BE 0
2 Valenta 5 n 2
3 €.1.10.Mm.C. _ 2n
e 2n 2n
4 Indici - ) — =2 — =n
n 2
b Formula generali a oxizilor : ~ E,0n

Mai simplu, formula generald se poafe gtabili astfel:
E s O

: deci E,O,.

e A

Formula generald a oxizilor confirma regula dupi care peniru un compus
binar produsul dinire valenie s numdrul atomilor unui clement chimic este
intotdeauna egal cu produsul dintre valenfa st numdrul atomilor celuilali element
chimic. Formula oricérui oxid poate fi dedusd din formula generald a oxizilor.
Astfel, oxizii elementelor din grupa I principali a sistemului periodic au for-
mula generald E,O, de exemplu Na,0, K,0. Elementele divalente, situate in

grupa a II-a principald a sistemului -

I periodic, s-ar pdrea cd dau oxizi de
forma E,O,, dar, simplificat, for-
mula devine EO. De exemplu,

MgO, CaO. -

Determinaji formula generald a oxi-
zilor peniru elementele din grupele
principale IIT i IV.

8.1.5. Obtinerea oxizilor

Din lectiile anterioare s-a vazut ¢d oxizii se pot obtine fie prin reactii
de combinare (vezi paragraful 3.3.1), fie prin reactii de descompunere vezi

L2 I3 A

paragraful 2.3.2).
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Obtinerea oxizilor prin reactii de combinare. Arderea oricirui element in
oxigen sau in aer corespunde unei reactii de combinare, al cirui produs este

un oxid:
4 Na 4 O, = 2Na,0
2 Mg -+ O, = 2MgO

C 4 0y = CO,
S+02:SOZ

Obtinerea oxiztlor prin reactit de descompunere. Descompunerea termicd
a carbonatilor conduce la formarea concomitentd a unui oxid bazic i a unui

oxid acid (vezi paragraful 3.3.2).

Obtinerea oxidului de calciu, CaO, se realizeazd prin descompunerea
termicd a carbonatului de caleiu, CaCOj:

descompunere

CaC03 termici

Carbonat
de caleiu

Aceastd reaclie isi giseste aplica-
tie in industrie, la obtinerea va-
rului nestins Ca0. ;
Ca materie primii se foloseste
calcarul (piatra'de var), al carui
component chimic principal este
carbonaful de calciu. Obfinerea
varulul nestins se rea]izeqﬁzﬁ in
cuptoare verticale cu tmtqt1o
nare continua (fig. 8.1),

v

Ce melode de oblinere propu-
neji pentru CuO?

La noi in fard, cuptoare de var
se gasesc la Tg. Jiu, Brasov, Bi-
caz, Alegd, Fieni si in alte loca-
litati. A

Teme de eontrol

» CaO0 + CO, 1%
Oxid de Dioxid de
caleiu carbon

C

T
Dioxid
de carbon

Fig. 8.1. Cuptor de var

1. Se dau urmditoarele formule chimice:
CO,; FeO; N,0y4; Li0; HCIO; SnO; PhO,; HCIO,
§i se cere: — si se determine ce formule corespund oxizilor;
— sit se denumeasci fiecare oxid recunoscut;

— sd se specifice ciirei categorii de oxizi apartine fiecare caz

dat.
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9. Propuneti doud metode diferite de obtinere a oxidului de magneziu
MgO. = ‘
Secrieti ecuatiile reactiilor respective.

Ciror tipuri de reactii apartin metodele de obtinere propuse?

8.1.6. Proprietitile oxizilor
Proprietiti fizice

La temperaturd obignuitd, marea majoritate a oxizilor sint substante
solide sau gazoase. De exemplu, oxizii metalici, pentaoxidul de fosfor etc.
sint substante solide, iar dioxidul de carbon, dioxidul de sulf, dioxidul de
azot ete. sint substante gazoase. S :

Unii oxizi sint incolori (CO,, SO,), altii sint colorati (CuO negru, CaO
alb, HgO rosu ete.). ; ' :

Proprietiti chimice

Un numir mare de oxizi reactioneazi cu apa.

Activitate independentii a elevilor

3 1. Intr-o capsuli de portelan introduceti o
cantitate redusi de sulf (pucioasd). Aprindeti sulful
si acoperiti capsula cu o pilnie de sticld, de peregii
cireia ati lipit in prealabil (prin umezire) o hirtie
albastri de turnesol* (fig. 8.2).

Hirtie de |
turnesol /)

. Fig. 8.2, _
Arderea sulfului Ce observati?

Atentie!

Folositi cantitii{i mici de sulf, deoarece
dioxidul de sulf rezultat este un gaz toxie.

2. Aprindeti o panglici de magneziu, prinsd
intr-un cleste de fier (fig. 8.3).

Atentiel

Fig. 8.8. Nu vid uitati la flacira orbitoare produsii.

Arderea magneziului

* Hirtia de turnesol se obtine prin imbibarea unei hirtii de filtru cu solufie apoasi
de turnesol. )
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Introduceti oxidul de magneziu rezultat intr-un pahar Berzelius cu api. Adiu-

" gati 3—4 picituri de solutie de fenolftaleini. Ce observagi?

| TFenolftaleina este un indicator foarte sensibil in mediu bazic, in care se
coloreazi in rogu carmin. In solutii acide sau neutre, fenolftaleina rimfne
ineolori. : :

Explicatia fenomenelor. Concluzii.

1. Prin arderea sulfului se formeazi dioxidul de sulf:

S O =550,
Sulf Oxigen Dioxid
de sulf

Dioxidul de sulf rezultat reactioneaza cu apa de pe hirtia de filtru, for-
mind acidul sulfuros:
S0, + H,0 = H,S0;
Dioxid ., Apa Acid
de sulf ° + sulfuros
care inrogeste hirtia de turnesol.
2. Prin arderea magneziului se obtine oxidil de magneziu. Acesta reac-
tioneaza partial cu apa si formeazd hidroxidul de magneziu.
Colorarea solutiei in rosu indicd prezenta unei baze. Reactiile care au
avut loc sint: '

Magneziu Oxigen Oxid de
magneziu

MgO + H,0 — Mg(OH),
Oxid de Apa Hidroxid de
magneziu magneziu

| r 5 . : . . |
| Aceasta proprietate a oxizilor |
| de a reactiona cu apa, este|
. folositd pentru obtinerea acizilor |

. s1 bazelor. |
|

Ce substanle se oblin in urma
reacfiilor dintre apd si K,0, apd
st CO,?

|
Comportarea diferentiati fatd de acizi si baze a oxizilor este o altd pro-
prietate importanti a acestora. :
Activitate independenti a elevilor

1. Intr-un cilindru, introduceti o solugie limpede de hidroxid de calciu (ap%

de var)*. Lésati sd ardd o luminare in cilindrul acoperit cu un capac de carton, stri-

bitut de suportul lumingrii (fig. 8.4).

* Apa de var se obtine prin filtrarea laptelui de var, sau prin decantarea solufiei
limpezi, separate la suprafafa sa. ;
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Ce observagi?

2. In alt cilindru, introduceti un virf de spatuld de oxid de cupru §i turnagi
apoi solugie de acid clorhidric (fig. B._S). Ce remarcati?

"HCI
e -I r - r
i
| P R e i, © e
:E:/de var ‘ ?_'j— /CuO j_;j:/cuclz
= - = —

Fig. 8.5 Reactfia oxidului de

Fig. 8.4, Arderea lumindrii
cupru cu acidul clorhidric

in prezent{a apei de var

Explicatia fenomenelor. Concluzii.

1. Cilindrul se umple treptat cu dioxid de carbon, care reactioneaza
cu apade var Ca(OH),, tulburind-o.
Aspectul tulbure se datoreaza car-
bonatului de calciu rezultat, care este
insolubil in apé:
GOy + Ca(OH), = CaCO4} + H,0

Dioxid Hidroxid®- Carbonat Apd’
de de calciu de calciu

carbon

Reactia este cunoscutd sub nu-

si se foloseste ca reactie de recu-
| . - -
noastere a dioxidului de carbon.

2. La sfirgitul reactiei se observa colorarea in verde a solutiei, datorita
clorurii de cupru formata. ‘
CuO + 2HCI = CuCl, + H,0

Oxid de Acid Clorura Api
cupru  clorhidric de cupru

Ce produsi rezultd prin barbo-
tarea CO, in solufie de Ba(OH),?
Dar prin tratarea CuO cu H,S0,?

' tode de obtinere a sarurilor.

Teme de control

1. Comparati comportarea indicatorilor: turnesol si fenolftaleind in
mediu acid, bazic gi neutru.

2. Exemplifica{i pentru oxidul de calciu CaO si dioxidul de carbon CO,
proprietitile chimice ale oxizilor bazici si ale oxizilor acizi. Scriefi ecuatiile
reacfiilor chimice corespunzétoare.
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'mele de tulburarea apei de var |

| Reactiile oxizilor cu bazele, res- |
| pectiv cu acizii, constituie me- |

Sl s g

8.1.7. Importanta oxizilor. Utilizari

Oxizii isi gdsesc o gami foarte variatd de utiliziri.

Astfel, unii sint folositi ca materie primé, ca de exemplu: oxizii de fier
pentru obtinerea fontei si otelului, oxidul de aluminiu pentru obtinerea alu-
miniului ete. ; :

Alti oxizi sint utilizati ca pigmenti colorati, ca de exemplu: miniul de
plumb, oxidul de fier, oxidul de crom, oxidul de zinc ete.

In industria chimicid multi oxizi
sint folosi{i drept catalizatori, ca de CO,
exemplu: dioxidul de mangan (MnO,), gaz
pentaoxidul de vanadiu (V,0;), oxidul
de aluminiu (Al,O4).

In constructii, varul nestins

Jet de bere

Dioxid

(Ca0) gi nisipul (Si0,) isi gésesc wutili- Co; |~ — de carbon
zare la prepararea mortarului. I'chg Cec sub presiune

Dioxidul de carbon se foloseste SR =l
la fabricarea apei .carbogazoase (sifo- T
rul), a bauturilor acidulate si la extra- :
gerea berii din butoaie (fig. 8.6)

Fig. 8.6. Extragerea berii din butoi

Probleme recapitulative.

Se d& schema program indicatd mai jos §i se cere ca pe paza informafiilor
cuprinse'in schemd sd se rezolve urméatoarele probleme.

Metal M Carbonat | Nemetal Nem. l
' |
- t°C S
0, 0
e ‘ ; | s
| M0, ' E,0,, Nem,;0,,
l Oxid bazic : Oxid Oxid acid_l
i A =+ I
Acd H,0 H,0 Bazi
—_ ]ISaze”l ‘}Acid 4—-l i
, el
Sare
> + .«
Apd,
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1. Din ce substante se pot obfine oxizii? Exemplificati.
9. Cum se pot clasifica oxizii? Datli exemple din fiecare categorie.
3. Ce metode de obtinere a oxizilor bazici cunoasteti?
. 4, Ce metode de obtinere a oxizilor acizi cunoagteti?
5. Propuneti doud metode de obtinere a oxidului de cupru.
6. Propuneti o metodd de obtinere a pentaoxidului de fosfor.
7. Care sint substantele compuse cu care pot reactiona oxizii?

8. Ce produsi se pot obtine in urma reactiei oxizilor cu alte substante .

compuse? Exemplificati fiecare caz in parte.

9. Comparati oxizii bazici cu oxizii acizi sub toate aspectele (compo-
zitie, metode de obtinere, proprietiti fizice §i chimice, utilizdr).

10. Particularizati schema de mai sus prin substante chimice cunoscute.
Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare transformgrilor cuprinse
in schema.

11. Prin arderea a 5 grame calciu metalic rezultd o masi m de oxid .

de calciu care reprezinti n moli din aceastd substantd. Valorile numerice ale
lui m si n sint: a) m = 0,7 g Ca0, n.=0,0125 moli; b) m = 7 g CaO, n =
0,125 moli; ¢) m = 14 g CaO, n = 0,25 moli; d) m = 1,4 g CaO, n = 0,025
moli. - :

12. Numirul de moli de carbonat de calciu din care se poate obtine
aceeasi cantitate de oxid de calciu ca in problema 11 este: a) 0,125 moli;
b) 0,0125 moli; ¢) 0,25 moli; d) 0,025 moli.

13. Suma cantitiitilor de oxid de calciu rezultati din problemele 11 si

12 se trateazd cu apd. Masa hidroxidului de caleiu rezultat va fi: a) 9,25 g;

b) 1,85 g; ¢) 18,5 g; d) 0,925 g. .
14%. Se descompun termic 248 g CuCO;. Oxidul metalic oblinut se tra-
- teazi cu acid clorhidric, iar oxidul nemetalic se barbpteazi prin apd de var.

Cantitatile de clorurd de cupru §i carbonat de calciu in moli §i grame care -

se obfin in final sint: a) 2 moli = 135 g CuCl, i 2 moli = 100 g CaCOs;
b) 0,2 moli = 27 g CuCl, si 0,2 moli = 20 g-CaCOy; ¢) 3 moli = 270 g CuCl,
si 1 mol = 200 g CaCO,; d) 2 moli = 270 g CuCl, si 2 moli = 200 g CaCOj.

8.2. Baze
8.2.1. Definitia bazelor

In lectiile anterioare, la studiul proprietitilor apei si ale oxizilor meta-
proprls pel &
lici (paragrafele 6.4.2 gi 8.1.6) s-a folosit notiunea de baza.
Exemple de baze intilnite:

NaOH — hidroxid de sodiu (sod# causticd);

Mg(OH), — hidroxid de magneziu;

Ca(OH), — hidroxid de calciu (var stins; in solutie
poate apirea ca lapte de var sanca apidde .
var);

Fe(OH), ; — hidroxid de fier (III).

* Problema poate fi rezolvatd, teoretic §i experimental, in cadrul cercului de elevi.

158

Din formulele bazelor se deduce ci in compozifia oricarei baze intri un
atom de metal §i una sau mai multe grupari OH, numite oxidril sau hidroxil.
Gruparea hidroxil este monovalentd (—OH), deoarece teoretic se poate ob-
tine din ap4, prin eliminarea unui atom de hidrogen.

|

| Bazele sint substanfe compuse in a ciiror compozitie intri un atom de i
{ metal si un numér de grupari hidroxil, egal cu valenfa metalului. |

3.2.2. Clasificarea bazelor

Dupa solubilit-atea in apd bazele se clasificd in doud mari categorii, si
anume: “ :
— baze solubile: hidroxidul de sodiu NaOH, hidroxidul de potasiu
KOH ete.; :

; - bazle insolubile sau, mai exact, greu solubile: hidroxidul de cupru
Cu(OH),, hidroxidul de aluminiu Al(OH),, hidroxizii de fier (II) si (III)
Fe(OH),, Fe(OH), etc. :

8.2:3. Denumirea hazelor

Denumirea bazelor se formeazi din termenul hidrozid, urmat de nume-
]e'm‘etalului. De exemplu, NaOH hidrozid de sodiu, AI(OH), hidrozid de alu-
miniu. X

In cazul cind metalul prezinti valentd variabili si deci formeazd mai
multi hidroxizi, la numele metalului se adaugi valenta acestuia. De exemplu,
Fe(OH), — hidroxid de fier (II) 5si Fe(OH), — hidroxid de fier (11I).

8.2.4. Formula generald a bazelor

Formula generald a bazelor se stabileste folosind procedeul cunoscut.

Tabelul 8.2

o Etapele d
g . pele de lucru Rezolvarea etapelor

1 Piirtile componente ] M OH

2 Valenta, 7 1

3 C.m.m.m.c n-l=mn

4 | . Indici Z=1 L

: n 1
b Formula generald a bazelor M(0H)p




Mai simplu, formula generald se poate stabili astfel: Oxizii metalelor alcaline §i alcalino-pimintoase reaclioneazi cu apa ‘
; formind baze. De exemplu:
M. QH , :
S Na,0 4+ H,0 = 2NaOH
X i ; © Oxid de . Apid Hidroxid de
LA i deot MO sodin : sodiu
n 1 1 - .
Propuneti metode de obtinere pen- | Reactiile oxizilor de caleiu si mag-
‘ A y Dupa formula generald, bazele me- tru Ca(O}.l)z st Mg(OH),. pgRIiel apa- depurg tr-med arialpps
Ce formule au hidrowizii de® sodtu | {.1dlor monovalente sint de forma
si de caleiu? ‘ - MOH, a celor divalente M(OH),, a ' Bazele greu solubile in apd se obtin prin reactia de schimb intre o sare .‘
celor trivalente M(OH), etc. solubila si o bazi alcalina. ~ ‘ ‘
- ® |
8.2.5. Metode generale de obfiners a bazelor . Activitate independenti a elevilor iify NP
] Introduceti intr-o eprubetd 2 —3 ml solugie de sulfat de cupru (fig. 8.8) si adiu-

Bazele solubile se obtin in laborator prin doud metode:

; " B i solugie de hidroxid de sodiu. Ce observati? . !
— reactia metalelor puternic electropozitive cu apa (vezi paragrafele By IRDIES EaEre ot che ObsEnvay. NaOH ‘ _1

53.1. 51 6.42.); ‘ et Explicatia fenomenelor. Sulfatul de cupru CuSO, W : "
— reacfia oxizilor metalici cu apa (vezi paragraful 8.1.6). reactioneazd cu hidroxidul de sodiu NaOH si formeaza . " I‘
: un precipitat albastru de Cu(OH),: |
. . w |
Demonstrafie experimentali CuS, o' ANaQE - Ca(OH)) 4 - Na,S0, | _Cu(0H), ‘[
Cu aceleasi misuri de precautie, ca la reacgia sodiului cu apa (vezi Sulfat de Hidoxidede Hidroxid de Sultat de =S 3‘
paragraful 5.3.1) se efectueaz reactia potasiului cu apa. Cristalizorul C cupru sodiu cupru sodiu ——T~-CuSO04

se acoperi cu o pilnie P de sticl¥ si se urmireste desfisurarea reactiei,

o3 discantinCie obssnvatll Coneluzie. Reactia dintre o sare solubild si o bazi i
e la distanti. Ce observati?

puternicii conduce la formarea unei alte baze si o alty Fig 8.8. Reacfia sulfa-
i ? tului de cupru cu hi-

£ sare. droxidul de grodiu i

1 Siropii 1iérpinti de porasiu Si 4o

Din FeCly objinegr Fe(OH),, stiind

\
]
|
\
joate directiile ‘ : cd acesta este un hidroxid greu so-
solubil.

Explicatia fenomenelor. Potasiul reactionea-
zd violent cu apa (fig. 8.7). Hidrogenul dezvoltat

ey i ; : e Teme de control
in timpul reactiei se aprinde si arde cu flacdrd

violetd datoritd prezentei vaporilor de potasiu. ' 1. Se dau urmitoarele formule chimice: NaOH, HOH, Mg(OH),,
Prozentariidrozmd Bulvdeinargsaz fosmat 6" puns SO,(OH),; Al(OH);; NO,0H; Fe(OH),; Fe(OH),; AICl,. Determinati care
Fig. 8.7. Reac{ia in evideptd A solutie de fenoiftaleini, GHLEBS = din aceste formule corespund bazelor si stabili{i denumirea acestora. Argu-
potasinlui cu apa inrogeste. mentati alegerea faculd.

e 2. Care din bazele enumerate la tema 1 se pot obtine in urma reactiei
2K -+ "2H,0 = 2KOH ' | Hyf ! metalului cu apa? Dar prin reactia de schimb intre o sare solubild si o bazi al-

Potasiu Api Hidroxid Hidrogen calind? Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare.

de potasiu
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8.2.6. Proprietiiile bazelor Proprietifi chimice

Proprietiti fizice ' - Reactia de neutralizare. Toate bazele reactioneazi cu acizii, formind |
o o §U N . R 5 = & o 5 |
sdruri gi apd. Reactia chimici dintre un acid si o bazd se numeste reactie de |
Bazele solubile si greu solubile sint substante solide, albe: NaOH, KOH, neutralizare.

Ca(OH),, Al(OH), sau colorate: Cu(OH), albastru, Fe(OH); brun roscat.

Solutiile bazelor solubile sint lesioase i lunecoase la pipiit, vatima pie-
lea si organismul. ; \

Activitate independentd a elevilor

Atentie! Lucrafi cu multi griji cu NaOH gi KOH. Aceste substane

~ 829 : “}
V5
. ‘_.Q'
distrug hainele, pielea si hirtia. : : ' i @A |
2 Puneti fintr-o capsuli coloratd - HCI NaOH

Acfiunea bazelor asupra indicatorilor : 3 picituri de solugie de NaOH si 3 pi- IR %
' cituri de solugie de HCI. Agitagi cu |
Activitate independenti a elevilor griji lichidul §i incilzigi usor capsula ¥ ‘
: ' (fig. 8.11). Ce observagi? Fig. 8.11. Reactia de neutralizare : ||‘

Turnagi solugii de NaOH, KOH si Ca(OH); in trei eprubete diferite (fig.8.9) |
si addugati cite 2—3 picituri de solugie de turnesol. Procedagi in mod similar pentru " .
a demonstra actiunea bazelor asupra fenolftaleinei (fig. 8.10). Ce observati? Explicatia fenomenelor. Apa se evapord i in capsuld ramin cristale de |-§
sare,

Fenolftaleina NaOH 4+ HCl = NaCl -+ H,0

Solutie alcoolica ! Hidroxid Acid Cloruri Api

solu!:ie de turnesol \
7 i - de sodiu clorhidric de sodiu ‘
¢ ] i ¢ |

Generalizind, reactia se poate scrie:
Baza -+ Acid = Sare -} Apa.

Reactiile bazelor cu oXizii acizi. Bazele reactioneazi cu oxizii acizi, for- ‘
mind sdruri §i apd (vezi paragraful 8.1.6). |

Reamintim reactia de recunoastere a
dioxidului de carbon:

za fenomenului de intarire a |

-

‘amestecului de var stins si

NaOH KOH  CalOH), NaOH KOH  CalOH), Ca(OH), 4= €O, =" CaCOy! - +H,O nisip, denumit mortar (fig.
o Jin o s Hidroxid de  Dioxid Carbonat Api 8.12). Mortarul serveste la

; ig. 8.9, ig. 8.10. lci de carbon de calcin Sl s 4
Actiunea bazelor asupra Actiunea bazelor asupra PR Sl legarea cirdmizilor intre ele
turnesolului fenolttaleinei si la tencuieli, intrucit hi-

droxidul de calciu, prin ab-
sorbtia dioxidului de carbon
din aer, se transformid in
carbonat de calciu, substan-
. 14 solidad insolubild in apa.

Concluzie. Toate bazele solubile albastresc turnesolul gi inrosesc fenol-
ftaleina, proprietati folosite la identificarea bazelor.

* Se va lucra cu solulie limpede de Ca(OH). (apd de var).

162 ; : 163
d 11*

|
]
|
Aceastd reactie sta la ba- .



Var stins
' . CO;

/ Ca(OH)+CO,=CaCO,+H,0

Fig. 8.12. Obfinerea si utilizarea mortarulul

Reactia hazelor cu sdrurile. Bazele solubile, asa cum s-a viizut in para:
graful 8.2.5, reactioneazd cu sdrurile i formeazd baze 8i sdruri noi.

Temi de ‘contml

Aplicati proprietatile chimice ale bazelor pentrﬁ KOH.

8.2.7. Tmportanta si utilizdrile hazelor

Bazele metalelor alcaline, NaOH gi KOH constituie reactivi frecvent
folositi in laboratoare, In industrie, hidroxidul de sodiu (soda causticd) este
utilizat la fabricarea siapunului, la obtinerea fibrelor artificiale, la merceri-
zarea bumbacului, la fabricarea sodei de rufe (Na,CO,) etc.

Hidroxidul de calciu constituie o substant{i de primd importantd in
industrie si in constructii. Laptele de var (solutie obtinutd prin dizolvarea
Ca(OH), in apd) este folosit la varuirea cladirilor, la obtinerea mortarului,
la fabricarea zemii bordeleze etc. Apa de var este folositd si in industria za-
harului, in medicind, ca neutralizant in intoxicatiile cu solutii acide si in la-
borator pentru recunoasterea CO,.

Probleme recapitulative

Se di schema program indicati la pagina 165 si se cere ca pe baza infor-
mafiilor cuprinse in schemd sa se rezolve urmatoarele probleme.
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Shoat]

' Oxid me’oam :

LoH0 st e NaOH

54

'\ Bazi solubili— M(OH), — = Bazii insolubilj

== - : l
Acid
co, -+ Acl
] :
Turnesol Fenolftaleind Sare 4 Apé

l |
Albastru Rosgu

1. Din ce clase de substante se pot obtine bazele?

2. Cum se pot clasifica bazele? Dati exemple din fiecare clasi.

3. Ce metodd de obtinere a bazelor solubile gi insolubile cunoagteti?

4. Propuneti doud metode de obtinere a hidroxidului de calciu.

5. Propuneti o metodd de obtinere a hidroxidului de Fe (III).

‘6. Ce actiune au bazele solubile asupra indicatorilor?

7. Cu ce substante compuse pot reacfiona bazele si ce produsi rezulti?
Exemplificati fiecare caz in parte.

8. Comparati bazele solubile cu cele insolubile, sub toate aspectele.

9. Particularizali schema de mai sus prin substante cunoscute. Scrieti
ecuatiile reactiilor corespunzitoare transformirilor cuprinse in schemd.

10. Cum se poate obtine practic carbonatul de calciu, -pornind de la
varul nesting?

11. Cum se poate obtine teoretic sulfatul de potasiu, pornind de la
potasiu metalic?

12. Trei sticlute identice, in care se stie cd erau solutii de clorura de
caleiu, hidroxid de potasiu si apa de var, s-au gisit in laborator neetichetate.
Cum se poate identifica continutul fiecarei sticlute?

13. 0,1 moli potasiu reactioneazd cu api si formeazi o solufie bazici.
Prin aceastd solutie bazicd se barboteazd dioxid de carbon. Cantitatea de
carbonat de potasiu (exprimati in grame si moli) rezultata la sfirgitul aces-
tor procese chimice este: a) 0,5 moli = 6,9 g K,CO4; b) 0,05 moli = 6,9"g
K,CO;; ¢) 0,05 moli = 13,8 g K,CO4; d) 0,5 moli = 69 g K,CO,.

14. O solutie de clorurii de fier (II1) se trateazd cu 0,03 moli hidroxid
de sodiu. Peste precipitatul format se toarna acid sulfuric in exces. Masa de
sare formatd in final este: a) 4 g Fe,(SO,)s; b) 2 g FeSO,; ¢) 2g Fey(S0,);;
d) 0,009 moli Fey(SO,)s.
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8.3. Acizi

8.3.1. Definitia acizilor

In capitolele precedente s-a folosit adesea notiunea de acid (capitolele
5, 6 si 8).

Acizii, intilniti in lectiile antericare sint:

— acid clorhidric HCI — acid sulfuric H,SO,
— acid carbonic H,CO, — acid sulfuros H,SO,

Analizind cu atentfie compozitia acizilor, se observd cd in molecula
oricdrui acid intrd unul sau mai multi atomi de hidrogen. Pe de altd parte
se stie ed hidrogenul din acizi poate fi substituit de cdtre metale cu formare
de saruri:

l I
2HC! 4+ Zn = ZnCl, + H,t
Acid Zinc Cloruri Hidrogen
clorhidric de zine

Din cele doui observatii de mai sus se deduce definitia acizilor.

Acizii sint substante compuse in a ciiror compozifie intri, pe lingd atomi %
ai nemetalelor, unul sau mai multi atomi de hidrogen, care pot fi sub-
EI stituifi en atomi de metal, dind nagtere la siruri.

e — e

e e e e e

Conform acestei definitii substantele chimice cu formulele: HBr, HI,
H,S, HNO,;, HNO,, H,PO,, H,PO, sint acizi.

8.3.2. Clasificarea acizilor
Dupa compozitie, acizii se pot clasifica in douid mari categorii:

— hidracizi, cei care contin in molecula lor numai atomi de hidrogen
si de nemetal;

— oxlacizi sau acizi oxigenati, cei care contin in molecula lor, pe linga -

atomi de hidrogen si nemetal, si atomi de oxigen. De exemplu:
— hidracizi HCl, HBr, HI, H,S etc.
— oxiacizi H,80, H,S0, H,CO, etc.
Dupa numarul atomilor de hidrogen, care pot fi inlocuiti cu metale,
acizii se pot imparti in trei mari grupe, §i anume:
— acizi monobazici, de ex. HCl, HBr, I, HNO;, HNO,;
— acizl dibazicl, de ex. H,S5, 1,50, H,50, H,CO;;
— acizi tribazicd, de ex. HyPO,.

8.3.3. Denumirea acizilor '

Denumirea hidracizilor se formeaza din termenul acid urmat de numele
nemetalulut la care se adauga sufizul hidric.

De exemplu: HCl — acidul clorhidric,
HBr — acidul bromhidric,
H,S — acidul sulfhidrie.

Denumirea oxiacizilor in care nemetalul are valen}d inferioard, se formeazi
din termenul acid urmat de numele nemetalulut, la care se adaugd sufizul os.
H,S0; — acidul sulfuros, J
HNO, — acidul azotos (mitros),

Denumirea oxtacizilor, in care nemetalul are valentd maximd se formeaza
din termenul acid urmat de numele nemetalului la care se adaugi sufizul ic.

De exemplu:

De exemplu:

H,S0, — acidul sulfuric,
HNO; — aciqul azotic (nitric),
H,PO, — acidul fosforic,
H,CO; — acidul carbonie.

Clasificali si denumili urmdtori
acizi: HF, HI gz H,Si0,.

8.3.4. Radicalul acid
L
Din reactiile chimice la care au participat acizii se observi ci, in molecu-
lele acestora, pe lingd atomi de hidrogen, se gisesc si atomi, sau grupe de
atomi, care in timpul reacfiilor se pastreazi neschimbate.

ey ey R e

Atomul sau grupul de atomi care intri in compozifia moleculelor acizi-
lor si care in reactiile chimice ridmine neschimbat se numeste radical
acid.

—_— ~ = o —

e ——

Teoretic, radicalul acid provine prin eliminarea totald sau partiald a
atomilor de hidrogen din molecula acidului. Conventional il vom nota cu A.
Valenta radicalului acid va fi determinata de numaérul atomilor de hidrogen,
care au fost substituiti sau eliminati din molecula acidului. De exemplu:

— radicalul acidului clorhidric HCI va fi: Cl(I);
— radicalii acidului sulfhidric H,S vor fi: (HS)(I) si S(II);
— radicalii acidului sulfuric H,S50, vor fi: (HSO,)(I) si (SO4)(II);

'— radicalii acidului fosforic H,PO, vor fi: (H,PO,)(I); (HPO,)II) si

(PO,) (III).
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8.3.5. Formula- generali a acizilor

Aplicind rationamentul cunoscut, formula gen(_aralé a acizilor se obtine

astfel:

Tabelul 83

Nr. Etapele de lueru Rezolvarea eha]ﬁelcr
ert.

1 Pirtile componente H A

2 Valenta 1 m

3 C.m.m.m.c. 1.-m=m

ici 0w 2 By
4 Indici 0
b Formula generald a acizilor HpA

Mai simplu, formula generald se poate stabili astfel:

H A

N’
W deéit Ho AL

Vd N\

s am

Inlocuind })e A cu radicalii cunoscuti, §i pe m cu valenta acestora, se
pot obtine formulele acizilor. De exemplu: :
Pentru A — CI(I) se obtine formula HCl — acidul clorhidric.
Pentru A — HS(I) se obfine formula H,S — acidul sulfhidric.
Pentru A = S(II) se obtine formula H,S — acidul sulfhidric. .
Pentru A = PO,(T11) e obtine formula H,PO, — acidul fosforic.

Teme de control

1. Deduceti formulele acizilor indicati mai jos utilizind informatiile
A — ionul monovalent al fluorului;

date: acidul fluorhidric
acidul¥silieic ™, Do A= 1O — 0
9. Cirei categorii de acizi apartine fiecare acid specificat in exercitiul

precedent (1)2. :
3. Amoniacul, NH, si metanul,CH, sint substante compuse care cuprind
in compozitia lor hidrogen. Sint aceste substante chimice acizi!

Argumentati rdaspunsul.
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8.3.6. Metode generale de obtinere a acizilor

Hidracizii se pot obtine prin sinteza.
De exemplu:

M09

H, -|- Cl2 = 2HCl}
Hidrogen Clor Acid
clorhidric

In industrie, sinteza acidului clor-
hidric este realizata prin arderea hidro-
genului intr-o atmosferd de clor, in-
tr-un cuptor special ¢ (fig.8.13). Aci-
dul clorhidric gazos rezultat este in-
trodus in coloana de absorbtie C.A.,
unde se dizolva in apa care curge in
contracurent. Se obtine solutie de
acid clorhidrie,

In tara noastri se obtine acid clor-
hidric la Govora, Onesti, Turda etc.

Oxiacizii se pot obtine din oxizii
acizi prin reactie cu apa. De exemplu:

cl, . '
80, 00— W80, . Bl
Trioxid Api Acid Fig. 8.18. Sinteza industrialid
de sulf sulfurie a acidului clorhidrie

Reactia de mai sus este intilnitd in una din etapele de obtinere indus-
triala a acidului sulfuric. -

In tara noastrid, acidul sulfuric se obtine la Navodari, Turnu-Magurele,
Valea Calugireascd etc.

Cea mai frecventi metoda de laborator, utilizatd atit pentru hidracizi
cit si pentru oxiacizi, consta in tratarea sdrurilor cu acizi mat puternici.

Demonstratie experimentali

intr-un balon se introduce cloruri
de sodiu solidi. Se astupd balonul cu un =
dop previzut cu doud orificii, in care se < ; e
monteazi o pilnie cu robinet si un tub . &
de culegere (fig. 8.14). Prin pilnie se toarnd
solutia de H,50, seincilzeste cugriji ba-
lonul, pe sitd, si se culege acidul clorhi-

dric gazos rezultat fintr-un cilindru, ; I

astupat cu un dop de vati.

Ce observagi?

Explicatia fenomenelor. Acidul sulfuric
pune in libertate acidul clorhidric din sarea
sa, NaCl.

2NaClis) + H,S0, —= ' Ne,8SO, < 2HClg?
Cloruri Acid Sullat Acid
de sodiu sulfurie de sodiu clorhidric

Fig. 8.14. Obtinerea acidului clorhidric fn Iahorator —
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Prezenta acidului clorhidric gazos se pune in evidentd cu ajutorul unei
hirtii albastre de turnesol umezitd, care se inroseste cind este adusa
la gura cilindrului.

Cum credeji c¢d se obline acidul azotic (nitric)
HNOQO,?

8.3.7. Proprietitile acizilor
Proprietdati fizice
Acizii sint substante gazoase (HCl), lichide (H,SO,, HNO;) si solide
(11,P0,). Se dizolvi in api, formind solutii cu gust acrigor si bune conducé-
toare de electricitate.
’ Atentfie! Aviditatea acidului sulfuric fati
de apii este foarte mare, De aceea, cind di-
zolvim acidul sulfuric, se lasd si se prelingi
treptat, pe o baghetd de sticld acidul in apd
si nu invers (fig. 8.15).

Acid
sulfuric "
Acfiunea acizilor asupra
indicatorilor

In toate cazurile precedente prezenta

ik 5.1 acizilor s-a pus in evidentd prin proprieta-
Dizolvarea tea acestora de a modifica culoarea turne-

acidului sulfurie solului.

in apid
Activitate independentd a elevilor

Turnagi solugii de HCl, H,S0, si HNO, in trei eprubete si introduceti in
fiecare eprubetd 2—3 picituri de solutie de turnesol (fig. 8.16). Ce observati?
Repetati experienta folosind drept indicator fenolftaleina (fig. 8.17). Ce observati?

Solutie de turnesol Fenolftaleina

ST e =

A
ﬂ

HCI H,50, HN O, HCI H;504 HNO;

Fig. 8.17. Actiunea acizilor

Fig. 8.16. Actiunea acizilor
asupra fenolftaleinei

asupra turnesolului

170

Explicafia fenomenelor. Acizii inrosesc solutia de turnesol. Fenolfta-
leina ramine incolord in mediu acid.
Proprietiti chimice

Acizii dau reactii caracteristice, care au fost intilnite in cursul lectiilor
precedente.

Reactia acizilor ¢cu metalele

Activitate independenti a elevilor

intr-o eprubeti se trateazi granule dezinc cu acid sulfuric, iar in alt¥ eprubeti
pilitur3 de fier cu acid clorhidric. Ce observati? Incercati natura gazului cu un chibrit
aprins.

Explicatia fenomenelor. Se dezvolti hidrogen, care arde cu flacara

albastra.
Ecuatiile reactiilor care au avut loc sint:

T ot HS0, Seu TS0, - dL4
Zine Acid Sulfat Hidrogen
sulfuric ~de zinc
Fe - 2HClI = FeCl, -+ H,1%
Fier ~+ Acid Cloruri Hidrogen

clorhidric de fier (II)

Concluzie. Acizii reactioneazd cu unele metale, formind séruri si elibe- .
rind hidrogenul.

Reaectia acizilor cu oxizii metalelor
Activitate independentd a elevilor

in doui eprubete tratagi oxidul de cupru (I1) CuO cu solutii diluate de acid
clorhidric si acid sulfuric. Ce observagi? : Ty

Explicatia fenomenelor. Culoarea verde a solutiei din prima eprubeta
indica prezenta clorurii de cupru (IT). Culoarea albastra a solutiei din a doua
eprubetd indicd prezenta sulfatului de cupru (II).

CuO |+ 2HC = Cudl, + H,0
Oxid de Acid Clorurd de Api
cupru (IT) clorhidric cupru (II)
Cu0 | H;80, = CuS0; .+ nH0
Oxid de Acid Sulfat de Api
cupru (IT) sulfuric cupru (LI)

Coneluzie. Acizii reactioneazi cu oxizii baziei, formind saruri si api.
Reactia de neutralizare

Acizii reactioneazi cu bazele, formind siruri si apa, conform reactiei generale:

l Acid - Bazd = Sarec_{— Apth ;
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Reactia acizilor cu sdrurile

Activitate independenti a elevilor

¥ 1. Intr-o eprubetd tratagi solugie de acid clorhidric cu solutie de azotat de
argint. Ce observagi? y

2. Inalti eprubet, tratati carbonatul de calciu cu acid sulfuric. Incercagi natura
gazului cu un chibrit aprins. Ce observagi?

Explicatia fenomenelor. Comcluzii. 1. Se formeazi imediat un precipitat
alb-brinzos de clorura de argint. -

HCL-4 AgNO, — AgCly -+ HNO, | Iiea(‘:‘l,,ia al:e 0 deosebi‘?é ‘lmportaI.I- |

Aerd e Clopncs - Acd | ta, intrucit ea chStlt..lue _reacpai

clorhidric  de de azotic ' de recunoastere a acidului clor- |

Agift grgint | hidric si a clorurilor. i)

2. Se degajd energic un gaz, care nu arde i nu intretine arderea, dio-
xidul de carbon.

Dioxidul de carbon a rezultat in urma descompunerii acidului carbonic

H,CO,, care este nestabil:

CaCO;, 4+ H,S0, = CaS0, + HyCO; Acid carbonic
Carbonal Acid Sulfat Loy
de calciu sulfuric de calciu CO; H.0

Experimental s-a dovedit ca tratarea oriciarui carbonat cu acizi conduce
la degajarea energici a dioxidului de carbon. Reactia este folosité la recunoag-
terea carbonatilor.

Reactiile in care se produce o
degajare tumultoasi de gaz se nu-
i e mese reactnl cu cfervescenid.

tic (naric). Din reactiile acizilor cu sirurile se
obtin acizl si saruri nol.

Deduceli proprictilile acidulut azo-

|I)ec;i, generalizind cazurile se poate scrie: |
| Acid, + Sare, = Acid, | Sare, !

Temi de control

Care vor fi actiunile acizilor clorhidric HCI si sulfuric H,50, asupra
magneziului Mg, oxidului de magneziu MgO, hidroxidului de magneziu
Mg(OH), si a carbonatului de magneziu MgCO,4?

Scrieti ecuatiile reactiilor chimice corespunzitoare.

8.3.8. Importanta si alte utiliziri ale acizilor

Pe tot parcursul capitolului s-au amintit aplicatiile reactiilor si ale pro-
prietitilor acizilor. Importanta acizilor este insd atit de mare incit prezen-
tarea utilizarilor acestora este departe de a fi epuizatd. De aceea,in continuare
se vor prezenta alte intrebuintiri ale acizilor studiati.
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Clum};&iclgléioiio;illgggiicas;ié‘é)rl‘oas;ztie ]Ic't_ug)t,]i;)er'iealinl labgrator a hidrogenului,
camentelor pieliriei, textilelor si mm S]a e nsinitlecolapsnpl il

or, pie , text s1. maselor plastice, acidul elorhidric este un
reactant de neinlocuit.

Acidu_l su]fu;:ic_ (numit popular vitriol) este pe bund dreptate conside-
rat singele industriei. El se utilizeazé la obtlinerea sulfatilor, a ingriasiminte-
lor chimice, a hidracizilor (HCI) si oxiacizilor (HNO,, 1,PO,), de asemenea
in industria farmaceuticd, a explozivilor, colorantilor, petrolieri ete. Acidul
sulfuric este o substan{d indispensabila industriei.

Acidul azotic isi gdseste si el largi utilizari in industria ingrasimintelor
chimice, a explozivilor, a colorantilor, a firelor si fibrelor sintetice ete.

Probleme recaﬁitulative

Se di schema program indicatd mai jos si se cere ca pe baza informatii-
lor cuprinse in schemi sa se rezolve urmitoarele probleme.

Hidrogen Sare . Oxid acid
+ + e
. Nemetal _ xliculi Apa
Hidracid «— - H,A ‘ -~ Oxiacid
+ Metal Metal 4 [
Sare + Hidrogen =
-4~ Oxid bazic Oxid" bazic |+
= Sare | Apd =—
-+ Baza Baza +
Sare + Apé ==
-+ Sare; : Sare; +
Sare, + Acid ==
- Turnesol Turnesol 4
w= Rosu —=——vro
L Fenolftaleind Fenolftaleind -}
= [ncolor ==

1. Din ce clase de substante se pot obline acizii?

2. Cum se pot clasifica acizii? Dati exemple din fiecare clasa.

3. Ce metode de obtinere a hidracizilor si oxiacizilor cunoasteti?
4. Propuneti doud metode de obtinere a acidului sulfuros.
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. Propuneti doud metode de obtinere a acidului azotic.

. Ce actiune au acizii asupra indicatorilor?

. Cu ce substante pot reactiona acizii?

. Ce produsi rezultd in urma reactiilor acizilor cu diferite substante
compuse!

9. Comparati, sub toate aspectele, acizii oxigenati cu hidracizin (com-
pozitie, denumire, metode de obtinere, proprietati fizice, chimice si utiliziri).

10. Particularizati schema datad prin substante cunoscute. Scrieti ecua-
tiile reactiilor corespunzitoare transformarilor cuprinse in schema.

11. Pornind de la hidrogen, obtineti, prin cit mai multe metode posi-
bile, clorura de zinc.

12. Pornind de la azotatul de sodiu, obtineti, prin cel putin douda me-
tode, azotatul de magneziu.

13. In patru sticlute identice, neetichetate,se stie ci sint solutii de KOH,
H,S0,, CuSO, si HCl. Cum se poate identifica continutul fiecarei sticlute?
. 14. Se trateaza 11,7 g clorurd de sodiu cu acid sulfuric. Acidul clorhi-
dric rezultat ataci zincul metalic. Masa clorurii de zinc rezultata la sfirsitul
acestul sir de reactii este: a) 136 g ZnCl,; b) 1,36 g ZnCl,; ¢) 13,6 g ZnCl,;

d) 13,6 kg ZnCl,.

15. Cu ce substante ar putea reactiona acidul clorhidric pentru a se
obtine clorurg de cupru (II), clorura de fier (IIT) si clorura de argint. Cunos-
cind ci de fiecare dati se folosesc 146 g acid clorhidric, cantitatile x, y §i z
din sirurile mai sus mentionate sint: a) 27 g CuCl,—21,66 g FeCl,—57, 4 g '
AgCl; b) 270 g CuCl,—21,66g FeCl,—57,4 kg AgCl; c) 270 kg CuCl, — 216,66 kg
FeCl,—57,4 g AgCl; d) 270 g CuCl,—216,66 g FeCl,—574 g AgCl.

o oot l=rl-1 S

8.4. Saruri ~ ‘ ,

8.4.1. Definitia sidrurilor

S-a vizut ci sirurile sint substante compuse care, teoretic, rezulta prin
substituirea totald sau partiali a atomilor de hidrogen din molecula unui
acid cu metale.

e ——— e ST e —_— e o

Sirurile sint substante compuse in a ciror compozitie intrd atomi de
| metal si radicali acizi. ‘

T e e e

Exemple de siruri intilnite in lectiile precedente:

— sulfat de sodiu Na,SO,,
— sulfat de cupru (II) CuSO,,
— azotat sau nitrat de argint AgNO,.

— clorurd de sodiu NaCl,
— cloruri de cupru (IT) CuCl,,
— clorurd de zinc ZnCl,, ;

8.4.2. Clasificarea . sirurilor

Dupé compozitie sarurile se pot clasifica in doud mari grupe:
— sdruri neutre, care provin prin substituirea totald a atomilor de hidro-

gen din molecula unul acid cu metale; _ _
— sdruri acide, care provin prin substituirea partiald a atomilor de

hidrogen din molecula unui acid cu metale.
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Toate sarurile enumerate la 8.4.1. sint siruri neutre

- Exemple de sdruri acide: NaHSO, si Na,HPO,,

8.4.3. Denumirea sirurilor

Denumirea siarurilor se stabileste dupd urmétoarele reguli:

— Sdrurile provenite din hidracizi se denumesc prin numele nemeta-
lului, la care se adauga sufixul urd, urmat de numele metalului. De exemplu:

HCI
e ey Pt e |
NaCl CaCl, AICI,

Clorurd de sodiu "Clorurd de calciu Clorurd de aluminiu

— Sdrurile provenite din oxiacizt, in care nemetalul prezintd valentd infe-
rioard, se denumesc prin numele nemetalului, la care se adaugéd sufixul it,
urmat de numele metalului. De exemplu:

H,S0,
\5}'“ i S jbn:l
Na,S0;4 CaS0; Aly(50;)s

Sulfit de sodiu Sulfit de calciu Sulfit de aluminia

— Sdrurile provenite din oxiacizi, in care nemetalul prezintd valentd
superioard, se denumesc prin numele nemetalului, la care se adaugé sufixul
at, urmat de numele metalului. De exemplu: )

H,S0,
I £=
| !
Na,SO, . CaSO, Aly(304)y

Sullat de sodiu Sullar de calciu Sulfat de aluminiu

In cazul sirurilor ce cuprind metale cu valentd variabila, la denumirea
metalului se adaugd si valenta acestuia. De exemplu: FeCl, — clorura de
Fe(II) si FeCl, — clorura de Fe(III).
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_ Sdrurile acide se denumesc dupd aceleasi reguli, dar intre numele

nemetalului, cu sufixul respectiv, si cel al metalulul, se intercaleazd termenul

acid. De exemplu:
NaHSO, — sulfit acid de sodiu, sau, dupd LU.P.A.C, hidrogemsulﬂt de

sodiu,
NaHSO,; — sulfat acid de sodiu, -sau, dupd IL.U.P.A.C., hidrogenosulfat de

sodiu.

Clasificati si denumifi sdrurile:
KCl, CaS, KHS, K,50,, KHSO,.

8.4.4. Formula generald a sdrurilor

Formula generald a sarurilor se determini aplicind rationamentul

cunoscut.
Tabelul 8.4
Nl;' Etapele de lucru Rezolvarea etapelor
crt. A
il Partile componente y M A
2 Valenta : n m
3 C.m.m.m.c 7noem
o A n o« m n
s — —
4 Indici 5 =
b TFormula generald a’ sdrurilor MmAn

Mai simplu, formula generald se poate stabili astfel:

M A

, deci M, Aq.

n m

inlocuind pe M cu diverse metalé, a ciror valentd este cunoscutd, iar
pe A cu radicalii acizilor cunoscutl se pot determina formulele sdrurilor cores-

punzitoare. De exemplu:
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- Tabelul 8.5
M 7 A m Formula Denumirea sirii
—?| Fe 3 Cl 1 FeCl, . - Clorurii, de fier (III)

MaAn— |7 K 1 | 80,

—| Ca 2 |HSO0,| 1 Ca(HSO0,), Sulfat acid de caleiu
2 RS ORI Sulfat de potasiu

= Na 1 PO, 3 Na,PO, TFosiat de sodiu

=+ Ca 2 IFHEO L Ca(HCO,), Carbonat acid de calciu

Temid de control

Incercati si denumiti, conform nomenelaturii I.U.P.A.C., sdrurile din

tabelul 8.5.

8.4.5. Metode generale de obtinere a.sidrurilor

Din lectiile precedente a rezultat ci sirurile se pot obtine prin nume-

roase metode, pornind fie de la substante compuge (acizi, baze, oxizi, sdruri), -

fie de la substante simple, asa cum reiese din tabelul 8.6.

metalici

Tabelul 8.6

Nr. Metoda de obtiners Ecunatia reacfiei chimice
crt. Exemple

1 | Sintezi Fe + 8 = Fe§

9 | Tratarea bazelor cu oxizi acizi Ca(0H), + CO, =%¢ .|.7H2()

g | Neutralizarea acizilor cu baze HCl + NaOH = NaCl + H,0

4" | Tratarea sirurilor solubile cu baze CuSO0, + 2 NaOH = Cu(OH),} + Na,SO,

5 | Actiunea acizilor asupra metalelor Zn -+ H,S0, = ZnSO, + H,} T e

6 | Actiunea acizilor asupra oxizilor g

Cu0 + 2 HOl = CuCl, + H,0

7 | Actiunea acizilor asupra sarurilor

HOl + AgNO, = AgCl} + HNO,

Teme de control

1. Se dau urmitoarele formule chimice: Na,0; Mg(OH),; HpSOy;
Na,HPO,; Na,S0,; Al,0;; KOH; HNOQy; Aly(SO,)s; KHSO, si se cere:
— 84 se sublinieze cu rosu oxizii, cu albastru bazele, cu verde acizii §i cu

galben sdrurile;

12 — Chimie, cls. a VII-a
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_ 4 se scrie denumirea sarurilor recunoscute;

_ & se clasifice sidrurile date; 2

— sa se stabileascil care sint radicalii
valenta au acestia.

2. Propuneti trei

3. Prin ce tipu : . ‘
i aruri sind pe rin
exemplu de obtinere a sirurilor, folo p

metode de obfinere a cloruri

d fiecar
tionat.
8.4.6. Proprietifile sirurilor
Proprietdti fizice

Sarurile sint substante solide, cristalizate, alb

tatea sarurilor in api variazd de |
Proprietdati chimice

Din lectiile anterioare se cunosc prop'rjieta‘glle
Aceste proprietatl sint cuprinse in tabelul 8.7.

acizi cuprinsi in fiecare sare §i ce

de magneziu, MgCl,.

i a ile? 1 cite un
i de redctil chimice se pot obtine sdrurile? Dat1 ci
T L

e tip de reactie men-

e sau colorate. Solubili-
a total solubile la insolubile.

chimice ale sdrurilor.

Tubelul 87

; -
I Proprietifile sirurilor Exemplificar
crt.

Importanta practica

1 Reactioneaza cu me- CuS0, 4 Fe = Fed30; + Cu}

talele

Scoaterea metalelor din
combinatie

CuS0, + 2 NaOH =

2 | Reactioneazd cu bazele s,

Obtinerea bazelor inso-
lubile

AgNO, + HCl = Aglly +

3 | Reactioneazi cu acizii A

Recunoasterea radicalu-
lui acid, CL(T)

2 NaCl + H,80, =
— Na,S0, 4 -+ 2 HCIt

Obfinerea unor acizl
-

Ol + H,S0, =
S0, T2 on

Recunoagterea acidului
sulfurie

4 | Unele siruri se descom- | CaC0, = Ca0 + CO,t
pun prin ineilaire

Obfinerea varului nestins

La acestea se mai poate adduga o proprietate ch

intre doud saruri.

Intr-o eprubeti luagi solugie de sulfat de so.c:iu (Na,
turi de solutie de cloruri de bariu. Ce observati!

178

i S " e
imici : reactia de schim

Activitate independentd a elevilor

SO,) siaddugagi1—2 pici-

Explicatia fenomenului. Se formeazs un precipitat alb de sulfat de bariu:

Na,S0, + BaCl, — BaS0,} - 2NaCl

Sulfat Clorura  Sulfat de Cloruri
de sodiu de bariu bariu de sodiu

Mentiondm ci reactivul caracteristic
pentru radicalul sulfat este clorura
de bariu, de aceea solutia acestéi. siri
se foloseste pentru identificarea aci-
dului sulfuric si a sulfatilor.

Deducetr proprietitile clorurii de
fier (II1).

Teme de control

1. Exemplificati trei proprietéti chimice “dle sirurilor utilizind azotatul
de argint AgNOj, si alte dous proprietdti chimice utilizind clorura de sodiu,
NaCl, si carbonatul de sodiu, Na,CO,.

2. Obtineti prin doug reactii chimice sulfatul de bariu, BaSO,.

3. La mesele de lucru -aveti Fe, Cu, CuSO, si FeSO,. Ce cupluri din

acesti reactanti vi alegeti pentru a demonstra proprietatea unor siruri'de a
reacfiona cu unele metale?

8.4.7. Importanta si utilizirile sirurilor

Sérurile au largi si variate utilizari.
- Clorura de sodiu, NaCl este indispensabild vietii oamenilor si animale-
lor. Participind la formarea $1 secretarea unor sucuri digestive, NaCl este
introdusé zilnic in organism sub formd de sare de bucatirie. Solutia de clo-
rura de sodiu cu concentratia de 0,99, avind aceeasi concentratie cu plasma
sangvind, se foloseste in medicini ca ser fiziologic. Actiunea antisepticd a clo-
rurii de sodiu si-a gisit aplicatie la conservarea alimentelor §i pieilor.

In industrie, clorura de sodiu este considerata cea mai importanti mate-
rie prima anorganicii. Constituie substanta de bazi a unei ramuri industriale,
care o prelucreaza pentru obtinerea sodiului, clorului, acidului clorhidric,

u

‘hidroxidului de sodiu, carbonatului de sodiu ete. In acelasi timp NaCl. este

utilizatd si in industria lacurilor, vopselelor, hirtiei, maselor plastice, textila
si altele. Tara noastra, dispunind de mari zicidminte de sare la Slinic Pra-
hova, Ocnele Mari, Ocna Dejului, Ocna Muresului, Praid, Tg. Ocna etc., a,
creat o puternici industrie clorosodici. Cele mai importante uzine eloro-
sodice se gisesc la Govora, Borzesti, Turda si Ocna Muresului,

Carbonatul de sodiu, Na,CO, cunoscut g1 sub numele de sodd de rufe,
pentru cd este folosit la spalatul rufelor, isi giseste utilizare in industria stj.
clei, sipunului, sodei caustice, materiilor colorante, textils si altele,

Sulfatul de cupru, CuSO, cunoscut in practica sub denumirea de piatra
vinita, este folosit, datorita acfiunii sale toxice, la prepararea diverselor
solutii utilizate in agriculturi (capitolul 7), sau la impregnarea lemnului.

Cea mai importanta aplicatie tehnici a CuSO, rimine insa folosirea lui
la obtinerea cuprului electrolitic.
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| 1 b A
BAZE |
ifi hstantelor 171 ' ; o ’
Erll?rlgtl::i;e:c;;;uaet e Substanfe compuse fn a edror compozitie intri pe lingii | Substante compuse in a ciror oompozifie intrd atomi de
| 3 atomi ai nemetalelor unul sau mai mulgi atomide hidrogen | Metale g radioali aciz, Radicalul acid este atomul sau
2 ‘
1 I

Delinitia i formula gene- | Compugi binari ai oxigenului cu alte ecle-
]

z i | care pot fi substituifi cu atomi de metal dind nagtere la| grupnl de atomi din eompozifia acizilor ecare in reactiile
Substante compuse fn a ciror compozitie ( srurl chimioe rimine nesohimbat.

R i ir de
L intrd un atom de metal §i un num ; HmA
rala mente, metalc san nemetale grupdri hidroxil, egal su valenfa metalului ! —
3 1 Termenul acid urmat de numele nemetalului gi sulixul | Denumirea radicalului urmat de numele metalului.
- I drie pentru hidracizi; Radioalii hidracizilor au sufixul 1 B |
Py I : J ¢ pentru memetalul cu valents inferioari; Radi¢alli oxiacizilor ai nemetalolor ou valenti inferioari |
Termenul oxid urmat de numele celuilalt | Termenul hidroxid urmat de n ‘ pentru nemetalul ou valen{d superioars au sufixul i/;
enumirea Tului ! {oalii oxisaizi i i
D clement (metal san nemetal) | H)lidroeizl o1 miono bR I{adma.lu ox1aclzilor ai nemetalelor ou valen{d superioari
A ot il au sufixul ./
! 1.2, dibazici
! Basoraolibile | - | 2) osiacizi 2.1. monobazici 1) Siruri neutre
1) Oxizi de metal sau oxizi baziei 1) I azt:. e 2.2, dibazioi A By et woids
Clasificarea 2) Oxizi de nemetal sau oxizi acizi 2) Baze insolu

| ; L
| A. Pentru hidraeizi

Jubil | Siut.ezé; unirea directii 4 elementelor: 9o Reaokl azsloh ol oTT holud:
: baze solubile: H, -+ €1, — 2 HEl : 5 b
4 : 1 etale i | A. Penlru ; 2 e =2H Ca(OH), + €O, = CaCOL+ H,0
Jeépodsle ERarSIhe i ol irey dlre?ta S ert : 1. Reacia metalelor puternic electro: | : B. Pentru oxiacizi -
tinere nemetale) cu oxigenul , |

|

[

|
I

2.3. tribaziei ‘
i
|

1. Bintezii: Fe 4 8 = Fel

i ) 3. Reactia aoisilor cu baze (veactie de ncutralizare )
i A e i e pozitive cu apa: Reactia oxizilor acizi eu apa:

3 H.C 11,50, : NaQH = NaCl + H.,0 |
4 2 Na Hy

r:

Desecom ' pa termiea e

LRI 4 4. Reaectia sirurilor solubile cu bagze:
2. Heactia oxivilor metalici ou apa: C. Bletodd comuni pentru hidracizi i oxiaoizi FeCl, + 2 NaOH = 2 NaCl - Fe(OH), 4
€aC0, = Cal -+ CO. 1 . = 0l+ 60 NI Reaofia sirurilor cu acizi mai puterniei: 5. Reactia acizilor eu motale:
Ay 'z ‘- -— | 2 NaCl -+ H,50, = %_HE]T‘ + Na,80, Zn + H,50, = Zn50, + H, 4
B. Pmln'q, baze m.sof‘:lbli:;e D | 2 NaNO; + H,80, = 2—1_'!_?193 + Na.S80, d. Reactia acizilor cu osizi melalici:
Beaoardersehimbyn Cu0 + 2 HOl = CuCl, + H,0
p gi o bazd alealind:

Cudi0, +2 NaOH = Cu(OH)| + Na,804 7. Reactia acizilor cu sarurile:

HOI + 4gNO, = Agfl |, + HNO, ‘i
8. Reactia dintre doui sdruri: |
Na,50, + BaCly = BaS0, |, 4 2NaCl b

1. Acfiunea asupra indicalorilor:

\
: 1. R;qcﬁa cu meinl;zfe mai reaclive decii cele din compo- i
1.1, bolutia de turnesol = rogio zifia sdrii respeclive:
. ile asupra indica- 1.2, Solutia de fenolitaleind = incolcri CuS0, + Fe = FeS0, + Cu}
- ia o apG: 1. Acliwnea bazelor solubi : = 50, f
Proprietitile chimice 1. Reacfio L ! i 1o il ‘ngar 2. Reacfia cte melalele cu reactivilale mare: 2. Reacfia cu bazele solubile:
; 13 3.oxisiior dajusiets it ] = albastru Zn + 2 HCI = ZnCl, + Hp CuS0, + 2 NaOH = N2,80, + Cu(0H)
— golutie de turnesol = A1l s = 2nll, 4+ Hof - L 15 a = Na,30, u B
80, - H;0 = H,80, — solutie do fenolftaleind => TUG“_ i} 3. Reaclia cu oxizi metalici: 3. Reaclia cu acizii: )
o ] ilor de metal —> bazd 9. Reaclia de neulralizare => sare §i api Cu0 + H,;80, = CuS0, + H,0 AgNO, + HCl = AgCl 4 HNO,
1.2, & oxizilor de o 4. Reacfia cu bazele = reacic de neulralizare: 4. Reaclia sarurilor solubile inire cle:
MegO + H,0 = Mg(0H), NaOH + HCl = NaCl + 1,0 2NaOH + H.50, = Na,$0, + 2 H,0 BaCl, + Na,80, = BaS0,}+ 2 NaCl
2 li;.;;cjia cu bagele @ oxizilor acizi: 2.2. Baze insolubile e ‘ 5. Reaclia cu sdrwrile: 5. Descompunerea termicd a wnor sdruri:
00, + Ca{OH); = CaCO; + H,0 FelDH)s + 3 HCI = PeCla -+ 3;;, 0aC0y + 2 HCI = CaCl, + 00,4 + H,0 (NH,),00, = 2 NHA+ COf+ 1,0 .
b L 361 - T ile cu oxizi aCZu: ~ ~
3. Reacfia cu acizii @ oxizilor bazici 3. Reaclia bazelo‘r gty COs + H,0 1. o industrie: a) H,50, (vitriol) = singele industriei | 1. in industrie: Il
Cu0 - 2 Ol = CuCl, + H,0 Ca(OT), + €0, = CaC0s + Hi ey e '
Cu0 +- 2 5 o (:onst.ructii' CalOH); lapte de var aate-foiosit Ia obtinerea: |
1. Tnc :

NaCl — oea mai importants materie primi anorganioci

\

\

|

Utilizarile color mai im- | 1. Materii prime: Al:Os; Fes0s3 Fe@ 9, in industrie: Co(OH), apd de var = ingrigimintelor ehimico; este folositi la obfincrea: -

portante substanie com- | 2, Pigmenti coloran{i: Pb;0, (miniu de NaOH sodd causticd

= hidracizilor 5i oxiacizilor;
plumb); Fe;05; Cry0s

— Cly; Na; NaOH; HCl; Na,C0,

& - : ctivi | = explozivilor si colorantilor; — laourilor gi vopselelor;
50 : . 7.0, : ALO 3. In laborator: KOH gi NaOH rea ! R 3 ; srilor of yopsclolar; | ;. ‘

u 3. Catalizatori: MnO,; V20, 5 AlL:Os [P medicamentelor ete. — hirtiei, maselor plastice, textilelor;
. il 2 s - o ¥ 3 c i S |
4. Tn construcgiiz Ca0; Si0, Eh":;;lj recunoasterea €0, . b) HOI este utilizat la obtinerea: CuS0, — in azriculturi g obtinevea Cu electrolitic; I
5. Obfinerca acizilor: 80a; 804; €0,;-P205 i ‘[a‘ mcd’icinﬁ' Ca(OH), neutralizant in — clorurilor, coloraniilor, medicamentelor, maselor Na,C0, — in industria ehimici |
. n 6 (L) S

3 8 s plastice;
intoxicatii

: : |
2. In constructii: CaCO,, calear, obtinerea CaO i a cimen-
tului

3. in viaga de toate zilelo:

2. Tn laborator la:

— obfinerea hidrogenului;

— neutralizarea bazelor;

— obtinerea sirurilor;

— oblinerea unor acizi mai slabi,

NaCl — sarea de bucatirie;
Na,COy; — soda de rufe.
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Prableme recapitulative

Se di schema program indicatd mai jos si se cere ca pe baza informatii-
lor cuprinse in schema sa se rezolve urmitoarele probleme. :

Nemetal % ‘ Metal '
’ Acid \ ' v ‘ Bazé
i et
I s Qo
Metal Oxid Sare i Ot
I b = A
i i azic
1 l
v V v : v V
M, A,
Sdaruri
”‘_ of + + C
Metal, Acid, +2°C Sare, Baza,
L | |¢ Desco : ere \¢ !L
C uner
Sare Sare R Sare Sare
+ iz Produsi de s
Metal, Acid, descompunere Sare, Bazi,

1. Din ce categorie de substante se pot obtine sarurile?
9. Obtineti practic, prin cit mal multe metode posibile, FeSO,.
3. Ce metode de laborator propuneti pentru obtinerea clorurii de zine?

Verificati experimental ipotezele facute. ,
4, Ce proprietiti chimice generale ale sirurilor sint verificate prin reac-

tiile sulfatului de cupru?

5. Ce proprietati chimice prezintid carbonatul de calciu?

6. Aveti la dispozitie acid azotic, oxid de cupru si acid clorhidric. Obti-
neti prin doud procedee clorurd de cupru (II) CuCl,.

7. Cum se poate obfine azotatul de cupru folosind numai substantele:

HNO,, CuSO, si NaOH?
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8. O cantitate de 196 g acid sulfuric

: - _ poate ataca i i
;esp;{;tw ¥ moli de zine. Valorile lui « si ¥ sint: a) z = 133 lfgr;neyde 32“:1 ?
n;b)z =130 gsi y = 2 kmoli Zn: ¢) z — 1: i ; < =
A ;¢) @ 30gsiy =2 moli Zn; d) z =
.9. Prm-tratarea.t)xidului de aluminiu cu 109,5 g acid clorhidric se obtin
si;_gigsl ‘respef}tw y moli de clorurd de aluminiu. Valorile lui z si y sint: a)x—;
= 13,35 g si y=1 mol AICl,; b) 2=133,5 g 5i y—1 mol AICl,; ¢) = — 1335 kg

s1 y=1 moll AlCl; ; d) 2=33,5 kg si y=1 kmol A]C]3. :

. 10. Din m, grame de acid clorhidric tratate cu m, grame azotat de
argint au rezultai} 861 grame clorurd de argint. Valorile lui m, si m, sint: a)
j::,;omg g) HCI si 1?32: 1020 g AgNOy; b) m; = 219 kg HCI si moy :f 1020 kg

gNU3; ¢) m; = 1020 g HCI si m, = 219¢ A : o i
my = 1095 g AgNO,. ? Jo B Rl b
. di11. Mi?a solutiei de acid clorhidric cu concentratia 20 %, necesara reac-
! n problema precedentd este: a) 1095 kg sol HCl:b 102 :
1020 kg sol HCI; d) 1095 g sol HCI g )
‘ f112. .Pentn? obi,;ineltea a 180 g hidroxid de fier (IT), din cloruri de fier II
s-au folosit x g §i respectiv y moli de hidroxid de sodiu. Valorile lui siy s"mt:
a) v = 80 gsiy = 2 moli NaOH; b) x =160 g i ¥ — 4 moli NaOH: :
c) m:11601g 81y = 0,4 mo}i NaOH; d) x = 160 kg si y= 4 kmoli NaO,H.
v ‘3. (111 QQO ml solutie de azotat de plumb, Pb(NOy), de concentratie
= p(iu{;u (;Ju enmt?itea p=1,2 g/em? se introduce o placi de zinc. Cantitatea

mb care se depune, in timp, pe placa de zinc este: ¢ b;
S e p zine este: a) 15 kg Pb; b) 1,5 kg
14. Stabiliti enuntul unei i &
o S { : probleme din care si rezulte doui ie-
tati chimice ale sirurilor. Rezolvati problema propusa. g




Rispunsuri la probleme

Capitolul 3. Reactii chimice — Legile chimiet

Expt;r‘citii si probleme recapitulative pag. 961 1-c. pag. 97 3-b, 4-b; 5-¢; 7-¢; 8-b; 9-b.
pag. 98 10-c; 11-a: 12-b 13-a; 14.1-b; 14.2-¢; 14.3-b.

Capitolul 4. Ozigenul

Teme de control pag. 103: Tema 2-b; 3-a; 4-c; 5-a

Teme de control pag. 108: Tema i-d; 2-b; 3-c.

Probleme recapitulative pag. 112: Problema 10-b; 1l-c.
Capitolul 5. Hidrogenul

Teme de control pag. 118: Tema 2-¢: 3-d: &b,

Teme de control pag. 121: Tema 1-b; 2-b; 3-a; &-d.

Probleme recapitulative pag. 124: Problema 9-c; 10-a; 11-b; 12-
Capitolul 6. Apa

Teme de control pag. 132: 1-c.

Exercitii si probleme recapitulative pag. 137: P
Capitolul 7. Solufiile

Temi de control pag. 141: 1-c
Probleme recapitulative pag. 148:
Capitolul 8. Substanje compuse.
Probleme recapitulative la oxizi pag.

Probleme recapitulative la baze pag. 165:13-b; 14-c.
14-¢; 15-d.
-¢c: 9-b; 10-a; 11-d; 12-b; 13-d.

\

b.
roblema 5-b; 6-¢; 7-a; 8-b; 9-¢; 11-d.

1-b; 2-¢; 3-b; 5-a; 6-¢; 8-d.

158:11-b; 12-a; 13-¢; 14-d

Probleme recapitulative la acizi pag. 174:

Probleme recapitulative la siruri pag. 183: 8

Aneza 1
Nr. Denumirea Simbolul Numiirul Masa atomici Masa atomicd
ert, elementului chimie atomic 7 relativa* rotunjita
1 2 3 4 b 6
1 Aluminiu Al 15 26,98 27
2 Argint Agp 47 107,9 108
3 Argon Ar 18 39,95 40
4 Aur Au 79 197,0 . 197
5 Azot N 7 14,01 14
-6 Bariu Ba 56 137,3 137
7 Bismut Bi 83 209,0 209
8 Bor B 5 10,81 il
9 Brom Br 30 79,90 80
10 Cadmiu Cd 48 112,4 112
11 Calciu Ca © 20 40,08 40
12 Carbon C 6 12,01 12
13 ‘ Cesiu Cs bb 132,9 133
14 - Clor Cl iliry 36,45 35,5
15 Cobalt Co 27 58,93 59
16 Crom Cr 24 52,00 b2
17 Cupru Cu 29 63,65 64
18 Fier Fe 26 55,85 56
19 Fluor F . 9 19,00 19
20 Fosfor 3 P 15 30,97 31
21 Germaniu Ge 32 72,59 3
22 Heliu He 2 4,003 4
23 Hidrogen H 1 1,008 1
24 Tod I 53 126,9 127
25 Tridiu : Ir 7 192,2 192
26 Kripton Kr 36 83,80 84
27 Litiu Li 3 6,941 7
28 Magnezin Mg 12 24,31 24
29 Mangan Mn 25 54,94 55
30 " Mercur Hg 80 200,6 201
31 Molibden Mo 42 95,94 96
32 Neon Ne 10 20,18 20
3 Nichel Ni 28 58,69 59
34 Oxigen 0 8 16,00 . 16
35 Platini Pt 78 1956,1 196
36 Plumb Pb 82 207,2 207
37 Poloniu 210Pg 84 210,0 210
38 Potasiu K 19 39,10 39
39 Radiu 226 Ra 88 226,0 226

* Masele atomice indicate in acest tabel sint cele care au fost adoptete de Uniunea
Internationald de Chimie Purd si Aplicati in 1983.
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Anexa 1 (continuare)

Nr Denumirea Simbolul Numairul Masa at(.)mvica'x Masa atomicd
ert. elementului chimic atomic Z relativd rotunjita
. 2 3 4 5 6 » Cuprins
40 Rubidin Rb 37 85,47 85 f _ |
41 Selenin Se 34 78,96 29 | X ~ Capitolul 1. Introducere in studiul chimiei |
42 Siliciu Si 14 ] it | R U e T PO e e A ol DR DY e e R L |
43 Sodiu Na 11 22,99 1213 ! 1.2. Proprietitile substantelor ........ Lk e e S 3 |
44 Staniu Sn i 1}8’7 123 | 1.3. Aparatura si ustensilele folosite in laboratorul de ch]mlB S, o A 6 |
45 Stibin Sb :F’] 121’8,_) 88 ' 1.3.1. Manipularea surselor de incilzire si a vaselor de sticli.. .. ........ooo..... 11
46 Strontin Sr "3[? SZ’L‘; 39 1.4. Fenomene fizice si fenomene chimice ..............c.oueieoeieiinsnnnn. 13 ‘
47 Sulf 8 6 St o ; 1.5. Obiectul chimiei ...... S A S L e |
48 Telur Tiﬂ J:' ’ s : 1.6. Substanfe pure si arnestecur: de substanf,e 0O e e T e e TR 16
49 Titan Ti 22 043,88 S ; . 1.7. Metode de separare a substantelor din amestccuri S dle G S b et 17
50 ~ Thoriu Th (92 i ;;g’g ;3é : ! 1B S Amestoch sl eomBINALIoN i s s st e o e a2 e e b e 18
2; l}}(]‘eﬂ;lol;l I)J(e {64 5 1: - 11 I Exercitii si probleme -intrebiri recapitulative .............. R b 26
53 Zine Zn 30 65,39 65 -
54 Wolfram W 4 183,9 - 184 | Capitolul 2. Structura substangelor. Sistemul periodic al elementelor
| 2.4. Notiuni generale despre AtOIN. T .........coeieotmnnsns e oo, 28
| 252 e ol chimic st e e e e SR B 29
| 2.3. Structura atomului 30
‘ 2.3.1. Nucleul 31
2.3.2. Masa atomici. Mol de dLOmI 34
2.3.3. invelisul de electroni al atomllor 35 :
245 "Strnckura S invelisulnit e eCtroTe . . v i e e e e e AT 36
| Exercitii si probleme-intrebiri rezapitulativery s 40
| 2.5. BSistemul periodic al elementelor. 41 |
1 2.5.1. Structura sislemului periodic al clcmentelor . 43 i
| 2.5.2. Legiitura dintre structura atomului si locul ocupat de un element in smtemnl
| O e e e T R E D s i S ST | Tt DR e € S 45 ‘
9 | Exercitii si probleme-intrebiri recapitulative.... .. ...................... 46 |
| 2.6. Ioni. Formarea ionilor pozitivi si megabivi . .................0oo''eineon.. 47
250 -oliormarea Sionilors pozibivisswiuie o e eI s i TS R e 47 1}
‘ 2.6.2. Formarea ionilor negativi ....... 50 ‘
J‘ 2.6.3. Variafia caracterului electropoutw in snstemul pemodlc Ao mt bty 51 |
| 2.6.4. Varialia caracterului electronegativ in sistemul penocllc.. S S b O S G 53 ‘;
a A D LG TS et S v Bl MK PSS =S U S LB T L 54 |
1 R I T T e e O L ot LA B4 £ 1 T DS |
‘ OB Covalent o Ruar s s e e e e ey e 56 |
2.8. Legdturi chimice ..... e e e et A= 4y s T e T et e e 57 ‘
2.8.1. Legdtura electrovalentd sau ionici. 58 ‘
2.8.2. Legéturacovalenta...............................,.................. 59 I
Exercitii §i probleme-intrebiri recapitulative...............co.oveeoeon. o, 62
M Ter A e K i st Bl e b 63
210 Formula chimici ....... 64
2.11. Stabilirea formulelor chlrmce pe baza va]vntel e polmnher it Mo AT A e 64

|
|
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2.12.

3.1,
3.2.
3.3.
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3.4.2.

[, B S ) Bl

¢n e

D =

Ul:.;(
thotn A 00 W e

o wn
[CR

=21

6.1.
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Masi moleculard. Mol
Exercitii §i probleme 1ecap1tulat1ve

Capitolul 3. Reactii chimice. Legile chimiei

Legea conservirii masei subslanfelor ............ ...,
Ecuatiile reactiilor chimice P
Principalele tipuri de reactii Cl‘llnllcb

Reacfii chimice .de combinare..
Reactii chimice de descumpunere.. A A e e A S e A
Reactii de inlocuire sau substitufie................ooooiiiiiiiiit
Reactii de schimb sau de dubld inlocuire.. .
Calcule chimice 5 -
Calcule chimice pe baza 10: mulelm chlmlun
Calcule pe baza ecuatiilor reactiilor chimice.................ooian....

Exercilii si probleme recapitulabive.......... .. ... coiiiiiiiiiiiii

Capitolul 4. Oxigenul

Structura atomului de oxigen
Starea naturald a oxigenului
Prepararea oxigenului s
Proprietdtile lizice ale 0\1gE‘]lll]l]l
Proprietitile chimice ale oxigenului

. Arderile metalelor in oxigen
. Arderile nemetalelor N OXAEEI . o ceieobe s eiaie ot sintaieynia o hioaia ate o o 4805 ol tuts

Reactiile de oxidare si clasificarea lor. i nG ot

Utilizarile oxigenului in tehnicd si in mdu%h i i e AR AL ]S
Importanta biologicd a oxigenului

Probleme recapitulative

Capitolul 5. Hidrogenul
Structura atomului de hidrogen
Starea nalurald a hidrogenului
Obtinerea hidrogenului

. Actiunea metalelor alcaline asupra apei .
. Actiunea acizilor asupra melalelor

Proprietitile fizice ale hidrogenului

Proprietitile chimice ale hidrogenului. ... ..o,
. Reactia de combinare a hidrogenului euoxigenul .......oovveiiioon
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