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Sistemul periodic al elementelor chimice (varianta scurti)
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Pentru elementele f'se dau doar partile modificate ale formulelor electronice.
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Stimati elevi ai clasei
a unsprezecea!

In acest an voi veti termina studierea cursului scolar de chimie si
veti obtine o imagine completa despre stiinta chimica, care este foar-
te interesantd, captivanta si necesard oamenilor.

Se stie, ci toti compusii se impart in compusi organici si neorga-
nici. Cu cei organici, cu structura, componenta si proprietatile lor, ati
facut cunostinta la lectiile de chimie in clasele a 9-a si a 10-a. Despre
principalele clase de compusi neorganici — oxizi, baze, acizi, hidroxizi
amfoateri, saruri — s-a discutat in clasa a 8-a. Tot atunci ati aflat si
despre structura atomilor, moleculelor, ionilor, despre faptul, de ce
si cum anume se combind cele mai mici particule in fiecare
substanta.

Chimia, ca stiint4, are legile sale. Cea mai importanté dintre ele
este legea periodicitatii. Reprezentarea graficd a acestei legi este
sistemul periodic al elementelor chimice. Ati folosit aceasta lege cu
scopul de a prevedea sau lamuri caracterul chimic al elementelor,
proprietétile substantelor simple si compuse, structura atomilor si
ionilor.

La lectiile de chimie in clasa a 11-a veti aprofunda cunostintele
voastre despre legea periodicitatii, structura electronicé a atomilor,
tipurile de legéturi chimice, compusii neorganici de diferite clase.
Veti afla despre stéarile excitate ale atomilor, care duc la ldrgirea
intervalului de valori a gradelor de oxidare si valentele elementelor,
de asemenea, despre mecanismul de formare a legaturii covalente.
Veti cerceta reactiile reversibile si echilibrul chimic, reactiile de
schimb ale sdrurilor cu apa, sursele chimice de curent. La fel, veti
afla despre fenomenele de alotropie si adsorbtie, veti primi date des-
pre ingrasamintele minerale si materiale de silicati.

Veti indeplini experiente chimice — atat separate, cat si integrate
in lucrarile practice. Veti urma recomandérile in ceea ce priveste
regulile de lucru si securitate in cabinetul de chimie, si, desigur,
cerintele de indeplinire a experientelor.

La sfarsitul acestui an de invatdmant, veti afla despre obiectivele
esentiale puse in fata chimiei, ca stiintd contemporanid. Cel mai
important dintre ele este solutionarea problemelor, care tin de

3
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poluarea mediului la intreprinderile industriale, termocentrale,
vehicule, de asemenea, la prelucrarea diferitor degeuri.

In acest manual, ca si in cele anterioare, cele mai importante
difinitii sunt expuse cu litere colorate. Termenii noi, cuvintele cu
accent de sens, titlurile in paragrafe, informatia importanta sunt
separate cu caractere italice sau grase. Descrierea experientei chi-
mice (experientele de laborator, lucrérile practice) este separata
cu linii colorate. Materialul ajutator este notat din stinga cu o
linie colorata, iar unele fapte si informatii interesante sunt selec-
tate la margine. Pentru ca lucrul cu manualul sa fie comod, este
propus indicele de materie. Fiecare paragraf contine intrebaéri,
exercitii, probleme de diversa complexitate. Alt material mai deta-
liat este expus in sectiunea ,Pentru cei iscoditori”. Téablita
electronegativitatii elementelor, clasificarea substantelor neorga-
nice, proprietétile lor chimice si metodele de obtinere sunt date in
Anexe.

Aprofundat si perseverent lucrati cu manualul, staruiti-va sa
gdsiti raspuns la fiecare intrebare, care poate apérea in procesul
expunerii materialului nou. Speram, ca acest manual va fortifica
al vostru interes fatéd de chimie si va v-a ajuta sa obtineti noi suc-
cese la invatatura.

Autorii
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Capitolul 1

Legea periodicitatii.
Structura electronica
a atomului

Citind materialul din acest capitol, va veti
aminti despre compozitia si structura atomilor,
va veti largi cunostintele voastre despre reparti-
zarea electronilor in orbitale, veti putea mai
increzuti sa prognozati valoarea valentei si gra-
delor de oxidare a elementelor dupa structura
electronica a atomilor. De asemenea, va veti con-
vinge de importanta legii periodicitatii pentru
stiinta chimiei, vd veti invata sa intrebuintati
informatia, incadrata in sistemul periodic, veti
intelege mai profund particularitétile care exista
in lumea substantelor si veti realiza c& periodici-
tatea intre elementele chimice este determinata
de structura atomilor.

Atomii. Elementele chimice.
Legea periodicitatii

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa va amintiti compozitia si structura atomului;
» sa repetati formularea actuald a legii periodicitatii.

Structura atomului. Voi stiti, cd atomul
este cea mai mica particuld electroneutria a
substantei, care se alcdtuieste din nucleu
incdrcat pozitiv si electroni incédrcati negativ
(e7), care se migcd imprejurul lui (fig. 1). In
nucleu se gasesc doud feluri de particule —

5
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protoni (p*) si neutroni (n°). Neutronii nu au
sarcind, iar sarcinile protonului si electronu-
lui sunt egale dupa méarime, dar opuse dupa
semn. Cantitatea de protoni determin& sarci-
na nucleului atomului si este egald cu cantita-
tea electronilor: N (p*) = N (n°).

Fig. 1.
Modelul
atomului de
Fluor
P Cati protoni si electroni sunt in atomul de

Fluor?

Voi deja stiti, cd anume cantitatea de protoni
in atom, se numeste numdar protonic; el se indica
prin indexul de jos in partea stanga a simbolului

Numar elementului: ¢F. Numar neuclonic — este cantita-
nuclonic tea sumara de protoni si neutroni in atom. Acest
up numér se indicd prin indexul de sus inaintea

9 simbolului elementului: “F. Numaéarul de

Numar neutroni este egal cu diferenta dintre numaéarul
protonic neuclonic si numérul protonic; in atomul de

Fluor asa particule sunt zece (19 — 9).

Orice tip de atomi ("H, 1°C, *Na stb.) etc. se
numesc nuclid. Atomii elementului cu o cantita-
te diferitd de neutroni se numesc izotopi. Ei au
acelasi numar protonic, dar un numar neuclonic
diferit: 1H, *H, iH (izotopi ai Hidrogenului).
Izotopii — sunt nuclizii unui element.

Elemente chimice. Lumea substantelor este
formata din aproape 100 elemente chimice'. Va
este bine cunoscut, cd elementul chimic repre-
zintd un tip de atomi cu o anumitd sarcini a
nucleului (numéarul protonic).

! Nucleul atomului cu cantitatea de protoni de peste 83 este nestabil
si se desface. Asemenea fel de atomi se numesc radionuclizi.

6
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Fiecare substantd simpld este formata
dintr-un element, iar substantele compuse
sau compusii — din doud sau mai multe ele-
mente. Substante compuse sunt cu mult mai
multe, decat simple; ele sunt mai multe de 20
milioane.

Elementele chimice, de la care provin meta-
lele, se numesc metalice, iar cele, care formea-
za nemetalele — nemetalice. In timpul
reactiilor chimice atomii elementelor metalice
(in metale) cedeaza electroni, iar atomii ele-
mentelor nemetalice (in nemetale) 1{i
aditioneaza. R

Legea periodicititii. In lumea vastd de
substante existd o anumitd ordine. Despre
aceasta ne méarturiseste legea periodicitatii:

Proprietitile elementelor chimice, substantelor simple,
precum si compozitia si proprietatile compusilor se afla
intr-o dependenta periodica de sarcinile nucleelor atomi-
lor (de numarul protonic).

Legea periodicitétii este una din principalele
legi generale ale naturii. In anul 1869, D. I.
Mendeleev a descoperit legea periodicitatii si i-a
indemnat pe oamenii de stiintd la cercetarea
noilor elemente, clarificarea motivelor de perio-
dicitate. La baza acestei legi, Mendeleev a pre-
vazut existenta in naturd a trei elemente necu-
noscute pe atunci. El a ldsat pentru ele casute
goale 1in sistemul periodic, a indicat valorile
orientative ale maselor atomice, proprietatile
posibile ale substantelor simple si principalilor
compusi. La scurt, timp aceste elemente au fost
descoperite; ele au fost numite Galiu, Scandiu,
Germaniu.

Expresia tabelara a legii periodicitatii este sis-
temul periodic al elementelor chimice (forzat, I).

» Din care fragmente orizontale si verticale este alca-
tuit sistemul periodic?
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Motivele periodiocitatii descoperite de
catre Mendeleev au fost clarificate mai tar-
ziu, cand s-a stabilit cd atomul are o structu-
ri complicatd. In prezent, este unanim cunos-
cut cé periodicitatea in universul elementelor
chimice este determinatd de structura elect-
ronica a atomilor.

CONCLUZII

Atomul este cea mai mica particula electroneu-
tra a substantei, care se alcituieste din nucleul
incércat pozitiv si electroni incéarcati negativ. In
nucleu se géisesc protoni si neutroni.

Elementul chimic reprezinta un tip de atomi cu
0 anumita sarcina a nucleului (numarul protonic).

Legea periodicititii este una din legile funda-
mentale ale chimiei. Actual ea se formuleaza in
felul urmitor: proprietitile elementelor chimice,
substantelor simple, precum si compozitia, i
proprietatile compusilor se afla intr-o dependenta
periodica de sarcinile nucleelor atomilor.
Asemenea dependenta este cauzati de schimbul
periodic al structurii electronice a atomilor.

Aplicand legea periodicitatii, se poate de prog-
nozat caracterul chimic al elementelor, de preva-
zut proprietatile substantelor.

*~J

1. In nucleul ciirui atom nu sunt neutroni?
2. Completati tablita:

Elementul Numarul N(p") N(e") N(n°)
Chimic neuclonic
Na 23
P 31
Mn 55

3. Caracterizati compozitia atomului de Iod. Scrieti simbolul acestui
element cu numerele protonice si neuclonice respective.

4. Cum se numegte tipul de atomi ai elementului cu masa diferit?

Numaérul céror particule in el este diferit — protoni, neutroni, electroni?
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5. Numiti elementele si scrieti simbolurile lor, daca sarcinile nuclee-
lor atomilor acestor elemente alcatuiesc respectiv +26, +53, +80.

6. In ce const4 diferenta dintre substanta simpl4 si elementul chimic?

7. Caracterizati evenimentele, fenomenele naturale, care folosesc
cuvantul ,periodicitate”?

8. Treptat sau periodic este schimbul compozitiei atomilor (numérul
de protoni, neutroni, electroni) de cresterea sarcinii nucleelor lor?

9. Dovediti periodicitatea schimbului caracterului chimic al elemen-
telor pe baza elementelor din perioadele doi si trei.

10. La care element din fiecare pereche este mai pronuntat caracterul
metalic sau nemetalic:

a) Ne 3 sau Ne 19;
b) Ne 14 sau Ne 16?

11. incercat:i sé repetati prezicerea lui Mendeleev despre existenta in naturd
aelementului cunumérul de ordine 21. Imaginati-va césuta respectiva in
sistemul periodic goald si numitj-1:

a) intervalul numeric, in care trebuie si se afle valoarea masei
atomice relative a elementului;

b) caracterul chimic posibil al elementului (metalic sau nemetalic);

c) valoarea caracteristica a valentei elementului.

Structura electronica
a atomilor

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sd va aduceti aminte de starea electronilor in atom;

» sa aplicati principiul celei mai mici energii la alcétui-
rea formulelor electronice ale atomilor;

> sa aflati despre structura electronica a atomilor ele-
mentelor din perioada a patra;

> sé clasificati elementele dupé structura electronica a
atomilor.

Electronii in atomi. Electronul este o parti-
culd foarte micd. Dimensiunile si traiectoria de
miscére a lui este imposibil de o stabilit cu pre-
cizie. Voi stiti deja, ca partea din spatiul atomu-
lui, in care se pozitioneaza cel mai probabil elec-
tronul, se numeste orbital. Se disting orbitali de

9
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forma sfericd, sau orbitalul s, o altd formé este
cea de halterd, sau orbitalul p. Mai existd si
orbitali d si f de forme mai complexe (fig. 2).
Orbitalii p se situeaza in spatiu de-a lungul axe-
lor x, y si z; ei se noteaza cu indicii respectivi in
partea de jos si se numesc orbitali p,, p,, p,.

Fig. 2.
Orbitalii: a — orbitalul s; b — unul din orbitalii p; ¢ — trei orbitali p intr-un
atom; d — unul din orbitalii d

Orice orbital in mod simplificat este reprezentat
printr-un mic patratel, iar electronul de pe el —

cu o sageata: .

Pe fiecare orbital se pot afla unul sau doi elec-
troni. Acesti doi electroni se deosebesc intre ei
dupd o particularitate a lor care se numeste
spin’; ei se indica prin sdgeti orientate in parti

opuse: . Daca pe orbital se gaseste doar un

electron, atunci acesta se va numi orbital neim-
perecheat, iar daca sunt ambii electroni — impe-
recheat.

Cu cat mai compact este orbitalul, in care se
miscé electronul, cu atat mai micé este energia lui.

Energia electronilor. Modelul actual al atomului
ia in consideratie energia electronilor, care poate fi
determinata destul de exact. Electronii se pozitioneazi
in atom astfel ca energia lor sa fie minima. Acesta este
principiul energiei minime; el determina structura
electronica a atomului.

Electronii in atom se repartizeazi pe niveluri si sub-
niveluri energetice (schema 1). Orice nivel energetic

' Aceasta proprietate a electronului identificd directia de rotatie a lui
in jurul axei sale (dupéa ségeata ceasornicului sau improtriva lui).

10

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



contine electroni cu aceeasi energie sau foarte aproape.
Electronii de pe primul nivel posedi energia cea mai
mica; deoarece ei se situeaza pe pozitia cea mai apro-
piata de nucleul atomului. Al doilea nivel este ocupat
de electroni cu energie superioara, al treilea — cu ener-
gie si mai mare $. a. m. d. Electronii, care ocupa ultimul
nivel energetic, se numesc exteriori.

Schema 1
Niveluri energetice

A — 4f
¢,_ 4d
4 4p
— 3d
L ——4s
Energia 3 I 3p
electronului 3s
—_ 2p
2 2s
1 1s

Nivel energetic Subnivel

Cantitatea de niveluri energetice ale atomu-
lui, pe care se afla electronii, coincide cu numa-
rul perioadei, unde este situat elementul.

Numarul nivelului energetic indica cantitatea
subnivelurilor in el. Astfel, primul nivel contine
un subnivel (1s), al doilea — doud subniveluri
(2s, 2p), al treilea — trei (3s, 3p, 3d) s. a. m. d.
(schema 1). Notarea fiecéarui nivel este la fel ca
si a orbitalelor respective.

P Ce cantitate maximéi de electroni se pot afla
pe nivelurile energetice 1 si 2?

Structura electronica a atomilor. Ordinea
de complectare cu electroni a nivelurilor si sub-
nivelurilor in atomi se afla in concordantad cu
schema 1:

1s >2s > 2p >3s—>3p >4s > 3d > 4p —> ...

11

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



Electronii in atomii elementelor din perioada 1
Hidrogenul si Heliul se afld in orbitalul s al primu-
lui nivel energetic. Formulele electronice ale aces-
tor atomi — sunt respectiv 1s' si 1s". Formula elect-
ronici generald a atomilor elementelor din peri-
oada 1 este 15" (n=1, 2).

Pe al doilea nivel energetic, in atomii elementelor
din perioada a doua, apar electronii pe orbitalii s- si
p- Formula electronicé generalid a atomilor acestor
elemente este 15°2s2p™ (n=1, 2; m=0, 1, ..., 6). De
exemplu, formula electronici a atomului de Nitrogen
si varianta grafica a lui:

2p

2s
N 1s’25%2p° 15N

Atragem atentia voastra la faptul, c& fiecare
din trei electroni p- ,ocupd” o orbitala aparte,
deoarece doi electroni in aceeasi orbitala se res-
ping reciproc.

Adesea formula electronica contine simbolul
elementului inert in paranteze patrate
[Hel2s*2p’. Aceasta inseamna, ca stratul electro-
nic interior al atomului de Nitrogen este la fel ca
si la atomul de Heliu. In formulele electronice
prescurtate se scriu numai electronii exteriori:
.. 28°2p°.

Complectarea cu electroni a orbitalilor in ato-
mii elementelor din perioada a treia are loc ana-
logic; electronii exteriori se repartizeazi pe orbi-
talele s- si p- la al treilea nivel energetic.

P Alcatuiti varianta grafica a formulei electronice
prescurtate a atomului de Siliciu.

In atomii elementelor din perioada a patra
Potasiu si Calciu, conform principiului energiei
minime (schema 1), electronii exteriori se repar-
tizeaza pe orbitalul 4s-, dar nu pe orbitalul 3d-:

12
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oK 15%25%2p°35%3p°4s!, sau [Ar]4s’

3d
L w»  00000
TN N
sy B
2p
NN
oy B0

ls

20Ca 15%25%2p°35%3p°4s?, sau [Ar]4s®

3d
sp LI

i
g 4

2p
NN T
oy

1s

Atomul de Scandiu contine cu un electron mai
mult, decat atomul de Calciu. Acest electron
wocupd” unul din cinci orbitali 3d- (forzat I). La

Este interesant urmétoarele cateva elemente din perioada a
de stiut patra pe orbitalul d- mai intéi se situeaza cate un
Atomii elemente-  electron, iar apoi in fiecare orbitali se situeazi si
lor d-din perioa- 3] doilea electron. Aducem formula electronica si

daapafra, rans- ., iantq e grafica pentru atomul de Fier:
formandu-se in

cationi, mai intai ssFe 15%25%2p°35*3p°45°3d°, sau [Ar]4s”3d°

pierd electronii 3d

4s-, iar apoi — s 3p

TN T T
o ) I

electronii 3d-.
2p
TN T
ooy I
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Este important de stiut, cd numarul electronilor
exteriori in atomii elementelor din subgrupele prin-
cipale coincid cu numérul grupei sistemului periodic.
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Structura electronica a atomilor si clasi-
ficarea elementelor. In functie de tipul
orbitalului pe care se situeaza ,,ultimul” electron
la formarea structurii electronice a atomului, se
deosebesc elemente s, elemente p, elemente d si
elemente f'.

Elementele s (cu exceptia Heliului) apartin la
subgrupele principale I si II, iar elementele p —
la subgrupele principale ale grupelor III si VIII.

» La elementele s- sau p- apartin Sulfurul,
Bariul, Potasiul, Neonul, Iodul?

In toate subgrupele secundare se cuprind elemente-
le d. Lantanidele si actinidele, care apartin la grupa a
II sunt elemente £, ele au fost scoase in afara limitelor
tabelului de bazé al sistemului periodic (forzat, I).

Dupa numarul de electroni exteriori in atom, se
poate determina caracterul elementului chimic —
metalic, nemetalic. Atomii elementelor metalice au, de
reguld, 1 — 3 electroni exteriori, atomii elementelor
nemetalice — de la 4 pana la 8 asemenea electroni.

P Care elemente nemetalice ale perioadelor 1 —
2 fac exceptie?

Exista exceptie si printre elementele meta-
lice. Atomii de Staniu si Plumb contin céate patru
electroni exteriori, iar atomul de Bismut — cinci.

CONCLUZII

Electronii in atom se afla in portiunea
spatiului, care se numeste orbital. Dupa
forma se disting orbitali de forma s-, p-, d- si
f-. Electronii se pozitioneaza in atom astfel ca
energia lor sa fie minima.

! Elementele de fiecare tip in cdsutele din sistemul periodic sunt co-
lorate in culori respective (forzat, I).

14
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Conform cu modelul atomului, care ia in
consideratie energia electronilor, aceste par-
ticule se pozitioneaza dupa nivelele si subni-
velele energetice. Cu cat este mai mare
numarul nivelului energetic cu atat este mai
mare energia electronului.

In atomii elementelor din perioada 1
electronii se situeaza pe orbitalul 1s-, in
atomii elementelor din perioada a doua si
a treia - orbitalele 2s- si 2p- sau orbitalele
3s- si 3p- respectiv. in atomii elementelor
din perioada a patra electronii mai intai se
situeaza pe orbitalul 4s-, iar apoi comple-
teaza orbitalele 3d- si 4p-.

in functie de tlpul orbitalului pe care se
situeaza ,,ultlmul” electron al atomului, se
deosebesc elemente s, p, d si £

Atomii elementelor metalice au 1 - 3 elec-
troni exteriori, atomii elementelor nemetali-
ce — 4 - 8 electroni exteriori.

12. Ce fel de energie, aceeasi sau diferitd, au electronii care se afla pe
o orbitala?
13. Pe care orbitala energia electronului este mai joasa:

a) 2s sau 2p; ¢) 3p sau 2s?
b) 1s sau 2s;

14. In atomul cirui element din perioada a doua este cel mai mare
numar de:

a) electroni imperecheati;
b) electroni neimperecheati?

15. Determinati numarul de niveluri energetice cu electronii in ato-
mii elementelor, care au numarul protonic 7, 14, 20.

16. Gasiti in sirul dat elementul cu cea mai mare cantitate de elec-
troni pe nivelul energetic exterior: F, Mg, S. Scrieti formula elec-
tronica a atomului lui.

17. Numiti elementele, atomii cirora au formulele electronice redate
mai jos:

a) [He]2s*2p"; c) [Ar]4s”.
b) [Nel3s’3p’;

18. Alcatuiti formula electronicé generalé prescurtata a atomilor ele-

mentelor:
a) din perioada a treia;
b) din grupa a V subgrupa principala.
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19. Demonstrati periodicitatea schimbului structurii electronice a
atomilor odata cu cresterea sarcinilor nucleelor pe baza elemente-
lor din perioadele doi si trei.

20. Oare permanent electronul pe nivelul energetic cu un numar mai
mare are o energie mai inalta, decat electronul pe nivelul energe-
tic cu un numéar mai mic? Argumentati raspunsul cu exemple.

21. Folosind sistemul periodic, clarificati de care elemente chimice
sunt mai multe — elemente p sau elemente d.

22. Care elemente — metale sau nemetale — predomina:

a) printre elementele s;
b) printre elementele p?

Valenta si gradul de
oxidare a elementelor

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> si explicati valoarea valentei elementelor;

> sd va amintiti, care stare a atomului se numegte
excitata;

> sa prognozati valorile valentei posibile a elementelor;

» sa determinati gradele de oxidare a elementelor
in substante.

Valenta elementelor. Voi stiti deja, ci valenta ele-
mentului se determind prin cantitatea perechilor
comune de electroni (legéturilor covalente), care for-
meazi atomul lui cu alt atom pe baza electronilor
neimperecheati.

In atomul de Hidrogen este un singur electron
(1s"), care participé la formarea legéturii chimi-
ce. De aceea, acest element in toti compusii este

monovalent:
1
H-H H-F O  H-C-H
H H

Fluorul, de asemenea, este un element monova-
lent, iar Oxigenul — divalent. Atomul de Fluor

16
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are pe nivelul energetic exterior un electron
neimperecheat, iar atomul de Oxigen — doi:

2p 2p
AN 2 FE

Deci, numdérul de electroni neimperecheati in
atom indica valoarea de valenta posibila a ele-
mentului.

Structura electronica a atomilor unor elemen-
te se poate schimba. Pentru aceasta una din
conditii este prezenta in atom pe ultimul' nivel
energetic al orbitalilor vacanti. Cand atomul
primeste o portie anumitd de energie, perechea
de electroni exteriori se desperecheazi si unul
din electroni ocupéa un orbital nou. Atomul trece
din starea de bazd in asa-numita stare excitatd
(ea se noteaza prin steluta in dreapta simbolului
elementului). La excitarea atomului, numéarul
electronilor neimperecheati creste, de asemenea
creste posibilitatea formérii unui numér mai
mare de legituri covalente. Cu asemenea exem-
plu ati facut cunostintd mai inainte pe baza ato-
mului de Carbon:

C » C*
1s228%2p* — 1s%2s'2p°

/Y alnla
T 1T TITT
23 23

4
12 i 1 i

starea de baza starea excitata

Prezenta a patru electroni neimperecheati in
stare excitatd a atomului de Carbon cauzeaza
faptul, cd elementul aproape in toti compusii
este tetravalent.

Starile excitate existd si pentru atomii altor
elemente nemetale ca — Borul, Siliciul, Fosforul,

! Pentru elementele d — pe penultimul.

17
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Sulful, Clorul etc. Dacad pentru atomii primelor
trei elemente este posibila numai o asemenea
stare, atunci pentru atomii de Sulf si Clor —
doua si trei stari respectiv.

P Ilustrati excitarea atomului de Bor prin for-
mulele electronice respective.

La excitarea atomului de Siliciu unul din elec-
tronii 3s- trece pe orbitalul vacant 3p-, iar in
urma excitdrii atomului de Fosfor asemenea
electron ocupé orbitalul 3d-:

P > P*
...3s8%3p*8d° — ...85'3p%8d!

3d 3d
3p 8p T
Naan DDDD-em&nHIIIDDDD

starea de baza starea excitata

Siliciu, ca si Carbonul, aproape in toti compusii este
tetravalent (atomul lui in stare excitati contine patru
electroni neimperecheati).

Fosforul are valoarea valentei — 3 (atomul elemen-
tului in starea de bazd contine trei electroni
neimperecheati) si 5 (atomul in starea excitata contine
cinci electroni neimperecheati). Exemple de compusi
respectivi ai Fosforului — fosfinul PHj, acidul ortofosfa-
tic H;PO,.

Starea de exitare a atomilor de Sulf si Clor este
insotitd de desperecherea perechilor de electroni pe
orbitalele 3s- si 3d- si trecerea electronului de la fiecare
pereche pe orbitalul vacant 3d-. Schema acestor proce-
se pentru atomul de Sulf:

S - S# - S#%
.. 38%3p*3d° — ...8s5%3p%3d' — ... 8s'3p*3d*

3p S 3 3d
...3SDDDDD = ...3SDDDD —

3d
3p
T 7T
m&mnnnllDDD
18
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Exemple de compusi di-, tetra- si hexavalenti
ai Sulfului — sulfura de hidrogen H,S, oxidul de
sulf(IV) SO,, acidul sulfatic Hy,SO,.

Starile excitate pentru atomii de Nitrogen,
Oxigen si Fluor nu sunt posibile, deoarece toti
orbitalii la al 2-lea nivel energetic (exterior) al
acestor atomi sunt complectati cu unul sau doi
electroni.

Informatia despre valenta elementelor neme-
tale din perioadele doi si trei sunt sistematizate
in tablita 1.

Tabelul 1
Valorile de valenta
ale elementelor nemetale din perioadele' doi si trei

Perioade Grupe
I1I IV A% VI VII
9 B C N (0) F
3 4 3 2 1
3 Si P S Cl
4 3,5 2,4,6 1,3,5,7

* Valoarea maximé a valentei 4 Nitrogenul o posedé in ionul de amo-
niu (§ 6).

Gradul de oxidare a elementelor. Gradul
de oxidare este o caracteristicd importanta a ele-
mentului in substanté. Ea este folosita la clasifi-
carea substantelor, pentru prognozarea
reactiilor de oxido-reducere posibile, la alcatui-
rea ecuatiilor chimice respective.

P Ce grad de oxidare are elementul in substanta
simpla?

Voi stiti deja, cd gradele de oxidare a ele-
mentelor in compusii ionici binari sunt egale cu
sarcinile ionilor lor. Asa, in clorura de litiu si

" In aceast# si urmaitoarele tablite datele despre elemente si substante
sunt repartizate in césutele sistemului periodic.
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sulfurii de aluminiu gradele de oxidare a ele-
mentelor alcdtuiesc +1, — 1 si +3, — 2 respectiv:
+1-1 +3 -2
LiCl Al,S,

In substantele cu structurd moleculara si ato-
mica intre atomi se formeaza legituri covalente.
Pentru a clarifica valoarea gradelor de oxidare a
elementelor in aceste substante, perechile de elec-
troni ale legaturilor covalente polare se deplasea-
za spre atomii mai electronegativi si determin&
sarcina, care, dupé aceea, apare (dupé necesitate
se foloseste tablita electronegativitatii elemente-
lor, redata in Anexa 1):

+1-1 +2 -1 +4 -2
HF OF, Si0,

In compusii, care sunt formati din trei sau
mai multe elemente, gradele de oxidare adesea
se determind, dupa regula electroneutralitatii:
suma gradelor de oxidare a tuturor atomilor in
orice substanti este egald cu zero. Exemple de
formule ale compusilor cu gradele de oxidare
indicate ale elementelor:

+1 +6 -2 +1+3 -2 +1

P Determinati gradele de oxidare a elementelor
in compusii cu urmatoarele formule: Li;N,
SCl,, HCIO,.

Datorita trecerii atomilor in starile excitate
se largeste valenta posibild a elementelor si,
in acelasi timp, se mareste numarul gradelor
de oxidare posibile a elementelor in compusi
(tabelul 2).

Valorile gradelor de oxidare a elementelor
se indica in denumirile substantelor (cu cifre
latine fara semnele ,plus” sau ,,minus”):

3 -2
1+\IZO3 oxid de nitrogen(III);

+5 -2
N,O; oxid de nitrogen(V).
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Tabelul 2
Valorile caracteristice ale gradelor de oxidare
a elementelor din perioadele doi si trei in compusi

Perioade Grupe
I II II1 Iv A% VI VII
9 Li | Be B C N (0] F
+1 | +2 [-3,+3 |4, +4|-3, +3, +5* -2 -1
Na | Mg | Al Si P S Cl
3 +1 | +2 +3 |4,+4| -3,+3,+5 |2, +4,+6 | -1, +1, +3,
+5, +7

* Nitrogenul manifesta gradul de oxidare +5 el se determina dupa for-
mulele chimice ale compusilor respectivi, dar nu in urma deplaséarii
perechilor de electroni comune ale atomilor.

Notiune de ,valenta” si ,grad de oxidare”.
Este important s& deosebim notiunele de ,valenta”
si ,grad de oxidare”. Valenta se determiné conform
cantitétii de legituri covalente, pe care le formeaza
atomul, iar gradul de oxidare este sarcina
conventionald a atomului, care apare, la deplasarea
completd a perechilor de electroni ale legaturilor
covalente polare catre atomul (atomii) mai electro-
negativi.

Valorile gradelor de oxidare si valentele elemen-
tului (fara a lua in considerare semnul ,plus” sau
,minus”) in compus deseori coincid. De exemplu,
valorile gradelor de oxidare si valentele Carbonului
in oxidul CO, alcétuiesc 4 si +4, ale Sulfului in com-
pusul HyS — 2 si — 2. Sunt cunoscute cazuri cand
valorile numerice ale acestor caracteristici ale ele-
mentului in substantd sunt diferite. Aceasta se
referd la substantele simple ale unor compusi. Asa,
in clor Cl, elementul Clor este monovalent (atomul
lui formeaza o legaturd covalentd simpld cu alt
atom: Cl — Cl), iar gradul de oxidare al elementului
este egal cu zero. In peroxidul de hidrogen H,O,
Hidrogenul este monovalent, Oxigenul — divalent
(formula grafica a moleculei H— O — O — H), iar gra-
dele de oxidare ale Hidrogenului si Oxigenului
alcdtuiesc +1 si —1 respectiv.
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Analiza datelor din t#blitele 1 si 2 ne
marturiseste despre aceea, ca la trecerea de la o
perioada la alta valorile gradelor de oxidare si
valentele elementelor unei anumite grupe a sub-
grupei principale in majoritatea cazurilor se repeta.
Aceasta tendintd se rdspandeste si la elementele
chimice din subgrupele secundare.

CONCLUZII

Cantitatea electronilor neimperecheati in
atom ne indica valoarea posibila a valentei ele-
mentului. La excitarea atomului numarul aces-
tor electroni se maresc datorita desperecherii
perechelor de electroni. Acest proces se petrece
cu absorbire de energie de citre atom si la
prezenta pe ultimul nivel energetic a orbitalei
vacante, pe care va trece electronul de la pere-
chea de electroni.

Datorita trecerii atomilor in starile excitate
se largeste valenta posibild a elementelor si
intervalul valorilor gradelor de oxidare a lor.

Valorile gradelor de oxidare si valentele ele-
mentelor, odata cu marirea sarcinilor nucleelor
atomice, periodic se repeta.

23. In sirul H, C, N, F, Si, indicati elementele:
a) atomii carora se afld numai in starea de bazi;
b) atomii pentru care este caracteristici starea excitata.
24. Schema de trecere a atomului de Clor in stérile excitate:
Cl » CI* - CI** — CI***,
Scrieti formulele electronice prescurtate ale atomului de Clor in
fiecare stare si ilustrati variantele grafice ale acestor formule.
25. Indicati formulele moleculelor, care formeaza atomul de Clor in
stare excitata: Cl,0, SCl,, HC10;, Cl,, Cl,0,, CIF;.
26. De ce in téblitele 1 si 2 lipsesc elementele din grupa a VIII,
Neonul si Argonul?
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27. Ce valori de valenta si grade de oxidare are Carbonul in metan,
etan, etena si etina?

28. Indicati terminatia propozitiei corecte ,In substanta simpli va-
loarea zero ...”:
a) au valenta si gradul de oxidare a elementului;
b) are numai valenta elementului;
¢) are numai gradul de oxidare a elementului.

29. Determinati gradele de oxidare ale Fosforului in compusii care au
formulele: CazP,, PBrs, HPOs.

30. Beriliu si Magneziu — elementele, al caror grad de oxidare in
compusi este constant si acelasi (care anume?). Argumentati
aceasta proprietate a lor.

Schimbul periodic al
caracterului elementelor
chimice si al proprietatilor
substantelor simple Si
compuse

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sé va amintiti cum are loc schimbul caracterului chi-
mic al elementelor in perioade si al proprietétilor
substantelor simple si compuse;

> sé prevedeti caracterul elementului, tipul substantei
simple din el, al oxidului si hidroxidului dupa reparti-
zarea elementului in natura.

Schimbul periodic al caracterului ele-
mentelor chimice. Voi deja stiti, cd fiecare
perioadd din sistemul periodic (in afara de
prima) se incepe cu elemente metalice si se ter-
mina cu elemente nemetalice.

Atomii elementelor metalice sunt capabili sa cede-
ze unul sau mai multi electroni, iar atomii elemente-
lor nemetalice — sa adltloneze electroni. In perioade,
sarcinile nucleelor atomice cresc, iar razele se
micgoreazd. Ca rezultat, fiecare atom al elementului
urmaétor din perioadd mai puternic mentine electro-
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nii si mai greu ii cedeaza. In atomii elementelor din
a doua parte a perioadei apare proprietatea de a
aditiona o cantitate in plus de electroni. De aceea,
caracterul metalic al elementelor in perioada
slabeste, iar caracterul nemetalic sporeste (acest
caracter este mai clar pronuntat la halogeni).
Ultimele elemente ale fiecirei perioade se numesc
inerte, deoarece substantele lor simple sunt foarte
pasive (heliul, neonul si argonul nu intré in reactiile
chimice).

Schimbul priodic al proprietatilor sub-
stantelor simple. Elementele metale formeaza
substante simple metale, iar cele nemetale —
substante simple nemetale. Metalele au proprietéti
fizice si chimice generale caracteristice pentru ele, iar
nemetalele — altele, insa au si proprietéiti comune.

Daca ,ne miscdm” in sistemul periodic conform
cresterii sarcinilor nucleelor atomilor, adica conform
cresterii numaérului de ordine al elementelor, atunci
vom fixa schimbul periodic al tipurilor si activitatii
chimice a substantelor simple (tabelul 3).

Tabelul 3
Substantele simple ale elementelor din perioadele doi
si trei si activitatea lor chimica

Perioade Grupe
| II 111 IV Vv VI VII VIII
Li Be B C N, 0, F, Ne
Metalelg Nemetalele Nemetal
2| i (spori =
micgorarea sporirea
activitatii activitatii
chimice) chimice)
Na | Mg | a1 [si| P [ s | o Ar
Metalele Nemetalele Nemetal
3 (micsorarea (sporirea
activitatii activitatii
chimice) chimice)

S& comparam activitatea metalelor formate
de elementele din perioadele doi si trei in functie
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de apd. Litiu si Sodiu reactioneaza cu apa in
conditii obignuite

2M + 2H,0 = 2MOH + H, T,

magneziu — la incdlzire, iar beriliu si aluminiu
cu ea nu interactioneaza.

P Scrieti ecuatia reactiei magneziului cu apa.

Printre nemetalele formate de elementele din
perioadele doi si trei, cel mai activ este fluorul.
El reactioneaza cu hidrogenul cu explozie chiar
la intuneric, in timp ce amestecul de clor cu
hidrogen explodeaza la iluminare. Amestecul de
oxigen si hidrogen — la aprindere. Cele mai pasi-
ve nemetale — borul si siliciul - nu
interactioneaza cu hidrogenul.

Schimbul priodic al proprietitilor
substantelor compuse. Cei mai caracteristici
compusi pentru fiecare element este oxidul
superior si oxidul hidrat respectiv. In aceste
substante elementul poseda gradul de oxidare
maxim posibil pentru el.

Oxizii. Oxid se numegte compusul elementu-
lui cu Oxigenul, care are gradul de oxidare —2.
Voi deja stiti, ca oxizii se impart in bazici, acizi
si amfoateri. Pentru elementele metale este
caracteristica formarea oxizilor bazici (unii oxizi
sunt amfoateri si chiar acizi), iar elementele
nemetale formeaza oxizii acizi.

Existd oxizi, care nu posed& nici proprietati
bazice, nici acide. Ei sunt numiti oxizi neforma-
tori de sare, deoarece acesti compusi nu
reactioneaza nici cu bazele, nici cu acizii, adica,
nu formeazé saruri. Asemenea oxizi au formule-
le: CO, NO, N,O. Apa H,0, de asemenea,
apartine la oxizii neformatori de sare.

Sé clarificdm cum se schimb& compozitia si
proprietétile oxizilor elementelor din perioadele
doi si trei odaté cu cresterea sarcinilor nucleelor
atomilor. Pentru elementele care poseda valenta
variatd, alegem oxizii superiori (tabelul 4).
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Tabelul 4
Oxizii superiori ai elementelor din perioadele doi si trei

Perioade Grupe
I 11 III IV A% VI VII
LizO Beo B203 C02 N205 - I
2 oxid oxid oxizi acizi
bazic amfoater
Nazo Mgo A1203 SiOz P205 S03 01207
3 .. L oxid .
oxizi bazicici oxizi acizi

amfoater

Primele elemente din ambele perioade — Litiu
si Sodiu, de asemenea si urmaétorul element din
perioada trei, Magneziu, formeaza oxizi bazici.
Oxizii amfoateri se formeaza din elementele de
la Beriliu si Aluminiu, care se afld in perioade
mai in dreapta (ei poseda proprietéti si bazice, si
acide), restul elementelor formeaza oxizi acizi.

» Cum se schimbé activitatea oxizilor in sirul
Na,O — MgO — Al,O4 in raport cu apa?

Este interesant Comparénd datele despre oxizii elementelor
de stiut din perioadele doi si trei, vedem ca proprietatile
In anii 60 ai chimice si compozitia acestor compusi se schim-

sec. XX au fost

- N ba periodic. In fiecare perioadi, odati cu
obtinuti

. cresterea sarcinilor nucleelor atomilor elemen-
compusii XeO3 lo otatil ide al il s
si XeO,, care telor, proprietatile acide ale oxizilor superiori
s-au demonstrat  Sporesc, iar proprietétile bazice slibesc.

a fi oxizi acizi. R . o
» De ce in doud patratele ale tablitei 4 nu
sunt formule ale oxizilor? Dati raspuns la
fiecare caz.

Hidrati de oxizi. Hidrat de oxid sau — pres-
curtat — hidroxid, se numeste compusul oxidului
cu apa. Hidratii oxizilor bazici sunt bazele
(MgO => Mg(OH),), oxizilor amfoateri -
(Al,05 => AI(OH),), iar oxizilor acizi — acizi
oxigenati (SO; => H,S0,).
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Luand in vedere originea hidratului de oxid din
oxid, usor se poate de prevazut schimbul periodic al
tipului si proprietétile chimice ale hidratilor de
oxizi odatd cu cresterea sarcinilor nucleelor atomice
ale elementelor. In fiecare perioads, proprietétile
acide ale hidratilor de oxizi sporesc, iar
proprietétile bazice slabesc (tablita 5).

Tabelul 5
Hidratii oxizilor superiori ai elementelor
din perioadele doi si trei
Perioade Grupe
I 11 III IV Vv VI VII
LiOH | Be(OH), H3;BO3; |H,CO3;| HNO3 — —
2 " - - -
baza} hidroxid acid slab |acid slab| acid .
(alcaliu)] amfoater puternic
NaOH| Mg(OH), | Al(OH); |H,SiO5| H;PO, |H,SO, | HCIO,
3 baza . hidroxid acid acid cu acid acid
i baza putere . .
(alcaliu) amfoater slab medie puternic|puternic

P Oare se péstreazé periodicitatea la hidratii de
oxizi, dacé trecem la compusii formati din pri-
mele doué elemente ale perioadei a patra —
Potasiu si Calciu?

CONCLUZII

Odata cu cresterea sarcinilor nucleelor
atomice, caracterul chimic al elementelor se
schimba periodic de la metalic 1a nemetalic.
Elementele, care sunt situate la inceputul
perioadei, formeaza substante simple metale,
iar cele, situate la mijlocul si sfarsitul perioa-
dei, formeaza nemetale.

Caracteristic pentru elementele metale
sunt oxizii bazici gi bazele, iar de la elemen-
tele nemetale provin oxizii acizi §i acizii.

Proprietatile bazice ale oxizilor superiori
si ale hidratilor de oxizi, in perioade de la
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stanga la dreapta, slibesc, iar proprietatile
acide sporesc. Pentru compusii de acest tip,
ca si pentru substantele simple, exista schim-
bul periodic al proprietiatilor odata cu
cresterea sarcinilor nucleelor atomilor ele-
mentelor.

31. Care particularitati ale structurii electronice a atomilor cauzeaza
caracterul metalic sau nemetalic al elementelor?

32. Daca pentru elementul Ne 118 s-ar fi putut de obtinut substanta
simpl4, ea ar fi fost metal sau nemetal? De ce?

33. Oare este periodicd schimbul starii de agregare a substantelor
simple ale elementelor din perioadele doi si trei? Argumentati-va
raspunsul.

34. Oare se incalci periodicitatea pentru oxizi, dacd pentru Fosfor,
Sulf si Clor se iau nu oxizii superiori, ci altii (de exemplu, PyO3,
SO,, Cl,0)?

35. Oare exista schimb periodic al puterii acizilor — derivati ai oxizilor
superiori ai elementelor nemetale? Raspunsul ilustrati-l cu
informatia din tablita 5.

36. Dupé datele din t&dblita 5, faceti concluzia despre schimbul
proprietatilor chimice al hidratilor de oxizi ai elementelor in
cadrul unei grupe a sistemului periodic. Oare pentru toate grupe-
le caracterul acestor schimbari va fi acelasi?
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Capitolul 2

Legatura chimica.
Structura substantei

Este imposibil sa ne imaginam ca in lumea incon-
juratoare, se afla numai atomi singuri, ioni. La for-
marea substantei, aceiasi sau diferiti atomi, ioni cu
sarcini opuse se combind intre ei (in afara de atomii
elementelor inerte). Se unesc si moleculele, insd nu
asa de puternic, ca particulele de alt tip. Combinarea
celor mai mici particule ale substantelor se numeste
legéturd chimica.

In acest capitol sunt generalizate datele despre tipu-
rile de legéturi chimice (schema 2), sunt stabilite cele
mai importante caracteristici ale lor si este atrasa
atentia la mecanismul formarii legéturii covalente.
Este aratatd, de asemenea, structura si proprietétile
substantelor ionice, cu structurd moleculara si atomi-
c, este redatd informatia despre substantele amorfe si

cristaline.
Schema 2
Legatura chimica
TIPURILE DE LEGATURI CHIMICE
L - \ .
ionica covalenta de hidrogen metalica
(NaCl, K3PO,) (intre moleculele (Cu, Fe)
de apa, alcool,
proteina)
polara nepolara
(HCl, SO,) (Hy, Oy, Py)
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O caracteristicd importanta a legaturii chimi-
ce este energia lui. La formarea legaturii chimi-
ce energia se degaja, dar la distrugerea ei — se
absoarbe.

Legatura ionica.
Compusii ionici

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa va amintiti particularitatile legaturii ionice;

> sé clarificati cum depinde rezistenta legaturii
ionice de sarcina si raza ionilor;

» sé intelegeti influenta legéturii ionice asupra
proprietatilor compusilor.

Ioni. Voi stiti, cd atomii pot si cedeze elec-
troni, sé-i aditioneze si s se transforme in par-
ticule incércate — ioni. Schema de formare a
ionilor incéarcati pozitiv si negativ:

Li—e — Li%; F+e > F;
15°2s", 1s?, 15°25°2p°, 15°2s°2p°,
sau [Hel2s' sau [He] sau [Hel2s’2p° sau [Ne]

P Care este denumirea generalé a ionilor cu sarci-
na pozitiva, cu sarcind negativa?

Existd ioni simpli si compusi. Fiecare ion sim-
plu este format dintr-un singur element chimic:
H', Ca™, Fe™, I', S*. Ionii compusi sunt formati
din cel putin doud elemente: OH", CO3, POy,
HCOO™ (atomii in ei sunt uniti prin legéturi
covalente).

Pentru multi ioni compusi este caracteristica
structura simetrica. lonul nitrat NO;~ si ionul carbonat
CO3 (fig. 3, a) au forma unui triunghi regulat, in cen-
trul caruia este situat atomul de Nitrogen sau Carbon,
iar la unghiuri — trei atomi de Oxigen. lonul sulfat
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SO; (fig. 3, b) si ionul ortofosfat PO;~ sunt asemana-
tori dupa forma cu molecula de metan CH,. Acesti
ioni au structura de tetraedru; in centrul tetraedrului
(de piramida dreapta triunghiulara) e situat atomul
elementului formator de acid, iar in unghiuri — patru
atomi de Oxigen.

Fig. 3.
Modeluri sferi-
co-cilindrice ale
ionilor compusi:
a— CO%;

b — SO a b

Legatura ionica. Ionii cu sarcini opuse in
rezultatul actiunii fortelor electrostatice se com-
bind impreund; prin urmare, intre ioni apare
legédtura ionici. Ea se realizeaza in oxizii bazici
si amfoateri, baze, sirurile acizilor neorganici si
organici, in unii alti compusi, formati din doua

elemente — metal si nemetal. Exemple de
compusi ionici: MgO, Al,O;, Ca(OH),, BaCl,,
LisN.

Legéatura ionica este destul de trainici. La desprin-
derea ionilor cu sarcini opuse trebuie de cheltuit o
cantitate insemnata de energie. Cu cat sunt mai mari
sarcinile ionilor si cu cat este mai micé distanta din-
tre ei (adica cu cat sunt mai mici razele cationului si
anionului), cu atit este mai puternici legitura ionica
in compus. Aceasta reiese din legea cunoscuté voua a
lui Coulomb despre interactiunea sarcinilor electrice.
Despre marirea puterii legaturii ionice, odatd cu
maérirea sarcinilor ionilor, ne marturiseste tempera-
tura de topire a compusilor:

NaF +996 °C;

Na,O +1132 °C;

MgO +2825 °C.
Indicam, ca razele ionilor Na*si Mg*, F ~si O* se
deosebesc neinsemnat, in timp ce sarcinile lor —
de doua ori.
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Multe saruri ale acidului fluorhidric au tem-
peraturi de topire mai mari, comparativ cu clo-
rurile respective. De exemplu, clorura NaCl se
topeste la +801 °C, iar fluorura de sodiu NaF —
la +996 °C. Aceasta se ldmureste prin puterea
mai mare a legaturii ionice cu participarea ionu-
lui mai mic F- comparativ cu participarea unui
ion mai mare CI".

Compusii ionici. Toti compusii, care sunt
alcatuiti din ioni, in conditii obisnuite, reprezin-
td substante solide. De reguld, sunt substante
cristaline (fig. 4). Ei au destul de inalte tempera-
turi de topire, care ating cateva sute de grade (in
timpul topirii o parte din legaturi ionice se dis-
trug).

Fig. 4.

Cristal natural al
clorurii de sodiu
si modelul
structurii lui

“ @

Majoritatea sarurilor, care sunt formate din
cationi si anioni cu sarcini +1 (de exemplu,
CH;COONa, KNO;, Lil), sunt solubile in apa.
Printre séruri, care contin cationi si anioni cu
sarcini +2, se dizolva sulfatii (cu unele exceptii)
si o cantitate neinsemnatd de alti acizi. Saruri
solubile, formate din cationi si anioni cu sarcini
+3 nu existd (vezi sirul cu ortofosfati in téblita
solubilitatii, forzat II).

La dizolvarea compusului ionic in apa nime-
resc ionii respectivi. Disociatia electroliticd a
substantei este completd, iar substanta — repre-
zinta electrolit puternic. In schema disociatiei
acestui compus se inscrie semnul egal, dar nu
reversibil:

Al(NO3)3 = A].3+ + 3NO§.
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Pentru a caracteriza substantele alcétuite din
ioni se intrebuinteazd notiunea de ,unitate for-
mulard”. Unitatea formulara a oxidului de litiu
Li,O prezinta combinatia a doi ioni Li* gi O*, iar
ortofosfatul de magneziu Mg;(PO,), — combinatia
a trei ioni Mg* si doi ioni PO} .

Formulele grafice (de structurd) pentru
compusii ionici nu se scriu. In asemenea formule,
simbolurile tuturor elementelor se unesc prin
liniute, dar prin liniute, de reguld, se indica lega-
turile covalente.

CONCLUZII

Legatura ionica apare la interactiunea ioni-
lor cu sarcini opuse. Din particulele de acest tip
se alcatuiesc oxizii bazici si amfoateri, bazele,
sarurile.

Legatura ionica este destul de trainica. De
aceea, pentru compusii cu structura ionica sunt
caracteristice temperaturi inalte de topire.
Multi compusi ionici se dizolva in ap3; ei se afla
in solutie in forma disociata.

37. Scrieti formulele chimice si electronice ale ionilor simpli de
Oxigen si Potasiu.

38. In care ioni pot s& se transforme atomii de Hidrogen, Brom, Fier?
Cedeazd sau aditioneazéa fiecare atom si ce cantitate anume?

39. Complectati in schemele date semnele ,plus” sau ,minus” si can-
titatea respectiva de electroni:
a)S..e » 8% c) Fe* ... e - Fe™.
b) Al ...e” — Al*;

40. De ce elementele-halogeni formeaza anioni simpli, dar nu cationi?

41. Dati definitia de baza si sare, care se bazeaza pe structura compusilor.

42. Printre formulele date, indicati-le pe acele, care apartin substantelor
ionice: BaCl,, SO;, CH,, Mg(OH),, HNO;, ZnO, (CH3COO),Ca,
C,H;OH.

43. Alcétuiti formulele sarurilor, formate din urmatorii ioni: Li",
Ba®, Cr’*, NO;, HCOO", SO; .

44. De ce substantele ionice nu au miros?

45. Care din compusi, dupa parerea voastrd, poseda cea mai inalta
temperatura de topire:
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a) oxidul de litiu sau sulfidul de sodiu;
b) fluorura de potasiu sau oxidul de calciu?
Argumentati raspunsurile si verificati-le, gésind informatie
corespunzatoare in internet.

46. Prin ce se poate de lamurit faptul, ca cloruri solubile in apa sunt
cu mult mai multe, decat fluoruri?

Legatura covalenta.
Substantele cu structura
moleculara si atomica

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa generalizati cunostintele despre legatura
covalenta si caracteristicile ei;

> sé aflati despre mecanismul formaérii legéturii
covalente;

> sa explicati diferentele in proprietatile sub-
stantelor cu structurd moleculara si atomica.

Legatura covalenta. Voi stiti deja, cad lega-
tura covalenta apare intre doi atomi, datorita
formarii perechilor comune de electroni din elec-
tronii neimperecheati ai atomilor. In rezultatul
apropierii dintre atomi la 0 anumité distanta, se
produce intrepatrunderea orbitalelor lor cu elec-
tronii neimperecheati, si acesti electroni — per-
manent trec de la un atom la altul. Astfel se for-
meaza perechile comune de electroni.

Atomii se unesc prin legaturi covalente nu
numai in substante, dar si in ionii compusi (de
exemplu, OH", SO;", POY).

Caracteristicile legaturii covalente.
Legatura covalentd se caracterizeaza, indi-
cand, mai intai de toate, multiplicitatea ei.
Atomii, in moleculele de hidrogen si halogeni,
sunt uniti prin legédturi covalente simple, iar
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in moleculele de oxigen si nitrogen — prin legé-
turi duble si triple respectiv:

H-H Cl--Cl 0:0 NuN

H-H CI-Cl1 0=0 N=N

Este interesant Voi stiti deja, ci legatura simpld apare in urma

(Lj:giz“ttlllfrta simply  Suprapunerii orbitalelor cu formarea unei portiuni
uneori este comune:

numita legatura @ W(
unica. H-H Cl-Cl

Legétura dubla are doi componenti, iar tri-
pld — trei componenti. Ele mai detaliat sunt
redate in manualul de clasa a 10-a pe baza
exemplelor moleculelor de hidrocarburi —
etenad C,H,, sau HyC=CH,, si etina C,H,, sau
HC=CH. Un component al legaturilor duble si
triple este perechea comuné de electroni, care
s-a format in urma suprapunerii orbitalelor
intr-o portiune a spatiului. Al doilea compo-
nent (in legatura tripla sunt doi) este
conditionat de suprapunerea orbitalelor res-
pective pe doud portiuni ale spatiului:

» Care orbitali in moleculele de oxigen si nitro-
gen se suprapun $i cum anume?

In moleculele de benzen CgHg si-n unele altele
substante organice se realizeaza legétura covalen-
ta specifici intre atomii de Carbon, uniti in catena
inchisd. Unul din componentii acestei legéturi este
sistema din sase electroni de forma p colectivizati:
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Aceasta sisteméd se ilustreazd in formula de
structura a moleculei printr-o sfera in mijlocul
hexagonului:

H

1
C~
H\C/ C/H
| i sau
H 4 C\C /C\H
1
H
O caracteristica importanta a legaturii covalen-
te este polaritatea sau nepolaritatea. Perechea
comuna de electroni poate sid se deplaseze spre
Este interesant unul dintre doi atomi — spre cel mai electronega-
de stiut tiv. Prin urmare, atomul dobandeste o sarcind
Sarcinile pe negativa nelnsemnata, mai mica decat 1, iar cela
fiecare atom n g AR ’
molecula de HBr 1alt atom — o sarcind aseménatoare, dar cu

P 8+6-
?I?l?Z?tBIS ;20712 semn contrar, adicd pozitivd: HBr (6<1).

(Br). Legatura respectivd covalenta este polara:
H—-Br. Daca deplasarea perechii comune de
electroni nu are loc (atomii apartin unui element
sau altui element cu aceeasi electronegativita-
te), legatura este nepolara.

P Indicati formulele moleculelor cu legaturi
covalente polare si nepolare: Br,, H,O, SCl,,
PH;, Cl1,0,.

Legatura covalenti este destul de trainica; pen-
tru distrugerea ei trebuie de cheltuit o cantitate
mare de energie. De exemplu, molecula de clor
Cl —Cl incepe sa se desfaca in atomi la temperatura
de 1000 °C, iar molecula de nitrogen N=N — la tem-
peratura de 3000 °C.

In legaturile covalente multiple unul din
componenti are mai mare ,rezistentd”, decat altul
(altii). Voi v-ati convins de aceasta, invatand
proprietatile chimice ale tenei si etinei.
Hidrocarburile nesaturate interactioneazda cu
hidrogenul, halogenii, halogenurile de hidrogen,
transformandu-se in compusi saturati. Prin urma-
re, se distrug cei mai slabi componenti ai legaturi-
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lor duble si triple dintre atomii de Carbon, si aceste
legéturi se transformaé in legaturi simple:
H,C=CH, + H, -» H;C—CHg;
HC=CH 22, CHBr=CHBr>2> CHBr,~CHBr,.
Mecanismul formarii legaturii covalente.
Studiat la inceputul paragrafului, mecanismul
formarii legéturii covalente prin formarea
perechii comune de electroni din electronii
neimperecheati ai atomilor se numeste de schimb;
atomii parcd se schimbd cu acesti electroni.
Conform mecanismului din atomi se formeaza
moleculele de oxigen, nitrogen, api, moleculele
sulfurii de hidrogen, aminiac etc. Asa, in molecula
de amoniac NHj electronii neimperecheati ai ato-
mului de Nitrogen

2p
2p
Tt

impreund cu un electron 1s al atomilor de Hidrogen
participa la formarea a trei perechi comune de elec-
troni (a trei legéturi covalente simple):
H:N:H, sau
Exista alt mecanism, in urma céruia apare
legatura covalentd. Sa-1 cercetdm pe exemplul
formérii ionului de amoniu NH;:
NH, + H" = NH,.
Combinarea a doua particule are loc la interactiunea
amoniacului cu solutia de acid', in care se contin cati-
oni de Hidrogen (in urma disociatiei electrolitice a aci-
dului). In urma contactului moleculei de amoniac NH;,
cu ionii de H* perechea de electroni 1s a atomului de
Nitrogen trece pe orbitalul 1s vacant al ionului de

' 1 Despre aceste reactii merge vorba in § 19.
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Hidrogen si devine comuna pentru ambele particule.
Intre ele apare legitura covalents dupa asa-numitul
mecanism donoro-acceptor; atomul de Nitrogen este
donor perechii de electroni, iar cationul de Hidrogen —
acceptorul’ ei:
o
[H—l\lI—H]+
H
Deci, in ionul de amoniu NH; sunt patru legituri
covalente simple. Ele sunt la fel, necétand ci mecanis-
mul de formare a lor este diferit. Nitrogenul in acest
ion este tetravalent (asa valentd pentru element este
maxima), iar gradul de oxidare constituie — 3.
Tonul NH;, ca si molecula de metan CH,, are struc-
tura de tetraedru (fig. 5).

Fig. 5.
Modelul
ionului NHy

»In clasa 10-a ati aflat, cid aminele
reactioneaza cu acizii. Ldmuriti cum se for-
meaza ionul de metilamind CH;NH; in urma
combinarii moleculei de metilamina CH;NH,
cu ionul de H".

Cu cationul de Hidrogen se poate combina mol-
ecula de apa. Acest proces, de asemenea, se
petrece dupa mecanismul donoro-acceptor. Una
din cele doua perechi comune de elctroni ale ato-
mului de Oxigen al moleculei de apa H,O trece pe
orbitala vacanta 1s a ionului de H', si intre aceste
particule se formeaza legatura covalenta. Produsul
acestei interactiuni este ionul H;0" (fig. 6):

H,0 + H" = H;0".
ionul de hidroxoniu
Anume acesti ioni se contin in solutiile apoase de
acizi, iar in cantitati foarte neinsemnate — in apa.

' Cuvantul provine de la cuvantul englez accept — a aditiona.
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Fig. 6.
Modelul ionului

H,0"
Substantele cu structura moleculara si
atomica. Prin legéturi covalente se combina ato-
mii in moleculele nemetalelor, oxizilor acizi, acizi-
lor, a compusilor elementelor nemetale cu
Hidrogenul, substantelor organice — hidrocarburi-
lor, alcoolilor, aldehidelor, aminilor, proteinelor
ete. (fig. 7).
Fig. 7.
Substante cu N e , | .
structura : 5 oxid de
moleculara 0. € nitrogen b
~ (IV) NO,

Voi stiti, ca multe substante cu structura
moleculara au miros (printre ele — vanilina, aci-
dul acetic, amoniacul, sulfura de hidrogen, ben-
zenul), temperaturi de topire joase. Aceasta se
ldmureste prin faptul, cd moleculele se atrag
intre ele foarte slab.

Exista o cantitare nu prea mare de substante
simple si compuse cu structurd atomicd; in ele
toti atomii sunt asociati prin legéturi covalente,
si o bucdticd (cristalul) acestei substante este
parci o molecula giganta. Asemenea structura o
au grafitul, diamantul, fosforul rosu, oxidul de
siliciu(IV) (fig. 8).

Substantele cu structura atomica nu se dizol-
va in ap4, solventi organici, se topesc la tempe-
raturi foarte inalte. Diamantul, carbura de sili-
ciu SiC, nitrura de bor BN se evidentiazi cu o
duritate foarte inalta.
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Fig. 8.

Substante
cu structura \
atomica AN i
grafit C cuart SiO,
CONCLUZII

Legatura covalenta se formeaza intre
atomi, in urma formarii perechilor comune
de electroni. Ele apar pe contul unirii elec-
tronilor neimperecheati a ambilor atomi
(mecanismul de schimb) sau in urma depla-
sarii perechii comune de electroni a unui
atom pe orbitalul vacant al altui atom (meca-
nismul donoro-acceptor).

Legatura covalenta este destul de trainica.
Ea se giseste in substantele cu structura
moleculara si atomicd, de asemenea, si in
ionii compusi.

Pentru legatura covalenta este caracteris-
tica multiplitatea (se deosebesc legaturi sim-
ple, duble, triple) polara sau nepolara.

Substantele cu structura moleculara si ato-
mica se deosebesc radical dupa proprietatile
fizice.

47. Dintre formulele urmatoare, indicati-le pe acelea care apartin
substantelor cu legatura covalenta: Mgl,, CH,, SOy, SiCly, NayS.

48. Caracterizati legdtura chimica in molecula de clorura de hidro-
gen. Ilustrati suprapunerea orbitalilor respectivi ai atomilor,
indicati multiplitatea legéturii. Polara sau nepolara este legitura
intre atomii de Hidrogen si Clor? Argumentati raspunsul.

49. In formulele substantelor Cl,O0 si NH; cu legituri covalente
polare, subliniati atomul elementului mai mult electronegativ si
indicati sarcinile la atomi, folosind litera §.

50. Alcétuiti formula graficd a moleculei de peroxid de hidrogen
H,0,. Care legatura in aceastd molecula este nepolara? Ce valori
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ale valentei si gradelor de oxidare are fiecare element din com-
pus?

51. Comparati mecanismele de formare a legéturii covalente de
schimb si donoro-acceptor. Lamuriti denumirile ambelor meca-
nisme.

52. Molecula BF3 se uneste cu ionul F~ datorita formaérii legaturii
covalente dupa mecanismil donoro-acceptor. Scrieti formula ionu-
lui — produsului acestei interactiuni. Care particula este donorul
perechii de electroni, si care e acceptorul? Ce orbitald d& accep-
torul pentru perechea de electroni a donorului? Luati in conside-
rare faptul, ca atomul de Bor se aflda in molecule si ioni compusi
in stare excitata.

53. Care substante printre cele enumerate sunt moleculare: propa-
nul, varul nestins, metanolul, sulfura de hidrogen, argintul? Care
caracteristici indica aceasta?

54. De ce oxidul de carbon(IV) si oxidul de siliciu(IV) au proprietati
fizice diferite, necatand cd la ei se realizeazd acelasi tip de
legatura chimica — covalenta?

55. Borul reprezintéd substanta simpla a elementului cu aceeasi den-
umire — se topeste la temperatura de 2075 °C, se evidentiaza cu o
duritate inaltd. Ce fel de structurd are Borul, molecularid sau
atomica?

Legatura de hidrogen.
Legatura metalica

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa va amintiti, cum se formeaza legétura de hid-
rogen intre molecule;

» sé aflati despre existenta legaturii metalice;

> sa intelegeti influenta legaturilor de hidrogen si
metalicé asupra proprietatilor substantelor.

Legatura de hidrogen. Cu acest tip de lega-
turd ati facut cunostinta in clasa a 9-a, studiind
structura moleculei de apa si proprietétile aces-
tei substante. In molecula de H,O perechile
comune de elctroni sunt deplasate catre atomul
mai electronegativ al Oxigenului. La acest atom
apare o sarcind neinsemnati negativa (ea este
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mai micd, decat sarcina electronului), iar la
ambii atomi de Hidrogen — sarcini pozitive:
—0,34
O
+0,17 /1N +0,17
H H

Moleculele de apé se orienteazi intre ele in aga
mod, ca sé se afle in contact atomii lor cu sarcini
opuse.

Interactiunea electrostatica dintre molecule cu
participarea atomilor de Hidrogen se numeste lega-
tura de hidrogen.

Legatura de hidrogen se formeaza intre mole-
culele, in care atomii de Hidrogen se unesc cu ato-
mii celor mai electronegative elemente — Fluorul,
Oxigenul, Nitrogenul. Ea se noteazd prin trei
puncte intre simbolurile elementelor respective.
Aceastéi legatura este slaba; o parte de legaturi de
hidrogen dintre moleculele substantelor, care se
afla in stare lichidd, permanent se distrug, si in
acelasi timp se formeazéd asemenea legituri intre
altele molecule (fig. 9).

PP Y 4 TFa
&‘Qf’ jg‘og}‘_
Fig. . 32%45-03 9

Legaturile de 38 C - .-“‘
hidrogen Tn apa 9 UO J,") ]

P Ilustrati o catena din trei molecule de fluorura de
hidrogen, unite prin legaturi de hidrogen.

Prin legaturile de hidrogen se unesc moleculele
de acizi neorganici, alcooli, acizi carboxilici, de ase-
menea, intre moleculele multor substante ce
contin hidrogen cu structura moleculara. Legitura
de acest tip uneori se realizeazi intre atomi in
interiorul moleculei. Datoritd acestei legaturi,
moleculele de proteina se rasucesc in globule.
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Legatura de hidrogen poate apirea intre
moleculele diferitor compusi. Aproape toate
moleculele de acizi neorganici, alcooli si acizi
carboxilici cu masele moleculare nu prea mari se
dizolva in apa, datorita ca moleculele lor formea-
za legaturi de hidrogen cu moleculele de apa.
Din alta parte, hidrocarburile, esterii in apa
practic sunt insolubili, deoarece in moleculele
acestor compusi se contin legéturi covalente
practic nepolare cu participarea atomilor de
Hidratarea anio- Hidrogen. . . o . )
nilor in solutiile Substantele, in care exista legéturi de hidro-
apoase se petre- gen, au temperaturi de topire si fierbere cu mult

Este interesant
de stiut

ce datorita for- mai inalte (distrugerea legéturilor intre mole-
marii legaturiide  cule necesitd cheltuieli de energie), in
hidrogen intre comparatie cu substantele cu valori apropiate

g)en ail)g'] olecula  ,1e maselor moleculare, dar lipsa legaturilor de

CI---H—O—H. acest tip. De exemplu, apa (Mr(H,0) = 18) in
conditii normale este lichid, iar metanul
(Mr(CH,) = 16) — gaz. Daca moleculele de apa nu
s-ar uni prin legaturi de hidrogen, aceasta
substanta ar fi existat pe planeta noastra numai
in stare gazoasa.

Legatura metalica. Proprietatea caracteris-
ticd a metalelor este capacitatea de a conduce
curent electric. De la lectiile de fizica voi stiti, ca
curentul electric — este migcarea indreptata a
electronilor. Voi, de asemenea, stiti, cd atomii
elementelor metale, in comparatie cu elementele
nemetalelor, cedeaza electroni si se transforma
in ioni incarcati pozitiv.

Atomii sunt situati in metal atat de strans,
incat orbitalii lor exteriori se suprapun.
Electronii, care se afla pe aceste orbitale, se izo-
leazé de atomii ,sdi” (atomii se transformé in
cationi) si incep sd se miste haotic in substanta.
Asemenea electroni se numesc delocalizati', sau
socializati. Necdtand la aparitia cationilor si

! Termenul provine de la prefixul latinesc de-, care inseamn4 izolare,
diferenta, si cuvantul localis — local.
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electronilor liberi, metalul chiar in foarte mic
volum raméane electroneutru (fig. 10).

Fig. 10.
Modelul
structurii
metalului

Legatura intre cationi in metal, se realizeaza cu aju-
torul electronilor delocalizati, si se numeste legatu-
ra metalica.

Prezenta electronilor liberi in metal cauzeaza
nu numai conductivitatea electrica, dar si con-
ductivitatea termica inalta, luciul (metalic) spe-
cial. Majoritatea metalelor sunt plastice; ele pot
fi forjezate, extrase in form# de fir. In timp ce
legatura metalici nu se distruge. Electronii
socializati joacd rolul aga-numitului ,ulei” intre
cationi.

CONCLUZII

Legatura de hidrogen reprezinta
interactiunea electrostatica dintre molecule cu
participarea atomilor de Hidrogen. Ea se for-
meazd, daca acesti atomi sunt uniti cu atomii
celor mai electronegative elemente. Legatura de
hidrogen exista in apa, alcooli, acizi, in alti
compusi, i, de asemenea, in solutiile apoase ale
lor. Aceasta legatura este destul de slaba, dar ea
influenteazad asupra proprietitilor fizice ale
substantelor.

Legatura metalica este legatura intre cationi
in metal, realizati cu participarea electronilor
delocalizati. Asemenea electroni ofera capacita-
tea metalului de a conduce curent electric, cau-
zeaza luciul metalic, conductivitatea termica
inaltd, iar adesea - si plasticitatea.
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56. Care formule corespund substantelor, moleculele cédrora sunt
capabile s& se uneasca prin legaturi de hidrogen: CO,, NH3, SCl,,
CH;OH, H,SO,, H,, O5?

57. Intre atomii ciror elemente pot exista legaturi de hidrogen in
moleculele de proteine?

58. Cercetati varianta de formare a legéturilor de hidrogen intre
molecula de acid metanoic si molecula de apa. Ilustrati aceste
legéturi, folosind formulele de structura a moleculelor.

59. Cum se poate de ldmurit faptul, cd etanul, in conditii normale,
este gaz, iar metanolul — lichid, necitand ca masa moleculei de
hidrocarburéa aproape este la fel cu masa alcoolului?

60. Electronii in metal se misci haotic. In ce conditii miscarea elec-
tronilor va deveni orientaté si va apérea curent electric?

61. Scrieti formulele generale ale cationilor, care se pot contine in
metalele alcaline si alcalinopamantoase (fig. 10). Folositi simbolul
elementului metal M.

62. De ce, dupa parerea voastri, legdtura metalicad nu se realizeaza
in nemetale?

63. Care nemetal, ce conduce curent electric, cunoasteti?

Substante cristaline
si amorfe

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa aflati despre doud stari ale substantelor soli-
de — cristalind si amorfa;

> sé deosebiti substantele cristaline si amorfe
dupa cateva proprietati.

Sarea de bucétéarie, zahéarul, fiaina, amidonul
sunt produse alimentare importante. Fiecare din
noi, in fiecare zi sau periodic, se intalneste cu ele si
stie, ca sarea si zaharul se alcdtuiesc din cristale,
iar fiina si amidonul — din particule foarte mici,
care nu se aseamana cu cristalele. Aceasta se con-
firmé si la examinarea ultimelor doud substante
sub microscop.
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Pentru substantele solide existéd starile: cris-
talina si amorfa'.

Substantele cristaline. In clasa a 8-a, cand ati
facut cunostintd cu compusii, care se alcdtuiesc din
ioni, ati aflat, cd ei formeaza cristale (fig. 11).
Cristalul reprezintd un corp solid auto-format,
care are fatete (suprafete) plane si munghii drepte
(incheieturi ale fetelor).

Fig. 11.
Probe 5 : Sl | W
de minerale ceruzita i baritina
PbCO, 7 BaSoO,
Cristalele sérii de bucétérie au formé de cuburi, iar
a zahérului — o forma mai complicatd. Cele mai mici
particule ale substantelor — ionii de Na® si CI” in sare,
moleculele C;,H,0;; in zahdr — sunt pozitionate in
cristal intr-o succesiune strictd, care se repeta in dife-
rite directii.
Modelul structurii interne a cristalului se numeste
retea cristalind. Aceasta este schema sau modelul de
Fig. 12. pozitionare a celor mai mici particule intr-un volum nu
Retele cristaline  Preamare a cristalului. Conform structurii substantei,
(modele se deosebesc retele cristaline ionice, moleculare si ato-
sferico-cilindrice) mice (fig. 12).

ionice (NaCl) moleculare (CO, solid) atomice (SiO,)

! Termenul provine de la cuvantul grecesc amorphos — fars forma.
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Este interesant
de stiut
Structura
substantelor
cristaline se
invata, cercetand
reflectarea de
catre cristal a
razelor renghen.

Fig. 13.
Structura
substantelor
cristalina (a) si
amorfa (b)

» In figura 12 balonasele de care culoare cores-
pund atomilor de Carbon, Siliciu si Oxigen?

In conditii obisnuite sau a temperaturilor
joase in stare cristalinid se afld majoritatea
substantelor simple, compusilor neorganici, iar
printre substantele organice — in special cele,
care se alcituiesc din molecule nu prea mari.

Substante amorfe. In multe substante mole-
culele, atomii sunt pozitionati nu intr-o succe-
siune strictd, ci haoticd. Acestea reprezintid
substantele amorfe (fig. 13); dupd asemenea
particularitate ele amintesc lichidul.

a b

In substantele amorfe si lichide existd numai ordi-
nea ,apropiatd” in pozitionarea celor mai mici particu-
le, iar ordinea ,jindepértati” nu existi. De exemplu,
legétura de hidrogen intr-un mod anumit orienteaza
moleculele vecine ale polizaharidelor, proteinelor, dar
despre interactiunea intermoleculara in apé, deja ati
aflat.

Amorfe sunt acizii carboxilici superiori, polizahari-
dele, grésimile, proteinele, multi polimeri. Exemplu de
substant neorganicd amorfa este sticla. Din ea se
poate de confectionat un obiect de form& simetrica,
care nu se deosebeste de cristal. Dacé il vom strica,
vom obtine cioburi fara forme (asimetrice), dar nu cris-
tale mici. La fel va fi si rezultatul in cazul cubului de
chihlimbar.

Proprietitile fizice. Substantele cristaline si
amorfe se deosebesc dupé cateva proprietéti fizice.
Substanta cristalind, care la incélzire nu se descompu-
ne, are o anumita temperatura de topire, iar substanta
amorfi se topeste in intervalul respectiv de tempera-
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Este interesant  turd. De exemplu, sticla la o incélzire puternicd mai
de stiut intai se iInmoaie (in timp ce temperatura continui si
Oxidul de siliciu(lV) ¢ranges) jar apoi se transforma complect intr-un lichid

exista atat in stare . e .
cristalina (mineralul Vascos. Duritatea, proprietatile optice ale substantelor

cuart), cat si in amorfe, in comparatie cu substantele cristaline, nu
stare amorfé depind de faptul, in ce directie actioneaza forta exte-
(sticla de cuart).  rioard sau de unde ajunge raza de lumini, si este
aceeasi in toate directiile.
CONCLUZII

Pentru substantele solide exista starile: cris-
talina si amorfa. Cristalul reprezinta un corp
solid auto-format, care are fatete plane $i mun-
ghii drepte. Modelul structuru cristalului se
numeste retea cristalina. In cristal atomii, mole-
culele sau ionii sunt pozitionati prmtr-o succe-
siune stricta, iar in substanga amorfa - in spe-
cial, haotic.

Substanta cristalina se topeste la o anumita
temperatura, iar substanta amorfi - intr-un
interval respectiv de temperatura.

64. Care stéri de agregare importante voi stiti? Aduceti 2-3 exemple
de substante, care pot exista in fiecare din aceastd stare. Dupa
necesitate, gasiti informatia respectiva in internet.

65. Folosind ilustrarea retelei cristaline de clorura de sodiu (fig. 12),
determinati, cati ioni Cl" inconjoara fiecare ion de Na* in cristalul
sérii si cati ioni de Na* inconjoara fiecare ion de CI".

66. Acidul citric este substanta cristalind. Ce particule — atomi, mole-
cule, ioni — se contin in cristalul acestei substante?

67. Ce tipuri de retelele cristaline corespund hidroxidului de bariu,
sulfatului de aluminiu, grafitului, oxidului de fosfor(V) (formula
reald a compusului — P,0,,)?

68. S ne inchipuim, ci grasimea solida nu contine impuritéti si este o
substantd purd. La o anumita temperatura sau intr-un anumit interval
de temperatura ea trebuie sé se topeascd? Argumentati raspunsul.
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Capitolul 3

Reaci,:iile chimice

Studiind materia din acest capitol, voi mai
detaliat veti face cunostinta cu reactiile, care, in
acelasi timp, decurg in doua pérti opuse, veti afla
despre echilibrul chimic si factorii, care
influenteazd asupra schimbérii echilibrului.
Veti obtine, de asemenea, informatie despre
interactiunea unor sdruri cu apa si aplicarea
reactiilor de oxido-reducere in sursele chimice de
curent. In afara de aceasta, in acest capitol este
redat un nou, pentru voi, tip de rezolvare a pro-
blemelor si sunt propuse metode de solutionare a
lor.

Reactii chimice
reversibile si ireversibile

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa va amintiti clasificarea reactiilor chimice con-
form directiei decurgerii;

> sa aflati despre transformarea reactiei ireversi-
bile in reversibild in urma schimbarii conditiilor
exterioare;

> sd intelegeti de ce disociatia electrolitica a acidu-
lui este un proces reversibil, iar disociatia bazei
sau a sarii este un proces ireversibil.

Voi stiti, ca existd diferite tipuri de reactii
chimice. Fiecare metodéa de clasificare a lor se
bazeazi pe anumite trasaturi (de exemplu,
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dupd numarul de reagenti si produse, prezenta
sau lipsa schimbului gradelor de oxidare a ele-
mentelor). Printre asemenea trasaturi, este
directia decurgerii reactiei.

Reactii ireversibile. Va este cunoscutd deja
situatia, cand transformarilor chimice li se supun numai
reagentii, iar produsele reactiei nu reactioneaza intre ele.
Asemenea reactii se numesc ireversibile. Exemple de
reactii, ireversibile la orice conditii exterioare:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H, T ;
CeH 50, fermenti , o0, H,OH + 2CO, T .

In ecuatia reactiei ireversibile intre partile stan-
gd si dreapta se scrie semnul egalitétii (=) sau
ségeatd, indreptaté in partea dreapta (—). Uneori
se spune ca asa reactie decurge ,de la stanga la
dreapta”.

Reactii reversibile. Se intampla atunci, cand,
in reactia dintre reagenti, in acelasi timp,
reactioneazd si produsele lor (cu formarea
reagentilor), iar in eprubetd sau retortd, in orice
moment, se contine amestec de substante — reagenti
si produse.

Reactiile chimice care pot avea loc pe directii opuse
se numesc reversibile.

In ecuatia reactiei reversibile se foloseste sem-
nul reversibilitdtii (2):
A+B2C+D.

Interactiunea substantelor A si B este reactia
directd, iar a substantelor C si D — reactie inversa.
Sa fiti foarte atenti sd nu incurcati termenii ,reactie
reversibild” si ,reactie inversa”.

Se cunosc multe reactii ireversibile. Printre ele —
interactiunea hidrogenului cu vaporii de iod:

H, + I, 2 2HL

Reactie reversibila Reactia directd decurge la incalzire si
A+B reactie directa c+p Dusetermind la decurgerea in acelasi

reactie inversa timp a reactiei inverse — de descompu-
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nere a iodurii de hidrogen in substante simple.
Nu putem atinge o anumita interactiune a hidro-
genului cu iodul, chiar daca ridicam temperatu-
ra, mirim duritatea experientei sau addugidm
catalizator. O particularitate analogica o are
reactia hidrogenului cu nitrogenul, care se aplica
in industrie pentru obtinerea amoniacului NH:

3H, + N, 2 2NH,,

Reactiile reversibile, de asemenea, decurg la
dizolvarea multor siruri in apa (§ 12).

Unele reactii sunt reversibile intr-un anumit
interval de temperatura. Sd vedem pe exemplu
transformadrii reciproce a compusilor de Calciu.

Oxidul de calciu (denumirea tehnici — var nes-
tins) in conditii obignuite foarte lent reactioneaza
cu dioxidul de carbon si se transformé in sare — car-
bonat de calciu:

CaO + CO, = CaCOs.

De aceea varul nestins se pastreaza in vasuri inchi-
se ermetic; in caz contrar, acest oxid va
interactiona cu dioxidul de carbon din aer si treptat
se va transforma in carbonat. Varul pierde
proprietétile, necesare pentru intrebuintarea lui
practica.

Varul nestins se obtine la incélzirea carbonatu-
lui de calciu natural (calcar, cretd) la temperatura
de 900 °C, adica se realizeazi reactia inversa:

CaCO, ‘2 Ca0+CO,T.
In aceste conditii se reuseste si transformam
complect sarea in oxid.

Daca incilzim carbonatul de calciu intr-un
reactor inchis la temperatura de 900 °C, atunci

Este interesant se va descompune numai o parte din sare. in vas

de stiut vom géasi amestec de compusi solizi — CaO si
Intr-un anumit CaCOg, de asemenea, si dioxid de carbon. Deci,
![nterval (tje 3 in acelasi timp vor decurge doué reactii — de des-
emperatura compunere a sarii si de combinare a oxizilor.
este reactia . T Lo
Ca(OH), 2 Avem reactia reversibila; descompunerea sarii
2 v . <.
2 Ca0 +H,0. estereactia directa, iar formarea ei — inversa:
CaCO; 2 CaO + CO,.
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Studiind in clasa a 9-a solutiile apoase, ati
aflat, ca bazele, acizii, sarurile la dizolvarea in
apéd de desfac in ioni. Acest proces se numeste
disociatie electroliticd. Pentru acizi el este rever-
sibil: o parte din moleculele de acizi se desfac in
ioni, iar o parte din ioni se combin& in molecule:

HCl 2 H* + CI.

Disociatia electroliticd a bazelor si sarurilor
este completd, adicd proces irevesibil. Acestia
sunt compusii ionici; ionii sdi la dizolvare trec in
solutie si nu se combina unul cu altul:

Ba(OH), = Ba** + 20H;
K3PO4 = 3K+ + POZf.

CONCLUZII

Se deosebesc reactii chimice reversibile si
ireversibile. Reactiile reversibile sunt cele
care pot avea loc pe directii opuse:
reactioneaza intre ei si reagentii (reactia
directd), si produsele (reactia inversa).
Reactia ireversibila decurge numai intre
reagenti, adica intr-o singura directie.

69. Reversibila sau ireversibilé este reactia:
a) de schimb dintre doua séruri in solutie;
b) arderea substantei organice;
¢) polimerizarea etenei
Daca reactia este reversibild, atunci in orice conditii, sau intr-un
anumit interval de valori de temperatura?

70. Una din reactiile reversibile dintre compusii organici este reactia
de esterificare. Scrieti ecuatia reactiei dintre metanol si acidul
etanoic. Care reactie este directd, iar care inversa?

71. La solutia apoasd a clorurii de sodiu se adaugé acid nitratic
diluat. Oare vor reactiona substantele? Daca reactia va decurge,
care reactie va avea loc, reversibila sau ireversibila? Argumentati
raspunsul.
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72. Numiti care sunt pricinile posibile ale transformarii necomplete a
substantelor in timpul reactiei chimice ireversibile.

73. Dati exemplu de reactie reversibila a oxidului acid cu apa si
scrieti ecuatia chimicé respectiva.

74. Interactiunea hidrogenului cu oxigenul, la o temperatura foarte
inalta, este o reactie reversibild. Pentru experientd este luat de
doua ori mai mult volum de hidrogen, decat de oxigen. Cu timpul
s-a determinat, cd jumatate din vaporii de apé, care s-au format,
se descompun in substante simple. Calculati densitatea relativa,
in raport cu aerul, a amestecului respectiv din trei gaze.

Echilibrul chimic

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sé aflati despre decurgrea reactiei reversibile in
timp;

> sa obtineti informatie despre echilibrul chimic;

» si determinati directia deplasarii echilibrului
chimic sub o influentd anumita exterioara.

Echilibrul chimic. Voi stiti deja, ci unul din
factori, de care depinde viteza reactiei chimice,
este concentratia reagentilor. Cu cat ea este mai
mare, cu atat este mai mare viteza reactiei.

P De ce odaté cu marirea concentratiei reagentilor
se méregte viteza reactiei chimice?

S& cercetdm decurgerea reactiei intre doud
substante solubile in apd A si B, produsul céruia
este substanta solubila C. Vom considera, cé fieca-
re substantd este alcdtuitd din molecule. Petrecem
reactia cu conditia, ci ea este reversibila:

A+Bg2C.

La amestecarea solutiilor A si B se incepe
interactiunea intre substante. Cu timpul
concentratia reagentilor se va micsora, si
reactia directd se va incetina. Concentratia
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substantei C va creste, si deci, viteza reactiei
inverse se ma mari. Intr-un anumit moment,
viteza reactiilor directe si inverse se va egala
(fig. 14); cate particule de substante A sau B
au reactionat, sd zicem, intr-o secunda, atatea
particule de substantd C se vor descompune.
In viitor viteza ambelor reactii si concentratia
tuturor substantelor nu se vor schimba.

L
_ A Viteza
% reactiei
3 directe v;
S~
[}
N
g -
RS Echilibrul
chimic
- U1 = Vg
F|g.. 14. Viteza
Schimbul reactiei
vitezei reactiilor inverse v
directe si 2
inverse in timp

L
-

Perioada de timp T

Starea amestecului substantelor reactante, pentru
care viteza reactiilor directe si inverse sunt la fel,
se numeste echilibrul chimic.

In unele cazuri echilibrul chimic se stabileste
imediat (cand vitezele reactiilor directe si inverse
sunt foarte mari), iar in altele reactii — dupa o
lungéd perioadd de timp (cand ambele reactii
decurg lent).

Dacé urmérim decurgerea reactiei reversibile,
atunci dupéa stabilirea echilibrului chimic se va
determina oprirea oriciror schimbéari exterioare
(de exemplu, culoarea solutiei, sau cantitatea se-
dimentului mai mult nu se va schimba). Apare
impresia, ca transformarea chimica s-a sfarsit.
Dar, in realitate si reactia directa, si cea inversa
decurge cu aceeasi viteza. De aceea, se spune, ca
echilibrul chimic este dinamic.
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Deplasarea echilibrului chimic. Scopul pro-
ducerii, a multor experiente chimice este sinteza a
unei cantitdti cat mai mari de produse ale
reactiilor. Multe reactii sunt reversibile, insa
echilibrul chimic se poate de-1 deplasat. Vom
ardta aceasta pe baza exemplului interactiunii
substantelor A si B cu formarea substantei C
(toate substantele se afla in solutie sau sunt gaze;
amestecul este omogen):

A+B2C.

Sé& introducem in amestecul, care se afld in echi-
libru de o portie a unuia din reagenti, de exemplu
substanta A. Marirea concentratiei acestei
substante va duce la mérirea rapidd a vitezei
reactiei directe. Substantele A si B mai energic se
vor cheltui, iar concentratiile lor vor scidea, si
reactia directd se va incetina. Concentratia
substantei C se va méri, reactia inversa se va acce-
lera. La un anumit moment, viteza ambelor reactii
se va egala si va deveni un nou echilibru chimic.
Concentratia reagentului A si produsului C va fi
mai mare, iar concentratia reagentului B — mai
mica, decat pana la implicarea noastra in echilibru.

Tnvé‘gatul francez Henri Louis Le Chatelier in
anul 1884 a formulat principiul general de deplasa-
re a echilibrului chimic (el este numit principiul lui
Le Chatelier):

daca amestecul de substante, care se afla in starea
echilibrului chimic, sufera influenta exterioara (se
schimba concentratia substantelor, temperatura sau
presiunea), atunci echilibrul se deplaseaza in partea
acelei reactii, care slibeste aceasta influenta.

In exemplul discutat recent, in amestec s-a
addugat reagent; echilibrul s-a deplasat in partea
reactiei, in rezultatul careia reagentul se cheltuie.

» In care parte se va deplasa echilibrul A + B 2 C,
dacd vom micsora concentratia reagentului A in
amestec?
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Henri Louis Le Chatelier
(1850—1936)

Cunoscutul fizician francez, chimist, meta-
lurgist, membru al Academiei Franceze de
Stiinte, al Academiilor de Stiinte din alte
tari, al Societatii Regale din Londra. A for-
mulat principiul general de deplasare a
echilibrului chimic in dependeta de factorii
exteriori (1884). Experimental a demonstrat
o analogie dintre solutii si aliajele metale-
lor. A proiectat un microscop pentru cerce-
tarea substantelor solide netransparente,
indeosebi a metalelor. A construit un piro-
metru termoelectric — aparat pentru masu-
rarea temperaturii substantei fierbinti dupa
culoarea ei.

Micgorarea concentratiei unuia din produsele
reactiei (eliminarea lui din amestecul reactant)
duce la deplasarea echilibrului chimic in partea
formadrii produselor reactiei. Pentru a obtine o
cantitate mai mare de ester in reactia de esteri-
ficare

H,S0, (conc.)

(0]
z z
— —> _ ,
CHmC o-cH, < OB iy, T HO
acid alcool ester

amestecul de acid si alcool se incélzeste pentru eli-
minarea unuia dintre produsele volatile ale reactiei
directe — esterul sau apa. Marirea randamentului
de ester, de asemenea, se poate face, daci unul din
reagenti va fi luat in surplus — acidul sau alcoolul.

Acuma vom cerceta influenta schimbului de tem-
peratura asupra echilibrului chimic. S& presupu-
nem, ca reactia dintre substantele A si B este exo-
termicé, adica decurge cu degajarea céldurii:

A+B2C; AH < 0.

La incélzirea amestecului de substante care se
afld in echilibru, adicé la obtinerea energiei adduga-
toare, echilibrul, conform principiului Le Chatelier,
se va deplasa in partea reactiei endotermice — a des-
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compunerii substantei C. In timp ce energia nu se
acumuleazd, dar se cheltuie. Dupa un anumit timp
se va stabili un nou echilibru: masele substantelor
A si B vor deveni mai mari, dar masa substantei
C — mai mica. Deci, la ridicarea temperaturii, echi-
librul chimic se deplaseazi in partea reactiei endo-
termice, iar la micsorarea temperaturii — in partea
reactiei exotermice.

P Se va méri sau se va micsora masa produsu-
lui reactiei H, + I, 2 2HI; AH > 0 odata cu
ridicarea temperaturii?

Efectudm incé o experientd imaginard. Sa pre-
supunem cé toate substantele in reactia reversibila

A+B2C

sunt gaze. Confom ecuatiilor chimice, fiecare 1 mol de
gaz A reactioneazd cu 1 mol de gaz B (adici
reactioneaza 2 moli de substanti), dar se formeaza 1
mol de gaz C. Astfel vorbind, din fiecare doua volume
ale reagentilor se formeaz& un volum de produs.

Marim presiunea in amestecul care se afla in echi-
libru. Pentru ca aceasta influentd s& se micgoreze,
echilibrul trebuie si se deplaseze in partea dreapti —
in partea reactiei, care decurge cu micgorarea volu-
mului substantei, si deci, si a presiunii.

Pentru reactiile reversibile, in care volumul total al
reagentilor este egal cu volumul total al produselor,
schimbul presiunii nu influenteaza asupra echilibru-
lui chimic.

P Oare influenteazad presiunea la deplasarea
echilibrului Hy + I, 2 2HI (toate substantele
se afla in stare gazoasa)?

PROBLEMA. Analizati influenta conditiilor exterioare (temperatura, presiunea)
la deplasarea echilibrului chimic N, + 3H,2 2NH3; AH < O.
Rezolvare
Dupa conditia problemei, reactia de formare a amoniacului din
substante simple decurge cu degajarea cédldurii. Conform princi-
piului Le Chatelier, 1a incélzire, echilibrul se deplaseaza in partea
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reactiei, in timpul careia se absoarbe céldura, adica a reactiei de
descompunere a amoniacului.

Toate substantele in reactia reversibild sunt gaze. Dintr-un
volum de nitrogen si trei volume de hidrogen, sau 4 volume de
reagenti, se formeaza 2 volume de amoniac. La mérirea presiunii,
echilibrul se deplaseaza in partea reactiei, in rezultatul céreia
volumul gazelor se micsoreaza (presiunea se va micgora), — a
reactiei de formare a amoniacului.

Unele reactii reversibile decurg cu prezenta
catalizatorului. S-a determinat, c& catalizatorul
accelereaza viteza atat a reactiei directe, cat si
inverse, adicd scurteazd termenul de aparitie a
echilibrului chimic, dar nu duce la deplasarea lui.

Echimibrul chimic in solutiile electrolitilor.
Disociatia electroliticid a acizilor, interactiunea
mulor saruri cu apa (§ 12), unele alte reactii cu
participarea electrolitilor in solutii sunt procese
reversibile. La ele tot se raspandeste principiul lui
Le Chatelier. de exemplu, dacé in solutia de acid
acetic vom adéuga sarea lui

CH,COOH ¢ CH,COO™ + H

(s& spunem, acetatul de potasiu CH;COOK),
care contine ionul CH;COO", atunci maérirea
concentratiei acestor ioni va duce la deplasarea
echilibrului chimic in partea stdngé — in partea
formarii moleculelor de acid nedisociate (gradul
de disociere a acidului se va micsora).

CONCLUZII

In timpul decurgerii reactiei reversibile
viteza reactiei directe se mlcsoreaza, iar a
reactiei inverse - se mareste. Intr-un anumit
interval de timp viteza ambelor reactii se va
egala si va aparea echilibrul chimic.

Echilibrul chimic poate fi schimbat, la
addugarea in amestecul de substante sau la
scoaterea unuia din reagenti sau a produsu-
lui reactiei, schimband temperatura sau pre-
siunea. Echilibrul se va deplasa in partea ace-
lei reactii, care micgoreaza influenta exte-
rioara (principiul Le Chatelier).
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75. Cum se clasificé reactiile in dependenti de directiile decurgerii lor posibile?

76. Ce prezinta echilibrul chimic? De ce el este numit dinamic?

77. Numiti factorii, care influenteaza asupra stérii echilibrului chimic. Oare
permanent echilibrul se deplaseazi la schimbul temperaturii? De ce?

78. Oare va duce la deplasarea echilibrului ridicarea temperaturii, micgorarea
presiunii, a fiecarei din reactiile date (toate substantele din p. a se afld in
stare gizoasi):

a) 2NO + O, 2 2NO,; AH =-113 kd;

b) 2NaHCO4 2 Na,CO4 + CO, T + H,O T; AH = +133,5 kJ?
Daca echilibrul se va deplasa, atunci in partea carei reactii?
Directe sau inverse?

79. Cum trebuie de schimbat temperatura, pentru ca si deplasam
echilibrul in amestecul de gaze CO + Cl, &2 COCl,; AH < 0 in par-
tea reactiei de descompunere? Oare va influenta asupra echilibru-
lui schimbul presiunii?

80. La o anumita temperatura, intr-un reactor inchis a devenit echi-
librul CaO + CO4 2 CaCOs3; AH < 0. Oare se va deplasa el, daca
vom deschide reactorul, dar temperatura nu o vom schimba?
Daca se va schimba, atunci in ce parte a reactiei directe sau inver-
se? Argumentati raspunsul.

( PENTRU CEI ISCODITORI \
Laureatul Premiului Nobel familial din Ucraina

Cercetarea particularitétilor decurgerii reactiilor chimice este o
directie importanta in domeniul stiintei. Pentru formularea teoriei
in acest domeniu in anul 1981 invatatul american Roald Hoffman a
fost premiat cu Premiul Nobel in chimie (fig. 15).

Roald Hoffman s-a néscut in anul 1938 in or. Zolocev (astézi —

Fig. 15.
Roald
Hoffman

regiunea Lvov). In timpul ocupatiei el, impreund cu familia sa, a
nimerit intr-o tabara nazista. Cu timpul familia sa a reusit sa fuga din

. J

59

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



@béré, iar in anul 1949 — s-au mutat in SUA. \
Profesorul R. Hoffman multi ani coopereaza cu oamenii de stiinta
ucraineni. El de cateva ori a vizitat Ucraina. Cu prilejul implinirii 80 de
ani, invitatul a scris o conversatie video citre ucraineni. In acea adre-
sare video sunt asa cuvinte: ,,Calea cétre sigurant4, citre o Ucraina libe-
ra si democrata este lungé, dar ea este realizabilad pentru voi”.
In anul 2017 oficiul postal din Ucraina pentru celebrarea meritelor

QHoffman a lansat o marca cu portretul pAmanteanului nostru. /

Randamentul relativ
al produsului reactiei

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> si clarificati, ce se numeste randamentul relativ
al produsului reactiei;

» sa calculati sau sa intrebuintati in probleme ran-
damentul relativ al produsului reactiei.

Randamentul relativ al produsului reactiei.
Realizarea oriciarui proces tehnologic este impo-
sibil fara anumite pierderi de substanta.
Pierderile au loc chiar la transportarea materiei
prime, méruntirea ei, dizolvarea, introducerea
in reactor. Multe reactii, care se realizeaza la
fabricile chimice, sunt reversibile. De aceea nu
putem complet transforma substantele initiale
in produse vizate. In afari de aceasta, uneori,
odaté cu reactia de bazd, decurge si alta (secun-
dard), si o parte din reagenti se cheltuie la for-
marea substantelor secundare. Dacé fabricarea
este alcédtuitd din cateva etape, pierderile
substantelor cresc. Deci, produsul reactiei per-
manent se formeaza mai putin, decat se calcu-
leaza dupé ecuatia chimica.
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Marimea, care caracterizeazd deplinatatea
decurgerii reactiei chimice sau gradul de trans-
formare a unei substante in alta, se numeste
randamentul relativ al produsului reactiei.
Aceastd méarime se noteaza prin litera greceasca
n (&ta) si se calculeaza dupa formula

nPTaCt-(A) mpract.(A)
—————100 %; N4) = ————
nteor.(A) ” n( ) mteor.(A)

dar daca in rezultatul reactiei se formeaza gaz —
inca si dupéa formula

nA) = -100 %,

@ = L@ 160 g
Unde npract.a mpract. §1 Vpract.’ - cantitétﬂe de

substante obtinute, masa sau volumul
SubStant’ei A; Dieor., Myeor., §i ‘/teom - Cantitétﬂe de
substante obtinute, masa sau volumul
substantei A, calculate dupé ecuatiile chimice.
Pentru calculele respective se alege reagentul,
care in timpul interactiunii se poate cheltui com-
plect si transforma in substante A.

Rezolvarea problemelor. Si aridtam, cum se
rezolva problemele pe calcularea randamentului
relativ al produsului reactiei si cum se
intrebuinteaza aceastd marime in calculele chimice.

PROBLEMA 1. Din 46,8 g clorura de sodiu in rezultatul reactiei cu o
cantitate destula de acid sulfatic concentrat s-a
obtinut 21,9 g clorura de hidrogen. Gasiti randamen-
tul relativ al produsului reactiei.

Se da: Rezolvare

m(NaCl) = 46,8 g Metoda 1-a

Myraet (HCD =219 8 | 1. Scriem ecuatia reactiei:

n(HCD) —? 2NaCl + H,SO, = Na,SO, + 2HCI 1.

2. Calculdm cantitatea de substanta de clorura
de hidrogen, care trebuie sa se formeze din
46,8 g NaCl (fara pierderi).

Conform ecuatiei chimice din 2 moli NaCl se
formeaza 2 moli de HCL, adica aceeasi canti-
tate de substanté de cloruré de hidrogen:
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Pyuy (HCI) = n(NaCl) = %:gg -
46,8 g

= W = 0,8 moli.

3. Gasim cantitatea de substantd a clorurii
de hidrogen obtinut:

(HC))
prach _
Pract (HCD W =
. 219g .
=365 gmol  ~ 0,6 moli.

4. Calculam randamentul relativ al produsu-
lui reactiei:

e < e CD 0
nHCD = 2 =1y 100 % =
0.6 moli )
= RO —+100 % = 75 %.

a 2-a metoda
1. Scriem ecuatia reactiei:

2NaCl + HzSO4 = Na2804 + 2HC]. T .

2. Calculdm masa clorurii de hidrogen, care tre-
buie si se formeze din 46,8 g NaCl (fara
pierderi).

M(NaCl) = 58,5 g/mol;
M(HCI) = 36,5 g/mol.

Alcatuim inscrierea pregétitoare:

2Na5(;315+ H,S0, = Na,S0, * 2HCl 1.
g

Conform ecuatiei chimice
din 2¢58,5 g NaCl se formeaza 2.36,5 g HCI,
din 46,8 g NaCl — x g HCI;
46,8 g+2:36,5 g
x = mteor.(HCD = 2585 g =292 g.
3. Calculam randamentul relativ al produsului

reactiei:
ey = Pt D664,
e = o O 00 %=
219¢g

+100 % = 75 %.

~292¢g
Raspuns:n(HCI) = 75 %.
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PROBLEMA 2. Calculati volumul hidrogenului, care se contine in
amestecul cu o cantitate suficienta de nitrogen, daca in
rezultatul reactiei intre substante se formeaza 5,6 nv’ de
amoniac NH; cu randamentul relativ 20 %.

Se da: Rezolvare
V(NH;) = 5,6 m® 1. Scriem ecuatia reactiei:
n(NH;) =20 % N, + 3H, = 2NH,.

V(H,, reactant) — ?| 2. Calculam volumul hidrogenului, care a intrat
in reactie, intrebuintand legea raporturilor de
gaze.

Conform ecuatia reactiei,
din fiecare 3 m® H, se formeazi 2 m® NH;,
din x m® H, — 5,6 m’NHj;
3 3
x = V(H,, reactant) = 8 m2-5,6 m_ 8,4 m®.
m

3. Calculam volumul hidrogenului, care se
contine in amestec cu nitrogenul.
Deoarece randamentul relativ al amoni-
acului constituie 20 %, inseamné ca a
reactionat 20 % de hidrogen luat. De unde,

8,4 m® H, alcituieste 20 %,
xm® H, — 100 %;
8,4 m*+100 %
20 %

Rdspuns: V(H,, reactant) = 42 m>.

x = V(H,, reactant) = =42 m°.

O multime de procese tehnologice decurg in
mai multe etape. Asa, sinteza acidului sulfatic se
alcdtuieste din trei etape. Dacd materia prima
este pirita FeS,, atunci decurg asa reactii:

4FeS, + 110, = 850, + 2Fe,05;
250, + O, = 2803;
SO; + Hy,O = H,S0,.

La fiecare stadiu stadie unul din compusii care
contin sulf se transforma in altul. Trecerea atom-
ilor de Sulf de la pirita la acidul sulfatic poate fi
ilustratd agsa (ludm in consideratie cantitatile de
substanta respective ale acestui element):

FeS, —» 250, —» 2505 —» 2H,S0,.
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Daca trebuie de calculat randamentul rela-
tiv al acidului, stiind masa initiald a piritei,
atunci teoretic (maximal posibil) cantitatea de
acid o calculam printr-o actiune matematica,
intrebuintdnd schema stehiometrica' FeS, —
2H,S0, in loc de petrecerea calculelor coeren-
te dupd trei ecuatii ale reactiilor.

CONCLUZII

Deplinatatea transformarii chimice se
caracterizeaza prin randamentul relativ al
produsului reactiei. El se calculeaza prin
raportul cantititii de substanta obtinute sau
al masei produsului reactiei la cantitatea
substantei sau a masei produsului, care se
formeaza dupa ecuatia chimica.

Problemele pe calcularea sau aplicarea
randamentului relativ al produsului reactiei
se calculeaza folosind ecuatiile chimice res-
pective.

81. Din 400 g bromura de calciu conform reactiei cu o cantitate suficienta
de clor, s-a obtinut 280 g brom. Calculati randamentul relativ al bro-
mului.

82. La actiunea asupra zincului cu masa de 3,25 g a unei cantitati sufi-
ciente de acid sulfatic s-a obtinut 1064 ml hidrogen (c. n.). Care este
randamentul relativ al acestui gaz?

83. In urma reactiei amestecului de 9,2 g etanol cu o cantitate suficientd
de acid etanoic s-au format 11 g ester. Calculati randamentul relativ
al esterului.

84. In timpul reactiei dintre oxidul de cupru(Il) cu hidrogenul s-a obtinut
12,8 g cupru. Randamentul relativ al metalului constituie 94 %. Ce
masé de oxid a fost luat pentru reactie?

85. Gésiti masa hidroxidului de fier(IIl), care s-a obtinut din 8 g oxid de
fier(II), dacé randamentul relativ al hidroxidului alcatuieste 87 %?
Ce fel de reactii ati fi realizat voi in aceasta experimenta?

' Cuvantul provine de la cuvintele grecesti stoicheion — baza si
metredo — masor.
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86. Ce masa de acid clorhidric cu partea de maséi a clorurii de hidrogen
de 35 % s-a obtinut in rezultatul reactiei dintre 1,17 kg clorura de
sodiu cu o cantitate sufiecienta de acid sulfatic concentrat, daci ran-
damentul relativ al clorurii de hidrogen constituie 80 %?

87. La trecerea oxigenului printr-un aparat special (ozonator) o parte
din acest gaz se transforma in ozon O3. Partea de volum a ozonu-
lui in amestecul obtinut de gaze de oxigen si ozon constituie 8 %.
Care a fost randamentul relativ al ozonului?

88. Dupa reactie in amestecul de nitrogen cu un volum de trei ori mai
mare de hidrogen si aducerea amestecului obtinut la conditiile
initiale s-a fixat micgorarea volumului cu 15 %. Calculati randa-
mentul relativ al amoniacului.

Hidroliza sarurilor

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa va amintiti despre hidroliza substantelor organi-
ce;

» sa aflati despre hidroliza unui anumit tip de saruri;

> sa intelegeti, care factori influenteaza asupra pro-
cesului de hidrolizi;

» sa prognozati caracterul mediului solutiei apoase
de sare.

Studiind proprietatile substantelor organice,
ati aflat, cd in anumite conditii grésimile, glu-
cidele, proteinele suferd hidroliza', adici
interactioneazd cu apa. Asemenea procese
decurg la incdlzire si in prezenta acidului sau
bazei, iar in organismele vii — cu participarea
fermentilor. In timpul hidrolizei grasimilor se
formeaza glicerina si acizii carboxilici, zaharoza
la actiunea apei se transform& in glucoza si
fructozé, iar produsele finale ale hidrolizei pro-
teinelor sunt aminoacizii:

proteina — polipeptidd — dipeptidd — aminoacid.

' Termenul provine de la cuvintele grecesti hydor — api si lysis —
descompunere.
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Hidroliza sarurilor se deosebeste de
hidroliza substantelor organice, deoarece se
petrece in ionii hidratati, care se formeaza in
timpul dizolvarii sarii in apa.

Cationii elementelor metale se combina cu
moleculele de apa prin legaturi covalente dupa
mecanismul donoro-acceptor. Donorul este
atomul de Oxigen al moleculei de H,0 cu doua
perechi comune de electroni, iar acceptor —
cationul elementului metal, care are orbitala
vacanta. Anionii se unesc cu moleculele de apa
prin legaturi de hidrogen.

In straturile hidratate ale unor ioni, sub
actiunea cationului sau a anionului sérii, legatura
covalenta in molecula de apd H — OH se distruge.
Intr-un caz ionul H*, care se formeazi, se combini
cu anionul de sare, iar ionul OH™ nimereste in
solutie. In alt caz, are loc procesul opus — ionul
OH' se uneste cu cationul sérii, ia in solutie apare
ioni de H*. Acesta este scopul hidrolizei sarurilor,
in urma céreia apare mediu bazic sau acid.

In dependentd de particularitdtile hidrolizei
sunt separate trei tipuri de saruri (dupa
provenienta lor):

I tip II tip IIT tip
CH;COONa NH,C1 CH;COONH,

7N AN RN
CH,COOH NaOH NH,OH' HCl CH,COOH NH,OH

acid acid acid acid acid acid
slab puternic slab puternic slab puternic

Hidroliza sarurilor, formate din baza
puternicd si acid slab. S& cercetdm
interactiunea acetatului de sodiu CH3COONa. cu
apa. Solutia apoasa a acestei sari contine ioni Na*
si CH3COO'. O parte din ionii acetat (ei provin de

! Aceasta este varianta inscrierii simplificate a bazei amonice, care o
vom folosi pentru explicarea hidrolizei sarurilor de amoniu. De obicei,
formula compusului se scrie aga: NH;-H,O (§ 19).
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la acidul slab) interactioneazd cu mo-leculele de
apa cu formarea moleculelor de acid:

H,CO0™ + HIOH & CH,COOH + OH".

Ionul OH", care se acumuleazé in solutia de
acetat de sodiu, coloreaza indicatorul in
culoarea respectiva. Deci, mediul solutiilor
acestor siruri se determind cu electrolitul
puternic, de la care provine sarea. Solutia de
sare, formata din baza puternica si acid slab,
are mediul bazic (valoarea pH > 7).

Din ecuatia moleculara a hidrolizei acetatului
de sodiu

TN
CH3;COONa + H-OH 2 CH3;COOH + NaOH
NS
reiese, cd hidroliza sdrii se poate clasifica ca
reactie de schimb intre sare si apa.
Este interesant  Interactiunea acetatului de sodiu cu apa este o
de stiut reactie reversibila, deoarece printre reagenti si
In conditii nor- produse, se afld electroliti slabi — apa si acidul

:jneale?c:er][astoététla acetic. Echilibrul chimic respectiv se va deplasa

sodiu de 1 % in partea formarii electrolitului slab — a apei.
are loc hidroliza Reactia directd este reactia de hidroliza, iar
sarii mai putin inversa — reactia de neutralizare.

de 0,01 %. Hidrolizei i se supune, de asemenea, sarea

NayCOg, care provine de la acid carbonic dibazic
slab. Solutia apoasa a acestei sari, ca si acetatul
de sodiu, are mediul bazic (fig. 16). Ecuatiile
respective iono-moleculare si moleculare:

CO% + HIOH 2 HCO; + OH;
Na,CO; + H-OH 2 NaHCO; + NaOH.

Fiti atenti: sarea neutra se transformé in sare acid4,
dar nu in acid'. Sarurile acide, spre deosebire de
sdrurile neutre, contin anioni ce contin hidrogen:
KHS, Ba(HSO,),, NaH,PO,. Mai detailat despre
acesti compusi va merge vorba in § 27.

' A doua etapa a hidrolizei carbonatului de sodiu (NaHCO; + H,0 2
H,CO; + NaOH) aproape ca nu se petrece.
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Fig. 16. Fig. 17.

Colorarea indicatorului Colorarea indicatorului
universal n solutia universal n solutia
apoasa de carbonat de apoasa de clorura de
sodiu amoniu

Hidroliza sarurilor, formate din baza slaba
si acid puternic. La sérurile de acest tip apartine
clorura de amoniu NH,CIl. Solutia compusului
contine cationi NHj si anioni CI'. O parte nu prea
mare de ioni de amoniu (ei provin de la baza de amo-
niu slabé) interactioneaza cu moleculele de ap4, iar
in solutie apar ioni H* (fig. 17):

[NH; + HOJH 2 NH,OH + H".

Ecuatia moleculara a hidrolizei clorurii de
amoniu:

NH,C1 + H-OH 2 NH,OH + HCl.

Deci, solutia sarii, formate din baza slaba si acid
puternic, are mediul acid (pH < 7).

» In solutia apoasy, a cirei sare este Na,S sau
NH,NO; — valoarea pH este mai mica decat 7?

Hidroliza sérurilor, care contin cationi ai ele-
mentelor metale cu sarcinile +2 sau +3, au anu-
mite particularitati. La interactiunea cu apa, de
exemplu, a sarii CuCl, unul din produsele
reactiei este aga-numita sare bazica:
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Cu** + H-OH 2 CuOH" + H*;
CuCl, + H-OH 2 Cu(OH)C1 + HCL

Aceasta sare este alcatuitd din cationi hidroxo
CuOH si anioni Cl'; denumirea lor — hidroxoclo-
rura de cupru(Il). Deoarece echilibrul se depla-
seaza in partea stangd, cu apa interactioneazi o
parte neinsemnata de clorura de cupru(Il), dar
cantitatea mica de sare Cu(OH)CI, care se for-
meazd, se afld in stare dizolvata'.

Hidroliza sarurilor, formate din baza si
acid slabi. Hai si cercetdam hidroliza sarii de
acest tip pe baza exemplului de acetat de amoniu
CH3;COONH,. Cationii NHj si anionii CH;COO~
ai acestei sari provin de la electroliti slabi, de
aceea ambii ioni reactioneazi cu moleculele de
apa. Ecuatia hidrolizei acestei sari:

CH,COO +NH:+ H-OH & CH,COOH + NH,OH:;
CH,COONH, + H-OH & CH,COOH + NH,OH.

Solutia apoasa de acetat de amoniu are mediul
neutru (pH = 7), deoarece gradul de disociere a
acidului acetic si a bazei amonice este  foarte
mic si aproape acelasi.

In dependentd de proprietatea de disociere a
electrolitilor slabi mediul solutiilor apoase de
sdruri, formate din baze si acizi slabi, poate fi
neutru, mediul putin bazic sau putin acid.

Unele saruri, care provin de la bazéa (hidroxid
amfoater) si acizi slabi, se supun hidrolizei com-
plete si ireversibile:

Ale3 + 6H20 = 2A1(OH)3~L + 3st T .
Atrageti atentia: in tablita solubilitatii (forzat II)
péatratelele acestor sdruri contin semnul #. S&
obtinem acesti compusi dupa reactia de schimb
in solutii apoase este imposibil:

' A doua etapi de hidrolizi a clorurii de cupru(II) (Cu(OH)Cl + H,0 2
2 Cu(OH), + HC]) nu decurge; sedimentul hidroxidul de cupru(Il) nu se
formeaza.
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2A1C]; + 3K,S + 6H,0 = 2A1(0OH),! + 3H,S 1 + 6KCL.

Din exemplele date de interactiune a sarurilor
cu apa reiese concluzia:

Hidroliza sarii - este reactia sarii cu apa, produsele
cireia reprezinta compusul cu caracter bazic si
compusul cu caracter acid.

Atitudinea fata de apa a sarurilor formate
din baza puternica si acid puternic. Compusii
de acest tip se alcétuiesc din cationi si anioni, care
nu intrd in reactia chimicé cu apa (aceasta reiese
din materialul, redat in acest paragraf). De aceea
sarurile NaCl, K,SO,, Ba(NOy),, Lil si multe altele
nu se supun hidrolizei. Solutiile apoase ale acestor
sdruri sunt neutre.

Pentru ca sa verificim comportarea sarurilor in
solutia apoasd, trebuie sd efectudm urmétoarea
experienta.

LUCRAREA DE LABORATOR Ne 1

Determinarea pH-ului solutiilor apoase
de saruri cu ajutorul indicatorului

Incercati solutiile apoase de cloruri de sodiu, acetat de
sodiu, clorurd de amoniu si acetat de amoniu cu ajutorul
foitelor de indicator universal.

Scrieti valoarea aproximativa a pH-ului solutiei fieca-
rei saruri, intrebuintand scara pH-ului de pe cutia de
indicator universal.

Multe saruri numai partial interactioneaza cu
apa. Cu hidroliza lor, de obicei, se neglijeaz4,
realizand diferite reactii in solutii.

Influenta conditiilor exterioare asupra
decurgerii hidrolizei. Deoarece hidroliza, de
regula, este un proces reversibil, atunci factorii,
care influenteaza asupra echilibrului chimic (§ 10),
influenteazi si asupra interactiunii sirii cu apa.
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Conform principiului Le Chatelier, addugarea
apei (formarea solutiei diluate) sau ridicarea tem-
peraturii deplaseazé echilibrul in partea reactiei
directe — hidroliza sérii sporeste (aceasta este —
reactie endotermicd). Si invers, hidroliza sldbeste,
daca addaugam la amestecul reactant unul din pro-
duse — acid sau baza, si, de asemenea, micsoram
temperatura.

Hidroliza sarurilor in sol. Mici cantitati ale
unor sdruri se contin in solutia de sol. Hidroliza
lor, intr-o masurd neinsemnatd, influenteaza
asupra pH-ului solului. De exemplu, sirurile de
Sodiu si Potasiu, ce provin de la acizii organici,
duc la formarea mediului bazic slab in solutia de
sol, iar sulfatii de Aluminiu si Fier fac o
contributie la aciditatea solurilor.

CONCLUZII

Hidroliza sarurilor reprezintid reactia de
schimb dintre sare si apa cu formarea compusu-
lui cu caracter acid. Cu apa interactioneaza
sarurile, care provin de la o baza slaba sau /si
acid slab. Mediul solutiilor apoase de saruri
poate fi acid, bazic sau neutru.

Hidroliza majorititii sarurilor este reactie
reversibila; echilibrul chimic este deplasat in
partea stingi, in partea formarii apei.

?

89. In ce consta scopul hidrolizei sarii?

90. Din sirul dat, alegeti formulele sarurilor, care se supun
hidrolizei: BaCl,, KNO;, HCOONH,, Aly(SO,);, NaySOs;.

91. Indicati raspunsul corect in ceea ce priveste cantitatea de ioni in
solutia apoasé de sulfat de fier(II) si ldmuriti alegerea voastra:
a) cationi de Fe®* sunt mai putini, decat ioni- sulfat;
b) ioni sulfati sunt mai putini, decat cationi de Fe™*;
c) ioni Fe* si SO — aceeasi cantitate;
d) ioni H* i OH™ — aceeasi cantitate.
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92. Care efect extrior sau lipsa lui ne marturiseste despre aceea, ca
ionul COZ in timpul hidrolizei carbonatului de sodiu se combina
cu un ion H*, dar nu cu doi?

93. inscrieyi in locul punctelor in ecuatia ionico-moleculara formulele
ionilor respectivi:
a)AI* +H-OH 2 ... + ...;

b) POy +H-OHZ ... + ....

94. Alcatuiti cate doud ecuatii moleculare, care corespund fiecérei
ecuatii ionico-moleculare:
a) F + H,O 2 HF + OH,
b) S + H,0 2 HS + OH".

95. Alcatuiti ecuatiile moleculare si ionico-moleculare de hidroliza a
urmatoarelor saruri:
a) acetat de bariu;
b) nitrat de plumb.

96. Scrieti formulele a cateva séruri, pentru care nu se poate determina
solubilitatea din cauza hidrolizei (gasiti in téblita solubilitétii semnul
»#7). Lamuriti, de ce fiecare sare interactioneazé cu apa.

[PENTRU CEI ISCODITORI \
Despre unele exceptii din reguli

Oare toate sarurile, care provin de la baza slaba sau acid slab, se
supun hidrolizei? Reiese, cd nu toate. Daca la solutia de sulfat de
cupru(Il) de addugat solutie de sulfid de sodiu, atunci se formeaza
sediment negru sulfidul de cupru(II)

CuSO4 + Nazs = CuS\lf + NaQSO4,

dar nu sediment albastru hidroxidul de cupru(Il), care era unul din
produsele hidrolizei complete a sarii CuS.

Printre sérurile, formate din baze slabe si acizi slabi, sunt multe
minerale — carbonati (de exemplu, PbCO;, FeCOj3), sulfiti (SnS,,
CoS si altele), silicati (MnSiOs, Zn,SiO, etc.). In decursul milioane-
lor de ani ele au contactat cu apa, cu aerul umed, dar nu s-au supus
hidrolizei i au ramas neschimbate.

Cauza stabilitatii fatd de apa a unor saruri, formate din baze
slabe si acizi slabi, este solubilitatea lor foarte mica. Concentratia
mizerd de ioni in solutia acestui compus, care este cu mult mai
micd, decat concentratia ionilor H+ si OH- in ap4, nu duce la hidro-
liz& (echilibrul chimic respectiv complect este deplasat in partea
formarii sarii). Exemple addugétoare de sdruri cu proprietéti ana-

IQgice voi puteti gasi in téblita solubilitétii. /
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Elementul galvanic —
sursa chimica de curent
electric

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa aflati despre sursele chimice de curent;

» si intelegeti, de ce in elementul galvanic apare
curent electric.

Voi stiti deja reactiile care se numesc de oxido-
reducere. In timpul decurgerii lor, unele par-
ticule (atomii, moleculele, ionii) pierd electroni,
iar altele ii aditioneaza. La reactiile de oxido-
reducere apartin, in deosebi, reactiile metalelor
cu sarurile.

Dacé scufundam o placa de zinc in solutia de
sulfat de cupru(Il), se va incepe reactia

Zn + CuSO, = Cu + ZnSO,.

Zincul treptat ,se va dizolva”, si cupru se va depune
pe placd, dar posibil, si sa cada de pe placa si sa se
lase la fundul vasului. Despre asemenea reactii per-
manent se spune, ci cel mai activ metal ,,substituie”
din sare pe cel mai putin activ.

Ecuatia ionico-moleculara a acestei reactii:

Zn + Cu®* = Cu + Zn*.

Atomii de Zinc joacd rolul de reducétor,
cedeazd electronii si se transformé& in cationi
(Zn — 2¢” — Zn*). Ionii de Cupru — oxidant; ei
aditioneazi electronii si se transformi in
atomi (Cu® + 2¢” — Cu).

P Care proces este de oxidare, si care — de
reducere?

Chimistul englez Frederic Daniel (1790 —
1845) a incercat ,sa desparteascd” ambele pro-
cese — oxidare si reducere. El a turnat intr-un
vas solutie de sulfat de zinc si a scufundat in ea
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o placa de zinc, iar alt vas l-a umplut cu solutie
de sulfat de cupru(Il) si a indrodus in ea o placd
de cupru. Apoi invatatul a unit plécile cu o tiji de
sarmd, a conectat galvanometrul, si in ambele
solutii a introdus un tub indoit (,un podet elec-
trolitic”), umplute cu un amestec gelatinos, care
continea solutie de electrolit — séruri ale elemen-
tului alcalin (fig.18). Galvanometrul a fixat
aparitia in tija de sarmé a curentului electric:
electronii de la zinc se miscé spre cupru. Zincul
»5-a dizolvat” in solutia de sulfat de zinc; atomii
de metal s-au transformat in cationii de Zn*.
Masa placii de cupru s-a marit in urma
transformaérii ionilor de Cu*, care erau in solutia
de sulfat de cupru(ll), in atomii de cupru, care
s-au depus pe placa.

Fig. 18.

Schema elementului
galvanic Daniel
(galvanometrul este
inlocuit printr-un
bec electric)

So>

sol. ZnSO, sol. CuSO,

Aparatul descris a obtinut denumirea de ele-
ment galvanic'. In el energia transformarii chi-
mice (reactiei exotermice de oxido-reducere) s-a
transformat in energie electrica. Elementul gal-
vanic Daniel producea curent electric continuu;

! De la numele invitatului italian L. Galvani (1737 — 1798), care stu-
dia procesele in organismele vii, legate de electrica.
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pe placa de zinc (anod) era sarcina negativa elec-
trica, iar la cupru (catod) — sarcina pozitiva.

Aparatele, care produc curent electric in rezultatul
decurgerii in ele a reactiilor de oxido-reducere, se
numesc surse chimice de curent.

Podetul electrolitic nu numai asigura contactul
electric intre dou# solutii. In timpul functionarii
elementului galvanic in solutia de sare CuSO, se
micsoreaza cantitatea de cationi Cu®, iar in
solutia de sare ZnSO, se mareste cantitatea de
cationi Zn*". Acest podet mentine electroneutrali-
tatea solutiilor, furnizand cationi Na* in solutia de
CuSO0; si anioni SO; in solutia de ZnSO, (fig. 18).

Dacéa de alcatuit citeva elemente galvanice,
asemenea cu elementul Daniel, cu aceleasi
catoade (de exemplu, de cupru), dar cu anozi
diferiti, atunci vom afla asa o dependenta: cu cat
este mai activ metalul de la anod, cu atat mai
mare tensiune electricd formeaza elementul gal-
vanic. De aceea, sirul activititii metalelor se
numeste sirul electronegativitatii.

Este clar, ca intrebuintarea elementului Daniel
in practici nu este comod comod. In sec. XIX au
fost inventate asa-numitele elemente galvanice
uscate. Ele contineau amestec de substante in
forma de pasta (umede), dar nu solutii.

Cele mai raspandite printre elementele gal-
vanice de acest tip este elementul mangan-zinc,
pentru prima daté el a fost confectionat de cétre
inginerul francez Georges Leclanche in anul
1865. Corpul lui (fig. 19) este confectionat din
zinc, care indeplineste functia de anod (acesta
este polul negativ al sursei de curent). Indutru se
contine o pastd umeda din oxid de mangan(IV)
MnO,, clorura de zinc ZnCl,, clorurd de amoniu
NH,Cl si praf de grafit. In pasti este scufundata
o tija din grafit, care reprezinta catodul (in el —
polul pozitiv). Elementul galvanic este sigilat cu
ragina.
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rdsina
hartie aburita

pasta din MnO,,
ZnCl,, NH,C], C

tija din grafit (catod)

Fig. 19. Varianta
contemporana

a elementului
galvanic
Leclanche izolator

corpul de zinc (anod)

membrana metalica

In timpul lucrului acestei surse chimice de
curent au loc urméatoarele procese. Zincul se
oxideaza:

Zn — 2e” — Zn*,

ca rezultat, corpul elementului galvanic din
interior treptat se distruge. Pe grafit se reduce
Manganul dupé schema redusa
+4 +3
Mn + ¢ = Mn.

La polurile elementului Leclanche apare pre-
siunea de 1,5 W. Dacéa succesiv vom uni citeva
asemenea elemente (catodul primului element —
cu anodul de la al doilea element, catodul elemen-
tului al doilea — cu anodul al treilea s. a. m. d.),
atunci se va forma un acumulator. Presiunea la
polurile lui va fi egald cu suma presiunilor ele-
mentelor galvanice.

In ultimul deceniu o cerere considerabila o au
sursele chimice compacte de curent cu o perioada
indelungata de lucru. Majoritatea din ele o au
anozii de zinc. In elementul galvanic de zinc-
arging (fig. 20), in afara de zinc, se contine oxid de
argint(I) Ag,O si hidroxid de potasiu. In timpul
lucrului sdu decurge reactia de oxido-reducere

Zn + Ag,0 + 2KOH + H,0 = K,[Zn(OH),] + 2Ag.

Acumulatorul poate fi aplicat numai o singura
data. Existd surse chimice de curent, care peri-
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Fig. 20.

Acumulator

pentru ceas

(marit)
odic se incarca de la reteaua electrica si se aplica
din nou. Acestea sunt acumulatoarele. Ele se
contin in telefoanele mobile, laptopuri, aparate
foto, vehicule.

Cele mai raspandite acumulatoare sunt cele
de plumb, sau acide (fig. 21). Lucrul lor se
bazeaza pe reactia reversibila

descércarea
PbO, + Pb + 2H,SO, 2 2PbSO, + 2H,0.
incarcarea
Fig. 21.
Acumulator
de plumb

Unele surse chimice de curent, confectionate in a
doua jumatate a sec. XX, contineau compusi de
Cadmiu, Mercur, unele alte elemente, care sunt
toxice. In prezent, ele nu se confectioneaza, dar la
acumulatoarele moderne se poate vedea marcat
,Cd—0%", Hg—0%".

In legitura cu aplicarea intensivi a surselor
chimice de curent, a devenit actuala problema de
utilizare a lor. In multe téri, de asemenea si in
Ucraina, acumulatoarele folosite se strang; reci-
piente pentru ele sunt repartizate in supermar-
keturi, intreprinderi de invatdmant (fig. 22). La
intreprinderile specializate de acumulatoare se
retrage zincul, alti compusi.
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Fig. 22.
Recipient pentru
acumulatoarele
folosite

Aparatele, care produc curent electric in
rezultatul decurgerii in ele a reactiilor de
oxido-reducere, se numesc surse chimice de
curent. La ele apartin elementele galvanice.
Principalii componenti ai lor sunt metalul
activ, care joaca rolul de reducator, si unii
compusi oxidanti.

Elementul galvanic reparezinta baza acu-
mulatoarelor. Alt tip de sursa chimica de
curent sunt acumulatoarele. Datorita decur-
gerii reactiei de oxido-reducere reversibile
ele pot fi incarcate de multe ori.

Crescand, intrebuintarea surselor chimice
de curent necesita configurarea sferei de
aplicare a lor.

?

97. Propuneti doud elemente galvanice, asemanéatoare cu elementul
Daniel, in unul din care electrodul de nichel reprezintd catodul,
iar in altul — anodul.

98. Ce se intampld, daca elementul Daniel il schimbam astfel:
solutiile de sulfati de Zinc gi Cupru(Il) s& fie turnate intr-un vas,
in care sa fie scufundati electrozi de zinc si cupru? Oare va
functiona asemenea element?

99. De ce, dupa parerea voastra, nu sunt elemente galvanice de tipul
Leclanche cu anodul de calciu, deoarece ele produc o cantitate mai
mare de curent, decit elementele cu anozi de zinc?
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100. Placile de cupru si zinc ale elementului Daniel au masele initiale
de 20 g fiecare. In timpul lucrului elementului, masa placii de
cupru s-a marit cu 12,8 %. Care a devenit masa pléacii de zinc?

101. In elementul Leclanche masa zincului s-a micsorat cu 0,26 g. Ce
masa de oxid de mangan(IV) s-a supus transformarii chimice?

[PENTRU CEI ISCODITORI \

Proteinele-catalizatori — una din prioritatile stiintei

chimiei contemporane

Voi stiti deja, cd se numesc catalizatori substantele, care
maresc viteza reactiei chimice. Printre ele sunt unele metale,
apa, un sir de oxizi ai elementelor metale. Studiind compusii
organici, ati aflat despre fermenti — catalizatori, care au natura
proteica.

In anul 2018 profesoara Institutului de tehnologii din
California, Francis Arnold, a primit Premiul Nobel pentru
inventarea tehnlogiei ,evolutie indreptatd” a catalizatorilor
proteici (fig. 23). Impreuna cu colegii sii, ea a dezvoltat o meto-
da de introducere a schimbérilor in DNA a proteinilor, in rezul-
tatul carora celula produce noi fermenti, ce pot indeplini functia
de catalizatori in diferite reactii.

Fig. 23.
Francis Arnold

Sfera de intrebuintare a rezultatelor experietelor F. Arnold este
foarte largd — sinteza biocombustibilului si biocarburantilor,
detergenti cu aditivi biologici, preparate farmaceutice, alti compusi
organici. Catalizatorii proteici ,proiectati” deschid perspectivele de
formare a noilor procese tehnologice, posibilitatea inlocuirii catali-
zatorilor toxici cu cei de siguranta.

- J
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Capitolul 4

Substantele
neorgamce si
proprletatlle lor

In acest capitol, este redat materialul, care
cuprinde substantele simple metale si nemetale,
si, de asemenea, cei mai importanti compusi ai
elementelor metale si nemetale. Este atrasa
atentia la elementele chimice, particularititile
structurii electronice a atomilor elementelor
metale si nemetale, rdspandirea elementelor in
naturd. In afard de aceasta, veti afla despre
sferele de aplicare a metalelor si aliajelor lor,
veti obtine informatie despre ingrasamintele
minerale si materialele silicate.

Elementele nemetale

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sd va amintiti repartizarea elementelor neme-
tale in sistemul periodic;

» si formati inchipuiri despre raspandirea acestor
elemente in natura;

> sa sistematizati particularitétile structurii elec-
tronice a atomilor si ionilor elementelor nemetale.

Elementele nemetale, raspandirea lor in
natura. Elementele nemetale sunt repartizate
in grupele III-VIII subgrupele principale ale sis-
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temului periodic' si ocupa partea dreapté a vari-
antei lungi:

elementele s elementele p
H (H)| He
elementele d Blcinlo!lF[Ne
Si|P|S |Cl|Ar
As| Se | Br |Kr
Te| I |Xe
At |Rn
Og-

elementele

Pe planeta noastra elementele nemetale sunt
mai raspandite, decat metalele. Atmosfera se
alcédtuieste, in special, din nitrogen si oxigen —
substante simple ale Nitrogenului si Oxigenului.
In aer sunt impurititi de gaze inerte, vapori de
apa, dioxid de carbon si unii alti compusi ai eleme-
telor nemetale. Principalul component al hidrosfe-
rei este apa. In ea sunt gazele dizolvate, care intra
in componenta aerului, de asemenea, sarurile aci-
zilor clorhidric, carbonic, sulfatic si altor acizi. In
litosferd se contin aproape 90 de elemente chimice,
ins& mai mult sunt réaspandite elementele nemeta-

Fig. 24. lice. Ele impreuna cu elementele metalice formea-
Minerale z4 o cantitate mare de minerale (fig. 24).

fluorina CaF, ‘ calcozin CuyS

! Elementul Nel Hidrogenul este repartizat in prima si a saptea grup4.
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In organismele vii sunt, in special, substante
organice si apd, aceste sunt compusi ai ele-
mentelor nemetale.

Réaspandirea elementelor chimice se apreciazé
comparand cantitatea lor de atomi.

Raprotul dintre cantitatea de atomi a elementului catre
cantitatea de atomi a tuturor elementelor intr-un anumit
mediu se numeste partea atomica a elementului.

Partile atomice se exprima in procente
(fig. 25).

Alte elemente
nemetale — 0,3 %

Fig. 25. H—3%
Partile atomice

ale elementelor )

n litosfera Si— 19,6 %

Elementele metale — 19,1 %
0 —58%

Atomii si ionii elementelor nemetale.
Luand in vedere sctructura electronica a nivelu-
lui energetic exterior al atomilor, majoritatea
elementelor nemetale apartin la elementele p,
iar Hidrogenul si Heliu sunt elemente s.

P Cati electroni pot fi situati pe nivelul ener-
getic exterior al atomilor de elemente neme-
tale? Dati exemple.

Este interesant Caracteristic pentru elementele nemetale
de stiut este aditionarea electronilor de cédtre atomii
Cele mai ras- sai pentru complectarea subnivelului p al
pandite elemen- nivelului energetic exterior; in rezultat se
te in Univers obtin anionii:

sunt Hidrogenul
(92 % din toti
atomii) si Heliu

E +ne - E™.

> Scrieti schema de transformare a atomului de

7 %). . N A .
(7°%) Oxigen in ion, aplicand formulele electronice
ale particulelor.
Anionii elementelor nemetale impreuna cu
cationii elementelor metale intra in componenta
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compusilor ionici binari — oxizilor bazici si
amfoateri (de exemplu, Li,O, Al,O5), sarurilor
(NaF, K,S), alte substante (CaH,, MgsN)).

» Numiti elementul nemetalic, care formeaza
nu numai anion, dar si cation.

In moleculele multor substante (H,, HF, CO,,
H,S0,, C,H;OH s.a.) se contin atomii ele-
mentelor nemetale, uniti prin legaturi covalente.

» Comparati particularitatile legaturii cova-
lente in moleculele de hidrogen si dioxid de
carbon.

CONCLUZII

Elementele nemetale sunt situate in partea
dreapta a variantei lungi a sistemului perio-
dic in grupele III - VIII a subgrupelor princi-
pale. In natura ele sunt raspandite dupa ele-
mentele metale.

Raspandirea elementului chimic se deter-
mina cu ajutorul partii atomice a lui - rapro-
tul dintre cantitatea de atomi a elementului
catre cantitatea de atomi a tuturor elemente-
lor intr-un anumit mediu.

Atomii elementelor nemetale au capacita-
tea sa aditioneze electroni si sa se transforme
in anioni.

102. In care grupa (grupe) a sistemului periodic se contin cele mai
multe elemente nemetale, si in care — cele mai putine?

103. Dupé materialele din internet si altele surse de informatii,
pregatiti un mesaj despre rolul Fluorului, Iodului si Fosforului
in organismul omului.

104. Ce structurid — moleculari sau ionicd — are fiecare din
substantele cu urmétoarele formule: LiCl, HCl, NaH, Na,S,
MgO, CO, NF;, CaFy?

105. In litosfera, la fiecare din cei 58 de atomi de Oxigen le revine
19,6 atomi de Siliciu (fig. 25). Calculati raportul maselor de
Oxigen si Siliciu in litosfera.

83

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



106. Elementul X formeaza doi compusi cu Sulful, in care poseda va-
loarea valentei 3 si 5. Partile de masd a Sulfului in acesti
compusi se raportd ca 1 : 1,323. Determinati elementul X si
scrieti formulele compusilor.

5 Nemetale

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sd va amintiti datele despre cele mai importante
nemetale;

» sé aflati despre fenomenul alotropie;

» sd intelegeti, prin ce se pot deosebi substantele
simple de elementul chimic;

» sd obtineti informatie despre raspandirea neme-
talelor in natura.

Elementele nemetale formeazd substante sim-
ple, denumirea generald a cirora este — nemetale
(fig. 26). Ele, de cele mai multe ori, se deosebesc de
metale dupé aspectul exterior, proprietati fizice,
adesea — dupi starea de agregare in conditiile
obignuite. Aceste deosebiri sunt cauzate de
particularitatile structurii nemetalelor.

Structura nemetalelor. O parte din nemetale
au structura atomica. Din atomi individuali se alca-
tuiesc gazele inerte — heliul, neonul, argonul, cripto-
nul, xenonul si radonul. In grafit, diamant, siliciu,
bor, fosforul rogu, atomii se combin& unul cu altul.

1

Fig. 26.
Nemetale
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Altele nemetale — substante moleculare. Voi
stiti deja, cé existd nemetale, care se alcatuiesc din
molecule diatomice. (Numiti aceste substante.)
Majoritatea cantitétii de atomi se contine in mole-
culele de ozon O, forfor alb P,, sulf S.

Atomii in nemetale sunt uniti prin legéaturi
covalente nepolare — simple, uneori duble, triple.

Alotropia. Pentru unele elemente nemetale
se cunosc cate doud sau mai multe substante
simple.

Fenomenul formarii unui element a cateva substante
simple se numeste alotropie'.

Substantele simple ale unui element (ele se
numesc modificari alotropice) se deosebesc intre
ele prin structura, prin cantitatea de atomi in
molecule, prin felul de combinare a lor. Aceasta
influenteaza asupra proprietétilor fizice ale
substantelor, dar, in unele cazuri, si asupra
activitatii lor in reactiile chimice.

Substantele simple ale Oxigenului. Pentru
Oxigen existd doud substante simple — oxigen O,
si ozon Oj (fig. 27). Ozonul, spre deosebire de oxi-
gen, are miros, este toxic; temperaturile de topire
si fierbere sunt mai inalte, decat la oxigen. El
poseda o activitate chimicd cu mult mai mare.

Fig. 26.

Modele la scara
ale moleculelor
de 02 $| 03

Substantele simple ale Carbonului.
Denumirea generala a substantelor simple ale
Carbonului este carbonul. Printre ele sunt
substante cu structurd atomica — diamantul si
grafitul, de asemenea, substanta moleculara
fulerena (fig. 28). Molecula de fulerenid se
alcatuieste din 60 atomi’.

! Termenul provine de la cuvintele grecesti allos — altul si tropos — loc.
? Sunt obtinute, de asemenea, substante simple, moleculele cirora
contin 70 si mai mulp atomi de Carbon.

85

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



Fig. 28. Diamantul — o substanté cristalina incolora,
Structura care nu conduce curent electric si este cea mai
substantelor simple o . LN .

ale Carbonului: durd printre substantele naturale. In diamant
a — fragment al fiecare atom de Carbon se combina prin lega-
refelei cristaline @ turi covalente simple cu alti patru atomi (fig.
diamantului; 28, a)

b — fragment al R o A . .
retelei cristaline a Grafitul — o substantd grie-inchisad cu luci
grafitului; metalic slab, care conduce curent electric.

¢ —modelul mole-  Grafitul are o structura stratificata(fig. 28, b).

culei de fulerena Legédtura intre atomi se realizeaza numai in
strat, care aminteste fagure de albini. Fiecare
atom de Carbon este unit cu alti trei atomi prin
legaturi covalente simple cu participarea a trei
electroni de valenta. Al patrulea electron trece
de la un atom la altul in strat (se aseaména cu
sistema electronica in molecula de benzen).
Acesti electroni cauzeazd conductibilitatea
electrica a grafitului. Datorita structurii strati-
ficate, grafitul este destul de moale. Cand
scriem cu creionul, straturile de atomi ale
Carbonului ugor se desfac unul de altul si
raman pe hartie.

Molecula de fulerend Cg, aminteste o minge
de fotbal, cusutd din 20 hexagoane si 12 penta-
goane (fig. 28, ¢).

Uneori, la substantele simple de Carbon
apartine cdrbunele, necitand ca in el, in afard
de atomii de acest element, se contin si alti
atomi. Substanta, care aproape in intregime
este alcatuita din atomi de Carbon, se poate
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obtine prin incalzirea lemnului la temperatura
inaltd si in lipsd de aer. Lemnul treptat se
rumeneste, dar din reactor se degajé vaporii de
apa si substantele gazoase cu un miros nepla-
cut. Dupa experientd rdméane substanta poroa-
sa de culoare neagrad — asa-numité cérbune de
lemn. Atomii Carbonului sunt situati in ea hao-
tic; de aceea ea este numité carbon amorf.
Fig. 29. Substantele simple ale Sulfului. Acest
Model sferico-cilin- €lement formeaza doua foarte asemanéatoare
dric al moleculei de substante simple cristaline — sulful monoclinic
Sg (a). Structura ¢ rompic. In ele se contin aceleasi molecule Sg,
cristalelor de sulf ] . . ’ A .
rombic (b) si iar ordinea de repartizare a substantei in cris-
monoclinic (c) tale este diferita (fig. 29).

Daca sulful il vom topi, sa-I incalzim aproape
pana la fierbere, apoi lichidul il vom turna in
apa rece, atunci el se va raci intr-o masa, care
ne amintegte plastilina. Aceasta reprezinta —
sulful plastic (fig. 30), care se alcatuieste din
molecule in lant S,, Sg, s. a. Cu timpul, aceste
molecule se distrug, se formeaza molecule
ciclice Sg, si sulful plastic treptat se transforma
in sulf rombic solid si fragila.

Fig. 30.
Formarea sulfului
plastic
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Substantele simple ale Fosforului.
Elementul de Fosfor formeaza cateva substante
simple. Cele mai importante sunt fosforul alb si
rosu. Fosforul alb se alcdtuieste din molecule P,
iar rosu — din atomii uniti intre ei (fig. 31).
Fosforul alb, spre deosebire de cel rosu, are
miros de usturoi, foarte toxic si chimic activ. La
incalzire in aer pani la 50 °C el se aprinde, dar in
conditii obisnuite se oxideazd cu degajare de
energie sub forma de lumina (de aceea el se pas-
treaza sub apa).

Fosfor alb Modelul Fosfor rosu Modelul unui fragment al
moleculei P, structurii fosforului rogu

Fig. 31. Raspandirea nemetalelor in natura. Voi stiti
g’ilri:);t: gtizle deja, ci nitrogenul si oxigenul sunt componentii prin-
Fosforului cipali ai aerului. Aerul contine, de asemenea,
cantitati mici de gaze inerte, printre care cel mai
mult este argonul. In straturile superioare ale atmos-
ferei predominé gazele ugoare hidrogenul si heliu.
In atmosfera se contine, de asemenea, o cantitate
mica de ozon, care este concentrat in asa-numitul
strat de ozon la inaltimea de la 20 pana la 25 km.
Acest gaz se formeazid din oxigen sub influenta
radiatiei cosmice sau a descarcérilor electrice (cand
fulgera):

302 = 203.

Deoarece moleculele de ozon sunt nestabile, decurge
reactia reversibila cu absorbirea partiald a razelor
ultraviolete ale luminii solare, diunatoare pentru
organismele vii.
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Procesele de formare si descompunere a ozo-
nului se compenseaza unul pe altul. Insa uneori
stratul de ozon suporté distrugere partiald. Unul
din aceste motive este interactiunea ozonului cu
substantele de provinienta industriala. In pre-
zent se realizeaza masuri, indreptate spre ocro-
tirea stratului de ozon.

In litosfera se intalnesc trei nemetale — sulf,
grafit si diamant. In Ucraina sunt zicaminte de
sulf (in regiunile Lvov, Ivano-Frankovsk si
Ternopol) si grafit (in regiunile Kirovograd si
Zaporijia).

» De ce, dupa péarerea voastrd, in naturid nu
sunt halogeni — fluor, clor, brom, iod?

CONCLUZII

Nemetale sunt substantele elementelor
nemetale. Unele elemente nemetale formeaza
ciateva substante simple, care se deosebesc
dupa structura si proprietiti fizice.
Asemenea fenomen se numeste alotropie.

Majoritatea nemetalelor au structura mole-
culara, iar unele se alcatuiesc din atomi.

Nemetalele sunt raspandite in natura.
Componentii principali ai aerului sunt nitro-
genul si ox1genul in litosfera se intalneste
sulful, grafltul diamantul.

O cantitate mica de ozon in atmosfera este
concentrata in aga-numitul strat de ozon si
retine partea periculoasa a razelor ultravio-
lete ale luminii solare.

107. Indicati afirmatia, in care se vorbeste despre elementele-halo-
geni sau despre halogeni ca substante simple:
a) toti halogenii sunt colorati;
b) halogenii intré in componenta compusilor, denumirea genera-
l1a a carora este halogenuri;
¢) halogenii sunt nemetale active;
d) electronegativitatea halogenilor este destul de inalta.
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108. Prin ce se deosebesc intre ele substantele simple: a) Oxigenul;
b) Carbonul?

109. Caracterizati legétura chimicé in molecula de S, (din asemenea mole-
cule se alcatuieste sulful gazos la temperatura foarte inaltd).

110. Care proprietati ale grafitului cauzeazé aplicarea lui la practica?
Lémuriti aceste proprietati ale substantei, reiesind din structura ei.

111. Cum se poate de lamurit faptul, ca fosforul alb poseda o activitate chi-
micd mai mare, decét fosforul rogu? Oare trebuie de asteptat o aseme-
nea deosebire in ceea ce priveste activitatea la sulful rombic si mono-
clinic?

112. Ce cantitate de substanté se contine: a) in 0,48 g ozon; b) in 4,481 argon
(c. n.)? (Oral.)

113. Partea de masi a ozonului in amestecul cu oxigenul constituie 7,2 %.
Calculati partea de volum a ozonului in acest amestec.

Proprietatile fizice
ale nemetalelor. Adsorbtia

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sd va amintiti proprietatile fizice ale unor neme-
tale;

> sa aflati despre fenomenul adsorbtie;

» sé obtineti informatie despre adsorbenti si apli-
carea lor.

Proprietatile fizice ale nemetalelor.
Nemetalele se deosebesc unul de altul intr-o masura
mai mare dupé propritatile fizice, comparativ cu
metalele. Aceasta este clar, deoarece o parte din
nemetale au structura moleculara, restul sunt alca-
tuite din atomi — fragmentati sau combinati impreu-
na prin legaturi covalente, atunci cadnd structura
metalelor se bazeazé pe legéatura metalici.

Pentru nemetale sunt caracteristice tempera-
turi de topire si fierbere nu prea inalte (exceptie —
borul, siliciul, grafitul, diamantul').

! Grafitul si diamantul nu se topesc; la incélzire puternica si in lipsa
de aer diamantul se transformé in grafit, care la temperatura mai mult
de 3700 °C din stare solida trece in gazoasa.
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Substantele simple ale elementelor inerte,
nitrogen, oxigen, ozon, hidrogen, fluor si clor in
conditii normale sunt gaze, bromul — lichid, iar
altele se afla in stare solida.

» Cum se poate de lamurit faptul, ci tempera-
tura de topire a bromului este mai inalta,
decat a clorului, iar a clorului — mai inalt4,
decat a fluorului?

Nemetalele nu conduc curent electric (numiti
o exceptie), nu se dizolva sau slab se dizolva in
apa. Clorul, bromul si iodul la dizolvarea in apa,
partial interactioneaza cu ea, iar fluorul foarte
activ reactioneaza cu apa.

Adsorbtia. Se stie, ca cdrbunele de lemn sunt
capabile de a absorbi moleculele de gaz si ionii
substantelor din solutii. Aceste particule ,intrd”
in numerosii pori ai cadrbunelui si rdméane acolo.

Fenomenul de absorbtie a moleculelor, ionilor de citre
stratul superior (de la suprafati) a substantei solide se
numeste adsorbtie', iar substanta — adsorbent.

In unele cazuri, particulele absorbite raméan
neschimbate (aceasta reprezintd adsorbtia fizi-
cd), dar in altele cazuri — interactioneaza cu par-
ticulele adsorbentului (adsorbtia chimica). In
cazul adsorbtiei fizice, moleculele substantei pot
fi inlaturate din adsorbent, de exemplu, incalzin-
du-L

Carbunele de lemn pentru mérirea cantitatii
de pori se prelucreazd cu vaporii de apa.
Substanta obtinuta in asa mod se numeste cir-
bune activat. El se foloseste pentru purificarea
apei, apelor uzate industriale si deseurilor de
gaze, si, de asemenea, ca medicament la
intoxicatii (fig. 32).

' Termenul provine de la cuvintele latine ad — pe, langé si sorbere — a
absorbi.
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Fig. 32.
Carbune activat
(medicament)

In timpul Primului rézboi mondial, trupele ger-
mane foloseau impotriva trupelor britanice gazul
toxic clor. Pentru protectie impotriva clorului si
altor gaze periculoase pentru sanatate, chimistul
rus M. D. Zelinski in anul 1915 a inventat masca de
gaze (dig. 33). Aerul cu care respira omul in
masca de gaze, trece prin stratul cu carbune acti-
vat, care se contine intr-o cutie speciala, si se
curateste. Masca de gaze o folosesc pompierii,
personalul de servicii de eliminare a situatiilor de
urgenta la obiectele industriale, la transportarea
substantelor periculoase.

Fig. 33.
Masca de gaze,
contemporana

LUCRAREA DE LABORATOR Ne 2

Cercetarea capacitatii de adsorbtie a
carbunelui activat si medicamentele
analogice

In trei eprubete s-au introdus cate o pastili de carbune
activat. In dous eprubete turnati apa. In una din ele
addugati cateva picaturi de tinctura de iod, iar in alta —
1 — 2 picéturi de solutie verde de briliant (preparat
medicinal cu denumlrea de ,verdele de briliant”). In a
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Fig. 34.

Inceputul
experientei cu
determinarea
proprietatilor
adsorbice ale
carbunelui activat

treia eprubetd turnati solutie foarte diluatd de per-
manganat de potasiu (fig. 34). Amestecati periodic
continutul fiecirei eprubete.

Oare se va schimba culoarea solutiei? Daca da,
atunci cat de repede?

O experientd analogica se poate realiza cu preparate-
le medicinale, care contin adsorbenti — lignind, ente-
rosgel.

In industrie, in afara de carbune activat, ca

Este interesant adsorbenti se aplica silicagel, aerosil (ambele

de stiut
Cu ajutorul substante reprezinta hidrati ai oxidului de sili-
adsorbtiei se ciu(IV) SiOy « nH,0), unele minerale, care

curateste sangele  gnaytin la silicati — sarurile acizilor silicici.
de substantele ; ’

toxice. Denumirea  Substantele cu proprietétile adsorbice inalte se

acestui proces aplicé in diferite filtre, pentru lichidarea polua-
este hemosorbtia.  rii rezervoarelor de produse petroliere.

Adsorbenti se contin in aparatele de uz casnic

pentru purificarea apei, mijloacelor pentru eli-

minarea mirosului din frigidere (fig. 35).

Pungile cu granule de silicagel se amplaseaza si

in corpul instrumentelor stiintifice pentru

absorbirea vaporilor de apa din aer.
—

Fig. 35.
Bile cu absorbenti
ai mirosului
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Procesele de adsorbtie le cerceteaza chimistii in
multe laboratoare. Cea mai importantd institutie
nationald in acest domeniu este Institutul de chi-
mie a suprafetei NAS din Ucraina in numele lui
0. O. Chuika. invé‘gai;ii au determinat, ca cel mai
bine ionii se adsorb cu ionii adsorbentului
(zeolitii), dar moleculele — cu adsorbentii cu struc-
tura moleculara sau atomica.

CONCLUZII

Majoritatea nemetalelor se deosebesc dupa
proprititile fizice. Pentru ele sunt caracteris-
tice temperaturile de topire si fierbere nu
prea mari, $i incapacitatea de a conduce
curent electric.

Fenomenul de absorbtie a moleculelor, ioni-
lor de catre stratul superior (de la suprafata)
a substantei se numeste adsorbtie. Cei mai
importanti adsorbenti sunt carbunele activat,
silicagelul, unele minerale silicatice.

114. Care este pricina posibild, ca borul si siliciul au temperaturi de
topire inalte?

115. Dupé materialele din internet, pregétiti un mesaj despre pro-
prietatea fizicd a siliciului, datoritd céruia, acest nemetal se
aplica in ingineria tehnica.

116. De ce in ecuatiile reactiilor cu participarea carbonului aceasta
substanta se noteaza cu simbolul C, necitand cé carbunele nu
este o substanta simpléd a Carbonului?

117. Cum se poate de lamurit faptul, cd unii silicati naturali, in
comparatie cu cdrbunele activat, mai bine adsorb ionii?

118. S-au amestecat mase egale de hidrogen si ozon. Care sunt
pértile de volum ale gazelor in acest amestec?

119. In 100 g de etanol la temperatura de 20 °C se dizolvi 27,1 g iod.
Calculati partea de masé a iodului in solutia saturata a lui.
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Proprietatile chimice
si aplicarea nemetalelor

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» si aflati despre rolul caracteristic al nemetalelor
in reactiile de oxido-reducere;

» sd determinati oxidantul si reducétorul in
reactiile cu participarea nemetalelor;

> sa obtineti informatie despre sferele de aplicare
a nemetalelor.

Proprietitile chimice. Nemetalele au multe
proprietéti chimice comune. Ele interactioneaza
Este interesant cu metalele, intre ele, cu substantele compuse

de stiut ale diferitor clase. Aceste reactii apartin la

Invatatul francez  reactiile de oxido-reducere.

A. Moissan in - i i
: Nemetalele ca oxidanti. Deoarece atomii

anul 1906 a pri- elementelor de nemetale sunt capabili sa
mit Premiul

Nobel la chimie  aditioneze electroni, pentru nemetale este carac-
pentru obtinerea  teristic rolul de oxidant. Cei mai activi oxidanti

si cercetarea sunt substantele simple ale celor mai electrone-

».celui mai agre-  gative elemente — fluor, ozon, oxigen, clor.

fSIIV nlemetal al Nemetalele sunt oxidanti in toate reactiile cu
uorului.

metalele. Majoritatea reactiilor de acest tip
decurg cu o vitezd mare, cu degajare a unei
cantitdti mari de caldurd, uneori ivindu-se si
flacara. (fig. 36).

P Alcétuiti ecuatiile reactiilor dintre litiu si
sulf, aluminiu si oxigen.

Fig. 36.
Arderea sodiului
in clor
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Rolul de oxidant il indeplinesc nemetalele si in
reactiile cu hidrogenul — substanta simpld a
Hidrogenului, care are o electronegativitate destul
de joasa. Atomii de Hidrogen, in aceste transformari
chimice, pierd electroni si joaca rolul de reducatori.
Este interesant Cu cat este mai mare electronegativitatea ele-
de stiut mentului nemetal, cu atat mai activ reactioneaza

Borul si siliciul nu
interactioneaza  Substanta lui simpld cu hidrogenul. Un exemplu

cu hidrogenul. clar al acestei particularitdti este interactiunea
Insa compusii halogenilor cu hidrogenul. Ecuatia generala a aces-
elementelor res- i O . '

pective cu o

Hidrogenul sunt E, + H,=2HE.

cunoscuti.

Fluorul reactioneaza cu hidrogenul cu explozie,
clorul — cu un efect analogic, dar la iluminare (la
intuneric clorul cu hidrogenul nu reactioneazi).
Reactia bromului si iodului cu hidrogenul are loc
numai la incélzire si nu duce la cheltuirea com-
pletd a substantelor.

Nemetalele ca reducatori. Determinarea
propritétilor reducédtoare trebuie sd o asteptidm
mai intéi de toate de la nemetale, care provin de la
elementele nemetale mai putin electronegative, —
hidrogenul H: si carbonul C. Aceste substante sunt
reducétori in reactiile cu halogenii, oxigenul, sul-
ful, nitrogenul. Hidrogenul, carbonul si multe alte
nemetale ard in oxigen sau in aer. Produsele aces-
tor reactii sunt oxizii. Dacé elementul nemetal are
o valenta variabila, atunci in insuficienta de oxi-
gen adesea se formeazé oxid cu un grad de oxidare
mai mic al elementului, iar in surplus de oxigen —
oxid superior:

2C + Oy (insuf.) = 2CO; C + O, (surplus) = CO,.

Este interesant Hidrogenul si carbonul, ca reducétori,
de stiut ] interactioneaza cu oxizii elemetelor metale.
Hidrogenul si

Reactiile respective se aplicd in metalurgie. Pe
baza lor se face sinteza fierului. Prezentdm sche-
mele unor reactii, care se realizeazi la industrii-

carbonul nu
reactioneaza cu
oxizii elemente-

lor alcaline, le metalurgice:

Bariu, Aluminiu. Fe,0, + C 4> Fe + COy;
Fe;0, + Hy, & Fe + H,0.
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P Transformati schema reactiei in ecuatie
chimica.

Aplicarea. Majoritatea nemetalelor sunt impor-
tante in practicd. Cu ramura de aplicare a oxigenu-
lui voi ati facut cunostintd in clasa a 7-a. Ozonul si
clorul, din punct de vedere al proprietatilor lor bac-
tericide, se folosesc la dezinfectarea apei. Clorul
reprezintd substanta initiald la sinteza inalbitoru-
lui, solventilor organici, mijloacelor de protectie a
vegetatiilor de boli si daunéatori.

Grafitul, datorita structurii stratificate, slujeste
ca material lubrifiant, dar conductibilitatea lui elec-
tricd ne d& posibilitatea s& confectiondm contacte
electrice si electrozi. Tijele din grafit se aplica in
reactoarele nucleare. Praful de diamant se aplica in
maginile de slefuit si taiere (fig. 37). Prelucrand dia-
mantele transparente, se obtin pietrele scumpe —
diamantele propriu-zise.

Fig. 37.
Masina de taiat

Hidrogenul este materia prima pentru indus-
tria chimica si de rafinare a petrolului. Siliciul ca
semiconductor se aplici in tehnologia electroni-
cd, panouri solare (fig. 38). Cu nitrogen, gazul
chimic pasiv, sunt umplute retortele lampilor
electrice. Din nitrogen si hidrogen se obtine amo-
niacul, dar din amoniac — acidul nitratic,
ingrasdmintele nitratice. Nitrogenul, argonul si
heliul se aplicé in tehnica si cercetérile stiintifice
ca mediu gazos inert pentru preintdmpinarea
oxidarii substantelor in oxigenul din aer.

Sulful natural slujeste ca substanté initiala la
sinteza acidului sulfatic. Se adauga in cauciuc
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Fig. 38.
Panouri solare pe
acoperisul casei

pentru transformarea lui in guma. Fosforul se
aplicéa la sinteza chibriturilor.

P Solutia carui nemetal reprezinta un mijloc de
dezinfectare? Care este denumirea acestui
mijloc si ce fel de solvent se contine in el?

Nemetalele, in reactiile chimice, sunt pre-
dominant, oxidantii. Ele interactioneaza cu
metalele, intre ele. Hidrogenul si carbonul, ca
reducatori, reactioneaza cu oxizii elemente-
lor metale; cu ajutorul acestor reactii se obtin
metalele.

Majoritatea nemetalelor se aplica in tehni-
ca, industria chimica.

?

120. Care nemetal, in reactiile chimice, este numai oxidant? Oare
existd nemetale, carora le sunt caracteristice numai
proprietétile reducatoare? Argumentati raspunsul.

121. Terminati de scris schemele reactiilor si transformati-le in
ecuatii chimice:

a)S+Lib b)N2+H2t,J;>
Si + Mg —! B+0,%
Zn0 + C L H, + Ag,0 LY

122. Sulful intré in reactie cu hidrogenul si oxigenul. Scrieti ecuatiile
chimice respective, alcatuiti schemele de oxidare si reducere. Ce
rol indeplineste Sulful in fiecare reactie?

98

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBITY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



123. Alcatuiti ecuatia reactiei fluorului cu apa, ludnd in considerare, ca
unul din produsele reactiei este substantd simpld, raspandita in
atmosfera.

124. Carbonul, la temperaturi inalte, reactioneaza cu vaporii de apa. Care
substante trebuie s& fie produsele acestei reactii — CO si Hy sau CH,
si O,? Argumentati réspunsul, scrieti ecuatia chimica respectiva.

125. Alcatuiti ecuatia reactiei clorului cu potasiu, cu zincul, alumini-
ul, siliciul, fosforul. Aveti in vedere, ca Siliciul si Fosforul in pro-
dusele reactiilor respective au gradele de oxidare superioare.

126. Scrieti, in locul punctelor, cifrele si cuvintele respective:

+5
I, + ...HNO; (conc.) = ...HIO; + ..NO, T + .. H,0

N”(oxidant) +..6e =N 1

LG )—2-5e=...1 procesul ........ccoceeennnne.

127. Transformati schemele reactiilor in ecuatii chimice, folosind
metoda bilantului electronic:

a) Si + NaOH + H,0 — Na,SiO; + H, T;
b) S + Hy,SO, (conc.) - SO, 1+ + H,0.

128. Intre doi halogeni cei mai activi pot decurge reactiile cu for-
marea compusilor AB, ABj3 si ABj;. Descifrati formulele
compusgilor, inscrieti in ele simbolurile elementelor. Luati in
vedere, ca fiecare literd corespunde unui halogen anume.
Lamuriti alegerea sa.

procesul ...........cc.ee......
10

Compusii elementelor
nemetale cu Hidrogenul

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sd clarificati compozitia si denumirile compusilor
elementelor nemetale cu Hidrogenul,

» sd comparati si sa lamuriti proprietatile fizice
ale acestor compusi.

Compozitia si denumirea compusilor.
Compusii cu Hidrogenul sunt cunoscuti pentru
majoritatea elementelor nemetale; ei nu sunt
formati numai de elementele inerte (tdblita 6).

29

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



Tabelul 6

Formulele si denumirea compusilor elementelor

nemetale cu Hidrogenul'

Perioade Grupe
v A% VI VI VIII
C N 0 oF Ne
2 CH, NH.3 H,0 fluorura de o
metan amoniac Apa hidrogen
. S Cl Ar
3 sit PH HS L8[ —
1 4 P f3 sulfura clorura
stian ostin de hidrogen de hidrogen
g e 1B Kr
2°€ r —
4 ASH3 selenura bromura
arsin de hidrogen de hidrogen
Te 1 Xe
5 H,Te HI -
telenura de iodonuré de
hidrogen hidrogen
De alcétuit formula compusului elementului
nemetal cu Hidrogenul este foarte usor.
Valoarea valentei elementului in asemenea com-
pus constituie diferenta dintre cifra 8 si cifra, cu
care este egal numérul grupei sistemului perio-
dic, in care se afla elementul.
P Determinati gradele de oxidare ale elemente-
lor din perioada a 3-a in compusii lor cu
Hidrogenul®.

Compusii Formula generald a compusilor elementelor cu
elementelor  Hidrogenul se poate scrie prin dou# variante — HnE
nemetale cu i EHn. Succesiunea de inscriere a elementelor in
Hidrogenul 114 chimici a fiecarui compus se datoreste

H.E, EH, traditiei: simbolurile elementelor din grupele VI si

VII se plaseaza dupa simbolul Hidrogenului (H,S),
iar simbolurile elementelor altor grupe —inaintea lui

! Pentru Carbon, vi este cunoscut, exista multi compusi cu Hidrogenul;
denumirea lor generalé — hidrocarburi.
? Folositi-vi de t#blita electronegativititii elementelor (Anexa 1).
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(NH,). Formulele generale ale compusilor elemente-
lor nemetale ale fiecarei grupe cu Hidrogenul se indi-
cd in unele variante ale sistemului periodic in sir
aparte (forzatul I).

Pentru compusii elementelor nemetale cu
Hidrogenul adesea se folosesc denumirile trivia-
le (tablita 6), uneori — chimice: HF — fluorura de
hidrogen, HCI — clorura de hidrogen, Hy,S — sul-
fura de hidrogen etc.

Structura. Compusii elementelor nemetale
cu Hidrogenul se alcatuiesc din molecule (fig.39);
atomii in ei sunt uniti prin legituri covalente.
Dacd electronegativitatea elementului si a
Hidrogenului sunt egale, atunci aceste legaturi
sunt nepolare (de exemplu, in molecula PH;), iar

daca sunt diferite — legaturile sunt polare.
Fig. 39.

Modele de
scara ale
moleculelor
HCI, H,S, NH;
si CHy

P Portretizati formulele electronice si grafice
ale moleculelor HCI si SiH,. Aratati in for-
mulele grafice deplasarea perechilor comune
de electroni la atomii respectivi.

Daca sarcinile pozitive si negative, care apar
la atomi dupé deplasarea perechilor comune de
electroni, sunt repartizate uniform in molecula,
atunci ea este nepolari (de exemplu, molecula
de CH,). In alt caz, molecula, intr-o parte, are o
sarcind neinsemnatd negativa, iar in partea
opusi — sarcind pozitivd. Asemenea molecula
este polard; ea se numeste dipol. Polare sunt
moleculele HF, H,O, NH; (fig. 39) si altele.

» Demonstrati cd molecula de apa este polara.

Proprietatile fizice. Compusii elementelor
nemetale cu Hidrogenul, sunt dati in tablita 6,
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in conditii obisnuite' sunt gaze, iar apa — lichid.
Fluorura de hidrogen la temperatura de 19,5 °C
trece din stare lichida in stare gazoasa. Printre
hidrocarburi sunt gaze (compusii cu masele
moleculare relative nu prea mari), lichide si
substante solide.

Temperaturile de topire si fierbere a
compusilor cu Hidrogenul a elementelor din fie-
care grupa a sistemului periodic cresc odata cu
méirirea maselor moleculare relative’. Insa
compusii elementelor din perioada a doua —
apa, amoniacul si fluorura de hidrogen — ,ies”
din aceastd dependenta (fig. 40). Temperaturile
lor inalte anomale de topire si fierbere sunt cau-
zate de existenta legédturilor de hidrogen intre

Fig. 40. molecule (fig. 41).

Dependenta 40 thern., °C
temperaturii de HF
fierbere a \
compusilor ele- 0
mentelor din

grupa a VIl cu

Hidrogenul de —40
valoarea HI
maselor lor HBr
moleculare -80

relative HCI

Fig. 41.
Legéturile de hidro- e e

gen in fluorura de
hidrogen lichid H-F°*°* H-F°°° H-F

50 100
1

=

Compusii elementelor nemetale cu Hidrogenul
sunt incolore, unii au miros specific — neplécut,
uneori intepétor. Majoritatea substantelor sunt
toxice.

Cea mai mare solubilitate in apa o au halogenii
(compusii halogenilor cu Hidrogenul) si amoniacul.
De exemplu, intr-un litru de apa in conditii normale
(0°C, 760 mm col. mer.) se dizolva aproximativ 500
1 de gaz de clorura de hidrogen sau aproape 1000 1

! Adics la temperatura de 20 °C si presiunea de 760 mm col. mer.
% Vi este cunoscuti o dependenta analogica a alcanilor C,H,, .
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de gaz amoniac. La aceasta contribuie formarea
legéturilor de hidrogen intre moleculele de apa si
acestor compusi, si, de asemenea, disociatia mole-
culelor de halogenuri de hidrogen in solutie apoasa.

Pentru confirmarea solubilitatii inalte a clo-
rurii de hidrogen in apa si a proprietatilor acide
a solutiei apoase a acestui compus se demon-
streazd o experientd efectivd. intr-un vas cu apa
se adauga céteva picaturi de solutie de turne-
sol sau metiloranj. Retorta se umple cu clorura
de hidrogen, se adauga la ea 1 — 2 picaturi de
apa, repede se inchide cu o pluta, in care este
introdus un tub de sticla, iar capatul tubului de
sticla se scufunda in vasul cu solutia de indica-
tor (fig.42). La dizolvarea gazului presiunea in
retorta scade; retorta se umple cu lichid, for-
ménd havuz, si capata o culoare rogie.

Fig. 42.
Dizolvarea clo-
rurii de hidrogen
in apa
(experienta
.Havuz”)

Metanul foarte slab se dizolva in apéa din cauza
nepolaritatii moleculei sale CH,, si deci, este
imposibild formarea legéturilor de hidrogen si
nici nu se supun disociatiei.

CONCLUZII

Aproape toate elementele nemetale, inafa-
ra de cele inerte, formeaza compusi cu
Hidrogenul. Formula lor generala este H E
sau EH,,. Pentru acesti compusi cel mai des se
intrebuinteaza denumirile triviale.
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Compusii elementelor nemetale cu Hidrogenul
au structura moleculara. Halogenurile de hidro-
gen si amoniacul foarte bine se dizolva in apa.

129. Ce valori poate obtine indicele n in formula generald a
compusilor elementelor nemetale cu Hidrogenul?

130. De ce halogenurile de hidrogen au o solubilitate inalta in apa?

131. Clorul si clorura de hidrogen substantial se deosebeste dupéa so-
lubilitatea in apa. Cum se poate de lamurit aceasta?

132. De ce temperatura de topire a clorurii de hidrogen (— 114 °C) cu
mult este mai joasd, decat a clorurii de sodiu (+ 801 °C)?

133. Introduceti in tablitd datele despre compusul cu formula HBr
(folositi informatia din internet si literatura adaugéatoare):

Denumirea compusului (triviala, chimica)

Formula moleculei (electronica, grafici)

Proprietétile fizice

134. Cati compusi ai elementelor nemetale cu Hidrogenul au masa
molaréd 34 g/moli? Scrieti formulele lor.

135. Densitatea halogenurii de hidrogen in conditii normale constitu-
ie 1,63 g/l. Gasiti dupa datele acestea, masa molard a
substantei.

136. Intr-un litru de ap4, in conditii normale, s-au dizolvat 2 I sulfuréd
de hidrogen. Calculati partea de masd a acestui compus in
solutia, care s-a format.

137. Compusul elementului X cu Hidrogenul contine 2,74 % de
Hidrogen dupa masa. Determinati formula lui.

Proprietatile chimice

si aplicarea clorurii

de hidrogen, sulfurii

de hidrogen si amoniac

Materia din acest paragraf o sa va ajute:
» sa va amintiti proprietatile chimice ale acizilor;
» sé lamuriti echilibrul in solutia apoasa a amoni-
acului;
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» sé obtineti informatie despre aplicarea clorurii
de hidrogen, acidului clorhidric, amoniacului si
sulfurii de hidrogen.

Clorura de hidrogen, sulfura de hidrogen si
amoniacul sunt aseménétoare dupé proprietéatile
fizice, insd, dupd proprietétile chimice, primii doi
compusi se deoasebesc radical de ultimul.

Proprietatile chimice ale solutiilor apoase
de clorura de hidrogen si sulfura de hidro-
gen. Dizolvate in ap4, clorura de hidrogen si sulfu-
ra de hidrogen poseda proprietéti acide. Datorita
legéturilor polare H— E'moleculele acestor compusi
disociaza cu formarea cationilor de Hidrogen:

HCl 2 H' + CI; H,S 2 H* + HS;
HS o H* + S*.

Solutia apoasa de HCI se comporta ca un acid
puternic monobazic (gradul de disociere a com-
pusului in solutia diluatd depédseste 90%), iar
solutia H,S — ca acid dibazic. Denumirile chimice
a acestor solutii — acid clorhidric’, acidul
sulfhidric.

Acidul clorhidric concentrat este aproape
solutie saturatd cu solutie de clorura de hidro-
gen. Partea de mas&d a substantei in aceasta
solutie constituie 34 — 36 %. Din el permanent se
degaja clorura de hidrogen, care formeaza
asupra lichidului ceatd asfixianta.

Acidul clorhidric reactioneaza:

e cu metalele cu degajare de hidrogen

Zn + 2HCI = ZnCl, + H, 1

(metalele, care sunt repartizate in sirul
activitdtii in partea dreaptd de la hidrogen, cu
acidul clorhidric nu reactioneazi);

! Denumirea triviala a solutiei apoase de clorurd de hidrogen — acidul
clorhidric.
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e cu oxizii bazici si amfoateri
CaO + 2HCI = CaCl, + H,0,
Fe,04 + 6HCI = 2FeCl; + 3H,0;
e cu bazele si hidroxizii amfoateri
LiOH + HCI1 = LiCl + H,0,
Al(OH); + 3HCI1 = AICI; + 3H,0;
e cu majoritatea sarurilor (fig.43)
Pb(NO,), + 2HCI = PbClyd + 2HNO,,
Na,CO; + 2HCI = 2NaCl + CO, T + H,0,
CH;COOK + HC1 = KC1 + CH;COOH.

P Alcatuiti ecuatiile reactiilor ionico-moleculare
ale acetatului de potasiu cu acidul clorhidric.

Fig. 43.

Reactia e [
acidului :
clorhidric cu sol. HCl
sarea

Daca acidul clorhidric puternic reactioneaza
cu toate bazele si hidroxizii amfoateri, atunci
acidul sulfhidric reactioneaza numai cu alcaliile.
P Alcatuiti ecuatia reactiei acidului sulfhidric

cu hidroxidul de litiu.

La trecerea sulfurii de hidrogen sau la
addugarea acidului sulfhidric in solutiile apoase
ale sdrurilor de Cupru(ll), Plumb si unele alte
elemente metale, se formeazéa sulfuri insolubile
(fig. 44):

CuSO4 + HQS = CUS\L + HQSO4.
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Fig. 44.
Reactia
acidului
sulfhidric cu
sare

sol. CuSO, CuS

Proprietitile chimice ale solutiei apoase
de amoniac. Solutia apoasd de amoniac se
poarta in reactiile chimice ca o solutie de baza
foarte diluata.

In solutia de amoniac, intre moleculele lui si
moleculele de ap4, se formeaza legéturi de hidro-

o5— 5+
gen, in deosebi H3N+.<HOH. O parte din aseme-
nea legaturi cauzeazéa separarea cationilor de H*
ai moleculelor de apa, care se combini cu atomii
de Nitrogen ai moleculei de amoniac prin
legaturi covalente cu ajutorul mecanismului
donoro-acceptor (§ 6):
H* + NH; = NHj.
ionul de amoniu

Anionii OH™ rdméan in solutie, formand in ea
mediu bazic.

Reactia amoniacului cu apa este reversibila:

NH, + H,0 2 NH; + OH".

In conditii obisnuite, se supune transformarii
mai putin de 1 % de amoniac dizolvat. O parte
din gaz permanent se degaja din solutie si
cauzeaza mirosul lui caracteristic.

Solutia de amoniac, uneori, se numeste
solutia bazei de amoniu'. Formula ei corecta se
scrie asa: NH; « H,O. Insi in ecuatiile chimice se

' De selectat acest compus nu se primeste; in locul lui se obtine amo-
niac gi apé.
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va intrebuinta altd formula - NH,OH". Aceasta
inscriere indicd asemé#narea solutiei apoase de
amoniac cu solutiile de baze dupa proprietatile
chimice. In afarid de formula NH,OH, se
intrebuinteaza si denumirea de compus ipotet-
ic — hidroxid de amoniu.

Datorita proprietatilor bazice solutia de amo-
niac interactiaoneazad aproape cu toti acizii.
Aceasta este reactia de neutralizatie, in rezulta-
tul céreia se obtin saruri de amoniu:

NH,OH + HC1 = NH,CI + H,0.
clorura de amoniu
Transformdm ecuatia moleculard in ionico-
molecularéd, ludnd in considerare, cd baza de
amoniu este slaba (cantitatea de ioni NHj si OH"
in solutie este neinsemnaté), iar clorura de amo-
niu — substanta ionicé solida in apa:

NH,OH + H* + CI" = NH; + CI" + H,0;
NH,OH + H = NH; + H,0.

Amoniacul poate reactiona cu clorura de hidro-
gen si in lipsa apei. Adesea se indeplineste
experienta respectiva, cunoscuta sub denumirea
»Fum fara foc”. O bagheta de sticla se introduce
in solutia concentrata de amoniac, in alta — acid
clorhidric concentrat. Apoi baghetele se apropie.
Apare fumul alb (fig. 45). El este format din crista-
le foarte mici de clorura de amoniu — produsul
reactiei dintre gaze (amoniacul si clorura de
hidrogen permanent se degaja din picaturile de
solutie, care au ramas pe baghete):

NH3 + HCI = NH,CI.

Asemenea efect poate fi observat, daca vom pune
paharele cu solutiile indicate alaturi.

Amoniacul in solutie apoasd interactioneaza
cu multe sdruri. Reactiile decurg cu formarea

! Mocleculd cu asemenea compozitie nu exist.
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Fig. 45.
Experienta
,Fum fara foc”

bazei insolubile in apa sau a hidroxidului
amfoater:
3NH,OH + AIINO,); = 3SNH,NO; + Al(OH),!.
nitrat de amoniu
Reactia sulfurii de hidrogen si amoniacu-
lui cu 0x1genul Compusii elementelor nemetale
cu Hidrogenul (exceptie fac halogenurile de hidro-
gen) au capacitatea de a arde in aer sau in atmos-
fera de oxigen. Aceste sunt reactiile de oxido-redu-
cere. Voi stiti deja, cé la arderea hidrocarburilor, in
dependenté de cantitatea de oxigen, se poate forma
carbon, gaz de cahla sau dioxid de carbon. O parti-
cularitate aseménétoare este caracteristica pentru
arderea sulfurii de hidrogen (fig. 46):

2H,S + O, (insuficientd) = 2S + 2H,0;

~ |

Fig. 46.
Arderea sulfurii de

hidrogen:
a — intr-o cantitate H,S T H,S T

suficienta de aer; , |
b — la insuficienta
de aer

Amoniacul arde in atmosfera de oxigen (dar
nu in aer) cu formarea nitrogenului si a vaporilor
de apa (fig. 47):

NH; + 0, 5 N, + H,0.
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Fig. 47.
Arderea
amoniacului
in oxigen

Daca reactia decurge in prezenta catalizatoru-
lui (platinei), atunci in loc de nitrogen se formea-
za oxid de nitrogen(II):

NH; + 0, %5 NO + H,0.

» Transformati schema ultimelor doua reactii
in ecuatie chimica.

Aplicarea clorurii de hidrogen, amoniac si
sulfurii de hidrogen. Domeniile de aplicare a clo-
rurii de hidrogen si acidului clorhidric, de asemenea,
ale amoniacului, se ilustreaza prin schemele 3 si 4.

Schema 3
Aplicarea clorurii de hidrogen si a acidului clorhidric

Sinteza substantelor organice
care contin clor

Curatirea suprafetei metalelor Sinteza
de produsele coroziunii clorurilor
\ CLORURA /
DE HIDROGEN,

ACIDULUI CLORHIDRIC

Prelucrarea minereurilor Realizarea hidrolizei
celulozei

Obtinerea clorului
in laborator
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Schema 4
Aplicarea amoniacului

Ingrasaminte nitratice
Obtinerea acidului nitratic Solutie (amoniacala) —
preparat medicinal

) ?iqte;a - e Sinteza sodei
ingrasamintelor
nitratice / \
Refrigerent in frigiderele Obtinerea substantelor
industriale explozibile

Sinteza fibrelor sintetice

Sulfura de hidrogen se aplica, ca substanta
initiald, in unele procese tehnologice. Apa natu-
rald, care contine sulfura de hidrogen dizolvata,
are proprietati lecuitoare.

CONCLUZII

Solutiile apoase de clorura de hidrogen (aci-
dul clorhidric) si sulfura de hidrogen (acidul
sulfhidric) se comporta ca acizi, iar solutia de
amoniac - ca solutie foarte diluata de baza.

Acidul clorhidric apartine la acizii puternici,
reactioneaza cu metalele, oxizii bazici si amfoa-
teri, cu bazele si hidroxizii amfoateri, majorita-
tea sarurilor. Acidul sulfhidric este un acid slab
si reactioneaza cu bazele, unele saruri.

Clorura de hidrogen, acidul clorhidric, amo-
niacul se aplica pe larg in diferite domenii, dar
sulfura de hidrogen are un domeniu de aplicare
mai mic.

?

138. Lamuriti, de ce acizii clorhidric si sulthidric se deosebesc radi-
cal dupa putere.

139. In solutia de cloruri de hidrogen la fiecare moleculd de compus
ii revine cate 14 ioni. Calculati gradul de disociere a clorurii de
hidrogen in aceasté solutie.
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140. Scrieti ecuatiile acestor reactii:

a) HCl1 + Al > b) HCI + Cr(OH); —
HCl + ZnO — HCI + Na,S —

141. De ce molecula de amoniac se combina cu cationul de Hidrogen?

142. Alcatuiti ecuatiile reactiilor moleculare si ionico-moleculare din-
tre solutiile apoase:

a) sulfura de hidrogen si hidroxid de bariu;
b) amoniac si sulfat de fier(III).

143. Ce masa de solutie de clorurd de hidrogen de 10 % trebuie de
luat pentru reactia cu oxidul de magneziu cu masa de 4 g?

144. Ce volum de gaz (c. n.) se va degaja la interactiunea a unei
cantitati suficiente de acid clorhidric cu carbonatul de calciu cu
masa de 10 g? (Oral.)

145. Calculati volumul solutiei de amoniac cu partea de masa a NH;
de 10 % si densitatea 0,96 g/cm®, necesar pentru sedimentarea a
26 g hidroxid de aluminiu din solutia sérii de Aluminiu.

Oxizii elementelor
nemetale

Materia din acest paragraf o sa va ajute:
» sa v amintiti compozitia si denumirea oxizilor;
> sa largiti cunostintele voastre despre structura si
proprietatile oxizilor elementelor nemetale;
» sa clarificati domeniile de aplicare a acestor compusi;
> sa aflati despre influenta asupra mediului unor oxizi.

Compozitia si denumirea compusilor. Cu
compusii, care se numesc oxizi, mai detaliat ati
facut cunostintd in clasa a 8-a. Oxizii sunt
compusi binari ai Oxigenului, in care acest ele-
ment poseda gradul de oxidare — 2.

Formula generala a oxizilor — E,O,,. Aproape
toate elementele nemetale formeaza oxizi

Oxizii (tablita 7). Exceptie face Fluorul si elementele
E,0, inerte — Heliul, Neonul, Argonul. Pentru multe
elemente nemetale existd cativa oxizi, iar pentru
Bor si Hidrogen — cate unul. Cei mai multi oxizi
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formeazi Nitrogenul — N,O, NO, N,O3, NO,,

N204> N205'
Tabelul 7
Formulele unor oxizi ai elementelor nemetale
Perioade Grupe
v A VI
9 C N .
CO, CO, NO, NO,
3 Si P S
SiO, P,05 S0,, SO,

Oxizii CO,, Si0,, P,O5, SO4, Cl,0, se numesc
superiori. In acest oxid gradul de oxidare a ele-
mentului coincide cu numarul grupei, in care
este situat. Formulele generale ale oxizilor supe-
riori pentru elementele fiecarei grupe sunt date
intr-un sir aparte al variantei scurte a sistemu-
lui periodic (forzat I).

Pentru oxizi se intrebuinteazé, in majoritatea
cazurilor, denumirile chimice. Daca elementul
formeazd cativa oxizi, atunci dupd denumirea
elementului, in paranteze, se indicd cu cifra
romané gradul lui de oxidare fard semnul ,,plus”:
oxid de sulf(IV), oxid de carbon(II), oxid de nitro-
gen(III), oxid de clor(I).

» Dati denumirile chimice ale oxizilor superiori
ai Carbonului, Fosforului si Sulfurului.

Unii oxizi au si denumiri triviale. Printre ele —
compusii cu formulele CO (gazul de cahla), CO,
(dioxid de carbon), SO, (dioxid de sulf).

Structura compusilor. Aproape toti oxizii
elementelor nemetale se alcatuiesc din molecule
(fig. 48). In ele atomii sunt uniti prin legaturi
covalente care sunt polare, dar insési moleculele
pot fi atat polare cat si nepolare
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» Dovediti, cd molecula SO, este polara, iar
CO; — nepolard. Folositi-vd de modelurile
moleculelor, aratate in figura 48.

Fig.48.
Model sferico-
cilindric al mo-

leculei de SO,
(a) si CO, (b) a b

Oxidul de siliciu(IV) are structura atomica
(8 8, fig. 12).

Proprietatile fizice. Oxizii elementelor
nemetale, in conditii obisnuite, se afld in
diferite stari de agregare. Astfel, compusii SO,,
NO,, NO, CO,, CO sunt gaze (primele doua au
miros caracteristic), N,O, — lichid, iar oxizii
P,05, SiO, — substante solide.

Compusii SOy, SOz, NO,, CO,, PyO5 si multi
alti oxizi ai elementelor nemetale se dizolva in
apa (fig. 49), interactionand cu ea si transfor-
mandu-se in acid.

Fig.49.
,Dizolvarea”
oxidului NO,
in apa
Proprietatile chimice. Majoritatea oxizilor
elementelor nemetale apartin la oxizii acizi.
Oxizii H,0O, CO, N,O si NO sunt neformatori de
sare. Ei nu reactioneaza cu bazele si acizii cu for-
marea de saruri.
Reactiile cu apa. Voi stiti deja, cd oxizii acizi
reactioneaza cu apa, formand acizi:
SOZ + HQO = H2803.
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Oxidul de nitrogen(IV) NO, se deosebeste inca
prin aceea, cd nu are acid ,propriu”. Produsele
reactiei lui cu apa sunt doi acizi — nitratic si
nitritic:

P In ce consté particularitatea acestei reactii de
oxido-reducere?

Proprietétile acide ale oxizilor superiori ai
elementelor nemetale in fiecare perioadi se
intensifica de la stanga la dreapta. De exemplu,
oxidul SiO, nu reactioneaza cu apa, iar P,O;
intrd activ in reactia analogica.

Existd inca o particularitate: cu cat este mai
mare valoarea valentei elementului nemetal in
oxid, cu atat sunt mai pronuntate proprietatile
acide ale acestui compus. Astfel, in conditii
obisnuite reactia oxidului SO, cu apa este
reversibild, iar oxidul SOj; reactioneazi cu ea
complet.

Reactia cu oxizii bazici si amfoateri,cu
bazele, cu hidroxizii amfoateri. Voi stiti
deja, cd la interactiunea oxizilor acizi cu un
compus de natura bazici sau amfoatera se for-
meaza sare. Exemple de asemenea reactii:

MgO + SiO, £ MgSiOs;

AL,O; + P,0; = 2AIPO,;
Este interesant Ba(OH)2 + SOZ = BaSO3 + Hgo

de stiut Oxidul de nitrogen(IV) reactioneazé cu baza,
Oxidul N,Oy se  formand séruri ale acizilor nitratic si nitritic:

formeaza din
oxidul NO, la 2NO, + 2NaOH = NaNO; + NaNO, + H,0.

racire si, la fel, Obtinerea. Multi oxizi ai elementelor neme-

reactioneaza cu gl se pot obtine, realizand reactia dintre neme-

apa si bazele. tal si oxigen. Aceste transformari, de regula, se
petrec cu degajarea céldurii, iar nu prea rar, cu
ardere. Halogenii si gazele inerte nu
reactioneazd cu oxigenul. Oxizii respectivi se
obtin cu ajutorul altor reactii.

115

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



Daca pentru un element exista cativa oxizi,
atunci nu permanent se poate de prevazut, care
din ei se va forma in rezultatul reactiei nemeta-
lului cu oxigenul. Produsul arderii carbonului in
aer este dioxidul de carbon CO, (uneori — cu
impuritati de gaz de cahla CO), iar a sulfului —
dioxidul de sulf SO, (cu impuritdti de SOj3).
Interactiunea nitrogenului si oxigenului, care se
petrece la o temperatura foarte inaltd, duce la
formarea oxidului de nitrogen(II) NO, necatand
ca exista si alti oxizi ai Nitrogenului.

Este interesant Aplicarea. Unii oxizi ai elementelor nemetale
de .§.t.iUt au capatat aplicare practica.
Oxizii NO, NO, Dioxidul de carbon se foloseste in mijloacele de

SO, si SO3 sunt
produsele inter-
mediare la sinte-
za acizilor nitra-

stingere a focului. El nu mentine arderea, si,
fiind mai greu ca aerul, izoleaza obiectul sau
substanta care arde. Stingatoarele de incendii

tic si sulfatic. moderne (fig. 50) contin oxid de carbon(IV) liche-
fiat, iar in cele vechi, dioxidul de carbon se for-
meaza in timpul reactiei dintre soda si acidul
sulfatic. Addugarea acestui gaz in aerul de sera
duce la accelerarea cresterii si coacerea legume-
lor devremi. Dioxidul de carbon, de asemenea, se
foloseste la prepararea bauturilor gazoase.

Fig. 50.
Stingator de

incendiu si

aplicarea lui

Nisipul, care se alcatuieste, in special, din
oxid de siliciu(IV) se aplicé in constructie, produ-
cerea sticlei, cimentului.

Oxidul de carbon(Il) intrd in compozitia ames-
tecurilor gazoase de combustibile si slujeste ca
substantd initiald pentru sinteza metanolului
CH;0H. Din oxidul de fosfor(V) se prepara aci-
dul ortofosfatic H;PO,.
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Oxizii elementelor nemetale si mediul
inconjurator. O valoare importanta printre
oxizi asupra mediului inconjuritor o are apa.
Aceasta substanta ia parte in procesele geologi-
ce, schimba relieful planetei, influenteaza asu-
pra climei si vremii. Toate procesele in organis-
mele vii decurg in solutii apoase.

Rolul oxidului de carbon(IV), sau a dioxidului
de carbon, nu este mai putin important.
Compusul impreuna cu apa participa la fotosin-
tezd, reguleaza bilantul de caldura pe Pdmant.

Efectul de sera. Suprafata planetei noastre
incélzite de Soare d& in spatiul cosmic o parte
din energia termica primita sub forméa de raze
infrarosii. Dioxidul de carbon este capabil sa
absoarbe aceste raze' si, necatand la un continut
mic in atmosferd (¢(CO,) = 0,04 %), detine o
parte din céldura pe Pamant (fig. 51). Asemenea
fenomen se numeste efectul de serd. In prezent,
plantele nu dovedesc sa absoarba dioxidul de
carbon in procesul de fotosintezi, care se degaja
de la intreprinderile industriale si de energie
termica, de transport auto. Invatatii considera
ca incalzirea pe planeti va duce la topirea unei
cantitati semnificative de ghetari in Arctica si
Antarctica (fig. 52), in urma céreia se va mari

Fig. 51.
Schema efectului

de sera —

! Asemenea proprietate au metanul si unele alte gaze (ele sunt printre
impuritati in aer).
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nivelul oceanelor, vor fi inundate multe teritorii.
Pentru ca sé prevenim aceasta, trebuie sa limi-
tam patrunderea dioxidului de carbon in atmos-
fera, treptat schimbidnd energia termica in
alternative, sa micsoradm consumul de combusti-
bili, de asemenea sd méarim suprafetele cu
plantatii verzi.

Fig. 52.

Poster cu
urmarile tncalzirii
globale

Influenta negativa asupra mediului formeaza
siimpuritétile din aer ale oxizilor NO, si SO,. Ei
se contin in deseurile gazoase ale industriilor
metalurgice, teploenergetice, de auto transport.
Acesti oxizi participa la formarea cetei asupra
oragelor mari si centrelor industriale. In urma
interactiunii lor cu umiditatea atmosferica se
produc ploi acide (§ 21).

Actiunea fiziologica a oxizilor. Majoritatea oxi-
zilor elementelor nemetale sunt toxice. Gazul de
cahla este foarte otravitor. El nu are miros, si
omul nu-l simte. Se cunosc cazuri de otravire
mortala a oamenilor cu gaz de cahla din cauza
tractiunii slabe in casele cu incalzire cu sobe, de
asemenea, in garaje la o functionare lunga a
motorului de masina.

Intr-o ora, motorul maginei poate ,,produce”
de la 3 pand la 6 m* gaz de cahla. in masinile
moderne gazele de esapament trec prin cataliza-
tori. Datorita lor, decurg reactiile oxidului de car-
bon(ll) si resturile de combustibil cu oxigenul
din aer. Produsele acestor reactii sunt dioxidul
de carbon si apa.
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Dioxidul de carbon nu este socotit substanta
toxicd. Insd, daca partea de volum a acestui gaz
in aer atinge 0,25 %, omul incepe a simti
inaduseala. Concentratia inalta de oxid de car-
bon(lV) poate provoca moartea din cauza opri-
rii respiratiei.

CONCLUZII

Aproape toate elementele nemetale for-
meaza oxizi.

Majoritatea oxizilor elementelor nemetale
apartin la oxizii acizi. Ei interactioneaza cu
apa cu formarea acizilor, de asemenea, cu
oxizii bazici si amfoateri, cu bazele, cu hidro-
xizii amfoateri.

Oxizii H,0, CO, N,O si NO sunt neformatori
de sare.

Apa si dioxidul de carbon participa in pro-
cesele geologice si biochimice, iar oxizii
Nitrogenului si Sulfului provoaca ploi acide.

Unii oxizi ai elementelor nemetale se aplica
pe larg in practica.

146. Scrieti cate o formuld a oxizilor elementelor nemetale cu
compozitii diferite.

147. Ce valori pot obtine indicii in formula generala a oxizilor?

148. De ce peroxidul de hidrogen HyO, nu apartine la oxizi?

149. Complectati schemele reactiilor si alcétuiti ecuatiile chimice:

a) SO, + Oy —> b) CO4 + MgO —
SO; + H,O — P,05 + LiOH —

150. Dupéa materialele din internet sau alte surse de informatie,
pregatiti un scurt mesaj despre influenta oxizilor de Nitrogen
asupra organismului uman.

151. Care din gaze este mai greu — dioxidul de carbon sau gazul de
cahla? De cate ori?

152. Calculati masa molara medie si densitatea fatd de hidrogen a
amestecului de oxizi de Carbon, dacd volumul gazului de cahlid in
amestec este de trei ori mai mare decat volumul dioxidului de carbon.

153. La arderea a 3,8 g amestec de metan si gaz de cahla s-au cheltuit
10,4 g oxigen. Calculati masa gazelor in amestec.
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154. Elementul din grupa a VI formeaza doi oxizi. Unul din ei contine
50 % Oxigen dupé masa si are masa moleculara relativa, care de
1,25 ori este mai micd decat masa moleculara relativa a altui
oxid. Determinati formulele oxizilor.

1 Acizii

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa va amintiti compozitia si denumirea acizilor
oxigenati,

» sa largiti cunostintele voastre despre proprietétile
chimice ale acizilor sulfatici si nitratic;

» sa clarificati motivele de aparitie a precipitatiilor
acide.

Compozitia si denumirea compusilor. La

Este interesant c . . : -
clasa acizilor apartin multi compusi — organici (de

de stiut
Peer?trluuaseme- exemplu, acizii carboxilici R — COOH, acizii
nea acizi. ca aminoacetici R — CH(NH,) — COOH) si neorganici

HCIO,, HCIO,, (acizii oxigenati si neoxigenati). In dependenta de

oxizii respectivi  numarul atomilor de Hidrogen in molecula acidu-

(C1,03, Cl,05) nu 1ui, care in timpul reactiilor chimice pot sa se sub-

sunt obtinuti. stituie prin atomi (mai precis —ioni) ai elementului
o metalic, se deosebesc acizi mono- si polibazici.

> indica‘gi bazicitatea fiecarui acid - CH;COOH,
H,S, HNO,, H;PO,.

La dizolvarea in apa a halogenurilor de hidrogen, a
sulfurii de hidrogen se formeaza acizi neoxigenati
(§ 19); formula lor generala este H,,E.

Acizii Acizii oxigenati sunt hidratii oxmlor acizi. Formula
generala a acizilor de acest t1p H,EO,,. Formulele
H. E
H E" o unor acizi oxigenati sunt date in téblita 8.
nm Denumirile chimice ale acizilor sunt formate din

R-COOH doué cuvinte. Primul cuvant din denumire este ,aci-
dul”, rddécina celui de-al doilea cuvant provine de la
elementul care formeaza acidul. Al doilea cuvant din
denumirea acidului neoxigenat are sufixul ,hidric”
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Formulele si denumirile
unor acizi oxigenati

Tabelul 8

Perioade Grupe
IV A% VI
C N
2 HzCO3 HNO3 -
Carbonic nitritic
Si P S
3 H,SiO4 H3;PO, H,SO,
Metasilicic ortofosforic sulfuros

(H,S — acidul sulfhidric). Pentru acizii oxigenati, acest
cuvant poate avea sufixele ,,0s” si ,ic”. Dacé elementul
formator de acit reprezint& in compus o valenta supe-
rioard, atunci se foloseste sufixul ,-ic” (H,SO, — acid
sulfuric), iar dacé valenta este inferioard, atunci se
foloseste sufixul ,-0s” (HySO; — acid sulfuros):

-2

H,S — acidul sulfhidric;
+4

H,SO;4 — acidul sulfuros;

+6
H,SO, — acidul sulfuric.

In denumirile chimice ale acizilor HPO3 si H3PO,
mai existd si prefixele ,meta” si ,orto™

H;PO, — acidul metafosforic;
HPO, — acidul ortofosforic.

» Numiti acidul, in care Nitrogenul poseda
gradul de oxidare +3, si scrieti formula lui.

Cei mai importanti acizi, de asemenea, au
denumiri triviale; ele, de cele mai dese ori, se
folosesc in industrie, tehnicd, economie, comert,
viata cotidiana. Acidul H,SO, se numeste vitriol,
HNO; - azotic, HsPO, — fosforic, CH;COOH -
acetic.

Denumirile sistematice ale acizilor organici
provin de la denumirea hidrocarburilor (acidul
metanoic, acidul etanoic).
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Structura si proprietatile fizice. Toti acizii
se alcatuiesc din molecule. Acizii sulfatic, nitratic,
acetic sunt substante lichide, iar ortofosfatic, sili-
catic si aminoacetic sunt substante solide. Acizii
carbonic, sulfuros, nitritic nu se obtin; ei se
descompun chiar in conditii obisnuite:

HzSO3 = 802 + Hzo

Pentru acizi sunt caracteristice temperaturile
de fierbere nu prea mari. Acizii neorganici, de ase-
menea §i acizii carboxilici cu masele moleculare
relative nu prea mari, se amestecé cu apa in orice
raport cu formarea solutiilor (exceptie — acidul
insolubil H,SiO;). Acizii carboxilici superiori in
apa nu se dizolva.

Proprietatile chimice. Acizii au proprietati
chimice comune. Ei disociazé in solutie apoasi cu
formarea cationilor de Hidrogen, interactioneaza
cu metalele, oxizii bazici si amfoateri, cu bazele,
cu hidroxizii amfoateri, cu sarurile.

Dupé proprietatea disociatiei electrolitice, aci-
zii se impart in: puternici, cu putere medie si slabi
(forzat II). Acizii puternici ii reprezint4, in special,
acidul nitratic si sulfatic; majoritatea moleculelor

Este interesant lor se desfac in ioni:

de stiut

Acidul nitratic HNO; 2 H" + NOg; H,SO, 2 H" + HSOy;
[-au obtinut si HSO; 2 H* + SO%.

- licat inca

aﬁ; ierlr?i sl(;? Tr:nca Disocierea acidului sulfatic, conform primei etape, in

sec. XVII. solutia diluatd, decurge aproape in intregime, iar
dupé a doua — partial, ins& ecuatia lui ionico-molecu-
lard traditional se scrie in complex ionic 2H" + SO

Reactii cu metalele. Majoritatea acizilor
reactioneazd cu metalele, formand sare si degajand
hidrogen. Voi stiti deja, ca pentru a ,elibera” hidroge-
nul din acid, sunt capabile metalele, care sunt repar-
tizate in sirul activitatii metalelor in partea stanga de
la hidrogen.

Acizii sulfatic si nitratic reactioneazi aproape cu
toate metalele. Compozitia produselor reactiilor res-
pective depinde de activitatea chimica a metalului si
concentratia acidului in solutie.
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Deoarece metalul permanent este reducétor,
atunci acidul joacé rolul de oxidant si se reduce.
+1+6 -2
In molecula de H,SO, se pot reduce (sa micsoreze
gradele de oxidare) doué elemente — Hidrogenul
si Sulful. Dacd cu metalul reactioneazd acidul
sulfatic diluat, atunci se reduce Hidrogenul.
Produsele acestei reactii sunt sulfatul elementu-
lui metal si hidrogen:

Zn + H,80, (dil.) = ZnSO, + H, T.

Cu acidul sulfatic diluat nu reactioneaza cuprul
(fig. 53, a), mercurul, aurul, platina, alte metale
chimic pasive.

Daca acidul sulfatic concentrat este reagent,
atunci se reduce Sulful. Cu acidul concentrat
reactioneazd, de asemenea, metalele, care sunt
situate in sirul activitatii metalelor dupa hidro-
gen (in afard de aur si platind). Cu cat este mai
activ metalul, cu atat mai tare se reduce Sulful.

Metalele 4mai putin active reduc acidul
=+

pana la 892 (fig. 53,b), iar foarte active —

pana la H,S:
Cu + H,S0, (conc.) — CuSO, + SO, T + H,0;
Mg + H,SO, (conc.) - MgSO, + H,S T + H,0.

P Alcatuiti schema de oxidare, reducere si
puneti coeficientii cu ajutorul metodei
bilantului electronic.

Fig. 53.
Comportarea
cuprului cu acidul
sulfatic diluat (a) si
concentrat (b)
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Daca la reactie participd metalul cu o activita-
te medie, se formeaza sulf, sau, in acelasi timp,
decurg doud reactii — cu formarea H,S si S sau S
si SO,.

Acidul nitratic reactioneazé aproape cu toate
metalele, cu exceptia celor mai pasive — aurul,
platina. In timpul acestor reactii hidrogenul nu
se degaja. Motivul constéa in aceea, cid atomul de
Nitrogen este cu gradul de oxidare +5, care se
contine in molecula de HNOj, posed& o proprie-
tate mai mare de aditionare a electronilor, decat
atomul de Hidrogen cu gradul de oxidare +1.
Deci, oxidant, in acidul nitratic, este Nitrogenul,
dar nu Hidrogenul.

+5
Reducerea acidului HNO; poate avea loc pana

+4 +2 +1 0
la oxizii NO,, NO, N,O, nitrogen N, si nitrat
-3 45
de amoniu' NH,NOj;. Daci reagentul este solutia
concentrata de acid, atunci Nitrogenul, indife-
rent de activitatea metalului, se reduce, in spe-
cial, pana la gradul de oxidare +4 (fig. 54):

Pb + 4HNOj (conc.) = Pb(NO,), + 2NO, T + 2H,0.

Fig. 54.
Interactiunea
acidului nitratic
concentrat cu
plumbul

HNO
(conc 3)

In cazul aplicrii solutiei diluate de acid, redu-
cerea lui are loc minim pana la oxidul de nitro-
gen(Il) (HNO; — NO). Cu cat este mai activ me-
talul si cu cat este mai mica concentratia acidu-
lui in solutie, cu atat mai semnificativ scade
gradul de oxidare a Nitrogenului’. Vom ilustra

! Amoniacul nu se formeazi prin reactia NH; + HNO3 = NH,NO;.
? Adesea se formeaz# un amestec al produselor de reducere a Nitrogenului.
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doud cazuri extreme prin reactiile cu cupru
(metal pasiv) si magneziu (metal activ):

Cu + HNO; (dil. moder.) > Cu(NO,), + NO 1 + H,0;
Mg + HNO, (foarte dil.) - Mg(NO,), + NH,NO, + H,0.

» Transformati schema reactiei in ecuatie
chimica.

Reactii cu compusii de naturd bazica si
amfoatera. Acizii neorganici puternici (clorhi-
dric, sulfatic, nitratic) reactioneaza cu oxizii
bazici si bazele, oxizii amfoateri si hidroxizii.
Asemenea transformari chimice va sunt cunoscu-
te deja.

P Alcétuiti ecuatia reactiei acidului sulfatic cu
oxidul de cupru(Il), hidroxidul de aluminiu

Precipitatii acide. Se intAmpla cazuri, cand
apa de ploaie contine resturi de acid. Moleculele
de acid apar in atmosferd in urma reactiilor chi-
mice.

La temperaturi inalte, care se ating la arderea
petrolului si a combustibilului, incep sa
reactioneze principalii componenti ai aerului —
nitrogenul si oxigenul:

N, + O, = 2NO.
Oxidul de nitrogen(Il), care se formeaza, repede
reactioneaza cu oxigenul in conditii obisnuite:
2NO + O, = 2NO,.
Oxidul de sulf(IV) nimereste in aer la arderea

ciarbunelui', de asemenea, la emisiile de gaze in
timpul arderii minereurilor sulfurice:

27nS + 30, = 2Zn0 + 2S0,.

Oxizii NO, si SO, reactioneaza cu apa, piciturile
céreia se contin in atmosferd. Produsele acestor

! Compusii Sulfului sunt impurititi in cirbune.
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reactii sunt acizii nitratic, nitritic si sulfitic, dar
ultima incé si se oxideazd cu oxigenul pani la
acidul sulfatic:

2H2803 + 02 = 2HQSO4.

Cantitédti mici de acesti acizi impreuna cu
ploaia si zdpada cad pe suprafata pamantului.

Precipitatiile acide provoaca daune semnifica-
tive asupra mediului. Ele micsoreaza recoltele
culturilor agricole, provoaca diferite boli la ani-
male si oameni, distrug cladirile si monumentele
din marmura (fig. 55) si calcar, provoaca corozia
obiectelor metalice.

Fig. 55.
Urmairile ploilor
acide

Trebuie de preintdmpinat formarea oxizilor de
Nitrogen, micsorand temperatura de ardere a
petrolului si combustibilului. Cu scopul de a
micsora emisiile de sulfuré de hidrogen in atmosfe-
ré, centralele termoelectrice dau preferintd com-
bustibilului cu un continut mai mic de Sulf, iar
gazele prelucrate se curatd de oxidul de sulf(IV),
trecandu-se prin suspensia gazoasé a hidroxidului
de calciu sau pulverizandu-se in ele var nestins.

Acizii oxigenati sunt hidratii oxizilor acizi.
Ei sunt alcatuiti din molecule.

Cei mai importanti acizi oxigenati sunt aci-
zii sulfatic HySO, si nitratic HNO;. Acestia
sunt acizi puternici, care reactioneaza cu
metalele, compusi de natura bazica si amfoa-
tera, saruri.
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In timpul reactiei acidului sulfatic diluat
cu metalele se degaja hidrogen, iar acidul sul-
fatic concentrat reactioneaza cu metalele for-
mand oxid de sulf(IV), sulf sau sulfura de
hidrogen. In urma reactiilor dintre acidul
nitratic cu metalele, hidrogenul nu se degaja,
dar se formeaza oxizi ai Nitrogenului, nitro-
gen sau nitrat de amoniu. Reducerea Sulfului
si Nitrogenului depinde de activitatea meta-
lului, iar in cazul acidului nitratic - inca si de
concentratia acidului in solutie.

Formarea in atmosfera a acizilor, in urma
interactiunii oxizilor de Sulf si Nitrogen cu
apa, provoaca precipitatii acide, care aduc
daune mediului.

155. Indicati raspunsul corect.
Acidului nitratic ii corespunde oxidul:

a) NO; c) N205§
b) N203; d) Nzo

156. Ce fel de particule sunt mai multe in solutia diluata de acid sul-
fatic:

a) particule ale moleculelor de acid sau ionilor HSOy;
b) ionilor SO} sau ionilor H*?
157. Complectati schemele reactiilor si alcétuiti ecuatiile chimice:

a) HySO4 + MnO — b) HySO, + Pb(NO3); —
H,SO, + Fe(OH); —> H,SO, + NaF —
158. Alcatuiti ecuatiile reactiilor posibile:
a) Ag + H,SO, (dil.) — b) Mg + HySO, (dil.) —
Ag + H,SO, (conc.) > Zn + H,SO, (conc.) —

159. Gasiti conformitatea intre element si functia lui in reactia dintre
acidul nitratic si metal:

1) Hidorgen; a) oxidant;
2) Nitrogen; b) reducétor;
3) Oxigen; ¢) nu schimbé gradul de oxidare.

4) elementul metalic;

160. Complectati schemele reactiilor si alcétuiti ecuatiile chimice:
a) HNO; + Li,O — b) HNO; + Fe(OH)3; —
HNO; + Sr(OH)y — HNO; + ZnCO5 —

161. Alcatuiti ecuatiile reactiilor dintre:
a) acidul nitratic concentrat si argintul;
b) acid nitratic foarte diluat si calciu.
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162. De ce, dupa parerea voastrd, la compusii care formeaza
precipitatiile acide, nu apartine oxidul acid CO,?

163. Raportul maselor acidului sulfatic si apei intr-o anumita solutie
constituie 1:7. Calculati partea de maséd a acidului in solutie.
(Oral.)

164. In ce masi de apa trebuie de adiaugat 60 g acid sulfatic concen-
trat cu partea de maséa a H,SO, 98 %, ca s& se formeze solutie cu
partea de masa a Hy,SO, 20 %?

165. In rezultatul interactiunii a 5,3 g carbonat de sodiu cu cantitate
suficientd de acid nitratic s-au obtinut 8,1 g nitrat de sodiu.
Determinati randamentul relativ al produsului acestei reactii

Calcule pe baza ecuatiilor
chimice in cazul cand unul din
reagenti este luat in surplus

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sd determinati, daca substanta a intrat complect
intr-o anumita reactie;

> sé faceti calcule pe baza ecuatiilor chimice, daca
unul din reagenti este luat in surplus.

Pentru realizarea unor reactii, invatatii sau
tehnologii iau unul din reagenti in surplus,
adicd o masé sau volum mai mult, decat trebuie
dupé ecuatia chimica. Aceasta asigura o viteza a
reactiei suficientd nu numai la inceputul
reactlel dar si la sfarsit.

Tnainte de a petrece reactia intre substante,
se clarificd, daca substani;ele sunt destule
pentru interactiunea lor. Cu acest scop, se
indeplinesc calculele respective pe baza
ecuatiilor chimice. Dacé se stabileste ca unul
din reagenti este luat in surplus, atunci masa
(sau volumul) produsului reactiei se calculea-
z& dupd masa (volumul) substantei, care com-
plet reactioneaza.

Sa vedem, cum se fac calculele in cazul cand
unul din reagenti este luat in surplus.
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PROBLEMA 1. Pentru realizarea reactiei s-au luat 0,92 g sodiu si 3,55 g
clor. Calculati masa clorurii de sodiu, care s-a format.

Se da: Rezolvare

m(Na) = 0,92 g | 1. Scriem ecuatia reactiei:

m(Cly) = 3,55 g 2Na + Cl, = 2NaCl.

2 moli 1 mol 2 moli

m(NaCl) — ?
2. Determindm cantitatea de substantd de sodiu si
clor:
_mNa) _ 092g .
n(Na) = M(Na)~ 23 gimol ~ ~ 0,04 moli;
n(ClL,) = m(Cly) = 355 ¢ = 0,05 moli.

~ M(CL) 71 g/mol

3. Clarificdm, oare complet au reactionat
substantele.
Conform ecuatiei chimice, cu sodiul
reactioneazi o cantitate de clor de doud ori
mai micd, adicda 0,04 moli de sodiu
reactioneazd cu 0,02 moli de clor. Deci, nu
tot clorul va intra in reactie (restul lui: 0,05
moli — 0,02 moli = 0,03 moli).

4. Gasim masa clorurii de sodiu. Calculele le
realizdm pe baza acelei substante (metalul),
care va reactiona in integime.

n(NaCl) = n(Na) = 0,04 moli;
m(NaCl) = n(NaCl)eM(INaCl) =
= 0,04 moli-58,5 g/moli = 2,34 g.

Raspuns: m(NaCl) = 2,34 g.

PROBLEMA 2. Pentru obtinerea sulfatului de fier(ll) in urma reactiei
dintre fier si acidul sulfatic diluat se recomanda de
folosit surplus de acid de 10 %. Calculati masa aci-
dului, care trebuie sa fie in solutie, necesara pentru
obtinerea a 20 g sulfat de fier(ll).

Se di: Rezolvare

m(FeS0O,) = 20 g| 1. Alcatuim ecuatia chimica:

surpl. H,SO, — Fe + H,S0, =FeSO, + H, T.

10 % 2. Calculam masa acidului sulfatic, care

reactioneaza cu fierul cu formarea a 20 g de
sulfat de fier(II).

m(H,S0,) — ?
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M(H,S0,) = 98 g/mol;
M(FeSO,) = 152 g/mol.

Dupé ecuatia chimicd dintr-un mol de
acid se formeaza 1 mol de sare, sau

din 98 g H,SO, — 152 g FeSO,,
iar dupa conditia problemei
din x g H,SO, — 20 gFeSOy,
x = m(H;SO,, reactionat) =
_98g20g _
=g = 129 g.

3. Gasim masa acidului sulfatic, care tre-
buie s& fie in solutie, ludnd in conside-
rare surplusul lui de 10 %:

m(H,S0,) = m(H,SO,, reactionat) +
+ 0,1m(HyS0O,, reactionat) =
=129r+0,1.129 g =14,19 g.

Raspuns: m(H,SO,) = 14,19 g.

Randamentul relativ al produsului reactiei
(§ 11) se determina dupé substanta, care se poate
complet cheltui in timpul transformarii chimice,
dar nu dupa aceea, care este luata in surplus.

PROBLEMA 3. La incalzirea amestecului de 8,8 g oxid de calciu cu 7,1
g oxid de fosfor(V) s-a format 15 g ortofosfat de calciu.
Calculati randamentul relativ al produsului reactiei.

Se da: Rezolvare

m(Ca0)=88¢g 1. Alcatuim ecuatia chimica:

m(Py05) = 7,1 g 3Ca0 + P,0; = Cay(PO,),.
Mpract.(Cag(POy)y) = 2. Clarificam, oare este luat unul din oxizi

=15¢ in surplus. Pentru aceasta, calculam
N(Cag(POy)y) — ? masa oxidului de calciu, care trebuie si
reactioneze cu 7,1 g oxid de fosfor(V)'.

M(CaO) = 56 g/mol;
M(P,05) = 142 g/mol.

! Se poate de calculat masa oxidului de fosfor(V), care trebuie si intre
in reactie cu 8,8 g oxid de calciu.
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Facem inscrierea pregétitoare:

x 7,1g
3Ca0 + P,05 = Cayg(POy),.
3.-56g 142¢g
Dupé ecuatia chimica
3+56 g CaO va reactiona cu 142 g P,0;,
x g CaO — cu 7,1 g P,Os;

x = m(Ca0) = % =84g.

Conform conditiei problemei m (CaO) = 8,8 g.

Deci, in amestec — oxidul de calciu este in surplus.
3. Calculam masa ortofosfatului de calciu, care tre-

buie sa se formeze din 7,1 g oxid de fosfor(V).

M(Ca3(PO4)2) = 310 g/mol;

71g x
3Ca0 + P,05 = Cag(PO,),.
142 g 310 g
Dupa ecuatia chimica
din 142 g P,0; se va forma 310 g Cas(PO,),,
din 7,1 g P,O4 — x g Cag(PO,);

7,1 g+310
X = My (Cag(PO,y) = ——Flo - =155 ¢.

4. Calculam randamentul relativ al produsului
reactiei:
P
n(Caz(PO,),) = Mpract, (Caz(PO,)y)

Mieor (Cag(POys)

15¢g
= m = 0,968, sau 96,8 %.

Raspuns: n(Caz(P0O,),) = 96,8 %.

CONCLUZII

Pentru a asigura cu viteza suficienta unele
reactii se ia unul din reagenti in surplus.

Problemele pe determinarea reagentului,
care se afla in surplus, sau la calcularea masei
sau volumului produsului reactiei, cind unul
din reagenti este luat in surplus, se calculeaza
folosind ecuatiile chimice respective. Calculele
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se fac pe baza produsului, a unei anumite portii
care trebuie sa se formeze, sau pe baza reagen-
tului, care se cheltuie in intregime.

166. Oare este destul de luat 20 g aluminiu pentru reactia cu oxigenul,
pentru obtinerea oxidului de aluminiu cu masa de 25,5 g?

167. Magneziu, cu masa de 9,6 g, s-a ars in oxigen cu masa 12 g. Ce masa
de oxid de magneziu s-a format? Oare a ramas, dupa reactie, una din
substantele initiale? Dacé da, atunci care anume? Calculati masa
restului lui.

168. Ce masa de sediment se va forma, daca la solutia, care contine 0,08
moli de clorura de fier(Il), se va adéduga 50 g solutie de hidroxid de
sodiu cu partea de masi a bazei de 16 %?

169. In rezultatul reactiei unei mase de aluminiu cu clorul cu masa de 7,1
g s-a format 8,9 g clorura de aluminiu. Oare tot clorul a reactionat?

170. In timpul incalzirii oxidului NO, cu volumul de 4 1 s-a format oxid
NO cu volumul de 21 si oxigen. Calculati volumul oxigenului. Oare
a avut loc transformarea completi a oxidului de nitrogen(IV)? Daca
nu, atunci gasiti volumul restului lui.

171. Dupa amestecarea probei de var nestins cu masa de 12,5 g cu apa cu
masa de 10 g s-a format hidroxid de calciu cu masa de 14,8 g. Care
este partea de masi a oxidului de calciu in proba de var nestins?

172. In rezultatul reactiei dintre amoniac si oxigen, in prezenta cataliza-
torului, volumul amestecului de gaze s-a mérit cu 100 ml si s-a
determinat c& 600 ml de oxigen, nu a reactionat. Calculati partile de
masd ale gazelor in amestecul initial.

173. La hidroxidul de litiu, cu masa de 6 g, s-a adaugat 60 g de 10 %
solutie de fluorura de hidrogen. In rezultatul experientei, s-a obtinut
5,2 g sare. Care este randamentul relativ al produsului reactiei?

Elementele metale.
23 Metalele

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa izolati repartizarea elementelor metale in sis-
temul periodic;

» sé v faceti inchipuiri despre réspandirea aces-
tor elemente in naturi;
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» s va amintiti particularitétile structurii electro-
nice a atomilor i ionilor elementelor nemetale;

» sé obtineti informatie noué despre proprietétile fi-
zice ale metalelor;

» sa clarificati compozitia si proprietatile unor aliaje.

Elementele metale, raspandirea lor in
natura. Elemente metale existd cu mult mai
multe decat nemetale. La ele apartin toate ele-
mentele d si f; de asemenea, si elementele s
(in afard de Hidrogen si Heliu) si cateva elemete
p. In varianta lungi a sistemului periodic ele-
mentele metale ocupa partea stangd si partea

centrala’:
elemente s elemente p
Li | Be elemente d
Na Mg Al

K|[Ca|Sc|Ti| V |Cr |Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge
Rb|Sr| Y |Zr |Nb|Mo|Tc |Ru|Rh|Pd|[Ag|Cd| In | Sn|Sb
Cs|Ba|La |Hf | Ta| W [Re|Os | Ir | Pt |[Au|Hg| Tl | Pb| Bi | Po

Fr [Ra|Ac|Rf |Db|Sg |Bh|Hs |Mt|Ds |Rg|Cn|Nh| Fl | Mc|Lv

elemente f
Ce | Pr (Nd |Pm|Sm|Eu|Gd|Tb |Dy [Ho| Er [Tm|Yb | Lu
Th|Pa| U |Np|Pu|Am|(Cm|Bk| Cf | Es [Fm|Md|No | Lr

Cele mai multe elemente metalice contine
litosfera. Cea mai raspanditd printre ele este
Aluminiu (fig. 56). Elementele de la care provin
metalele active, se contin, in special, in minera-
lele clorurilor, carbonatilor, sulfatilor si
silicatilor, altele — in mineralele oxizilor si sulfu-
rilor. Foarte rar se intalnesc native de cupru,
argint, aur, platina (fig. 57).

! Germaniu, Stibiu si Poloniu, care sunt situati 1angi linia diagonal&
intrerupta, dupa unele caracteristici sunt aseméanétoare cu elementele
metale, dar dupa altele — cu nemetalele.
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Partea A

atomicd, % 17-
6
5

4.
Fig. 56. 3
Partile atomice 92

ale celor mai

raspandite ele- 1
mente metalice in 0

litosfera Al Na Fe Ca Mg K Ti

halit NaCl cuprits Cu,0

Fig. 57. In hidrosfers, de asemenea, sunt multe ele-
Substantele mente metale, dar in cantititi foarte mici. In
naturale, formate o . . . S .

din elementele apele marilor si oceanilor predomina Sodiu, dar
metalice in apa proaspata — Calciu.

Elementele metale se contin si in organismele
vii. Sodiu si Potasiu intra in compozitia tuturor
celulelor, Magneziu este in clorofila, iar Fierul —
in hemoglobind. Compusii Calciului constituie
baza neorganica a oaselor, dintilor, coarjei de ou,
a cochiliilor.

Atomii si ionii elementelor metalice. In
atomul oricarui element metalic pe nivelul ener-
getic exterior se afld o cantitate mica de electroni
(de regula, de la unul pana la trei). Asemenea
atom poate ceda acesti electroni, transformandu-
se in ion incarcat pozitiv (cation):

M —ne = M".

» Scrieti schema de formare a ionului de Calciu
din atom, folosind formulele electronice ale
particulelor.
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Proprietatea atomilor elementelor metale de a
pierde electroni creste odata cu cresterea razei
atomilor: in perioade — de la dreapta la stanga,
iar in grupéa — de sus in jos. Elementele metalice
tipice sunt situate in coltul jos din stanga al sis-
temului periodic. Printre ele — Cesiu; atomul lui
cel mai usor pierde electroni.

Cationii simpli ai elementelor metale se contin in
oxizii bazici si amfoateri, baze, sdruri. Valoarea sar-
cinilor la asemenea ioni pentru elementele din gru-
pele I — III ale subgrupelor principale coincide cu
numirul grupei sistemului periodic: Na*, Mg*,
AP**. O asemenea particularitate pentru elementele
din subgrupele secundare nu existd. De exemplu,
elementul din grupa I Cuprul formeazé cationii Cu*
si Cu™, iar elementul din grupa a VIII Fierul —
cationii Fe** si Fe™.

Atomii unor elemente metalice pot forma
legéaturi covalente cu atomii elementelor neme-
tale. Rezultatul acesteia este existenta anionilor
compusi (de exemplu, MnO,) sau a moleculelor

(CrOs).
Metalele. Elementele metaliceA formeaza
substantele simple — metalele. In conditii

obisnuite ele se afla in stare solidd (in afara de
mercur) si sunt substante cristaline.
Proprietatile fizice. Metalele se aseaména
dupa aspectul exterior (fig. 58). Luciul metalic,
conductibilitatea termica, plasticitatea -
proprietédtile metalelor, cauzate de legédtura
metalicd si prezenta in ele a electronilor
delocalizati (§ 7). Cea mai inalta conductibilitate
electricd si termicd au argintul, cuprul, aurul,
aluminiul. Cel mai plastic metal este aurul.

Fig. 58.
Cele mai impor-
tante metale
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Temperaturile de topire la majoritatea metalelor
depésesc 1000 °C. Metalele care se topesc la tempe-
raturd mai joasa (de exemplu, plumbul, staniul, zin-
cul, aluminiul) se numesc fuzibile. Cel mai greu
fuzibil metal — volframul (t. top. 3420 °C). Cea mai
joasd temperaturd de topire o are mercurul
(—-38,9°0C).

Valoarea densitétii metalelor se aflid intr-un
interval larg — de la 0,534 (litiu) pana la 22,5 g/cm®
(osmiu).

Metalele se deosebesc si dupa duritate. Cel mai
dur metal este cromul; cu el se poate de taiat sticla.
Cele mai moi metale sunt — sodiul, potasiul, plum-
bul.

Culoarea metalelor, in majoritatea cazurilor, este
albd sau cenusie. Aurul si cesiul au culoare galbena,
iar cupru — rosie.

Fierul, cobaltul si nichelul sunt feromagnetici —
substantele, care sunt capabile sa se magnetizeze in
campul magnetic exterior si sd pastreze asemenea
stare.

Aplicarea. Cele mai importante metale la prac-
ticd sunt fierul, aluminiul, cuprul, zincul. Ele au
obtinut o aplicare larga datoritd stabilitatii la
conditiile naturale si réspandirea materiei prime
naturale, din care ele se obtin. Aurul, argintul, pla-
tina sunt metale pretioase. Din ele se confectioneaza
bijuterii, decoratiuni, uneori se acopera suprafata
monedelor (fig. 59). Aceste metale, de asemenea, se
folosesc in industria chimica, pentru confectionarea
dispozitivelor, in tehnica electronica.

Aliaje de metale. Cel mai des in loc de me-
tale sunt folosite aliajele lor (téblita 9). Fiecare

Fig. 59.
Moneda de
argint
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Unele aliaje de metale

Tabelul 9

D i Compozitia . Compozitia
enumirea (partea de masa, %) Denumirea (partea de masa, %)
Otel Fe — 74; - |Al — 71—-90;
inoxidabil |CF — 183 Duraluminiu |Cu — pana la 13;

;1 Ni—8 Zn, Si,

(obisnuit) Mg —  restul
Bronza Cu — 70—96; Nicrom |Ni — 77—85;
(arama) Sn — restul Cr — 15—20;

(obignuita) Al —  restul

Bronza (arama)|Cu — 54—90; Argint Cu — 70—80;

(obignuitd) |Zn — restul german |Ni —  restul

aliaj este un amestec uniform (solutie solida),
care se prepara pe cale de topire comuna a me-
talelor si in urma récirii lor.

Dupa proprietatile fizice, aliajele se deosebesc
de metalele, care intra in compozitia lor. Ele au,
de regula, temperaturi de topire mai joase, com-
parativ cu metalele respective, de asemenea, si
altd duritate si densitate. Insa aliajelor, ca si
metalelor pure, le este caracteristic luciul meta-
lic, conductibilitatea electrica inalta.

in reactiile chimice, aliajele, de obicei, se
comporté ca amestec de metale.

Invatatii obtin si cerceteazi aliajele cu scopul
de a imbuné&téiti proprietétile metalelor. Astfel,
fierul obisnuit repede se expune coroziunii, iar
aliajul acestui metal cu cromul si nichelul este
foarte stabil la conditiile naturale. Pentru
confectionarea bijuteriilor, se aplicd nu metalele
pretioase pure, dar aliajele lor mai dure din
cupru si argint. Cu ajutorul sudurii — aliajul din
staniul cu plumb — mai usor se sudeaza (t. top.
sudurii 180 °C), decat cu metalele pure — stanuiul
(t. top. 232 °C) sau plumbul (t. top. 327 °C).

Aliajele metalelor se aplicd in industria
chimicd si cea alimentara, in constructiile de
aeronave si de masini, in tehnicé, constructie, in
arta monumentala, in viata cotidiana (fig. 60).
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Fig. 60.
Aplicarea aliajelor: a — echipament din otel inoxidabil; b — monument din bronz';
¢ — obiecte din alama; d — se de masa de nichel

La elementele metale apartin toate ele-
mentele d si f, elementele s (in afara de
Hidrogen si Heliu) si citeva elemente p.

Elementele metalice sunt raspandite in
natura.

Atomii elementelor metalice pot pierde
electroni si se pot transforma in cation.
Aceasta proprietate a lor creste odatad cu
cresterea razei.

Elementele metalice formeaza substantele
simple — metalele. Datorita prezentei legatu-
rii metalice, metalele conduc curent electric,
au luciul caracteristic, majoritatea lor sunt
plastice.

Metalele si aliajele metalice se aplica pe
larg in diferite domenii.

174. Care elemente — metalice sau nemetalice — sunt mai multe in
perioada a treia, in perioada a patra?

175. Numiti grupa din sistemul periodic, in care sunt repartizate
numai elementele metalice.

176. Scrieti formulele electronice ale atomului si ionului de Beriliu.

177. Care proprietati fizice sunt tipice pentru metale? Lamuriti, de ce
metalele conduc curent electric.

! Compozitia ,Planeta Alfred Nobel”, oragul Dnipro.
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178. De ce cel mai des se intrebuinteaza nu metalele pure, dar alia-
jele lor?

179. Dupé materialele din internet sau altele surse de informatii,
pregatiti un mesaj despre un metal sau aliaj cu particularitati
deosebite si despre aplicarea lui.

180. Proba bronzului special are asa parti de masa a metalelor (in
procente): Cu — 85, Sn — 9, Zn — 6. Atomii carui element in bronz
sunt in cantitatea cea mai mic&? Cati atomi de Cupru nimeresc
in aliaj la fiecare 10 atomi de acest element?

181. Praf de silumina (aliaj a aluminiului cu siliciul) cu masa de 5 g
cu partea de masa a siliciului de 14 % s-a ars in surplus de oxi-
gen. Calculati partile de masa ale oxizilor in amestecul obtinut

de compusi.

[

PENTRU CEI ISCODITORI
Retelele cristaline ale metalelor

Voi stiti deja, ca ordinea situdrii particulelor in cristalul oricérei
substante se descrie cu ajutorul retelelor cristaline. In ele este cel
mai mic fragment tri-dimensional, care se repetd in diferite
directii. Daca fiecare fragment il vom aranja unul langa altul
foarte aproape, se poate reproduce cristal in intregime (fig. 61).

Fig. 61.

Cel mai mic
fragment in -
retelele
cristaline

Cele mai mici fragmente in retelele cristaline ale metalelor au
formé de cub sau de prisméa hexagonala (fig. 62). Exista trei vari-
ante principale de repartizare in ele a cationilor:

1) in varfuri si in centrul cubului (metalele alcaline, bariu, crom,

volfram si alt.) — fig. 62, a;

2) in varfurile si in centrul fetelor cubului (aluminiul, cuprul,
argintul, aurul, platina s. a.) — fig. 62, b;

3) in varfurile si in centrul fetelor superioara si inferioara a pris-
mei hexagonale, de asemenea, si in trei pozitii in interiorul
prismei (magneziu, beriliu, zinc si alt.) — fig. 62, c.

Repartizarea cationilor in retelele cristaline ale fierului si ale
u\nor alte metale depinde de temperatura. /

139

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



Fig. 62.
Fragmente de
retele cristaline
a — sodiu;

b — cupru;

(— magneziu

Aluminiu.
Compusii Aluminiului

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» si aflati despre raspandirea Aluminiului in natu-
ra;

> sa largiti cunostintele voastre despre proprietatile
aluminiului si compusii elementului cu acelasi
nume;

» sa clarificati sferele de aplicare a aluminiului, oxi-
dului si sarurilor de Aluminiu.

Aluminiu. Elementul Aluminiul® este situat in
perioada a treia in grupa a III-a, subgrupa princi-
pala.

Raspandirea in natura. Aluminiul este cel
mai réspandit element metalic in litosfera; partea
lui atomicd constituie 6,4 %. Impreund cu
Oxigenul si Siliciul el constituie baza lumii neorga-
nice (minerale). In naturé nu exista metalul alumi-

! Denumirea elementului provine de la cuvantul latin alumen (aluminis) —
alum. Alum — compusul Aluminiului, care se folosea cu mult timp in urma4 la vop-
sirea teséturilor si ca mijloc pentru oprirea hemoragiilor.
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niul, dar exista foarte multi compusi ai elementu-
lui cu acelasi nume. Cele mai importante minerale
ale Aluminiului sunt bauxita — amestec de
compusi cu formulele AI(OH); si Al,03+H,0, si cao-
linitul AlyO4:2Si0,:2H,0 (baza argilei); uneori se
nimereste corundul Al,O; (fig. 63).

Fig. 63.
Unele minerale de
Aluminiu

Indiferent de réaspandirea semnificativa,
Aluminiu in litosfera, hidrosferé se contine foar-
te putin, dar in plante si organismele vii acest
element practic lipseste.

Structura electronica a atomului gi ionu-
lui. Pe nivelul energetic exterior al atomului de
Aluminiu se afla trei electroni:

3p
3s 0
13A1 ...3323p1 D D
Atomul ugor ii pierde, transformandu-se in
cation cu sarcina +3:

Al — 3¢ = Al

Cationii de Aluminiu sunt componentii
majoritdtii compusilor elementului.

P Scrieti formula electronicd a ionului de
Aluminiu si portretizati varianta graficé a lui.

Substanta simplia. Metalul aluminiu este
cunoscut fiecirui. In lume, in fiecare an, se topesc
zeci de milioane de tone; dupa volumul producerii,
el ocupa locul al doilea dupa fier.

Proprietatile fizice. Aluminiul este un metal
alb-argintiu cu temperatura de topire de 660 °C. El
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este ugor (densitatea lui constituie 2,70 g/em’) si
plastic. Din aluminiu se scot fire, se produce folie
subtire. Acest metal are conductibilitate electrica
si termica inalta, formeaza cu altele metale aliaje
ugoare si dure. Cele mai importante printre ele —
duraluminiu (aliajul cu magneziul si cuprul), silu-
min (aliajul cu siliciul), magnal (aliajul cu magne-
ziul) si avial (aliajul cu magneziul si siliciul).

Proprietatile chimice. Aluminiul — metal
foarte activ, care putin ii cedeazd magneziului.

Reactiile cu nemetalele. Cu majoritatea
nemetalelor aluminiul reactioneaza la incalzire,
iar cu clorul si bromul — in conditii obisnuite. In
amestec de prafuri de aluminiu si iod
interactiunea se incepe dupa addugarea a una-
doua picaturi de ap4, care este in calitate d cata-
lizator (fig. 64).

Fig. 64.
Reactia dintre
aluminiu si iod

P Scrieti ecuatia reactiei dintre aluminiu si iod.

Suprafata aluminiului se acopera cu o pelicula
subtire si transparenta de oxid Al,O3. Acesta este
rezultatul reactiei dintre metal si oxigenul din
aer in conditii obignuite, care imediat se opreste,
deoarece pelicula oxidanta, care se formeaza,
protejeazd aluminiul de actiunea de mai departe
a oxigenului

Reactia cu apa. Aluminiul nu reactioneaza nici chiar
cu apa fierbinte, deoarece pe suprafata metalului este
prezenta pelicula groasa a oxidului. Daca aceasta
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pelicula o vom indeparta (aplicand mercur pe metal),
atunci se incepe reactia dintre aluminiu si apa:

2Al + 6H,0 = 2AI(OH); + 3H, T.

Reactiile cu acizii. Aluminiul reactioneazi cu
majoritatea acizilor, in afard de cele mai slabe
(carbonice, sulfhidric, silicic). in timpul reactiilor
dintre metal cu acidul clorhidric si acidul sulfa-
tic diluat se degaja hidrogen. Cu acidul sulfatic
concentrat si acidul nitratic, aluminiul in
conditii obisnuite, practic, nu reactioneaza; pe el
il protejeaza pelicula oxidului. Insa la incalzire
acesti acizi reactioneaza cu oxidul Al,O; si ime-
diat — cu metalul:

Al + H,SO, (conc.) 5 Al(SO,); + H,S T + H,0';
Al + HNO; (conc.) > AI(NOy); + NO, T + H,0.

P Alcatuiti schema de oxidare, reducere si
alegeti coeficientii.

Reactiile cu bazele. Aluminiul este situat in girul
activititii In partea stdngd a hidrogenului, iar
oxidul si hidroxidul Aluminiului sunt compusi
amfoateri. Complexul de acesti factori fac sa fie
posibild interactiunea dintre metal si baza:

2Al + 6NaOH £ 2NajAlO; + 3H, T .
ortoaluminat de sodiu

Restul acid in formula sérii corespunde hidroxi-
dului amfoater AI(OH); ca si acidului —H3AlO;.

Ecuatia data descrie reactia aluminiului cu
baza solida la incélzire sau topitura acestuia,
adici in lipsa apei. Dacd cu metalul
reactioneaza baza in solutie apoasa (fig. 65),

atunci se formeazad aluminati solubili
Nay[Al(OH)4] si Na[AI(OH),]:

! In locul sulfurii de hidrogen poate si se formeze sulf sau oxidul de
sulf(IV).

143

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



Fig. 65.

Reactia dintre
aluminiul si baza
in solutie

2A1 + 6NaOH (surplus) + 6H,0 = 2Na,[Al(OH)] + 3H, T ;
2Al + 2NaOH + 6H,0 = 2Na[Al(OH),] + 3H, T .

Formulele acestor saruri se pot de deduce,
schimband fiecare atom de Oxigen in formulele
NayAlO; si NaAlO, prin doud grupe hidroxile'.

Analogic decurg reactiile cu formarea
zincatilor Na,Zn0O,, Na,y[Zn(OH,)] si altor saruri
aseméanéatoare, care provin de la hidroxizi
amfoateri, ca acizi.

Reactiile cu sdrurile. Aluminiul reactioneaza
cu solutiile sarurilor, ,substituind” metalele mai
putin active (fig. 66):

e ¢
Fig. 66. ’. g
Granule de alumi-

niu pana si dupa Al
reactia cu clorura sol. CuCl,
de cupru(ll)

2A1 + 3CuCl, = 3Cu + 2A1CI;.

Aplicarea. Datorita faptului cad Aluminiul si
aliajele lui sunt rezistente fatd de coroziune,
dure si ugoare, ele se folosesc in tehnica de

! Sarea NaAlO, provine de la compusul amfoater AIO(OH) ca acid —
HAIO, (alta varianta a formulei compusului — Al,O35 « HyO). Denumirea
acestei séri — metaaluminat de sodiu.
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aviatie si spatiala, in transportul de apa si teres-
tru, in constructie, in viata cotidiana.
Aluminiul, de asemenea, se aplica in metalurgie
pentru obtinerea cromului, calciului, vanadiului.
Din aluminiu se produc diverse ambalaje, mate-
riale de ambalare (folie), vopsea ,argintie” (praf de
aluminiu foarte méruntit). Necatand c& dupéa con-
ductibilitatea electricd aluminiul ii cedeazi cupru-
lui, el este cu mult mai usor si mai ieftin decat
cupru. De aceea se aplica si in tehnica electrica.
Oxidul si hidroxidul de Aluminiu. Oxidul
Al,O3 este o substanta albéa, greu fuzibild, care nu
se dizolvd in apa si nici nu reactioneazi cu ea.
Pelicula subtire, transparenta si trainica a acestui
oxid permanent acoperd metalul de aluminiu.
Oxidul de aluminiu formeaza mineralul corun-
dul. Varietdtile sale valoroase sunt rubinul
(contine impuritati de oxid de crom(IIl)) si safirul
(contine impuritati ale oxizilor de Fier, Titan,
Cobalt) (fig. 67).

Fig. 67.
Varietatile
corundului

Oxidul Al,0; este amfoater. Comportarea
chimicd a acestui oxid depinde de proprietatile
altui reagent. Compusul reactioneaza (de regula,
la incélzire) cu oxizii acizi si bazici, acizi puter-
nici, baze.

P Alcétuiti ecuatia reactiei cu participarea
oxidului de aluminiu, in care acest compus
posedd: a) proprietati bazice; b) proprietati
acide.
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Hidroxidul AI(OH); — substanta alba, insolu-
bild in apa. Acesta este un hodroxid amfoater
tipic. El se formeaza in tipmpul reactiei dintre
solutia sarii de Aluminiu si o cantitate calculata
de solutie de baza sau amoniac. Compusul
reactioneaza in conditii obignuite cu acizii puter-
nici, cu solutiile de baze.

La incélzire, hidroxidul de aluminiu de des-
compune in oxidul respectiv si apa.

P Scrieti ecuatia descompunerii termice a
hidroxidului de aluminiu.

Sarurile. Aluminiu formeaza saruri de doua
tipuri. In compusii AlICl;, AIPO,, Al,(SO,); se
contin cationii acestui element, dar in sarurile
NaAlO,;, Caz(AlOj3), el intrd in compozitia
anionului resturilor acide.

La racirea solutiilor saturate de clorurd, sulfat
sau nitrat de Aluminiu sau la evaporarea apei din
ele se degaja cristalohidrati incolori AlCl;-6H,0,
Aly(SO,)5+18H,0 si AI(NOs)3:9H,0.

Sarurile de Aluminiu se supun hidrolizei (§ 12).

» Ce fel de mediu este in solutia apoasa de clo-
rurd de aluminiu? Raspunsul confirmati-l cu
ecuatii chimice.

Aplicarea compusilor de Aluminiu.
Oxidul cristalin Al,O5 (corundul) are o duritate
inaltd si serveste ca material abraziv, dar in
forma de praf este componentul ceramicii rezis-
tente la caldura. Clorura AlCl; se aplica in ca-
Oxi . litate de catalizator in reactiile cu participarea

xidul de alumi- L ’
niu amorf este substantelor organice, iar sulfatul Al,(SO,); se
folosit ca adsor- @adauga la apa naturald pentru purificarea ei

Este interesant
de stiut

bant in medici- inainte de sedimentare, filtrare si indreptarea
na; medicamen- 1in sistema de aprovizionare cu apa.

tul este numit Important pentru practici sunt aluminatii de
»alumogel”. Calciu. Impreuni cu silicatii de Calciu ei intra in

compozitia cimentului (§ 29). Cimentul se pro-
duce prin calcinarea calcarului CaCO; din argila
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Al,O4 « 2Si0, « 2H,0 la temperatura de 1500 °C.
Exemplu de reactii, care decurg in acest caz:

CaCO, + AL,O, % Ca(AlO,), + CO, T ;

metaaluminat de calciu

3CaCO; + Al,O, = Cay(AlO,), + 3CO, T .

ortoaluminat de calciu

CONCLUZII

Aluminiul este cel mai raspiandit element
metalic in litosfera.

Aluminiul - un metal usor, plastic, care are o
conductibilitate electrica si termica inalta. El
reactioneaza cu nemetalele, acizii, bazele,
solutiile de saruri.

Oxidul si hidroxidul de Aluminiu sunt
substante albe, insolubile in apa. Acestea sunt
substante amfoatere, care interactioneaza cu
oxizii acizi si bazici, acizii si bazele.

Aluminiu formeaza saruri de doua tipuri.
Sarurile primului tip contin cationii acestui ele-
ment, iar in celelalte saruri (aluminati) el intra
in compozitia anionului resturilor acide.

Aluminiul si aliajele sale se aplica in tehnica,
constructie, transport, viata cotidiana. Oxidul
de aluminiu serveste ca material abraziv, este
componentul ceramicii rezistente la caldura.
Compusii aluminiului se aplica in industria chi-
mica, constructie, pentru purificarea apei.

182. Caracterizati compozitia nuclidului de Aluminiu-27.

183. Numiti proprietétile aluminiului, datorita cérora acest metal se
aplica in practica.

184. Scrieti ecuatiile reactiilor aluminiului cu oxigenul, bromul,

nitrogenul.

185. Complectati schemele reactiilor si transformati-le in ecuatii
chimice:
a)Al+ ... > AlCl; + ...; c) AlLbO; + HySO, — ... + ... ;
b) Al + ... 5 KzAlO; + ...; d) AI(OH); + Ba(OH), — ... .

186. Alcatuiti ecuatia reactiei aluminiului cu acidul nitratic foarte
diluat, tinand cont de faptul, cd elementul-oxidant sufera redu-
cere maximala.
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187. Aduceti ecuatiile reactiilor, cu ajutorul cérora pot fi realizate asa

transformari:
a) Al - Aly(SOy3 — AlICl; — AI(NOy)s;
b) Al —» Al,O53 - NajzAlO; — Aly,(SO,); — Al(OH); — K[AI(OH)4].

188. Dacé turnam solutiile de clorurd de aluminiu si carbonat de
sodiu, vom vedea formarea sedimentului (acesta e hidroxidul de
aluminiu) si degajarea gazului. Ldmuriti rezultatul experientei
si scrieti ecuatiile chimice.

189. Aflati partea de masa a oxidului de aluminiu in mineralul bemi-
ti AIO(OH).

190. Calculati masa Aluminiului in 48,3 g cristalohidrat
AlCl5-6H,0.

191. In ce volum de apia trebuie de dizolvat 7,5 g cristalohidrat
AI(NO3)3:9H,0, pentru a prepara solutie cu partea de masé a
sarii anhidre 7,1 %?

192. In timpul interactiunii amestecului de aluminiu si magneziu cu
surplus de acid clorhidric s-au degajat 8,96 1 gaz, iar la actiunea
surplusului de solutie de baza asupra aceleiasi portii de amestec
de metale s-au obtinut 3,36 1 de acest gaz. Calculati partile de
masa a metalelor in amestec, daca volumele gazului sunt
mésurate in conditii normale.

Fierul. Substanta simpla
fierul. Compusii Fierului

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sé aflati despre raspandirea Fierului in natura;

» sa vi clarificati structura atomului si ionilor de Fier;

> sa largiti cunostintele voastre despre proprietatile
fierului si compusii Fierului;

» sd va formati inchipuiri despre domeniile de apli-
care a fierului si compusilor Fierului.

Fierul. Elementul Fierul este repartizat in
perioada a patra a grupei VIII, a subgrupei
secundare.

Raspandirea in natura. Fierul este unul din
cele mai riaspandite elemente metalice in litosfe-
rd; partea atomica a lui constituie 1,8 %.

Sunt cunoscuti foarte multi compusi naturali
ai Fierului. Unii din ei slujesc ca materie priméa
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pentru sinteza fierului. Aceste sunt minereurile:
hematitul (sau oxidul de fier rosu) Fe,O3, mag-
netita Fe;O,4, limonitul Fe, O3 « n H,O (fig. 68).

Fig. 68.

Compusii

g?et:_ﬁlaul: al - hematitul magnetita

Ucraina are mari zacaminte de oxid de fier

rosu in bazinul de minereuri din Krivoi Rog.
Pirita FeS, (fig. 69) pentru metalurgie este
nepotrivit, deoarece impuritétile de Sulf in fier
face metalul fragil. Acest compus se foloseste la
sinteza acidului sulfatic.

Fig. 69.

Pirita

Fier nativ in natura se intalneste foarte rar.

O cantitate micéd de cationi de Fe* se contine
in apa naturald. Oxidandu-se cu oxigenul dizol-
vat, ei se transforma in ionii Fe*, care se sedi-
menteazd din apd in compozitia hidroxidului
brun (cafeniu) Fe(OH);. Asemenea culoare o are
uneori fundul raului sau al lacului, depunerile
in fierbétorul de ceai.

In organismele vii, Fierul se intalneste foarte
putin, insa fard acest element existenta lor este
imposibild. Ionii Fe* intra in compozitia hemo-
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globinei sangelui. Insuficienta de Fier in organ-
ism duce la anemie.

St{'uctura electronica a atomului si ioni-
lor. In atomul de Fier se contin 26 electroni
(numérul de oridine a acestui element este 26),
care sunt situati pe patru niveluri energetice
(Fierul — element din perioada a patra).
Formula electronici a atomului de Fier:
15°25°2p°35°3p®3d°4s”.

» Portretizati varianta grafica a formulei elec-
tronice a acestui element.

Atomul de Fier foarte ugor pierde doi electroni
ai nivelului energetic exterior (al patrulea),
transformandu-se in ionul Fe*. El poate pierde
si al treilea electron — unul din electronii d. In
acest caz, se va forma ionul Fe*. In fiecare
orbital d al lui este situat cate un electron:

3d

Ionii Fe* i Fe se contin in compusii Fierului
(ID) si Fierului (III).

Substanta simpla. Fierul — metal, pe care il
foloseste omul deacum de cateva secole. Fara
fier si aliajele pe baza lui, nu se poate si ne
inchipuim dezvoltarea civilizatiei noastre.

Proprietatile fizice. Fierul este un metal
plastic alb-cenusiu, el are densitatea 7,87 g/cm’,
se topeste la temperatura de 1539 °C, este fero-
magnetic. Acest metal formeazéa aliaje cu multe
alte metale.

Proprietitile chimice. In reactiile chimice,
fierul posedi o activitate suficienti. Dacé el va fi
obtinut in form& de praf foarte maruntit
(de exemplu, descompunéand compusii organici),
atunci metalul va putea sa se aprindd spontan
la aer. Asemenea proprietate a substantei se
numeste piroferice’.

! Termenul provine de la cuvintele grecesti pyr — foc si phoros — acela,
care duce.
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Reactiile cu nemetalele. La incélzire fierul
reactioneaza cu multe nemetale. Lama din otel
sau arcul pe care este fixat un chibrit aprins
arde in oxigen (fig. 70):

t
3Fe + 202 = Fe304.
oxidul de fier(II, III)

Fig. 70.

Reactia fierului

cu oxigenul

Fierul arde si in atmosfera de clor (fig. 71), la
incalzire reactioneaza activ cu sulful:
2Fe + 3Cl, = 2FeCly;
Fe + S £ FeS.
|
il
Fig. 71.

Reactia fierului Beoion i
cu dloru =

Reactiile cu apa. Daca introducem in apa
rumegusul de fier sau un cui, cu timpul pe
suprafata metalului va apérea corozia. Aceasta
este produsul interactiunii fierului cu apa si oxi-
genul dizolvat in ea. Corozia are o compozitie
schimbati — Fe,O, « n H,0. In ecuatia chimica for-

151

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBITY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



Fig. 72.

Reactia fierului
cu acidul nitratic
concentrat

152

mula ei pentru simplificare se scrie Fe(OH); (aceasta
formula poate fi redata si asa: Fe,O; « 3H,0):

4Fe + 6H20 + 302 = 4Fe(OH)3.
Fierul aprins reactioneaza cu vaporii de apa:
3Fe + 4H,0 = Fe,0, + 4H,.

Mai inainte, pe aceastd reactie, se baza metoda
industriala pentru obtinerea hidrogenului.

Reactiile cu acizii. Fierul reactioneaza cu aci-
dul clorhidric, sulfatic diluat si cu unii alti acizi
cu degajarea hidrogenului si formarea sarurilor
de Fier(II):

Fe + H,SO, (dil.) = FeSO, + H, T .

Cu acizii nitratic si sulfatic concentrati fie-
rul, ca si aluminiu, in conditii obisnuite nu
reactioneazd, deoarece se formeazd pe
suprafata metalului pelicula pasiva a oxidului.
De aceea, acesti acizi sunt transportati in
rezervoare de fier. La incalzire, pelicula oxidu-
lui reactioneaza cu acidul si deodaté in reactie
intra metalul (fig. 72):

Fe + HNOj; (conc.) & Fe(NOy); + NO, T + H,0;
Fe + H,S0, (conc.) 1> Fey(SO,); + SO, T + H,0.

P Alegeti coeficientii prin metoda bilantului
electronic.

Fe

Reactiile cu sarurile. Fierul in solutiile sirurilor
»substituie” metalele mai putin active — cupru,
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argintul, bismutul s. a. Prin urmare, in afara de ele,
se formeaza saruri de Fier(Il), dar nu de Fier(III):

3Fe + 2BiCl; = 3FeCl, + 2Bi.

Oxizii Fierului. Fierul formeaza trei
compusi cu Oxigenul: oxizi simpli FeO, Fe,O3 si
oxid dublu Fe;0, (sau FeO « Fe,04). Aceste sunt
substante solide de culoare neagra (FeO si
Fe;0,) sau cafenie (Fe,O3). Mai detaliat vom
studia numai oxizii simpli (fig. 73).

Fig. 73.
Oxizii Fierului FeO Fe,04

Oxidul de Fier(II) si oxidul de Fier(III) se pot
obtine la descompunerea termica a hidroxizilor
respectivi, a unor saruri oxigenate:

2Fe(OH); & Fe,0, + 3H,0 T;
FeCO, = FeO + CO, T;
4Fe(NO,); = 2Fe,0, + 12NO, T + 30, 1.

Conditia necesard pentru obtinerea oxidului
de fier(II) este lipsa de oxifen, in caz contrar,
substanta reactioneaza cu el, transformandu-se
in oxid Fe;O, sau Fe,0,.

Oxizii simpli ai Fierului se deosebesc dupa
caracterul chimic: FeO - oxid bazic, Fe,O5 —
amfoater. Ei reactioneazd cu oxizii acizi si
acizii.

P Scrieti ecuatiile reactiilor:
a) intre oxizii FeO si P,Oy;
b) Fe,03 si acidul sulfatic.

Oxidul de Fier(IIT) nu reactioneazé cu solutia de
baza. Interactiunea acestui oxid cu bazele decurge
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Este interesant numai la topirea sau coacerea compusilor.

de stiut ~ Produsele reactiei sunt sirurile — fieritii:

Unii fieriti se apli- ’ ; ’

c& n tehnica ca Fe,0; + 2KOH = 2KFeO, + H,0 T.
materiale magne- . Lo . . . A o
tice. Hidroxizii de Fier sunt insolubili in apa;

compusul Fe(OH), are culoare alb&, uneori cu o
nuantd verzuie, iar Fe(OH); — cafenie (fig. 74).

Fig. 74.
Hidroxidul de
Fier

Obtinerea hidroxidului de fier(II) pur in urma
reactiei de schimb in solutie apoasé este foarte
grea; el foarte repede se oxideaza cu oxigenul
din aer dizolvat in apd si se transformi in
hidroxid de fier(ILI):

Fe(OH), + O, + H,0 — Fe(OH),.

P Transformati schema reactiei in ecuatie
chimica.

Dupa caracterul chimic, hidroxizii de Fier
sunt asemanatori cu oxizii respectivi: compusul
Fe(OH), este baza, iar Fe(OH); — hidroxid
amfoater, care, aproape cd nu reactioneazi cu
solutia de baza in conditii obisnuite.

Sarurile de Fier. Elementul Fier formeaza
multe séruri. Sarurile Fierului(II) contin cationii
Fe*, iar in sérurile Fierului(III) acest element
metalic poate si se afle in formé de cationi Fe*
(FeF5, Fey(SO4);) sau sa fie componentul anioni-
lor a resturilor acide (NaFeO,, K;FeOs;).

154

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBITY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



FeSO4'7H2O Feg(SO4)3’9H20

Fig. 7|5 o P Prin ce este cauzati existenta a doud tipuri
Sarurile de Fier de sdruri de Fier(II)?

Sarurile solubile de Fier la evaporarea apei
din solutiile sale se degaja sub forma de
cristalohidrati — FeSO,-7H,0, FeCl;-6H,0
etc. (fig. 75). Majoritatea sarurilor de Fier(II)
sunt verzui-albastre, iar sarurile de Fier(III) au
culori diferite; in deosebi, compusul FeCl;-6H,0
e de culoare cafenie, Fe,(SO,)3:9H,0 — alba,
Fe(NOj3);+9H,0 — palid-liliachie.

Sérurile de Fier se supun hidrolizei; solutiile
sale au mediu acid:

FeCl, + H,O 2 Fe(OH)CI + HCI.
hidroxoclorura de fier(II)

De obtinut unele saruri de Fier(III) prin hidroliza
simultana a cationilor si anionilor nu se poate:

FeCl, + Na,CO; + H,0 — Fe(OH);} + H,CO; + NaCl
¥

CO,t H,0
Aplicarea compusilor de Fier. Compusii
Este interesant [Fierului se aplica pe larg in practica. Oxizii Fe,O;

de stiut si Fe;O, reprezintd materia priméd pentru met-
Exista cativa alurgia feroasa. Hidratii naturali ai oxidului de
compusi ai fier(ITI) Fe,O; + n H,O sunt colorati in diferite
Fierului(Vl) - culori — de la galben-cafeniu pana la culoarea

gzrsggf;rgﬁf’ bruni; ei slujesc ca pigmenti in vopsele — ohri

(galbend), oxidul feric si mumiei (rosu-brun).
Oxidul dublu Fe;0, se aplica ca material pentru
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electrozi la electroliza in bateriile alcaline. Cea
mai importanta sare de Fier este sulfatul de fier
(sulfat de fier(Il), heptahidrat) FeSO, « 7 H,0.
Compusul se foloseste pentru péstrarea lemnu-
lui, lupta impotriva bolilor plantelor, ca
reducator si substantd initiala pentru obtinerea
diferitor compusi de Fier.

CONCLUZII

Fierul este unul din cele mai importante
elemente metalice. Apartine la elementele d,
formeaza substanta simpla - fierul.

Fierul reactioneaza cu majoritatea neme-
talelor, cu acizi, solutiile multor saruri, iar,
in prezenta apei si a oxigenului, se supune
coroziunii.

Pentru fier se cunosc oxizii FeO, Fe,0; si
Fe;0, Oxidul FeO este bazic, iar Fe,O5 -
amfoater. Hidroxizii Fe(OH); si Fe(OH)s,
dupa caracterul chimic, se aseamana cu oxi-
zii respectivi. Oxizii gi hidroxizii Fierului
reactioneaza cu acizii, iar oxidul de fier(III)
la incédlzire - inca si cu bazele.

Sarurile de Fier au diferite culori, iar
dizolvate in apa formeaza cristalohidrati.

Oxizii gi sarurile de Fier se aplica in multe
domenii.

?

193. Scrieti formulele mineralelor Fe;Al;(SiO4); si CagFey(SiO4)5
(denumirea lor generaléd — grenade) cu ajutorul formulelor oxizi-
lor respectivi.

194. Alcétuiti formulele electronice ale cationilor de Fier si
portretizati variantele lor grafice.

195. Complectati schemele reactiilor si alcdtuiti ecuatiile chimice:

a) Fe + Fy b b) Fe + AgNO; — ¢) Fe + FeCl; —
FeO + H,S0, — Fe;0, + Hy'> Fe,0; + Cal —
Fe(OH), + HCl » Fe(OH); + H;PO, » Fe(OH), —
FeCl, + Nay,CO3 —» Fe(NOy); + NaOH — FeS + HBr —»
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196. Puneti in locul punctelor formulele substantelor si transformati
schema reactiei in ecuatie chimica:

a) FeO + ... 1 Fe,0,; b) ... + 0y Fe,0s;

Fey(SOy 5 + ... > FeClg + ... ; FeyO5 + ... LN LiFeO,;
Fe(OH); + ... > Fe(NOg); + ... ; FeCls + ... —» Fe(OH); + NH,Cl.

197. Scrieti ecuatiile reactiilor cu ajutorul cdrora pot fi efectuate asa
transformari
a) Fe — FeCl, — FeCl; — Fe(OH); — Fey(SO,); — FePOy;

b) Fe,05 — Ba(FeOy); — Fey(SO,); — Fe(NO3); — Fe(OH); — FeyOs.

198. Oxidul de fier(Il, III) reactioneaza cu acizii la fel ca amestecul de
oxizi de Fier simpli. Alcétuiti ecuatiile reactiilor compusului
Fe;0, cu acizii clorhidric si sulfatic.

199. Scrieti ecuatia hidrolizei nitratilor de Fier sub forma
moleculara si ionico-moleculara. Aveti in vedere cd sedimente
nu se formeaza.

200. In timpul trecerii sulfurii de hidrogen prin solutia clorurii de
fier(ITI) se formeazé sediment galben deschis al substantei sim-
ple. Alcatuiti ecuatia reactiei.

201. Deduceti formula oxidului de Fier, in care partea de masé a ele-
mentului metalic constituie 70 %.

202. Ce masé de nitrat de Fier (III) trebuie de luat pentru obtinerea
a 8 g oxid de fier(III)?

203. Determinati cantitatea de molecule de apad in formula sarii
FeCl,« n HyO, daca partea de masa a apei in compus constituie
36,2%.

204. Ce volum de hidrogen se va degaja in conditii normale, daca la
1,12 g de fier se addugéa 18 g acid clorhidric cu partea de masa a
HCI de 10 %?

205. In solutia de sulfat de cupru(Il) s-a scufundat o placé de fier cu
masa de 28 g. Dupa un anumit timp masa plécii s-a mérit pana
la 30 g. Calculati masa cuprului, care s-a depus pe placad. Aveti
in vedere, ca metalul depus pe placad nu se imprastie.

/PENTRU CEI ISCODITORI \
indepartarea petelor de rugina de pe tesatura

Pentru a indepérta o patéd de rugina de pe tesatura, se poate
aplica acid, care reactioneaza cu hidroxidul de Fier(III) cu for-
marea sirii solubile. Ins# acest acid nu trebuie si distruga fibre-
le tesaturii si sd influenteze asupra colorantului, dacé tesédtura
este coloratd. Aceste cerinte le indeplinesc acizii organici — citric,

Qetic, oxalic, tartaric. /
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/Metoda 1. Pata murdérita a tesutului alb se inmoaie cu solu@
acidului citric concentrat, se acopera un strat subtire de sare de
bucatarie maruntita si se lasa pe cateva ceasuri (uneori — pe o zi).
Dupa indepértarea petei, tesutul se spald cu apa calda. In loc de
solutie de acid citric, se poate folosi suc de lamaie.

Metoda a 2-a. Solutia diluata de acid acetic (2 linguri de otet la
un pahar de apa) se incalzeste intr-un vas de email pané la tempe-
ratura de 80 — 90 °C si se scufunda in el pe 3 — 5 min. pata murda-
ritd a tesutului. Daca pata de coroziune nu dispare, procedura se
repetd. Apoi tesutul se spald cu apé calda, in care se adauga solutie

@hidroxid de amoniu (o lingura la 2 1 apa). /

Bazele.
Hidroxizii de Sodiu si Calciu

Materia din acest paragraf o sa va ajute:
> sa sistematizati cunostintele voastre despre baze;
> sa obtineti informatie noud despre hidroxizii de
Sodiu si Calciu si aplicarea lor.

Compozitia si denumirea bazelor. In clasa
a 8-a voi ati aflat ca printre principalele clase de

Bazele compusi neorganici este si clasa bazelor.
M(OH), Formula generala a acestor compusi — M(OH) ,,
(n=1sau2) unde M este simbolul elementului metalic, iar n

poate avea valoarea 1 sau 2'.

Denumirea bazelor, ca si la compusii neorganici
ai altor clase, se formeazd din dou&d cuvinte.
Primul este cuvantul ,hidroxid”, iar al doilea —
denumirea elementului metalic: KOH — hidroxid
de potasiu; Fe(OH)2 — hidroxid de fier(I).

! Compusii Zn(OH),, Pb(OH),, Sn(OH),, si, de asemenea, cativa altii,
care au o compozitie aseménétoare, sunt hidroxizi amfoateri.
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Denumirea triviala a hidroxidului de sodiu — soda
causticé, iar hidroxidul de calciu — var stins.

Bazele — substantele ionice; componentii lor
sunt cationii M"" si anionii OH".

Proprietatile. Toate bazele sunt substante
solide. Hidroxidul de sodiu, care cel mai des se
foloseste in laboratoriul practic, se afla in forma
de granule sau de fulgi, iar hidroxidl de calciu —
praf alb.

Majoritatea bazelor nu se dizolva in apa.
Hidroxizii elementelor alcaline si ai Bariului
sunt solubili, iar compusii Mg(OH), si Ca(OH), —
putin solubili'. Bazele solubile, de asemenea si
hidroxidul de calciu, au denumirea generala
»alcalii”. Solutia apoasa de hidroxid de calciu se
numeste apa de var.

Alcaliii sunt electroliti tari. Dizolvandu-se in
ap4, ei disociaza in ioni, din care se alcituieste:

Ba(OH), = Ba> + 20H".2

Dizolvarea hidroxizilor de Sodiu si Potasiu
este insotitd de degajarea unei cantitdti mari
de célduré. Aceste substante absorb bine umi-
ditatea si chiar se rdspandesc in atmosfera
umeda (fig. 78). De aceea ei se pastreazi in
vase inchise ermetic si se aplicd pentru uscarea
gazelor, a multor lichide organice.

Fig. 76.
Rezultatul absor-
birii vaporilor de
apa de catre gra-
nulele de hidroxid
de sodiu

'Tn 100 g apa la temperatura de 20 °C se dizolva 112,4 g hidroxid de
potasiu, 108,7 g hidroxid de sodiu i numai 0,16 g hidroxid de calciu.
Disociatia se petrece numai intr-o singura etapa, dar nu in doua.
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» Cu care component al aerului poate reactiona
hidroxidul de sodiu, care se contine intr-un
pachet neetansat? Aduceti ecuatia chimica

respectiva.
Este jnteresant Alcaliii si solutiile lor corodeazd tesuturile,
de stiut hartia, pielea, provoaca pericol pentru membra-

Uneori hidroxidul

) nele mucoase, in special pentru ochi, provoaca
de sodiu se ’ ’

< arsuri grave. De lucrat cu ele trebuie foarte
numeste soda
caustica (din atent.
greceste kausti- La incalzire bazele nu se topesc, dar se des-
kos — care frige). compun In oxizii respectivi si apa (exceptie —
NaOH, KOH"). Hidroxidul de calciu se supune
descompunerii la temperatura de 580 °C.

S& vedem participarea bazelor in reactiile
chimice — a hidroxidului de sodiu si hidroxidu-
lui de calciu. Voi stiti bine, cd alcaliii
reactioneaza cu compusii cu caracter acid — oxi-
Zii acizi, acizii

2NaOH + SO = Na,SO, + Hy0;
Ca(OH), + 2CH3;COOH = (CH5C0O0),Ca + 2H,0,

de asemenea cu oxizii amfoateri si hidroxizii:
2NaOH + PbO £ Na,PbO, + H,0 T;

Ca(OH), + Zn(OH), £ CaZnO, + 2H,0 T .

P Alcétuiti ecuatiile reactiilor moleculare si
ionico-moleculare ale solutiei de alcaliu cu
hidroxidul de aluminiu, produsul céruia este
hexahidroxoaluminat de sodiu Nag[AI(OH)g].

In solutii alealiile reactioneazi cu sarurile:
Ca(OH), + Na,CO; = CaCOsl + 2NaOH;
2NaOH + MnCl, = Mn(OH),{ + 2NaCl.

Asemenea reactii decurg atunci, cand se formea-
za compus insolubil — sare, bazd sau hidroxid
amfoater.

! Temperatura de topire a hidroxidului de sodiu constituie +322 °C, iar
a hidroxidului de potasiu + 405 °C.
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» Oare va reactiona hidroxidul de calciu cu
nitratul de bariu, hidroxidul de sodiu cu sulfu-
ra de fier(II)? Argumentati fiecare raspuns.

Aplicarea hidroxizilor de Sodiu si Calciu.
Hidroxidul de sodiu si calciu se obtine in indus-
trie in cantitati mari, care anual constituie in
diferite tari zeci de milioane de tone.
Insemnatatea practicd a acestor compusi se ilus-
treazd cu schemele 5 si 6.

Hidroxidul de sodiu este alcaliu, cel mai
intrebuintat in laboratoarele chimice -
stiintifice, industriale, de invatdmant. Se aplica
atat substanta curaté, cat si solutia ei apoasa
(diluata, concentrati), uneori — in alcool.

Schema 5
Aplicarea hidroxidului de sodiu
Purificarea Obtinerea Producerea
produselor petroliere compusilor organici  sdpunului, detergentilor
>

\ NaOH
P

Obtinerea Producerea Obtinerea bazelor

compusilor fibrelor si hidroxizilor

de Sodiu artificiale amfoateri
Schema 6

Aplicarea hidroxidului de calciu

Constructii
Micsorarea aciditatii Producerea apei de clor,
solurilor inalbitorilor
>
Ca(OH),
. N B .
Neutralizarea acizilor in Purificarea sucului
scurgerile industriale sfeclei de zahar

Inlaturarea duritatii apei
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CONCLUZII

Bazele - compusii, care se alciatuiesc din
cationii elementelor metalice si anionii OH".
Formula generala a bazelor - M(OH)n.

Se disting baze solubile in apa (alcalii) si
baze insolubile.

Alcaliii reactioneaza cu oxizii acizi si
amfoateri, acizii, hidroxizii amfoateri, iar
solutiile lor - inca si cu sarurile.

Cei mai importanti alcalii sunt hidroxidul
de sodiu si hidroxidul de calciu. Acesti
compusi se aplica in industria chimica, teh-
nica si alte domenii.

?

206. De ce, dupa pérerea vostra, hidroxizii de Sodiu si Calciu nu se
gasesc in natura?

207. Din sirul dat, alegeti gazele, care se pot usca, trecandu-le deasupra
hidroxidul de sodiu solid: clorura de hidrogen, amoniac, nitrogen,
dioxid de carbon, metan. Argumentati alegerea voastra.

208. Indicati terminatia corecta a propozitiei.

,In caz cé solutia de hidroxid de sodiu concentrat a nimerit pe
mana, zona afectata trebuie ...”:

a) de o sters cu un servetel;

b) de o spalat cu esenta acetic;

c) de o spélat cu apa curgétoare, apoi cu solutie diluata de acid
acetic;

d) de o spialat cu apa curgétoare, apoi cu solutie diluata de
hidroxid de amoniu.

209. Terminati schemele reactiilor cu participarea solutiilor de alcalii
si alcatuiti ecuatiile chimice:

a) NaOH + SO, — b) Ca(OH), + P,05 —
NaOH + AL,O4 — Ca(OH), + K,PO, —
NaOH + Mg(NO,), — Ca(OH), + Pb(OH), —

210. Alcétuiti ecuatiile reactiilor, cu ajutorul cérora pot fi realizate
asa transformari:
a) hidroxid de sodiu — carbonat de sodiu — nitrat de sodiu —
sulfat de sodiu;
b) hidroxid de sodiu — tetrahidroxoaluminat de sodiu — clorura
de sodiu — nitrat de sodiu.
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211. Ce volum de apa trebuie de addugat la 100 ml de solutie de
hidroxid de sodiu cu partea de masa de 40 % si densitatea de
1,43 g/ml, pentru prepararea solutiei de alcaliu de 10 %?

212. La 0,05 moli de hidroxid de calciu s-a addugat solutie, care
contine 7,56 g acid nitratic. Calculati masa sérii de Calciu, care
s-a format in rezultatul reactiei.

213. La interactiunea unei probe de var stins cu masa de 20 g cu sur-
plus de acid clorhidric, s-au degajat 224 ml de dioxid de carbon
(c. n.). Calculati partea de masa a carbonatului de calciu in proba
de var stins. Care sunt pricinile posibile de prezenta a acestei
impuritati in hidroxidul de calciu?

7 Sarurile

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sd largiti cunostintele voastre despre saruri,
raspandirea lor in natura;

» sa obtineti informatie nouéd despre proprietatile
sarurilor.

Sarurile — una din cele mai importante clase
de compusi neorganici. Cu acesti compusi ati
facut cunostintd mai detaliat in clasa a 8-a.

Sarurile sunt compusi ionici, care contin cationi,
formati din elementele metalice, sau cationii de
amoniu si anionii resturilor acide.

Riaspandirea in naturid. In litosferd se
intalnesc multe saruri. Aproape toate sunt inso-
lubile in apd. Printre ele cei mai multi silicati,
carbonati (fig. 77), sulfiti, fosfati. Carbonatul de
calciu intrd in compozitia cochiliilor de broaste
testoase, coraluri, corjilor de oua.

In hidrosfera se contin cationii elementelor
metalice, anionii resturilor acide. La evaporarea
apei din solutiile concentrate naturale se crista-
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'. _ faialit | | : rodocrozit
| Fe,SiO, | LiAISi MnCO

Fig. 77. lizeaza saruri solubile (de exemplu, clorura de
('\:Ae:p:rsau'ﬁ'te’ sodiu, clorura de potasiu). In antichitate din ase-
S3ruri menea saruri se formau diverse depozite.

Clasificarea sarurilor. In dependentd de
compozitia sdrurilor, se disting trei tipuri
importante de acesti compusi (schema 7):

Schema 7
Tipurile de saruri
| SARURI |
neutre acide bazice

K;PO,, NH,I  NaHSO,, Ca(HCO,), Mg(OH)CI, Al(OH),Br

Saruri neutre. La sarurile de acest tip apartin
compusii cu formulele NaCl, NH/F, Al,S;, Na,COs,
Ca3(PO,), si multe altele. Formulele generale ale
sarurilor neutre — M,E,,, M,(EO,,),.

Sarea neutra adesea se considera ca un produs
al substituirii complete a atomilor de Hidrogen in
molecula de acid prin atomii (mai corect — ionii)
elementului metalic sau ai ionului de amoniu: HyS
=> Na,S. Ea, de asemenea, este considerata produ-
sul substituirii complete a anionilor OH™ (grupelor
hidroxil) in baza sau in hidroxidul amfoater prin
anionii resturilor acide: Zn(OH), => Zn(NOj),.

Denumirile sarilor neutre se alcituiesc din doué
cuvinte — denumirea anionului si denumirea
cationului (dupd necesitate se adauga valoarea
sarcinii lui cu cifra romana): Nal —iodura de sodiu,
NH,CI - clorura de amoniu, Fe,(SO,); — sulfat de
fier(III).
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Sarurile acide. Despre séarurile de acest tip
s-a scris in § 12; ele se formeaza la hidroliza séru-
rilor neutre, care contin anioni cu sarcini multi-
pla. Exemple de formule ale sarurilor acide:
NaHCO;, NH,HS, KH,PO,, K.HPO,. Fiecare
compus contine anioni ai radicalului acid ce
contine si hidrogen. Pentru acidul carbonic
H,CO, acesta prezintd — ionul HCOj (produsul
primei etape de disociatie a acidului), dar pentru
acidul ortofosfatic H3PO, — doi ioni — H,PO; si
HPO} (produsele de la prima si a 2-a etapi a
disociatiei). Deci, sarea acida este produsul sub-
stituirii necomplete a atomilor de Hidrogen in

Este interesant molecula acidului polibazic prin atomii (ionii) ele-

de stiut mentului metalic sau ionului de amoniu.

Sarea bine Denumirea sarii acide se compune din denumi-
cunoscuta rile anionilor si cationilor cu indicarea cantitatii
chimistilor atomilor de Hidrogen in ea (dac# ei sunt doi sau
NaNH,HPO,  maij multi):

contine, in afara K,HPO, — hidrogenortofosfat de potasiu;

de anionii KH,PO, — dihidrogenortofosfat de potasiu.

2— . "
H;O ;i Nﬁf'on" Saruri bazice. Va este cunoscut deja, ca

’ & sarurile bazice se formeaza la hidroliza unor
saruri neutre (§ 12). Ele provin de la baze sau
hidroxizi amfoateri M(OH), (n > 2): Mg(OH)CI,
AI(OH)SO,, Al(OH),NO;. Sarea bazica repre-
zintd produsul substituirii necomplete a ioni-
lor-hidroxid (grupelor hidroxid) in bazi sau
hidroxidul amfoater prin ionii radicalilor acizi.
In s#rurile de acest tip sunt cationi ai elemen-
telor metalice care contin grupa hidroxil.
Cationul MgOH" corespunde bazei Mg(OH),,
iar cationul AI(OH); si AIOH?* — hidroxidului
amfoater AI(OH),.

Denumirea séarii bazice contine denumirea
anionului cu indicarea cantitétii grupelor hidro-
xil (daca ele sunt doud sau mai multe) si denu-
mirea cationului:

Mg(OH)CI - hidroxoclorura de magneziu,

Fe(OH),NO; — dihidroxonitrat de fier(III).

Proprietatile sarurilor. Multe siruri se
dizolvé in apa. La evaporarea solutiilor lor adesea
se degaja cristalohidrati (fig. 78); culoarea lor este
conditionaté de culoarea cationilor hidratati.
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Fig. 78.
Cristalohidratii
nitratilor

Co(NO,), - 6H,0

Ni(NO,), - 6H,0

Clorura de argint, sulfat de bariu, majoritatea
carbonatilor, ortofosfatii, sulfurile etc. sunt insol-
ubile (forzat II). Acesmenea proprietate a
sarurilor se aplicd pentru determinarea ionilor
respectivi in solutiile apoase, adica la efectuarea
reactiilor calitative (§ 31). Solubilitatea sulfatilor
de Argint, Plumb, Calciu, a unor altor saruri in
apa este destul de micd. Sarurile acide, de
regula, se dizolva mai bine decat cele neutre.

Disociatia electrolitica si hidroliza. In
solutiile apoase sarurile disociazd in ionii
respectivi:

KNO; = K* + NOg;
NaHCO; = Na® + HCOg;
AI(OH)Cl, = AIOH*" + 2CI".

P Alcétuiti ecuatia disociatiei electrolitice a
sarurilor Li,SO,, NaH,PO,, Fe(OH),NO,.

Sarurile formate din baze slabe sau/si acizi
slabi, se supun hidrolizei (§ 12):
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NH,NO; + H,O 2 NH,OH + HNOg;
Na,S + H,O 2 NaHS + NaOH;
Al,S; + 6H,0 = 2AI(0OH);! + 3H,S T .
Reactiile cu metalele. Sarurile solubile in apa

reac‘gioneazé cu metalele. In urma unei asemenea

Este interesant  reactil se formeaza noi saruri si metal. Substantele

de stiut reactioneaza, dacd metalul-reagent este mai activ
Metalele active  decat metalul asteptat, metalul-produs:
reactioneaza in Me = M

topituri cu unele CuSO, + Mg = MgSO, + Cu.

saruri (cloruri, Reactiile cu bazele, cu acizi si alte saruri.

fluoruri). Asase  Deoarece sarurile se alcdtuiesc din ioni, ele
obtine, de exem- intr3 in reactie de schimb. Reactia, dintre sare
plu, uranul. si baza, acid sau alta sare in solutie, decurge,
daca printre produsele posibile este un compus
insolubil sau instabil, electrolit slab sau gaz.
Exemple de reactii de schimb cu participarea
sulfatilor solubili in apé:
FeSO4 + ZKOH = Fe(OH)z\L + KQSO4,
CuSO, + Na,S = CuS!{ + Na,SO,.

Cu acizii, sulfatii, de reguld, nu reactioneazi,
deoarece acidul sulfatic este un acid puternic si
nevolatil.

P Alegeti pentru reactia cu ortofosfatul de
sodiu al doilea reagent — baza, acid, sare — si
alcatuiti trei ecuatii chimice respective.

Sérurile acide si bazice se pot transforma in
neutre, addugand la ele, respectiv, bazid sau
acid:

NaHSO, + NaOH = Na,SO, + H,0;
Zn(OH)C1 + HC1 = ZnCl, + H,0.
Sunt posibile si transforméri opuse:
Na,SO, + H,SO, = 2NaHSO,;
ZnCl, (surplus) + NaOH = Zn(OH)CI + NaCl.
Descompunerea termica. Importanta este

comportarea sarurilor acizilor oxigenati la
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incalzire. Carbonatii si sulfatii se descompun in
doi oxizi respectivi:
PbCO, £ PhO + CO, T;

Fe,(SO,); = Fe,05 + 3505 T .1

Compozitia produselor descompunerii termice
a nitratilor depinde de aflarea metalului in sirul
activitatii metalelor, de la care provine cationul
sérii (schema 8).
Schema 8
Descompunerea termica a nitratilor

M situat Tn stanga de la Mg M(NO,), + 0, T
t M - de la Mg pana la Cu inclusiv
M(NOy), Ep > M,0,+N0, T +0, 7
M situat Tn dreapta de la Cu -
M+No,T +0,T

Exemple de reactii respective:
9NaNO, = 2NaNO, + 0, T ;
2Pbh(NO,), £ 2PbO + 4NO, T + 0, T (Fig. 79.);
2AgNO; £ 2Ag + 2NO, T + 0, T.

Fig. 79.
Determinarea
oxigenului cu o
surcica mocnita
in timpul des-
compunerii nitra-
tului de plumb

Sarurile elementelor alcaline sunt termorezis-
tente (carbonatii, sulfatii) sau se supun descom-
punerii specifice:

4Na,S0; = Na,S + 3Na,S0,.

Daca sarea este formaté din oxid acid solid
(de exemplu, P,0O5, SiO,) sau oxid amfoater

! Oxidul de sulf(VI) la temperaturi inalti se descompune:
250, = 280, + O,.

168

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBITY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



ca acid, atunci ea nu se descompune la
incéalzire.

Aplicarea. Sarurile in comparatie cu
compusii altor clase — oxizii, hidroxizii, acizii,
cel mai mult se aplici in diferite domenii

(schema 9).
Schema 9
Aplicarea sarurilor
ingrasamintele minerale’
Constructie Producerea
(ghips?, var?, sticlei
silicati) T SARURILE (soda calcinata,
\ var)
Medicina ] o Materia prima
(soda alimentara?, ghips, Viata cotidiana pentru industria
clorura de sodiu, sarurile (sarea de bucatarie, soda, sarurile chimica
acizilor organici) acizilor carboxilici superiori —

sapunul)

Clorura de calciu se aplica in tehnica, prac-
tica de laborator pentru uscarea gazelor si
solventilor organici; aceastd sare este compo-
nentul amestecurilor de racire. Sulfatul de
cupru(Il) CuSO, « 5H,0 , este unul din mijloa-
cele impotriva bolilor si ddunéatorilor de plante.
Nitratii de Potasiu, Sodiu si amoniu se aplica
in producerea substantelor explozibile, iar
nitratii de Litiu, Strontiu si Bariu sunt
componentii amestecurilor de artificii.
Ortofosfatii acizi de Calciu, Sodiu, amoniu slu-
jesc aditivi furajeri la cresterea animalelor.

CONCLuUZII

Sarurile sunt compusii, care se alciatuiesc din
cationii, formati din elementele metalice (sau
cationii de amoniu) $i anionii resturilor acide.

! Mai detaliat despre aceste substante este descris in § 30.
% Ghips — CaS0O, - 2H,0, varul — CaCO3, soda calcinata — Na,COs, soda
alimentara — NaHCO,.
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Se disting saruri neutre, acide si bazice.

Sarurile acide contin anioni ce contin
hidrogen, iar bazice - cationi ce contin grupa
hidroxil.

Sarurile in solutii reactioneaza cu metale-
le, bazele, acizii, alte siruri. Majoritatea
sarurilor se supun hidrolizei, iar unele se
descompun la incalzire.

Multe saruri se aplica in practica.

214. Prin ce se deosebeste de sarea neutra:
a) sarea acida;
b) sarea bazica? -

215. Oare pot forma séruri acide acizii clorhidric, sulfatic, nitratic? In
caz de raspuns pozitiv scrieti formulele sarurilor acide respec-
tive de Potasiu si Calciu.

216. Alcatuiti formulele ortofosfatilor de Calciu acizi, clorurilor de
Crom(III) bazice si dati denumirile fiecérei saruri.

217. Scrieti ecuatiile reactiilor nitratului de magneziu cu baza, cu
carbonatul de amoniu, cu acidul sulfatic. Indicati conditiile in
care se petrece fiecare reactie.

218. Scrieti ecuatiile reactiilor, cu ajutorul carora pot fi realizate asa
transformari:

SO3; -» MgS0O, —» K,SO, — PbSO,.

219. Alegeti al doilea reagent pentru obtinerea sulfatului de alu-
miniu:

a) din sarea AI(OH)SOy;
b) din sarea AI(HSO,);.

220. Alcatuiti schema descompunerii termice a nitratilor de Litiu,
Fier(III), Mercur(II) si transformati-le in ecuatii chimice prin
metoda bilantului electronic.

221. Solutia, care contine 17,1 g hidroxid de bariu, s-a amestecat cu
solutia in care se continea 29,4 g acid ortofosfatic. Numiti sarea,
care s-a format, si gisiti masa ei.

222. Calculati volumul sumar al gazelor (aduse la conditii normale),
care se vor degaja la descompunerea termicé completd a 7,4 g
nitrat de magneziu.

223. La hidroxidul de calciu cu masa de 3,7 g s-a adédugat solutie, care
contine 8,4 g acid nitratic. Care substanta nu a reactionat com-
plet? Gasiti masa restului lui.

224. Nitratul de potasiu la incélzire a pierdut 10 % din masa sa. Care
substante se contin in restul solid dupa reactie? Calculati partile
lor de masa.
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225. Masa ortofosfatului de cupru(Il), obtinut in urma reactiei dintre
piatra vanatd CuSO, « 5H,0 si o cantitate suficientd de orto-
fosfat de sodiu, s-a aflat a fi de dou& ori mai mica decat masa
luata de piatra vanata. Determinati randamentul relativ al orto-
fosfatului de cupru(Il).

Duritatea apei

Este interesant
de stiut

Intr-un litru de
apa de Nipru se
contine in
mediu 64 mg
ioni de Calciu si
12 mg ioni de
Magneziu.

Fig. 80.
Continutul
ionilor in apa
minerala
populara

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sa obtineti informatie despre duritatea apei;

> sé aflati despre metodele de inlaturare a
duritatii apei.

Duritatea apei. La industrie, in viata
cotidiand, aproape permanent se intrebuinteaza
apa proaspata. In ea se contin cantitati mici de
ioni diferiti, printre ei — cationi de Ca* si Mg*
(fig. 80). Prezenta acestor ioni cauzeaza asa-nu-
mita duritate a apei — o proprietate, care duce la
diferite probleme in timpul intrebuintarii ei. In
apa ,moale” concentratia cationilor de Calciu si
Magneziu este foarte mica.

CONTINUTUL CHIMIC, (MG/DM?):

ANIONI CATIONI
HCO; 30-200 (Na*+K*)<70
sor <100 Ca® 5-80
cr <60 Mg® <70

MINERALIZARE (G/DM®): 0,1 —-0,4

Séapunul’ in apa dura formeazé putind spuma,
care nu poate inlatura particulele de murdarie
de pe suprafata tesuturilor. Componentii sdpu-
nului (anionii acizilor carboxilici — palmiatic,

! Sapunuri se numesc sirurile acizilor carboxilici superiori cu elemen-

tele alcaline.
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Este interesant
de stiut

In viata de zi cu
zi depunerea
calcarului, de
obicei, se nlatu-
ra cu ajutorului
otetului

Fig. 81.
Element de
incalzire ce
contine cal-
car depus
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stearic) reactioneaza cu ionii de Ca* si Mg* cu
formarea compusilor insolubili de Calciu si
Magneziu:

Ca* + 2C,;H3,CO00™ — (C,;H;;C00),Cal.
stearat de calciu
In timpul spalrii, acesti compusi se depun pe
tesuturi si inrdutatesc calitatea lor.

Apa cu o duritate mai mare actioneazad negativ
asupra echipamentelor de productie, aparate de uz
casnic, in care se realizeaza incalzirea sau fierberea
ei. De aceea, in multe cazuri, se staruie sa inlature
duritatea apei, adica sé scape de cAt mai mare can-
titate de ioni de Calciu si Magneziu din ea.

Se distinge duritatea temporara si permanen-
ta a apei naturale.

Duritatea temporara sau carbonata. Acest
tip de duritate este conditionat de prezenta in apa
naturald a cationilor de Ca*, Mg si a anionilor
HCOgj, adica continutul hidrogenocarbonatilor
solubili Ca(HCO3), si Mg(HCO;),. La fierberea
acestei ape decurg reactiile:

Ca(HCOj), = CaCO4l + CO, T + H,0;
Mg(HCO,), = MgCO,! + CO, T + H,O0.

Carbonatii neutri, se depun, formand asa-nu-
mitul calcar (piatra de cazan) in sistemele de
incalzire pe apa, boiler de abur. Aceasta
inrdutateste schimbul de céldurd, micsoreaza
capacitatea de transfer a conductelor de alimen-
tare cu caldurid, uneori duce la accidente.
Depunerea calcarului apare in fierbatori, fier de
cilcat, masini de spélat, pe suprafata dispoziti-
velor de incéalzire (fig. 81), a robinetelor.
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Hidrogenocarbonatii de Calciu si Magneziu
permanent se formeaza in timpul interactiunii
carbonatilor minerali (CaCO; MgCO;) cu dio-
xidul de carbon dizolvat in apa naturala:

MCO; + CO, + H,0 2 M** + 2HCO;3.
in anumite schimbdri ale conditiilor exterioare
(de exemplu, la ridicarea temperaturii) decurg
reactiile opuse. Sarurile neutre, degajandu-se
din apa, formeaza adesea in pesterele de calcar
»turturi” din carbonati — stalactite — si cresteri
asemanatoare cu turnuri — stalagmite (fig. 82).

Fig. 82.
Stalactitele
(in sus) si
stalagmitele
(in jos)

Cea mai simpld metodd de inldturare a
duritédtii temporare a apei naturale este fierbe-
rea ei. Prin urmare, au loc reactiile conform
ecuatiilor chimice redate mai sus. Dupa inldtu-
rarea sedimentului de carbonat prin decantare
sau filtrare, apa contine cu mult mai putini ioni
de Ca® si Mg* (ca rezultat al sulfatilor si al altor
saruri dizolvate ale acestor elemente).

Apa naturald se poate ,elibera” de hidroge-
nocarbonatii de Calciu si Magneziu, addugand la ea
o cantitate nu prea mare de var stins

Ca(HCO,), + Ca(OH), = 2CaCO3} + 2H,0;
Mg(HCO,), + Ca(OH), = MgCO; + CaCO4l + 2H,0
sau soda calcinata:
M(HCO,), + Na,CO; = MCO4d + 2NaHCO;
(M — Ca, Mg).

Duritatea permanenta sau necarbonata
a apei naturale este cauzati de prezenta in ea
a cationilor de Ca* si Mg®, care apartin altor
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saruri de Calciu si Magneziu (de exemplu,
sulfatilor).

A inlatura duritatea permanenti a apei prin
fierbere, nu se poate. Acest lucru se realizeaza,
dacd la apa se va adduga soda calcinatd sau
ortofosfat de sodiu. In urma reactiei de schimb,
ionii de Ca* si Mg se depun complect:

CaS0, + Na,CO,; = CaCO5{ + Na,SO,;
3MgSO, + 2Na,PO, = Mgy(PO,),} + 3Na,SO,.

Soda si ortofosfatul inldturd nu numai duritatea
permanentd, dar si duritatea temporara a apei:

O cantitate neinsemnaté de ioni de Sodiu, care
nimeresc astfel in apd, nu influenteazi asupra
calitatii ei tehnologice.

P Alcatuiti ecuatia ionico-moleculard a ultimei
reactii.
Este interesant
de stiut _ Conform concentratiei sumare a ionilor de Calciu
Continutul optimal ¢ Magneziu se determina duritatea generals a apei.
!na_lpadebauta ’ L le industrii tru inlst duritatii
ionilor de Ca? a unele industrii pentru inlaturarea duritétii
25— 75 mg/l, iar apei se folosesc substante speciale — résini cu ioni
aionilor de Mgz~ schimbétori. Uneori in apa, care se foloseste pentru
10 — 50 mg/l. necesitatile tehnice, se adauga reagentii, care ,leagd”
ionii de Ca* si Mg™ in solutie, compusi rezisteti la
ridicarea temperaturii, i prin aceasta previn forma-
rea depunerii calcarului. Acesti reagenti se folosesc
in timpul functionérii maginii de spalat si a masinii
de spélat vase.
Toate sarurile solubile din ape se pot inlitura,
aplicand distilarea si obtinand apa distilata.

CONCLUZII

Duritatea apei naturale este cauzata prin
prezenta in ea a ionilor de Calciu si Magneziu.
Hidrogenocarbonatii acestor elemente determi-
na duritatea temporara a apei, dar altele saruri
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solubile de Calciu si Magneziu - duritatea per-
manenta a ei.

Duritatea temporara a apei se inldatura prin
fierbere, la adaugarea varului stins, sodei calci-
nate, iar cea permanenta - la adaugarea sodei
calcinate, ortofosfatului de sodiu, a unor alte
substante, de asemenea, cu ajutorul raginilor cu
ioni schimbatori.

226. Durd sau moale, este apa de ploaie, apa topitd? Argumentati
réaspunsul.

227. De ce sapunul nu face spume in apa cu o duritate mai mare?

228. Cum se poate de inldturat din apa naturala sédrurile solubile de
Magneziu si Calciu?

229. Oare se poate de inlaturat duritatea permanentad a apei prin
fierbere? De ce?

230. Oare se poate de inlaturat complect duritatea apei prin
adaugarea varului stins? Argumentati raspunsul.

231. Dupa rezultatele analizei chimice, continutul unor ioni in apa
din sursa naturala este urmitorul: Ca** — 100 mg/l; Mg* —
24 mg/l; HCO3; — 488 mg/l. Calculati masa sedimentului, care se
degaja la fierberea a 0,51 apa de aceasta sursa.

Silicatii.
Materiale de silicat

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sé largiti cunostintele voastre despre silicati;

» sé obtineti informatie despre materialele de sili-
cat si aplicarea lor.

Silicatii. Compusul SiO, este un oxid acid.
La intrebarea ,Care acid provine de la oxidul de
siliciu(IV)?”, de obicei, se raspunde: ,,Acidul sili-
cic' HySiO3”. Dar sunt cunoscuti multi silicati
naturali si obtinuti in laboratoare, care contin

! Denumirea exacti a compusului este acidul metasilicic.
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nu numai ioni de SiO3, dar si ioni ai altor acizi
silitici — SiOj, Si,0F etc. Compozitia mine-
ralelor, care reprezinté silicati, adesea se reda
cu ajutorul formulelor oxizilor (fig. 83).

Dioptaz Ortocaz
CuSiO; - H,0 KAISi;Oq4

A].203 * 2Sl02 * 2H20 3Mg0 * 48102 ° H20

Fig. 83. Silicatii insolubili in apa (cu exeptia sarurilor

Mineralele elementelor alcaline), sunt rezistenti termic si

silicate . . .. T ’
refractari. Mineralul caolinitul reprezinta baza
argilei.

Majoritatea silicatilor sunt compusi chimici
pasivi. Numai sédrurile de Sodiu si Potasiu solu-
bile in apéa intrd in reactia de schimb cu acizii,
cu alte saruri.

Solutiile metasilicatilor Na,SiO; si K,SiOg
uneori se numesc sticla lichida. Solutia sarii
Na,SiO; este cleiul silicatic cunoscut. Sticla
lichida se aplicd pentru impregnarea lemnului
cu scopul de a-i oferi lui rezistenta la foc.

Cu cleiul silicatic se poate de efectuat o
experienta interesanta. Daca acest clei il vom
dizolva in apa, iar in solutie vom introduce cris-
tale de saruri colorate, solubile in apa, de exem-
plu, clorura de fier(lll), sulfat de cupru(ll), sulfat
de mangan(ll), sulfat de nichel(ll), atunci din ele
incet vor creste ,,alge chimice” de diferite culori
(fig. 84). Acesta este amestec de silicati insolu-
bili, hidroxizi si acid silicic.

Materiale din silicati. Silicatii se aplicd pe
larg in practica, mai intai de toate, in constructie.
Cele mai importante materiale silicate sunt sti-
cla, ceramica, cimentul.
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Fig. 84.
Alge chimice

Sticla (obisnuitd, sau pentru geamuri) este
un amestec omogen (solutie solidd) de silicati de
Sodiu si Calciu, si oxid de siliciu(IV). Compozitia
acestui material se reda ca la un anumit compus
(silicat): Nay0-Ca0+6Si0,.

Sticla se confectioneaza, realizand reactia
dintre soda (potasa) si var cu nisipul de cuart la
temperatura de 1400-1500 °C:

Na,CO; + CaCOj; + 6Si0, = Na,0-Ca0-6Si0, + 2CO, 1.

Se formeaza o topiturad vascoasad a sticlei. Ea
este trecutd prin role si repede se raceste sub
forma de foi. Vasele, si alte varietiti din sticld se
confectioneazd din masa de sticld topitd prin
suflare sau formare.

Sticla verde sau cafenie, din care se
confectioneazd sticlele (fig. 85), contine
impuritéti de oxizi ai Fierului. Componentii sti-
clei din care se confectioneazd vesela chimica
este oxidul de siliciu(IV), silicatii si boratii' de

Fig. 85.
Transportorul
unei fabrici
de sticla

! Sirurile acizilor, care provin de la oxidul acid B,Os.
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Sodiu, Potasiu si Calciu. Ea se deosebeste de sti-
cla obignuitd printr-o rezistentd chimica si ter-
micd mai mare.

Cristalul este sticla care, in loc de Sodiu si
Este interesant Calciu, contine aplicatii si boratii de Potasiu si
de stiut Plumb. Sticla de cristal reflectd tare lumina si

Sticla ainceput  joaca cu diferite culori ale curcubeului.
Tsr? élei ptriliucrata Existd incd si sticla de cuart — oxid de
9Ip" § siliciu(IV) pur topit. Aceasta sticla aproape ca

Mesopotamia } PR 8 _
insec. IV e.n. nu-si schimba volumul siu la schimbul de tem-

Ea se aplica peratura. De aceea, dacd vom incélzi un vas de
numai pentru cuart pana la incandescenta, apoi il vom scufun-
bijuterii. da in apa rece, el nu va crapa. In comparatie cu

sticla obignuitd, prin sticla de cuart trec razele
ultraviolete; din ea se confectioneaza lampi de
cuart in medicina.

Ceramica' — cel mai vechi material silicat,
gasit de om. Acest material se obtine din argila.
Ea se amesteca cu apa si masei plastice obtinute
i se da forma necesara. Dupa prelucrarea termi-
cd, produsul din argild se intireste si devine
rezistent fatd de apa. In dependenta de
compozitia chimica si tehnologii, se deosebesc
asa tipuri de ceramicd: faianta, portelanul,
majolica, teracota. Baza ceramici au caramida,
tigla, tigle din faianta, produse sanitare, usten-
siile de bucatarie si laborator (fig. 86).

Cimentul reprezintd amestecul de saruri de

g 8. Calciu — silicati 2Ca0-Si0, (sau Ca,SiO,),
baza 3Ca0+Si0, (sau Ca3SiO;) si aluminatului
ceramica 3Ca0-Al,04 (sau Cayg(AlO;),). La addugarea apei

! Cuvantul provine de la grecesc keramos — argila.
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in ciment, componentii sdi lent interactioneaza
cu ea, si amestecul treptat se intareste.

Cimentul reprezinti componentul liant al
betonului. Betonul se preparid amestecand
cimentul si nisipul cu apa. Turnand un astfel de
amestec peste armétura de fier, sdrma4, sine, se
obtine beton armat.

CONCLUZII

Silicatii - sarurile acizilor silicici. Ei sunt
insolubili in apa (in afara de sarurile elemen-
telor alcaline), refractare, rezistente termic
si chimic pasivi.

Cele mai importante materiale de silicat
sunt sticla, ceramica, cimentul. Ele se aplica
in constructie, iar sticla si ceramica - inca si
pentru confectionarea ustensiilor pentru
diferite scopuri, produselor de arta, obiecte-
lor de uz casnic.

232. Din girul dat, indicati formulele substantelor, cu care
reactioneazéd metasilicatul de potasiu: HNO3, NaCl, MgSO,, O,.
Scrieti ecuatiile reactiilor respective.

233. Cum de recunoscut carbonatul si metasilicatul de Calciu?

234. Scrieti ecuatiile reactiilor, necesare de realizat, pentru a obtine
acidul metasilicic din oxidul silicic(IV).

235. Gasiti conformitatea:

Denumirea materialului (substantei) Formula chimica

1) sticla obisnuita; a) NaySi0;, K,Si0; (solutii);
2) sticla lichida; b) Nay0.Ca0-6Si0,;

3) cristalul; ¢) aNay0+bK;,0+cCaO-

4) sticla chimica, +dBy03+eSi0y;

d) aK,0+<bPbO-cB,04+dSiO,.
236. De ce pentru experietele chimice se intrebuiteaza, de regula,
ustensiile din sticld, dar nu din plastic?
237. Dupa materialele din internet pregatiti o informatie despre
faiantd, portelan si aplicarea lor.
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238. Partile de masa a oxizilor in sticla optica constituie (in procente):
PbO - 65,3; SiOy— 31,6 (restul — impuritéti). Determinati formu-
la acestei sticle si scrieti-o cu ajutorul formulelor oxizilor.

Ingrasaminte minerale.
Aciditatea solurilor

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa obtineti informatie despre elementele, care
sunt necesare plantelor;

» sé clarificati, care substante pot sluji ca
ingrdsaminte;

» sa va formati inchipuiri despre tipurile de
ingrasaminte;

» si aflati despre solurile acide, neutre si bazice.

Elementele chimice pentru plante. S-a
observat de demult, ci plantele mai bine se dezvol-
ta si dau o recoltd mai mare, daca in sol se introdu-
ce gunoi, excremente de pasari. Invatatu au clarifi-
cat, ca plantelor pentru o dezvoltare dephna le sunt
necesare anumite elemente.

In cele mai mari cantitit,i plantele absorb
Carbonul, Oxigenul, Hidrogenul, Nitrogenul,
Fosforul si Potasiu. Aceste elemente sunt numite
macroelemente. Dioxidul de carbon, prezent in aer,
waprovizioneazd” plantele cu Carbon si Oxigen, iar
apa — cu Oxigen si Hidrogen. Nitrogenul, Fosforul
si Potasiul planta ii absoarbe din solutia solului,
unde se contin ioni NO;, NH;, HPO}, H,POj, K*
(fig. 87). Cu participarea atomilor si ionilor macroe-
lementelor, in plante se formeaza hidrati de carbon,
proteine, grisimi, aminoacizi, vitamine si alti
compusi.

Magneziu, Borul, Manganul, Fierul, Cuprul,
Zincul, Cobaltul si cateva alte elemente, de aseme-
nea, sunt necesare plantelor, dar intr-o cantitate
mai mica; acestea repreprezinti — microelementele.
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Fig. 87.
Nutritia
plantelor

ing’ré§émintele. Solurile, pe care se cultiva
culturi agricole, treptat se saracesc in elemente
necesare plantelor. In afara de aceasta, apa
spald din sol compusii solubili de Nitrogen,
Fosfor, Potasiu. Aceste pierderi se compenseazéi
cu introducerea ingrédsdmintelor.

Ingrasamintelele sunt substantele, care se introduc
in sol pentru imbunatatirea dezvoltarii plantelor.

Se deosebesc ingrasaminte minerale si organice.
Baza ingragdmintelor minerale sunt compusii
neorganici, printre care predomini sarurile. La
ingrasamintele organice apartin gunoiul, excre-
mentele de péasari, torful, mucegaiurile (resturile
dupa putrezirea si descompunerea plantelor).

Tngré§émintele minerale au inceput a fi aplicate
intentionat in sec. XIX. Atunci a apérut stiinta
noud — agrochimia'. Obiectul de studiu al ei au deve-
nit procesele chimice si biochimice dintre soluri si
plante. Cea mai importanta contributie in formarea
agrochimiei a facut-o chimistul german J. Libich.

ingré§éminte nu poate fi oricare substantd, care
contine elementul necesar pentru plante. Ea trebu-
ie sa corespunda anumitor cerinte. Cele mai impor-
tante din ele sunt: sa aiba o solubilitatea suficienta
in apa si sa nu fie toxica.

! Denumirea provine de la cuvantul grecesc agros — camp.
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Justus Libich
(1803—1873)

Remarcabilul chimist german, membrul al acade-
miilor de stiinte din multe tari. Principalele cerce-
tari le-a realizat in domeniul chimiei organice.
A identificat multi compusi organici, pentru prima
data a obtinut cloroformul, aldehida acetic4, a des-
coperit acidul lactic si alti acizi organici. A cercetat
halogenii, proprietatile catalitice ale unor metale, a
dezvoltat prima teorie a catalizei. A invatat chimia
proceselor fiziologice. A propus teoria chimica de
fermentatie si putrezire, teoria de nutritie minerala
a plantelor (1840). Unul din intemeietorul agrochi-
miei. A contribuit la introducerea ingrdsamintelor
minerale in agricultura.

P Se poate oare de aplicat acidul nitratic ca
ingrasaminte? De ce?

Industria produce diferite ingradsdminte mine-
rale (fig. 88). Ele se impart in cele cu Azot
(Nitrogen), cu Fosfor, Potasiu si combinate
(contin cateva elemente necesare plantelor).
Datele despre rdaspandirea ingragdmintelor sunt
redate in tablita 10.

Fig. 88. — ‘ =
Ingrasamintele 3 PRt Hitpoamodocka
minerale: o ¥ e ‘ Komnnekche po6puso
a — silitra de amo- | W& g e
niac si var;

b — ingrasaminte
combinat;

¢ — superfosfatul
simplu;

d — pachet cu
nitroamofos

Existd anumite norme de introducere a
ingragdmintelor. Ele depind de tipul de plante,
compozitia si proprietétile solului, alti factori.
Pentru ingrasamintele cu Azot asemenea norma
constituie de la 30 pana la 100 kg de Nitrogen la 1
ha de cAmp.
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Tablita 10
ingré§éminte minerale

Denumirea Compozitia

Cu Azot
Sulfatul de amoniu (NH,),S0,
Silitra de amoniac NH,NO;3
Carbamida (uree) CO(NH,),
Apa amoniacala Solutie apoasa de NHj

Cu Fosfor
Superfosfatul simplu Amestec Ca(HyPO,);H,0si CaSO, - 2H,0
Superfosfatul dublu ] Ca(H,PO,); - H,0
Faina de fosforite Cas(POy,)»
Precipitat’ CaHPO, - 2H,0

Cu Potasiu
Clorura de potasiu KCl
Sulfat de potasiu K,S0,

Combinate (complexe)

Silitra de potasiu KNO;
Amofos AmestecNHH,PO4 51 (NH):HPO,
Nitrofosc Amestec NH,H,PO,, NH,NO; si
Nitroamofosca KCl (sau K2S04)

Surplusul de ingrdsdminte nu mareste recol-
ta, dar se acumuleaza in plante, nimereste apa
potabild si poate dduna negativ asupra sdnatétii
omului. Legumele timpurii, crescute in sere, se
recomandd sa fie intrebuintate in cantititi nu
prea mari. Ele contin mai multe resturi de
ingrasaminte (mai intai de toate nitrati), decat
legumele, care au crescut in cAmp. (Solul in sere
mai repede se epuizeazid si de aceea necesitd o
cantitate de ingrasaminte mai mare.)

Tngré§émintele se introduc, de regula, prima-
vara, dar cele putin solubile (de exemplu, preci-
pitatul) — de cele mai dese ori toamna.

Capata popularitate ingrasamintele de actiune
prelungita. Ele furnizeaza elementele nutritive in
sol timp indelungat. In timpul producerii acestor

! Denumirea provine de la cuvantul latin praecipitatio — cidere sau
din engleza precipitation — sedimentare.
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ingrasaminte pe particulele lor solide se aplicad o
folie subtire de polimer. Prin ea ionii de
ingrasaminte foarte lent ajung in solutia solului.

Volumul anual de producere mondiala a
ingrasdmintelor minerale atinge sute de mln t.
Liderii in producerea lor din Ucraina sunt:
industria Ostchem, ,Fabrica de port Odesa”,
,2Dniproazot”, ,Sumykhimprom”.

Aciditatea solurilor. Solul — stratul fertil
superior al suprafetei pAmantului. Grosimea lui
poate constitui de la 15-20 cm pané la 2 m si mai
mult. Aceasta reprezinta produsul organic mi-
neral al activitdtii organismelor vii cu partici-
parea apei, aerului, energiei termice si luminii
solare. Solurile sunt amestecuri de substante
solide, lichide (solutii) si gaze.

Argila, nisipul, varul, unii alti compusi neor-
ganici constituie baza minerala a solurilor.
Componentul organic important al solului este
humusul — amestecul de multe substante orga-
nice (in deosebi, acidului humic), care se
formeazi la descompunerea resturilor animale
si vegetale cu participarea microorganismelor.

Solutiile de sol pot avea diferite valori ale
potentialului de Hidrogen pH (tablita 11).
Solurile, care contin cantitdti substantiale de
carbonati, au pH > 7, iar cele de argila si
imbogétite in humus — pH < 7.

Tablita 11
Clasificarea solurilor dupa aciditate
Solul Valoarea pH

Tare acid <54

Acid 5,4—5,7
Slab acid 5,8—6,2
Neutru 6,3—7,3
Bazic > 7,3
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Aciditatea solului poate fi apreciatad, indepli-
nind o experientd simpla. La 1-2 g de sol se adau-
gd 5-10 ml de apa, continutul amestecului se
agitd cateva minute si se separd solutia de
substantele solide prin filtrare. Dupéd aceasta,
solutia se verifica cu foita de indicator universal
si se compara culoarea lui de pe scara pH-ului de
pe ambalajul indicatorului.

Este interesant Aciditatea solului este foarte importanta pen-
de stiut tru plante. Unele plante mai bine se dezvolta pe
Dupa predo- solurile acide, altele — pe cele neutre sau bazice.

minarea anumi-
tor plante salba-
tice pe un anu-

Acest lucru este luat in considerare de agronomi,
planificand cresterea diferitor culturi agricole.

mit lot se poate Pentru a scipa de aciditatea in exces a solului,
de determinat in el se introduce varul (carbonatul de calciu
tipul de sol dupa natural) sau varul stins (hidroxidul de calciu).
aciditate. Acesti compusi neutralizeazd acizii, care se

contin in sol; produsele reactiilor respective sunt
sarurile. Pe terenuri private cu acest scop se apli-
cd cenusa de plante (ea contine carbonatul de
potasiu).

ingra“§a'mintele cu denumirea ,,faina de fos-
forite”(acesta este un mineral fosforit bine
maruntit) aproape ca nu se dizolva in apa. El se
aplica la solurile acide. Acizii din sol treptat
transforma sarea neutra insolubila Ca3(PO,),
in sare acida — putin solubila CaHPO, si solu-
bila Ca(H,POy,),, anionii careia ajung la plante.

CONCLUZII

Elementele, necesare plantelor in cantitati
mari, se numesc macroelemente. Aceste sunt
Carbonul, Oxigenul, Hidrogenul, Nitrogenul,
Fosforul si Potasiu. $tiinta agrochimia stu-
diaza procesele chimice si biochimice dintre
soluri si plante.
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ingrésémintelele sunt substantele, care se
introduc in sol pentru 1mbunatat1rea dezvol-
tarii plantelor. Ingrasamlnte poate servi
substanta, care contine element nutritiv, des-
tul de solubili si ne toxici.

Ingra§am1nte1e minerale sunt compusii
neorganici sau amestecurile lor. Industria
produce ingrasaminte cu Azot, cu Fosfor, cu
Potasiu si combinate.

Ingrasamintele se introduc in sol in con-
formitate cu anumite norme.

Solurile pot fi acide, neutre, bazice.
Aciditatea solurilor influenteaza asupra dez-
voltarii plantelor.

239. Alegeti raspunsurile corecte.
Ca ingrasdminte poate sluji:
a) oxidul de nitrogen(IV);
b) nitratul de calciu;
¢) hidrogenortofosfatul de sodiu;
d) hidrogenocarbonatul de potasiu;
e) oxidul de potasiu.

240. In doud pahare faré eticheta se contine amofos si precipitat. Cum
ati fi recunoscut voi ingrésamintele dupa proprietatile fizice?

241. Scrieti ecuatiile reactiilor dintre amoniac si acid, produsele
cirora sunt componenti ai amofosului — hidrogenortofosfat de
amoniu si dihidrogenortofosfat de amoniu.

242. Dupé materialele din internet pregétiti o informatie despre apli-
carea ingrasdmintelor pentru plantele de camera.

243. Oare se va schimba aciditatea solului, dacd in el se va
introduce:

a) potasa K,COs;

b) silitra de potasiu;

c) sulfatul de amoniu?

Dacé se va schimba, atunci cum anume? Se va méri sau se va
micsora pH-ul solutiei de sol? Argumentati rédspunsul.

244. In care substanta — in silitra de amoniac sau uree — partea de
masé a Nitrogenului este mai mare si de cate ori?

245. Cu ce masé de sulfat de amoniu poate fi inlocita 1 t de silitra de
amoniu in timpul introducerii ingrdsdmintelor ce contin Azot in
sol?

246. Calculati masa precipitatului, care contine atata Fosfor, cat se
contine intr-o tona de superfosfat dublu. Presupuneti, ca
ingrasamintele este cristalohidrat (tablita 10) si nu contine
impuritati.
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/PENTRU CEI ISCODITORI \

Nitratii in produsele alimentare

Resturile de ingédsdminte minerale in produsele alimentare, mai
intai de toate in legume, pot provoca daune asupra sdnatatii.
Nimerind in organism, ionii NOj se reduc pana la nitrit ioni NO,
care actioneazd asupra hemoglobinei. Prin urmare, se intrerupe
transportul oxigenului la organe si tesuturi. In afara de aceasta, cu
participarea ionilor nitrit in organism decurg reactiile cu formare
a compusilor toxici.

Pentru legumele de fiecare tip, care nimeresc in reteaua de van-
zéri, este redat continutul maximal permis de nitrati. El se deter-
min4, luand in considerare masa si proportia diferitelor legume in
alimentarea noastré, de asemenea si faptul, in ce formé& noi le con-
sumam — crude sau dupéa gatirea lor. Fierberea, siararea, murarea,
marinarea legumelor micgoreaza continutul nitratilor in ele (de
exemplu, fierberea — micgoreaza cu 40-70 %). Ce-i drept, la gatirea
qumelor se pierd o parte din substantele nutritive si vitamine)

Reactiile calitative asupra
unor ioni

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sd va amintiti datele despre reactiile calitative;
» sé determinati unii cationi gi anioni cu ajutorul
reactiilor calitative.

inchipuiti—vé, cd voi trebuie sa determinati, care
substanta se afld in solutie sau care reagent se
contine in vasul cu eticheta stricatd. O astfel de sar-
cind apare in fata geologului, care a gasit un mine-
ral necunoscut. Pentru aceasta se aplicd asa-nu-
mitele reactii calitative. Ele dau posibilitatea de a
determina anumite substante, cationi, anioni, de
asemenea, unele sau altele impuritéti in substante
sau in solutiile lor.
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Fiecare reactie calitativd este insotitd de un
efect exterior specific — aparitia anumitei culori,
formarea sedimentului sau a gazului cu
proprietéti fizice si chimice caracteristice. Adesea
este important faptul, in ce concentratie minima
se poate de determinat substanta sau ionul in
solutie cu ajutorul reactiei calitative.

Studiind substantele organice, voi ati aflat des-
pre reactia calitativd asupra grupei aldehidice in
molecula compusului — reactia ,oglinzii de
argint”. Cu ajutorul solutiei amoniacale a oxidu-
lui de argint se poate identifica aldehida, glucoza
sau acidul formic de alte substante.

P Care reactie este calitativd pentru amidon?
Indicati efectul exterior al acestei reactii.

In clasa a 9-a voi ati efectuat reactiile calitati-
ve asupra unor anioni. De exemplu, pentru iden-
tificarea in solutie a ionului de Clor se addugé la
el solutie de nitrat de argint. Se formeaza sedi-
ment alb branzos, clorura de argint, insolubil in
acidul nitratic (fig. 89):

Ag* + ClI" = AgCLl.

Fig. 89.
Sedimentul
clorura de argint

P Care reactiv va fi necesar voua pentru efectu-
area reactiei calitative asupra ionului carbo-
nat in solutie? Oare se poate de identificat la
fel acesti ioni in sarea solid&?
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Pentru a demonstra prezenta ionilor sulfat in
solutie, voi foloseati solutia clorurii de bariu. In
timpul reactiei respective, se sedimenteaza sul-
fatul de bariu. Este clar, ca aceasta reactie poate
fi aplicatd ca reactie calitativd pentru deter-
minarea ionilor de Bariu.

LUCRAREA DE LABORATOR Ne 3
Identificarea cationilor Ba* in solutie

Turnati intr-o eprubetd 1-2 ml solutie de clorura de
bariu sau nitrat de bariu si addugati cateva picaturi de
solutie de acid sulfatic diluat'. Ce se va observa?

Alcatuiti ecuatia reactiei sub formele moleculara si
ionico-moleculara.

Oare se poate dupéa rezultatul experientei de afirmat,
ca sedimentul sulfatul de bariu nu se dizolva in acizi?

» Incercati si limuriti, de ce sarea BaSO, nu
reactiojneazd cu acidul clorhidric sau nitra-
tic. Atrageti atentia la puterea acestor acizi,
a acidului sulfatic, si, de asemenea, la solubil-
itatea sarurilor de Bariu respective.

Cationii de Fier pot fi identificati in solutia
apoasd, folosind solutia de alcaliu.

LUCRAREA DE LABORATOR Ne 4
Identificarea cationilor Fe* in solutie
La 1-2 ml solutie de sulfat de fier(Il) addugati 1 ml
solutie de hidroxid de sodiu. Ce se va observa?

Alcatuiti ecuatia reactiei sub formele moleculara si
ionico-moleculara.

" In locul acidului sulfatic poate fi luat4 solutia sulfatului de Sodiu sau
Potasiu.
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Dupa cateva minute fixati schimbul culorii sedimentu-
lui. Cum se poate de argumentat aceasta? Confirmati
raspunsul prin ecuatia chimica.

LUCRAREA DE LABORATOR Ne 5
Identificarea cationilor Fe* in solutie

La 1-2 ml solutie de clorura de fier(III) addugati 1 ml
solutie de hidroxid de sodiu. Ce se va observa?

Alcatuiti ecuatia reactiei sub formele moleculara si
ionico-moleculara.

Oare se va schimba culoarea sedimentului cu timpul?

» Oare se pot identifica ionii Fe* in solutie cu
ajutorul alcaliului, daca solutia mai contine si
ioni de Fe®"?

Alcaliul, de asemenea, se foloseste pentru
identificarea ionilor de amoniu. La efectuarea
acestei reactii calitative, nu influenteaza alti
cationi sau anioni. Ea poate fi folositd pentru
identificarea ingrasédmintelor cu Azot, care
contin sdruri de amoniu.

LUCRAREA DE LABORATOR Ne 6
Identificarea cationilor NH; in solutie

La 1-2 ml solutie de sare de amoniu — clorura, sulfat
sau nitrat — addugati 1 ml solutie de hidroxid de sodiu
diluat. Oare va aparea mirosul caracteristic de amoniac?

Alcatuiti ecuatia reactiei sub formele moleculara si
ionico-moleculara.

Incilziti continutul eprubetei, dar nu pana la fierbere,
si aduceti la orificiul ei hartiuta de indicator universal
umeda. Ce se va obsrva? De ce se va schimba culoarea
indicatorului? Confirmati réspunsul prin ecuatia
chimica.
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Prezenta ionilor metasilicici in solutie se
demonstreazi cu adiugarea la ea a acidului. In
timpul reactiei respective se formeazé sediment
alb gelatinos acidul metasilicic (fig. 90).

Fig. 90.
Formarea sedi-

mentului acidului 5
metasilicic

LUCRAREA DE LABORATOR Ne 7
Identificarea anionilor SiO3™ in solutie

La 1-2 ml solutie de metasilicat de sodiu Na,SiOj
addugati 1 ml solutie acid sulfatic diluat. Ce se va obser-
va?

Alcétuiti ecuatia reactiei sub formele moleculara si
ionico-moleculara.

Reactivul pentru efectuarea reactiei calitative
asupra ionului ortofosfat (fig. 91) este nitratul
de argint.

Fig. 91.
Formarea sedi-
mentului ortofos-
fatului de argint

191

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MinicTepcTBO OCBITY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



LUCRAREA DE LABORATOR Ne 8
Identificarea anionilor PO;™ in solutie

La 1 — 2 ml solutie de ortofosfat de sodiu addugati 2 picaturi
solutie nitrat de argint. Ce se va obsrva?

Alcatuiti ecuatia reactiei sub formele moleculard si ionico-
moleculara.

Clarificati, oare se va dizolva sedimentul obtinut in acidul
nitratic diluat?

Datele despre reactiile caracteristice asupra
unor ioni sunt adunate in Anexa (pag. 230).

CONCLUZII

Pentru identificarea in solutie a unei substante
sau a anumitor ioni se folosesc reactiile calitative.
Particularitatea lor: aparitia anumitei culori, for-
marea sedimentului sau a gazului cu anumite
proprietati.

Cationii de Bariu se identifica in solutie in urma
reactiei cu acidul sulfatic sau solutiei de sulfat,
ionii de Fier si amoniu - cu ajutorul alcaliului.
Reactivul pentru efectuarea reactiei asupra ionu-
lui metilsilicic este solutia de acid, iar reactia asu-
pra ionului ortofosfat — solutia de nitrat de argint.

247. Oare orice reactie cu participarea anumitor ioni poate fi numita
calitativa pentru acesti ioni? Argumentati raspunsul.

248. Alcatuiti ecuatia reactiei calitative asupra ionului de clorura,
daca, in primul caz, reagentii sunt doud saruri, iar in alt caz —
sare si acid.

249. Oare se poate de aplicat carbonatul de sodiu pentru identificarea
ionilor de Calciu in apa naturald? Argumentati raspunsul.

250. Drept reactie calitativd asupra ionului carbonat slujeste reactia,
in timpul cédreia se degaja dioxid de carbon. Cum poate fi
demonstrata degajarea acestui gaz?

251. Dupa dizolvarea unui cui de fier in acid se formeaza solutie.
Pentru a clarifica, care ioni ai Fierului se contin in solutie — Fe*
sau Fe”, — elevul a addugat la ea putina solutie de hidroxid de
sodiu. Sediment nu s-a format. Care este cauza? Ce trebuie sa
facd elevul pentru a efectua reactia calitativa cu succes?
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LUCRAREA PRACTICA Ne 1
Cercetarea compozitiei calitative a sarurilor

Vi s-au distribuit — acid sulfatic diluat, solutie de
hidroxid de sodiu, cloruria de bariu, nitrat de argint,
suport cu eprubete, pipeta, bagheta de sticla.

Efectuati sarcinile variantei, care va indica profesorul.

VARIANTA I

Sarcina 1. Determinati compozitia calitativa a clorurii
de fier(III).

Sarcina 2. Identificati in eprubetele enumerate
solutiile de Bariu si amoniu.

VARIANTA II

Sarcina 1. Determinati compozitia calitativd a sulfatu-
lui de fier(II).

Sarcina 2. Si identificati in eprubetele enumerate
solutiile de metasilicat si ortofosfat de Sodiu.

Inainte de a incepe lucrul, ganditi-va la actiunile voas-
tre pentru fiecare sarcind si alcatuiti planul experientei.
Efectuérile sarcinilor formulati-le in forma de tabel.

Sarcina 1

Formula ionului, |Formula ionului Observatii
care se identifica |activ (Iin reactiv)

Ecuatia reactiei (sub formele ionico-moleculara si

moleculara):
Sarcina 2
Numéirul | Formula Observatii Concluzii (formula
eprubetei |reactivului sdrii in solutie)

Ecuatia reactiei (sub formele ionico-moleculara si
moleculard):
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?

252. Cum se poate de identificat intr-o solutie:
a) cationii H*, NHj si Ba™;
b) anionii OH", COj si SO3?
Raspunsul confirmati-l prin ecuatiile chimice sub forméa ioni-
co-moleculara.
253. Cum de demonstrat prezenta cationilor si anionilor respectivi in
solutie:
a) clorura de bariu; ¢) ortofosfat de amoniu?
b) sulfat de fier(III);
254. Propuneti variante de identificare a solutiilor de compusi, care
se contin in eprubetele enumerate:
a) NayCOj si NaHCOg;
b) Na,SiO3, NazPO, si NayCOs;
c) NayS, NaySO, si Na,SOg;
d) NaCl, Na,CO; si NH,Cl.

Insemnatatea biologica
a elementelor chimice

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> si va formati inchipuiri despre raspandirea ele-
mentelor chimice in plante si organismele ani-
malelor;

» sa obtineti informatie despre functiile unor ele-
mente in organismul omului;

> sa largiti cunostintele voastre despre elementele
organogene, macro- $i microelemente.

Elementele nemetale si organismele vii.
Baza tuturor organismelor vii o constituie apa si
de stiut substantele organice, mai intai de toate proteinele,
Carbonul este grasimile, hidratii de carbon, acizii nucleici.
numit elementul  Moleculele de apa contin atomi de Hidrogen si
vietii. Oxigen, moleculele grasimilor si hidratilor de car-

bon — atomi de Carbon, Hidrogen si Oxigen, iar pro-
teinele si acizii nucleici — incé si atomi de Nitrogen,
Sulf, Fosfor. Aceste sase elemente chimice se

Este interesant
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numesc ,organogene”. Suma pértilor de masa a lor
in organismele vii poate atinge 97-98 % (tabelul 12).

Tabelul 12
Continutul unor elemente chimice
in plante si organismele animalelor (dupa Vinogradov O.P.*)

Elementul Partea de masa medie, %
in plante in organismele animalelor

Oxigen 70 62
Carbon 18 21
Hidrogen 10 9,7
Nitrogen 0,3 3,1
Calciu 0,3 1,9
Potasiu 0,3 0,27
Fosfor 0,07 0,95
Magneziu 0,07 0,03
Sulf 0,05 0,16
Sodiu 0,02 0,1
Fier 0,02 0,01

* Vinogradov O. P. (1895 — 1975) — renumitul invétat-geochimist.

Datele din tabelul 12, ne mérturisesc despre
faptul, ca repartizarea elementelor in plante si
organismele animalelor este foarte aseménatoare.

In § 29 mergea vorba despre elementele, necesa-
re plantelor pentru dezvoltarea lor. Ati aflat cé se
deosebesc macro- si microelemente.
Macroelementele sunt necesare plantelor intr-o
cantitate mai mare; ele se contin in ingrésdmintele
minerale. Printre trei macroelemente sunt doua
nemetale — Nitrogen si Fosfor, dar printre microe-
lemente — Borul si Clorul. Sulful dupé necesitatea
sa pentru plante ,se afla” intre aceste doué grupe
de elemente.

Majoritatea  elementelor nemetale se
acumuleaza de catre plante din solutia de sol in
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compozitia anionilor oxigenati — NO;, HPOj,
H,PO;, SO}, iar Nitrogenul — inci si in
compozitia cationilor NHj. Carbonul nimereste in
plante datorita absorbtiei dioxidului de carbon in
timpul fotosintezei, Hidrogenul — in special, din
moleculele de apa, Oxigenul — din moleculele de
dioxid de carbon si apa.

Pentru organismele animalelor si omului sunt
importante aproape toate elementele nemetale
amintite si incé altele. Atomii de Sulf sunt in pro-
teine. Ionii Cl- se contin in lichidele biologice, in
special, in sucul gastric, sange. Ionii PO} sunt
prezenti in compusul Caz(PO,);0H, iar si F~ —in
compusul Caz(PO,);F; ambele substante reprezin-
td baza neorganica a oaselor, dintilor. Pentru int&-
rirea smaltului dintilor in pasta de dinti se intro-
duc aditivi ai compusilor de Fluor. O cantitate
anumitd de Iod in organismul omului asigura
functionarea normald a glandei tiroidale. Cu un
continut foarte mic de acest element in apa natu-
rald se recomandé de aplicat in alimentare sarea
de bucatarie iodata (fig. 92); in ea se contin
impuritati de sare KI sau KIO;, partea de masa a
careia constituie de la 0,001 pana la 0,01 %.

KRR G

|
VOAOBAHA

4

Fig. 92.
Sare de
bucatarie iodata

=

Elementele metale in organismele vii.
Elementele metale se contin in organismele vii
intr-o cantitate mai micé, decat elementele neme-
tale, dar intr-un ,sortiment” mai mare.

Potasiul — unul din cele trei macroelemente
pentru plante. Ionii de Sodiu si Potasiu se contin
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in toate celulele, iar ionii de Magneziu intra in
compozitia clorofilei — compusul, care regleaza pro-
cesul de fotosinteza. Printre microelemente sunt:
Zincul, Manganul, Fierul, Nichelul, Cuprul,
Molibdenul si altele. Plantele acumuleaza elemen-
tele metale, de reguld, in forméa de cationi — K*,
Mg*, Zn* etc.

In organismele animalelor si omului se contin
mai multe elemente metale, decit in plante.
Cationii Fe** asigura transportul oxigenului prin
hemogloblind in organism. Calciu se contine in
oase, dinti, coarja de oud, broaste-testoase.
Cationii Ca* in singe cauzeazi coagularea lui in
timpul leziunilor sau accidentérilor. Bilantul ioni-
lor de Na* si K* este important pentru activitatea
inimii, functionarea muschilor, proceselor schim-
bului de substante. Microelementele metalice se
contin in diferiti fermenti.

Necesitatea organismului in Calciu se satisface
in deosebi datoritd laptelui si produselor lactice.
Pentru imbogatirea organismului cu Sodiu este
necesar, in fiecare zi, de consumat odata cu ali-
mentarea 3-4 g sare. Cel mai mult Potasiu se
contine in boabe, caise uscate, struguri, iar Fier —
in mere, hrisca, sfecla, legume verzi.

Pentru organismul omului se evidentiaza 15 ele-
mente, care se numesc ,necesare pentru viatd”.
Printre ele — 10 elemente metale (Na, K, Mg, Ca,
Fe, Zn, Mn, Cu, Co, Mo) si 5 nemetale (P, S, Cl, I,
Se). Aceste elemenete permanent se afld in orga-
nism intr-o anumita cantitate — considerabila sau
foarte mica.

Trebuie de mentionat faptul, cd nu numai lipsa,
dar si surplusul de un anumit element in organism
poate influenta negativ asupra dezvoltérii lui.

CONCLUZII

Toate organismele vii se compun in majorita-
tea cazurilor din substante organice si apa. In
ele predomina elementele nemetale — Carbonul,
Hidrogenul, Oxigenul, Nitrogenul, Sulful si
Fosforul. Aceste sunt elementele organogene.
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Elementele nemetale nimeresc in orga-
nismele vii in compozitia anionilor, iar
metalele - sub forma de cationi.

Fiecare macro- si microelement
indeplineste una sau cateva functii impor-
tante in organismul viu.

255. De ce, dupid parerea voastrd, Siliciul posedéd locul doi dupéa
raspandirea in litosfera, iar in plante, organismele animalelor si
omului acest element este foarte putin?

256. Ce transformiri chimice au loc in organismul omului cu
compusii organici, care contin nitrogen?

257. Dupa materialele din internet si alte surse de informatie
pregatiti un mesaj:

a) despre influenta lipsei de Nitrogen in sol asupra dezvoltarii
culturilor de legume;

b) despre continutul microelementelor in produsele alimentare —
darurile marilor si ale oceanilor.

258. Folosindu-va de datele din tabelul 12, despre raspandirea
Carbonului si Hidrogenului in plante, determinati, atomii carui
element in plante sunt mai multi si de cate ori.

259. Conform partilor de masd a Potasiului si Sodiului in organis-
mele animalelor (tabelul 12) determinati, cati ioni de K* apartin
in el la fiecare 10 ioni de Na".

260. Partea de masa a Calciului in organismul omului constituie
1,5 %. Care este masa si cantitatea de substantd a acestui ele-
ment ce se contine in organismul vostru?

Legaturile genetice dintre
substantele neorganice

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

» sarepetati proprietétile chimice ale substantelor sim-
ple si compusilor neorganici;

> sa largiti cunostintele voastre despre transformarea
compusilor elementului, care apartin la diferite clase.
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Voi deja stiti, ca intre substante exista legéturi,
care se explicd pe baza provinientei lor si pe
proprietatile chimice. Aceste legaturi se numesc
genetice. Ele sunt descrise in paragraf cu implica-
rea clasificatiei substantelor neorganice si genera-
lizarea transformaérilor chimice (informatia res-
pectivéa este plasatd in Anexa).

Legaturile dintre substante, cauzate de
provinienta lor. De la elementele metalice pro-
vin metalele, oxizii' bazici si amfoateri. Oxizilor
bazici le corespund bazele, iar oxizilor amfoateri —
hidroxizii amfoateri (schema 10). In oxizi, hidro-
xizi, majoritatea sarurilor elementelor metalice se
afla in forma de cationi.

Schema 10
Legaturile dintre substante,
care provin de la elementele metalice
Oxizi bazici > Baze
Elemente _, petale Saruri
metalice S Oxizi Hidroxizi 7
e .
amfoateri amfoateri

Elementele nemetalice formeazad nemetale,
oxizi acizi®. De la acesti oxizi provin acizii
oxigenati (schema 11). Sarurile lor contin
anioni, in care sunt atomi ai elementelor nasca-
tori de acizi.

Schema 11
Legaturile dintre substante,
care provin de la elementele nemetalice

Elemente Oxizi

i —> i Acizi aruri
nemetalice — Nemetale acizi —> Saruri

Ambele scheme se pot complecta cu aga date.
O parte din séruri, care sunt compusi binari, pro-
vin de la doud elemente — metalice si nemetalic,

' Oxizii, in care elementele metalice au gradul de oxidare +6 si +7,
sunt acizi. Exemple: CrO;, Mn,0,. Acestor oxizi le corespund acizii
H,CrO,, HMnO,.

? Exceptie — oxizii neformatori de sare CO, NO, N,0O, H,0.

199

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



repartizate in grupa a VI-a (in afara de Oxigen) sau
grupa a VIl-a a sistemului periodic. Aceste sunt
sérurile acizilor neoxigenati; ele se alcdtuiesc din
cationii elementelor metalice si anionilor simpli ai
elementelor nemetalice.

Legaturile dintre substante, cauzate de
proprietitile chimice ale lor. Transformaérile
chimice cu participarea substantelor simple si com-
puse pot decurge in solutiile apoase sau amestecu-
rile de substante solide, in conditii obisnuite sau la
incalzire, fard catalizator sau cu prezenta lui. In
unele reactii chimice gradele de oxidare a elemen-
telor raman constante, dar in altele se schimba.

Reactiile cu participarea substantelor sim-

Este interesant ple. Metalele si nemetalele conform unor exceptii

de stiut reactioneaza cu oxigenul cu formarea oxizilor:

In rezultatul .

reactiei dintre 2Mg + 0, = 2MgO; S + 0, = 80,.
sodiu si oxigen Metalele alcaline si alcalino-pdméantoase
se formeaza interactioneaza cu apa, dar majoritatea metalelor —

peroxidul Na,O,
cu impuritati de
oxid Na,O.

cu acizii si sérurile. Posibilitatea reactiilor si
particularitatile decurgerii lor se prevede dupa
repartizarea metalelor in sirul activitatii. Exemple
de transformari chimice respective:

9Na + 2H,0 = 2NaOH + H, T
3Ag + 4HNO; (p036.) = 3AgNO; + NO T + 2H,0.

» Numiti produsele reactiei dintre fier cu acidul
clorhidric si sulfatul de cupru(II).

Cele mai active nemetale interactioneaza cu
apa, alcalii, unele saruri:
Cl, + H,O 2 HCl + HCIO;
Cl, + 2NaOH = NaCl + NaClO + H,0;
Cl, + 2NaBr = 2NaCl + Brs,.
Voi stiti deja, ca reactiile la care participa
substantele simple, sunt de oxido-reducere.
Reactiile cu participarea oxizilor si
hidratilor de oxizi. Oxizii elementelor alcaline

si alcalino-pamantoase interactioneazi cu apa;
produsele acestor reactii sunt baze solubile

200

MpaBo Ans 6e3onnaTtHOro po3MmillieHHs MigpyYHMKa B Mepexi [HTepHeT mae
MiHicTepcTBO OcBIiTY i Haykn Ykpainu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MogepHi3aLii 3amicTy ocsiTu https://imzo.gov.ua



(alcalii) sau baze putin solubile. Aproape toti
oxizii acizi reactioneazd cu apa, formand acizi
oxigenati. Dupa cum se vede, oxizii si produsele
reactiilor lor cu apa au unul si acelasi caracter
chimic — bazic sau acid:

CaO0 + H,0 = Ca(OH),;

oxid bazic baza
N205 + Hzo = 2HN03
oxid acid acid

Se poate de efectuat si transformaérile opu-
de stiut se — la incédlzire din baza insolubiléd de obtinut
Acidul metafos-  0Xid bazic, iar din acid oxigenat — oxid acid
foric HPO, — (acizii carbonic si sulfitic se descompun deja la
unicul acid, care conditii obisnuite). Hidroxizii amfoateri se

nu se descom-  supun descompunerii, formand oxizi amfoateri
pune nici la si apa.

temperatura ’
inalta.

Este interesant

P Alcatuiti ecuatia descompunerii termice a
hidroxidului de crom(III).

Existd multe transforméari chimice intre
reagenti cu caracter chimic diferit. In urma
acestor reactii se formeaza sdruri. Oxizii bazici
si bazele interactioneaza cu oxizii acizi si acizii.
Oxizii amfoateri si hidroxizii amfoateri
reactioneazd cu compusii cu caracter acid si
bazic:

Zn(OH), + 2HCI = ZnCl, + 2H,0;
Zn(OH), + 2KOH = K,ZnO, + 2H,0 T .

P Alcétuiti ecuatia reactiei dintre hidroxidul de
zinc cu solutie apoasa de hidroxid de potasiu,
care decurge in conditii obignuite.

Va amintim, c& doi compusi cu acelasi caracter
chimic — bazic, acid sau amfoater — nu
interactioneaza intre ei.

Reactiile cu participarea sdarurilor.
Sérurile nu posed& proprietati nici bazice, nici
acide. La interactiunea sarii cu alcaliu sau cu
acid, in afard de sarea noué, se mai formeaza o
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baza noua sau acid, iar produsele reactiei dintre
doud sdruri sunt altele doua saruri:

(NH,),S + CdSO, = CdS! + (NH,),SO,.
Unele saruri neutre, se dizolvd in apa, se

supun hidrolizei si se transforma in saruri acide
sau bazice:

Na,S + H,O 2 NaHS + NaOH;
AlCl; + H,O 2 AI(OH)CI, + HCI.
La addugarea alcaliului la sarea acida sau la
sarea bazica a acidului se obtine sare neutra:
K,HPO, + KOH = K;PO, + H,0;
Cu(OH)NO3 + HNO4 = Cu(NO;), + HyO.
Multe saruri se supun descompunerii termice:
Cr(NOy); 5 Cry04 + (N,05);

NO,T 0,7
2NaHCO; £ Na,CO; + CO, T + H,0.

Ordinea de transformare a substantelor ade-
sea se ilustreazi prin schemele corespunzatoa-
re, in care pot fi indicate formulele reagentilor,
conditiile decurgerii reactiilor:

Li %% 1i,0 -9, LioH %, 1iNO, £ LiNO,.

Informatia din paragraf este generalizata in
tabelul 13.

Sunt cunoscute multe transforméri reciproce
ale compusilor elementului, care apartin la o
clasa. Exemple de asemenea reactii:

e transformarea oxidului in alt oxid
2CO + 02 = ZCOZ,

e transformarea hidroxidului in alt hidroxid

4Fe(OH), + O, + 2H,0 = 4Fe(OH)s;
e transformarea acidului oxigenat in alt acid

oxigenat
2H2803 + 02 = 2H2804;

e transformarea sirii neutre in alta sare

2NaNO, = 2NaNO, + 0, 1.
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Tabelul 13
Transformarile chimice
cu participarea compusilor neorganici de diferite clase

Reagentul Caracterul Exemple
chimic
al compusilor
Oxid + apa Na,O + H,0 = 2NaOH;
SO3 + HzO = HQSO4
. ; 7

Hidrat de oxid Fe(OH),,= FeO + Hy0 1;
(descompunere) H,Si0; = $i0, + Hy0 1;

N 2A1(OH); = Al,O4 + 3H,0 1
Sare + alcaliu Sch‘;n”:’gé MgCl, + 2KOH = Mg(OH),} + 2KCl
(in solutie)
Sare + aCid (NH4)QS + HQSO4 = HzS T + (NH4)2804
(in solutie)
Sare + sare 3AgNO; + AICl; = 3AgCH + AI(NO,),

(in solutie)

BaO + SO, = BaSOg;

gffél)oiz(‘); q CaO + 2HCI = CaCl, + H,0;
actd (acid) 3LiOH + H,PO, = Li,PO, + 3H,0

. ZnO + SiO, = ZnSiOg;
Oxid amfoater 2 35
(hidroxid) + oxid Se Al(OH)3 + 3HNOj3 = AI(NOy); + 3H,0

acid (acid) schimba

ALO; + MgO £ Mg(AlOy),;

Oxid amfoater Sn(OH), + 2NaOH = Nay[Sn(OH),]
(hidroxid) + oxid
bazic (baza)

CONCLUZII

Legaturile genetice dintre substante se numesc
legaturile, care se bazeazi pe provinienta
substantei si proprietitile lor chimice.

De la elementele metalice provin metalele, oxi-
zii bazici i amfoateri, bazele si hidroxizii amfoa-
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teri, iar de la elementele nemetalice —- nemetalele,
oxizii acizi, acizii. Sarurile sunt derivatii elemen-
telor de ambele tipuri — metalice si nemetalice.

Substantele simple reactioneazi cu oxigenul,
metalele in dependenta de activitatea lor - inca i
cu apa, acizii, sarurile. Nemetalele active
interactioneaza cu apa, alcalii, unele saruri.

Reactiile dintre compusii neorganici pot decur-
ge cu schimbul caracterului chimic al lor sau fara
schimbari.

261. Gasiti corespondenta:

Formula oxidului Tipul oxidului
1) L,05; a) oxid bazic;
2) Ag,0; b) oxid amfoater;
3) CL,0; ¢) oxid acid.
4) PbO;
5) FeO;

262. Numiti doi oxizi acizi, interactiunea carora cu apa este reactie
reversibild. Scrieti ecuatiile chimice respective.

263. Alcdtuiti ecuatia tuturor reactiilor posibile dintre doi oxizi, apli-
cand acest sir de compusi: ZnO, MgO, P,O5, SO3;, Li,O.

264. Dupa care conditii decurge reactia dintre clorura de sodiu si aci-
dul sulfatic? Dati explicatie si scrieti ecuatia chimicé respectiva.

265. Acidul nitratic reactioneazd cu carbonatul de bariu, dar nu
reactioneazé cu clorura de bariu si sulfatul de bariu. Explicati
aceste fapte si scrieti ecuatia chimicd sub forma moleculara si
ionico-moleculara.

266. Sarurile Ag,S si NaNOj nu intra in reactia de schimb cu alte
saruri. Aduceti explicatiile corespunzétoare.

267. Scrieti ecuatiile reactiilor pentru efectuarea acestor transfor-
mari:

a) KCl -» KNO; —» K,SO, —» KOH;
b) SO; - H,SO, — Aly(SO,); — NaySO,;
¢) P - P,O5 - H3PO, » NagPO, —» NaH,PO, — Na,HPO,.

268. In urma interactiunii a 10,7 g clorura de amoniu cu o cantitate
suficientd de solutie de alcaliu concentratd s-a obtinut 4,03 1
amoniac (c. n.). Calculati randamentul relativ al acestui produs
al reactiei.

269. Amestecul, care contine 27,6 g de carbonat de potasiu si 7,1 g
oxid de fosfor(V) s-a incélzit paAna cind s-a terminat sé se degaje
gazul. Ce prezenta, dupa reactie, restul solid? Calculati partile
de masa a substantelor in amestec.
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LUCRAREA PRACTICA Ne 2

Legaturile genetice
dintre substantele neorganice

Vi s-au distribuit solutiile substantelor initiale —
hidrogenocarbonat de sodiu si clorura de aluminiu (vari-
anta 1), tetrahidroxoaluminat de sodiu si clorurd de
fier(IIl) (varianta 2).

Efectuati sarcinile propuse, folosind, dupa necesitate,
solutiile de carbonat de sodiu, hidroxid de sodiu, nitrat de
bariu, amoniac si acid sulfatic.

VARIANTA I

Sarcina 1. Alegeti reactivele si efectuati transfor-
marea chimicé a compusilor de Carbon conform schemei
NaHCO5; —» Na,CO3 —» BaCO4 — CO.,.

Sarcina 2. Obtineti hidroxidul de aluminiu din clorura
de aluminiu (prin cateva metode).

VARIANTA II

Sarcina 1. Alegeti reactivele si efectuati transfor-
marea chimicd a compusilor de Aluminiu conform
schemei Na[Al(OH),] —» Al(OH); —» Aly(SO,)3; — AI(NOs)s.

Sarcina 2. Obtineti hidroxidul de fier(III) din clorura
de fier(III) (prin cateva metode).

Inainte de a indeplini fiecare sarcini, ganditi-va la
actiunile voastre si alcdtuiti planul experientei. Deasupra
sdgetilor in schema 1 scrieti formulele reactivelor.

Ordinea de actiune, observatiile, concluziile si ecuatiile,
sub formele moleculare si ionico-moleculare, inscrieti-le in
tabel:

Ordinea de actiune Observatii Concluzii

Sarcina...

Ecuatia reactiei:
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270. Care transforméri in sarcina 1 a variantei 1 se pot indeplini fara
intrebuintarea reactivelor chimice? Scrieti ecuatiile chimice
respective.

271. Care reagent trebuie adaugat la solutia de hidrogenocarbonat de
sodiu, pentru a obtine carbonatul de bariu? Alcatuiti ecuatia
reactiei.

272. Cum din nitratul de aluminiu de obtinut sulfatul de aluminiu cu
ajutorul unei reactii? Scrieti ecuatia chimicd respectiva si
indicati conditiile decurgerii experientei.

273. Oare se poate de efectuat reactia cu participarea tetrahidroxoa-
luminat de sodiu, daca, printre produse, va fi nitratul de alu-
miniu? In caz de raspuns pozitiv, alcituiti ecuatia molecular si
ionico-moleculara.

274. Alcétuiti planul experientei la efectuarea acestor transformaéri
chimice:

a) MgCO5 —» Mg(HCOj3); - MgCl, — Mg(NOs),;

b) Zn — ZnCly — Zn(OH), — Nay[Zn(OH),] — ZnSOy;

¢) CuO —» CuSO,4 —» Cu(NOy)y - Cu(OH), — (CH5C00),Cu.
Indicati asupra sédgetilor formulele reagentilor si scrieti ecuatiile
chimice sub formele moleculara si ionico-moleculara.
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Capitolul 5

Chimia
si progresul uman

Noi traim in lumea substantelor, cantitatea céro-
ra permanent creste. Substantele noi si materialele
pe baza lor treptat inlocuiesc cele traditionale din
diferite ramuri.

Cu dezvoltarea industriei, energeticii, transpor-
tului in mediu nimeresc tot mai multe deseuri de la
producere si consum. Ele incalca echilibrul ecologic,
cauzeazi daune organismelor vii.

In acest capitol, din punct de vedere chimic, sunt
redate tendintele pozitive si negative ale dezvoltarii
civilizatiei contemporane. Veti afla despre pasii
importanti, care trebuie sé-i faci omenirea pentru
protectia naturii. Unul dintre ei este formarea cul-
turii ecologice. Succesul in afacerea de protectie a
naturii, de asemenea, intr-o masura mare depinde
de realizérile chimiei ca stiinta.

Chimia si dezvoltarea
civilizatiei

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sa apreciati insemnétatea chimiei in formarea
materialelor noi, rezolvarea problemelor care
tin de materia primé, energeticé si alimentari;

» sd intelegeti rolul chimiei in dezvoltarea tehno-
logiilor noi.
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Chimia si formarea materialelor noi. In
sec. XX materialele traditionale deja nu puteau
asigura dezvoltarea progresivi a omenirii.
invégapii au gasit polimeri artificiali, multi din-
tre care au devenit baza masei plastice. Aceste
materiale sunt usoare, trainice, stabile din
punct de vedere chimic, ugsor se supun prelucra-
rii mecanice. Masele plastice tot mai mult se
aplica in constructie, tehnica, in transport, in loc
de sticld, ceramici si chiar metale. Fibrele arti-
ficiale s-au dovedit a fi mai bune dupd multe
proprietéti, decat cele naturale; ele se aplica in
multe sfere.
Pentru aplicarea in tehnica contemporana, a
calculatoarelor, aparatelor cosmice, mijloacelor
de comunicare si inscriere a informatiei,
invatatii propun noi materiale cu proprietatile
necesare electrice, magnetice, optice, cu o
rezistentd inaltd termicd si la inghet. Sunt
obtinute substante, care transforma energia
mecanici sau a luminii in energie electrica. In
tehnica si medicind se aplica fibrele optice, care
permit mai repede de efectuat transmisia de
informatie, de mésurat parametrii fizici in dife-
rite medii, de realizat diagnosticarea organis-
mului.
In ultimele decenii, invitatii au descoperit
proprietdti importante ale substantelor solide,
marimile péarticulelor cérora se maéasoaria in
Este interesant nanometri (1 nm — 10° m)'. Materialele, care se
de stiut . alcétuiesc din asemenea particule, se numesc
Cel mai subtire nanomateriale (fig. 93). Unele din ele sunt foarte
nanomaterial pe N L . .

dure si, in acelasi timp, usoare si elastice. Ele

baza oxidului de 3 . ..
aluminiu rezista  servesc drept baza pentru monitoarele subtiri de

deformatiilor calculator, ale dispozitivelor electrice miniature,
puternice si Tsi  filtrelor pentru purificarea apei si aerului de
][establle$te deseurile solide foarte mici. Pentru acordarea
orma sa.

nanomaterialelor proprietédtilor necesare,
invatatii determind méarimile optimale ale parti-

! Aseménitoare mérimi au atomii mari, si, de asemenea, multe molecule.
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Fig. 93.
Modelele struc-
turilor bidimen-
sionale si tridi-
mensionale ale
nanomaterialelor
carbonice

Este interesant
de stiut

Unul dintre mate-
rialele supracon-
ductoarelor este
oxidul compus din
trei elemente —
Itriu, Bariu si
Cupru.

culelor si repartizarea lor in substanta. Exemple
de aplicare a acestor substante in medicind
serveste suspensia apoasd de nanoparticule de
argint, care poseda actiune antimicrobiana.

La retelele electrice se folosesc metalele sau ali-
ajele lor. Deoarece ele au o anumitad rezistenta
electrica, o parte din energia electrica se cheltuie.
In secolul trecut, au fost gisite substante, carora
le este caracteristicd supraconductibilitatea (lipsa
rezistentei electrice) la temperaturile mai joase
de —250 °C. Pe parcursul ultimelor decenii s-a
reusit s se obtind compusi neorganici, care au
asa proprietdti deja la temperatura de 140 °C.
Daca vor fi descoperite substante, supracon-
ductibile la temperatura obisnuitd, atunci pentru
aplicarea lor retele electrice de inalta tensiune vor
lucra practic fara pierderi.

Chimia si noile directii tehnologice. Baza
multor procese tehnologice o constituie reactiile
chimice. Ele se efectueazd in metalurgie, produ-
cerea sticlei, ingrasdmintelor minerale, polime-
rilor, cimentului, varului, sodei, altor compusi
neorganici si organici. In ultimul timp, in diferite
sfere ale industriei se aplici tehnologii, care, con-
siderabil, se deosebesc de cele traditionale.

Fierul este metalul, care se aplicé in cele mai
mari cantitati. In metalurgia feroasa, de obicei,
se efectueazid dou&d procese. La inceput din
minereu se obtine fonta, iar apoi din fontd se
retrag mai multe impuritdti (cu ajutorul
reactiilor chimice) si se retopeste in otel. Aceste
procese decurg la temperaturi foarte inalte si
cauzeazi poluarea semnificativd a mediului. In
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ultimul timp in tdrile dezvoltate cu succes se
aplicd procesul printr-o singura etapa de
obtinere a fierului din minereu. El se bazeazé pe
interactiunea oxizilor de Fier cu hidrogenul si
oxidul de carbon(II). Temperatura, la care
decurg reactiile respective, cu cateva sute de
grade este mai joasa, decat la producerea fontei,
iar cantitatea de deseuri este neinsemnata.
Produsul acestei fabricari este fierul spongios,
care se retopeste sau se aplicd pentru produce-
rea diferitelor aliaje, in special, a otelului.

P Alcatuiti ecuatia reactiei dintre oxidul Fe,O4
cu hidrogenul si oxidul de carbon(II).

Se raspandeste aplicarea biotehnologiilor — pro-
cesele de transformare a unor substante in altele
cu participarea microorganismelor sau a produse-

Este interesant 10T activitatii viatale a lor. Asemenea tehnologii se
de stiut aplicd pentru obtinerea biogazului (amestec de
Penicilina, combustibil gazos) din resturile de plante, deseuri
streptomicina si  de la cresterea pasérilor si animalelor, la produce-
multi alti antibio-  rea unor preparate medicale. In domeniul de
t'c'l sunt produ- protectie a mediului, se aplicd proprietatea anu-
32 3i:fét'\gtat” mitor bacterii si microorganisme de a descompune
microdrganis- petrolul, produsele petroliere si substantele toxice
melor. din apele reziduale.

Chimia la solutionarea problemei alimen-
tare. Agricultura modernid necesitd o baza
stiintifica sigurd. Agrochimistii efectueaza cerce-
téri ale compozitiei solului, determina aciditatea
lui, continutul de macro- si microelemente, ale
unor substante organice (fig. 94). Pe baza rezulta-
telor obtinute, se dau recomandéri in ceea ce
priveste cresterea diferitor culturi in unele sau
altele campuri, se determiné cantitatea si perioa-
da de introducere a ingrasdmintelor de fiecare tip.

La solutionarea problemei alimentare ajuta
mijloacele chimice de protectie a plantelor (pesti-
cidele, fungicidele), stimulenti ai cresterii.

Chimia la solutionarea problemei mate-
riei prime. In diferite industrii se aplica
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Fig. 94.
Analizor chimic
de sol pe auto-
mobil

substantele, in care este bogatd natura — apa,
aerul si componentii sdi, rocile, minereurile,
petrolul, gazul natural, cirbunele, celuloza etc.
Majoritatea resurselor naturale este limitata. De
aceea, ele trebuie prelucrate cu un randament
mare al substantelor utile si cu o cantitate mini-
ma de deseuri, introducand moduri optime de
efectuare a reactiilor.

Prelucrarea degeurilor industriale trebuie sa fie
obligatorie, complexa si cat mai completd posibil,
cu implicarea deplind a reactiilor chimice, mai
intai de toate pentru neutralizarea substantelor
toxice. Degeurile, care se aplicd sau se prelucrea-
z4, se numesc resurse secundare. Ca cifre demons-
trative sunt: o vehiculd noud contine in mediu
40 % metale regenerate, avionul — 60 % de alumi-
niu regenerat, iar o bijuterie din aur — 90 % de aur
regenerat.

Chimia la solutionarea problemei energe-
tice. Un semn caracteristic al progresului uman
este dezvoltarea energiei atomice. Stiinta chimia
ne ajutd sa obtinem uranul din minereu, s& produ-
cem combustibil pentru reactorii nucleari, sa pre-
lucrdm deseurile radioactive.

In industrie, tehnica si la mijloacele de trans-
port in viata cotidiand se aplica bateriile (fig. 95),
elementele galvanice si de combustibil. Lucrul sdu
il asigurd reactiile de oxido-reducere. Tnvé‘ga@ii
dezvolta sursele chimice de curent efective, care
nu contin compusi de Plumb, Cadmiu si alte
substante toxice.
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Fig. 95.

Masinile electrice —
perspectiva
vehiculelor

Razele solare reprezinta sursa de energie infi-
nita. Pentru a o intrebuinta, ne ajuta substantele,
care transformé energia de lumina in electrica.
Invitatii duc o cercetare continui a acestor
substante, dezvoltd metode de obtinere a lor.

CONCLUZII

Baza multor tehnologii industriale o consti-
tuie reactiile chimice. Se liargeste domeniul de
aplicare a biotehnologiilor, cu succes se dezvol-
ta cercetarea nanomaterialelor, se prelucreaza
metodele de preparare a lor.

Chimia, ca stiinta, a obtinut succes la crea-
rea materialelor cu proprietitile date, care le
inlocuiesc pe cele traditionale i ajuta la
solutionarea problemei energetice.

Chimia asigura agricultura cu ingrasaminte,
cu mijloace de protectie a plantelor, contribuie
la cresterea industriei produselor alimentare.

?

275. Substantele cu structurd atomicd sau moleculara trebuie sa fie
baza materialelor extradure si termostabile? Argumentati ras-
punsul.

276. Dupa materialele din internet, clarificati compozitia biogazului.
Care componenti ai lui sunt substante inflamabile?

2717. De ce, dupa parerea voastra, se considera, ca viitorul il vor con-
stitui masinile electrice?
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278. Carbonatul de sodiu in industrie se produce la incélzirea hidro-
genocarbonatului. Alcituiti ecuatia chimicd respectiva. Care
sunt denumirile triviale ale ambelor saruri?

279. Proprietati supraconductoare are compusul Magneziului cu
Borul. Determinati formula lui, daca partea de masa a Borului
in compus constituie 47,8 %.

280. Ce masa de superfosfat dublu Ca(H,PO,), -« H,0O, ca
ingrasédminte cu fosfor, poate inlocui 1 t de zgura metalurgica cu
partea de maséa a Fosforului 3, 1 %?

281. Metoda de prelucrare a deseurilor de ghips CaSO, « 2H,0 consté
in trecerea amesctecului, care contine douéd volume de amoniac
si un volum de dioxid de carbon in suspensia ghips in apa.
Scrieti ecuatia reactiei respective si clarificati domeniile de apli-
care a ambelor produse.

282. Ce mase de sulfat de amoniu si carbonat de calciu se formeaza
dintr-o toné de deseuri de ghips (vezi exercitiul 281), dacé partea
de masa a ghipsului in ele constituie 43%, iar randamentul rela-
tiv al produselor reactiei — 90 %?

5 Chimia si mediul ambiant

Materia din acest paragraf o sa va ajute:

> sé aflati despre principalele surse de poluare
chimici a atmosferei, hidrosferei, litosferei;

» sé apreciati rolul chimiei in simplificarea emisi-
ilor de substante nocive in mediu ambiant.

Poluarea chimica a mediului ambiant.
Pana la jumatatea sec. XIX in mediul ambiant
nimerea o cantitate mica de poluiri cauzate de
om. Natura, ca un laborator chimic gigant, dove-
dea sd descompuné substantele nocive si resta-
bilea echilibrul ecologic. Mai tarziu, influenta
negativa a omului asupra mediului a inceput sa
creasca foarte repede. S-a marit poluarea aeru-
lui, hidrosferei, suprafetei Pdmantului, au dis-
parut multe specii de plante si animale. In pre-
sent, invatatii considera, cd este timpul ,pentru
tratarea” planetei noastre. Ea necesitd schim-
bari ale atitudinii consumatorilor faté de resur-
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Este interesant
de stiut

Pentru prima
data ,o gaura”
mare a stratului
de ozon in
atmosfera a fost
descoperita la
sfarsitul anilor
70 a sec. XX.

214

sele lor, ocrotirea naturii si a bogatiilor naturale
pentru generatiile viitoare.

La lectiile de chimie, voi deja ati discutat des-
pre problemele ecologice, legate de emisiile
substantelor nocive de cdtre intreprinderile
industriale, transportul auto, centralele electri-
ce. Va sunt cunoscute asa fenomene de atmosfra,
ca ceata si ploile acide. Ele, intr-o masura mare,
sunt provocate de un continut mai inalt de gaze
CO, SOy, NO, NO, in aer asupra regiunilor
industriale si metropolele. In timpul lectiilor, de
asemenea, se vorbea despre ruinarea stratului
de ozon in atmosfera, cauzele si efectele negative.

In Ucraina, anual in atmosferi nimeresc 6-7
mln t substante nocive. Orasele sunt mai tare
poluate de emisiile tehnologice, care sunt repar-
tizate, in special, in regiunile Donetsk, Lugansk
si Dnipropetrovsk. Situatia ecologica in Mariupol
si Krivoy Rog se considera extrem de nesatisfaca-
toare. Polueaza foarte mult mediul intreprinderi-
le de energie termica si fabricile metalurgice, iar
in oragele mari — transportul auto (in Kiev la el
apartine aproximativ 90 % din toate poluarile).
Din apele uzate industriale cele mai afectate
sunt fluviul Dnipro si Donet Seversky.

In atmosfera nimeresc produsele arderii
necomplete a combustibilului din motoarele auto-
mobilelor, emisiile de gaze ale industriilor chimi-
ce. Concentratia in aer a hidrocarburilor, fenolu-
lui, aldehidei formice, anilinei si altor compusi
organici si neorganici nocivi deasupra centrelor
industriale adesea depédsesc norma permisad de
lege de 10 sau mai multe ori. Freonii CCI;F,
CHCIF,, C,Cl,F, si altele, care se degajé din echi-
pamentele defectate de refrigerare, ambalaje
aerosoli, distrug stratul de ozon.

O poluare substantiald suferd si hidrosfera.
Fauna mariné, locuitorii din zonele de coasta
sufera de la catastrofele cisternelor, care trans-
portd petrolul si produse petroliere, accidentele
pe platformele petroliere. Anual in Oceanul glo-
bal se revarsid in medie 10 mln t de petrol. Fiecare
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tond de petrol se intinde pe suprafata apei cu o
arie de mai bine de 12 km” si formeazé o pelicul,
care izoleaza apa de atmosfera si incalca echili-
brul ecologic. Raurile se polueaza cu apele rezi-
duale ale rafinariilor de petrol, intreprinderilor
Este interesant de sinteza organici, care produc halogenoderivati

de stiut de hidrocarburi, acizi organici, aldehide, fenolul
Anual _”|1 soluri, i derivatii sdi, compusi aromatici, coloranti. La
raun i facuri oxidarea substantelor organice, care au nimerit

nimeresc 4 min t
de pesticide. in apa, se cheltuie oxigenul dizolvat in ea. De la

insuficienta de oxigen mor pestii (fig. 96). In ulti-
mul timp, s-a marit brusc gradul de infundare a
rezervoarelor naturale cu degeurile de la materia-
lele polimerice si masele plastice, in special, cu
sticlele de plastic folosite, cu pungile de polietile-
nd. Influenteaza negativ asupra vietuitorilor din
rauri si lacuri resturile mijloacelor artificiale de
spalat.

Fig. 96.
Moartea
pestilor

Suprafata pamantului se polueazd cu mate-
rialele polimerice folosite si produsele lor, a res-
turilor de ingrdsaminte minerale, a mijloacelor
de protectie a plantelor de boli si daunétori,
materialelor de constructie, gunoi de uz casnic.

Chimia si protectia mediului ambiant.
Chimistii nu raman intr-o parte si fatd de pro-
blemele, legate de poluarea mediului ambiant,
care permanent cresc. Ei alcdtuiesc metode efi-
ciente pentru purificarea gazelor industriale si a
apelor lichide uzate ale intreprinderilor, prelu-
crarea degeurilor solide (fig. 97). Majoritatea
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Fig. 97.
Semnele pe pro-
dusele, care se
supun prelucrarii
dupa aplicare

acestor metode prevad efectuarea reactiilor chi-
mice de transformare a substantelor din dauna-
toare in nedaunétoare pentru natura vie.

Dacé substanta-poluant, care se contine in
apa uzata a intreprinderii, are proprietati acide,
atunci ea numaidecat este neutralizata cu var
sau calcar (cretd). In apele uzate bazice se adau-
ga solutie de acid sulfatic. Acesta este cel mai
ieftin acid, iar produsele reactiei cu participarea
lui — sulfatii — de regula, nu sunt periculosi pen-
tru mediu. Foarte efectiva si ecologic avantajoa-
sd este neutralizarea degeurilor industriale
acide si bazice pe cale de amestecare a lor. In
acest caz, nu avem nevoie de reagenti chimici.
Uneori pentru purificarea apei dupa
intrebuintarea ei, la intreprinderi se efectueaza
reactiile de schimb cu formarea compusilor inso-
lubili ai elementelor toxice, care se separa prin
filtrare. Impuritdtile de substante-oxidanti se
inlatura cu ajutorul unor reducatori ca oxidul de
sulf(IV), sulfatul de fier(II), iar substantele-re-
ducatori se oxideaza cu oxigenul din aer, ozonul,
alte substante.

» Propuneti o metoda de substituire a ionilor de
Cupru din apele uzate ale industriei electro-chi-
mice.

In vremea noastra chimistii produc materiale,
care nu diuneazi asupra naturii. Unele mate-
riale sunt durabile, stabile fatd de substantele
mediului, iar altele treptat se descompun la
conditiile naturale cu formarea substantelor
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Fig. 98. Fig. 99.
Vase de unica folosinta Container la scoala pen-
din tarate. tru deseurile din plastic.

nepericuloase. Tnvét,atsii, de asemenea, participa

la solutionarea sarcinilor, legate de prelucrarea

si aplicarea diferitor deseuri (fig. 98, 99).
Problemele ecologice apar nu numai la dezvol-

tarea intensiva a industriei, sferei de transport,

energeticii, dar si in timpul lipsei de cunostinte
ecologice a oamenilor, care proecteazi industrii-
le, permit construirea lor, le conduc pe ele.

Stiinta chimica si tehnologia chimicéd contem-
porane sunt date pentru a crea asa o industrie,
care sa se bazeze pe procese de producere efecti-
ve, favorabile pentru om si mediu. Chimistii
impreund cu alti specialisti trebuie sd facd o
contributie semnificativd la imbunéitatirea
naturii, sd opreascd influenta negativd a
civilizatiei asupra ei.

Omenirea iese pe calea dezvoltarii stabile.
Printre sarcinile strategice ale fiecérei tari pe
aceasta cale — sunt:

* intrebuintarea rationald a resurselor naturale;

¢ prelucrarea complexa a materiei prime;

* introducerea tehnologiilor de economisire a
energiei, intrebuintarea surselor netraditionale
de energie;

* micsorarea deseurilor de gaze cu efect de sers;
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* conservarea fertilitdtii solului si protectia re-
zervoarelor naturale de poluari;

* prelucrarea efectivd a deseurilor producerii si
consumului.

CONCLUZII

Poluarea chimici a mediului ambiant per-
manent creste. Principala sursa a poluarii este
industria, energetici si transportul auto.
O dauna serioasa pentru natura sunt deseurile
menajere.

invégagii-chimi§ti dezvolta metode pentru
purificarea deseurilor industriale gazoase, a
apelor uzate lichide de substantele daunatoa-
re cu ajutorul reactiilor chimice, solutioneaza
problema de prelucrare a diferitor deseuri.

Pentru omenire sarcina principala este asi-
gurarea dezvoltarii stabile a civilizatiei si
protectia naturii.

283. Adesea putem auzi despre poluarea rezervoarelor cu ,metale
grele”. Cum intelegeti voi aceastd expresie? Care particule
polueaza apa?

284. Inaintea utilizarii deseurilor menajere, de obicei, se efectueaza
sortarea lor. Care substante si materiale trebuie mai bine sa fie
eliminate prin urmare? Cum ele pot fi prelucrate sau
intrebuintate?

285. Numiti cateva substante daunétoare, care nimeresc in atmosfe-
ra din motorul masginei, in timp ce lucreaza.

286. Propuneti o metoda de inldturare din gazul industrial, asemané-
tor dupa compozitie cu aerul, impuritatile:

a) amoniacul;
b) sulfura de hidrogen.
Scrieti ecuatiile chimice respective.

287. Partea de masa a Sulfului intr-o proba de combustibil lichid con-
stituie 1,28 %. Ce masa de acid sulfatic concentrat cu partea de
masé a HySO, de 96 % se poate de obtinut din oxizii de Sulf, care
se formeaza la centrala termoelectrica la arderea a 100 t de com-
bustibil lichid?
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Despre chimia ,verde”

Materia din acest paragraf o sa va ajute::

> sa aflati despre ramura stiintei chimice, care se
5 5 5 ’
numeste chimia ,verde”;
> sa faceti cunostinta cu directiile de cercetare in
3 3 3 3
domeniul chimiei ,verzi”.

Chimia este una din stiintele fundamentale.
Realizarile ei, intr-o méasura mare, asigura dezvol-
tarea progresivd a omenirii. Despre aceasta a
mers vorba pe paginile manualelor noastre. Dar,
uneori, putem auzi o apreciere negativa a chimiei.
Ea este cauzatd de faptul, cd numeroase productii
chimice, multe substante si materiale, produse de
industrii, duc daune mediului si sén&tétii omului.
Unii factori, care confirmé aceasta, sunt redati in
paragraful ulterior. Prognozele actuale despre
starea naturii in viitor sunt pesimiste.

In ultimile decenii, invatatii depun mari efor-
turi, ca s& schimbe situatia, care s-a creat. Treptat
se formeazi ramura chimiei, care se numeste chi-
mia ,verde”, adicd prietenoasd fatd de mediul
inconjurator. Sinonimul acestei denumiri este:
»,chimia ecologic pura”.

» In denumirea carei organizatii internationale
non-guvernamentale este cuvantul ,Green”?

S& cercetam principalele sarcini, care stau in
fata chimiei ,verzi”.

1. Formarea noilor tehnologii chimice, si, de
asemenea, perfectiunea celor care existd deja.
Scopul principal este intrebuintarea maxima a
materiei prime, a substantelor initiale si
micgorarea pand la minim a cantitdtilor de
deseuri.

Ecologia tehnologiilor uneori se apreciaza in
urma raportului dintre masa produsului final
catre masa deseurilor. Dacd pentru masele plas-
tice acest indicator constituie, de exemplu, 1 : 5,
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atunci pentru unele preparate farmaceutice —
1 : 500. Idealul il reprezintd producerea fara
Este interesant deseuri cu intrebuinatrea materiei prime pe

de stiut deplin.

Cu privire la Cea mai importantd, pentru tehnologiile
cele mai noi moderne, este alegerea procesului de siguranta,
productii ade- si, de asemenea, a proceselor de sigurantd pen-

sea sunt folositi  tru selectarea si purificarea produsului chimic
termenii ,tehno- in intregime. Pentru procesele care se

logii Tnalte”, desfisoard in mai multe etape, este de dorit s
,,tehrlologu se facad prescurtarea numaéirului de etape, care
pure-. va duce la micsorarea cantitatii de deseuri si

marirea randamentului produselor in intregime.

Unul din principiile chimiei ,,verzi”’ este princi-
piul de ,,economie a atomilor”. De exemplu, daca
substanta organica se formeaza in rezultatul dife-
ritor reactii, atunci este mai convenabil de a o
obtine in urma reactiei de combinare (ambii
reagenti se intrebuinteaza si se formeaza un pro-
dus), decét dupa reactia de inlocuire sau reactia
de oxido-reducere, cadnd in afara de produsul
final, se formeaza si altii, secundari. Acest princi-
piu, de asemenea, se respecta, daca transforma-
rea chimica se efectueaza prin mai putine etape.

Creste actualitatea cercetarilor reactiilor catali-
tice. Aplicarea catalizatorilor da posibilitatea de a
economisi reagenti si a micsora pierderile energe-
tice. Masurile importante sunt: inlocuirea catali-
zatorilor toxici prin cei netoxici si, de asemenea,
largirea sferei de aplicare a catalizatorilor de
natura proteicd — a fermentilor.

In tehnologiile chimice, tot mai mult se introdu-
ce materia prima vegetald. Creste producerea bio-
gazului din deseurile vegetale si deseurile de la
animale si paséri, a polimerilor din unele plante.
O cantitate mare de etena se obtine in Brazilia din
etanol, produs din trestia de zahar.

2. Perfectiunea proceselor de utilizare a
deseurilor de producere si consum, aplicarea lor ca
materie prima secundara.

Despre aceasta problema a fost scris in para-
graful ulterior. Sarcina prioritara este prelucra-
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rea deseurilor polimerice, care se acumuleaza
tot mai mult.

» Cum, din resturile de polietilena, din nou de
obtinut acest polimer?

3. Cautarea substantelor nedaunatoare, care sa
le inlocuiascé pe cele ddunatoare la multe intre-
prinderi.

Aceasta sarcind pentru fiecare este evidenta.
Substantele toxice necesitd mé&suri speciale la
pastrarea lor, la aplicare, iar resturile lor trebuie
utilizate sau indreptate la prelucrare. O atentie
mare invatatii acordd dezvoltarii tehnologiilor
fard aplicarea solventilor organici, deoarece
aproape toate aceste substante influenteaza nega-
tiv asupra sanatétii omului.

4. Inventia polimerilor, care se pot descompune
in conditiile naturale.

Majoritatea cantitatii varietatilor polimerice nu
este destinatd pentru o aplicare indelungata.
Deseurile lor, masa cérora se méregte brusc, nu se
va descompune in mediul inconjurator nici peste
100 de ani. Cu parere de rau, prelucrarea cuprinde
numai o parte neinsemnata de aceste deseuri.

Se largesc cercetarile polimerilor noi (polipepti-
dice, poliesterice), care sunt asemanatoare cu
compusii naturali macromoleculari, si, de aceea,
lent se descompun cu participarea bacteriilor si
microorganismelor. Din acesti polimeri se produc
materiale pentru ambalaj (fig. 100), diferite vase,
alte obiecte.

&,

Fig. 100.  Think GREEN
Marcare pe un B m Mo6umo npupoay
pachet din polimer ""‘"%""‘”‘"‘*""m
biodegradabil B
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Fig. 101.
Logo-ul congre-
sului de la ,chi-
mia verde”

In lume apar reviste stiintifice publicate, in
care se oglindesc problemele de dezvoltare a
chimiei ,verzi”, se descriu realizarile in aceasta
ramurd. Periodic se petrec conferinte stiintifice
internationale (fig. 101), unde oamenii de stiinta
impartédsesc realizérile sale.

CONCLUZII

Acum chimistii rezolvd multe sarcini,
indreptate spre aplicarea maximéa a materiei
prime si prelucrarea efectivi a diferitor
deseuri. Realizarea lor trebuie si garanteze
lipsa influentei negative asupra mediului
inconjurator. Conform indreptarilor ecologi-
ce ale cercetarilor stiintifice si tehnologiilor
introduse, domeniul stiintei chimice a
obtinut denumirea de chimie ,,verde”.

?

288. In ce constd procesul de obtinere a fierului la interactiunea
minereului de fier cu hidrogenul? Oare poate fi el considerat
exemplu de introducere a principiilor chimiei ,,verzi”?

289. Dupa materialele din internet, pregatiti un mesaj despre cativa
solventi organici, cei mai frecvent utilizati in industria chimica,
si influenta lor asupra organismului uman.

290. In secolul trecut, hidrogenul se obtinea in industrie, la trecerea
vaporilor de api peste resturile de fier fierbinte. Printre metode-
le contemporane ale obtinerii industriale a hidrogenului este
descompunerea gazului natural la temperaturi inalte in
substante simple, descompunerea apei la actiunea curentului
electric continuu. Numiti avantajele si dezavantajele fiecarei
metode din punct de vedere al chimiei ,verzi”.
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Postfata

Iatd cd se termind invatdtura voastrd in scoald. Multi
absolventi ai clasei a 11-a isi vor continua atudiile la universitati,
altii vor incepe activitatea de munca. Cunostintele chimice o s& va
ajute la fiecare sa intelegeti fenomenele, ce se petrec cu diverse
substante in naturd. Stiind proprietétile substantelor, cu care ne
intalnim zilnic, voi corect le veti folosi, fard a vd aduce daune
voud, altor oameni, mediului ambiant.

Studiind chimia, v-ati convins cat este de interesantd aceasta
stiintd. Componentele ei indispensabile sunt: chimia organica si
neorganicd. Zilnic, savantii-chimisti obtin sute de noi substante,
determind compozitia lor, cerceteazad structura si proprietatile,
ajuta sa fie implementate ele in practica.

Chimia este una din stiintele naturii. Odata cu fizica, biologia,
geologia, ecologia, alte stiinte despre naturd ea descopera tainele,
legate de aparitia planetei noastre si a vietii pe ea, formeaza
tabloul stiintific al lumii.

Unii din absolventii gcolilor in viitor vor deveni chimisti. Vom fi
bucurosi dacd oamenilor tineri le-a ajutat sa faca aceastéd alegere
manualele noastre.

Va dorim sa aveti parte de o cale fericita in viata si pe parcursul

ei sd realizati multe visuri si lucruri bune.
Autorii
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Anexa

l. iInsemnatatea electronegativititii elementelor
s si p din perioadele 1 — 4

Perioade Grupe

| 1l 1l v Vv Vi VIl VIl

H He

1 2,1 —

9 Li Be B C N (0] F Ne
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 —

3 Na Mg Al Si P S Cl Ar
0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,5 3,0 —

4 K Ca Ga Ge As Se Br Kr
0,8 1,0 1,6 1,8 2,0 2,4 2,8 —

Il. Clasificarea compusilor neorganici
dupa compozitie si proprietati

| COMPUSI NEORGANICI |

4%\

Oxizi Baze Hidroxizi Acizi Saruri
E.On M(OH), amfoateri H.E, HEO, KiAn
Li,0, NaOH, M(OH), HCI, H,SO, LiCl,
CO,, Mg(OH), Zn(OH),, AI(OH), K,HPO,,
Zn0O Al(OH)CI,,
Marcarea:

E — element metalic sau nemetalic (in oxizi), element nemetalic
(In acizi);

M — element metalic;

K — cation, format de elementul metalic, sau cation de amoniu;
A — anionul restului acid.
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| oxizl |

neformatori de sare

CO, NO, N,0, H,0

formatori de sare

bazici acizi amfoateri
Na,0, MgO  CO,,P,0,  ZnO, ALO,
| ACIZI |
neoxigenati oxigenati
HCIl, H,S HNO,, H,SO,
| SARURI |
neutre acide bazice
LiHS, NaH,PO, Cu(OH)C1, A1(OH),NO4

FeSO,, Ca(AlO,),

lll. Proprietatile chimice ale
compusilor neorganici

| SARURI
OXIZII BAZICI OXIZII ACIZI
reactioneazi reactioneazd
cu apa cu oxizii cu acizii
(oxizii acizi
elementelor cuapa cu oxizii cu bazele
alcaline, alcali- bazici
no-pamantoase)
CaO + Hzo = Ca(OH)Z, SOs + H20 = HQSO4;
Cao + SO3 = CaSO4, SOs + leo = leSO4,
Cao + HzSO4 = CaSO4 + H20, SOs + 2NaOH = Na2SO4 + H2O
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OXIZII AMFOATERI

reactioneaza
cu oxizii acizi cu acizii cu oxizii bazici cu bazele
t
ZnO + SOz =ZnSOy; ZnO + BaO = BaZnO,;

ZnO + H,SO, = ZnSO, + H,0;  ZnO + Ba(OH), + H,0 = Ba[Zn(OH),]

| PROPRIETATILE CHIMICE ALE BAZELOR |

ALCALII BAZE INSOLUBILE
actioneaza asupra  reactioneazi se descompun reactioneaza
indicatorului la incélzire
cu oxizii cu acizii  cu sarurile cu oxizii cu acizii
acizi (in solutii) acizi

2KOH + N,O; = 2KNO; + H,0;  Fe(OH), = FeO + H,0 T;

KOH + HNO, = KNO; + H,0; 3Fe(OH), + P,05 & Fey(PO,), + 3H,0;
2KOH + Mnl, = Mn(OH),J + 2KI;  Fe(OH), + H,SO, = FeSO, + 2H,0

| PROPRIETATILE CHIMICE ALE ACIZILOR |

ACIZII
actioneaza asupra reactioneazi se descompun
indicatorului ’ la incéalzire
cu metalele cu oxizii bazici  cu oxizii amfoateri cu sarurile
si bazele si hidroxizii
2HCI + Mg = MgClL, + H, T ; 2HCI + BeO = BeCl, + H,0;
2HCI + MgO = MgCl, + HyO; 2HCI + Be(OH), = BeCl, + 2H,0;

2HCI + Mg(OH)2 = MgClz + 2H20, HQSO4 + KQSIO3 = HleO3i’ + KZSO4,
9H,BO, = B,0; + 3H,0 1
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| PROPRIETATILE CHIMICE ALE HIDROXIZILOR AMFOATERI

HIDROXIZI AMFOATERI

reactioneaza se descompun
la incélzire

.
cu oxizii cu acizii cu oxizii cu alcalii
bazici

Zn(OH), + SO4 = ZnSO, + H,0; Zn(OH), + BaO L BaZnO, + H,0O T,
Zn(OH), + H,SO, = ZnSO, + 2H,0; Zn(OH), + Ba(OH), = Ba[Zn(OH),J;
Zn(OH), = ZnO + H,0 T

| PROPRIETATILE CHIMICE ALE SARURILOR |

SARURILE
(neutre)
reactioneaza se supun se descompun
hidrolizei (unele) la incilzire
(unele oxigenate)
N
cu metalele cu alcalii cu acizii cu altele saruri
(in solutii) (in solutii) (in solutii)

Pb(NOy), + Zn = Zn(NO,), + Pb;  CuSO, + H,S = CuS{ + HySO,;

AICl, + KOH = AI(OH)C], + KCl;  K,SO, + H,SO, = 2KHSO,;

AICl, + 2KOH = AI(OH),Cl + 2KCl; AgNOj, + NaCl = AgCll + NaNO;

AICl, + 3KOH = AI(OH)3 + 3KCl; Na,CO, + H-OH & NaHCO, + NaOH;

AICl, + 4KOH = K[AI(OH),] + 3KCI; AICl, + H-OH 2 Al(OH)CL, + HCL;
2Cu(NOy), = 2Cu0 + 4NO, T + 0, 1;

MgCO;, = MgO + CO, 1
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IV. Metodele de obtinere a compusilor neorganici

| METODELE DE OBTINERE A OXIZILOR |

p—

reactia cu oxigenul

r N
descompunerea termica

N

unii compusii  a hidroxizilor  unele sdruri
substantelor  oxizi binari oxigenate
simple HE, EH,, M.S,
S + 0, = SO,; Mg(OH), = MgO + H,0 T;
250, + 0y, = 2803; H,SiO; = SiO, + Hy0 T;
2CuS + 30, = 2Cu0 + 2S0y; 4Bi(NOy); = 2Bi,04 + 12NO, 1 + 30, 1

| METODELE DE OBTINERE A BAZELOR |

solubile (alcalii) insolubile

reactia metalelor reactia oxizilor bazici reactia alcaliilor cu

cu apa in solutie cu apa in solutie sarurile in
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H, T; 2KOH + Mgl, = Mg(OH),{ + 2KI;
CaO + Hy0 = Ca(OH)y; Ba(OH), + K;S0, = BaSO,{ + 2KOH

METODELE DE OBTINERE A HIDROXIZILOR AMFOATERI |

/\

reactia sdrurilor cu reactia sarurilor cu acizii
alcalii in solutie in solutie
AICl; + 3KOH = Al(OH);{ + 3KCI;
K[AI(OH),] + HCI = Al(OH)3d + KCI1 + H,O
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METODELE DE OBTINERE A ACIZILOR |

neoxigenate oxigenate
reactia unor nemetale reactia acizilor cu reactia oxizilor
cu hidrogenul sarurile acizi cu apa

Cl, + H, = 2HCL

P,0; + 3H,0 = 2H,PO,

METODELE DE OBTINERE A SARURILOR NEUTRE |

!

reactia metalelor reactia dintre reactiile de schimb
compusii cu caracter dintre saruri
bazic si acid

cu unele
nemetale cu altele
cu acizii sa.ruf“l
cu sarurile cu acizil
cu alcalii
intre oxid intre oxid
intre doi si baza si acid intre bazi
oxizi si acid
2A1 + 31,2 2AIL; FeO + 2HCI = FeCl, + H,0;
Fe + 2HC] = FeCl, + Hy T; Ni(OH), + 2HNO3 = Ni(NOg)y + 2H,0;
Ni + CuSO, = NiSO, + Cu; Ni(NOy), + 2LiOH = Ni(OH),{ + 2LiNO;
BaO + SeO, = BaSeOg; BaCl, + H,SO, = BaSO,d + 2HCI;

SO3 + 2KOH = K2S04 + HQO; KCI + AgNO3 = AgCl*L + I{NO3
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V. Reactiile calitative asupra unor ioni in solutie

Formula Reagentul Efectul exterior
ionului (ionul activ)
Aot or Aparitia sedimentului alb branzos,
g insolubil in acizi
BaZ* S0 Aparitia sedimentului alb cu cristale
= 4 mici, insolubil in acizi
o
= Fe?* OH- Aparitia sedimentului verzui,
o care repede trece in brun in aer
Fe’ OH™ Aparitia sedimentului brun
NH; OH" Aparitia mirosului intepator de amoniac
or Aot Aparitia sedimentului alb branzos,
g insolubil in acizi
SO* BaZ" Aparitia sedimentului alb cu cristale
4 mici, insolubil in acizi
E PO* Aot Aparitia sedimentului galben, solubil
g 4 g in acidul nitratic
co* o Degajarea gazului fara miros, care
3 provoaca tulburarea apei de var
SO0z 0 Aparitia sedimentului alb bréanzos,
8 insolubil in acizi
Culoarea cationilor in solutie:
Cu™ — albastru; Fe’* — brun;
Fe®* — verzui; Ni** — verde-deschis.
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Raspunsuri la probleme

si exercitil

Capitolul 1

18
25
27
30

34

.b) ...ns’np’.

. De aceste molecule sunt 3.

. Gradul de oxidare a Carbonului in eteni este —2.

. Luati in vedere tipul de particule, care se afla in compusii
acestor elemente.

. Nu.

Capitolul 2

42.
45.

46.

47.
52.
53.
54.
56.

65

De aceste substante sunt 4.

a) oxidul de litiu;

b) oxidul de calciu.

Luati in vedere dependenta puterii legiturii ionice de raza
ionilor.

CH,, SO,, SiCl,.

[BF,I". Donor — ionul de Fluor, acceptor — atomul de Bor.

De aceste substante sunt 3.

Atrageti atentia la structura oxizilor.

De aceste substante sunt 3.

. Sase ioni de CI'; sase ioni de Na".

Capitolul 3

71.

74.
78.

79.

80.
81.

232

MpaBo ans

Luati in vedere conditiile, dupa care sunt posibile reactiile de

schimb.

D, (amestecului) = 0,497.

a) La ridicarea temperaturii sau micsorarea presiunii echili-
brul se deplaseaza in partea reactiei opuse.

Trebuie de ridicat temperatura. Schimbul presiunii va

influenta asupra echilibrului.

Echilibrul se va deplasa in partea reactiei opuse.
n(Bry) = 87,5 %.
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82. n(Hy) = 95 %.
83. n(ester) = 62,5 %.
84. m(CuO) = 17,0 g.
85. m(Fe(OH);) = 9,3 g. Varianta de transformare: Fe,O; — FeCl; —
— Fe(OH)s.
86. m(acidului) = 1,67 kg.
87. n(03) = 11,5 %.
88. n(NHj3) = 30 %.
90. De aceste saruri sunt 3.
91. a.
92. Lipsa degajarii gazului.
93. a) AIOH™, H*.
97. Folositi-va de sirul activitatii metalelor.
98. Va decurge reactia unuia din metale cu sarea.
Elementul galvanic nu va lucra.
99. Luati in vedere proprietétile chimice ale calciului.
100. m(Zn) = 174 g.
101. m(MnO,) = 0,696 g.

Capitolul 4

105. m(O) : m(Si) = 1,69 : 1.

106. Arsen. As,S;, As,S;.

111. Atrageti atentia la structura substantelor.

113. ¢(O3) = 4,9 %.

117. Comparati structura adsorbentilor.

118. ¢(Hy) = 93,3 %.

119. w(Iy) = 21,3 %.

120. F,. Xenonul; el reactioneaza numai cu fluorul (ca reducétor).

126. I, + 10HNO; (conc.) = 2HIO;3 + 10NO, T + 4H,0.

127. b) S + 2H,SO, (conc.) = 35S0, T + 2H,0.

128. Luati in vedere valenta elementelor.

131. Atrageti atentia la particularitétile legaturii chimice in mo-
leculele de substante.

132. Comparati structura compusilor.

134. Printre acesti compusi — peroxidul de hidrogen, sulfura de hidrogen.

136. w(H,S) = 0,3 %.

137. HCL

139. a(HCI) = 7/8.

142. a) H,S + 20H = S* + 2H,0;
b) 3NH; + Fe** + 3H,0 — Fe(OH);l + 3NH}.
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143. m(solutiei) = 73 g.

145. V(solutiei) = 177 ml.

152. M(CO, CO,) = 32 g/ml.

153. m(CHy) =2,4 g; m(CO) =14 g.

154. Unul din oxizi — SOs;.

158. Sunt posibile 3 reactii. b) 3Zn + 4H,SO, (conc.) = 3ZnSO, +
+ S + 4H,0 (una din variante).

164. m(H,0) = 234 g.

165. n(NaNO,) = 95,3 %.

166. Da.

167. m(MgO) = 16 g.

168. m(sedimentului) = 7,2 g.

169. Totul.

170. V(O,) = 1 1; V(NO,, restul) =2 1.

171. w(CaO) = 89,6 %.

172. w(NH;) = 16,2 %.

173. n(LiF) = 80 %.

180. La 10 atomi de Sn revin 176 atomi de Cu.

181. w(SiO,) = 15,6 %;
w(Al,O3) = 84,4 %.

185. d) 2A1(OH); + Ba(OH), = Ba[AI(OH),],.

186. 8Al + 30HNOs (foarte dil) = 8AI(NO3); + 3SNH,NO; + 9H,0.

187. a) Al,(SO,); + 3BaCl, = 3BaSO{ + 2AICl,;

b) Al,O; + 6NaOH & 2Na,AlO, + 3H,0 1 ;
2Na4AlO; + 6H,SO, (surplus) = Aly(SO4); + 3Nay,SO, + 6H,0.
189. Redati formulele substantelor in ciliate de compusi a doi oxizi.
w(Al,O3) = 0,85.
190. m(Al) =54 g.
191. V(H,0) = 52,5 ml.
192. w(Mg) = 69 %.
193. Mai intai determinti gradele de oxidare a Fierului in minerale.

195. a) 2Fe + 3F, = 2FeFy;
¢) Fe,O5 + CaO N Ca(FeO,),.

196. a) 6Fe0 + O, £ 2Fe,0,;

Fey(S0O,); + 3BaCl, = 2FeCl, + 3BaSO,J.
197. a) Fe + 2HCIl = FeCl, + H, T

2FeCl, + Cl, = 2FeCls;

b) Fe,0; + BaO = Ba(Fe0,),;
Ba(FeOQ)Q + 4H2804 (Sur‘plus) = FeQ(SO4)3 + BaSO4~L + 4H20
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199. Fe** + H,0 2 FeOH™ + H*.

200. FeCl, + H,S — FeCl, + S + HCL.

201. Fe,0,.

202. m(Fe(NO;);) =242 g.

203. n = 4.

204. V(H,) = 448 ml.

205. m(Cu) = 16 g.

207. Asa gaze — 3.

209. a) NaOH + Al,0; &> NaAlO, (sau Na;AlO;) + H,0;
b) Ca(OH), + Pb(OH), = Ca[Pb(OH),].

210. a) 2NaNO; (solid) + H,SO, (conc.) = Na,SO, + 2HNO, 1 ;
b) Na[Al(OH),] + 4HCI (surplus) = NaCl + AICl; + 4H,0;
NaCl + AgNO, = NaNO, + AgCI..
211. V(apei) = 429 ml.
212. m(Ca(NO;),) = 8,2 g.
213. W(CaCO3) =5 %.
219. b) reagentul al doilea — alcaliu (neajuns).

220. Hg(NO,), = Hg + 2NO, 1 + 0, 1.

221. m(Ba(H,PO,),) = 33,1 g.

222. V(gazelor) = 2,8 1.

223. m(restului de HNO;) = 2,1 g.

224. w(KNO,) = 0,41;

W(KNOQ) = 0,59

225. n(Cus(POy),) = 98,2 %.

230. Nu; din ap4 se inldtura numai ionii Mg*, iar o parte din ionii
de Ca* raman: MgSO, + Ca(OH), = Mg(OH),{ + CaSO,
(sare putin solubild).

231. Ionii hidrogenocarbonat sunt in surplus in comparatie cu
cationii Ca* si Mg*; m(sedimentului) = 167 mg.

234. Trebuie de amestecat oxidul de siliciu(IV) cu hidroxidul de
Sodiu sau Potasiu si de incalzit, iar apoi la solutia produsu-
lui reactiei de adaugat acid.

238. 5PbO - 9Si0,.

239. Raspunsuri corecte — 3.

243. a) se va schimba;
¢) se va schimba.

244, Partea de masa a Nitrogenului este mai mare in uree de 1,33 ori.

245. m((NH,),S0,) = 1,65 t.

246. m(precipit.) = 1,365 t.

249. Nu; ionii de Mg* de asemenea se sedimenteaza.
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250.
251.

254.
255.

258.
259.
263.
264.
265.

266.
267.

268.
269.

271

272,

Tntrebuin‘ga‘gi proprietatile dioxidului de carbon.
In experients e luat surplus de acid sau s-a format sare bazica
de Fier solubila. Elevul trebuie s& adauge mai mult alcaliu.

d) una din variante — folosirea indicatorului universal.
Atrageti atentia la proprietatea compusilor de Siliciu, ca sa
se dizolve in apa.

Atomi de Hidrogen sunt mai multi de 6,67 ori.

La 10 ioni de Na* revin aproximativ 16 ioni de K*.

Oxizii reactioneaza in opt perechi ale lor.

Reactia decurge intre sarea solid si acidul concentrat.
Luati in consideratie conditiile, dupa care reactia de schimb
intre electroliti este posibila.

Luati in consideratie conditiile, dupa care reactia de schimb
intre electroliti este posibila.
¢) NaH,PO, (surplus) + NaOH = Na,HPO, + H,0.
n(NHy) = 90 %.
w(KsPOy) = 75,4 %;

W(KyCOy) = 24,6 %.

. Alcaliu.
De incalzit amestecul sarii solide cu acidul sulfatic concentrat.

Capitolul 53

279.
280.
282.

287.

236

MgB,.

m(Ca(H,PO,), - H,0) = 126 kg.
m((NH,),SO,) = 297 kg;
m(CaCOjy) = 225 kg.

m(96 % de H,S0,) = 4,08 t.
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Dictionar de termeni

Acceptor de pereche de electroni — particula, care primeste in
orbitalul liber perechea de electroni de la altd particula.

Adsorbent — substanta solidd, stratul superior al céreia este
absorbit de molecule, ioni.

Adsorbtie — fenomenul de absorbire a moleculelor, ionilor de
citre stratul superior al substantei solide.

Alotropie — fenomenul de formare a elementului a cétorva
substante simple.

Atom — cea mai micé particuld electroneutra a substantei, care
se alcdtuieste din nucleu incércat pozitiv si electroni incarcati
negativ.

Cifra neuclonici — cantitatea sumara de protoni si neutroni in
atom.

Cifra protonicd — cantitatea de protoni in atom.

Cristalul — un corp solid auto-format, care are fatete plane si
munghii drepte.

Donorul perechii de electroni — particula, care cedeazi perechea
de electroni in orbitalul liber al altei particule.

Duritatea apei — proprietatea apei naturale, provocatd de
prezenta in ea a cationilor de Calciu i Magneziu.

Echilibrul chimic — starea amestecului de substante reactante,
pentru care viteza reactiei directe este aceeasi cu viteza reactiei
inverse.

Efect de serd — efectul de retinere a unei parti de cdldura pe pla-
netd cu ajutorul dioxidului de carbon si cu unele alte gaze ale
atmosferei.

Electroni delocalizati — electronii, care se migcé haotic in metal.

Element chimic — tipul de atomi cu o anumité sarcina a nucleu-
lui (cifra protonicé).

Hidroliza sdrii — 1) reactia de schimb intre sare si apai;
2) reactia sarii cu apa la formarea compusului cu caracter bazic si
a compusului cu caracter acid.

Ion compus — ionul, format din cateva elemente chimice.
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Ion simplu — ionul, format dintr-un singur element chimic.

Izotopi — atomii elementului cu o cantitate diferita de neutroni.

Ingrisaminte — substantele, care se introduc in sol pentru
imbunétéatirea dezvoltérii plantelor.

Legatura de hidrogen — interactiunea electrostaticd dintre
molecule cu participarea atomilor de Hidrogen.

Legatura covalenta — legatura dintre atomi, care este determi-
nata de prezenta perechilor comune de electroni.

Legatura covalentd dubla — legatura, care este formata cu aju-
torul a doud perechi comune de electroni.

Legatura covalenta nepolara — legatura covalenta, in care una
sau mai multe perechi comune de electroni nu sunt deplasate in
partea unuia din atomi.

Legéturd covalenta polard — legatura covalenta, in care una sau
cateva perechi comune de electroni sunt deplasate in partea unuia
din atomi.

Legatura covalentd simpld — legatura, care este formaté cu aju-
torul unei singure perechi comune de electroni.

Legétura covalenta tripld — legatura, care este formaté cu aju-
torul a trei perechi comune de electroni.

Legaturi genetice — legaturile dintre substante, care se bazeaza
pe provinienta substantei si proprietéatile chimice ale lor.

Legéturd ionicd — legatura dintre ionii cu semn opus.

Legatura metalica — legatura dintre cationi in metale, realizata
cu ajutorul electronilor delocalizati.

Macroelemente — elemente chimice, necesare plantelor intr-o
cantitate foarte mare.

Orbitald — o parte a spatiului atomului, in care situarea electro-
nului este cea mai probabila.

Particula atomica a elementului — raportul dintre cantitatea de
atomi a elementului cétre cantitatea de atomi a tuturor elemente-
lor intr-un anumit mediu.

Precipitatii acide — precipitatii atmosferice (ploaie, zapada),
care contin impuritédti de acid.

Randamentul relativ al produsului reactiei — marimea, care
caracterizeaza deplinitatea decurgerii reactiei chimice sau gradul
de transformare a unei substante in alta.

Reactie calitativa — reactia, cu ajutorul céreia se poate determi-
na un anumit ion sau o substanta conform efectului exterior.

Reactie ireversibila — 1) reactia, in timpul céreia, se supune
transformadrilor chimice numai reagentul (reagentii); 2) reactia,
care se produce numai intr-o singura directie.
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Reactie reversibila — 1) reactia, in timpul céreia, se supune
transformaérilor chimice si reagentul (reagentii), si produsul (pro-
dusele); 2) reactia, care, in acelasi timp, se produce in parti opuse.

Retele cristaline — modelul structurii unei substante cristaline.

Sare — compus ionic, care contine cationi, formati de elementul
metalic, sau cationii de amoniu si anionii radicalului acid.

Sare acidd — produsul inlocuirii necomplete a atomilor de
Hidrogen in molecula acidului polibazic prin atomii (ionii) elemen-
tului metalic sau ai ionului de amoniu.

Sare bazicd — produsul inlocuirii necomplete a ionilor hidroxil
(grupelor hidroxil) in baza sau hidroxid amfoater prin ionii radi-
calului acid.

Sare neutra — 1) produsul inlocuirii complete a atomilor de
Hidrogen in molecula de acid prin atomii (ionii) elementului meta-
lic sau ionului de amoniu; 2) produsul inlocuirii complete a anio-
nilor OH" (grupelor hidroxil) in baza sau hidroxid amfoater prin
anionii radicalului acid.

Substantd amorfa — substanta, in care cele mai mici particule
sunt repartizate haotic.

Sursd chimicd de curent — dispozitivul, care produce curent
electric in urma decurgerii in el a reactiilor de oxido-reducere.

Unitate de formula — atomul, molecula, grupa de atomi sau ioni
reflectati in formula chimica a substantei.
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Indice de materie

A
Aciditatea solurilor 184
Acidul carbonic 121
Acidul clorhidric 105
aplicarea 110
proprietétile chimice 105
Acidul nitratic 121
proprietétile chimice 124,
143, 152
proprietétile fizice 122
Acidul ortofosfatic 121
Acidul silicic 175
Acidul sulfatic 121
proprietétile chimice 122,
143, 152
proprietétile fizice 122
Acidul sulfhidric 105
Acizii
compozitia 120
denumirile 120
proprietétile chimice 122
proprietétile fizice 122
structura 122
Acumulator 77
Adsorbtia 91
Agrochimia 181
Aliajele metalelor 136
Alotropia 85
Carbonului 85
Fosforului 88
Oxigenului 85
Sulfului 87
Aluminiul 140
aplicarea 144, 146

240

hidroxidul 146
oxidul 145
raspandirea

in natua 140
sarurile 146
structura electronica
a atomului 141
substanta simpla 141
Amoniacul 100

aplicarea 111, 183
proprietétile 107
Atomul 5

B
Baza de amoniu 66, 107
proprietétile 107
Bazele 158
aplicarea 161
compozitia 1568
denumirile 158
proprietétile 159
Biotehnologii 210

C

Calcar depus

(piatra de cazan) 172
Carbonati 172
Carbunele 86

activat 91

de lemn 87, 91
Ceramica 178
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Cifra neuclonica 6

Cimentul 178

Clorura de hidrogen 101
aplicarea 110
proprietétile 101

Clorurile 105

Compusii elementelor
aplicarea 110
compozitia 100
denumirile 101
nemetale cu Hidrogenul 99
proprietétile chimice 105
proprietétile fizice 101
structura 101

Coroziune 151, 157

Cristalul 178

D

Diamant 86

Duritatea apei 171
permanenta 173
temporara 172

E

Echilibrul chimic 54

Efectul de sera 117

Element chimic 6

Elemente metalice 133, 196
atomi gi ioni 134
raspandirea in natura 133

Elemente nemetalice 80, 194
atomi si ioni 82
gradele de oxidare 20

riaspandirea in natura 81
valenta 16

Elementul galvanic 74

F
Fierul 148
hidroxizii 154
oxizii 153
riaspandirea in natura 148
sarurile 154
structura electronica
a atomului si ionului 150
Fierul 148
proprietétile chimice 150
proprietéatile fizice 150
Fulerenul 86

G

Gradul de oxidare
a elementului 19
Grafitul 86

H

Hidrati de oxizi 26
Hidrogenocarbonati 172
Hidroliza sarurilor 66

|
Tonii
compusi 30
simpli 30
Tonul
de amoniu 37
hidroxoniu 38
Izotopi 6

H

[

ngrisaminte 181
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combinate 183
cu Fosfor 183
cu Nitrogen 183
cu Potasiu 183
minerale 181

L

Legatura chimica 29
Legatura covalenta 34
dubla 35
mecanismul de schimb 37
mecanismul
donoro-acceptor 38
simpla 34
tripla 35
Legatura de hidrogen 42
Legatura ionica 31
Legatura metalica 44

M

Macroelemente 180
Masca de gaze 92
Materiale de silicat 176
Metale 24, 135
aplicarea 136
proprietétile chimice 105,
122, 142, 151
proprietatile fizice 135
retele cristaline 139
Microelemente 180

N
Nanomateriale 208
Nemetale 24, 84
aplicarea 97
proprietétile chimice 95,
142, 151
proprietatile fizice 90
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riaspandirea in natura 88
structura 84

Nitratii 168

Nivel energetic 10

Nuclid 6

Numaérul protonic 6

0)

Orbitalul 10

Ortofosfati 165

Oxizii elementelor
actiunea fiziologicd 118
aplicarea 116
compozitia 112
denumirile 113
nemetalice 112
obtinerea 115
proprietétile chimice 114
proprietétile fizice 114
structura 113

Ozonul 88

P

Partea atomica a elementului 82
Peroferice 150

Precipitatii acide 125
Principiul Le Chatelier 55

R

Randamentul relativ

al produsului reactiei 60
Reactia

calitativa 187

directa 50

ireversibild 50

opusa 50

reversibila 50
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Regula electroneutralitatii 20
Retele cristaline 46, 139

S
Sarurile 163

acide 67, 165

aplicarea 169

bazice 68, 165

clasificarea 164

neutre 164

proprietétile 165

raspandirea in natura 163
Schemé stehiometrica 64
Silicagel 93
Silicatii 175
Stalactitele 173
Stalagmitele 173
Spinul electronului 10
Starea excitatd a atomului 17
Sticla 177

de cuart 178
Sticla lichida 176
Stratul de ozon 88
Subnivel
energetic 10
Substantele
amorfe 47
cristaline 46
cu structura atomica 39
cu structura ionica 32
cu structura moleculara 39
Sulfura de hidrogen 100
aplicarea 111
proprietétile 109
Supraconductoare 209
Surséa chimica de curent 75

\'

Valenta 16
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Dictionar de termeni

Acceptor de pereche de electroni — akmenrop ejek-
TPOHHOI IIapH.

Adsorbent — ancopbenr.

Adsorbtie — amcop6uis.

Alotropie — ajoTporris.

Atom — aTowm.

Cifra neuclonica — HyKJIOHHE YHCJIO.
Cifra protonica — mpoToHHE YHCJIO.
Cristal — xkpucraJ.

Donorul perechii de electroni — moHop esieKTpoHHOI
MapH.

Duritatea apei — sk0pCTKiCTbL BOIIH.

Echilibrul chimic — ximiuna piBHOBara.

Efect de sera — mapHHKOBHH e(eKT.

Electroni delocalizati — nenokasisoBaHi eJleKTPOHH.
Element chimic — xiMiuHHI eJIeMeHT.

Hidroliza sarii — rimpoJris coJri.

Ion compus — cKJIagHUHA HOH.

Ion simplu — mpocTuit HoH.
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Izotopi — i3oTomm.

Ingrasaminte — no6pusa.

Legatura de hidrogen — BogHeBH! 3B’I30K.
Legatura covalenta — KoBaJleHTHUI 3B SI30K.

Legatura covalenta dubla — momBifiHHNE KOBaJIeHT-
HHH 3B’SI30K.

Legatura covalenta nepolara — HemoJiIpHHE KOBa-
JICHTHHH 3B SI30K.

Legatura covalenta polara — moJssipHHH KOoBaJIeHT-
HHUH 3B SI30K.

Legatura covalenta simpla — mpocTuit KoBaJIeHTHHH
3B’SI30K.

Legatura covalenta tripla — morpiinu# KoBaJIeHT-
HUH 3B’I30K.

Legaturi genetice — reHeTHYHI 3B’I3KH.
Legatura ionica — HOHHHH 3B’SI30K.
Legatura metalica — meTasriunui 3B’SI30K.
Macroelemente — makpoesieMeHTH.
Orbitala — op6iTasb.

Particula atomica a elementului — aromua 4actka
eJIeMeHTA.

Precipitatii acide — kucsooTHi onanu.

Randamentul relativ al produsului reactiei — sin-
HOCHHH BHXIJ] IPOAYKTY PeaKiii.

Reactie calitativa — sixicna peaxmisi.

Reactie ireversibila — neo6opoTHa peakuisi.
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Reactie reversibila — o6opoTHa peaxiisi.

Retele cristaline — kpucrasiuni rpaTky.

Sare — cijb.

Sare acida — kucJsa ciJb.

Sare bazica — ocHOBHA CiJIb.

Sare neutra — cepenHsi CiJjb.

Substanta amorfa — amopdHa pedoruna.

Sursa chimica de curent — ximiuHe OiKepeJso CTPYMYy.

Unitate de formula — popmysbHA omHUHHAIIS.
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Unele site-uri pe Internet care contin
materiale interesante la chimie

1. http:/ chemistry-chemists.com

2. http:// www.thoughtco.com/chemistry-4133594
3. http:// www.facebook.com/compoundchem

4. http://www.webelements.com

5. http:/www. chemistryworld.com

6. http:// www. Compoundchem.com
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Solubilitatea bazelor, acizilor, hidroxizilor amfoteri si a sirurilor in api (la temperatura de 20-25°C)

Cationi
Anioni
OH S S S — g g s i 1 i 1 — i i i i i
F S g S S S g g g S S g S # S g i g S
Cl S S S s 1 S s S S S g s S s S s S S
Br S S S S 1 S S S S S g S g S S s s S
I S S S S i S S S S S g — g S S — S S
]2 S S S S i # # S i i i i i i i # # #
SO3~ S S S S 1 S g g S g g — # g o — — —
SOy S S S S g S g 1 S g S S S S S S S
NO; S S S S ] S S s S S S S s S S S s S
POy s g S S i g 1 1 i g i # # i i i i i
CO3 S S S S g g 1 1 i i i * — g i — — —

Semne conventionale:

.S — substanta solubila (grad de solubilitate peste 1 g de substanta la 100 g de apa);

g — substantd greu solubila (grad de solubilitate de la 1 g pana la 0,001 g la 100 g de apd);
,»1” = substantd practic insolubila (grad de solubilitate sub 0,001 g la 100 g de apd);

,— - substanta nu existi;

,»#’ — substanta exista, insa reactioneaza cu apa (gradul ei de solubilitate nu poate fi stabilit).

Sirul activitatii metalelor

EK Ba Sr Ca Na Mg Be Al Mn Cr Zn Fe Cd Ni Sn Pb (H,) Bi Cu Ag Hg Pt Au

Activitatea chimica a metalelor sporeste

Clasificarea acizilor dupa gradul lor de actiune

HCIO, HNO; HI HBr HCI H,SO, H,SO0; HsPO, HF HNO, H,CO; H,S H,SiO;

acizi puternici acizi cu actiune medie acizi slabi
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